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Forord

Denne rapport er udarbejdet af en arbejdsgruppe fra Det Jordbrugsvidenskabelige
Fakultet, Arhus Universitet, Syd-Dansk Universitet og AgroTech med det formal at
samle den nyeste viden om ammoniakfordampningen fra husdyrgedning under lagring
og udbringning. Formalet med rapporten har veeret at revurdere og fastleegge, hvor stor
en andel af husdyrgedningens kveelstofindhold, der tabes som ammoniak
(emissionsfaktoren) i forbindelse med lagring, handtering og udbringning af
husdyrgedningen. Emissionsfaktorerne er opgjort for de mest almindeligt
forekommende husdyrgedningstyper og emissionsbegraensende teknologier som
landbruget i dag rader over.

Emissionsfaktorerne er bestemt ved en gennemgang af nyere danske og udenlandske
undersogelser af ammoniakfordampningen fra husdyrgedning, som er gennemfort
under praksisneere forhold og under klimatiske forhold som svarer til det danske.
Hensigten med rapporten har veeret at sikre opgorelser af emissionsfaktorer, som kan
benyttes til beregning af husdyrgedningens gedningsverdi, samt til beregning af
ammoniakfordampningen ved indfersel af nye emissionsbegraensende teknologier. De
opgjorte emissionsfaktorer kan saledes danne grundlag for beregning af
ammoniakfordampningen i forbindelse med miljevurdering af husdyrproduktion,
effekten af implementering af ny teknologi, samt til beregning af udviklingen i Danmarks
samlede udledning af ammoniak.

Torkild Birkmose, Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret takkes for kritisk
gennemleesning og kommentering af rapporten.

Forfatterne
Oktober 2008
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1 Sammenfatning

Ammoniakfordampning fra landbruget er en veesentlig kilde til luftforurening, specielt i
omrader med en hgj husdyrteethed, idet den storste del af fordampningen stammer fra
husdyrproduktionen. Danmark har forpligtet sig til at begreense 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 pa emissionsfaktorer, der angiver hvor stor
en andel af godningens kvelstofindhold (ammonium og total kvaelstof) der fordamper
som ammoniak. Tidligere opgerelser har vist, at lagring og udbringning af
husdyrgedning bidrager vesentligt til den samlede udledning af ammoniak. Nye
undersogelser og nye teknologier forer til, at datagrundlaget for disse kilder lobende
e@ndres. Denne rapport seger derfor at samle datamaterialet og bestemme
emissionsfaktorerne til beregning af udledningen af ammoniak fra lagret og udbragt
husdyrgedning. Opgerelsen bygger i videst mulige omfang pa resultater af
undersogelser, der er gennemfert under forhold der svarer til den praksis, der finder sted
i dansk landbrug, og som er gennemfert under klimatiske forhold, der svarer til det
danske.

Ved beregningen af emissionsfaktorer fra udbragt gylle er der taget udgangspunkt i
udbringning med sleebeslanger 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 fordampningsforlebet, og en tilsvarende
model er ogsd anvendt ved beregning af emissionsfaktorer fra udbragt fast
husdyrgedning. Emissionsfaktorerne er angivet under varierende klima- og
udbringningsforhold.



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.



3 Baggrund

Nedfald af kveelstof fra atmosfeeren har flere uenskede effekter pa miljoet. Nedfaldet i
Danmark stammer primeert fra udledninger af NOx og ammoniak til atmosfeeren. Mens
NOx primeert dannes ved afbreending af fossile breendstoffer, stammer
ammoniakfordampningen naesten udelukkende fra landbruget.

Ammoniakfordampningen fra landbruget pavirker felsomme naturomrader som heder,
overdrev og neeringsfattige seer og vandleb. Der er derfor enske om, at nedfaldet af
ammoniak til disse omrdder ikke ma overstige det, disse omrader kan téle. Endvidere
deponeres en betydelig del af det fordampede ammoniak i havet, hvor den egede
kveelstoftilfersel har en negativ effekt pa vandmiljeet (Ellermann et al., 2007). Ammoniak
i luften forbinder sig med andre forureningsstoffer i luften og danner sma partikler, som
betragtes som sundhedsskadelige ved indanding. Ammoniakfordampningen ferer til en
greenseoverskridende forurening, hvilket har medfort, at der i FN og EU regi er stillet
krav om, at ammoniakfordampningen fra danske kilder reduceres med 43% fra 100.400
tons kveelstof i 1990 til 56.800 tons kveelstof for 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 neer bevaringsveerdige og
ammoniakfelsomme naturtyper. Disse naturomrader er beskyttet af bufferzoner, hvor
det kreeves at fordampningen af ammoniak bliver begreenset mere end i omraderne uden
for zonerne. Der er derfor brug for en samlet opgerelse over ammoniakfordampningen
fra forskellige kilder.
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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 (Gyldenkeerne & Mikkelsen, 2007).
Husdyrgedningen er den vigtigste kilde til udledning af ammoniak, og tidligere
undersogelser har estimeret, at husdyrgedningen bidrager med mellem 70 og 80% af
Danmarks udledning af ammoniak (Hansen et al., 1992; Andersen et al., 1999; Mikkelsen
et al., 2005; Gyldenkeerne & Mikkelsen, 2007).

Den arlige 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 afseettes igen pa
dansk jord (Thomas Ellermann, DMU, personlig meddelelse). Det betyder, at ca. 30% af
det fordampede ammoniak fra landbruget afseettes pa dansk grund igen, og ca. 20%
afseettes indenfor 2.500 m fra kilden (Ellermann et al., 2007).

Ammoniakfordampningen fra husdyrgedningen finder sted fra husdyrgedning, der
lagres i henholdsvis stald og lager, samt i forbindelse med udbringning. En tidligere
redegprelse har séledes opgjort, at fordampningen af ammoniak fra henholdsvis stald,
lager og udbringning udger 35, 23, og 38% af den samlede beregnede emission fra
husdyrgedning, mens ca. 5% af fordampningen finder sted fra husdyrgedning afsat fra
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dyr pé grees (Hansen et al., 1992). Handteringen af husdyrgedning er derfor i fokus, nar
ammoniakemissionen enskes reduceret nationalt og lokalt.

I forbindelse med at de nationale og lokale krav skeerpes, er det vigtigt at modellerne til
beregning af ammoniakemissionen revideres lobende med den nyeste viden. Disse
modeller bygger pa ammoniakemissionsfaktorer, som afheenger af de teknologier, der
benyttes til handteringen af husdyrgedningen. Da de benyttede teknologier og
handteringen af husdyrgedningen lobende sendres pa grund af lovgivningsmeessige
krav og pa grund af implementeringen af nye teknologier, er der behov for en lebende
revision af emissionsfaktorerne. Emissionsfaktorer fra stalde er behandlet af Sommer et
al. (2006).

Denne rapport sgger, ved hjelp af den nyeste tilgeengelige viden, at samle et overblik
over emissionsfaktorer for ammoniakfordampningen fra husdyrgedning under lagring
og i forbindelse med udbringning.
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4 Emissionsfaktorer i forbindelse med lagring af flydende
husdyrgedning (gylle)

4.1 Ammoniaktab fra gyllelagre

Under lagring af gylle fordamper der lobende ammoniak fra gyllens overflade.
Fordampningsraten afhaenger af en reekke faktorer, hvoraf gyllens temperatur,
overfladeareal, ammonium (NH,) indhold, og pH er de vigtigste. Desuden er det vigtigt
om gyllen er overdeekket eller ej. Overdaekningslaget kan besta af et naturligt flydelag,
som ofte dannes naturligt, eller som kan dannes ved at der tilferes halm, leca nedder
eller lignende pa gyllens overflade. Alternativt kan gyllelageret overdeekkes med plast
eller plastelementer, som flyder pa gyllens overflade, eller med et telt der rejses over
gyllelageret.

Under lagring af gylle sker en omseetning af organisk bundet kvaelstof til ammonium.
Den storste del af omseetning sker dog allerede i stalden. Omsaetningen af kveelstof til
ammonium i gyllelagre vurderes derfor at veere uden praktisk betydning for
ammoniakemissionen fra lagret.

Forsuring af gylle medferer reduceret ammoniakfordampning fra gyllelager. Pa basis af
en enkelt undersogelse (Kai et al. 2008) vurderes tabet fra stald-forsuret gylle at vere
under 20% af fordampningen fra ubehandlet, udeekket lager.

4.2 Effekt af overdaekning af gyllelagre

Overdeekning har en vaesentlig begraensende effekt pa fordampningen fra gyllelagre. En
tysk undersogelse fandt, at under praktiske forhold begraensede et overdeekningslag
bestaende af halm ammoniakfordampningen fra gyllelagre til ca. 20 procent af
ammoniakfordampningen fra udaekkede lagre (Hornig et al., 1999). Tilsvarende
undersogelser har fundet, at den gennemsnitlige ammoniakfordampning fra deekkede
gyllelagre generelt reduceres til ca. 20% af tabet fra udaekkede lagre, og at
begraensningen er relativt uafheengig af typen af overdeekningslag, dvs. om
overdeekningen bestar af et naturligt flydelag, eller om det er dannet ved tilseetning af
halm, lecasten, flydeelementer eller lignende, sa leenge lagets tykkelse udger 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 ammoniakbegraensende resultater er opnaet ved overdeekning af lagre med
plastfolie (De-Bode, 1991). En tysk undersogelse har vist, at overdaekning med flydelag
bestaende af plastelementer, afheengig af afdeekningsgraden, begraenser ammoniaktabet
fra gyllelagre med mellem 0 og 50 % af tabet fra udeekket lager (DLG, 2005), mens
overdeekningslag bestaende af et tyndt lag vegetabilsk olie generelt ikke synes i stand til
at sikre en effektiv begreensning af ammoniakfordampningen fra gyllelagre (Hornig et
al., 1999). Der er ikke gennemfert underspgelser af, hvor effektivt teltoverdeekning
begraenser ammoniakfordampningen fra gyllelagre, men det er vurderet at
teltoverdeekning, ligesom overdeekning med betonlag, effektivt begreenser
ammoniakfordampningen fra gyllelagre (Udredningsrapport, 2006).

Nerverende undersogelse har ikke fundet belaeg for at eendre emissionsfaktorerne i
forhold til total N indholdet fra lagre af flydende husdyrgedning i forhold til tidligere
opgerelser (Poulsen et al., 2001). Denne opgerelse kan ses i tabel 1. Zndringer i
fodringspraksis og emissionsbegraensende foranstaltninger har imidlertid sendret
forholdet mellem NH,-N indholdet og total N-indholdet i forhold til tidligere opgerelser.
Fordampningsfaktorerne i forhold til NH,-N indholdet er derfor aendret i forhold til
tidligere opgoerelser. Opgerelsen er desuden udvidet med den ammoniakbegreensende
effekt af teltoverdeekning (Udredningsrapport 2006). Der findes en del opgorelser af
ammoniaktabet fra lagre af kvaeg og svinegylle, hvorimod ammoniaktabet fra
bioforgasset gylle og gylle produceret af pelsdyr er mangelfuldt dokumenteret. Desuden
findes der ikke nyere undersogelser af ammoniaktabet fra ajle, men denne goedningstype,
som produceres i forbindelse med husdyr i seldre staldanleeg, produceres efterhanden
kun i meget begreenset omfang.

Langt hovedparten af den husdyrgedning der produceres af fjerkree handteres i fast form
som dybstreelse eller staldgedning. Ca. 3% af fjerkreegedningen lagres og handteres dog
som flydende godning (Det Danske Fjerkreerad, 2006). Der findes ikke pt. opgerelser af
fordampningstabet fra denne godningstype, men det vurderes at fordampningen af
ammoniak fra fjerkraegylle svarer til fordampningstabet fra svinegylle mht. tab i forhold
til total N indholdet. Da NH,-N indholdet i denne gedningstype ikke kendes, er det pt.
ikke muligt at opgere fordampningsfaktoren i forhold til NH,-N indholdet.
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Tabel 1. Opgerelse af emissionsfaktorer fra gyllelagre med eller uden overdakning.
Fordampningen er vist som tab af ammoniak (NH;) i procent af henholdsvis
ammoniumindholdet (NH,-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 NH,-N ab
stald er beregnet ved forholdet mellem NH,-N og total N indholdet i de forskellige

godningstyper.
Godningstype Emissionsfaktorer, procent NH; tab
Husdyrtype +/- overdeekning % af NH,-N ab stald® % af total N ab stald
Kveaeg Gylle uden overdaekning 10,3 6,0
Gylle overdaekket® 34 2,0
Teltkonstruktion eller betonlag 1,7 1,0
Svin Gylle uden overdaekning 114 9,0
Gylle overdaekket® 2,5 2,0
Teltkonstruktion eller betonlag 1,3 1,0
Afgasset gylle Gylle uden overdaekning 27,3 21
Gylle overdaekket® 52 4,0
Teltkonstruktion eller betonlag 2,6 2,0
Ajle Ajle uden overdaekning 33 30
Ajle overdaekket® 6,7 6,0
Ajle i lukket beholder 2,2 2,0
Pelsdyr Gylle uden overdeekning 129 9,0
Gylle overdaekket® 29 2,0
Teltkonstruktion eller betonlag 14 1,0

? Overdeekket betyder, at gyllens overflade skal veere daekket af et flydelag bestaende af snittet halm, staldgedning,
lecasten, flydelag af plast, naturligt flydelag eller andre godkendte overdaekningstyper.

® Ammoniaktabet i procent af gyllens NH,-N indhold er beregnet ved at benytte felgende forhold mellem indholdet af
NH,-N og total N i de forskellige gylletyper:

Kveeg: 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 husdyrgedning

Selvom hovedparten af den danske husdyrgedning i dag handteres som gylle, handteres
ca. 20% stadig som fast husdyrgedning enten i form af staldgedning eller i form af
dybstreelse. Fast husdyrgedning har, ligesom gylle, et betydeligt indhold af
plantenzeringsstoffer og udbringes normalt som gedning forud for afgrodeetablering.
Fast husdyrgedning lagres derfor normalt i en periode, for den udnyttes i
planteproduktionen. Under denne lagring kan en betydelig andel af husdyrgedningens
neeringsstofindhold tabes. Tabet begraenser husdyrgedningens neeringsstofveerdi og kan
fore til betydelige miljoeffekter bl.a. i form af ammoniakfordampning.

Ammoniakfordampningen fra lagre af fast husdyrgedning afheenger bl.a. af
husdyrgedningens indhold af ammonium (NH,). Ifelge normtallene er indholdet af NH,-
N i faste husdyrgedningstyper fastlagt til at udgere 25% af gedningens totale N indhold
(Poulsen et al., 2001). Dette stemmer overens med, hvad der generelt er fundet i
forbindelse med undersogelser af kveaelstoftab ved lagring af faste husdyrgedningstyper,
omend forholdet mellem NH,-N og total N varierer betydeligt (tabel 2). Landscentret
fandt tilsvarende i en storre undersogelse, at det gennemsnitlige NH,-N/Total-N forhold
udgjorde 22% i kvaegdybstreelse og 24% i svinedybstreelse ab lager (Landscentret, 2006).

Pa baggrund af disse opgerelser vurderes det, at der ikke beleeg for at zendre pa
normtallenes opgorelser af NH,-N/total-N forholdet i faste gedninger der lagres. I
beregningerne benyttes derfor at NH,-N indholdet i faste husdyrgedningstyper udger
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 husdyrgedning sker der normalt en kraftig mikrobiel aerob
(iltkreevende) omsaetning som kan medfere, at temperaturen i husdyrgedningen stiger til
mellem 60 og 70 grader. Omsaetningshastigheden og dermed temperaturudviklingen
atheenger dog i hej grad af gedningstype og af gedningens handtering. Omsatningen
nedbryder organisk materiale, hvilket omdanner organisk bundne neeringsstoffer til
plantetilgeengelige neeringsstoffer. De hoje temperaturer der skabes i forbindelse med
den aerobe omseetning oger imidlertid samtidig koncentrationen af ammoniak i lageret.
Da varmeudviklingen samtidig skaber en konvektiv luftstrem gennem lageret, kan de
producerede gasser traekkes ud af lageret, hvilket betyder at emissionen af specielt
ammoniak kan vere betydelig. Typen af husdyr har betydning for, hvor hurtigt
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omsaetningprocesserne i husdyrgedningen foregar og derfor ogsa for tabet af ammoniak
under lagringen.

Tabel 2. Relativt indhold af NH,-N i procent af total N indholdet i forskellige typer af
fast husdyrgedning forud for lagringsundersegelser

Kilde Godningstype NH4-N/total- N, %
Amon et al., 2001 Staldgedning kveeg 16,7
Amon et al., 2001 Staldgedning kveeg 94
Amon et al., 2001 Staldgedning kveeg 18,3
Amon et al., 2001 Staldgedning kveeg 6,8
Petersen et al., 1998 Staldgedning kveeg 264
Petersen et al., 1998 Staldgedning kveeg 25,4
Chadwick, 2005 Staldgedning kveaeg 20,8
Chadwick, 2005 Staldgedning kveeg 12,8
Chadwick, 2005 Staldgedning kveaeg 249
Chadwick, 2005 Staldgedning kveaeg 12,3
Chadwick, 2005 Staldgedning kveeg 7,5
Chadwick, 2005 Staldgedning kveeg 7,7
Rogstrand, 2004 Staldgedning kveeg 35
Balsari, 2004 Staldgedning 94
Sommer, 2001 Dybstroelse kvaeg 28,7
Sommer, 2001 Dybstroelse kvaeg 36,4
Sommer, 2001 Dybstroelse kvaeg 23,2
Sommer, 2001 Dybstroelse kveeg 29,5
Sommer & Dahl, 1999 Dybstreelse kveeg 6,4
Sommer & Dahl, 1999 Dybstreelse kveeg 8,4
Sommer & Dahl, 1999 Dybstroelse kvaeg 7,2
Petersen et al., 1998 Staldgedning svin 11,3
Petersen et al., 1998 Staldgedning svin 42,9
Moller et al., 2000 Dybstreelse svin 16,4
Maoller et al., 2000 Dybstreelse svin 41,7
Moller et al., 2000 Dybstreelse svin 23,8
Moller et al., 2000 Dybstreelse svin 134
Sommer & Magller, 2000 Dybstreelse svin 41,7
Sommer & Magller, 2000 Dybstreelse svin 134
Hansen et al., 2006 Sep. gylle fibre, svin 39,0
Hansen et al., 2006 Sep. gyllefibre, svin 38,2

Den aerobe omseetning kan begraenses ved luftet overdeekning af lageret.
Overdakningen forhindrer eller begraenser temperaturstigningen i lageret, hvilket
begraenser dannelsen af den konvektionsbetingede luftstrem, der ventilerer iltet luft ind i
stakken og gas produceret i stakken ud af stakken. Den aerobe omsaetning kan ligeledes
begranses ved komprimering af stakken, hvorved modstanden for lufttransport eges.
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Dette har, ligesom overdeekning, vist sig at kunne begraense fordampningen af

ammoniak fra lagre af fast husdyrgedning.

Lovgivningsmaeessige tiltag og ny viden pa omradet har eget behovet for at eendre pa

tidligere estimater for emissionskoefficienterne i forbindelse med

ammoniakfordampningen fra lagre af fast husdyrgedning. Opgerelsen af de reviderede

emissionsfaktorer kan ses i tabel 3. Datagrundlaget for at eendre pa tidligere estimater

kan ses i de folgende tabeller. Der mangler videnskabelige undersogelser af, hvor stor en

andel af godningens kveelstofindhold der tabes ved denitrifikationsprocesser. Tabet af

kveelstof i forbindelse med denitrifikationsprocesser i tabel 3 er derfor ikke sendret i

forhold til tidligere skennede veerdier (Poulsen et al., 2001). Tilsvarende findes der ikke

videnskabeligt beleeg for at vurdere, hvordan overdeekning af lageret pavirker

denitrifikationstabet.

Tabel 3. Opgorelse af emissionsfaktorer fra lagre af fast staldgedning og dybstreelse
ved lagring i mere end 100 dage med eller uden overdakning. Tabene er vurderet ud

fra Tabel 4-6.

Emissionsfaktorer, N tab i procent af total-N ab

stald
Husdyrtype Godningstype Overdaekning  NH,-N tab Denitrifikationstab  Total N tab
Kveeg Fast staldgoedning - 5 10 15
Dybstroelse - 5 5 10
Fast staldgedning + 3 10 13
Dybstroelse + 3 5 8
Svin Fast staldgedning - 25 15 40
Dybstroelse - 25 15 40
Fast staldgedning + 13 15 28
Dybstreelse + 13 15 28
Hons Fast staldgedning - 10 10 20
Dybstroelse - 10 10 20
Fast staldgedning + 5 10 15
Dybstroelse + 5 10 15
Slagtekyllinger, Dybstroelse - 15 10 25
ender og kalkuner Dybstroelse + 8 10 18
Heste, far og geder Dybstroelse - 5 10 15
Dybstroelse + 3 10 13
Pelsdyr Fast staldgedning - 15 10 25
Fast staldgedning + 8 10 18

5.1 Tab fra udeekkede stakke

De tidligere emissionsfaktorer fra lagre af fast husdyrgedning blev sidst opgjort i

forbindelse med ammoniakfordampningsredegorelserne i 1999. Opgorelsen var, pa

daveerende tidspunkt, baseret pa et forholdsvis begreenset datamateriale. Siden er der
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gennemfort nye markskalaundersogelser (Tabel 4) som viste, at der er behov for at
revidere emissionsfaktorerne fra lagre af fast kvaeggedning.

Lavere fordejelighed af det foder, som tildeles kvaeg og andre flermavede husdyr
betyder lavere omseetningshastighed i den producerede husdyrgedning fra kveeg
sammenlignet med eksempelvis svin. Dette, ssammenholdt med at kveeg normalt
producerer en mere kompakt gedningstype end svin, ferer til et lavere ammoniaktab fra
lagre af fast kveeggodning sammenlignet med tabet fra lagre af fast svinegedning (Tabel
4). Der findes dog forholdsvis fa undersogelser af ammoniaktabet fra lagre af fast
husdyrgedning produceret af svin og fjerkrae. Fordampningen af ammoniak fra lagre af
henholdsvis fast svine- og fjerkreegedning er derfor estimeret pd baggrund af de
forholdsvis fa undersogelser.

Tabel 4. Ammoniaktab malt ved lagring af fast husdyrgedning, hvor der ikke er
gennemfort emissionsbegransende foranstaltninger. Alle emissionstab er bestemt ved
storskalaforseg under forskellige klimatiske forhold i Nordeuropa.

Lager- NH, tab, % af

storrelse, NH,-N ab
Kilder Arstid Godningstype tons Total-N ab stald stald
Petersen et al., 1998 Forar Staldgedning kveaeg 12,5 4,0 14,3
Petersen et al., 1998 Efterar Staldgedning kveeg 3,5 4,5 17,6
Webb et al., 2001 Sommer Staldgedning kveeg ? 49
Amon et al., 2001 Sommer Staldgedning kveeg 7 32 17,6
Amon et al., 2001 Vinter Staldgedning kveaeg 7 3,2 46,7
Chadwick, 2005 Sommer Dybstreelse kvaeg 4.8 4,5
Chadwick, 2005 Vinter Dybstroelse kveeg 8,2 03
Chadwick, 2005 Sommer Dybstroelse kveeg 6,5 0,8
Sommer & Dahl, 1999 Vinter Dybstroelse kvaeg 0,7 12
Misselbrook et al., 2001 Sommer Dybstreelse kvaeg 3,0 3
Balsdon et al., 2001 Sommer Dybstreelse kveeg > 1 ton 49
Chadwick et al., 2005 ? Staldgedning svin 3,4-5,2 16,4
Petersen et al., 1998 Forar Staldgedning svin 3,8 23 200
Petersen et al., 1998 Efterar Staldgedning svin 3,8 24 55
Webb et al., 2001 Sommer Staldgedning svin ? 35
Lammers et al., 1997 ? Dybstreelse svin ? 264
Sagoo et al., 2004 Sommer Dybstroelse fjerkrae Stor 13.2

5.2 Effekt af overdakning og komprimering af lagre af fast husdyrgedning
Undersogelser har vist at overdeekning, i kombination med komprimering af lagre af fast
husdyrgedning, begraenser ammoniakfordampningen til under 50% af tabet fra
udeekkede lagre (Tabel 5), mens effekten af komprimering alene er variabel. Omstikning
(vending) af lageret oger derimod ammoniakfordampningen med en faktor 2 til 3. P&
baggrund af ovenstdende vurderes det, at plastoverdeekning reducerer NH, tabet fra
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lagre af fast husdyrgedning med 50%. Tilsvarende vurderes det, at komprimering
samtidig med lagerets oprettelse kan begraense ammoniaktabet fra lageret.

Tabel 5. Ammoniakbegraensende effekt af overdeekning, komprimering og
omstikning af faste husdyrgedningslagre. Resultaterne er vist som ammoniaktab i
procent af ammoniaktabet fra lagre uden ammoniakbegransende foranstaltninger.
Alle resultater er opnaet ved storskalaforseg under varierende klimatiske forhold i
Nordeuropa.

Lager-

Husdyrgednings- storrelse, Behandlings- NH,; tab,
Kilder Arstid type tons strategi % af ubehandlet
Sommer & Dahl, 1999 Vinter Dybstroelse kvaeg 1 Komp. 250
Lammers et al., 1997 ? Dybstroelse svin ? Komp 9
Webb et al., 2001 Sommer Staldgedning kveeg ? Komp.*+Overd.” 9
Chadwick, 2005 Sommer Dybstroelse kvaeg 54 Komp. + Overd.
Chadwick, 2005 Vinter Dybstreelse kvaeg 8,2 Komp.+Overd. 33
Chadwick, 2005 Sommer Dybstroelse kvaeg 6,5 Komp.+Overd. 50
Webb et al., 2001 Sommer Staldgedning svin ? Komp.+overd. 6
Chadwick, 2002 ? Staldgedning svin 3,4-5,2 Overd. 12
Rogstrand et al., 2004 Efterar Staldgedning kveeg 39 Overd. 70
Hansen et al., 2006 Vinter Sep gyllefibre svin 6,9 Overd. 88
Amon et al., 2001 Sommer Staldgedning kveeg 7 Omstukket® 259
Amon et al., 2001 Vinter Staldgedning kvaeg 7 Omstukket 116
Sommer & Dahl, 1999 Vinter Dybstroelse kveeg 0,7 Omstukket 217
Misselbrook et al., 2001 Sommer Dybstroelse kvaeg 3,0 Omstukket 167
Misselbrook et al., 2001 Sommer Dybstreelse kvaeg 3,0 Omstukket 367
Misselbrook et al., 2001 Sommer Dybstroelse kvaeg 3,0 Omstukket 167
Sagoo et al., 2004 Sommer Dybstroelse fjerkree Stor Omstukket 129

a: Komp. = Komprimering af lageret for forsegets start
b: Overd. = Overdeaekning af lageret med plast eller kompostdug
c: Omstukket = Gentagne vendinger af lageret for at fremme gedningens kompostering og omsaetning.

5.3 Omsatning af organisk N under lagring af fast husdyrgedning

I forbindelse med at en kommende ammoniakemissionsmodel bliver baseret pa
godningens ammoniumindhold, bliver der behov for at kende andelen af
husdyrgedningens organiske kvaelstof der omseettes til ammoniumkveelstof. Denne
faktor kendes ikke, men man kan antage, at omseetningen af organisk N vil svare til
omsetningen af torstof. Ifolge normtallene er omseetningen af terstof sat til 10% af
indlagt terstof. Ifelge opgerelser preesenteret i tabel 6, vurderes det dog, at en hojere
andel af torstof og dermed ogsé organisk N i svinegedning, omszettes i lobet af
lagringsperioden.
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Tabel 6. Tab af torstof (TS) under lagring af fast husdyrgedning. Tabet er vist som
procent af torstofindholdet ved lagringens start.

Storrelse af Lagrings- Torstof-tab

lager periode %
Kilde Evt. behandling Godningstype Tons dage
Chadwick, 2002 Ingen Staldgedning svin 3,4-5,2 180 60
Chadwick, 2002 Stra 50% Staldgedning svin 3,4-5,2 180 54,4
Chadwick, 2002 Overdaekket Staldgedning svin 3,4-5,2 180 15,8
Chadwick, 2002 Omstukket Staldgedning svin 3,4-5,2 180 64,1
Chadwick, 2002 Ingen Staldgedning svin 3,4-5,2 180 37,1
Chadwick, 2002 Stra 50% Staldgedning svin 3,4-52 180 37,6
Chadwick, 2002 Overdeekket Staldgedning svin 3,4-52 180 36,8
Hansen et al., 2006 Ingen Sep. gyllefibre svin 6,9 120 12,1
Hansen et al., 2006 Overdaekket Sep. gyllefibre svin 6,9 120 4,8

Pa baggrund af den gennemsnitlige omseetning af terstof i lagre af fast husdyrgedning
produceret af svin er omseetningsfaktorer af indlagt indhold af organisk bundet kvaelstof
ilagre af faste godningstyper vurderet i Tabel 7. Da omseetningen antages at veere lavere
i godninger produceret af husdyrgrupper, som normalt tildeles foder med lav
fordgjelighed (kvaeg, heste, geder og far) er der angivet en lavere omseetningsfaktor for
godning produceret af disse dyregrupper.

Datamaterialet vurderes dog forsat for svagt til, at ovenstdende omseetningsfaktorer kan
benyttes i forbindelse med beregningen af ammoniaktab fra lagre af fast husdyrgedning.
En international arbejdsgruppe (EAGER) er dog i gang med et udredningsarbejde, som
kan fore til bedre estimater for omseetningen af organisk N i forbindelse med lagring af
faste husdyrgedningstyper.

Tabel 7. Omsatningsfaktorer for organisk bundet kvalstof under lagring af fast

godning.

Godningstype Mineralisering af organisk N under lagring (% af organisk N)
Overdeekket stak Udaekket stak

Svin og fjerkree 20 40

Kvaeg, hest, far og geder 15 30
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6 Emissionsfaktorer i forbindelse med udbringning af gylle

Den totale ammoniakemission fra udbragt gylle atheenger 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
udgor 100% af markarealet nar gylle udbringes med bredspreder, men veaesentligt mindre
end 100% hvis gyllen udbringes med sleebeslanger eller ved nedfeeldning. Gyllens
nedsivningshastighed afhaenger af gyllens terstofindhold og type, samt af jordens
vandmeetning og poresitet. Disse sammenhzange betyder, at man ved at kende
ovenstaende faktorer kan beregne ammoniaktabet ved udbringning af gylle under
specifikke forhold.

I modseetning til tidligere er beregningerne for ammoniaktab fra udbragt gylle i denne
sammenfatning baseret pa et datamateriale, der er generet i forbindelse med en
international undersogelse af ammoniaktabet fra udbragt gylle. Dette datamateriale er
samlet i den sdkaldte 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 pa baggrund af en statistisk beregning af, hvordan
ammoniakemissionen relaterer sig til blandt andet gyllens sammenszaetning,
klimavariabler og udbringningsmetode. Forlebet af ammoniakfordampningen fra

udbragt husdyrgedning beskrives ved to parametre K, og N, i en Michaelis-Menten

max

relation, hvor K, er tiden, hvor halvdelen af den totale ammoniakfordampning har

fundet sted, og N, er den samlede ammoniakfordampning i procent af udbragt NH,-N.

max

Det har imidlertid vist sig, at der er flere uforklarlige relationer i modellen. Blandt disse
er at
¢ Nedfeeldning i lukkede riller forer til storre ammoniakfordampning end
nedfeeldning i abne riller
e K, veerdien for svinegylle er vaesentligt hojere end K, veerdien for kvaeggylle

¢ Ammoniakfordampningen relaterer sig negativt til gyllens ammoniumindhold
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Disse uforklarlige relationer kraever en neermere undersogelse og betyder, at modellen
ikke pt. kan benyttes til at beskrive fordampningen af ammoniak i forbindelse med de
forskellige udbringningsscenarier.

Da datamaterialet for sleebeslangeudbragt gylle imidlertid vurderes at veere velfunderet i
ALFAM, er emissionsfaktorer for slebeslangeudbragt gylle benyttet som reference i det
folgende. Ammoniakfordampningen fra gvrige udbringningsmetoder (nedfeeldning,
bredspredning, nedmuldning, etc.) beregnes derimod ved at benytte reduktionsfaktorer i
forhold til sleebeslangeudlagt gylle. Reduktionsfaktorerne er fastlagt ved hjeelp af danske
og udenlandske undersogelser. Sleebeslangeudlaegning er saledes i det folgende benyttet
som udgangspunkt for beregning af emissionsfaktorerne for bredspredt gylle og for gylle
nedfeeldet i afgreder og til jord uden afgroder.

Idet ALFAM beregninger afheenger af gyllens indhold af total ammoniak/ammonium N
(TAN) og terstof (DM) har det veret nodvendigt, at fastleegge disse for en gennemsnitlig
dansk gylletype. Derudover har det, som neevnt, veeret nedvendig at fastleegge, hvilke
reduktionsfaktorer, der skal benyttes ved bredspredning og nedfeeldning af gylle, samt
ved nedmuldning af gylle.

6.1 Fastlaggelse af ammonium (TAN) og terstof indholdsparametrene ved
ALFAM beregninger

I forbindelse med beregninger i ALFAM er forste trin at fastleegge storrelsen af de

parametre, der skal benyttes. Med hensyn til vindhastighed og temperatur benyttes DMI

manedsgennemsnit, mens gyllens gennemsnitlige terstof og TAN indhold er fastlagt ud

fra undersogelser af et stort antal gylleprover ved Dansk Landbrugsradgivning,

Landscentret (tabel 8).

Tabel 8. Gennemsnitligt indhold af terstof, kvalstofindhold (Total-N), ammonium-N
(NH,-N) og pH i forskellige typer husdyrgedning. Antallet af prever er vist i parentes.
Kilde: Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret.

Husdyrgedningstype Torstof Total-N NH,-N pH
% Kg/ton Kg/ton

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 kveeg 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 sleebeslangeudlagning af gylle til
ubevokset jord og til kornafgreder.
Fordampningen af ammoniak fra udbragt husdyrgedning afheenger af en reekke faktorer,
hvor bl.a. temperatur og vindhastigheden har stor indvirkning pa fordampningsraten.
Fordampningen af ammoniak fra udbragt husdyrgedning afheenger derfor af, hvornér
péa aret udbringningen finder sted, og den hejeste fordampningsrate ses i forbindelse
med udbringning i perioder med heje temperaturer (Tabel 10). Bemeerk at tallene er
presenteret med en decimals negjagtighed af hensyn til evt. ensker om en efterfelgende
seesonberegning.

Under selve udbringningen af husdyrgodningen sker der et tab af ammoniak. Dette tab
bestemmes ikke i forbindelse med undersogelser af ammoniaktabet fra udbragt
husdyrgedning, og dette tab er derfor ikke medregnet i de folgende tabeller. Tabet under
udbringningen afheenger af valg af udbringningsteknik og kendes ikke praecist, men er
skennet i tabel 9.

Tabel 9. Tab af ammoniak under selve udbringningen af husdyrgedning. Tabet ved
brug af forskellige udbringningsteknikker er skennet i forhold til den totale maengde
af udbragt ammoniumkvelstof (TAN).

Udbringningsteknik Udbringningstab
% af TAN udbragt

Bredspredning 1

Slangeudlegning 0,5

Nedfaeldning 0

6.3 Effekt af afgrodehgjde

Udbringning af gylle med sleebeslanger til afgreder begreenser ammoniaktabet
sammenlignet med udbringning pa bar jord, hvilket bl.a. skyldes at afgroden begraenser
solopvarmningen og vindhastigheden over den udbragte gylle, og at en vis andel af den
fordampede ammoniak kan optages af afgroden. Effekten af afgrode og afgredehojde er
derfor indarbejdet i beregningerne af ammoniakfordampningen fra udbragt svine og
kveeggylle (se Tabel 10). Effekten af afgrede og afgredehojde pa
ammoniakfordampningen fra udbragt svine og kveeggylle er beskrevet af Hansen et al
(2007) og tager udgangspunkt i reduktionsfaktorer, der er beregnet i et internationalt
samarbejde (Thorman et al., 2008).

Afgrodens hejde har primeert betydning ved sleebeslangeudlaegning i kornafgreder, hvor
afgrodehojden kan veere betydelig ved udbringningen. I modszaetning til udbringning til
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korn finder gylleudbringningen til greesafgroder sted tidligt i foraret eller lige efter sleet.
Pa disse tidspunkter er graessets afgradehejde sa kort, at afgreden ikke influerer pa
fordampningen af ammoniak fra den udbragte gylle (Thorman et al. 2008).
Ammoniakfordampningen fra gylle udbragt med sleebeslanger til graesafgroder svarer
derfor til ammoniakfordampningen fra gylle udbragt med sleebeslanger til ubevokset
jord.

Den mikrometeorologiske massebalance-maleteknik er benyttet som fast
referencemalemetode i forbindelse med de folgende ALFAM beregninger af
ammoniakemissionen, og fugtig jord er benyttet som referencejord.

Tabel 10. Beregnet ammoniakfordampning fra svine og kvaggylle udbragt med
slaebeslanger til ubevokset jord og kornafgreder ved forskellige
udbringningstidspunkter. Fordampningen er vist som procent af udbragt mangde
ammonium kvalstof (NH,-N). ALFAM databasen er benyttet som udgangspunkt for
beregningerne. Klimadata er manedsgennemsnit for Danmark malt over 30 ar af DMI.

Vind Udbragt til bar jord Afgrode- Udbragt i afgreder
Temp. hastighed NH;-N tab hojde NH,-N tab
Maned °C m sek! % af NH,-N cm % af NH,-N
Svin Kveeg Svin Kveeg
Jan* 0 56 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 48 17,1 32,6 8 13,9 26,4
Apr 5,7 49 18,7 35,6 10 14,8 28,1
Maj 10,8 4,7 20,9 39,8 25 134 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 31 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 18,7 358
Okt 9,1 4,6 20,0 38,1 8 16,8 32,0
Nov* 4,7 52 18,3 349 8 14,8 28,3
Dec* 16 5,7 17,8 34,0 8 14,4 275

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

6.4 Beregning af NH; emissionen ved bredspredning og nedfaldning af gylle
Tidligere blev gylle normalt udbragt med sakaldte klapspredere, der forte til at gyllen
blev kastet op i luften og derefter fordelt over hele jordoverfladen og eventuelle afgroder.
Dette medferte et stort overfladeareal af den udbragte gylle, og dermed et betydelig
potentiale for efterfolgende ammoniaktab. Af samme grund er bredspredning af gylle
ikke leengere tilladt. Undersogelser har vist, at bredspredning af gylle i gennemsnit forte
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til ammoniakfordampningstab, som var ca. 1,7 gange hojere end fra gylle udbragt med
sleebeslanger (Sommer et al., 1997; Smith et al., 2000).

I forbindelse med gyllenedfaeldning skelner man normalt mellem sortjordsnedfeeldning
og greesmarksnedfeeldning. Ved sortjordsnedfeeldning udleegges og nedharves gyllen i
samme arbejdsgang, hvilket har en steerkt begreensende effekt pd ammoniaktabet.
Graesmarksnedfeeldere som kan benyttes i afgroder, skeerer riller i jordoverfladen, hvori
gyllen udleegges. Nedfeeldningen i rillerne begreenser gyllens kontakt med luften, hvilket
begrenser risikoen for ammoniaktab. Rillerne lukkes normalt ikke efter udbringningen,
og der vil derfor veere et vist ammoniaktab, som primeert atheenger af
nedfeldningsdybden. Reduktionsfaktoren i forbindelse med nedfeeldning i dbne render
er derfor steerkt atheengig af nedfeeldningseffektiviteten.

Reduktionen af ammoniakfordampningen ved nedfzeldning aftheenger som neevnt af
nedfeldningseffektiviteten, dvs. dybden af nedfeeldningen og dermed potentialet for tab
af ammoniak fra gyllen (Hansen et al., 2003). Pa baggrund af en antagelse om en
gennemsnitlig nedfaeldningsdybde pa ca. 4 cm vurderes det, at nedfaeldning i graes
reducerer NHj tabet til 75% af tabet fra sleebeslange udbragt gylle. Da jorden i
vinterafgreder er mindre pores end i grees vurderes det, at nedfeeldning i vinterafgroder
kan reducere NH, til 55% af tabet fra sleebeslange-udbragt gylle, mens
sortjordsnedfeeldning reducerer NH; tabet til 5% af tabet fra sleebeslange-udbragt gylle
(Huijsmans et al., 2003). Disse faktorer er benyttet til beregning af ammoniaktabet ved
nedfeldning af svine- og kvaeggylle i henholdsvis graesafgrader og ubevokset jord.
(Tabel 11).
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Tabel 11. Beregnet ammoniakfordampning fra svine- og kvaeggylle udbragt med
henholdsvis slebeslanger til ubevokset jord, everlig nedfeldning i afgreder og
sortjordsnedfaldning pa ubevokset jord ved forskellige udbringningstidspunkter.
Fordampningen er vist som procent af udbragt mangde ammonium-kvealstof (NH,-N).

NHS,-N tab i procent af NH,-N indholdet i gyllen ved udbringning

Udbragt med slaebeslanger til Nedfeeldet til
ubevokset jord greesafgroder Nedfeeldet i ubevokset jord
Maned Svin Kveeg Svin Kveeg Svin Kvaeg
Jan* 17,1 32,5 12,8 244 0,86 1,63
Feb 16,4 31,2 12,3 234 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 15,7 299 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 41,6 164 31,2 1,09 2,08
Okt 20,0 38,1 15,0 28,6 1,00 1,91
Nov* 18,3 349 13,7 26,2 0,92 1,75
Dec* 17,8 34,0 134 25,5 0,89 1,70

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

6.5 Beregning af NH; fordampningen ved nedmuldning af gylle

I forbindelse med gylleudbringning til arealer uden afgrede, skal gyllen nedmuldes
hurtigst muligt efter udbringningen for at begreense ammoniaktabet. Ved nedmuldning,
som typisk udferes ved harvning eller nedplejning, indarbejdes gyllen i jorden, hvilket
begreenser yderligere fordampning af ammoniak. Tiden mellem udbringning og
nedmuldning (henligningstiden) afheenger af en raekke praktiske forhold, men ma i
Danmark ikke overstige 6 timer. Da hovedparten af ammoniakfordampningen finder
sted indenfor det forste degn efter udbringningen, har henligningstiden stor indflydelse
pa den aktuelle ammoniakfordampning. Effekten af nedmuldning athaenger derfor af,
hvor hurtigt nedmuldningen finder sted efter gyllens udbringning, samt af forlebet af
ammoniakfordampningen efter udbringningen. Desuden afheenger effekten af
nedmuldning af, om nedmuldningen foregar med plov eller ved harvning.

Forlebet af ammoniakfordampningen fra udbragt husdyrgedning kan beskrives ved to
parametre K og N,,.., som beskrevet tidligere. Kurveforlebet for ammoniaktabet efter
udbringning afviger imidlertid markant fra undersogelse til undersogelse, bl.a. som felge
af varierende sammenseetning af gedningen og varierende klima og jordtyper. Plochl
(2001) fandt séledes i en undersogelse af 227 ammoniakmalinger fra udbragt gylle, at K,
veerdien varierede fra under 5 timer til 120 timer, og at N, veerdien varierede fra under
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10% af udbragt NH,-N til over 100%. I samme undersegelse fandt han, at den
gennemsnitlige mediane K, veerdi svarede til 14,7 timer, og at den gennemsnitlige N,
svarede til 44% af udbragt NH,-N. Ved at benytte disse to faktorer kan det
gennemsnitlige forleb af ammoniakfordampningen fra udbragt husdyrgedning
beskrives (Fig. 2).
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Figur 2. Typisk forleb af ammoniakfordampning fra udbragt husdyrgedning. I foelge
dette forleb finder halvdelen af det totale ammoniaktab sted indenfor de forste 15
timer efter udbringning. Beregnet ved brug af data fra Pl6chl (2001).

Ved at benytte forlebet af fordampningskurven vist i figur 2, kan den
ammoniakbegraensende effekt af nedmuldning beregnes ved varierende
henligningstider. Nedplejes 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. Nedplejes gyllen derimod indenfor
den forste 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 kveelstof, der
fordamper som ammoniak beregnes afheengig af om nedplejningen finder sted indenfor
6, 4 eller 1 timer efter gyllens udbringning (Tabel 12).
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Tabel 12. Beregnet ammoniakfordampning fra svine- og kvaeggylle udbragt med
slebeslanger til ubevokset jord henholdsvis uden efterfelgende nedmuldning og ved
nedmuldning med plov, henholdsvis 6, 4 og 1 time efter udbringning.

Ammoniakfordampning som procent af udbragt meengde ammonium-kvaelstof (NH,-N).

Ingen nedmuldning Nedplzj'r\ir\g efter Nedplzj.ning efter Nedplzjfling efter
6 timer 4 timer 1 time

Maned Svin Kvaeg Svin Kveeg Svin Kveeg Svin Kveeg
Jan* 17,1 32,5 5,0 94 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 94 3,7 7,0 1,1 2,1
Apr 18,7 35,6 54 10,3 4,0 7,6 1,2 2,3
Maj 20,9 39,8 6,1 11,5 45 8,5 13 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 224 127 6,5 124 48 9,1 14 2,7
Sep 21,8 416 6,3 12,1 47 8,9 14 2,6
Okt 20,0 38,1 58 11,0 43 8,1 1,3 2,4
Nov* 18,3 34,9 53 10,1 39 7,5 1,2 2,2
Dec* 17,8 34,0 52 9,9 38 7,3 1,1 2,2

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

Nedmuldning af gylle foregar som neevnt enten ved nedplejning eller ved nedharvning.
Ved nedplejning placeres alt gyllen under jordens overflade og denne
nedmuldningsmetode forhindrer derfor i praksis efterfelgende tab af ammoniak (Hansen
og Birkmose, 2005; Huijsmans et al., 2003). Nedharvning ferer til en mindre effektiv
nedmuldning end nedplejning, idet nedharvningen ikke sikrer en fuldsteendig
overdeekning af den udbragte gylle. I Holland har man undersogt effekten af forskellige
nedharvningstyper og fundet at nedharvning begreensede den efterfolgende
ammoniakfordampning med mellem 40 og mere end 90% (Huijsmans and Mol., 1999;
Huijsmans et al., 2003). Pa den baggrund vurderes det, at den gennemsnitlige reduktion
af den efterfelgende ammoniakfordampning i gennemsnit begraenses 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 kvaeggylle udbragt med
slebeslanger til ubevokset jord henholdsvis uden efterfelgende nedmuldning og ved
nedharvning henholdsvis 6, 4 og 1 time efter udbringning.

Ammoniakfordampning som procent af udbragt meengde ammonium-kvaelstof (NH,-N).

Ingen nedmuldning Nedharvning efter Nedharvning efter Nedharvning efter
6 timer 4 timer 1 time

Maned  Svin Kvaeg Svin Kveeg Svin Kveeg Svin Kveeg
Jan* 171 32,5 8,0 15,2 7,0 13,3 51 9,7
Feb 16,4 31,2 7,7 14,6 6,7 12,8 49 9,3
Mar 17,1 32,6 8,0 15,2 7,0 13,4 51 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 224 42,7 10,5 20,0 9,2 17,5 6,7 12,7
Aug 24 427 10,5 20,0 92 17,5 6,7 12,7
Sep 21,8 416 10,2 194 8,9 17,1 6,5 124
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 54 10,4
Dec* 17,8 34,0 8,3 15,9 7,3 14,0 53 10,1

*) Det er ikke tilladt i Danmark at udbringe flydende godning 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 (veeskefraktionen) normalt handteres, udnyttes og udbringes som ubehandlet
gylle. Tarstofindholdet i veeskefraktionen er normalt meget lavt (< 3%) hvilket betyder,
at veeskefraktionen infiltrerer meget hurtigt i jorden. Ammoniakfordampningen fra
udbragt veeskefraktion opherer derfor hurtigere end fra ubehandlet gylle.

Effekten af separering pé tabet af ammoniak efter udbringning af veeskefraktionen er
blevet undersegt i en dansk undersogelse (Hansen et al., 2004; Hansen et al., 2006).
Ubehandlet og bioforgasset gylle blev mekanisk separeret, hvorefter
ammoniakfordampningen og lugtgenen efter sleebeslangeudbringning blev bestemt.
Undersogelsen viste, at en forudgaende separering reducerede ammoniaktabet fra den
udbragte vaeskefraktion med ca. 50% og naesten halverede lugtkoncentrationen i luften
over den udbragte gylle. Tilsvarende resultater er fundet af Pain et al. (1990a) som fandt,
at forudgaende separering reducerede bade udledningen af lugt og ammoniak fra
udbragt veeskefraktion sammenlignet med gylle, mens andre undersogelser har fundet,
at separering reducerede ammoniakfordampningen fra udbragt gylle med lidt mere end
50% (Amon et al., 2006; Serensen & Thomsen, 2005; Vandre et al., 1996). Separering er
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derfor vurderet til at begreense ammoniaktabet fra vaeskefraktionen med 50% i forhold til
ubehandlet gylle.

Til gengeeld vil der veere storre procentvis tab fra fiberfraktionen end fra ubehandlet
gylle, hvis denne ikke straks indarbejdes (Serensen & Thomsen, 2005). Serensen &
Thomsen (2005) fandt omtrent samme samlede N tab med og uden separering efter
tilfersel pa vinterhvede om foraret. Her blev der ikke taget hojde for ammoniaktab under
lagring af fiberfraktionen, der kan vere ganske betydeligt (Petersen & Serensen, 2008).
En samlet vurdering af effekten af separering pa tabet af ammoniak under lagring og
udbringning kraever derfor en vurdering af ammoniaktabet fra bade veeskefraktionen og
fiberfraktionen. Ved en samlet beregning fandt Hansen et al. (2004) ueendret
ammoniaktab efter separering i ét ar og reduceret ammoniaktab i et andet ar. Denne
undersogelse blev lavet under forhold med begreensede ammoniaktab fra den lagrede
fiberfraktion. Amon et al. (2006) fandt derimod et betydeligt hojere samlet ammoniaktab
efter separering af kveeggylle, som folge af store ammoniaktab under lagring af
fiberfraktionen.

Det vurderes, at ammoniaktabet fra fiberfraktionen under lagring og udbringning svarer
til tabet fra svinedybstreelse (se tabel 3 og tabel 18). En eventuel afbreending af
fiberfraktionen vil eliminere udbringningstabet af ammoniak. Afbreending af
fiberfraktionen vil dog under normale forhold ikke indvirke veesentligt pa 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 afbraendes
umiddelbart efter separeringen (dvs. uden forudgaende lagring) vil tabet af ammoniak
fra fiberen kunne reduceres veesentligt.

Det konkluderes, at separering bade kan oge eller reducere ammoniakfordampningen,
og den samlede effekt af separering er meget afheengig af, hvorledes fiberfraktionen
handteres og lagres.

6.6.2 Bioforgasning

Bioforgasning pavirker ligesom separering sammensatningen af gylle. Bioforgasset gylle
har saledes normalt et lavere torstofindhold og et hojere pH end ubehandlet gylle. Da det
lavere torstofindhold kan begreense fordampningen af ammoniak, mens det hojere pH
modsat oger potentialet for ammoniaktab, er den ammoniakbegreensende effekt af
bioforgasning ikke entydig. Flere undersogelse har fundet, at bioforgasning begreenser
gyllens lugtgener ved udbringning (Powers et al., 1999; Pain et al., 1990b; Hansen et al.,
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2006), mens bioforgasning ikke generelt begreenser ammoniakfordampningen af den
udbragte gylle. Hansen et al. (2004 og 2006) fandt i en undersogelse gennemfert i 2003, at
bioforgasning medforte en mindre reduktion af ammoniakfordampning og lugtgene i
forbindelse med udbringning, mens bioforgasning ikke effektivt begraensede
ammoniakfordampningen i en undersogelse gennemfort i 2002. Andre undersogelser har
tilsvarende fundet, at forudgaende bioforgasning ikke begreensede
ammoniakfordampningen ved gyllens udbringning (Amon et al., 2006, Pain et al., 1990b).
Pa baggrund af ovenstdende er det vurderet, at bioforgasning ikke har nogen klar effekt
pé ammoniaktabet fra udbragt gylle.

6.6.3 Gylleforsuring

Normalt forefindes mellem 50 og 85 % af kveelstofindholdet i gylle pa ammoniumform
(NH,"). Ammonium vil normalt forefindes pa vandig oplesning (NH,")(aq), som vil sta i
kemisk ligeveegt med ammoniakindholdet i oplesning (NH;)(aq) og ammoniakindholdet
pa gasform (NH;)(gas).

NH; (aq) <> NHs(aq) <> NHs(gas)

Hgjere pH forskyder ligevaegten mod hejre, hvilket kan fore til et betydeligt
ammoniaktab i situationer, hvor ammoniakgassen kan diffundere vaek, som eksempelvis
i forbindelse med gyllens udbringning, hvor gyllens overfladeareal veesentligt foroges. Et
lavt pH i gyllen vil derimod forskyde ligeveaegten mod venstre, hvilket sikrer, at
hovedparten af gyllens kveelstofindhold forbliver pa ammoniumform, der ikke tabes i
forbindelse med gyllens udbringning.

Gyllens pH kan manipuleres pa forskellig méade. Tilseetning af eksempelvis svovlsyre til
gyllen i stalden til pH omkring 5,5 begraenser ammoniakfordampningen fra bade stald,
lager og udbringning (Kai et al., 2008). Fordampningen af ammoniak fra udbragt gylle
med et pH pa 6,3 udgjorde saledes kun 33% af ammoniakfordampningen fra gylle med
et pH pa 7,5 (Fig 3).
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Figur 3. Kumuleret ammoniakfordampning fra ubehandlet og forsuret gylle udbragt
med slebeslanger. Fordampningen er vist i procent af udbragt ammonium kvalstof
(TAN). Kilde: Kai et al., 2008.

Gylle indeholder en raekke buffersystemer, som er bestemmende for gyllens pH. Forsuret
gylle kan derfor i lebet af en lagringsperiode blive mere basisk, hvilket gger 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 undersegelse 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 undersogte anleeg var pH forholdene i den
lagrede gylle dog veesentligt hojere end 6, hvilket blev forklaret af ustabile driftsforhold.
Pa baggrund af ovenstdende vurderes det, at ammoniakfordampningen af udbragt
forsuret gylle udger 33% af ammoniaktabet fra ubehandlet gylle, forudsat at gyllen
stadig har pH omkring 6 pa udbringningstidspunktet.

Forsuringen kan som naevnt ske i forbindelse med gyllens lagring, men forsuringen kan
ogsa ske i forbindelse med gyllens udbringning. Forsuring af gyllen i forbindelse med
udbringning har veeret forsegt, men metoden har endnu ikke sldet igennem, givetvis
fordi handteringen af eksempelvis svovlsyre kan fore til skumdannelser og problemer
med sikkerhed og arbejdsmilje.
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6.7 Oversigt over emissionsfaktorer i forbindelse med udbringning af gylle

I tabel 14 er givet en oversigt over ammoniakfordampningen fra svine- og kvaeggylle
efter udbringning til typiske afgroder pa typiske tidspunkter. Data stammer fra de
foregaende afsnit.

Tabel 14. Oversigt over ammoniakfordampning fra svine- og kvaggylle udbragt med
forskellig teknik i typiske afgroeder og ved typiske udbringningstidspunkter.
Fordampningen er vist som procent af udbragt mangde ammonium-kvalstof (NH,-N)
og total N.

NH;-tab, NH;-tab,
% af udbragt NH,-N % af udbragt total N*)
Arstid Afgrode  Teknik Nedmuldning Svin Kveeg Svin Kveeg
Forar Sortjord  Slebeslange Ingen **) 17,1 32,6 13,5 18,9
Sleebeslange Nedplej. 6 t 5,0 9,4 4,0 5,5
Sortjordsnedf.  Ingen 0,86 1,63 0,68 0,95
Korn Sleebeslange Ingen 14,8 28,1 11,7 16,3
Qverlig nedf. Ingen 8,1 15,5 6,4 9,0
Grees Sleebeslange Ingen 17,1 32,6 13,5 18,9
Qverlig nedf. Ingen 12,8 24,5 10,1 14,2
Sommer  Sortjord  Slaebeslange Ingen **) 224 42,7 17,7 24,8
Sleebeslange Nedplej. 6 t 6,5 124 5,1 72
Sortjordsnedf.  Ingen 2,2 4,3 1,7 2,5
Grees Sleebeslange Ingen 22,3 42,5 17,6 24,7
Overlig nedf. Ingen 16,7 31,9 13,2 18,5
Efterar Greaes Sleebeslange Ingen 21,8 41,6 17,2 24,1
Overlig nedf. Ingen 164 31,2 13,0 18,1
*) NH,-N indhold i procent af total-N indhold: Svin: 79%. Kvaeg: 58%.

**) Ikke lovligt.
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7 Emissionsfaktorer i forbindelse med udbringning af fast
husdyrgedning
I forbindelse med udbringning af fast husdyrgedning fordamper en del af godningens
kveelstofindhold i form af ammoniak. Fordampningsraten afhaenger af gedningstype,
udbringningssystem, nedmuldningssystem, samt af de klimatiske forhold og afhenger
derfor af udbringningstidspunkt. Menzi et al (1997) har i en sterre undersogelse vist, at
ca. 60% af udbragt TAN (NH,) indholdet i staldgedninger fordamper efter udbringning,
hvis godningen ikke nedmuldes, og at det er meengden af udbragt TAN der primeert er
betydende for ammoniaktabet. Andre undersegelser har vist, at der er en betydelig
variation i NH; tabet fra udbragt fast husdyrgedning, men at der generelt tabes mellem
40 og 75% af udbragt NH,-N i faste husdyrgedningstyper (Tabel 15).

Ud fra det relativt begreensede datamateriale vurderes det, at der ikke er beleeg for at
graduere ammoniakemissionsfaktorerne for de enkelte dyregrupper og mellem
staldgedning og dybstreelse.

Tabel 15. Tab af ammoniak (NH,) ved udbringning af fast husdyrgedning uden
efterfolgende nedmuldning. Tabet er vist henholdsvis som procent af udbragt
mengde total N og udbragt mengde ammonium N (NH,-N). Alle resultater er opndet
ved storskalaforseg under forskellige klimatiske forhold i Nordeuropa.

NH,; tab, NH, tab,
% af udbragt % af udbragt

Kilde Dyre-gruppe Godningstype Arstid total N NH,-N
Rodhe & Karlsson, 2002 Kyllinger Dybstroelse Forar 13,5 39,1
Hansen & Birkmose, 2005 ~ Kvaeg Dybstroelse Forar 48
Webb et al., 2001 Svin Staldgedning Efterar 72
Webb et al., 2001 Svin Staldgedning Efterar 75
Balsdon et al., 2001 Kodkvaeg Dybstreelse Efterar 100
Balsdon et al., 2001 Svin Staldgedning Efterar 72
Chambers et al., 1997 Kveeg Staldgedning Efterdr/vinter 4 30
Chambers et al., 1997 Svin Staldgedning Efterar/vinter 13 73
Chambers et al., 1997 Svin Staldgedning Efterar/vinter 23 89
Chambers et al., 1997 Kyllinger Dybstroelse Efterar/vinter 14 46
Chambers et al., 1997 Kyllinger Dybstroelse Efterar/vinter 7 15
Chambers et al., 1997 Kalkuner Dybstreelse Efterar/vinter 18 41
Chambers et al., 1997 Hons Dybstreelse Efterar/vinter 20 40
Hansen, 2004 Svin Dybstroelse Vinter 6,4 19,5
Hansen, 2004 Svin Dybstroelse 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 husdyrgedning. Der findes ikke nogen omfattende
database med ammoniaktab fra fast ggdning, som kan anvendes i en statistisk model, og
det har veeret nodvendigt at foretage et skon udfra foreliggende data. I Tabel 16 er der
angivet sken over N,,,, og k,, efter udbringning af fast husdyrgedning, som ikke
nedmuldes. Bag disse skon ligger folgende overvejelser: Ammonium N i fast gedning
infiltrerer ikke jorden, medmindre der kommer tilstreekkeligt regn efter tilforslen. For
gylle derimod medferer veeskeinfiltrationen, at ammonium bindes som folge af jordens
kation-ombytnings-kapacitet (CEC), hvorved transporten af ammoniak til luften
reduceres. Pa den anden side indeholder den faste gedning mere torstof i forhold til gylle
og dermed en storre CEC i sig selv og kan derved binde en vis maengde ammonium.
Teoretisk kan nitrifikation af ammonium ogsé reducere ammoniktabet. Det er dog
usandsynligt, at det har betydning her. Dels vil der normalt veere fa nitrificerende
bakterier i ggdningen, og desuden skal der veere tet kontakt mellem jord og ammonium
for nitrifikationen kan forega. Desuden kraeves der relativt hoje temperaturer og ilt for
nitrifikationen kan forega hurtigt. Disse faktorer fremmer ogsa ammoniaktabet. Det
vurderes derfor, at nitrifikationen er uden betydning i denne sammenhaeng. Det betyder
at fordampningen fortseetter indtil hovedparten af NH,-N er fordampet medmindre
kontakten til atmosfaeren forhindres. Ved estimering af parametrene i Michaelis-Menten
modellen for fast gedning er det antaget, at N, er negativt relateret til maengden af
nedber, og k, er negativt relateret til temperaturen. N, er sdledes lavest efterar og vinter
og k,, er lavest forar og sommer.

Tabel 16. Skennede verdier for N,,, og k., i en Michaelis-Menten modelbeskrivelse af
ammoniaktab efter tilforsel af fast husdyrgedning. N, ., angiver andelen af NH,-N der
fordamper som ammoniak nar gedningen ikke nedmuldes og k,, angiver tiden (timer)
hvor halvdelen af fordampningen har fundet sted.

Nax kK
Arstid Periode andel af udbragt TAN timer
Forar Mar — Maj 0,65 8
Sommer Jun - Aug 0,8 6
Efterar Sep - Nov 0,55 14
Vinter Dec - Feb 0,45 20

7.1 Effekt af nedmuldning af fast husdyrgedning

Fast husdyrgedning infiltrerer ikke i jorden efter udbringningen, hvilket oger risikoen
for fordampning af ammoniak. Fordampningen af ammoniak fra husdyrgedningen
finder derfor sted indtil ggdningen nedmuldes ved enten nedharvning eller nedplejning,
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hvilket effektivt begraenser tabet af ammoniak. Henligningstiden har derfor stor
betydning for sterrelsen af ammonaktabet fra udbragt fast husdyrgedning.

Tabel 17. Milt reduktion i tab af ammoniak (NH,) fra udbragt fast husdyrgedning der
er nedmuldet sammenlignet med ammoniaktabet fra fast husdyrgedning der ikke er
nedmuldet. Henligningstiden er tiden der gar fra gedningen er udbragt til den er
nedmuldet. Alle resultater er opnaet ved storskalaforseg under forskellige klimatiske
forhold i Nordeuropa.

NH, tab i
Henlig- procent af tab
Dyre- ningstid, Nedbring- ved ingen
Kilde gruppe Godningstype Arstid timer ningsmetode  nedmuldning
Webb et al., 2001 Svin Staldgedning Efterar 0 - 8,3
Webb et al., 2001 Svin Staldgedning Efterar 0 - 13,3
Hansen & Birkmose, 2005  Svin Dybstreelse Vinter 0 Plojning 27
Balsdon et al., 2001 Kodkveeg Dybstreelse Efterar 1 Harvning 87,5
Webb et al., 2001 Svin Staldgedning Efterar 4 - 55,6
Webb et al., 2001 Svin Staldgedning Efterar 4 - 33,3
Rodhe & Karlsson 2002 Kyllinger Dybstroelse Forér 4 Harvning 56
Hansen & Birkmose, 2005  Svin Dybstroelse Vinter 6 Plojning 69
Webb et al., 2001 Svin Staldgedning Efterar 24 - 73,6
Webb et al., 2001 Svin Staldgedning Efterar 24 - 65,3

Der er udfert relativt fa undersogelser vedrerende effekten af nedmuldning og
nedmuldningstidspunkt pd ammoniakemissionen fra udbragt fast husdyrgedning (tabel
17). Resultaterne viser dog, at nedmuldning har en betydelig begraensende effekt pa
ammoniaktabet fra fast husdyrgedning, og at effekten af nedmuldningen falder, jo
leengere tid der gar mellem udbringning og nedmuldning. Der er en storre effekt af
nedplejning end af harvning. Reduktionen i fordampning antages at veere 66% efter
nedharvning og 100% efter nedplejning baseret pa undersegelser af Hansen og Birkmose
(2005). Disse reduktionsparametre er indarbejdet i beregningen af
ammoniakfordampningspotentialet fra udbragt fast husdyrgedning i Tabel 18.
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Tabel 18. Tab af ammoniak fra udbragt fast husdyrgedning, der henholdsvis ikke
nedmuldes eller nedmuldes efter 1, 4 og 6 timer ved plejning eller harvning. Alle
veardier er vist som tab af ammoniak i procent af henholdsvis udbragt total N og
udbragt ammonium-N (NH,-N). I beregningerne er det forudsat, at
ammoniumindholdet ab lager udger 25% af det totale kvalstofindhold.

Tidspunkt NH; tab, % af udbragt NH,-N NHj; tab, % af udbragt total N
Nedmuldning Ingen 6 timer 4 timer 1 time Ingen  6timer 4 timer 1 time
Plejning
Forar 65 39 22 13 16 10 5 3
Sommer 80 48 32 16 20 12 8 4
Efterar 55 33 12 11 14 8 3 3
Vinter 45 27 7 9 11 7 2 2
Harvning
Forar 65 41 36 27 16 10 9 7
Sommer 80 54 48 35 20 13 12 9
Efterar 55 30 27 21 14 5
Vinter 45 22 20 17 11 5 5 4
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RESUME

Den samlede ammoniakfordampning i Danmark beregnes érligt, og den ster-
ste del af ammoniakfordampningen i Danmark stammer fra husdyrproduktio-
nen.

Tidligere opgerelser har vist, at lagring og udbringning af husdyrgedning bi-
drager vaesentligt til den samlede udledning af ammoniak. Der sker lebende
en udvikling i den anvendte teknologi i landbruget, og der er behov for at
beregne ammoniakfordampningen ved anvendelse af forskellige teknologier.
| denne rapport er beregnet andelen af kvaelstof der udledes som ammoniak
fra lagret og udbragt husdyrgedning under varierende lager-, klima- og ud-
bringningsforhold. Datamaterialet, der ligger bag beregning af ammoniak
emissionsfaktorerne, er samlet i rapporten. Opgerelsen bygger i videst mulige
omfang péd resultater af undersagelser, der er gennemfart under forhold der
svarer til de danske.
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