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Ammoniakemission

Normalt forefindes mellem 50 og 85 af kveelstofindholdet i gylle pA ammoniumform (NH,+).
Ammonium vil normalt forefindes pa vandig oplasning (NH,+) (aqg), som vil sta i kemisk ligeveegt
med ammoniakindholdet i oplgsning (NHs)(aq) og ammoniakindholdet pa gasform (NHs)(gas).

NH*, (aq) <> NHs(aq) < NHj(gas)

Hgjere pH forskyder ligevaegten mod hgjre, hvilket kan fare til et betydeligt ammoniaktab i situati-
oner, hvor ammoniakgassen kan diffundere vaek, som eksempelvis i forbindelse med gyllens ud-
bringning, hvor gyllens overfladeareal vaesentligt forgges. Et lavt pH i gyllen vil derimod forskyde
ligeveegten mod venstre, hvilket sikrer, at hovedparten af gyllens kvalstofindhold forbliver pa am-
moniumform, der ikke tabes i forbindelse med gyllens udbringning. Malet med forsuring er at
saenke gyllens pH for at reducere NH; emissionen.

Forsuring af gylle ved udbringning kan ske pa to mader: 1) tildele svovlsyre i lagertanken umiddel-
bart fgr udbringning, saledes at gyllens pH er 6,0 eller lavere (herefter benavnt tankforsuring) eller
2) forsuring i forbindelse med udbringning, hvor svovlsyren tilsattes gyllen direkte ude pa gylle-

vognen, sa pH sankes til 6,4 eller lavere (herefter benaevnt markforsuring). pH graenseverdierne

for de to forsuringsmetoder er fastlagt af Miljgstyrelsen (Miljgstyrelsen, 2011e). For begge teknik-
ker geelder, at det er muligt at tilpasse syretildeling til netop den type gylle som teknikken anvendes
til. Det vil sige at syreforbruget per kubikmeter gylle vil variere efter gylletype. Det vil ogsa sige at
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begge teknikker i princippet kan forsure gyllen til preecis det pH niveau, som man gnsker. | det
falgende er der regnet med at pH seenkes til 6,4 eller lavere ved markforsuring og 5,5 (som stiger til
maksimalt 6,0 ved efterfglgende lagring) ved tankforsuring. Der findes en publikation, der beskri-
ver effekten pa emission af ammoniak ved markforsuring (Nyord et al., 2010), men ingen der be-
skriver effekten ved tankforsuring. Nar den alligevel medtages pa denne liste skyldes det, at effek-
ten pa ammoniaktabet i marken ved at senke gyllens pH til 6,0 eller lavere er veldokumenteret.

Det vil sige, at det "kun" bgr dokumenteres, at gylle har en pH pa 6,0 eller lavere ved udbringning.
Det er blevet undersggt af AgroTech, hvorvidt pH &ndres i gylletanken efter tilseetning af svovisyre
til pH <6,0. | denne undersggelse var konklusionen klar, at seenkes pH til under 6,0 og hvis der
ikke tilszettes "frisk™ gylle, da vil pH veere stabil i minimum 3 uger (AgroTech, 2012). For at reduce-
re risikoen for at pH stiger i lagringsperioden, har Miljastyrelsen besluttet, at hvis gylle forsures i
lagertanken, skal gyllens pH saenkes til maksimum 5,5. Denne beslutning er truffet, da det har vist
sig, at hvis der ikke tilszttes frisk gylle, vil pH i langt de fleste tilfelde ikke stige til over 6,0 - selv
ikke ved en efterfalgende lang lagringsperiode.

En tredje forsuringsmetode er staldforsuring, som er beskrevet i afsnittet pa side 18. Gylleforsuring
ved denne metode pavirker ogsa ammoniaktabet ved udbringning. | de fglgende udregninger er det
forudsat, at staldforsuret gylle har en pH pa ca. 5,7-5,9, nar den forlader stalden og ca. pH 6,1-6,3
ved udbringning.

I 2010 gennemfarte Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet, en reekke forseg til
at belyse effekten af forsuring pa tabet af ammoniak ved udbringning af gylle. Her blev det fundet,
at ved at forsure gyllen til pH 6,4 eller lavere ved udbringning i marken blev ammoniakemissionen
reduceret med ca. 65 i forhold til ubehandlet gylle (upubliceret data). Der blev ikke pavist nogen
signifikant forskel mellem markforsuring og staldforsuring, men det skal navnes her, at der i gen-
nemsnit blev brugt 2,4 | koncentreret svovlsyre per ton gylle ved markforsuring og 3,3 | per ton
gylle ved staldforsuring (Nyord et al., 2013). Kai et al. (2008) viste, at ammoniaktabet ved udbragt
staldforsuret gylle var ca. 67 lavere end ubehandlet gylle. Det skal dog bemaerkes, at man i under-
sggelsen fandt op til 50 ammoniaktab af den tilfarte meengde ammonium-N ved udbringning af
ubehandlet gylle. Dette er et meget stort tab ved udbringning af gylle i vintersad. Dette store tab
skyldes sandsynligvis szrlige vejromstendigheder pa forsegsdagen. Jo sterre ammoniaktab fra
referencegyllen, desto stagrre potentiale for at reducere tabet vil der veere ved forsuring. | emissions-
forsggene fra 2010 var gennemsnittet af ammoniaktabet fra referencegylle, udbragt i vintersad, ca.
25 af tilfgrt ammonium-N. En Farmtest gennemfart af Videncentret for Landbrug (Jensen, 2011),
fandt, at syreforbruget ved staldforsuring pa 15 kveegbrug i gennemsnit var 8 kg/ton gylle = 4,4 L
syre/ton gylle. Ved forsuring af svinegylle har forbruget vist sig at vare helt op til 7 L syre/ton gylle
(upublicerede data). Da det ma formodes at syreforbruget ved tankforsuring er naermest identisk
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med staldforsuring, regnes der i det fglgende med 4,5 L syre/ton gylle. Dette skal ses som en slags
gennemsnit for kveeg, svin og minkgylle, men det skal bemaerkes, at langt det meste gylle, der tank-
forsures, er kvaeggylle.

I det falgende er der regnet med at tankforsuring reducerer ammoniaktabet ved udbringning med

50 i forhold til ubehandlet gylle. Det er forudsat at udbringning af markforsuret gylle, medfarer

en reduktion af ammoniaktabet med 40 , Tabel 1.23. Forskellen pa de to forsuringsmetoder kan
henfares til forskelle i anvendt maengde syre/ton gylle ved de to teknologier. Seerligt vil ammoniak-
tabet formodentligt reduceres mere ved udbringning af tankforsuret end markforsuret gylle, i peri-
oder hvor emissionen af ammoniak forlgber over relativ lang tid, da den ggede syremangde vil
seenke pH i gylle-jord blandingen der henlaegger pa jordoverfladen.

Tabel 1.23. Gennemsnitlig emission af ammoniak ved udbringning af forsuret og ubehandlet gylle. Alle emissionskoef-

ficienter er baseret pa veerdier fra Alfam modellen (Hansen et al., 2008). Tallene i tabellen er et gennemsnit af emissi-
onskoefficienterne for februar, marts og april maned.

NH; tab ved udbringning af gylle (af udbragt total N)
Slangeudlagt ubehandlet gylle 15,4

Tankforsuret gylle 7,7

Markforsuret gylle 9,2

Lugt

Der er ikke mange undersggelser der beskeftiger sig med lugt fra forsuret gylle. Der er dog malt
lugtkoncentration i svinestalde, hvor der blev foretaget forsuring af gyllen. To afprgvninger har
saledes vist at forsuring ingen effekt havde pa lugtkoncentrationen i stalden pa trods af at ammoni-
akkoncentrationen i staldluften blev reduceret markant (Pedersen, 2004; Pedersen, 2007). Samme
resultat blev fundet i en undersggelse udfart af Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Uni-
versitet, i 2010. Her blev der malt lugt efter markforsuret kvaeggylle blev bragt ud pa grees. Nyord et
al. (2010), fandt at markforsuring ikke pavirker lugten, det vil sige at lugten fra gyllen hverken gges
eller reduceres som falge af forsuringen. Det vurderes at dette ogsa geelder for tankforsuring.

Drivhusgasser
12010 gennemfgrte Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet, et forseg hvor ef-

fekten pa drivhusgasudledningen fra overfladeudbragt forsuret gylle blev sammenlignet med ube-
handlet forsuret gylle. Den endelige databearbejdning er endnu ikke udfart, men de forelgbige re-
sultater tyder pa at der ingen effekt er af forsuring.

37




Energiforbrug
Det vurderes at energiforbruget ikke gges naevneveardigt ved forsuring i lagertanken eller i forbin-

delse med udbringning, i forhold til traditionel gylleudbringning. Dog skal det navnes, at energi-
forbruget ved produktion af svovlsyre er relativt hgjt.

Driftsomkostninger
Erfaringerne med bade mark- og tankforsuring er begrensede, da teknologierne stadig er af nyere

dato. Derfor skal beregningerne af driftsomkostninger og derved miljgeffektivitet tages med store
forbehold.

Syreforbruget ved markforsuring er i de fglgende beregninger sat til 2 L/ton gylle til forsuring til
pH 6,4 eller lavere. Dette vil naturligvis variere alt efter, hvilken gylle der er tale om, men erfarin-
ger fra de to forste ar med systemet i drift, har veeret, at bruges der 1-2 L syre/ton gylle, vil pH som
oftest veere under 6,4 (Morten Toft, Biocover A/S, Veerst Skovvej 6, 6600 Vejen, Mobil 29 63 49
36, E-mail mt@biocover.dk personlig meddelelse, 2012). Det skal dog understreges, at der sa vidt

vides endnu ikke findes uafhangige opgarelser af syreforbruget pr. ton gylle. Indtil videre er der
kun publiceret resultater fra et forsgg, hvor NH; emissionen efter udbringning af markforsuret gyl-
le er malt (Nyord et al., 2013). Som tidligere angivet resulterede dette forsgg i en reduktion pa ca.
65 i forhold til udbringning af ubehandlet gylle. Syreforbruget i dette forsgg var noget hgjere end
de 1-2 L syre/ton gylle, som er det forbrug, der tilsyneladende anvendes i praksis. Derfor bliver der
i det fglgende regnet med et syreforbrug pa 2 L koncentreret svovisyre/ton gylle ved markforsu-
ring. Dette syreforbrug er dog stadig mindre end fundet i Nyord et al. (2013), og derfor vil der i det
falgende blive regnet med en reduktion i NHz emissionen ved udbringning af gylle med et markfor-
suringssystem, pa 40 % af tabet ved udbringning af ubehandlet gylle. Disse antagelser understgttes
af (Seidel et al., 2013) og endnu upublicerede data fra forsgg i Danmark og Tyskland, som Aarhus
Universitet og Christian-Albrechts-Universitet zu Kiel foretager i feellesskab.

Som tidligere skrevet, forudseettes det i disse beregninger, at der anvendes 4,5 L syre/ton gylle ved
tankforsuring. Dette geelder for begge de to fabrikater af tankforsuring der sa vidt vides er pa det
danske marked, nemlig Harsg 10" gylleomrgrer med tankforsuring og @rum TF 12.

For at udregne omkostninger pr. kg. reduceret N, omregnes den procentvise reduktion til kg N/ha
som er angivet i Tabel 1.24. Det forudsettes, at en gyllevogn udbringer 60.000 ton gylle/ar, og at
der i gennemsnit for alle kombinationer af afgrader og gylletyper udbringes i gennemsnit 30 ton
gylle/ha/ar.
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Tabel 1.24. Reduceret ammoniakemission vedforsuring af gylle i forbindelse med udbringning af 60.000 ton gylle.
Emissionskoefficienteme er angivet i Tabel 1.23.

Slaebeslangeudbringning Svinebedrift
Emissionskoefficienter (tab i kg/ha) 15,4 (20)
Markforsuring

Emissionskoefficienter (tab i kg/ha) 9,4 (12)
Reduceret emission i kg/ha 7,8
Tankforsuring

Emissionskoefficienter (tab i kg/ha) 7,7 (10)
Reduceret emission i kg/ha 10

Omkostningseffektivitet for forsuring af gylle i lager og under udbringning
Omkostningseffektiviteten for de to systemer, er beregnet som beskrevet nedenfor og i Tabel 25.

Markforsuring

Hvis gyllen bringes ud med slaebeslanger, vurderes det samlede tab af N at blive ca. 20 kg/ha/ar.
Dette reduceres til 12 kg/ha/ar ved at benytte markforsuring og altsa en reduktion pa 8 kg

N/ha/ar. Hvis det forudsettes, at markforsuring kan benyttes til udbringning af 60.000 ton gyl-
le/ar, og der i gennemsnit udbringes 30 ton/ha/ar, vil brug af markforsuring bevirke en reduceret
ammoniakemission pd i alt 16.120 kg N/ar. Dermed kan det udregnes, at meromkostning forbun-
det med markforsuring, fratrukket gadningsvardien, er 167.620 kr./ar, se Tabel 1.25. Dermed bli-
ver omkostningseffektiviteten 10 kr./kg sparet N.

Tankforsuring

Hvis gyllen bringes ud med slabeslanger, vurderes det samlede tab af N at blive ca. 20 kg/ha/ar.
Dette reduceres til 10 kg/ha/ar ved at benytte tankforsuring og altsa en reduktion pa 10 kg

N/ha/ar. Hvis det forudszttes, at tankforsuring kan benyttes til udbringning af 60.000 ton gyl-

le/ar, og der i gennemsnit udbringes 30 ton/ha/ar, vil brug af markforsuring bevirke en reduceret
ammoniakemission pa i alt 20.020 kg N/ar. Dermed kan det udregnes, at meromkostning forbun-
det med tankforsuring, fratrukket gadningsveerdien, er 511.948 kr./ar, se Tabel 1.25. Dermed bliver
omkostningseffektiviteten 25,6 kr./kg sparet N.
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Tabel 1.25. Bereanina af omkostninaseffektivitet for mark- oa tankforsurina. Meromkostnina fratrukket
agdninasvaerdien kr./ar er beregnet som en forskel til udbringning af ubehandlet gylle udbragt med 24 m
slebeslangebom.

Markforsuring Tankforsuring

(kr./ar) (kr./ar)
Investering 521.000 510.000
Ekstra vedligehold 30.000 0
Ekstra tidsforbrug 19.200 3.756
Ombkostninger til syre 339.120 763.020
Veerdi af sparet N og S 276.214 309.169
Kg sparet N, kg/ar 16.120 20.020
Meromkostning fratrukket ggdningsveerdien, 167.620 511.948
kr./&r
Omkostningseffektivitet, kr./kg N, inkl. veerdi 10 25,6
af sparet N
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