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1 Baggrund

Miljg- og Fadevareministeriet har forespurgt om konsekvensberegninger for
ammoniakudledningen fra udbringning af husdyrgadning til marken, som
falge af opdatering af data for udbringningspraksis samt opdatering af ammo-
niakemissionsfaktorer for udbringning af flydende husdyrggdning. Opdaterin-
gen blev iveerksat pa opfordring af NEC-udvalget. Landbrugets faglige videns-
og innovationshus SEGES samt Aarhus Universitet (DCA og DCE) har i samar-
bejde udarbejdet forslag til nye aktivitetsdata, mens DCA har udarbejdet for-
slag til nye emissionsfaktorer. Pa baggrund heraf har DCE — Nationalt Center
for Miljg og Energi, Aarhus Universitet, beregnet konsekvensen for ammoniak-
emissionen fra udbringning af husdyrgedning ved anvendelsen af de opdate-
rede data for arene 2005 og 2018, sammenholdt med den seneste nationale emis-
sionsopggrelse for landbrugssektoren afleveret i foraret 2020.



2 Indledning

Konsekvensberegning for ammoniakemissionen fra udbringning af husdyr-
gedning til mark er beregnet med anvendelse af opdaterede data for udbring-
ningspraksis savel som opdaterede data for ammoniakemissionsfaktorer for
udbringning af flydende husdyrggdning til mark.

Landbrugets faglige videns- og innovationshus SEGES har bidraget med op-
datering af data for landmaendenes udbringningspraksis for husdyrggdning,
baseret pa viden og informationer fra MarkOnline, som er et mark- og gad-
ningsplanleegningsprogram, der benyttes til at liegge ggdningsplaner for 80-
85 % af det dyrkede areal i Danmark (Birkmose, 2020). De opdaterede ammo-
niakemissionsfaktorer er udarbejdet af DCA - Nationalt Center for Fgdevarer
og Jordbrug, baseret pa resultater fra den semi-empiriske model ALFAM2,
som bygger pa data fra faktuelle malinger af ammoniak emissionen ved ud-
bringning af husdyrggdning til marken (Hafner et al., 2020). De nye ammoni-
akemissionsfaktorer for flydende husdyrgedning baseret pa data fra AL-
FAM2 kan betragtes som en opdatering af de emissionsfaktorer, som hidtil
anvendtes i emissionsopggrelsen, hvis datagrundlag var baseret pa en tidli-
gere version af ALFAM (Hansen et al., 2008)



3 Beregningsgrundiag

Ud over udbringningstidspunkt og udbringningsmetode er ammoniakemis-
sionen fra udbringning af flydende husdyrgedning ogsa afhaengig af om gyl-
len bliver forsuret eller leveret til biogasproduktion. | tabel 1 ses den samlede
gylleproduktion i Danmark, som i 2005 er beregnet til 33 millioner ton, sti-
gende til 39 millioner ton i 2018. Langt den stgrste andel af gylle er ubehand-
let. Produktionen af biogasbehandlet gylle i 2005 var relativ begreenset, men i
2018 antages, at 13 % af den samlede mangde gylle leveres til biogasproduk-
tion. Anvendelsen af gylleforsuring er aktuel fra 2011, fordi dette kunne an-
vendes som alternativ til lovkravet om nedfeeldning af husdyrgedning i fo-
dergrees og sort jord. De seneste par ar har Landbrugspakken abnet mulighed
for gget kvelstoftildeling til marken, hvilket har betydet en nedgang i
maengde af forsuret gylle udbragt pd gvrige arealer end fodergraes og sort
jord. 12018 antages, at 5 % af den samlede mangde gylle forsures i stald, lager
eller ved udbringning. Det bagr naevnes at de fagrste staldforsuringsanlaeg blev
installeret i 1990’erne, men at omfanget var ubetydeligt og at forsuring farst
blev aktuelt fra ar 2011.

Maengden af gylle fra husdyrproduktionen beregnes pa baggrund af husdyr-
produktionen angivet i Danmarks Statistik og CHR - Det Centrale Husdyr-
brugsRegister samt pa baggrund af data for ggdningens kvalstofindhold angi-
vet i Normtallene varetaget af DCA, Aarhus Universitet (DCA, 2020). Data for
udbredelsen af forsuring i tank og ved udbringning er baseret pa data fra Dan-
ske Maskinstationer & Entreprengrer samt Biocover, der er leverandgr af forsu-
ringsteknik. Mangden af gylle, der anvendes til biogasproduktion, er baseret
pa data fra Biomasseindberetning til biogasproduktion (BIB registreret).

Tabel 1: Maengde af total gylle fra lageret samt maengde forsuret og leveret til biogaspro-
duktion.

Mio. ton gylle 2005 2018
Kvaeggylle 12,0 17,3
Svinegylle 20,0 20,6
Mink gylle 0,8 1,2
Gyllei alt 32,8 39,1
Mio. ton gylle 2005 2018
Forsuret stald, kveeggylle - 0,3
Forsuret tank/udbringning, kvaeggylle - 1,4
Biogasproduktion, kvaeggylle 0,8 2,9
Forsuret stald, svinegylle - 0,2
Forsuret tank/udbringning, svinegylle - 0,2
Biogasproduktion, svinegylle 0,7 2,2

I de fglgende kapitler gennemgas, hvilke aendringer opdateringen inkluderer
samt en beskrivelse af datagrundlaget herfor. Dette efterfglges at en beskri-
velse for, hvordan de opdaterede data er anvendt i den nationale emissions-
opggrelse ved beregning af ammoniakemissionen fra udbringning af husdyr-
gedning.



3.1 Opdatering af data for landmcendenes udbringnings-
praksis

| forbindelse med NEC-udvalgets arbejde har der vaeret en gget bevagenhed
rettet mod datagrundlaget, som anvendes i den nationale emissionsopggrelse,
herunder datagrundlaget for landmandenes praksis for udbringning af hus-
dyrgedning til marken. Der findes ikke egentlige arlige statistiske opgarelser
eller andre registrer, som indeholder informationer om udbringningspraksis
og derfor er datagrundlaget baseret pa relativt fa undersggelser kombineret
med et kvalificeret skagn estimeret af SEGES. | sommeren 2020 har SEGES vur-
deret muligheden for at styrke datagrundlaget for landmandenes udbring-
ningspraksis ved at anvende data fra gedningsplanlegningsprogrammet
MarkOnline, hvilket har resulteret i en opdatering af aktivitetsdata for arene
2016-2020 (Birkmose, 2020).

MarkOnline indeholder informationer om planlagt tidspunkt for udbringning
af husdyrggdning, maengde samt tildeling til de forskellige afgrgdetyper, og
i mange tilfelde vil landmand eller konsulent efterfglgende registrere den
faktiske udbringning. Pa baggrund af informationer fra MarkOnline har SE-
GES udarbejdet et opdateret estimat for udbringningspraksis for 2018 baseret
pa gennemsnittet af data fra drene 2016-2020. Der er ikke foretaget eendringer
i estimeringen af udbringningspraksis for ar 2005, fordi analyse af de histori-
ske data i MarkOnline ikke gav anledning hertil.

Hidtil er der i beregningen fra udbringning af flydende ggdning alene skelnet
mellem kvag- og svinegylle. For minkgylle antages samme udbringnings-
praksis som for kvaeggylle. | den opdaterede beregning skelnes mellem ud-
bringningspraksis for tre kategorier; ubehandlet gylle, biogashehandlet gylle
og forsuret gylle. | tabel 2 er vist de hidtil anvendte aktivitetsdata (AD) for
udbringning af flydende husdyrggdning sammenholdt med de opdaterede
AD for ubehandlet gylle. En direkte sammenligning af hidtil anvendt AD og
nye AD skal dog tages med forbehold, fordi der i opdaterede AD skelnes mel-
lem udbringning af ubehandlet- og behandlet gylle (biogas + forsuring). Sam-
menligningen (med forbehold) med de nye AD viser, at en hgjere andel af
gyllen bliver nedfeldet og en forskydning i udbringningstidspunktet fra
marts til april. For kvaeggyllen ses endvidere, at en stgrre andel af gyllen ud-
bringes i voksende afgrader fremfor pa bar jord.



Tabel 2: Opdaterede aktivitetsdata (AD) for udbringning af ubehandlet flydende husdyrgedning sammenlignet med data
anvendt tidligere, % af total meengde gylle udbragt.

Kvaeggylle Svinegylle
Hidtil an-
Hidtil anvendte Opdateret vendte Opdateret
Metode Afgrodestatus  Udbringningstidspunkt 2018 2018 2018 2018
Nedfeelder - Marts 25 8 14 8
- April 30 41 11 24
+ Marts 4 9 2
+ April 9 3 3
Sommer,
+ graesnedfaeldning 15 19
- Sommer, for vinterraps 3 1 3
+ Efterar 0 2
- Efterar 0 0 0 0
Slaebeslanger - Marts 0 0 0 0
- April 0 0 0 0
+ Marts 8 3 14 14
+ April 6 6 33 30
+ Maj 5 2 13 9
+ Sommer 2 0 1 1
- Sommer 0 0 0 0
+ Efterar 2 0 2 3
- Efterar 0 0 0 0

3.2 Opdatering af ammoniak emissionsfaktorer for udbring-
ning af husdyrgedning

Der er i lgbet af foraret og sommeren 2020 blevet beregnet nye emissionsfak-
torer (EF) for gylle udbragt i marken. Der foreligger nu et fgrste udkast til en
rapport, hvor det beskrives, hvorledes disse er beregnet (Hafner et al., 2020).
Denne rapport bliver nu fagfeellevurderet af Dr. Andreas Pacholski (Thiinen-
Institut fur Agrarklimaschutz, Tyskland), seniorforsker. Nicholas John
Hutchings (Institut for Agrogkologi - Klima og Vand, Aarhus Universitet) og
seniorforsker Steen Gyldenkarne (Institut for Miljgvidenskab - Atmosfariske
Emissioner, Aarhus Universitet). Rapporten kan fgrst offentligggres og distri-
bueres, nar deres kommentarer og kritik er modtaget, og rapporten er blevet
revideret i lyset af deres kommentarer. | dette notat gives en kort beskrivelse
af, hvorledes vi forventer EF vil &ndre sig i forhold til nuvaerende EF og bag-
grunden for disse &ndringer.

De nye emissionsfaktorer (EF) er generelt lavere end dem, som er blevet be-
nyttet hidtil (Hansen et al., 2008), og iseer markant lavere for kvaeggylle. £n-
dringerne for de foreslaede nye EF i forhold til de hidtil anvendte er et resultat
af, at der i dag er stgrre viden om ammoniakemission fra udbragt gylle kom-
bineret med en mere preecis beregning af EF, hvilket primzert skyldes fire for-
hold, som er kort beskrevet i nedenstaende afsnit 3.2.1.

De nye EF er beregnet med ALFAM2-modellen fra 2019 (Hafner et al., 2019),
mens grundlaget for beregning af EF i 2008 (Hansen et al., 2008) var modelbe-
regninger med ALFAM-modellen fra 2002 (Sggaard et al., 2002). De to model-
ler er forskellige og i det fglgende er beskrevet de vigtigste punkter, hvor mo-
dellerne adskiller sig fra hinanden.



3.2.1 Forskelle i modelberegning

ALFAM-modellen er en empirisk model (statistisk), mens der i beregninger
med ALFAM?2 indgar vigtige fysiske processer i form af transport af ammo-
nium mellem to puljer defineret ved lav- og hgj emissionspotentialer, model-
len beregner over tid mangden af ammonium i de to puljer og beregner emis-
sionen proportionalt i forhold til fordelingen af meengden af ammonium i
disse. Pa trods af, at begge modeller i nogle tilfelde beregner emissionen for
samme veldefinerede kombinationer af gylletyper, klima etc. (uafheengige va-
riable), sa medfgrer den grundleggende forskel i modelopbygning, at der er
forskel pa de beregnede EF.

Parametrene i ALFAM modellen blev udviklet ved en statistisk analyse af
data i ALFAM-databasen, der indeholdt emissionsdata fra en raeekke Europae-
iske lande, som var malt med mikrometeorologiske metoder, vindtunneller
og andre malemetoder. Kalibrering af ALFAM2 modellen er baseret pa AL-
FAM2-databasen, som omfatter data fra den farste database og mange data
fra forsgg publiceret efter 2002. Der er tre vigtige forskelle i anvendelsen af
databaserne:

1) Ved kalibrering af ALFAM2-modellen blev alene data fra mikrometeorolo-
giske malinger anvendt.

2) Et stort dataseet fra en undersggelse, hvor emissionen var overestimeret som
falge af maletekniske problemer, er ikke blevet anvendt (Haeni et al., 2016)

3) De nye malinger af emissionen fra udbragt kvaeggylle er typisk lavere end
de, der var blevet malt far 2002. Maleteknologien er blevet forbedret siden
tiden fgr 2002, og de nye malinger ma derfor antages at vaere mere precise.

Ved udviklingen af ALFAM2 viste det sig, at et land med et ”hgjt ammoniak-
emissionspotentiale” bidrog veesentligt til hgje EF ved beregning af EF med
ALFAM-modellen. Derfor blev data fra forskellige lande veegtet ved kalibre-
ringen af ALFAM2. Dette skete for at udligne effekten af mange malinger fra
et enkelt land. Formalet med denne vegtning er at undga, at data fra et land
far stor indflydelse pa beregning af emissionen. Hvilket er ugnsket, fordi be-
tingelserne for emission i landet kan veare veaesentligt forskellige fra forhol-
dene i andre, og de mange malinger herfra kan fa stor betydning for emissi-
onsestimaterne uden at det udtrykker emissionen i andre lande. Ved udvik-
ling af ALFAM-modellen blev alle data inddraget i den statiske analyse og
mange data fra et enkelt land medfarte, at forhold her betgd relativt meget
ved parametrisering.

3.2.2 Alle nye emissionsfaktorer er baseret pd modellen

Ved beregning af EF i 2008 blev ALFAM-modellen fra 2002 (Sggaard et al.,
2002) anvendt til beregning af emissionsfaktorer for sleebeslangeudlagt kvaeg
og svinegylle. Emissioner fra andre gylletyper og udbringningsteknikker blev
beregnet ved at gange emission fra sleebeslangeudlagt gylle med faktorer, der
blev estimeret ved brug af information fra danske og udenlandske undersg-
gelser. | modseetning hertil er alle EF nu beregnet med ALFAM2-modellen.
En vigtig forskel til tidligere, hvor den relative forskel i EF ved forskellige be-
handlinger/teknologier var konstant, sa varierer EF nu som funktion af for-
skellige gylletyper, klima etc., fordi strukturen i ALFAM2 er dynamisk og om-
fatter de fleste gylletyper, og det bidrager til mere preaecis EF.
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3.2.3 Andring i ammoniakfordampningsperioden

ALFAM-modellen er en statistisk model, som er udviklet over Michaelis Men-
ten/Monod algoritmen, der indeholder parameteren Nmax, som er et udtryk
for den maksimale akkumulerede emission til "uendelig tid” efter udbring-
ning. Det er ikke verificeret, hvor pracis denne beregning af emission til uen-
delig tid er. ALFAM2-modellen kan ikke anvendes til at beregne den maksi-
male akkumulerede emission til uendelig tid, men til at beregne den akkumu-
lerede emission i op til 72 timer efter udbringning af gylle. Ved at begraense
beregningerne til 72 timer vil emissionen veaere underestimeret for perioder
uden regn, men den gennemsnitlige fejl under disse forhold vil vaere mindre
end 15%, og formentlig endnu mindre fordi emissionen af ammoniak fra ud-
bragt gylle er hgj lige efter udbringning og aftager meget derpa (se ALFAM2-
databasen; Hafner et al., 2018). Desuden forekommer der i en ”gennemsnits-
situation” ofte regn i Danmark, inden for 72 timer efter udbringning af gylle.
For nogle af gylletyperne og iseer for svinegylle er dette forhold, dvs. ekstra-
polation og anvendelse af Nmax, arsagen til, at EF i 2008 var hgjere end de
nuveerende EF.

3.2.4 Beregning for effekten af vindhastighed er cendret

Vindhastigheden er en uafhaengig variabel i begge modeller. Det er kendt af
vindhastigheden malt i 10 m er hgjere end malt tettere ved jorden. Emissi-
onsfaktorerne i 2008 blev beregnet med vindhastigheden malt i 10 m’s hgjde,
mens vindhastigheden i de fleste studier, som bidrog med data til ALFAM-
databasen, var malt i 2 m’s hgjde. Denne fejl i valg af vindhastighedsdata
medfgrte, at EF i 2008 blev for hgje. | ALFAM2 er der korrigeret for denne fejl
og EF er blevet beregnet ved at justere vindhastigheden, som males ved 10
m’s hgjde pd DMI’s malestationer, til den der findes i 2 m’s hgjde.

Betydelige forskelle i beregnede EF rejser spgrgsmalet om hvilken af de be-
regnede EF, som er mest pracis? Beregninger med den nye proces-baserede
ALFAM2-model, som reflekterer fysisk kemiske parametre med indflydelse
pa ammoniakfordampningen, og som er udviklet ved brug af nye, mere prze-
cise og flere emissionsdata, bidrager med stor sandsynlighed til mere preaecis
EF end den statistiske ALFAM-model fra 2002.

3.2.5 Opdatering af ammoniakemissionsfaktorer

I tabel 3 er vist de ammoniakemissionsfaktorer, som anvendtes i den nationale
emissionsopggrelse hidtil sammenlignet med de opdaterede emissionsfakto-
rer baseret pa ALFAM2-modellen. Det ses, at langt de fleste opdaterede emis-
sionsfaktorer er lavere end dem, som er anvendt tidligere, men dog ses hgjere
emissionsfaktorer for nedfeldning i bar jord for bade kvaeg- og svinegylle
samt udbringning af svinegylle med slebeslanger pa bar jord i sommer og
efterar. Opdateringen med lavere emissionsfaktorer er szerlig markant for ud-
bringning med nedfalder i voksende afgragder, hvor emissionsfaktorerne er
reduceret med 60-80 %. Emissionsfaktorerne for udbringning med slangeud-
leegning er ligeledes reduceret markant i opdateringen med stgrst reduktion
for kveeggylle.



Tabel 3: Ammoniakemissionsfaktorer hidtil anvendt sammenlignet med de nye opdaterede faktorer.

Kvaeg Svin
Emissionsfaktor, Emissionsfaktor,
% af NHs-N af TAN udbragt % NHs-N af TAN udbragt
Afgragde-  Udbringningstids-
Metode status punkt Gamle Nye Forskel | Gamle Nye Forskel
Nedfeelder - Marts 1,6 4.4 2,8 0,9 4,6 3,7
- April 1,8 5,2 3,4 0,9 5,2 4,3
+ Marts 24,5 4.4 -20,1 12,8 4,6 -8,2
+ April 26,7 5,2 -21,5 14,0 52 -8,8
Sommer,
+ graesnedfeeldning 32,0 7,4 -24,6 16,8 6,3 -10,5
- Sommer, far vinterraps 2,1 8,1 6,0 1,1 6,6 5,5
+ Efterar 28,6 7,0 -21,6 15,0 6,1 -8,9
- Efterar 1,9 7,0 5,1 1,0 6,1 5,1
Sleebe-
slanger - Marts 10,7 4,0 -6,7 5,9 3,9 -2,0
- April 11,6 5,6 -6,0 6,4 50 -1,4
+ Marts 26,9 8,9 -18,0 14,4 9,5 -4,9
+ April 28,6 10,0 -18,6 15,3 11,0 -4,3
+ Maj 26,0 15,0 -11,0 13,9 13,0 -0,9
+ Sommer 43,2 25,0 -18,2 22,9 17,0 -5,9
- Sommer 13,8 13,0 -0,8 7,5 9,2 1,7
+ Efterar 38,6 21,0 -17,6 20,5 16,0 -4,5
- Efterar 12,4 11,0 -1,4 6,8 7,9 1,2

3.3 Opdatering af emissionsberegning

Ved beregning af ammoniakemissionen fra udbringning af husdyrggdning
anvendes i emissionsopggrelsen en vaegtet emissionsfaktor, som tager hgjde
for tidspunktet for udbringning, metode (bredspredning, slangeudlaegning,
nedfaldning, forsuring), henliggetid (tid fra gyllen udbringes til den indar-
bejdes i jord) og om udbringningen sker pa bar jord elleri voksende afgrader.
Hidtil er der i emissionsopggrelsen anvendt en vagtet emissionsfaktor for
henholdsvis svine- og kvaeggylle. For minkgylle anvendtes samme veegtet
emissionsfaktor som for kveeggylle. Med udgangspunkt i opdateringen af AD
(Birkmose et al., 2020) og EF (Hafner et al., 2020) er det muligt, at udvide be-
regningsmetoden til at omfatte fire forskellige veegtede emissionsfaktorer for
henholdsvis kvag/mink- og svinegylle; ubehandlet gylle, biogasbehandlet
gylle, forsuret gylle i stald/tank og forsuret gylle i mark (tabel 4).

For hver af de vaegtede emissionsfaktorer angivet i tabel 4 er der taget hgjde
for en given udbringningspraksis (Birkmose et al., 2020), dvs. pa baggrund af
data fra MarkOnline har SEGES vurderet, hvordan og hvornar gyllen er ud-
bragt, hvilket ggr, at man ikke ngdvendigvis direkte kan sammenholde de
forskellige veegtede emissionsfaktorer. Eksempelvis ses, at de veegtede emis-
sionsfaktorer for forsuret kvaeggylle i marken er hgjere sammenlignet med
ubehandlet gylle. Dette skyldes ikke, at forsuring gger emissionen, men kan
forklares i forskellen i udbringningspraksis, fordi mere end halvdelen af det
forsurede gylle udbringes i voksende afgrader i maj-juli, hvor emissionsfak-
torerne er relative hgje sammenlignet med ubehandlet gylle, hvor ca. 65 %
bliver nedfzldet i foraret, hvor emissionen er lavere.
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Der skelnes ikke mellem om, det biogasbehandlede gylle er svine- eller kvaeg-
gylle, hvilket skyldes, at der pa nuvaerende tidspunkt ikke er datagrundlag
tilgeengeligt, der gor det muligt at skelne mellem ggdningstyper. Bioforgas-
ning er dog mest udbredt for kveeggylle. De betydeligt hgjere veegtede emis-
sionsfaktorer sammenlignet med ikke behandlet gylle, ma fortrinsvis tilskri-
ves de hgjere emissionsfaktorer og i mindre grad forskelle i udbringnings-
praksis for ikke behandlet og bioforgasset gylle. | tabel 4 ses, at ammoniak-
emissionen for biogasbehandlet gylle er betydeligt hgjere end for ikke be-
handlet eller forsuret gylle.

Tabel 4: Veegtede emissionsfaktorer for ammoniakemissionen fra udbringning af flydende husdyrgadning, ba-
seret pa opdaterede aktivitetsdata (AD) og emissionsfaktorer (EF).

kg NHs per kg TAN* udbragt Kvaeg- og minkgylle Svinegylle
2005 2018 2005 2018
1. Ubehandlet gylle 8,36 6,14 9,21 8,70
2. Biogasbehandlet gylle 18,68 13,15 18,68 13,15
3. Forsuret gylle i stald 6,90 3,93
4. Forsuret i tank 6,90 3,93
5. Forsuret gylle i mark 9,65 5,38

*TAN er forkortelsen af Total Ammonium Nitrogen (NH4* + NH3)



4 Konsekvensberegning

I konsekvensberegningen er set pd andringer i den samlede emission fra
landbrugssektoren for &rene 2005 og 2018, som falge af opdatering af udbring-
ningspraksis, som i sammenhaeng med emissionsopggrelsen benavnes som
aktivitetsdata (AD), samt opdatering af ammoniakemissionsfaktorer (EF).
Konsekvensberegningen er sammenlignet med ammoniakemissionen opgjort
i den seneste nationale opggrelse for landbrugssektoren afrapporteret i 2020
(Nielsen et al., 2020). 2005 afrapporteringen er relevant, fordi det udger basis-
aret for reduktionskravet i NEC-direktivet og Ggteborgprotokollen, som har
til formal at nedbringe luftforurening for dermed at reducere utilsigtede ska-
der for miljg og sundhed.

Konsekvensberegningen med de opdaterede data for udbringning medfarer,
at ammoniakemissionen er 3,6 kt lavere i 2005 i forhold til den seneste afrap-
porterede nationale opgarelse afleveret i 2020 (Sub2020), jvf. tabel 5. Redukti-
onen svarer til en lavere udledning pa 4 % af den totale ammoniakemission
fra landbrugssektoren i 2005. Konsekvensberegningen for ar 2018 viser ligele-
des en reduktion pa 4,9 kt NHs, svarende til en reduktion pa 7 % af den sam-
lede udledning fra landbrugssektoren i 2018. Beregningen med de opdaterede
data har alene en indflydelse p& ammoniakemissionen for udbringning af
husdyrggdning, og har saledes ikke indflydelse pa udledninger af ammoniak
fra de gvrige kilder.

Den mest betydende arsag til, at opdateringen resultere i et fald i ammoniak-
emissionen i forhold til den hidtil opgjorte nationale opgarelse er, at de opda-
terede emissionsfaktorer er betydeligt lavere end de tidligere anvendte. Det
bar dog pointeres, at der i konsekvensberegningen ogsa er taget hgjde for en
&ndring i ammoniakemission fra den gylle, der biogasbehandles, hvilket ikke
hidtil har veeret inkluderet i den nationale opggrelse. Zndringer i gyllens
sammenseatning af tegrstofindhold, ammoniumindhold og pH verdi, som
folge af biogasbehandlingsprocessen, farer til @ndringer i ammoniakemissio-
nen og de opdaterede emissionsfaktorer for ammoniak fra biogasbehandlet
gylle viser en gget emission i forhold til ubehandlet gylle (Hafner et al., 2020).

Pa trods af, at der i emissionsopggrelsen er inkluderet en stigning i ammoni-
akemissionen fra biogasbehandlet gylle, viser det samlede resultatet af kon-
sekvensberegningen et samlet fald i emissionen, fordi de nye emissionsfakto-
rer generelt er betydeligt lavere end dem, som den seneste emissionsopgg-
relse var baseret pa.



Tabel 5: Ammoniakemission fra landbruget for ar 2005 og 2018 afrapporteret i 2020 (Sub2020) sammenlignet med emissi-
onsberegning ved anvendelse af opdaterede aktivitetsdata og emissionsfaktorer for udbringning af flydende husdyrgedning
(Opdaterede AD og EF).

Sub2020 Opdaterede AD og EF Forskel
NFR* Ammoniakemission, kt NH3 2005 2018 2005 2018 2005 2018
3B Husdyrgadning (stald og lager) 47,11 35,20 47,11 35,20 - -
3Dat Handelsgedning 6,52 7,01 6,52 7,01 B B
3Da2a Husdyrgadning udbragt 20,85 20,56 17,27 15,66 -3,58 -4,90
3Da2b Slam udbragt 0,35 0,53 0,35 0,53 - -
3Da2c @vrig organisk gadning 0,19 0,38 0,19 0,38 ) )
3Da3 Greessende dyr 3,99 3,42 3,99 3,42 - -
3De Voksende afgrader 5,34 5,44 5,34 5,44 B B
3F Markafbraending 0,13 0,12 0,13 0,12 N N
3l NHs-behandlet halm 0,26 0,16 0,26 0,16 - -
3 Landbrugssektor total 84,74 72,83 81,16 67,93 -3,58 -4,90

*NFR - Nomenclature for Reporting, koder anvendt til afrapportering af den nationale emissionsopgearelse.
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| opdateringen af ALFAM2-modellen er der sket en udvidelse i antallet af ma-
ledata, inkludering af flere variable samt en vaegtning af maledata i relation
til lokaliteten, hvor malingen er foretaget. Det vurderes, at de nye emissions-
faktorer baseret pa resultatet af ALFAM2-modellen (Hafner et al., 2020), er
betydeligt mere solidt funderet og i hgjere grad reflekterer de danske klima-
og landbrugsmaessige forhold, sammenlignet med de emissionsfaktorer der
hidtil er anvendt i dan nationale emissionsopggarelse, og som var baseret pa
den tidligere version af ALFAM-modellen (Hansen et al., 2008).



5 Mulige metodeforbedringer

Det er af stor vigtighed at understrege, at konsekvensberegningen ikke inklu-
derer effekten fra eventuelle @ndringer i ammoniumindholdet i den andel af
gyllen, der bliver biogasbehandlet. Det ma forventes, at ammoniumindholdet
i den biogasbehandlet gylle vil stige som fglge af mineralisering af organisk
bundet kvalstof, der konverteres til uorganisk kvelstof og dermed indgar i
TAN, hvilket medfarer en hgjere ammoniakemission. Det er ikke muligt pa
nuveaerende tidspunkt at estimere a&ndringerne i TAN (Total Ammonium Ni-
trogen (NH4+ + NH3))-indholdet i den gylle, som biogasbehandles, men der
er ifelge litteraturen eksempler pa, at der kan forekomme en stigning i TAN-
indholdet pé op til 30 % (Henrik Mgller, pers. komm.). Antages en 30 % stig-
ning pa TAN-indholdet i den biogabehandlet gylle, vil der under forudszet-
ning af en alt-andet-lige betragtning, ligeledes ske en stigning i ammoniak-
emissionen pa 30 %. Dette vil betyde en yderligere stigning i emissionen pa
0,39 kt NH3 i 2005 og 0,76 kt NH3 i 2018 i forhold til den emission, der er an-
givet i konsekvensberegningen (tabel 5). Umiddelbart kunne det forventes, at
mer-emissionen i 2018 var endnu hgjere, fordi mangden af gylle til biogas-
produktion i perioden 2005-2018 er mere end tredoblet, men forklaringen skal
ses i lyset af, at der samtidig er sket en @&ndring i udbringningspraksis. En
langt starre andel af den bioforgassede gylle nedfaldes i 2018 sammenlignet
med 2005, og derfor er emissionsfaktoren dermed ogsa faldet fra 2005 til 2018,
se tabel 4.
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