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1 Indledning 

Miljøministeriet har d. 10/7 2024 ved Aarhus Universitet, DCE bestilt en ana-
lyse af eventuelle miljømæssige konsekvenser ved brug af RENURE, herun-
der evt. påvirkning fra restprodukter fra produktion af RENURE1. Bestillin-
gen indeholder en række spørgsmål, der ønskes belyst: 

• I forlængelse af AU´s tidligere svar (Sørensen, 2018) ønskes det belyst, 
om der er viden om hvor meget organisk N, der er tilbage i restfraktio-
nen. 

• Vil der være en forøget risiko for tab af N og P? 
• Vil der i restproduktet ske en opkoncentrering af fosfor, kobber og zink, 

herunder risiko for lokal merpåvirkning 
• Hvordan forventes restproduktet håndteret - udbringning på mark eller 

pyrolyse, og har det en miljømæssig påvirkning under forudsætning af, 
at håndteringen sker indenfor nuværende regulering? 

• Vil evt. pyrolyse reducere ovenstående risiko for opkoncentrering? 
 

Det ønskes endvidere belyst, hvad potentialet for anvendelse af RENURE er i 
en dansk kontekst samt en vurdering af erhvervets behov for at kunne an-
vende RENURE-gødning ud over grænsen for husdyrgødning på landbrugs-
arealer på 170 kg N/ha, jf. EU's Nitratdirektiv. Det ønskes belyst, om efterbe-
handling af afgasset gylle vil kunne medføre, at dette kan komme i betragt-
ning inden for rammerne af de nuværende foreslåede produktkrav, eller om 
der i så fald kan være behov for at stille supplerende krav. Det ønskes belyst, 
om en udnyttelsesprocent på 100 % er realistisk i praksis i lyset af risiko for 
tab af ammoniak ved udbringning og opbevaring. Endelig ønskes potentialet 
for at kunne erstatte N-kunstgødning med RENURE-gødning belyst, herun-
der en evt. opgørelse af besparet CO2-aftryk som følge af erstatningen. 

Det er ønsket, at analysen tager udgangspunkt i to scenarier; et hvor ændrin-
gen af Nitratdirektivet kun udmøntes i vores nabolande med deraf mulighed 
for transport af RENURE og restprodukt over landegrænser, samt et hvor æn-
dringen udmøntes i DK. 

Baggrunden for bestillingen er et forslag fra EU-Kommissionen om ændring af 
Nitratdirektivet, hvor Kommissionen har lagt op til, at RENURE-gødning kan 
anvendes ud over loftet på 170 kg N/ha, dog maksimalt 100 kg N/ha, og hvor 
kravet om balanceret gødskning, dvs. kvælstofkvoten fortsat vil skulle over-
holdes.  

I EU-Kommissionens forslag blev der lagt op til, at følgende tre processer 
kunne komme i betragtning som RENURE-gødning: 

1. Et ammoniumsalt (renselsessalt), stammende fra en gasrensning eller 
emissionskontrolproces designet til at fjerne ammoniak fra røggasser; 

2. Et mineralkoncentrat opnået gennem omvendt osmose; 
3. Et kvælstofrigt fosfatsalt (struvit) udfældet fra animalsk gødning. 
 

 
1 ”REcycled Nitrogen from ManURE” (RENURE), betegner behandlet husdyrgød-
ning, som ligner kemisk fremstillet gødning og kan erstatte dette produkt (EU JRC, 
2020). 
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Miljøministeriet har med baggrund heri ønsket en vurdering af eventuelle 
miljømæssige konsekvenser ved brug af RENURE, herunder evt. påvirkning 
fra restprodukter fra produktion af RENURE, både i form af øget risiko for 
tab af næringsstoffer og opkoncentrering af især kobber og zink i restfraktio-
nen. I vurderingen bedes inddraget, om beskyttelsesniveauet varetages i til-
strækkelig grad ved de af EU-Kommissionen fastsatte kriterier til håndtering 
og udbringning af selve RENURE-delen, men også om den nuværende regu-
lering er tilstrækkelig til sikker håndtering af restfraktionen. 

Besvarelsen er delt mellem DCA og DCE, idet DCE primært har medvirket til 
at belyse de mulige problemer ift. tungmetaller i restfraktionen. Bestillingen 
er forholdsvis bred og detaljeret, og i lyset af den til rådighed værende tid og 
ressourcer er de fleste spørgsmål adresseret kvalitativt. Der er imidlertid lit-
teratur tilgængelig, der vil muliggøre en mere kvantitativ besvarelse af dele 
af bestillingen. 
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2 RENURE-gødning 

Processerne bag de af EU-Kommissionens tre definerede RENURE-gødninger 
og deres miljøeffekter er kort beskrevet i det følgende: 

Ammonium fra gasrensning kan dels komme fra ammoniak-stripning af hus-
dyrgødning, dels stamme fra rensning af staldluft og fra afgangsluft fra kom-
posteringsanlæg med kompostering af diverse organiske materialer. Strip-
ning af ammoniak fra gødning kan i princippet ske fra usepareret gødning, 
fra en fast fiberfraktion, f.eks. ved tørring eller kompostering, eller teoretisk 
også fra stripning af en væskefraktion med forhøjet pH.  

I tilfælde af at ammoniakken stammer fra rensning af luft, kan der samlet set 
forventes en positiv miljøeffekt, idet det opsamlede kvælstof (N) alternativt 
ville blive emitteret som ammoniak til miljøet, hvis den ikke blev opfanget i 
et filter. Så vidt vides, er der ikke regler for anvendelsen af opsamlet ammo-
niak fra luft, og det vurderes mest økonomisk hensigtsmæssigt at tilsætte den 
opsamlede ammoniak til den øvrige husdyrgødning på bedriften, medmindre 
den kan afsættes til en merpris i forhold til handelsgødning. Det betyder, at 
vi forventer, at N fra luftrensning normalt ikke vil blive registreret og brugt 
som RENURE-gødning. 

Den samlede miljøeffekt af ammoniakopsamling fra luftrensning vurderes at 
være positiv for vandmiljøet, også selvom den opsamlede N fra luftrensning 
bruges som supplerende gødning, der ikke indgår i gødningsregnskaber 
(Feilberg et al., 2020).  

Stripning af ammoniak fra organisk gødning kan ske ved at sende luft gen-
nem gødning med høj pH, evt. efter tilsætning af base, og efterfølgende op-
samling af ammoniak i et luftfilter, typisk i en sur opløsning. Tilsvarende sker 
ved luftrensning. Hermed fås en sur til neutral væske med højt indhold af 
ammoniak/ammonium, der kan have varierende pH. 

Produktion af Koncentrat fra omvendt osmose kræver en eller flere indle-
dende separationer, hvor der i første led sker en separering i en væske og en 
fiberfraktion. I fiberfraktionen sker en opkoncentrering af fosfor, metaller og 
organisk bundet kvælstof i forhold til udgangsmaterialet. Omvendt osmose 
kræver en væske med lavt indhold af partikler, og ofte er der brug for flere 
separeringstrin for at opnå en sådan væske. De separerede tørstofrige frakti-
oner kan evt. blandes til én fast fraktion. Det såkaldte koncentrat er en væske, 
der både kan indeholde opløseligt N og P, og det er målt, at 90-100% af total 
N er ammonium-N (Schröder et al., 2014). Koncentratet kan ofte være basisk 
med pH omkring 8, men i nogle tilfælde højere (Schröder et al., 2014).   

Struvit er et fast stof og består kemisk af MgNH4PO4·6H2O. Struvit kan ud-
fældes fra organisk gødning, der normalt indeholder opløst ammonium og 
fosfat, ved at tilsætte ekstra opløseligt Mg ved en høj pH. Den rene struvit 
indeholder således mere fosfor (P) (22,6% af struvit) end N (10,2% af struvit), 
og struvit må betegnes som en P-gødning med et lavt indhold af N og forven-
tes ikke anvendt som N gødning (EU JRC, 2020). Struvit er tungt opløselig i 
vand, men en række forsøg har vist, at plantetilgængeligheden af P er lige så 
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høj som for superfosfat gødning (Christiansen et al., 2020) og dermed kan ind-
holdet af ammonium-N i struvit også forventes at være fuldt tilgængeligt for 
planter, idet struvit opløses langsomt.  

Der kan være en risiko for højere tab af ammoniak ved udbringning fra 
RENURE-gødninger fra gasrensning/stripning og omvendt osmose, men det 
vil være afhængigt af gødningens pH. Denne risiko for ammoniaktab kan 
stort set elimineres, hvis gødningen nedfældes. Risikoen for nitratudvaskning 
efter tilførsel af RENURE-gødning er vurderet til at være den samme som ved 
brug af kunstgødning (Schröder et al., 2014; van Middelkoop & Holshof 2017). 
Indholdet af tungmetaller forventes at være meget lavt i de deklarerede 
RENURE-gødninger (EU, JRC, 2020), og dermed ikke give problemer med 
uønskede  mængder tilført i RENURE-gødninger. 

Figur 1 viser en mulig proces for fremstilling af RENURE med forskellige trin 
for opkoncentrering sluttende med omvendt osmose (Herrera et al., 2023). 

 
Figur 1. Proces diagram og forskellige producerede fraktioner ved behandling 
af svinegylle (S1−S8): ’screw press’ (SWP), ’vibrating screens’ (VBT), og ’re-
verse osmosis’ (RO) sektioner (Herrera et al., 2023). 
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3 Potentiale for anvendelse af RENURE-gød-
ning i Danmark 

3.1 Anvendelsespotentiale 
Behandling af husdyrgødning med henblik på fremstilling af RENURE-gød-
ning vurderes at være for dyr i forhold til alternative muligheder for udnyt-
telse af gødningen under de gældende regler i Danmark. RENURE-gødning 
vurderes kun at være relevant i områder i EU med stor overproduktion af 
husdyrgødning i forhold til Nitratdirektivet, som f.eks. Holland, hvor der i 
nogle tilfælde betales store beløb for at afsætte gødningen. Der produceres 
ikke RENURE-gødning på nuværende tidspunkt i Danmark. 

Der er en meget lille anvendelse af separering af gylle på landbrugsbedrifter 
i dag, og det sker ikke med henblik på fremstilling af RENURE-gødning. Der 
er en stigende interesse for separering på biogasanlæg, men primært med 
henblik på en optimering af gødningens kvalitet og bedre kvælstofvirkning 
ved udbringning på voksende afgrøder og på at opnå gødning med lavere P-
indhold, for at kunne holde sig under fosforloftet. Med udsigt til drivhusgas-
kreditering ved pyrolyse af bl.a. fiberfraktion må der forventes stigende inte-
resse herfor. Ved pyrolyse af fiberfraktion skal der normalt først laves en tør-
ring af fiber, hvorved en del kvælstof vil fordampe som ammoniak under tør-
ringen. Denne ammoniak bør opsamles, og det vil være oplagt at lave 
RENURE-gødning heraf (som ammonium fra gasrensning), idet det må for-
ventes at være en relativ simpel proces. Det første anlæg til pyrolyse af fiber-
fraktion fra afgasset biomasse er i drift i Danmark.  

Især med afskaffelsen af undtagelsesbrugene fra 2025 (maksimalt 230 kg 
N/ha i husdyrgødning på kvægbrug sænkes til 170 kg N/ha) kunne der være 
et potentielt behov for at anvende RENURE-gødning. Men omkostningerne 
til at fremstille RENURE-gødning vurderer vi under de nugældende prisfor-
hold til at være for høje til, at RENURE vil blive anvendt.  

Der er udsigt til udtagning af betydelige landbrugsarealer i Danmark til skov 
og vådlægning i de kommende år, og det er usikkert, hvilken betydning det 
vil få for afsætningen af husdyrgødning lokalt. Men vi vurderer, at det stadig 
vil være billigere løsninger end produktion af RENURE-gødning, der vil blive 
anvendt til at overholde Nitratdirektivet. 

Miljøministeriet angiver, at afgasset gødning/biomasse ikke umiddelbart kan 
komme i betragtning som RENURE-gødning i bestillingen, men det vurderes, 
at forslaget til regler fra EU-kommissionen ikke forhindrer, at der kan produ-
ceres RENURE-gødning ved en efterbehandling af afgasset biomasse, f.eks. 
ved stripning af ammoniak. Hvis man laver pyrolyse på fiberfraktionen, ser 
vi ikke problemer i, at f.eks. efterbehandlet afgasset biomasse konverteres til 
RENURE-gødning. Som nævnt ovenfor fjernes omsætteligt organisk kvælstof 
i fiberfraktionen ved pyrolysen, som ellers giver anledning til øget nitratud-
vaskning på langt sigt, samt risiko for emission af ammoniak og N2O under 
lagring. Samtidigt sikrer fosforlofterne i Danmark, at der ikke sker en uønsket 
for høj tilførsel af fosfor og tungmetaller på nogle arealer/bedrifter ved ud-
spredning af biokul fra pyrolysen. 
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Der foregår en mindre produktion af struvit baseret på spildevandsslam i 
Danmark, men i princippet kan der også laves struvit baseret på husdyrgød-
ning, primært med henblik på opkoncentrering af P, der kan sælges. Det kan 
være relevant at lave en struvit-udfældning fra fosforrige organiske gødnin-
ger for at nedbringe fosforindholdet, f.eks. i afgasset biomasse, men det prak-
tiseres så vidt vides ikke i dag.  

 

3.2 Udnyttelsesprocent for RENURE-gødning 
Den potentielle udnyttelsesprocent for kvælstof i de tre typer af RENURE-
gødning vurderes til tæt på 100% i forhold til kunstgødning. I nogle tilfælde 
vil dette kun kunne opnås ved nedfældning af gødningen, da der for nogle af 
gødningerne ellers er risiko for ammoniaktab ved overfladeudbringning og 
nedfældning i voksende afgrøde (som græs). Selv ved en nedfældning af kon-
centrater fra omvendt osmose til majs og kartofler (i 8-10 cm dybde), er der 
kun fundet en N-gødningsvirkning (værdital) på 72-84 % på trods af, at 90-
100% af N-indholdet var ammonium-N (Schröder et al., 2014). Det tilskrives 
ammoniaktab som følge af en høj pH på omkring 8 og i enkelte tilfælde højere. 
Schröder et al. (2014) fandt, at gødningsvirkningen kunne øges ved forsuring. 
Ved nedfældning af koncentrater på græs (0-5 cm) fandt van Middelkoop & 
Holshof (2017) endnu lavere gødningsvirkninger på 58-75% afhængigt af 
jordtypen. Igen må den relativt lave gødningsvirkning på trods af høj ammo-
nium andel tilskrives ammoniaktab som følge af høj pH i koncentraterne.  

Eftervirkningen af RENURE-produkter må forventes at være den samme som 
ved anvendelse af kunstgødning, og dermed kan eftervirkningen ikke forven-
tes at bidrage til udnyttelsesprocenten. 

Ved anvendelse af struvit vurderes risiko for ammoniaktab lav, men for at få 
en ordentlig udnyttelse skal struvit indarbejdes i jorden. Da struvit primært 
er en P-gødning har vi ikke fundet undersøgelser af gødningsvirkningen for 
kvælstof i struvit.   

3.3 Erstatning af N i kunstgødning med RENURE og CO2 af-
tryk 

RENURE-gødning kan i princippet erstatte N i kunstgødning, men ved pro-
duktion af RENURE fjernes der en tilsvarende mængde tilgængeligt N fra den 
behandlede husdyrgødning, hvilket betyder, at der i princippet skal bruges 
en tilsvarende mængde N i kunstgødning på de arealer, der modtager hus-
dyrgødningen. Kun i tilfælde hvor de samlede N-tab kan reduceres, f.eks. ved 
rensning af staldluft og anden gas, kan der opnås en reel reduktion i behovet 
for kunstgødning svarende til det reducerede tab. Emissionsfaktoren ved pro-
duktion af N i kunstgødning er estimeret til 5,6 kg CO2 kg-1 N (Chojnacka et 
al., 2019). For at beregne en samlet klimaeffekt skal imidlertid også indregnes 
CO2-omkostninger ved processen til opsamling af kvælstof, og disse omkost-
ninger er ukendte. 

Hvis RENURE-behandling kun praktiseres i nabolande, forventes ingen kon-
sekvenser i Danmark. RENURE-gødningen forventes anvendt lokalt, hvor 
den fremstilles. Eventuel import af et fosforrigt restprodukt vil i Danmark 
være reguleret af fosforlofterne, der sikrer mod ophobning af fosfor og tung-
metaller i jorden. En import af et produkt med et lavere N-udnyttelseskrav 
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end 100% (som restproduktet) kan potentielt give øget nitratudvaskning, men 
det vurderes urealistisk, at der vil blive importeret restfraktion til Danmark.    
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4 Mulige problemer med restproduktet 

Normalt produceres en fast gødningsfraktion som restprodukt ved produk-
tion af RENURE, og heri vil der normalt være en øget koncentration af både 
udfældede tungmetaller, organisk bundet kvælstof og fosfor, i forhold til ud-
gangsgødningen. Indholdet af tungmetaller vil i store træk følge indholdet af 
fosfor, dog med undtagelse af anvendelse af struvitudfældning, hvor fosfor-
kan fjernes med et lavt indhold af tungmetaller. Andelen af P der fjernes med 
struvitudfældning må dog forventes at være lavt, således forholdet mellem 
fosfor og tungmetaller kun ændres lidt i restproduktet. Stort set al organisk 
bundet N i udgangsgødningen ender i restproduktet. 

I nogle systemer sigtes endvidere mod at opnå en vandfraktion, der er så ren 
og med så lavt et indhold af næringsstoffer, at den kan udledes direkte til 
recipient (Herrera et al., 2023). Dermed kan spares store omkostninger til lag-
ring og transport. 

4.1 Tungmetaller 
Den samlede belastning af landbrugsarealet med tungmetaller forventes ikke 
at stige fordi en del af husdyrgødningen anvendes til produktion at RENURE. 
Fordelingen på markerne kan derimod ændres væsentligt, fordi gødningen 
deles i to (eller flere) fraktioner, hvor indholdet af tungmetaller vil være for-
skelligt. RENURE-delen vil have et højere indhold af uorganisk N og et lavere 
indhold af andre stoffer, herunder tungmetaller, hvor restfraktionerne der-
imod vil have et højere indhold ift. N. Såvel RENURE-delen som restfraktio-
nerne forventes udbragt i mængder, der afspejler afgrødernes behov og gæl-
dende regler for gødningsudbringning. Restfraktionerne, der har et relativt 
lavere indhold af uorganisk N og et højere indhold af tungmetaller end ordi-
nær husdyrgødning kan, hvor de udbringes, derfor medføre en større akku-
mulering i jord og en større udvaskning til vandmiljøet og en større belastning 
af grundvandet. 

Tabel 1 viser koncentrationerne NH4-N, organisk N, P, K, Cu og Zn i svine-
gylle, RENURE og forskellige fraktioner af restprodukter fra fremstilling af 
RENURE fundet i et fuldskalaforsøg (Herera m.fl., 2023). Det forventes pri-
mært at være Cu og Zn, der kan være problematisk ved udbringning af hus-
dyrgødning. Som det fremgår, er indholdet af Cu og Zn i den producerede 
RENURE mindre ift. N end i den anvendte svinegylle. Indholdet vil være hø-
jere end i den handelsgødning, der erstattes af RENURE, men dette anses ikke 
umiddelbart for at være problematisk, idet det ville være lovligt at udbringe 
ubehandlet husdyrgødning på de pågældende marker. 

Indholdet af Cu og Zn ift. det totale N-indhold og ift. NH4-indholdet i nogen 
af restfraktionerne er derimod højere end i den anvendte svinegylle. Hvis der 
ses på det totale N-indhold, er indholdet af Cu ift. N 16 % højere end for den 
anvendte svinegylle for S1-fraktionen (se figur 1 over forskellige producerede 
fraktioner ved behandling af svinegylle), og indholdet af Zn ift. N er 50 % 
højere end for den anvendte svinegylle for S5-fraktionen. Hvis der ses på NH4 
er indholdet af Cu ift. N 140 % højere end for den anvendte svinegylle for S1-
fraktionen, og indholdet af Zn ift. N er 120 % højere end for den anvendte 
svinegylle for S1-fraktionen. 
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Tabel 1. Koncentrationer af NH4-N, organisk N, P, K, Cu og Zn i svinegylle, 
RENURE og forskellige fraktioner af restprodukter fra fremstilling af 
RENURE fundet i et fuldskalaforsøg. Fraktionerne S1-7 kan ses på procesbe-
skrivelsen illustreret i figur 1. (Herrera et al., 2023). 

 

En undersøgelse fra 2015 af indholdet af kobber og zink i jord baseret på prø-
ver fra nitrat-kvadratnettet og måling på udvalgte brugstyper (Bak m.fl., 2015) 
fandt, at tilførslen af kobber og zink med svinegylle i perioden 1986-2014 
havde øget koncentrationerne i jorden af de to metaller. I måleperioden fra 
1998-2014 blev der fundet stigninger i jordens koncentrationer på henholdsvis 
19 % for Cu og 24 % for Zn. For Zn blev der fundet overskridelser af nul-
effekt-niveauerne i 45 % af de foretagne målinger, for Cu i én måling. 

Det blev beregnet, at en fortsættelse af den daværende landbrugspraksis vil 
kunne medføre en væsentlig stigning i andelen af arealer, hvor nul-effekt-ni-
veauet for Zn overskrides, og at der for Cu på længere sigt kunne forventes 
overskridelser af nul-effekt-niveauet på i størrelsesorden 30-50 % af arealerne, 
der modtager svinegylle. En del af de fundne stigninger i jordkoncentrationer 
og i arealer med overskridelser af nul-effekt-niveauerne for Zn kunne tilskri-
ves anvendelse af Zn i foder til smågrise, der siden er udfaset. Der blev imid-
lertid også fundet problemer for arealer, der modtog svinegylle fra søer og 
slagtesvin.  

Det kan dermed ikke udelukkes, at det kan være problematisk at tillade an-
vendelse af restprodukter fra fremstilling af RENURE, der indeholder større 
mængder af Cu og Zn end den anvendte gylle, i samme mængde som ved 
direkte anvendelse af gyllen. 

En større tilførsel af Cu og Zn på enkelte arealer ved udbringning af restpro-
dukter fra fremstilling af RENURE kan medføre en akkumulering af Cu og 
Zn, der på sigt også kan føre til større belastning af vandmiljøet. Der findes 
udenlandske undersøgelser og modelberegninger, der konkluderer, at anven-
delse af RENURE og restprodukter heraf ikke på kortere sigt kan forventes at 
medføre øget udvaskning af metaller, fx Schoumans mfl., (2021). Risikoen for 
udvaskning skal imidlertid, jf. Bak mfl. (2015) ses på lang sigt. En senere un-
dersøgelse fra 2019 af husdyrbrug med fokus på zinkomsætningen har desu-
den vist, at udvaskning kan forekomme som pulser af nogle dages varighed 
ifm. udbringning og jordbearbejdningen (Bak mfl., 2019). Risikoen for en øget 
belastning af vandmiljøet kan følgelig være væsentlig, også på kortere sigt. 

Overholdelse af fosforlofterne medfører dog, at der må tilføres mindre mæng-
der af restproduktet (med højt P-indhold), og dermed også undgå øget tilfør-
sel af Cu og Zn. 
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4.2 Organisk N og risiko for øget N- og P-tab 
Som beskrevet af Sørensen et al. (2018) og Sørensen & Christensen (2020) er 
den øgede risiko for nitratudvaskning ved anvendelse af husdyrgødning frem 
for handelsgødning knyttet til husdyrgødningens indhold af organisk N, der 
langsomt frigives over en lang årrække. Det samlede udvaskningspotentiale 
forventes ikke ændret ved en separation af gødningen. Udvaskningsrisikoen 
ved tilførsel af RENURE-gødning er den samme som for kunstgødning, hvis 
ammoniaktab efter tilførslen forhindres, f.eks. ved nedfældning. Til gengæld 
er der en tilsvarende større risiko for nitratudvaskning fra restproduktet, der 
indeholder hovedparten af det organiske N. Ved en pyrolysebehandling af 
restproduktet til biokul vil det organiske N enten gå tabt til luften eller blive 
bundet i meget stabile organiske forbindelser (Elsgaard et al., 2022). Dermed 
reduceres udvaskningsrisikoen betydeligt.    

Hvis der sker udbringning af den faste fraktion om efteråret, f.eks. før såning 
af vintersæd, kan der forventes en øget samlet nitratudvaskning i forhold til 
forårsudbringning af ubehandlet gylle (Sørensen & Rubæk, 2012). Der er dog 
nu forbud mod udbringning af faste organiske gødninger om efteråret i Dan-
mark (Gødningsanvendelsesbekendtgørelsen, 2023), og dermed skulle dette 
ikke være en risiko under danske forhold.    

Der er en højere koncentration af P i den faste restfraktion. I Danmark er der 
indført fosforlofter, der skal sikre mod høje tilførsler af P på landbrugsjord. 
Vi vurderer, at dette vil sikre mod en risiko for øgede P-tab. Endvidere bety-
der forbuddet mod udbringning af faste gødningsfraktioner om efteråret, at 
risikoen for P-tab ved overflade-afstrømning er lavere, og ikke adskiller sig 
fra brug af ubehandlet gødning. 

4.3 Ammoniak og lattergas 
Ved lagring af faste restfraktioner fra separering er der en betydelig risiko for 
tab af både ammoniak og lattergas (N2O), hvis den faste fraktion ikke er om-
hyggeligt overdækket (Petersen & Sørensen, 2008; Hansen et al., 2006). Der 
bør derfor sikres en god overdækning af den faste fraktion. 

Risikoen for ammoniaktab efter udbringning af fast restfraktion vurderes til 
at være på samme niveau som for andre typer fast husdyrgødning. Det bety-
der, at det er afgørende for ammoniaktabet, om der sker en hurtig nedbring-
ning eller ej (Hansen et al., 2008). Den samlede effekt af RENURE-behandling 
på tab af ammoniak og N2O vil således afhænge meget af, hvordan restfrakti-
onen håndteres både under lagring og ved udbringning. 

4.4 Anvendelse af restproduktet 
Det faste restprodukt fra fremstilling af RENURE kan anvendes som anden 
fast organisk gødning og skal i Danmark udbringes efter samme regler. Det 
betyder, at det skal nedbringes/indarbejdes i jorden inden for fire timer efter 
udbringning for at mindske risikoen for ammoniaktab (Gødningsanvendel-
sesbekendtgørelsen, 2023). Der er også mulighed for at udbringe produktet 
oven på en voksende afgrøde, hvilket betyder større risiko for ammoniaktab, 
hvis der ikke forud er sket en fjernelse af ammoniak fra den faste fraktion 
(Sørensen & Thomsen, 2005). 
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Den faste gødningsfraktion, eller dele heraf, kan anvendes til pyrolyse med 
omdannelse til biokul. Dette kræver en tørring af fiberfraktionen inden pyro-
lyse, og i forbindelse hermed er der potentiale for opsamling af ammoniak, 
der potentielt kan anvendes som RENURE-gødning. Dette forventes kun at 
blive praktiseret med afgasset biomasse, og klimaeffekterne heraf er beskrevet 
i klimakataloget 2024 (Andersen & Adamsen, 2024). Omfanget heraf vil være 
meget afhængigt af tilskrivning af klimakreditter eller beregning af klimaaf-
gifter i fremtiden, hvilket p.t. ikke er afklaret. Vi vurderer, at pyrolyse ikke vil 
være rentabel uden en betaling fra klimaafgifter/kreditter. Ved pyrolyse sker 
et tab af tilgængeligt kvælstof til luften (Elsgaard et al., 2022), hvilket betyder, 
at der vil være et øget behov for brug af kunstgødning, hvis det faste restpro-
dukt fra fremstilling af RENURE-gødning anvendes til pyrolyse. 

Ved pyrolyse af den faste restfraktion fra fremstilling af RENURE sker der en 
opkoncentrering af de fleste tungmetaller, men også af fosfor i stort set samme 
omfang, idet de fleste tungmetaller (herunder Cu og Zn) og fosfor forbliver i 
den producerede biokul. Fosforlofterne i Danmark sikrer, at der kun kan ud-
bringes begrænsede mængder af den producerede biokul (Elsgaard et al., 
2022). Dermed vil tungmetalbelastningen være den samme som med ube-
handlet husdyrgødning, når fosfortilførslen er på samme niveau. 
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5 Sammenfatning 

Det vurderes, at fremstilling af RENURE-gødning ikke er aktuel i Danmark 
under de nuværende forhold, idet det er en relativ dyr proces, der kun vil 
komme i anvendelse under forhold med høje omkostninger forbundet med 
afsætning af den organiske gødning. Hvis der fremtidigt bliver en betydelig 
produktion af biokul baseret på fiberfraktion, kan produktion af RENURE 
dog blive aktuel i Danmark. 

Der er typisk risiko for ammoniaktab ved udbringning af RENURE-gødnin-
ger, men øvrige miljøeffekter forventes at være de samme som ved anven-
delse af kunstgødning. Ammoniaktab kan reduceres betydeligt ved dyb ned-
fældning og/eller forsuring. 

Der sker en opkoncentrering af organisk N, fosfor og tungmetaller i restpro-
duktet (faste fraktion), og opkoncentreringen af fosfor og tungmetaller vil 
have omtrent samme relative omfang. Det vurderes, at fosforlofterne samt 
forbuddet mod udbringning af fast organisk gødning om efteråret til vinter-
sæd sikrer, at der under danske forhold samlet set ikke er risiko for øgede 
kvælstof- og fosfortab, samt uønsket ophobning af tungmetaller i jorden ved 
anvendelse af restproduktet i forhold til anvendelse af tilsvarende ubehandlet 
organisk gødning.     

Restfraktioner fra fremstilling af RENURE kan indeholde mere Cu og Zn i 
forhold til N-indholdet end i den gylle, der er anvendt til fremstillingen. Det 
kan ikke udelukkes, at det kan være problematisk at tillade anvendelse af 
disse restprodukter i samme mængde som ved direkte anvendelse af gyllen, 
især på langt sigt, men også som pulser af Zn på kort sigt. 
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