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Hovedkonklusion /sammendrag

Etablering af flere biogasanlaeg kan betyde, at der vil blive brugt mere afgasset gadning i gkologisk
landbrug i fremtiden, og de gkologiske brancheanbefalinger @ger ogsa mulighederne for at bruge gad-
ning fra biogasanlaeg.

Kvaliteten af afgasset g@dning varierer fra biogasanleeg til biogasanleeg, sa det er vigtigt at have leve-
ringsaftaler, der sikrer hgj gedningsveerdi af den afgassede gadning.

Separation i en flydende og en fast fraktion kan gge anvendeligheden af den afgassede gadning.
Ikke-separeret gadning far den hgjeste veerdi nar den nedfeeldes / nedmuldes fer planteetablering.

Det samme geelder for den flydende fraktion; men den kan ogsa udlaegges med sleebesko i voksende
afgrgder.

Fiberfraktionen er farst og fremmest en fosforgedning, der, hvis den er ammoniumfattig, bedst tildeles
forud for afgrgder med baelgplanter, der selv kan fiksere kveelstof.

Man kan tilsaette syre for at mindske ammoniakfordampning og man kan tilsaette nitrifikationshaem-
mere for at mindske dannelsen af lattergas. Men det er vanskeligt i gkologisk landbrug, da det kraever
brug af kemiske stoffer, og naturlige alternativer til disse er endnu kun under afprgvning.

De tunge maskiner til udbringning af ggdning er en seaerlig udfordring for gkologisk landbrug, fordi det
er sveert at komme ud med gedningen pa de optimale tidspunkter i forhold til plantevaeksten. Der bar
arbejdes videre med at fa udviklet gkologiske kveelstofg@dninger iseer til startgedskning. Cultan-tek-
nikken fra Tyskland, der injicerer flydende g@dning under jordoverfladen, kunne vaere et alternativ til

gyllenedfaelderen, hvis der kan udvikles en egnet gedningsvaeske til gkologisk jordbrug.

Introduktion

Biogasbranchen er i veekst og mere og mere husdyrgadning og planterester afgasses i biogasanleeg-
gene. For de gkologiske landmaend betyder det, at man skal regne med at bruge mere afgasset gad-
ning i fremtiden. Denne oversigt peger pa de vigtigste forhold, man som gkolog skal forholde sig til,
nar man skal anvende afgasset gadning.

Mangdebegraensning ifolge de skologiske branchean-
befalinger

Organisationerne omkring gkologisk jordbrug har udarbejdet brancheanbefalinger for at fa nedbragt
meaengden af husdyrgedning, som gkologer bruger, fra konventionelle bedrifter. Brancheanbefalin-
gerne skal falges af leverandarerne til de afsaetningsvirksomheder, der har tilsluttet sig anbefalin-
gerne, og det betyder i praksis stort set alle gkologer, da det ogsa geelder planteavlere, der leverer af-
grader til foder. | brancheanbefalingerne er det fastlagt, at man i gkologisk jordbrug hgjst ma tilfere 43
kg udnyttet N pr. ha fra konventionel husdyrgadning.

Samtidig har man gnsket at fremme brugen af gadning fra biogasanlaeg, sa man accepterer, at gkolo-
gen bruger op til 65 kg udnyttet N pr. ha fra konventionel husdyrgedning, hvis det kommer som afgas-
set gadning.
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Det stiller samtidig krav til biogasanlaegget, om at holde styr pd maengden af kvaelstof i den afgassede
gadning, der kommer fra konventionelle husdyrhold. Det ma man som gkolog sikre sig, at de har.

Som en del af brancheanbefalingerne er der ogsa givet adgang til, at gkologen, der leverer ggdning
og plantematerialer til biogasanleeg, kan tage den samme maengde totalkveelstof tilbage fra biogasan-
leegget, som der er leveret fra den gkologiske bedrift. Det kaldes "balance-N” og indgar ikke i bereg-
ningen af maks-greensen for kvaelstof fra konventionel husdyrgadning.

Se mere om ggdskning efter brancheanbefalinger.[1]

Afgasning og klima
Handtering og anvendelse af husdyrggdning er en vigtig post i landbrugets klimaregnskab.

Under lagringen i ggdningskummer og gylletanke dannes metan, der er en drivhusgas med en klima-
virkning ca. 25 gange kraftigere end CO..

Nar husdyrgedning afgasses, hgster man en stor del af det metan, der ellers ville veere udledt til atmo-
sfeeren under lagringen pa garden. Effekten er starst, hvis opbevaringstiden pa bedriften er kort, inden
det sendes til biogasanlaegget.

Planterester fra afgr@derne leverer kulstof til jorden, og derved binder de i en periode noget af det
COg, som planterne har optaget. Nar plantemateriale som grees, halm og strgelse afgasses i biogas-
anlaeg, kommer kun noget af kulstoffet tilbage til jorden. Men pa den anden side produceres biogas,
der kan fortreenge fossile braendstoffer.

Nar kveelstofholdigt plantemateriale som klgvergrees og efterafgreder nedmuldes, vil en del af kvael-
stoffet omdannes til lattergas, der er en drivhusgas med ca. 300 gange séa kraftig virkning som CO».
Nar plantedeekket hgstes til biogas, inden stubben nedmuldes, begraenser man tildelingen af det kvael-
stof og organisk materiale, der kan danne lattergas.

Nar mikroorganismerne i jorden omdanner kveelstofforbindelserne i den udbragte gadning, kan der
ligeledes dannes lattergas Det sker primaert, nar der er for lidt ilt i jorden, f.eks. efter regnvejr og nar
mikroorganismerne bruger ilten ved omsaetning af ggdningens organiske stoffer.

Godningsverdi af afgasset gadning

Kveelstoffet i husdyrgadning og planterester bestar dels af de uorganiske forbindelser ammonium og
nitrat, der let optages af planterne. Dertil kommer organisk bundet kveelstof som f.eks. protein, der
forst skal nedbrydes, fgr det kan optages af planterne.

Gadning med kvaelstof p4 ammoniumform taber let en stor del af kvaelstoffet, hvis gadningen bringes
ud oven pa jorden. Det sker fordi ammoniummet omdannes til ammoniakdampe, der frigives til luften,

| afgasset ggdning er der ofte meget ammonium, og hvis der er brugt meget plantemateriale i biogas-
anleegget, vil tarstofindholdet stige, og der vil vaere mange fibre i ggdningen. Det skaber en uheldig
cocktail. Nar man laegger g@dningen ud med slager, vil der komme ammoniakfordampning, nar fiber-
indholdet holder ggdningen oppe péa overfladen. Hvis man nedfaelder gadningen, vil fiberindholdet
give neering til mikroorganismer, der bruger ilten og danner lattergas.

| nedenstaende figurer er vist resultaterne af undersggelser pa en reekke danske biogasanlaeg med
hensyn til, hvilke biomasser de modtager, og hvilket kveelstofindhold der er i den afgassede ggdning
fra anleeggene. Undersgagelsen er udfgrt af SEGES Innovation i samarbejde med Aarhus Universitet.

Det ses f.eks. at anlaeg 3 og 4 modtager store meengder fast husdyrgadning (dybstrgelse), halm og
andet plantemateriale (figur 1), og den afgassede g@dning har en lav andel af kveelstoffet pa ammoni-
umform. Man kan sammenligne med anlaeg 1, der ogsa modtager meget fast ggdning og plantemate-
rialer, men har et relativt hgjt indhold af ammonium (figur 2). Opholdstid og handtering pa anlaegget
har saledes ogsa stor betydning for kvaliteten af den afgassede g@dning.


https://icoel.dk/planteavl/planlaeg-goedskning-efter-brancheanbefalinger-for-oekologisk-produktion/
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Figur 1: Sammensaetningen af rdvaregrundlag for undersggte biogasanlaeg. Anleeg som ikke har oplyst detaljer
om ravaregrundlag er ekskluderet. [2]
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Figur 2: Kveelstofkoncentration (total-N) og ammonium-andel (amm-N) i afgasset biomasse fra undersggte bio-
gasanleeg. [2]

Stil krav til gadningskvaliteten fra biogasanlaegget
Som aftager af afgasset godning bar man stille krav til ggdningens indhold af neeringsstoffer og fibre /
terstof og fa det skrevet ind i en leveringskontrakt.
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Man vil ofte ogsa veere leverandgr af biomasser til biogasanlaegget, hvor biogasanlaegget stiller krav til
leverandgren om tarstofindhold i gyllen, ingen fremmedlegemer i gadningen, adgangsforhold for bio-
gasanleeggets lastbiler mm.

Tilsvarende bar man i kontrakten med biogasanleegget fa skrevet kvalitetskrav ind til den afgassede
gadning. S& som koncentrationen af kvaelstof og andre naeringsstoffer og maksimalt indhold af ugn-
skede stoffer som klor og plastic. Desuden bar det afklares, hvor ggdningen skal leveres, og hvordan
indholdet skal dokumenteres i form af prgver og analyser. Endelig bar det fremga, hvilken gkonomisk
kompensation biogasanleegget skal levere, hvis kravene ikke opfyldes.

Det kan godt veere en hard forhandling; men man skal huske, at biogasanleegget har brug for at have
gode afleveringsforhold for den afgassede gadning, og derfor har interesse i at fa en aftale pa plads.

Det kan vaere en god ide at indga i en leverandgrforening, der kan forhandle vilkarene pa vegne af alle
leverandgrer.

Separation kan forbedre godningskvaliteten

Flere og flere biogasanleeg separerer den afgassede biomasse i en flydende og en fast fraktion. Der-
ved bliver gedningen mere attraktiv for landbruget.

Den flydende fraktion har et lavt terstofindhold og en hgj andel af kvaelstoffet er p4 ammoniumform.

Den faste fraktion har foruden et hgijt terstofindhold et hgjt indhold af organisk kvaelstof og en lavere
andel er ammonium, og samtidig har den faste fraktion et hgjt indhold af fosfor.

Der bruges typisk to teknologier til separationen: skruepresse og dekantercentrifuge [3]. Skruepressen
efterlader mere terstof og fiber i den flydende fraktion end dekantercentrifugen, der ogsa er bedre til at
tilbageholde fosfor i den faste fraktion. Kvaliteten af de separerede gadninger er derfor forskellige fra
anlaeg til anleeg.

Separation af afgasset ggdning med skruepresse og dekantercentrifuger er ufuldstaendig. Det betyder
at der er betydelige maengder tgrstof i den vade fraktion og betydelige maengder kvaelstof og vaeske i
den tgrre fraktion efter separation. Der findes teknologier som kan forbedre separationen efter dekan-
tercentrifuger og skruepresser. Nogle af disse vurderes at veere egnede til gkologi [4]; men der er brug
for at teknologierne bliver udvikle og markedsfart.

Bedst mulige anvendelse af godningsfraktioner

lkke-separeret afqgasset ggdning

Hvis man har mulighed for at nedfeelde den afgassede gadning forud for saning af varafgrader, vil det
kunne sikre en hgj udnyttelse af nzeringsstofferne i ggdningen [6].

Der er dog en udfordring i, at gyllenedfeelderen kan lave spor, der skader jordstrukturen, og i fugtige
forar risikerer man at komme sent ud og forsinke saningen.

Afgasset ggdning med hgijt tgrstofindhold begr man altid sgrge for at nedfselde / nedmulde straks for at
undga et stort kvaelstoftab.

Hvis man udlaegger den afgassede gadning i voksende afgrader med sleebeslanger, er der stor risiko
for en betydelig ammoniakfordampning. Udlaegning med slaebesko kan mindske ammoniakfordamp-
ningen; men tgrstofindholdet skal helst veere under 6 % for at fa en hurtig nedsivning i jorden [6]. Hvis
det kan times, s& der kommer regn lige efter udlaegning af gadningen, vil det kunne daeempe ammoni-
akfordampningen, men til gengaeld maske @ge dannelsen af lattergas.
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Separeret afgasset biomasse - flydende fraktion

Denne fraktion har et hgjt indhold af ammonium og har derfor en hurtig gadningseffekt, og derfor eg-
ner denne fraktion sig godt til at starte afgreden, s udbyttepotentialet er sikret.

Da terstofindholdet er lavt, vil den flydende fraktion ogsa kunne laegges ud i en voksende afgrade og
helst med slabesko for at fa en hurtig nedsivning i jorden [5].

Den flydende fraktion er typisk ikke saerlig koncentreret, og der skal derfor udbringes lige sa meget
godning som ved den ikke-separerede, hvorved problemet med spor og jordstruktur er det samme, og
tilsvarende betyder det hgje ammoniumindhold ogsa stor risiko for ammoniakfordampning ved udleeg-
ning i voksende afgrade, selvom det lettere siver ned i jorden.

| vintersaed kunne det vaere veerdifuldt, hvis man kunne nedfaelde den flydende fraktion om foraret.
Men med de redskaber, der er i dag, er der bare stor risiko for at nedfaeldningen giver store afgrade-
skader.

Man kunne maske kare med nedfaelderen mellem raekker pa 25 cm; men nedfaelderens hjul vil skabe
spor i en stor del af marken, og komprimeringen af jorden kan gge risikoen for dannelse af lattergas
pa grund af mindre ilt i jorden.

Ved at dele ggdningen, s& halvdelen af kveelstoffet gives fgr saning og halvdelen ved buskning kan
man reducere nogle af udfordringerne og samtidig mindske dannelsen af lattergas.

Separeret afgasset biomasse - fast fraktion

Denne fraktion har typisk en mindre andel ammonium samt en del organisk bundet kvaelstof, der farst
skal nedbrydes, fgr planterne kan udnytte det. Samtidig indeholder den en del kulstofrigt plantemateri-
ale, der ogsa vil blive nedbrudt af jordens bakterier.

Der er i forsgg fundet en gedningseffekt af nedmuldet fiberfraktion i varbyg pa linje med nedfaeldet
kveeggylle. Den afgassede fiber blev nedmuldet fgr saning af varbyggen [8]. Hvis fiberfraktionen har et
lavt indhold af ammonium f.eks. efter lagring eller tgrring, risikerer man, at afgraden kommer til at
mangle kveelstof fordi nedbrydningen af det kulstofrige materiale bruger det tilgeengelige kveelstof.

Det kan give en meget uheldig situation i f.eks. varkorn, hvor der vil mangle kvaelstof, netop som kor-
net skal bruge kveelstof til at vokse, og senere, nar det organiske kvaelstof er blevet frigivet, er kornet
blevet heemmet, og kan ikke udnytte det kveelstof, der kommer senere i eller efter vaekstsaesonen. Det
medfgrer udbyttetab og @get risiko for kveelstofudvaskning, hvis ikke der er en effektiv efterafgrade til
at udnytte kveelstoffet.

Ammoniumfattig fiberfraktion udnyttes derfor bedst, hvis det anvendes til kveelstofsamlende afgragder
som f.eks. hestebgnner og klgvergraes, hvor baelgplanterne selv kan skaffe kvaelstoffet fra luften.

Fosforindholdet i fiberfraktionen kan udnyttes over flere ar, og man kan saledes med fordel sgrge for
at tildele fiberfraktionen strategiske steder i seedskiftet, hvor det passer med kvaelstofomsaetningen og
lade fosforet blive udnyttet i de efterfelgende ar indtil neeste tildeling af fiber. Man skal blot sarge for,
at der er fosforbalance set over hele saedskiftet og bedriftens fosforloft er overholdt [9].

Brug af klima-forbedrende teknikker

| konventionel planteproduktion kan man tilssette syre og nitrifikationshaeammere i forbindelse med ud-
bringning af den afgassede gadning. Syretilseetning haemmer frigivelsen af ammoniak, mens nitrifikati-
onsheemmere mindsker dannelsen af lattergas. Tilsaetning af disse kemiske stoffer er ikke tilladt i gko-
logisk jordbrug, og er ogsa dyre i anvendelse.
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Der arbejdes med at unders@ge om gkologer kan fa adgang til f.eks. organiske syrer og naturlige stof-
fer med nitrifikationsheemning [6]. Man skal dog forvente, at det bliver omkostningstungt.

Behov for bedre godning og ny udbringningsteknik
Som gkolog er man helt afhaengig af organisk gadning, og i et klimaaspekt stiller det gkologen i en
vanskelig situation.

Selvom separeret flydende g@dning fra biogasanlzeg potentielt har en hgj udnyttelsesgrad, er det ikke
altid muligt for gkologen at udnytte dette potentiale. Det skyldes, at ggdningen med de tilgaengelige

teknikker ikke kan udbringes pa de optimale tidspunkter og placeret preecist nok i forhold til afgrgden.
Derved far man ikke en tilstraekkelig gedningsvirkning, og der er fortsat risiko for udvikling af lattergas.

Der arbejdes pa at udvikle en mere koncentreret kveelstofgadning ved at efterbehandle den afgassede
gadning og ved at opsamle kveelstof fra kompostering i lukkede anlaeg [10], [11], [12]. P& den made
kunne man som gkolog have en preecisionsgadning til at optimere udbyttet og kunne undga at skulle
ud med sa store meengder af gedning, s& man bedre kan undga at skade jordstrukturen.

Tidlig udbringning af ggdning om foraret er som naevnt en seerlig udfordring for gkologer, fordi den or-
ganiske gadning skal ud med tunge kgretgjer.

| Tyskland har man udviklet et udstyr til flydende (kemisk) gedning, der kan placere g@dningen under
jordoverfladen. Det har vist sig at gge kveelstofudnyttelsen betydeligt [13]. Metoden kaldes Cultan
(Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition).

| Danmark har metoden veeret undersggt i vinterhvede ved plgjefri dyrkning sammenlignet med traditi-
onel kunstgedning. | nogle ar gav Cultan-ggdskningen hgjere udbytte og proteinindhold i andre ar var
der ikke forskel pa gedskingsmetoderne [14].

Forskellige maskinfabrikanter har udviklet udstyr til Cultan-metoden (fig. 3 og 4).

Figur 3 Princip i injektionshjul pa Cultan-g@dningsspreder for flydende gadning. (Kilde. MaxiMarin Group[15])

Udstyret er ogsa udviklet til at kunne udbringe gedning med stor arbejdsbredde, sa det er muligt at be-
graense kgrslen til faste karespor.
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Figur 4 Eksempel pa Cultan-spreder med stor arbejdsbredde. (Kilde: Giistrower Maschinebau [16])

Hvis det lykkes at udvikle en flydende kvaelstofgadning til gkologisk jordbrug, kunne Cultan-spredeud-
styret sikre, at ggdningen kan udbringes pa de optimale tidspunkter bade far og under vaekstperioden.
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https://projekt.seges.dk/-/media/segesinnovation/promilleafgiftsfonden-for-landbrug/promilleafgiftsfonden-for-landbrug-2023/8511/pm_23_8511_ap3_seperation_af_goedning_til_oekologi.ashx
https://projekt.seges.dk/-/media/segesinnovation/promilleafgiftsfonden-for-landbrug/promilleafgiftsfonden-for-landbrug-2023/8511/pm_23_8511_ap3_seperation_af_goedning_til_oekologi.ashx
https://projekt.seges.dk/-/media/segesinnovation/promilleafgiftsfonden-for-landbrug/promilleafgiftsfonden-for-landbrug-2023/8511/pm_23_8511_ap3_seperation_af_goedning_til_oekologi.ashx
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/8/d/f/planter_landsforsogene_2023.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/8/d/f/planter_landsforsogene_2023.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/8/d/f/planter_landsforsogene_2023.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/8/d/f/planter_landsforsogene_2023.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/8/d/f/planter_landsforsogene_2023.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/8/d/f/planter_landsforsogene_2023.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/a/5/c/planter_landsforsogene_2022.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/a/5/c/planter_landsforsogene_2022.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/7/3/0/energi_kan_biogasanleg_vere_en_del_af_losningen_til_ny_fosforregulering_b1.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/7/3/0/energi_kan_biogasanleg_vere_en_del_af_losningen_til_ny_fosforregulering_b1.pdf
https://icrofs.dk/forskning/dansk-forskning/organic-rdd-4/climoptic
https://icrofs.dk/forskning/dansk-forskning/organic-rdd-5/comcrop
https://conferences.au.dk/fileadmin/conferences/2022/zea/Presentations_seminar/13_ComFerm_slide_210624.pdf
https://conferences.au.dk/fileadmin/conferences/2022/zea/Presentations_seminar/13_ComFerm_slide_210624.pdf
https://www.agrarforschungschweiz.ch/en/2023/10/cultan-fertilisation-substantially-reduces-nitrate-leaching-in-arable-farming/
https://www.agrarforschungschweiz.ch/en/2023/10/cultan-fertilisation-substantially-reduces-nitrate-leaching-in-arable-farming/
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/9/e/9/pl18_oversigt_over_landsforsoeg_2018.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/9/e/9/pl18_oversigt_over_landsforsoeg_2018.pdf
https://agroremmash-plus.com/en/own-production-technique/injection-method-of-fertilization-cultan-technology
https://agroremmash-plus.com/en/own-production-technique/injection-method-of-fertilization-cultan-technology
https://www.guestrower-landmaschinen.de/en/
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