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1 Indledning

Miljgministeriet har d. 10/7 2024 ved Aarhus Universitet, DCE bestilt en ana-
lyse af eventuelle miljgmeessige konsekvenser ved brug af RENURE, herun-
der evt. pavirkning fra restprodukter fra produktion af RENURE!. Bestillin-
gen indeholder en reekke spergsmal, der enskes belyst:

e Iforleengelse af AU’s tidligere svar (Sgrensen, 2018) gnskes det belyst,
om der er viden om hvor meget organisk N, der er tilbage i restfraktio-
nen.

e Vil der veere en forgget risiko for tab af N og P?

e Vil der i restproduktet ske en opkoncentrering af fosfor, kobber og zink,
herunder risiko for lokal merpavirkning

e Hvordan forventes restproduktet hdndteret - udbringning p& mark eller
pyrolyse, og har det en miljgmeessig pavirkning under forudseetning af,
at handteringen sker indenfor nuverende regulering?

e Vil evt. pyrolyse reducere ovenstdende risiko for opkoncentrering?

Det gnskes 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-godning ud over greensen for husdyrgedning pa landbrugs-
arealer pd 170 kg N/ha, jf. EU's Nitratdirektiv. Det gnskes belyst, om efterbe-
handling af afgasset gylle vil kunne medfere, at dette kan komme i betragt-
ning inden for rammerne af de nuverende foresldede produktkrav, eller om
der i sé fald kan vere behov for at stille supplerende krav. Det gnskes belyst,
om en udnyttelsesprocent pa 100 % er realistisk i praksis i lyset af risiko for
tab af ammoniak ved udbringning og opbevaring. Endelig gnskes potentialet
for at kunne erstatte N-kunstgedning med RENURE-gedning belyst, herun-
der en evt. opgerelse af besparet CO;-aftryk som felge af erstatningen.

Det er gnsket, at analysen tager udgangspunkt i to scenarier; et hvor eendrin-
gen af Nitratdirektivet kun udmentes i vores nabolande med deraf mulighed
for transport af RENURE og restprodukt over landegraenser, samt et hvor an-
dringen udmentes i DK.

Baggrunden for bestillingen er et forslag fra EU-Kommissionen om eéendring af
Nitratdirektivet, hvor Kommissionen har lagt op til, at RENURE-g@dning kan
anvendes ud over loftet pd 170 kg N/ha, dog maksimalt 100 kg N/ha, og hvor
kravet om balanceret gadskning, dvs. kveelstofkvoten fortsat vil skulle over-
holdes.

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

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

2. Etmineralkoncentrat opndet gennem omvendt osmose;

3. Etkveelstofrigt fosfatsalt (struvit) udfeeldet fra animalsk gedning.

1”REcycled Nitrogen from ManURE” (RENURE), betegner behandlet husdyrged-
ning, som ligner kemisk fremstillet gadning og kan erstatte dette produkt (EU JRC,
2020).



Miljeministeriet har med baggrund heri ensket en vurdering af eventuelle
miljpmaessige konsekvenser ved brug af RENURE, herunder evt. pavirkning
fra restprodukter fra produktion af RENURE, bade i form af oget risiko for
tab af neeringsstoffer og opkoncentrering af iseer kobber og zink i restfraktio-
nen. I vurderingen bedes inddraget, om beskyttelsesniveauet varetages i til-
streekkelig grad ved de af EU-Kommissionen fastsatte kriterier til handtering
og udbringning af selve RENURE-delen, men ogsa om den nuverende regu-
lering er tilstreekkelig til sikker handtering af restfraktionen.

Besvarelsen er delt mellem DCA og DCE, idet DCE primzert har medvirket til
at belyse de mulige problemer ift. tungmetaller i restfraktionen. Bestillingen
er forholdsvis bred og detaljeret, og i lyset af den til rddighed veerende tid og
ressourcer er de fleste spergsmal adresseret kvalitativt. Der er imidlertid lit-
teratur tilgeengelig, der vil muliggere en mere kvantitativ besvarelse af dele
af bestillingen.



2 RENURE-gedning

Processerne bag de af EU-Kommissionens tre definerede RENURE-g@dninger
og deres miljoeffekter er kort beskrevet i det folgende:

Ammonium fra gasrensning kan dels komme fra ammoniak-stripning af hus-
dyrgedning, dels stamme fra rensning af staldluft og fra afgangsluft fra kom-
posteringsanleeg med kompostering af diverse organiske materialer. Strip-
ning af ammoniak fra gedning kan i princippet ske fra usepareret gedning,
fra en fast fiberfraktion, f.eks. ved terring eller kompostering, eller teoretisk
ogsa fra stripning af en veeskefraktion med forhgjet pH.

I tilfelde af at ammoniakken stammer fra rensning af luft, kan der samlet set
forventes en positiv miljoeffekt, idet det opsamlede kveelstof (N) alternativt
ville blive emitteret som ammoniak til miljeet, hvis den ikke blev opfanget i
et filter. Sa vidt vides, er der ikke regler for anvendelsen af opsamlet ammo-
niak fra luft, og det vurderes mest gkonomisk hensigtsmaessigt at tilseette den
opsamlede ammoniak til den gvrige husdyrgedning pd bedriften, medmindre
den kan afsaettes til en merpris i forhold til handelsgadning. Det betyder, at
vi forventer, at N fra luftrensning normalt ikke vil blive registreret og brugt
som RENURE-ggdning.

Den samlede miljgeffekt af ammoniakopsamling fra luftrensning vurderes at
vaere positiv for vandmiljget, ogsd selvom den opsamlede N fra luftrensning
bruges som supplerende gedning, der ikke indgar i gedningsregnskaber
(Feilberg et al., 2020).

Stripning af ammoniak fra organisk gedning kan ske ved at sende luft gen-
nem gogdning med hgj pH, evt. efter tilseetning af base, og efterfalgende op-
samling af ammoniak i et luftfilter, typisk i en sur oplesning. Tilsvarende sker
ved luftrensning. Hermed fés en sur til neutral veeske med hgjt indhold af
ammoniak/ammonium, der kan have varierende pH.

Produktion af Koncentrat fra omvendt osmose kreever en eller flere indle-
dende separationer, hvor der i forste led sker en separering i en vaeske og en
fiberfraktion. I fiberfraktionen sker en opkoncentrering af fosfor, metaller og
organisk bundet kvaelstof i forhold til udgangsmaterialet. Omvendt osmose
kreever en veaeske med lavt indhold af partikler, og ofte er der brug for flere
separeringstrin for at opna en sddan veeske. De separerede torstofrige frakti-
oner kan evt. blandes til én fast fraktion. Det sakaldte koncentrat er en veeske,
der bade kan indeholde opleseligt N og P, og det er malt, at 90-100% af total
N er ammonium-N (Schroder et al., 2014). Koncentratet kan ofte veere basisk
med pH omkring 8, men i nogle tilfeelde hgjere (Schroder et al., 2014).

Struvit er et fast stof og bestar kemisk af MgNH,PO, 6H>O. Struvit kan ud-
feeldes fra organisk gedning, der normalt indeholder oplgst ammonium og
fosfat, ved at tilseette ekstra opleseligt Mg ved en hgj pH. Den rene struvit
indeholder saledes mere fosfor (P) (22,6% af struvit) end N (10,2% af struvit),
og struvit md betegnes som en P-gedning med et lavt indhold af N og forven-
tes ikke anvendt som N g@dning (EU JRC, 2020). Struvit er tungt opleselig i
vand, men en raekke forsgg har vist, at plantetilgeengeligheden af P er lige sa



hgj som for superfosfat gedning (Christiansen et al., 2020) og dermed kan ind-
holdet af ammonium-N i struvit ogsé forventes at veere fuldt tilgeengeligt for
planter, idet struvit opleses langsomt.

Der kan veere en risiko for hgjere tab af ammoniak ved udbringning fra
RENURE-g@dninger fra gasrensning/stripning og omvendt osmose, men det
vil veere afheengigt af gedningens pH. Denne risiko for ammoniaktab kan
stort set elimineres, hvis gedningen nedfeeldes. Risikoen for nitratudvaskning
efter tilforsel af RENURE-g@dning er vurderet til at veere den samme som ved
brug af kunstgedning (Schroder et al., 2014; van Middelkoop & Holshof 2017).
Indholdet af tungmetaller forventes at veere meget lavt i de deklarerede
RENURE-gedninger (EU, JRC, 2020), og dermed ikke give problemer med
upgnskede meengder tilfort i RENURE-g@dninger.

Figur 1 viser en mulig proces for fremstilling af RENURE med forskellige trin
for opkoncentrering sluttende med omvendt osmose (Herrera et al., 2023).
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Figur 1. Proces diagram og forskellige producerede fraktioner ved behandling
af svinegylle (51-58): “screw press’ (SWP), ‘vibrating screens” (VBT), og 're-
verse osmosis’ (RO) sektioner (Herrera et al., 2023).



3 Potentiale for anvendelse af RENURE-gad-
ning i Danmark

3.1 Anvendelsespotentiale

Behandling af husdyrgedning med henblik pé fremstilling af RENURE-god-
ning vurderes at vaere for dyr i forhold til alternative muligheder for udnyt-
telse af godningen under de geeldende regler i Danmark. RENURE-gedning
vurderes kun at veere relevant i omradder i EU med stor overproduktion af
husdyrgedning i forhold til Nitratdirektivet, som f.eks. Holland, hvor der i
nogle tilfeelde betales store belgb for at afseette gedningen. Der produceres
ikke RENURE-g@dning pd nuveerende tidspunkt i Danmark.

Der er en meget lille anvendelse af separering af gylle pa landbrugsbedrifter
i dag, og det sker ikke med henblik pa fremstilling af RENURE-g@dning. Der
er en stigende interesse for separering pa biogasanleeg, men primeert med
henblik pa en optimering af gadningens kvalitet og bedre kvaelstofvirkning
ved udbringning pa voksende afgrgder og pé at opna gedning med lavere P-
indhold, for at kunne holde sig under fosforloftet. Med udsigt til drivhusgas-
kreditering ved pyrolyse af bl.a. fiberfraktion mé der forventes stigende inte-
resse herfor. Ved pyrolyse af fiberfraktion skal der normalt ferst laves en tor-
ring af fiber, hvorved en del kveelstof vil fordampe som ammoniak under tor-
ringen. Denne ammoniak ber opsamles, og det vil vere oplagt at lave
RENURE-ggdning heraf (som ammonium fra gasrensning), idet det ma for-
ventes at veere en relativ simpel proces. Det fgrste anlaeg til pyrolyse af fiber-
fraktion fra afgasset biomasse er i drift i Danmark.

Iseer med afskaffelsen af undtagelsesbrugene fra 2025 (maksimalt 230 kg
N/ha i husdyrgedning pa kveegbrug seenkes til 170 kg N/ha) kunne der veere
et potentielt behov for at anvende RENURE-g@dning. Men omkostningerne
til at fremstille RENURE-godning vurderer vi under de nugeeldende prisfor-
hold til at veere for hgje til, at RENURE vil blive anvendt.

Der er udsigt til udtagning af betydelige landbrugsarealer i Danmark til skov
og vadleegning i de kommende ar, og det er usikkert, hvilken betydning det
vil f& for afseetningen af husdyrgedning lokalt. Men vi vurderer, at det stadig
vil veere billigere lgsninger end produktion af RENURE-ggdning, der vil blive
anvendt til at overholde Nitratdirektivet.

Miljeministeriet angiver, at afgasset godning/biomasse ikke umiddelbart kan
komme i betragtning som RENURE-g@dning i bestillingen, men det vurderes,
at forslaget til regler fra EU-kommissionen ikke forhindrer, at der kan produ-
ceres RENURE-g@dning ved en efterbehandling af afgasset biomasse, f.eks.
ved stripning af ammoniak. Hvis man laver pyrolyse pa fiberfraktionen, ser
vi ikke problemer i, at f.eks. efterbehandlet afgasset biomasse konverteres til
RENURE-g@dning. Som naevnt ovenfor fjernes omseetteligt organisk kveelstof
i fiberfraktionen ved pyrolysen, som ellers giver anledning til eget nitratud-
vaskning pa langt sigt, samt risiko for emission af ammoniak og N>O under
lagring. Samtidigt sikrer fosforlofterne i Danmark, at der ikke sker en ugnsket
for hgj tilfersel af fosfor og tungmetaller pa nogle arealer/bedrifter ved ud-
spredning af biokul fra pyrolysen.



Der foregar en mindre produktion af struvit baseret pa spildevandsslam i
Danmark, men i princippet kan der ogsa laves struvit baseret pd husdyrged-
ning, primeert med henblik pa opkoncentrering af P, der kan selges. Det kan
veere relevant at lave en struvit-udfeeldning fra fosforrige organiske gednin-
ger for at nedbringe fosforindholdet, f.eks. i afgasset biomasse, men det prak-
tiseres sa vidt vides ikke i dag.

3.2 Udnyttelsesprocent for RENURE-gzdning

Den potentielle udnyttelsesprocent for kvaelstof i de tre typer af RENURE-
gadning vurderes til teet pa 100% i forhold til kunstgedning. I nogle tilfeelde
vil dette kun kunne opnas ved nedfeeldning af gedningen, da der for nogle af
gadningerne ellers er risiko for ammoniaktab ved overfladeudbringning og
nedfeeldning i voksende afgrode (som greaes). Selv ved en nedfeeldning af kon-
centrater fra omvendt osmose til majs og kartofler (i 8-10 cm dybde), er der
kun fundet en N-gedningsvirkning (veerdital) pa 72-84 % pa trods af, at 90-
100% af N-indholdet var ammonium-N (Schroder et al., 2014). Det tilskrives
ammoniaktab som fglge af en hej pH pa omkring 8 og i enkelte tilfeelde hgjere.
Schroder et al. (2014) fandt, at ggdningsvirkningen kunne gges ved forsuring.
Ved nedfeldning af koncentrater pd grees (0-5 cm) fandt van Middelkoop &
Holshof (2017) endnu lavere gedningsvirkninger pa 58-75% afheengigt af
jordtypen. Igen ma den relativt lave gedningsvirkning pa trods af hgj ammo-
nium andel tilskrives ammoniaktab som folge af hgj pH i koncentraterne.

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

Ved anvendelse af struvit vurderes risiko for ammoniaktab lav, men for at fa
en ordentlig udnyttelse skal struvit indarbejdes i jorden. Da struvit primeert
er en P-gadning har vi ikke fundet undersggelser af ggdningsvirkningen for
kveelstof i struvit.

3.3 Erstatning af N i kunstgedning med RENURE og CO: af-
tryk

RENURE-ggdning kan i princippet erstatte N i kunstgedning, men ved pro-
duktion af RENURE fjernes der en tilsvarende maengde tilgeengeligt N fra den
behandlede husdyrgedning, hvilket betyder, at der i princippet skal bruges
en tilsvarende meengde N i kunstgedning pa de arealer, der modtager hus-
dyrgedningen. Kun i tilfeelde hvor de samlede N-tab kan reduceres, f.eks. ved
rensning af staldluft og anden gas, kan der opnas en reel reduktion i behovet
for kunstgedning svarende til det reducerede tab. Emissionsfaktoren ved pro-
duktion af N i kunstgedning er estimeret til 5,6 kg CO2 kg! N (Chojnacka et
al., 2019). For at beregne en samlet klimaeffekt skal imidlertid ogsa indregnes
COz-omkostninger ved processen til opsamling af kveelstof, og disse omkost-
ninger er ukendte.

Hvis RENURE-behandling kun praktiseres i nabolande, forventes ingen kon-
sekvenser i Danmark. RENURE-gedningen forventes anvendt lokalt, hvor
den fremstilles. Eventuel import af et fosforrigt restprodukt vil i Danmark
veere reguleret af fosforlofterne, der sikrer mod ophobning af fosfor og tung-
metaller i jorden. En import af et produkt med et lavere N-udnyttelseskrav

9



10

end 100% (som restproduktet) kan potentielt give gget nitratudvaskning, men
det vurderes urealistisk, at der vil blive importeret restfraktion til Danmark.



4 Mulige problemer med restproduktet

Normalt produceres en fast gedningsfraktion som restprodukt ved produk-
tion af RENURE, og heri vil der normalt veere en gget koncentration af bade
udfeeldede tungmetaller, organisk bundet kvaelstof og fosfor, i forhold til ud-
gangsgadningen. Indholdet af tungmetaller vil i store traek falge indholdet af
fosfor, dog med undtagelse af anvendelse af struvitudfeeldning, hvor fosfor-
kan fjernes med et lavt indhold af tungmetaller. Andelen af P der fjernes med
struvitudfeeldning ma dog forventes at veere lavt, saledes forholdet mellem
fosfor og tungmetaller kun eendres lidt i restproduktet. Stort set al organisk
bundet N i udgangsgedningen ender i restproduktet.

I nogle systemer sigtes endvidere mod at opné en vandfraktion, der er sa ren
og med sa lavt et indhold af neeringsstoffer, 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 husdyrgedningen anvendes til produktion at RENURE.
Fordelingen pa markerne kan derimod eendres veesentligt, fordi gedningen
deles i to (eller flere) fraktioner, hvor indholdet af tungmetaller vil veere for-
skelligt. RENURE-delen vil have et hgjere indhold af uorganisk N og et lavere
indhold af andre stoffer, herunder tungmetaller, hvor restfraktionerne der-
imod vil have et hgjere indhold ift. N. Savel RENURE-delen som restfraktio-
nerne forventes udbragt i meengder, der afspejler afgredernes behov og geel-
dende regler for gedningsudbringning. Restfraktionerne, der har et relativt
lavere indhold af uorganisk N og et hgjere indhold af tungmetaller end ordi-
neer husdyrgedning kan, hvor de udbringes, derfor medfere en storre akku-
mulering ijord og en sterre udvaskning til vandmiljget og en stgrre belastning
af grundvandet.

Tabel 1 viser koncentrationerne NHy-N, organisk N, P, K, Cu og Zn i svine-
gylle, RENURE og forskellige fraktioner af restprodukter fra fremstilling af
RENURE fundet i et fuldskalaforseg (Herera m.fl., 2023). Det forventes pri-
meert at veere Cu og Zn, der kan veaere problematisk ved udbringning af hus-
dyrgedning. Som det fremgar, er indholdet af Cu og Zn i den producerede
RENURE mindre ift. N end i den anvendte svinegylle. Indholdet vil veere ho-
jere end i den handelsgedning, der erstattes af RENURE, men dette anses ikke
umiddelbart for at veere problematisk, idet det ville veere lovligt at udbringe
ubehandlet husdyrgedning pa de pageeldende marker.

Indholdet af Cu og Zn ift. det totale N-indhold og ift. NHs-indholdet i nogen
af restfraktionerne er derimod hgjere end i den anvendte svinegylle. Hvis der
ses pa det totale N-indhold, er indholdet af Cu ift. N 16 % hgjere 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 %
hgjere end for den anvendte svinegylle for S5-fraktionen. Hvis der ses pd NHy
er indholdet af Cu ift. N 140 % hgjere end for den anvendte svinegylle for S1-
fraktionen, og indholdet af Zn ift. N er 120 % hgjere end for den anvendte
svinegylle for S1-fraktionen.
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Parameter
NHa-N
Organic N
NH,-N/Total N
P
K
Cu
n

Tabel 1. Koncentrationer af NHs-N, organisk N, P, K, Cu og Zn i svinegylle,
RENURE og forskellige fraktioner af restprodukter fra fremstilling af
RENURE fundet i et fuldskalaforseg. Fraktionerne S1-7 kan ses pa procesbe-
skrivelsen illustreret i figur 1. (Herrera et al., 2023).

svinegylle SF fra SWP LF fra SWp SF fra VBT LF fra VBT RENURE

enhed S1 S2 S3 sS4 S5 S7
mg kg™ 1930 + 257 1675 + 425 1838 + 547 1937 £ 273 1786 + 230 3750 + 583
mg kg'1 1085 + 908 3718 + 1043 782 + 527 1408 + 407 317 + 860 565 + 377

% 68 + 20 32+7 70+ 20 58 + 11 96 + 42 91+6
mg kg™ 1295 + 534 3988 + 811 1042 £+ 59 1829 + 498 1169 + 276 1660 + 53
mg kg™ 1232 + 363 1440 + 85 1070 + 241 1280 + 116 1135+ 14 2530 + 305
mg kg™ 12 +11 253+59 8.8+19 n.d. 7.53 +0.27 83+05
mg kg™ 20721 403 +74 21.62 +0.06 32.3+49 21.94 £ 091 241+ 0.7

En undersggelse fra 2015 af indholdet af kobber og zink i jord baseret pa pre-
ver fra nitrat-kvadratnettet og maling pa udvalgte brugstyper (Bak m.fl., 2015)
fandt, at tilferslen af kobber og zink med svinegylle i perioden 1986-2014
havde agget koncentrationerne i jorden af de to metaller. I maleperioden fra
1998-2014 blev der fundet stigninger i jordens koncentrationer pa henholdsvis
19 % for Cu og 24 % for Zn. For Zn blev der fundet overskridelser af nul-
effekt-niveauerne i 45 % af de foretagne malinger, for Cu i én méling.

Det blev beregnet, at en fortseettelse af den daveerende landbrugspraksis vil
kunne medfare en vaesentlig stigning i andelen af arealer, hvor nul-effekt-ni-
veauet for Zn overskrides, og at der for Cu pa leengere sigt kunne forventes
overskridelser af nul-effekt-niveauet pd i storrelsesorden 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 smagrise, der siden er udfaset. Der blev imid-
lertid ogsa fundet problemer for arealer, der modtog svinegylle fra sger og
slagtesvin.

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

En storre tilforsel af Cu og Zn pa enkelte arealer ved udbringning af restpro-
dukter fra fremstilling af RENURE kan medfere en akkumulering af Cu og
Zn, der pa sigt ogsa kan fore til storre belastning af vandmiljeet. Der findes
udenlandske undersggelser og modelberegninger, der konkluderer, at anven-
delse af RENURE og restprodukter heraf ikke pd kortere sigt kan forventes at
medfere oget udvaskning af metaller, fx Schoumans mfl., (2021). Risikoen for
udvaskning skal imidlertid, jf. Bak mfl. (2015) ses pa lang sigt. En senere un-
dersogelse fra 2019 af husdyrbrug med fokus pa zinkomseetningen har desu-
den vist, at udvaskning kan forekomme som pulser af nogle dages varighed
ifm. udbringning og jordbearbejdningen (Bak mfl., 2019). Risikoen for en gget
belastning af vandmiljoet kan felgelig veere veesentlig, ogsé pa kortere sigt.

Overholdelse af fosforlofterne medferer dog, at der ma tilferes mindre meeng-
der af restproduktet (med heijt P-indhold), og dermed ogsa undga eget tilfor-
sel af Cu og Zn.



4.2 Organisk N og risiko for aget N- og P-tab

Som beskrevet af Serensen et al. (2018) og Serensen & Christensen (2020) er
den ggede risiko for nitratudvaskning ved anvendelse af husdyrgedning frem
for handelsgodning knyttet til husdyrgedningens indhold af organisk N, der
langsomt frigives over en lang arreekke. Det samlede udvaskningspotentiale
forventes ikke eendret ved en separation af gedningen. Udvaskningsrisikoen
ved tilfersel af RENURE-g@dning er den samme som for kunstgedning, hvis
ammoniaktab efter tilforslen forhindres, f.eks. ved nedfaeldning. Til gengeeld
er der en tilsvarende storre risiko for nitratudvaskning fra restproduktet, der
indeholder hovedparten af det organiske N. Ved en pyrolysebehandling af
restproduktet til biokul vil det organiske N enten ga tabt til luften eller blive
bundet i meget stabile organiske forbindelser (Elsgaard et al., 2022). Dermed
reduceres udvaskningsrisikoen betydeligt.

Hyvis der sker udbringning af den faste fraktion om efterdret, f.eks. for sdning
af vinterseed, kan der forventes en gget samlet nitratudvaskning i forhold til
forarsudbringning af ubehandlet gylle (Serensen & Rubeaek, 2012). Der er dog
nu forbud mod udbringning af faste organiske gedninger om efteraret i Dan-
mark (Gedningsanvendelsesbekendtggrelsen, 2023), og dermed skulle dette
ikke veere en risiko under danske forhold.

Der er en hgjere koncentration af P i den faste restfraktion. I Danmark er der
indfert fosforlofter, der skal sikre mod hgje tilfersler af P pa landbrugsjord.
Vi vurderer, at dette vil sikre mod en risiko for egede P-tab. Endvidere bety-
der forbuddet mod udbringning af faste gedningsfraktioner om efteraret, at
risikoen for P-tab ved overflade-afstremning er lavere, og ikke adskiller sig
fra brug af ubehandlet gadning.

4.3 Ammoniak og lattergas

Ved lagring af faste restfraktioner fra separering er der en betydelig risiko for
tab af bdde ammoniak og lattergas (N2O), hvis den faste fraktion ikke er om-
hyggeligt overdeekket (Petersen & Sgrensen, 2008; Hansen et al., 2006). Der
ber derfor sikres en god overdeekning af den faste fraktion.

Risikoen for ammoniaktab efter udbringning af fast restfraktion vurderes til
at veere pa samme niveau som for andre typer fast husdyrgedning. Det bety-
der, at det er afggrende for ammoniaktabet, om der sker en hurtig nedbring-
ning eller ej (Hansen et al., 2008). Den samlede effekt af RENURE-behandling
pa tab af ammoniak og N>O vil siledes atheenge meget af, hvordan restfrakti-
onen handteres bade under lagring og ved udbringning.

4.4 Anvendelse af restproduktet

Det faste restprodukt fra fremstilling af RENURE kan anvendes som anden
fast organisk gedning 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 (Gedningsanvendel-
sesbekendtgerelsen, 2023). Der er ogsa mulighed for at udbringe produktet
oven pa en voksende afgrede, hvilket betyder storre risiko for ammoniaktab,
hvis der ikke forud er sket en fjernelse af ammoniak fra den faste fraktion
(Serensen & Thomsen, 2005).
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Den faste godningsfraktion, eller dele heraf, kan anvendes til pyrolyse med
omdannelse til biokul. Dette kraever en terring af fiberfraktionen inden pyro-
lyse, og i forbindelse hermed er der potentiale for opsamling af ammoniak,
der potentielt kan anvendes som RENURE-godning. Dette forventes kun at
blive praktiseret med afgasset biomasse, og klimaeffekterne heraf er beskrevet
i klimakataloget 2024 (Andersen & Adamsen, 2024). Omfanget heraf vil veere
meget afheengigt af tilskrivning af klimakreditter eller beregning af klimaaf-
gifter i fremtiden, hvilket p.t. ikke er afklaret. Vi vurderer, at pyrolyse ikke vil
vaere rentabel uden en betaling fra klimaafgifter /kreditter. Ved pyrolyse sker
et tab af tilgeengeligt kveelstof til luften (Elsgaard et al., 2022), hvilket betyder,
at der vil veere et gget behov for brug af kunstgedning, hvis det faste restpro-
dukt fra fremstilling af RENURE-gedning anvendes til pyrolyse.

Ved pyrolyse af den faste restfraktion fra fremstilling af RENURE sker der en
opkoncentrering af de fleste tungmetaller, men ogsa 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 begreensede meengder af den producerede biokul (Elsgaard et al.,
2022). Dermed vil tungmetalbelastningen veere den samme som med ube-
handlet husdyrgedning, nar fosfortilferslen er pd samme niveau.



5 Sammenfatning

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

Der er typisk risiko for ammoniaktab ved udbringning af RENURE-g@dnin-
ger, men gvrige miljpeffekter forventes at veere de samme som ved anven-
delse af kunstgedning. Ammoniaktab kan reduceres betydeligt ved dyb ned-
feeldning 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 gedning om efteraret til vinter-
seed sikrer, at der under danske forhold samlet set ikke er risiko for ggede
kveelstof- og fosfortab, samt uensket ophobning af tungmetaller i jorden ved
anvendelse af restproduktet i forhold til anvendelse af tilsvarende ubehandlet
organisk gedning.

Restfraktioner fra fremstilling af RENURE kan indeholde mere Cu og Zn i
forhold til N-indholdet end i den gylle, der er anvendst til fremstillingen. Det
kan ikke udelukkes, at det kan vere problematisk at tillade anvendelse af
disse restprodukter i samme meengde som ved direkte anvendelse af gyllen,
iseer pa langt sigt, men ogsa som pulser af Zn pa kort sigt.
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