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Hvad kommer vi ind pa?

Virkemidler
der er pa vej

Virkemidler i lageret

Kilde: Peter Kai, Aarhus Universitet
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CO2-afgift pa metan (CH4) fra fordgjelse og godning

e 2030: 300 kr./ton CO2e |
— Bundfradrag pa 60%

o 2035: 750 kr./ton CO2e B

Klimaeffekten
« Hvordan undgar man CO2-afgiften: af CH4 er 28 x CO2

o Et klimavirkemiddel der reducerer ca. 50% i stald og lager
o Et klimavirkemiddel der er billigere end afgiften
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Den Nationale Emissionsopggrelse
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« Metan fra fordgjelse udger 13-21%

Slagtegrise

Seer

Smagrise

m Gadning

m Fordojelse

« Er baseret pa IPCC veerdi pa 0,6% af bruttoenergi

DENMARK'S NATIONAL
INVENTORY DOCUMENT 2025
Nations Framework Convention on Climate Change and the
Parns Agreement
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Oversigt over virkemidler

* Er baseret pa en model, hvor der tages hensyn
til temperatur og omsaetning af organisk materiale
| gylle - bade stald og lager

* Gyllens opholdstid og restgylle er inkluderet -
beskriver delvist effekt af hyppig udslusning

« Data og model: Github via falgende URL.:
https://github.com/AU-BCE-EE/Dalby-2025-KVIK

Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget 2025

Radgivningsrapport fra DCA — Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug,

Aarhus Universitet
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Oversigt over virkemidler

« Vurdering af hvor meget landbruget kan reducere
klimagasudledningen frem mod 2030

» Beskriver tilgeengelige og nye virkemidler, som
vurderes at kunne implementeres inden 2030

TIL DANSK LANDBRUG

2024

* Opggarelse af de omkostninger, der er forbundet
med investering og implementering af virkemidlerne
pa den enkelte bedrift
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Klimavirkemidler i stalden

@ Ifelge lovgivningen skal der sluses gylle ud i alle slagtegrisestalde samt nybyggede
. H . d I . f I I stalde, hvor der er indsendt ansegning om miljegodkendelse efter 1. maj 2023. For dig
yp plg u S u S nin g a gy e betyder det, at der ifelge lovgivningen skal sluses gylle ud, nar gyllen i en given
. . slagtegrisesektion eller i en ny stald star i 10 cm’s hejde i gyliekanalen. Du behever dog
O Ugentl Igt UdSIUSH I ng ikke gore det oftere end hver 7. dag.
o Linespill

Gylletragte

Gyllekaling

Staldforsuring af gylle

Kilde: Byggeri og Teknik,

Vask af gyllekummer SNy e SEGES
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Vurdering af klimateknologier til stalden

Har den effekt i hele gadningskaeden - stald og lager?

Kan den kombineres med lagerteknologier?

Kan den implementeres i eksisterende stalde?

Har den afledte effekter — ammoniak, lugt, energi m.m.

/v
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Hyppig gylleudslusning

Slagtegrise dreenet gulv + spaltegulv

Landbrugsinfo, meddelelse 1253 + Environ. Sci. Technol. 2023, 57, 3990-4002

 Reference: Temning ved fuld kumme =4 2
2 4
* | stalde med rgrudslusning reduceres % 3 m lager
metanemissionen med 45-53% 2 2 m stald
1
0

« Emissionen gges fra lageret Reference Hyppig udslusning

* Der skal anvendes teknologier i lageret
e”er en kOmblnathn med andre Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget 2025, DCA, Aarhus Universitet
teknologier i stalden
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Slagtegrise draenet gulv + spaltegulv

: : o 6
Linespil 2 .
. . g 4
* Metanemissionen fra stalden 5 = lager
reduceres med ca. 90% 5 o m stald
n 1
- Metanemissionen gges fra lageret T erence nespi
Draegtighedsstald delvistfast gulv
o ©
@ 5
S 4
% 3 m lager
5 2 W stald
S
1
0

Reference Linespil

Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget 2025, DCA, Aarhus Universitet
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Linespil med skra sider
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n

SPAC ESystems

Innovative farming

Gylletragte

i .3".1”‘..

p—t
— —

 Er under test | farestalde med lgse
diegivende sger

o Udslusning 2 gange i lgbet af et hold

* Erundersggt | forsggsstalde med
slagtegrise

o Udslusning 3-4 gange per uge

AARHUS
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Gylletragte i farestald til lose diegivende sger

* Reducerer metanemissionen med ca. 90% fra stalden
« Effekt pa metan pga. komplet temning af gyllesystem — ingen restgylle
« Har ligeledes effekt pa ammoniak (ca. 60%) og lugt (ca. 50%)

Metanemmission Ammoniakemmission
2 1,2

0,8
a L2 a
0w Ll
S o
g £ 0,6
& £
=N ah
0,4
0,6
0,4
0,2
0,2
i} 1]
Metanemission korrigeret for enterisk metan Ammoniakemission, NH3-N
m Gyllekumme med rgrudslusning {(Kontrol) m SpaceKit kassetter m Gyllekumme med rerudslusning (Kontrol) m Spacekit kassetter

Meddelelse 1313, SEGES Innovation /v AARHUS SEG ES
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Forsag med gylletragte i slagtegrisestalde

Simple Management Changes Drastically Reduce Pig House
Methane Emission in Combined Experimental and Modeling Study

Frederik Rask Dalby,” Michael Jorgen Hansen, Lise Bonne Guldberg, Sasha Daniel Hafner,

 Reducerede metanemissionen med a6 At Febee,
Ca. 90% fra gy”e | Stalden Cite This: Environ. Sci. Technol. 2023, 57, 3990-4002 Ekead Online

« Effekten pa ammoniak og lugt
var ca. 30%

« Skal testes i fuldskalastalde

CH, g/dag/gris
o b N w =~ o, ()]

Kontrol Hyppig udslusning Gylletragte

AARHUS EGE
/ W UNIVERSITET §ﬁgam



Staldforsuring af gylle

P Slagtegrise dreenet gulv + spaltegulv
» Metanemissionen fra stald og B8 8 8

lager reduceres med ca. 70% % 2
- Staldeffekt pa metan er ved at 8 3 = lager
blive testet i fuldskala S o m stald
* Ved biogas kan der kun anvendes 0
10_20% forsuret gy”e Reference Staldforsuring

Water Res. 46, 2012, 5019-5027

Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget 2025, DCA, Aarhus Universitet

« Har effekt pa ammoniak — 64% |f.
teknologilisten
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Gyllekgling

Slagtegrise draeenet gulv + spaltegulv

6
<L
- Effekten afhaenger af kaleeffekten & Z
o
. g 3 m lager
 Anvendes som varmekilde eller § 2 o stald
. . . Sta
ammoniakreduktion i 5-10% af stalde = 1
0
] ] . Reference Gyllekaling 16,8
« Kombinationseffekten med hyppig W/m2
udslusning i slagtegrisestalde er ved at
bI ive dOkU mente ret Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget 2025, DCA, Aarhus Universitet
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Vask af gyllekummer

* Gyllekummen vaskes mellem hold
af grise

« | forsggsstalde/lagre:
o Stald: Ca. 50% reduktion

o Lager: Ca. 70%

« Lagereffekten forudsaetter rent
lager fra start af lagringssaesonen

P SEGES
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https://washpower.com/

Vask af gyllekummer

25
« Staldeffekt er undersagt i
. 20
fuldskala slagtegrisestald
_%015
» Det blev unders@gt om vaske- :
og udslusningsfrekvens kunne N e
reduceres 5 .
o H B
° Begr%nset forskel pa Vaske_ Kontrol, ug.entlig 2xvas.k,2 2 x vask, ugentlig lxvas.k,2
udslusning udslusninger udslusning udslusninger

og udslusningsfrekvens

Meddelelse 1317, SEGES Innovation
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Oversigt over implementerbarhed af staldteknologier

Hyppig Linespil Gylletragte Gyllekoling | Vask af
udslusning

Effekt i ggdningskaeden + + +++ +

Kombination med +++ +

lagerteknologier

Implementering +++
| eksisterende stalde

Afledte effekter -

Py s SEGES

UNIVERSITET INNOVATION



Klimavirkemidler i lageret

Bioforgasning

« Opsamling af metan og afbreending

Lav-dosis forsuring

Ventileret flydelag

Ny ‘artus SEGES

UNIVERSITET INNOVATION



Bioforgasning af gylle

« Effekt ved referencegylle ca. 50%

Slagtegrise draenet gulv + spaltegulv

« Effekt ved hyppigt udsluset gylle 6

ca. 70% =
o4
: . =3
* Mangler viden om emissioner fra ¢ - e
> msta
afgasset gylle 1
0

Reference Hyppig udslusning Reference + biogas Hyppig udslusning
+ biogas

Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget 2025, DCA, Aarhus Universitet
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* Er en simpel teknologi som allerede bruges
| andre brancher

« Metan omdannes til kuldioxid

« Overdaekning af gylletanke skal eendres for
at opna tilstreekkelig hgj metan
koncentration

« Afbrendingen sker i en decentral enhed
forbundet til alle gylletanke

« Varmeveksler kan pasaettes skorstenen til
udnyttelse af varmen der bliver produceret

/v
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Opsamling af metan i gyllelagret og afbraending

Slagtegrise draenet gulv + spaltegulv

» Effekt ved referencegylle ca. o
40% 2°
C o4

T 3 m lager

- Effekt ved hyppigt udsluset gylle =, .Lstjld
ca. 50% .

Reference Hyppig udslusning Reference + Hyppig udslusning

* Teknologi er under test og dette afbrending  +afbraending
forventes afsluttet i 20xx

Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget 2025, DCA, Aarhus Universitet
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Forseg med lav-dosis forsuring

» 5 doser af svovlsyre blev
undersggt: 1,2 — 6,0 kg per ton

gylle

* Ved 1-3 behandlinger var 2 kg per
ton mest omkostningseffektiv

o Metan reduceret med ca. 70%
o Ammoniak med ca. 30%

Low-Dose Acidification as a Methane Mitigation Strategy for
Manure Management
Chun Ma,* Frederik R. Dalby, Anders Feilberg, Brian H. Jacobsen, and Seren O. Petersen

]ﬁ}/‘ Cite This: ACS Agric. Sci. Technol, 2022, 2, 437-442 I:I Read Online

-25

~50 1

ACH, (%)

75

2 -

0 1.2 2.1 3.2 45 6
H,SO, addition (kg m™ slurry)

-100 4
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Lav-dosis forsuring i lageret

Slagtegrise dreenet gulv + spaltegulv

6
 Effekt ved referencegylle ca. s,
40% e
2 5
. 5 D) m lager
 Effekt ved hyppigt udsluset ¥  stald
1
gylle ca. 60% i
Reference Hyppig udslusning Reference +lav- Hyppig udslusning
dosis forsuring + lav-dosis
 Effekt pa lugt fra lageret skal forsuring
u nd ersgges n% rmere Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget 2025, DCA, Aarhus Universitet

 Er ved at ved at blive testet |
fuldskala
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Forseg med ventileret flydelag i lageret

Contents lists avadlable at Sooneein

Journal of Environmental Management

« Metanforbrugende bakterier
| flydelag omsaetter metan til CO,

I | SEVIER journal homepage: www esevinl.comiocaiaianvman

Research article

Enhanced methane oxidation in surface crusts of manure storages with
controlled ventilation

° Krave r Sty ret Ve nti Iatio n fo r at EJlglgth;I:lm;hll‘r(d(;‘:h:Ol)d;:(yﬂwn!\nd(rs Feilberg ", Lise B. Guldberg '@, Jinjin Yu &,
sikre rette forhold mellem ilt og
metan

« Effekt pa metan ca. 40%

P SEGES
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Ventileret flydelag i lageret

Slagtegrise draenet gulv + spaltegulv

6
= 5
« Effekt ved referencegylle ca. 25% 5,
§3 m lager
- Effekt ved hyppigt udsluset gylle ca. ™~ ? et
30% 0
Reference Hyppig udslusning Reference + Hyppig udslusning
ventileret flydelag +ventileret flydelag
° Tekno|ogien Ska| dokumenteres | Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget 2025, DCA, Aarhus Universitet

fuldskala
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Teknologier der er pa vej

 Tilsaetning af additiver i stalden

Biofilter til lageret

Luftrensning stald/lager baseret pa "advanced oxidation"

Gyllekaling i lageret

Mild beluftning af gylle i lageret

/V AARHUS SEG ES
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Tilsaetning af additiver i stalden

« Haemmer/nedbryder metanproducerende
mikroorganismer

« Overgang fra laboratorie til stald?
« Skal man kun behandle restgylie?
« Omkostning for additiv?

* Forsyningssikkerhed af additiv?

T ¥ T . T 5 T 3 T = !
| —%®— Untreated slurry
0204 _o H,SO,pH 5.5
—&—SDS (0.5gkg™)
= v SDS (25gkg”) o
D 015 ¢ SDS(59kg") e i
o 4 SDS(8gkg™") e
5 . L
6 o T i
o 0104 " e
2
5 -
=
g 0.05 . # i
O .éﬁ:-
0.00 - W ]
T v T y T ¥ T = T . v
0 2 < 6 8 10

Time (days)

Kilde: Journal of Environmental Management 364 (2024), 121415
SDS: sodium dodecyl sulfate

AARHUS

UNIVERSITET



Biofilter til lageret

« Teknologi testet af DTU og
Cowi

* Fungerer ved at
metanforbrugende bakterier |

komposten oxiderer metan til
CO,

* Forventet effekt pa metan >
50%

o Skal testes i stald 2

/v

AARHUS
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Luftrensning stald/lager baseret pa "advanced oxidation"

100“‘ ® Pigs
BO-L : giogas
* Metan reagerer med reaktivt klor pa £ | ot
N 60 1
gasform £ 1Hg A 5
g 40 - * '_’g
« Metan omdannes til CO2 ® 20-
0
0 20 40 60 80 100
« Ertestetien grisestald pa Foulum e

_

« Har ogsa effekt pa lugtstoffer

« Omkostninger skal afklares

MEPS field prototype

Kilde: Ambient Carbon/ACS ES&T Air 2025 2 (8), 1648-1655
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Gyllekgling i lageret

« Heemmer metanproducerende
mikroorganismer

« Kgleslanger i bunden +
omraring

« Teknologien testes i
forsggstanke

/v AARHUS SEGES
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Mild beluftning af gylle i lageret

Tilsaetning af luft til gyllen
Eksempelvis: 10 min hver 3. time

Gar forholdene for
metanproducerende mikroorganismer
mindre favorable

Er ved at blive testet i forsggstanke

/V AARHUS SEGES

UNIVERSITET INNOVATION



Er der over 50% effekt i stald og lager? Teknologier pa vej;

Slagtegrise draenet gulv + spaltegulv Vask af gyllekummer

Linespil + bioforgasning /
Hyppig udslusning + bioforgasning Gy| Ietragte +

Staldforsuring lagerteknologi
Gylleksling + bioforgasning

Hyppig udslusning + lav-dosis forsuring i lageret

Hyppig udslusning + afbreending af metan i lageret

Lav-dosis forsuring i lageret

Afbreending af metan i lageret m stald
Hyppig udslusning + ventileret flydelag i lageret = lager
Ventileret flydelag i lageret
Linespil 50% effekt i forhold til
Hyppig udslusning reference
Gyllekeling
Reference
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0
Kg CH4/ton gylle
Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget 2025, DCA, Aarhus Universitet / AARHUS SEG Es
N UNIVERSITET  iNnOVATION



Er virkemidlet billigere end klimaafgiften?

2030 2035

Gyllekgling + bioforgasning

Hyppig udslusning + bioforgasning

Hyppig udslusning + lav-dosis forsuring i lageret
Linespil + bioforgasning

Hyppig udslusning + afbraending af metan i lageret

Staldforsuring

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Kilde: SEGES klimavirkemiddelkatalog 2024 kr./ton COQE

/\I AARHUS SEGES
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Klimatiltagsprogrammet 2026-2029

Kaedeeffekter og kombinationseffekter mellem stald- og lagerteknologier til
ggdningshandtering

Dokumentation af

Hyppig udslusning slagtegrise: stald + lager + afgasset gylle 17

Linespil dreegtige sger: stald + lager + afgasset gylle Ministeriet for Gron Trepart
Styrelsen for Gron

Vask af gyllekummer: stald + lager + biogaspotentiale Arealomlaegning og Vandmiljo

Gylletragte i slagtegrisestalde: stald + lager + biogaspotentiale
Ventileret flydelag i gylletanke

/v AARHUS SEG ES

UNIVERSITET



Tak!

)
Qm; Ministeriet for Fedevarer,
=== Landbrug oqg Fiskeri

Ministeriet for Gron Trepart
Styrelsen for Gron
Arealomlaegning og Vandmiljo

m) Milje- og

= Ligestillingsministeriet
Miljgstyrelsen

STOTTET AF

Svineafgiftsfonden

AARHUS
/ W UNIVERSITET
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