
Emissionsfaktorer til beregning af ammoniak-
fordampning ved lagring og udbringning af 
husdyrgødning

Emission factors for calculation of ammonia 
volatilization by storage and application of 
animal manure 

Martin Nørregaard Hansen, Sven G. Sommer, Nicholas J. Hutchings og
Peter Sørensen

DJF husdyrbrug nr. 84 • december 2008

Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet

A
A

R
H

US


 
U

N
I

V
ERS




I
T

E
T



Rapporterne indeholder hoved-
sagelig forskningsresultater og 
forsøgsopgørelser rettet mod danske 
forhold. Endvidere kan de beskrive 
større samlede forskningsprojekter 
eller fungere som bilag til temamø-
der. Rapporterne udkommer i 
serierne:
Markbrug, Husdyrbrug og Have-
brug.

Abonnenter opnår 25% rabat, 
og abonnement kan tegnes ved 
henvendelse til:
Aarhus Universitet
Det Jordbrugsvidenskabelige 
Fakultet
Postboks 50, 8830 Tjele
Tlf. 8999 1028

Alle publikationer kan bestilles på 
nettet: www.agrsci.au.dk

Tryk: www.digisource.dk

ISBN 978-87-91949-33-3

Martin Nørregaard Hansen 
AgroTech, Institut for Jordbrugs- og Fødevareinnovation
Udkærsvej 15, Skejby, 8200 Århus N.

Sven G. Sommer
Syddansk Universitet, Institut for Kemi-, Bio- og Miljøteknologi
Niels Bohrs Allé 1, 5230 Odense M.

Nicholas J. Hutchings og Peter Sørensen
Aarhus Universitet, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, 
Institut for Jordbrugsproduktion og Miljø, 8830 Tjele.

Emissionsfaktorer til beregning af ammoniak-
fordampning ved lagring og udbringning af 
husdyrgødning

Emission factors for calculation of ammonia 
volatilization by storage and application of 
animal manure

DJF husdyrbrug nr. 84 • december 2008





 3 

Forord 
Denne rapport er udarbejdet af en arbejdsgruppe fra Det Jordbrugsvidenskabelige 
Fakultet, Århus Universitet, Syd-Dansk Universitet og AgroTech med det formål at 
samle den nyeste viden om ammoniakfordampningen fra husdyrgødning under lagring 
og udbringning.  Formålet med rapporten har været at revurdere og fastlægge, hvor stor 
en andel af husdyrgødningens kvælstofindhold, der tabes som ammoniak 
(emissionsfaktoren) i forbindelse med lagring, håndtering og udbringning af 
husdyrgødningen. Emissionsfaktorerne er opgjort for de mest almindeligt 
forekommende husdyrgødningstyper og emissionsbegrænsende teknologier som 
landbruget i dag råder over.  
 
Emissionsfaktorerne er bestemt ved en gennemgang af nyere danske og udenlandske 
undersøgelser af ammoniakfordampningen fra husdyrgødning, som er gennemført 
under praksisnære forhold og under klimatiske forhold som svarer til det danske. 
Hensigten med rapporten har været at sikre opgørelser af emissionsfaktorer, som kan 
benyttes til beregning af husdyrgødningens gødningsværdi, samt til beregning af 
ammoniakfordampningen ved indførsel af nye emissionsbegrænsende teknologier. De 
opgjorte emissionsfaktorer kan således danne grundlag for beregning af 
ammoniakfordampningen i forbindelse med miljøvurdering af husdyrproduktion, 
effekten af implementering af ny teknologi, samt til beregning af udviklingen i Danmarks 
samlede udledning af ammoniak.  
 
Torkild Birkmose, Dansk Landbrugsrådgivning, Landscentret takkes for kritisk 
gennemlæsning og kommentering af rapporten. 
 
 
 
Forfatterne 
Oktober 2008 
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1 Sammenfatning 

Ammoniakfordampning fra landbruget er en væsentlig kilde til luftforurening, specielt i 
områder med en høj husdyrtæthed, idet den største del af fordampningen stammer fra 
husdyrproduktionen. Danmark har forpligtet sig til at begrænse udledningen af 
ammoniak med 43% inden 2010 i forhold til udledningen i 1990.  
 
Den samlede udledning af ammoniak bestemmes ud fra en beregning af udledningen fra 
de forskellige kilder. Beregningerne bygger på emissionsfaktorer, der angiver hvor stor 
en andel af gødningens kvælstofindhold (ammonium og total kvælstof) der fordamper 
som ammoniak. Tidligere opgørelser har vist, at lagring og udbringning af 
husdyrgødning bidrager væsentligt til den samlede udledning af ammoniak. Nye 
undersøgelser og nye teknologier fører til, at datagrundlaget for disse kilder løbende 
ændres. Denne rapport søger derfor at samle datamaterialet og bestemme 
emissionsfaktorerne til beregning af udledningen af ammoniak fra lagret og udbragt 
husdyrgødning. Opgørelsen bygger i videst mulige omfang på resultater af 
undersøgelser, der er gennemført under forhold der svarer til den praksis, der finder sted 
i dansk landbrug, og som er gennemført under klimatiske forhold, der svarer til det 
danske.      
 
Ved beregningen af emissionsfaktorer fra udbragt gylle er der taget udgangspunkt i 
udbringning med slæbeslanger og et omfattende datamateriale (ALFAM model). 
Fordampningen ved andre udbringningsmetoder er derefter beregnet med 
reduktionsfaktorer i forhold til slangeudlagt gylle. ALFAM modellen anvender 
Michaelis-Menten kinetik til beskrivelse af fordampningsforløbet, og en tilsvarende 
model er også anvendt ved beregning af emissionsfaktorer fra udbragt fast 
husdyrgødning. Emissionsfaktorerne er angivet under varierende klima- og 
udbringningsforhold. 
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2 Summary 

Ammonia emission is a significant source of air pollution, especially in areas with a high 
density of livestock, since the largest part of ammonia emission occurs as a consequence 
of animal production. Denmark has agreed that by 2010, it will have reduced its emission 
of ammonia by 43%, relative to 1990. 
 
The total emission of ammonia is determined by the emission from a number of different 
sources. The calculations are based on emission factors for ammonia for different 
activities (e.g. housing livestock). For liquid manure the emission factors are the 
proportion of the ammoniacal N or total N associated with the activity that is emitted as 
ammonia. For storage of solid manure, the earlier method of expressing the emission 
factors as a proportion of the total N is used. The data available for the solid manure is 
insufficient to permit the calculation of reliable emission factors based on ammoniacal N. 
Earlier assessments have shown that storage and field application of manure contributes 
significantly to the total emission of ammonia. New investigations and the appearance of 
new manure management technologies mean that the data underpinning the emissions 
from these sources changes continually. This report collates the new and old data 
information concerning ammonia emission from these sources. The report relies as far as 
possible on data from investigations performed under conditions that approach those 
found in Danish agriculture and under a Danish climate. 
 
The application method used as the reference point for the calculation of emission factors 
for field-applied slurry is the trailing hose technique and the ALFAM model. Emission 
from slurry applied using other techniques are thereafter related to this technique. The 
ALFAM model uses the Michaelis-Menten function to describe the course of emission 
after slurry application and the same type of function is also used to describe the 
emission from solid manure. The emission factors are given for a range of weather and 
application conditions. 
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3 Baggrund 

Nedfald af kvælstof fra atmosfæren har flere uønskede effekter på miljøet. Nedfaldet i 
Danmark stammer primært fra udledninger af NOx og ammoniak til atmosfæren. Mens 
NOx primært dannes ved afbrænding af fossile brændstoffer, stammer 
ammoniakfordampningen næsten udelukkende fra landbruget.  
 
Ammoniakfordampningen fra landbruget påvirker følsomme naturområder som heder, 
overdrev og næringsfattige søer og vandløb. Der er derfor ønske om, at nedfaldet af 
ammoniak til disse områder ikke må overstige det, disse områder kan tåle. Endvidere 
deponeres en betydelig del af det fordampede ammoniak i havet, hvor den øgede 
kvælstoftilførsel har en negativ effekt på vandmiljøet (Ellermann et al., 2007). Ammoniak 
i luften forbinder sig med andre forureningsstoffer i luften og danner små partikler, som 
betragtes som sundhedsskadelige ved indånding. Ammoniakfordampningen fører til en 
grænseoverskridende forurening, hvilket har medført, at der i FN og EU regi er stillet 
krav om, at ammoniakfordampningen fra danske kilder reduceres med 43% fra 100.400 
tons kvælstof i 1990 til 56.800 tons kvælstof før 2010 (United Nations, 2004). Et krav som 
er accepteret af den danske regering. Figur 1 viser udviklingen i 
ammoniakfordampningen fra landbruget.  
 
Udover at der er et nationalt krav om reduktion af ammoniakfordampning, stilles der 
lokale krav til ammoniakfordampningen fra kilder nær bevaringsværdige og 
ammoniakfølsomme naturtyper. Disse naturområder er beskyttet af bufferzoner, hvor 
det kræves at fordampningen af ammoniak bliver begrænset mere end i områderne uden 
for zonerne. Der er derfor brug for en samlet opgørelse over ammoniakfordampningen 
fra forskellige kilder.   
 



 10 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

Am
m

on
ia

kf
or

da
m

pn
in

g 
(to

ns
 N

H3
-N

/å
r)

Ammoniakbeh. halm

Afgrøder

Handelsgødning

Husdyrgødning

 
Figur 1. Udviklingen i ammoniakfordampningen fra dansk landbrug i perioden fra 
1985 til 2006 beregnet med tidligere anvendte emissionsfaktorer. Kilde: DMU, 2008 
 
Landbrugsproduktion er estimeret til at bidrage med ca. 97% af 
ammoniakfordampningen i Danmark (Gyldenkærne & Mikkelsen, 2007). 
Husdyrgødningen er den vigtigste kilde til udledning af ammoniak, og tidligere 
undersøgelser har estimeret, at husdyrgødningen bidrager med mellem 70 og 80% af 
Danmarks udledning af ammoniak (Hansen et al., 1992; Andersen et al., 1999; Mikkelsen 
et al., 2005; Gyldenkærne & Mikkelsen, 2007). 
 
Den årlige emission af ammoniak fra Danmark er estimeret til ca. 74.000 t N i 2005 
(Nielsen et al., 2008), mens det er estimeret at ca. 22.000 t N af dette afsættes igen på 
dansk jord (Thomas Ellermann, DMU, personlig meddelelse). Det betyder, at ca. 30% af 
det fordampede ammoniak fra landbruget afsættes på dansk grund igen, og ca. 20% 
afsættes indenfor 2.500 m fra kilden (Ellermann et al., 2007).  
 
Ammoniakfordampningen fra husdyrgødningen finder sted fra husdyrgødning, der 
lagres i henholdsvis stald og lager, samt i forbindelse med udbringning. En tidligere 
redegørelse har således opgjort, at fordampningen af ammoniak fra henholdsvis stald, 
lager og udbringning udgør 35, 23, og 38% af den samlede beregnede emission fra 
husdyrgødning, mens ca. 5% af fordampningen finder sted fra husdyrgødning afsat fra 
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dyr på græs (Hansen et al., 1992). Håndteringen af husdyrgødning er derfor i fokus, når 
ammoniakemissionen ønskes reduceret nationalt og lokalt.  
 
I forbindelse med at de nationale og lokale krav skærpes, er det vigtigt at modellerne til 
beregning af ammoniakemissionen revideres løbende med den nyeste viden. Disse 
modeller bygger på ammoniakemissionsfaktorer, som afhænger af de teknologier, der 
benyttes til håndteringen af husdyrgødningen. Da de benyttede teknologier og 
håndteringen af husdyrgødningen løbende ændres på grund af lovgivningsmæssige 
krav og på grund af implementeringen af nye teknologier, er der behov for en løbende 
revision af emissionsfaktorerne. Emissionsfaktorer fra stalde er behandlet af Sommer et 
al. (2006).   
 
Denne rapport søger, ved hjælp af den nyeste tilgængelige viden, at samle et overblik 
over emissionsfaktorer for ammoniakfordampningen fra husdyrgødning under lagring 
og i forbindelse med udbringning.  
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4 Emissionsfaktorer i forbindelse med lagring af flydende 
husdyrgødning (gylle) 

4.1 Ammoniaktab fra gyllelagre 
Under lagring af gylle fordamper der løbende ammoniak fra gyllens overflade. 
Fordampningsraten afhænger af en række faktorer, hvoraf gyllens temperatur, 
overfladeareal, ammonium (NH4) indhold, og pH er de vigtigste. Desuden er det vigtigt 
om gyllen er overdækket eller ej. Overdækningslaget kan bestå af et naturligt flydelag, 
som ofte dannes naturligt, eller som kan dannes ved at der tilføres halm, leca nødder 
eller lignende på gyllens overflade. Alternativt kan gyllelageret overdækkes med plast 
eller plastelementer, som flyder på gyllens overflade, eller med et telt der rejses over 
gyllelageret.  
 
Under lagring af gylle sker en omsætning af organisk bundet kvælstof til ammonium. 
Den største del af omsætning sker dog allerede i stalden. Omsætningen af kvælstof til 
ammonium i gyllelagre vurderes derfor at være uden praktisk betydning for 
ammoniakemissionen fra lagret.  
 
Forsuring af gylle medfører reduceret ammoniakfordampning fra gyllelager. På basis af 
en enkelt undersøgelse (Kai et al. 2008) vurderes tabet fra stald-forsuret gylle at være 
under 20% af fordampningen fra ubehandlet, udækket lager.  

4.2 Effekt af overdækning af gyllelagre 
Overdækning har en væsentlig begrænsende effekt på fordampningen fra gyllelagre. En 
tysk undersøgelse fandt, at under praktiske forhold begrænsede et overdækningslag 
bestående af halm ammoniakfordampningen fra gyllelagre til ca. 20 procent af 
ammoniakfordampningen fra udækkede lagre (Hornig et al., 1999). Tilsvarende 
undersøgelser har fundet, at den gennemsnitlige ammoniakfordampning fra dækkede 
gyllelagre generelt reduceres til ca. 20% af tabet fra udækkede lagre, og at 
begrænsningen er relativt uafhængig af typen af overdækningslag, dvs. om 
overdækningen består af et naturligt flydelag, eller om det er dannet ved tilsætning af 
halm, lecasten, flydeelementer eller lignende, så længe lagets tykkelse udgør ca. 15 cm. 
(Sommer et al., 1993; Xue et al., 1999; Clanton et al., 2001; Miner et al., 2003; Guarino et 
al., 2006).  
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Tilsvarende ammoniakbegrænsende resultater er opnået ved overdækning af lagre med 
plastfolie (De-Bode, 1991). En tysk undersøgelse har vist, at overdækning med flydelag 
bestående af plastelementer, afhængig af afdækningsgraden, begrænser ammoniaktabet 
fra gyllelagre med mellem 0 og 50 % af tabet fra udækket lager (DLG, 2005), mens 
overdækningslag bestående af et tyndt lag vegetabilsk olie generelt ikke synes i stand til 
at sikre en effektiv begrænsning af ammoniakfordampningen fra gyllelagre (Hornig et 
al., 1999). Der er ikke gennemført undersøgelser af, hvor effektivt teltoverdækning 
begrænser ammoniakfordampningen fra gyllelagre, men det er vurderet at 
teltoverdækning, ligesom overdækning med betonlåg, effektivt begrænser 
ammoniakfordampningen fra gyllelagre (Udredningsrapport, 2006).  
 
Nærværende undersøgelse har ikke fundet belæg for at ændre emissionsfaktorerne i 
forhold til total N indholdet fra lagre af flydende husdyrgødning i forhold til tidligere 
opgørelser (Poulsen et al., 2001). Denne opgørelse kan ses i tabel 1. Ændringer i 
fodringspraksis og emissionsbegrænsende foranstaltninger har imidlertid ændret 
forholdet mellem NH4-N indholdet og total N-indholdet i forhold til tidligere opgørelser. 
Fordampningsfaktorerne i forhold til NH4-N indholdet er derfor ændret i forhold til 
tidligere opgørelser. Opgørelsen er desuden udvidet med den ammoniakbegrænsende 
effekt af teltoverdækning (Udredningsrapport 2006). Der findes en del opgørelser af 
ammoniaktabet fra lagre af kvæg og svinegylle, hvorimod ammoniaktabet fra 
bioforgasset gylle og gylle produceret af pelsdyr er mangelfuldt dokumenteret. Desuden 
findes der ikke nyere undersøgelser af ammoniaktabet fra ajle, men denne gødningstype, 
som produceres i forbindelse med husdyr i ældre staldanlæg, produceres efterhånden 
kun i meget begrænset omfang.   
 
Langt hovedparten af den husdyrgødning der produceres af fjerkræ håndteres i fast form 
som dybstrøelse eller staldgødning. Ca. 3% af fjerkrægødningen lagres og håndteres dog 
som flydende gødning (Det Danske Fjerkræråd, 2006). Der findes ikke pt. opgørelser af 
fordampningstabet fra denne gødningstype, men det vurderes at fordampningen af 
ammoniak fra fjerkrægylle svarer til fordampningstabet fra svinegylle mht. tab i forhold 
til total N indholdet. Da NH4-N indholdet i denne gødningstype ikke kendes, er det pt. 
ikke muligt at opgøre fordampningsfaktoren i forhold til NH4-N indholdet. 
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Tabel 1. Opgørelse af emissionsfaktorer fra gyllelagre med eller uden overdækning. 
Fordampningen er vist som tab af ammoniak (NH3)  i procent af henholdsvis 
ammoniumindholdet (NH4-N) og total-N indholdet ab stald. Fordampningen af 
ammoniak i procent af total N ab stald er udledt fra Poulsen et al. 2001 og 
Udredningsrapport, 2006, mens fordampningen af ammoniak i procent af NH4-N ab 
stald er beregnet ved forholdet mellem NH4-N og total N indholdet i de forskellige 
gødningstyper.  
 Gødningstype Emissionsfaktorer, procent NH3 tab 

 
Husdyrtype +/- overdækning % af NH4-N ab staldb % af total N ab stald 
Kvæg Gylle uden overdækning 10,3 6,0 
 Gylle overdækketa 3,4 2,0 
 Teltkonstruktion eller betonlåg 1,7 1,0 
Svin Gylle uden overdækning 11,4 9,0 
 Gylle overdækketa 2,5 2,0 
 Teltkonstruktion eller betonlåg 1,3 1,0 
Afgasset gylle Gylle uden overdækning 27,3 21 
 Gylle overdækketa 5,2 4,0 
 Teltkonstruktion eller betonlåg 2,6 2,0 
Ajle Ajle uden overdækning 33 30 

Ajle overdækketa 6,7 6,0 
 Ajle i lukket beholder 2,2 2,0 
Pelsdyr Gylle uden overdækning 12,9 9,0 
 Gylle overdækketa 2,9 2,0 
 Teltkonstruktion eller betonlåg 1,4 1,0 
a Overdækket betyder, at gyllens overflade skal være dækket af et flydelag bestående af snittet halm, staldgødning, 
lecasten, flydelåg af plast, naturligt flydelag eller andre godkendte overdækningstyper. 
b Ammoniaktabet i procent af gyllens NH4-N indhold er beregnet ved at benytte følgende forhold mellem indholdet af 
NH4-N og total N i de forskellige gylletyper: 
Kvæg: 58% 
Svin: 79% 
Afgassset gylle: 77% 
Ajle: 90% (Poulsen et al, 2001) 
Pelsdyr: 70% (Poulsen et al., 2001) 
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5 Emissionsfaktorer i forbindelse med lagring af fast husdyrgødning 

Selvom hovedparten af den danske husdyrgødning i dag håndteres som gylle, håndteres 
ca. 20% stadig som fast husdyrgødning enten i form af staldgødning eller i form af 
dybstrøelse. Fast husdyrgødning har, ligesom gylle, et betydeligt indhold af 
plantenæringsstoffer og udbringes normalt som gødning forud for afgrødeetablering. 
Fast husdyrgødning lagres derfor normalt i en periode, før den udnyttes i 
planteproduktionen. Under denne lagring kan en betydelig andel af husdyrgødningens 
næringsstofindhold tabes. Tabet begrænser husdyrgødningens næringsstofværdi og kan 
føre til betydelige miljøeffekter bl.a. i form af ammoniakfordampning. 
 
Ammoniakfordampningen fra lagre af fast husdyrgødning afhænger bl.a. af 
husdyrgødningens indhold af ammonium (NH4). Ifølge normtallene er indholdet af NH4-
N i faste husdyrgødningstyper fastlagt til at udgøre 25% af gødningens totale N indhold 
(Poulsen et al., 2001). Dette stemmer overens med, hvad der generelt er fundet i 
forbindelse med undersøgelser af kvælstoftab ved lagring af faste husdyrgødningstyper, 
omend forholdet mellem NH4-N og total N varierer betydeligt (tabel 2). Landscentret 
fandt tilsvarende i en større undersøgelse, at det gennemsnitlige NH4-N/Total-N forhold 
udgjorde 22% i kvægdybstrøelse og 24% i svinedybstrøelse ab lager (Landscentret, 2006).  
 
På baggrund af disse opgørelser vurderes det, at der ikke belæg for at ændre på 
normtallenes opgørelser af NH4-N/total-N forholdet i faste gødninger der lagres. I 
beregningerne benyttes derfor at NH4-N indholdet i faste husdyrgødningstyper udgør 
25% af det samlede N indhold (total N). Tabene angivet i % total-N i Tabel 3 er beregnet 
med denne antagelse. 
 
Under lagringen af fast husdyrgødning sker der normalt en kraftig mikrobiel aerob 
(iltkrævende) omsætning som kan medføre, at temperaturen i husdyrgødningen stiger til 
mellem 60 og 70 grader. Omsætningshastigheden og dermed temperaturudviklingen 
afhænger dog i høj grad af gødningstype og af gødningens håndtering. Omsætningen 
nedbryder organisk materiale, hvilket omdanner organisk bundne næringsstoffer til 
plantetilgængelige næringsstoffer. De høje temperaturer der skabes i forbindelse med 
den aerobe omsætning øger imidlertid samtidig koncentrationen af ammoniak i lageret. 
Da varmeudviklingen samtidig skaber en konvektiv luftstrøm gennem lageret, kan de 
producerede gasser trækkes ud af lageret, hvilket betyder at emissionen af specielt 
ammoniak kan være betydelig. Typen af husdyr har betydning for, hvor hurtigt 
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omsætningprocesserne i husdyrgødningen foregår og derfor også for tabet af ammoniak 
under lagringen.    
 
Tabel 2. Relativt indhold af NH4-N i procent af total N indholdet i forskellige typer af 
fast husdyrgødning forud for lagringsundersøgelser  
 
Kilde 

 
Gødningstype 

 
NH4-N/total- N, % 

Amon et al., 2001 Staldgødning kvæg 16,7 
Amon et al., 2001 Staldgødning kvæg 9,4 
Amon et al., 2001 Staldgødning kvæg 18,3 
Amon et al., 2001 Staldgødning kvæg 6,8 
Petersen et al., 1998 Staldgødning kvæg 26,4 
Petersen et al., 1998 Staldgødning kvæg 25,4 
Chadwick, 2005 Staldgødning kvæg 20,8 
Chadwick, 2005 Staldgødning kvæg 12,8 
Chadwick, 2005 Staldgødning kvæg 24,9 
Chadwick, 2005 Staldgødning kvæg 12,3 
Chadwick, 2005 Staldgødning kvæg 7,5 
Chadwick, 2005 Staldgødning kvæg 7,7 
Rogstrand, 2004 Staldgødning kvæg 3,5 
Balsari, 2004 Staldgødning 9,4 
Sommer, 2001 Dybstrøelse kvæg 28,7 
Sommer, 2001 Dybstrøelse kvæg 36,4 
Sommer, 2001 Dybstrøelse kvæg 23,2 
Sommer, 2001 Dybstrøelse kvæg 29,5 
Sommer &  Dahl, 1999 Dybstrøelse kvæg 6,4 
Sommer &  Dahl, 1999 Dybstrøelse kvæg 8,4 
Sommer &  Dahl, 1999 Dybstrøelse kvæg 7,2 
Petersen et al., 1998 Staldgødning svin 11,3 
Petersen et al., 1998 Staldgødning svin 42,9 
Møller et al., 2000 Dybstrøelse svin 16,4 
Møller et al., 2000 Dybstrøelse svin 41,7 
Møller et al., 2000 Dybstrøelse svin 23,8 
Møller et al., 2000 Dybstrøelse svin 13,4 
Sommer & Møller, 2000 Dybstrøelse svin 41,7 
Sommer & Møller, 2000 Dybstrøelse svin 13,4 
Hansen et al., 2006 Sep. gylle fibre, svin 39,0 
Hansen et al., 2006 Sep. gyllefibre, svin 38,2 

 

 
Den aerobe omsætning kan begrænses ved luftæt overdækning af lageret. 
Overdækningen forhindrer eller begrænser temperaturstigningen i lageret, hvilket 
begrænser dannelsen af den konvektionsbetingede luftstrøm, der ventilerer iltet luft ind i 
stakken og gas produceret i stakken ud af stakken. Den aerobe omsætning kan ligeledes 
begrænses ved komprimering af stakken, hvorved modstanden for lufttransport øges. 
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Dette har, ligesom overdækning, vist sig at kunne begrænse fordampningen af 
ammoniak fra lagre af fast husdyrgødning.  
 
Lovgivningsmæssige tiltag og ny viden på området har øget behovet for at ændre på 
tidligere estimater for emissionskoefficienterne i forbindelse med 
ammoniakfordampningen fra lagre af fast husdyrgødning. Opgørelsen af de reviderede 
emissionsfaktorer kan ses i tabel 3. Datagrundlaget for at ændre på tidligere estimater 
kan ses i de følgende tabeller. Der mangler videnskabelige undersøgelser af, hvor stor en 
andel af gødningens kvælstofindhold der tabes ved denitrifikationsprocesser. Tabet af 
kvælstof i forbindelse med denitrifikationsprocesser i tabel 3 er derfor ikke ændret i 
forhold til tidligere skønnede værdier (Poulsen et al., 2001). Tilsvarende findes der ikke 
videnskabeligt belæg for at vurdere, hvordan overdækning af lageret påvirker 
denitrifikationstabet.  
 
Tabel 3. Opgørelse af emissionsfaktorer fra lagre af fast staldgødning og dybstrøelse 
ved lagring i mere end 100 dage med eller uden overdækning. Tabene er vurderet ud 
fra Tabel 4-6.  
   Emissionsfaktorer, N tab i procent af total-N ab 

stald 
Husdyrtype Gødningstype Overdækning NH3-N tab Denitrifikationstab Total N tab 
Kvæg Fast staldgødning - 5 10 15 
 Dybstrøelse - 5 5 10 
 Fast staldgødning + 3 10 13 
 Dybstrøelse + 3 5 8 
Svin Fast staldgødning - 25 15 40 
 Dybstrøelse - 25 15 40 
 Fast staldgødning + 13 15 28 
 Dybstrøelse + 13 15 28 
Høns Fast staldgødning - 10 10 20 
 Dybstrøelse - 10 10 20 
 Fast staldgødning + 5 10 15 
 Dybstrøelse + 5 10 15 
Slagtekyllinger,  
ænder og kalkuner 

Dybstrøelse - 15 10 25 
Dybstrøelse + 8 10 18 

Heste, får og geder Dybstrøelse - 5 10 15 
 Dybstrøelse + 3 10 13 
Pelsdyr Fast staldgødning - 15 10 25 
 Fast staldgødning + 8 10 18 

  

5.1 Tab fra udækkede stakke 
De tidligere emissionsfaktorer fra lagre af fast husdyrgødning blev sidst opgjort i 
forbindelse med ammoniakfordampningsredegørelserne i 1999. Opgørelsen var, på 
daværende tidspunkt, baseret på et forholdsvis begrænset datamateriale. Siden er der 
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gennemført nye markskalaundersøgelser (Tabel 4) som viste, at der er behov for at 
revidere emissionsfaktorerne fra lagre af fast kvæggødning.  
 
Lavere fordøjelighed af det foder, som tildeles kvæg og andre flermavede husdyr 
betyder lavere omsætningshastighed i den producerede husdyrgødning fra kvæg 
sammenlignet med eksempelvis svin. Dette, sammenholdt med at kvæg normalt 
producerer en mere kompakt gødningstype end svin, fører til et lavere ammoniaktab fra 
lagre af fast kvæggødning sammenlignet med tabet fra lagre af fast svinegødning (Tabel 
4). Der findes dog forholdsvis få undersøgelser af ammoniaktabet fra lagre af fast 
husdyrgødning produceret af svin og fjerkræ. Fordampningen af ammoniak fra lagre af 
henholdsvis fast svine- og fjerkrægødning er derfor estimeret på baggrund af de 
forholdsvis få undersøgelser. 
 
Tabel 4. Ammoniaktab målt ved lagring af fast husdyrgødning, hvor der ikke er 
gennemført emissionsbegrænsende foranstaltninger. Alle emissionstab er bestemt ved 
storskalaforsøg under forskellige klimatiske forhold i Nordeuropa. 
   Lager- NH3 tab, % af 

Kilder Årstid Gødningstype 
størrelse, 

tons Total-N ab stald 
NH4-N ab 

stald 
Petersen et al., 1998 Forår Staldgødning kvæg 12,5 4,0 14,3 
Petersen et al., 1998 Efterår Staldgødning kvæg 3,5 4,5 17,6 
Webb et al., 2001 Sommer Staldgødning kvæg ? 4,9  
Amon et al., 2001 Sommer Staldgødning kvæg 7 3,2 17,6 
Amon et al., 2001 Vinter Staldgødning kvæg 7 3,2 46,7 
Chadwick, 2005 Sommer Dybstrøelse kvæg 4,8 4,5  
Chadwick, 2005 Vinter Dybstrøelse kvæg 8,2 0,3  
Chadwick, 2005 Sommer Dybstrøelse kvæg 6,5 0,8  
Sommer & Dahl, 1999 Vinter Dybstrøelse kvæg 0,7 1,2  
Misselbrook et al., 2001 Sommer Dybstrøelse kvæg 3,0 3  
Balsdon et al., 2001 Sommer Dybstrøelse kvæg > 1 ton  49 
Chadwick et al., 2005 ? Staldgødning svin 3,4-5,2 16,4  
Petersen et al., 1998 Forår Staldgødning svin 3,8 23 200 
Petersen et al., 1998 Efterår Staldgødning svin 3,8 24 55 
Webb et al., 2001 Sommer Staldgødning svin ? 35  
Lammers et al., 1997 ? Dybstrøelse svin ?  26.4 
Sagoo et al., 2004 Sommer Dybstrøelse fjerkræ Stor 13.2  

 
 

5.2 Effekt af overdækning og komprimering af lagre af fast husdyrgødning 
Undersøgelser har vist at overdækning, i kombination med komprimering af lagre af fast 
husdyrgødning, begrænser ammoniakfordampningen til under 50% af tabet fra 
udækkede lagre (Tabel 5), mens effekten af komprimering alene er variabel. Omstikning 
(vending) af lageret øger derimod ammoniakfordampningen med en faktor 2 til 3. På 
baggrund af ovenstående vurderes det, at plastoverdækning reducerer NH3 tabet fra 
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lagre af fast husdyrgødning med 50%. Tilsvarende vurderes det, at komprimering 
samtidig med lagerets oprettelse kan begrænse ammoniaktabet fra lageret.  
 
Tabel 5. Ammoniakbegrænsende effekt af overdækning, komprimering og 
omstikning af faste husdyrgødningslagre. Resultaterne er vist som ammoniaktab i 
procent af ammoniaktabet fra lagre uden ammoniakbegrænsende foranstaltninger. 
Alle resultater er opnået ved storskalaforsøg under varierende klimatiske forhold i 
Nordeuropa.  

Kilder Årstid 
Husdyrgødnings-
type 

Lager- 
størrelse, 
tons  

Behandlings-
strategi 

NH3 tab, 
% af ubehandlet 

Sommer & Dahl, 1999 Vinter Dybstrøelse kvæg 1 Komp. 250 
Lammers et al., 1997 ? Dybstrøelse svin ? Komp 9 
Webb et al., 2001 Sommer Staldgødning kvæg ? Komp.a+Overd.b 9 
Chadwick, 2005 Sommer Dybstrøelse kvæg 5,4 Komp. + Overd. 7 
Chadwick, 2005 Vinter Dybstrøelse kvæg 8,2 Komp.+Overd. 33 
Chadwick, 2005 Sommer Dybstrøelse kvæg 6,5 Komp.+Overd. 50 
Webb et al., 2001 Sommer Staldgødning svin ? Komp.+overd. 6 
Chadwick, 2002 ? Staldgødning svin 3,4-5,2 Overd. 12 
Rogstrand et al., 2004 Efterår Staldgødning kvæg 3,9 Overd. 70 
Hansen et al., 2006 Vinter Sep gyllefibre svin 6,9 Overd. 88 
Amon et al., 2001 Sommer Staldgødning kvæg 7 Omstukketc  259 
Amon et al., 2001 Vinter Staldgødning kvæg 7 Omstukket  116 
Sommer & Dahl, 1999 Vinter Dybstrøelse kvæg 0,7 Omstukket 217 
Misselbrook et al., 2001 Sommer Dybstrøelse kvæg 3,0 Omstukket 167 
Misselbrook et al., 2001 Sommer Dybstrøelse kvæg 3,0 Omstukket 367 
Misselbrook et al., 2001 Sommer Dybstrøelse kvæg 3,0 Omstukket 167 
Sagoo et al., 2004 Sommer Dybstrøelse fjerkræ Stor Omstukket 129 

a: Komp. = Komprimering af lageret før forsøgets start  
b: Overd. = Overdækning af lageret med plast eller kompostdug   
c: Omstukket = Gentagne vendinger af lageret for at fremme gødningens kompostering og omsætning. 

 

5.3 Omsætning af organisk N under lagring af fast husdyrgødning 
I forbindelse med at en kommende ammoniakemissionsmodel bliver baseret på 
gødningens ammoniumindhold, bliver der behov for at kende andelen af 
husdyrgødningens organiske kvælstof der omsættes til ammoniumkvælstof. Denne 
faktor kendes ikke, men man kan antage, at omsætningen af organisk N vil svare til 
omsætningen af tørstof. Ifølge normtallene er omsætningen af tørstof sat til 10% af 
indlagt tørstof. Ifølge opgørelser præsenteret i tabel 6, vurderes det dog, at en højere 
andel af tørstof og dermed også organisk N i svinegødning, omsættes i løbet af 
lagringsperioden.  
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Tabel 6. Tab af tørstof (TS) under lagring af fast husdyrgødning. Tabet er vist som 
procent af tørstofindholdet ved lagringens start.   
 
 
Kilde  

 
Evt. behandling 

 
 
Gødningstype 

Størrelse af 
lager 
Tons 

Lagrings-
periode 

dage 

Tørstof-tab 
% 

Chadwick, 2002 Ingen Staldgødning svin 3,4-5,2 180 60 
Chadwick, 2002 Strå 50% Staldgødning svin 3,4-5,2 180 54,4 
Chadwick, 2002 Overdækket Staldgødning svin 3,4-5,2 180 15,8 
Chadwick, 2002 Omstukket Staldgødning svin 3,4-5,2 180 64,1 
Chadwick, 2002 Ingen Staldgødning svin 3,4-5,2 180 37,1 
Chadwick, 2002 Strå 50% Staldgødning svin 3,4-5,2 180 37,6 
Chadwick, 2002 Overdækket Staldgødning svin 3,4-5,2 180 36,8 
Hansen et al., 2006 Ingen Sep. gyllefibre svin 6,9 120 12,1 
Hansen et al., 2006 Overdækket Sep. gyllefibre svin 6,9 120 4,8 

 
 
På baggrund af den gennemsnitlige omsætning af tørstof i lagre af fast husdyrgødning 
produceret af svin er omsætningsfaktorer af indlagt indhold af organisk bundet kvælstof 
i lagre af faste gødningstyper vurderet i Tabel 7. Da omsætningen antages at være lavere 
i gødninger produceret af husdyrgrupper, som normalt tildeles foder med lav 
fordøjelighed (kvæg, heste, geder og får) er der angivet en lavere omsætningsfaktor for 
gødning produceret af disse dyregrupper.  
 
Datamaterialet vurderes dog forsat for svagt til, at ovenstående omsætningsfaktorer kan 
benyttes i forbindelse med beregningen af ammoniaktab fra lagre af fast husdyrgødning. 
En international arbejdsgruppe (EAGER) er dog i gang med et udredningsarbejde, som 
kan føre til bedre estimater for omsætningen af organisk N i forbindelse med lagring af 
faste husdyrgødningstyper.  
 
Tabel 7. Omsætningsfaktorer for organisk bundet kvælstof under lagring af fast 
gødning. 
Gødningstype Mineralisering af organisk N under lagring (% af organisk N) 
 Overdækket stak Udækket stak 
Svin og fjerkræ 20 40 
Kvæg, hest, får og geder 15 30 
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6 Emissionsfaktorer i forbindelse med udbringning af gylle 

Den totale ammoniakemission fra udbragt gylle afhænger af fordampningshastigheden 
og af, hvor hurtigt gylle siver ned i jorden.  Fordampningshastigheden er en funktion af 
gyllens ammoniumkoncentration, pH og bufferkapacitet, af klimaet under og efter 
udbringningen samt af gyllens overfladeareal efter udbringningen. Overfladearealet 
udgør 100% af markarealet når gylle udbringes med bredspreder, men væsentligt mindre 
end 100% hvis gyllen udbringes med slæbeslanger eller ved nedfældning. Gyllens 
nedsivningshastighed afhænger af gyllens tørstofindhold og type, samt af jordens 
vandmætning og porøsitet. Disse sammenhænge betyder, at man ved at kende 
ovenstående faktorer kan beregne ammoniaktabet ved udbringning af gylle under 
specifikke forhold.   
 
I modsætning til tidligere er beregningerne for ammoniaktab fra udbragt gylle i denne 
sammenfatning baseret på et datamateriale, der er generet i forbindelse med en 
international undersøgelse af ammoniaktabet fra udbragt gylle. Dette datamateriale er 
samlet i den såkaldte ALFAM database, hvor der er indarbejdet beregninger af 
emissionsfaktorer for forskellige typer af gylle udbragt med forskellige teknikker og 
under varierende klimaforhold (Sogaard et al., 2002).  
 
ALFAM databasen dannede grundlag for en empirisk model (ALFAM-modellen, 
Sogaard et al 2002) udformet på baggrund af en statistisk beregning af, hvordan 
ammoniakemissionen relaterer sig til blandt andet gyllens sammensætning, 
klimavariabler og udbringningsmetode. Forløbet af ammoniakfordampningen fra 
udbragt husdyrgødning beskrives ved to parametre Km og Nmax i en Michaelis-Menten 
relation, hvor Km er tiden, hvor halvdelen af den totale ammoniakfordampning har 
fundet sted, og Nmax er den samlede ammoniakfordampning i procent af udbragt NH4-N. 
  
Det har imidlertid vist sig, at der er flere uforklarlige relationer i modellen. Blandt disse 
er at  

 Nedfældning i lukkede riller fører til større ammoniakfordampning end 
nedfældning i åbne riller 

 Km værdien for svinegylle er væsentligt højere end Km værdien for kvæggylle 

 Ammoniakfordampningen relaterer sig negativt til gyllens ammoniumindhold 
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Disse uforklarlige relationer kræver en nærmere undersøgelse og betyder, at modellen 
ikke pt. kan benyttes til at beskrive fordampningen af ammoniak i forbindelse med de 
forskellige udbringningsscenarier. 
 
Da datamaterialet for slæbeslangeudbragt gylle imidlertid vurderes at være velfunderet i 
ALFAM, er emissionsfaktorer for slæbeslangeudbragt gylle benyttet som reference i det 
følgende. Ammoniakfordampningen fra øvrige udbringningsmetoder (nedfældning, 
bredspredning, nedmuldning, etc.) beregnes derimod ved at benytte reduktionsfaktorer i 
forhold til slæbeslangeudlagt gylle. Reduktionsfaktorerne er fastlagt ved hjælp af danske 
og udenlandske undersøgelser. Slæbeslangeudlægning er således i det følgende benyttet 
som udgangspunkt for beregning af emissionsfaktorerne for bredspredt gylle og for gylle 
nedfældet i afgrøder og til jord uden afgrøder.  
 
Idet ALFAM beregninger afhænger af gyllens indhold af total ammoniak/ammonium N 
(TAN) og tørstof (DM) har det været nødvendigt, at fastlægge disse for en gennemsnitlig 
dansk gylletype. Derudover har det, som nævnt, været nødvendig at fastlægge, hvilke 
reduktionsfaktorer, der skal benyttes ved bredspredning og nedfældning af gylle, samt 
ved nedmuldning af gylle.  
 

6.1 Fastlæggelse af ammonium (TAN) og tørstof indholdsparametrene ved 
ALFAM beregninger 

I forbindelse med beregninger i ALFAM er første trin at fastlægge størrelsen af de 
parametre, der skal benyttes. Med hensyn til vindhastighed og temperatur benyttes DMI 
månedsgennemsnit, mens gyllens gennemsnitlige tørstof og TAN indhold er fastlagt ud 
fra undersøgelser af et stort antal gylleprøver ved Dansk Landbrugsrådgivning, 
Landscentret (tabel 8).  
 
Tabel 8. Gennemsnitligt indhold af tørstof, kvælstofindhold (Total-N), ammonium-N 
(NH4-N) og pH i forskellige typer husdyrgødning. Antallet af prøver er vist i parentes. 
Kilde: Dansk Landbrugsrådgivning, Landscentret.  
Husdyrgødningstype Tørstof 

% 
Total-N 
Kg/ton 

NH4-N 
Kg/ton 

pH 

Gylle  5,48 (512) 3,44 (507) 2,36 (505) 7,16 (485) 
Gylle afgasset 4,59 (145) 4,67 (145) 3,61(145) 7,66 (144) 
Gylle beluftet forsuret 5,01 (15) 4,26 (15) 3,03 (15) 5,50 (14) 
Gylle kvæg 7,41 (208) 3,65 (208) 2,12 (208) 6,97 (205) 
Gylle slagtesvin 4,10 (34) 4,14 (34) 3,25 (34) 7,30 (32) 
Gylle svin 4,31 (274) 4,24 (274)  3,34 (273) 7,23 (265) 
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6.2 Beregning af ammoniakfordampningen ved slæbeslangeudlægning af gylle til 
ubevokset jord og til kornafgrøder.  

Fordampningen af ammoniak fra udbragt husdyrgødning afhænger af en række faktorer, 
hvor bl.a. temperatur og vindhastigheden har stor indvirkning på fordampningsraten. 
Fordampningen af ammoniak fra udbragt husdyrgødning afhænger derfor af, hvornår 
på året udbringningen finder sted, og den højeste fordampningsrate ses i forbindelse 
med udbringning i perioder med høje temperaturer (Tabel 10). Bemærk at tallene er 
præsenteret med en decimals nøjagtighed af hensyn til evt. ønsker om en efterfølgende 
sæsonberegning. 
 
Under selve udbringningen af husdyrgødningen sker der et tab af ammoniak. Dette tab 
bestemmes ikke i forbindelse med undersøgelser af ammoniaktabet fra udbragt 
husdyrgødning, og dette tab er derfor ikke medregnet i de følgende tabeller. Tabet under 
udbringningen afhænger af valg af udbringningsteknik og kendes ikke præcist, men er 
skønnet i tabel 9. 
 
Tabel 9. Tab af ammoniak under selve udbringningen af husdyrgødning. Tabet ved 
brug af forskellige udbringningsteknikker er skønnet i forhold til den totale mængde 
af udbragt ammoniumkvælstof (TAN). 
Udbringningsteknik Udbringningstab 

% af TAN udbragt 
Bredspredning 1 
Slangeudlægning 0,5 
Nedfældning 0 

 

6.3 Effekt af afgrødehøjde 
Udbringning af gylle med slæbeslanger til afgrøder begrænser ammoniaktabet 
sammenlignet med udbringning på bar jord, hvilket bl.a. skyldes at afgrøden begrænser 
solopvarmningen og vindhastigheden over den udbragte gylle, og at en vis andel af den 
fordampede ammoniak kan optages af afgrøden. Effekten af afgrøde og afgrødehøjde er 
derfor indarbejdet i beregningerne af ammoniakfordampningen fra udbragt svine og 
kvæggylle (se Tabel 10). Effekten af afgrøde og afgrødehøjde på 
ammoniakfordampningen fra udbragt svine og kvæggylle er beskrevet af Hansen et al 
(2007) og tager udgangspunkt i reduktionsfaktorer, der er beregnet i et internationalt 
samarbejde (Thorman et al., 2008).  
 
Afgrødens højde har primært betydning ved slæbeslangeudlægning i kornafgrøder, hvor 
afgrødehøjden kan være betydelig ved udbringningen. I modsætning til udbringning til 
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korn finder gylleudbringningen til græsafgrøder sted tidligt i foråret eller lige efter slæt. 
På disse tidspunkter er græssets afgrødehøjde så kort, at afgrøden ikke influerer på 
fordampningen af ammoniak fra den udbragte gylle (Thorman et al. 2008). 
Ammoniakfordampningen fra gylle udbragt med slæbeslanger til græsafgrøder svarer 
derfor til ammoniakfordampningen fra gylle udbragt med slæbeslanger til ubevokset 
jord.  
 
Den mikrometeorologiske massebalance-måleteknik er benyttet som fast 
referencemålemetode i forbindelse med de følgende ALFAM beregninger af 
ammoniakemissionen, og fugtig jord er benyttet som referencejord.  
 
Tabel 10. Beregnet ammoniakfordampning fra svine og kvæggylle udbragt med 
slæbeslanger til ubevokset jord og kornafgrøder ved forskellige 
udbringningstidspunkter. Fordampningen er vist som procent af udbragt mængde 
ammonium kvælstof (NH4-N). ALFAM databasen er benyttet som udgangspunkt for 
beregningerne. Klimadata er månedsgennemsnit for Danmark målt over 30 år af DMI. 

Måned 

 
Temp. 

C 

Vind 
hastighed 

m sek-1 

Udbragt til bar jord 
 NH3 N tab 
% af NH4-N 

Afgrøde- 
højde 

cm 

Udbragt i afgrøder 
NH3-N tab 

% af NH4-N 
   Svin Kvæg  Svin Kvæg 
Jan* 0 5,6 17,1 32,5 8 13,9 26,3 
Feb 0 4,6 16,4 31,2 8 13,3 25,3 
Mar 2,1 4,8 17,1 32,6 8 13,9 26,4 
Apr 5,7 4,9 18,7 35,6 10 14,8 28,1 
Maj 10,8 4,7 20,9 39,8 25 13,4 25,5 
Jun 14,3 4,6 22,3 42,5 50 8,7 16,6 
Jul 15,6 3,8 22,4 42,7 75 3,1 6,0 
Aug 15,7 4,1 22,4 42,7 0 19,9 38,0 
Sep 12,7 4,6 21,8 41,6 5 18,7 35,8 
Okt 9,1 4,6 20,0 38,1 8 16,8 32,0 
Nov* 4,7 5,2 18,3 34,9 8 14,8 28,3 
Dec* 1,6 5,7 17,8 34,0 8 14,4 27,5 

*) Det er ikke tilladt i Danmark at udbringe flydende gødning mellem 15. oktober og 1. februar. 

 

6.4 Beregning af NH3 emissionen ved bredspredning og nedfældning af gylle 
Tidligere blev gylle normalt udbragt med såkaldte klapspredere, der førte til at gyllen 
blev kastet op i luften og derefter fordelt over hele jordoverfladen og eventuelle afgrøder. 
Dette medførte et stort overfladeareal af den udbragte gylle, og dermed et betydelig 
potentiale for efterfølgende ammoniaktab. Af samme grund er bredspredning af gylle 
ikke længere tilladt. Undersøgelser har vist, at bredspredning af gylle i gennemsnit førte 
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til ammoniakfordampningstab, som var ca. 1,7 gange højere end fra gylle udbragt med 
slæbeslanger (Sommer et al., 1997; Smith et al., 2000).   
 
I forbindelse med gyllenedfældning skelner man normalt mellem sortjordsnedfældning 
og græsmarksnedfældning. Ved sortjordsnedfældning udlægges og nedharves gyllen i 
samme arbejdsgang, hvilket har en stærkt begrænsende effekt på ammoniaktabet. 
Græsmarksnedfældere som kan benyttes i afgrøder, skærer riller i jordoverfladen, hvori 
gyllen udlægges. Nedfældningen i rillerne begrænser gyllens kontakt med luften, hvilket 
begrænser risikoen for ammoniaktab. Rillerne lukkes normalt ikke efter udbringningen, 
og der vil derfor være et vist ammoniaktab, som primært afhænger af 
nedfældningsdybden. Reduktionsfaktoren i forbindelse med nedfældning i åbne render 
er derfor stærkt afhængig af nedfældningseffektiviteten.  
 
Reduktionen af ammoniakfordampningen ved nedfældning afhænger som nævnt af 
nedfældningseffektiviteten, dvs. dybden af nedfældningen og dermed potentialet for tab 
af ammoniak fra gyllen (Hansen et al., 2003). På baggrund af en antagelse om en 
gennemsnitlig nedfældningsdybde på ca. 4 cm vurderes det, at nedfældning i græs 
reducerer NH3 tabet til 75% af tabet fra slæbeslange udbragt gylle. Da jorden i 
vinterafgrøder er mindre porøs end i græs vurderes det, at nedfældning i vinterafgrøder 
kan reducere NH3 til 55% af tabet fra slæbeslange-udbragt gylle, mens 
sortjordsnedfældning reducerer NH3 tabet til 5% af tabet fra slæbeslange-udbragt gylle 
(Huijsmans et al., 2003). Disse faktorer er benyttet til beregning af ammoniaktabet ved 
nedfældning af svine- og kvæggylle i henholdsvis græsafgrøder og ubevokset jord. 
(Tabel 11).  
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Tabel 11. Beregnet ammoniakfordampning fra svine- og kvæggylle udbragt med 
henholdsvis slæbeslanger til ubevokset jord, øverlig nedfældning i afgrøder og 
sortjordsnedfældning på ubevokset jord ved forskellige udbringningstidspunkter. 
Fordampningen er vist som procent af udbragt mængde ammonium-kvælstof (NH4-N).  
 NH3-N tab i procent af NH4-N indholdet i gyllen ved udbringning 
 Udbragt med slæbeslanger til 

ubevokset jord 
 Nedfældet til 

græsafgrøder 
 

Nedfældet i ubevokset jord 
Måned Svin Kvæg  Svin Kvæg  Svin Kvæg 
Jan* 17,1 32,5  12,8 24,4  0,86 1,63 
Feb 16,4 31,2  12,3 23,4  0,82 1,56 
Mar 17,1 32,6  12,8 24,5  0,86 1,63 
Apr 18,7 35,6  14,0 26,7  0,94 1,78 
Maj 20,9 39,8  15,7 29,9  1,05 1,99 
Jun 22,3 42,5  16,7 31,9  1,12 2,13 
Jul 22,4 42,7  16,8 32,0  1,12 2,14 
Aug 22,4 42,7  16,8 32,0  1,12 2,14 
Sep 21,8 41,6  16,4 31,2  1,09 2,08 
Okt 20,0 38,1  15,0 28,6  1,00 1,91 
Nov* 18,3 34,9  13,7 26,2  0,92 1,75 
Dec* 17,8 34,0  13,4 25,5  0,89 1,70 

*) Det er ikke tilladt i Danmark at udbringe flydende gødning mellem 15. oktober og 1. februar. 

 

6.5 Beregning af NH3 fordampningen ved nedmuldning af gylle 
I forbindelse med gylleudbringning til arealer uden afgrøde, skal gyllen nedmuldes 
hurtigst muligt efter udbringningen for at begrænse ammoniaktabet. Ved nedmuldning, 
som typisk udføres ved harvning eller nedpløjning, indarbejdes gyllen i jorden, hvilket 
begrænser yderligere fordampning af ammoniak. Tiden mellem udbringning og 
nedmuldning (henligningstiden) afhænger af en række praktiske forhold, men må i 
Danmark ikke overstige 6 timer. Da hovedparten af ammoniakfordampningen finder 
sted indenfor det første døgn efter udbringningen, har henligningstiden stor indflydelse 
på den aktuelle ammoniakfordampning. Effekten af nedmuldning afhænger derfor af, 
hvor hurtigt nedmuldningen finder sted efter gyllens udbringning, samt af forløbet af 
ammoniakfordampningen efter udbringningen. Desuden afhænger effekten af 
nedmuldning af, om nedmuldningen foregår med plov eller ved harvning. 
 
Forløbet af ammoniakfordampningen fra udbragt husdyrgødning kan beskrives ved to 
parametre Km og Nmax, som beskrevet tidligere.  Kurveforløbet for ammoniaktabet efter 
udbringning afviger imidlertid markant fra undersøgelse til undersøgelse, bl.a. som følge 
af varierende sammensætning af gødningen og varierende klima og jordtyper. Plöchl 
(2001) fandt således i en undersøgelse af 227 ammoniakmålinger fra udbragt gylle, at Km 
værdien varierede fra under 5 timer til 120 timer, og at Nmax værdien varierede fra under 
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10% af udbragt NH4-N til over 100%. I samme undersøgelse fandt han, at den 
gennemsnitlige mediane Km værdi svarede til 14,7 timer, og at den gennemsnitlige Nmax 
svarede til 44% af udbragt NH4-N. Ved at benytte disse to faktorer kan det 
gennemsnitlige forløb af ammoniakfordampningen fra udbragt husdyrgødning 
beskrives (Fig. 2). 
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Figur 2. Typisk forløb af ammoniakfordampning fra udbragt husdyrgødning. I følge 
dette forløb finder halvdelen af det totale ammoniaktab sted indenfor de første 15 
timer efter udbringning. Beregnet ved brug af data fra Plöchl (2001).  
 
Ved at benytte forløbet af fordampningskurven vist i figur 2, kan den 
ammoniakbegrænsende effekt af nedmuldning beregnes ved varierende 
henligningstider. Nedpløjes gylle eksempelvis 6 timer efter udbringningstidspunktet, 
reduceres ammoniaktabet til 29 procent i forhold til det ammoniaktab, der ville have 
fundet sted, hvis gyllen ikke var blevet nedmuldet. Nedpløjes gyllen derimod indenfor 
den første time efter udbringning reduceres ammoniaktabet til 6 procent af det 
ammoniaktab der ville have fundet sted, hvis gyllen ikke var blevet nedmuldet. (Fig. 2). 
Ved at benytte disse faktorer kan andelen af udbragt ammonium kvælstof, der 
fordamper som ammoniak beregnes afhængig af om nedpløjningen finder sted indenfor 
6, 4 eller 1 timer efter gyllens udbringning (Tabel 12).  
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Tabel 12. Beregnet ammoniakfordampning fra svine- og kvæggylle udbragt med 
slæbeslanger til ubevokset jord henholdsvis uden efterfølgende nedmuldning og ved 
nedmuldning med plov, henholdsvis 6, 4 og 1 time efter udbringning.  
 Ammoniakfordampning som procent af udbragt mængde ammonium-kvælstof  (NH4-N). 

 Ingen nedmuldning 
 Nedpløjning efter 

6 timer 
 Nedpløjning efter 

4 timer  
Nedpløjning efter 

1 time 
Måned Svin Kvæg  Svin Kvæg  Svin Kvæg  Svin Kvæg 
Jan* 17,1 32,5  5,0 9,4  3.7 7.0  1,1 2,1 
Feb 16,4 31,2  4,8 9,0  3,5 6,7  1,0 2,0 
Mar 17,1 32,6  5,0 9,4  3,7 7,0  1,1 2,1 
Apr 18,7 35,6  5,4 10,3  4,0 7,6  1,2 2,3 
Maj 20,9 39,8  6,1 11,5  4,5 8,5  1,3 2,5 
Jun 22,3 42,5  6,5 12,3  4,8 9,1  1,4 2,7 
Jul 22,4 42,7  6,5 12,4  4,8 9,1  1,4 2,7 
Aug 22,4 42,7  6,5 12,4  4,8 9,1  1,4 2,7 
Sep 21,8 41,6  6,3 12,1  4,7 8,9  1,4 2,6 
Okt 20,0 38,1  5,8 11,0  4,3 8,1  1,3 2,4 
Nov* 18,3 34,9  5,3 10,1  3,9 7,5  1,2 2,2 
Dec* 17,8 34,0  5,2 9,9  3,8 7,3  1,1 2,2 

*) Det er ikke tilladt i Danmark at udbringe flydende gødning mellem 15. oktober og 1. februar. 

 
 
Nedmuldning af gylle foregår som nævnt enten ved nedpløjning eller ved nedharvning. 
Ved nedpløjning placeres alt gyllen under jordens overflade og denne 
nedmuldningsmetode forhindrer derfor i praksis efterfølgende tab af ammoniak (Hansen 
og Birkmose, 2005; Huijsmans et al., 2003). Nedharvning fører til en mindre effektiv 
nedmuldning end nedpløjning, idet nedharvningen ikke sikrer en fuldstændig 
overdækning af den udbragte gylle. I Holland har man undersøgt effekten af forskellige 
nedharvningstyper og fundet at nedharvning begrænsede den efterfølgende 
ammoniakfordampning med mellem 40 og mere end 90% (Huijsmans and Mol., 1999; 
Huijsmans et al., 2003). På den baggrund vurderes det, at den gennemsnitlige reduktion 
af den efterfølgende ammoniakfordampning i gennemsnit begrænses med 75%. Ved at 
benytte denne reduktionsfaktor er effekten af nedharvning beregnet ved nedharvning af 
gylle henholdsvis 6, 4 eller 1 timer efter udbringning (tabel 13).  
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Tabel 13. Beregnet ammoniakfordampning fra svine- og kvæggylle udbragt med 
slæbeslanger til ubevokset jord henholdsvis uden efterfølgende nedmuldning og ved 
nedharvning henholdsvis 6, 4 og 1 time efter udbringning.  
 Ammoniakfordampning som procent af udbragt mængde ammonium-kvælstof  (NH4-N). 
 Ingen nedmuldning  Nedharvning efter 

6 timer 
 Nedharvning efter 

4 timer  
Nedharvning efter 

1 time 
Måned Svin Kvæg  Svin Kvæg  Svin Kvæg  Svin Kvæg 
Jan* 17,1 32,5  8,0 15,2  7,0 13,3  5,1 9,7 
Feb 16,4 31,2  7,7 14,6  6,7 12,8  4,9 9,3 
Mar 17,1 32,6  8,0 15,2  7,0 13,4  5,1 9,7 
Apr 18,7 35,6  8,7 16,6  7,7 14,6  5,6 10,6 
Maj 20,9 39,8  9,8 18,6  8,6 16,3  6,2 11,9 
Jun 22,3 42,5  10,4 19,9  9,2 17,4  6,6 12,7 
Jul 22,4 42,7  10,5 20,0  9,2 17,5  6,7 12,7 
Aug 22,4 42,7  10,5 20,0  9,2 17,5  6,7 12,7 
Sep 21,8 41,6  10,2 19,4  8,9 17,1  6,5 12,4 
Okt 20,0 38,1  9,3 17,8  8,2 15,6  6,0 11,3 
Nov* 18,3 34,9  8,6 16,3  7,5 14,3  5,4 10,4 
Dec* 17,8 34,0  8,3 15,9  7,3 14,0  5,3 10,1 

*) Det er ikke tilladt i Danmark at udbringe flydende gødning mellem 15. oktober og 1. februar. 

 

6.6 Ammoniakfordampning ved separering, bioforgasning og forsuring af gylle 

6.6.1 Separering af gylle 

Separering af gylle producerer normalt to eller flere fraktioner, hvor den vandige 
fraktion (væskefraktionen) normalt håndteres, udnyttes og udbringes som ubehandlet 
gylle. Tørstofindholdet i væskefraktionen er normalt meget lavt (< 3%) hvilket betyder, 
at væskefraktionen infiltrerer meget hurtigt i jorden. Ammoniakfordampningen fra 
udbragt væskefraktion ophører derfor hurtigere end fra ubehandlet gylle.   
 
Effekten af separering på tabet af ammoniak efter udbringning af væskefraktionen er 
blevet undersøgt i en dansk undersøgelse (Hansen et al., 2004; Hansen et al., 2006). 
Ubehandlet og bioforgasset gylle blev mekanisk separeret, hvorefter 
ammoniakfordampningen og lugtgenen efter slæbeslangeudbringning blev bestemt. 
Undersøgelsen viste, at en forudgående separering reducerede ammoniaktabet fra den 
udbragte væskefraktion med ca. 50% og næsten halverede lugtkoncentrationen i luften 
over den udbragte gylle. Tilsvarende resultater er fundet af  Pain et al. (1990a) som fandt, 
at forudgående separering reducerede både udledningen af lugt og ammoniak fra 
udbragt væskefraktion sammenlignet med gylle, mens andre undersøgelser har fundet, 
at separering reducerede ammoniakfordampningen fra udbragt gylle med lidt mere end 
50% (Amon et al., 2006; Sørensen & Thomsen, 2005; Vandre et al., 1996). Separering er 



 30 

derfor vurderet til at begrænse ammoniaktabet fra væskefraktionen med 50% i forhold til 
ubehandlet gylle. 
 
Til gengæld vil der være større procentvis tab fra fiberfraktionen end fra ubehandlet 
gylle, hvis denne ikke straks indarbejdes (Sørensen & Thomsen, 2005).  Sørensen & 
Thomsen (2005) fandt omtrent samme samlede N tab med og uden separering efter 
tilførsel på vinterhvede om foråret. Her blev der ikke taget højde for ammoniaktab under 
lagring af fiberfraktionen, der kan være ganske betydeligt (Petersen & Sørensen, 2008). 
En samlet vurdering af effekten af separering på tabet af ammoniak under lagring og 
udbringning kræver derfor en vurdering af ammoniaktabet fra både væskefraktionen og 
fiberfraktionen. Ved en samlet beregning fandt Hansen et al. (2004) uændret 
ammoniaktab efter separering i ét år og reduceret ammoniaktab i et andet år. Denne 
undersøgelse blev lavet under forhold med begrænsede ammoniaktab fra den lagrede 
fiberfraktion. Amon et al. (2006) fandt derimod et betydeligt højere samlet ammoniaktab 
efter separering af kvæggylle, som følge af store ammoniaktab under lagring af 
fiberfraktionen.  
 
Det vurderes, at ammoniaktabet fra fiberfraktionen under lagring og udbringning svarer 
til tabet fra svinedybstrøelse (se tabel 3 og tabel 18). En eventuel afbrænding af 
fiberfraktionen vil eliminere udbringningstabet af ammoniak. Afbrænding af 
fiberfraktionen vil dog under normale forhold ikke indvirke væsentligt på lagertabet af 
ammoniak fra fiberen, da langt hovedparten af ammoniaktabet fra lageret finder sted 
umiddelbart efter lagerets etablering (Hansen et al., 2006).  Kun hvis fiberen afbrændes 
umiddelbart efter separeringen (dvs. uden forudgående lagring) vil tabet af ammoniak 
fra fiberen kunne reduceres væsentligt.  
 
Det konkluderes, at separering både kan øge eller reducere ammoniakfordampningen, 
og den samlede effekt af separering er meget afhængig af, hvorledes fiberfraktionen 
håndteres og lagres.  

6.6.2 Bioforgasning 

Bioforgasning påvirker ligesom separering sammensætningen af gylle. Bioforgasset gylle 
har således normalt et lavere tørstofindhold og et højere pH end ubehandlet gylle. Da det 
lavere tørstofindhold kan begrænse fordampningen af ammoniak, mens det højere pH 
modsat øger potentialet for ammoniaktab, er den ammoniakbegrænsende effekt af 
bioforgasning ikke entydig. Flere undersøgelse har fundet, at bioforgasning begrænser 
gyllens lugtgener ved udbringning (Powers et al., 1999; Pain et al., 1990b; Hansen et al., 
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2006), mens bioforgasning ikke generelt begrænser ammoniakfordampningen af den 
udbragte gylle. Hansen et al. (2004 og 2006) fandt i en undersøgelse gennemført i 2003, at 
bioforgasning medførte en mindre reduktion af ammoniakfordampning og lugtgene i 
forbindelse med udbringning, mens bioforgasning ikke effektivt begrænsede 
ammoniakfordampningen i en undersøgelse gennemført i 2002. Andre undersøgelser har 
tilsvarende fundet, at forudgående bioforgasning ikke begrænsede 
ammoniakfordampningen ved gyllens udbringning (Amon et al., 2006, Pain et al., 1990b). 
På baggrund af ovenstående er det vurderet, at bioforgasning ikke har nogen klar effekt 
på ammoniaktabet fra udbragt gylle.  
 

6.6.3  Gylleforsuring 

Normalt forefindes mellem 50 og 85 % af kvælstofindholdet i gylle på ammoniumform 
(NH4

+). Ammonium vil normalt forefindes på vandig opløsning (NH4
+)(aq), som vil stå i 

kemisk ligevægt med ammoniakindholdet i opløsning (NH3)(aq) og ammoniakindholdet 
på gasform (NH3)(gas). 
 

(gas)NH  (aq)NH (aq)NH 334  

 
Højere pH forskyder ligevægten mod højre, hvilket kan føre til et betydeligt 
ammoniaktab i situationer, hvor ammoniakgassen kan diffundere væk, som eksempelvis 
i forbindelse med gyllens udbringning, hvor gyllens overfladeareal væsentligt forøges. Et 
lavt pH i gyllen vil derimod forskyde ligevægten mod venstre, hvilket sikrer, at 
hovedparten af gyllens kvælstofindhold forbliver på ammoniumform, der ikke tabes i 
forbindelse med gyllens udbringning. 
 
Gyllens pH kan manipuleres på forskellig måde. Tilsætning af eksempelvis svovlsyre til 
gyllen i stalden til pH omkring 5,5 begrænser ammoniakfordampningen fra både stald, 
lager og udbringning (Kai et al., 2008). Fordampningen af ammoniak fra udbragt gylle 
med et pH på 6,3 udgjorde således kun 33% af ammoniakfordampningen fra gylle med 
et pH på 7,5 (Fig 3).  
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Figur 3. Kumuleret ammoniakfordampning fra ubehandlet og forsuret gylle udbragt 
med slæbeslanger. Fordampningen er vist i procent af udbragt ammonium kvælstof 
(TAN). Kilde: Kai et al., 2008.  
 
Gylle indeholder en række buffersystemer, som er bestemmende for gyllens pH. Forsuret 
gylle kan derfor i løbet af en lagringsperiode blive mere basisk, hvilket øger risikoen for 
ammoniakfordampning i forbindelse med lagring og udbringning. For at sikre at gylle 
forsuret i forbindelse med staldlagringen har et lavere potentiale for ammoniaktab ved 
udbringning, er der behov for en dokumentation af, at gyllen i forbindelse med 
udbringningen stadig er forsuret. En undersøgelse af pH i lagret forsuret gylle viste, at 
der var et lavt pH (pH < 6) i lagre af forsuret gylle, forudsat at forsuringsprocessen var i 
stabil drift (Frandsen T., 2007). I tre ud af ni undersøgte anlæg var pH forholdene i den 
lagrede gylle dog væsentligt højere end 6, hvilket blev forklaret af ustabile driftsforhold. 
På baggrund af ovenstående vurderes det, at ammoniakfordampningen af udbragt 
forsuret gylle udgør 33% af ammoniaktabet fra ubehandlet gylle, forudsat at gyllen 
stadig har pH omkring 6 på udbringningstidspunktet.  
 
Forsuringen kan som nævnt ske i forbindelse med gyllens lagring, men forsuringen kan 
også ske i forbindelse med gyllens udbringning. Forsuring af gyllen i forbindelse med 
udbringning har været forsøgt, men metoden har endnu ikke slået igennem, givetvis 
fordi håndteringen af eksempelvis svovlsyre kan føre til skumdannelser og problemer 
med sikkerhed og arbejdsmiljø. 
 



 33 

6.7 Oversigt over emissionsfaktorer i forbindelse med udbringning af gylle 
I tabel 14 er givet en oversigt over ammoniakfordampningen fra svine- og kvæggylle 
efter udbringning til typiske afgrøder på typiske tidspunkter. Data stammer fra de 
foregående afsnit. 
 
Tabel 14. Oversigt over ammoniakfordampning fra svine- og kvæggylle udbragt med 
forskellig teknik i typiske afgrøder og ved typiske udbringningstidspunkter. 
Fordampningen er vist som procent af udbragt mængde ammonium-kvælstof (NH4-N) 
og total N. 
 NH3-tab,  

% af udbragt NH4-N 
 NH3-tab,  

% af udbragt total N*) 
Årstid Afgrøde Teknik Nedmuldning Svin Kvæg  Svin Kvæg 
Forår Sort jord Slæbeslange Ingen **) 17,1 32,6  13,5 18,9 

Slæbeslange Nedpløj. 6 t 5,0 9,4  4,0 5,5 

Sortjordsnedf. Ingen 0,86 1,63  0,68 0,95 
Korn Slæbeslange Ingen 14,8 28,1  11,7 16,3 

Øverlig nedf. Ingen 8,1 15,5  6,4 9,0 
Græs Slæbeslange Ingen 17,1 32,6  13,5 18,9 

Øverlig nedf. Ingen 12,8 24,5  10,1 14,2 
Sommer Sort jord Slæbeslange Ingen **) 22,4 42,7  17,7 24,8 

Slæbeslange Nedpløj. 6 t 6,5 12,4  5,1 7,2 
Sortjordsnedf. Ingen 2,2 4,3  1,7 2,5 

Græs Slæbeslange Ingen 22,3 42,5  17,6 24,7 
Øverlig nedf. Ingen 16,7 31,9  13,2 18,5 

Efterår Græs Slæbeslange Ingen 21,8 41,6  17,2 24,1 
Øverlig nedf. Ingen 16,4 31,2  13,0 18,1 

*) NH4-N indhold i procent af total-N indhold: Svin: 79%. Kvæg: 58%. 
**) Ikke lovligt. 
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7 Emissionsfaktorer i forbindelse med udbringning af fast 
husdyrgødning 

I forbindelse med udbringning af fast husdyrgødning fordamper en del af gødningens 
kvælstofindhold i form af ammoniak. Fordampningsraten afhænger af gødningstype, 
udbringningssystem, nedmuldningssystem, samt af de klimatiske forhold og afhænger 
derfor af udbringningstidspunkt. Menzi et al (1997) har i en større undersøgelse vist, at 
ca. 60% af udbragt TAN (NH4) indholdet i staldgødninger fordamper efter udbringning, 
hvis gødningen ikke nedmuldes, og at det er mængden af udbragt TAN der primært er 
betydende for ammoniaktabet. Andre undersøgelser har vist, at der er en betydelig 
variation i NH3 tabet fra udbragt fast husdyrgødning, men at der generelt tabes mellem 
40 og 75% af udbragt NH4-N i faste husdyrgødningstyper (Tabel 15).  
 
Ud fra det relativt begrænsede datamateriale vurderes det, at der ikke er belæg for at 
graduere ammoniakemissionsfaktorerne for de enkelte dyregrupper og mellem 
staldgødning og dybstrøelse. 
 
Tabel 15. Tab af ammoniak (NH3) ved udbringning af fast husdyrgødning uden 
efterfølgende nedmuldning. Tabet er vist henholdsvis som procent af udbragt 
mængde total N og udbragt mængde ammonium N (NH4-N). Alle resultater er opnået 
ved storskalaforsøg under forskellige klimatiske forhold i Nordeuropa.  
 
 
Kilde 

 
Dyre-gruppe 

 
Gødningstype 

 
 
Årstid 

NH3 tab,  
% af udbragt 

total N 

NH3 tab,  
% af udbragt 

NH4-N 
Rodhe & Karlsson, 2002 Kyllinger Dybstrøelse Forår 13,5 39,1 
Hansen & Birkmose, 2005 Kvæg Dybstrøelse Forår  48 
Webb et al., 2001 Svin Staldgødning Efterår  72 
Webb et al., 2001 Svin Staldgødning Efterår  75 
Balsdon et al., 2001 Kødkvæg Dybstrøelse Efterår  100 
Balsdon et al., 2001 Svin Staldgødning Efterår  72 
Chambers et al., 1997 Kvæg Staldgødning Efterår/vinter 4 30 
Chambers et al., 1997 Svin Staldgødning Efterår/vinter 13 73 
Chambers et al., 1997 Svin Staldgødning Efterår/vinter 23 89 
Chambers et al., 1997 Kyllinger Dybstrøelse Efterår/vinter 14 46 
Chambers et al., 1997 Kyllinger Dybstrøelse Efterår/vinter 7 15 
Chambers et al., 1997 Kalkuner Dybstrøelse Efterår/vinter 18 41 
Chambers et al., 1997 Høns Dybstrøelse Efterår/vinter 20 40 
Hansen, 2004 Svin Dybstrøelse Vinter 6,4 19,5 
Hansen, 2004 Svin Dybstrøelse Vinter 3,6 35 
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Som for gylle er der anvendt en Michaelis-Menten relation til beskrivelse af 
ammoniaktab fra udbragt fast husdyrgødning. Der findes ikke nogen omfattende 
database med ammoniaktab fra fast gødning, som kan anvendes i en statistisk model, og 
det har været nødvendigt at foretage et skøn udfra foreliggende data. I Tabel 16 er der 
angivet skøn over Nmax og km efter udbringning af fast husdyrgødning, som ikke 
nedmuldes. Bag disse skøn ligger følgende overvejelser: Ammonium N i fast gødning 
infiltrerer ikke jorden, medmindre der kommer tilstrækkeligt regn efter tilførslen. For 
gylle derimod medfører væskeinfiltrationen, at ammonium bindes som følge af jordens 
kation-ombytnings-kapacitet (CEC), hvorved transporten af ammoniak til luften 
reduceres. På den anden side indeholder den faste gødning mere tørstof i forhold til gylle 
og dermed en større CEC i sig selv og kan derved binde en vis mængde ammonium. 
Teoretisk kan nitrifikation af ammonium også reducere ammoniktabet. Det er dog 
usandsynligt, at det har betydning her. Dels vil der normalt være få nitrificerende 
bakterier i gødningen, og desuden skal der være tæt kontakt mellem jord og ammonium 
før nitrifikationen kan foregå. Desuden kræves der relativt høje temperaturer og ilt før 
nitrifikationen kan foregå hurtigt. Disse faktorer fremmer også ammoniaktabet. Det 
vurderes derfor, at nitrifikationen er uden betydning i denne sammenhæng. Det betyder 
at fordampningen fortsætter indtil hovedparten af NH4-N er fordampet medmindre 
kontakten til atmosfæren forhindres. Ved estimering af parametrene i Michaelis-Menten 
modellen for fast gødning er det antaget, at Nmax er negativt relateret til mængden af 
nedbør, og km er negativt relateret til temperaturen. Nmax er således lavest efterår og vinter 
og km er lavest forår og sommer.   
 
Tabel 16. Skønnede værdier for Nmax og km i en Michaelis-Menten modelbeskrivelse af 
ammoniaktab efter tilførsel af fast husdyrgødning. Nmax   angiver andelen af NH4-N der 
fordamper som ammoniak når gødningen ikke nedmuldes og km  angiver tiden (timer) 
hvor halvdelen af fordampningen har fundet sted. 

Årstid Periode 
Nmax 

andel af udbragt TAN 
km 

timer 
Forår Mar  Maj 0,65 8 
Sommer Jun  Aug 0,8 6 
Efterår Sep  Nov 0,55 14 
Vinter Dec  Feb 0,45 20 

 

7.1 Effekt af nedmuldning af fast husdyrgødning 
Fast husdyrgødning infiltrerer ikke i jorden efter udbringningen, hvilket øger risikoen 
for fordampning af ammoniak. Fordampningen af ammoniak fra husdyrgødningen 
finder derfor sted indtil gødningen nedmuldes ved enten nedharvning eller nedpløjning, 
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hvilket effektivt begrænser tabet af ammoniak. Henligningstiden har derfor stor 
betydning for størrelsen af ammonaktabet fra udbragt fast husdyrgødning. 
 
Tabel 17. Målt reduktion i tab af ammoniak (NH3) fra udbragt fast husdyrgødning der 
er nedmuldet sammenlignet med ammoniaktabet fra fast husdyrgødning der ikke er 
nedmuldet. Henligningstiden er tiden der går fra gødningen er udbragt til den er 
nedmuldet. Alle resultater er opnået ved storskalaforsøg under forskellige klimatiske 
forhold i Nordeuropa.  
 
 
 
Kilde 

 
 
Dyre-
gruppe 

 
 
Gødningstype 

 
 
 
Årstid 

 
Henlig-
ningstid, 
timer 

Nedbring-
ningsmetode 

NH3 tab i 
procent af tab 

ved ingen 
nedmuldning 

Webb et al., 2001 Svin Staldgødning Efterår 0 - 8,3 
Webb et al., 2001 Svin Staldgødning Efterår 0 - 13,3 
Hansen & Birkmose, 2005 Svin Dybstrøelse Vinter 0 Pløjning 27 
Balsdon et al., 2001 Kødkvæg Dybstrøelse Efterår 1 Harvning 87,5 
Webb et al., 2001 Svin Staldgødning Efterår 4 - 55,6 
Webb et al., 2001 Svin Staldgødning Efterår 4 - 33,3 
Rodhe & Karlsson 2002 Kyllinger Dybstrøelse Forår 4 Harvning 56 
Hansen & Birkmose, 2005 Svin Dybstrøelse Vinter 6 Pløjning 69 
Webb et al., 2001 Svin Staldgødning Efterår 24 - 73,6 
Webb et al., 2001 Svin Staldgødning Efterår 24 - 65,3 

 
 
Der er udført relativt få undersøgelser vedrørende effekten af nedmuldning og 
nedmuldningstidspunkt på ammoniakemissionen fra udbragt fast husdyrgødning (tabel 
17). Resultaterne viser dog, at nedmuldning har en betydelig begrænsende effekt på 
ammoniaktabet fra fast husdyrgødning, og at effekten af nedmuldningen falder, jo 
længere tid der går mellem udbringning og nedmuldning. Der er en større effekt af 
nedpløjning end af harvning. Reduktionen i fordampning antages at være 66% efter 
nedharvning og 100% efter nedpløjning baseret på undersøgelser af Hansen og Birkmose 
(2005). Disse reduktionsparametre er indarbejdet i beregningen af 
ammoniakfordampningspotentialet fra udbragt fast husdyrgødning i Tabel 18.  
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Tabel 18. Tab af ammoniak fra udbragt fast husdyrgødning, der henholdsvis ikke 
nedmuldes eller nedmuldes efter 1, 4 og 6 timer ved pløjning eller harvning. Alle 
værdier er vist som tab af ammoniak i procent af henholdsvis udbragt total N og 
udbragt ammonium-N (NH4-N). I beregningerne er det forudsat, at 
ammoniumindholdet ab lager udgør 25% af det totale kvælstofindhold.  
Tidspunkt NH3 tab, % af udbragt NH4-N  NH3 tab, % af udbragt total N 
 
Nedmuldning Ingen 6 timer 4 timer 1 time 

 
 

 
Ingen 6 timer 4 timer 1 time 

 Pløjning 
Forår 65 39 22 13  16 10 5 3 
Sommer 80 48 32 16  20 12 8 4 
Efterår 55 33 12 11  14 8 3 3 
Vinter 45 27 7 9  11 7 2 2 
 Harvning 
Forår 65 41 36 27  16 10 9 7 
Sommer 80 54 48 35  20 13 12 9 
Efterår 55 30 27 21  14 7 7 5 
Vinter 45 22 20 17  11 5 5 4 
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Hvis der er en høj kløverandel i marken, giver det gode 

muligheder for at bruge kløveren som en buffer i plan-

lægningen både for at maksimere N-responsen og for at 

manipulere med produktionsprofi len.

N-responsen kan forbedres hvis:

• Marker med lav kløverandel prioriteres frem for marker  

 med høj kløverandel

• 1.års marker prioriteres

• Ved afgræsning kun at tilføre N i den første halvdel af  

 sæsonen

Hvis kløvergræsset skal benyttes det kommende år, kan 

overvintringen forbedres, hvis kløvergræsset afgræsses 

frem for slættes, eller hvis N tilføres i starten af vækstsæ-

sonen.
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Karen Søegaard

Kvælstofgødskning af kløvergræsmarker
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Grøn Viden indeholder informationer 

fra Danmarks JordbrugsForskning.Grøn Viden udkommer i en mark-, en 

husdyr- og en havebrugsserie, der alle 

henvender sig til konsulenter og inter-

esserede jordbrugere.
Abonnement tegnes hos 
Danmarks JordbrugsForskning
Forskningscenter FoulumPostboks 50, 8830 TjeleTlf. 89 99 10 28 / www.agrsci.dkPrisen for 2004: Markbrugsserien kr. 272,50

Husdyrbrugsserien kr. 225,00
Havebrugsserien kr. 187,50.Adresseændringer meddeles særskilt til 

postvæsenet.
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M. Askegaard, J.E. Olesen, I.A. Rasmussen, E. Driessen,

E. Nielsen, H.C. Thomsen, H. Bak og J.F. Lindberg.

Økologiske sædskifter til produktion af korn
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Grøn Viden indeholder informationer 

fra Danmarks JordbrugsForskning.

Grøn Viden udkommer i en mark-, en 

husdyr- og en havebrugsserie, der alle 

henvender sig til konsulenter og inter-

esserede jordbrugere.

Abonnement tegnes hos 

Danmarks JordbrugsForskning

Forskningscenter Foulum

Postboks 50, 8830 Tjele

Tlf. 89 99 10 28 / www.agrsci.dk
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Markbrugsserien kr. 272,50
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Karin Strudsholm

Afdeling for Jordbrugsproduktion og Miljø

Slagtekvalitet og sygdomsfund 

hos økologiske slagtesvin
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Grøn Viden

Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri

Danmarks JordbrugsForskning
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Peter Sørensen, Martin R. Weisbjerg og Peter Lund

Fodringens betydning for udnyttelsen 

af kvælstof i kvæggylle
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Per Schjønning

Langtidseffekter af halmnedmuldning
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