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FORORD

Interessen for husdyrgødningens opbevaring og anvendelse har påkaldt sig 
stærkt voksende opmærksomhed i de seneste år.

For 50 år siden var husdyrgødning den væsentligste kilde for plantenærings- 
stoftilførsel i landbruget. Nu er det sådan, at mange landbrug drives uden 
husdyrhold og dermed uden husdyrgødning, medens der i andre landbrug er bety­
delige mængder og i ikke så få endda mere husdyrgødning end nødvendigt for 
passende gødskning.

Hele denne udvikling har medført en række særlige problemer bl.a. med gyl­
lesystemets anvendelse og ændrede krav til opbevaring.

Det kan anslås, at 43% af den totale kvælstofmængde, 57% af fosformængden 
og 64% af det anvendte kalium i dansk landbrug hidrører fra husdyrgødning og 
udgør en gødningsværdi på ca. 3 milliarder kr.

Det er fortsat af største vigtighed, at de i husdyrgødningen værende plan- 
tenæringsstoffer anvendes og udnyttes bedst muligt. Til dette kommer de miljø­
mæssige interesser, der er knyttet til såvel opbevaring som anvendelse.

Med baggrund heri er der i nærværende publikation samlet en række aktuelle 
forsøgsresultater og erfaringer angående disse spørgsmål. De i beretningen om­
talte erfaringer og resultater er hovedsageligt fra danske undersøgelser og er 
ojEtest hentet fra forsøg og undersøgelser udført af institutter under Statens 
Planteavlsforsøg. Der er dog i en række tilfælde også anvendt udenlandske re­
sultater, især på områder hvor der kun har været udført få danske undersøgel­
ser .

Beretningen er skrevet af medarbejdere ved Statens forsøgsstation, Askov, 
og forfatternavne for de enkelte afsnit fremgår af indholdsfortegnelsen. Ren­
skrivning og opstilling af manuskript er foretaget af Ulla Trentemøller og 
Dorthe Nielsen.

Askov forsøgsstation i november 1985. 

A. Dam Kofoed
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1. BAGGRUND OG AFGRÆNSNING

Husdyrgødning er en værdifuld næringsstofkilde, der ikke bør betragtes som af­
faldsstof. Affald er principielt materiale, som skal deponeres eller fjernes, 
men da husdyrgødning indeholder værdifulde plantenæringsstoffer, skal den an­
vendes som gødning. Det skal ske på en økomonisk og miljømæssigt hensigtsmæs­
sig og forsvarlig måde. Det vil sige, den skal anvendes i passende mængder til 
den pågældende afgrøde og udbringes på rette måde og til rette tid.

I tidligere traditionelle husdyrbrugslandbrug var husdyrgødningen en meget 
væsentlig del af selvforsyningen med plantenæringsstoffer. Der var tilstrække­
ligt landbrugsareal til at anvende den på. Den faste staldgødning opbevaredes 
i mødding, hvor en vis grad af gæring fandt sted, og ajlen opbevaredes i be­
holder .

Ved god håndtering og anvendelse var der praktisk taget ikke problemer med 
husdyrgødningen og dens udnyttelse.

Udviklingen har teknisk og prismæssigt i en årrække ikke givet tilstrække­
ligt incitament til, at man har iagttaget de foran anførte krav til husdyrgød­
ningens udnyttelse. I meget intensive husdyrproduktionsenheder med ganske an­
dre produktionsforhold end tidligere og med indkøbt foder i stort omfang som 
grundlag for produktionen, prioriteres værdien af husdyrgødning ikke højt, og 
ændringen af det tekniske system fra fast husdyrgødning og ajle til gylle har 
øget problemerne, også hvad angår miljøet.

Baggrunden for den ændrede og ikke tilfredsstillende håndtering og anven­
delse af husdyrgødningen er den teknisk-økonomiske udvikling, der har medført 
en væsentlig ændret driftsform i de sidste 20-25 år.

Medens der tidligere fandtes både kvæg og svin på langt de fleste landbrug, 
er dette nu kun tilfældet på 25%. For 15-20 år siden var mindre end 1% af ko­
besætningerne med mere end 50 køer. Nu er dette tilfældet i en tredjedel af 
besætningerne. Tilsvarende udvikling er sket inden for svineproduktionen og 
andre grene af husdyrproduktionen, en udvikling der er båret frem af de øgede 
lønomkostninger, mangel på arbejdskraft og den tekniske udvikling.

I en samlet vurdering af hele denne udvikling må de gødnings- og miljømæs­
sige forhold have en anderledes plads end tidligere, hvilket der også er vok­
sende forståelse for.

I denne publikation er medtaget resultater fra offentliggjorte og fra i- 
gangværende forsøg. Gødningsproduktion og dens indhold belyses. Næringsstoftab



behandles og gødskningens indflydelse på jordbunden omtales. Endelig redegøres 
der for husdyrgødningens virkning, sundhedsmæssige risici og regler for anven­
delse, og der afsluttes med et sammendrag.
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2. HUSDYRENES GØDNINGSPRODUKTION

Gødningsproduktionen afhænger af dyreart og er mindre for ungdyr end for voks­
ne dyr. Fodringen har stor betydning for såvel den producerede gødningsmængde 
som gødningens næringsstofindhold.

I nærværende redegørelse regnes med den producerede gødningsmængde, altså 
også den gødning, som efterlades på marken ved sommergræsning.

2.1 Mængden pr. dyr
Nedenstående mængder er skønnet, ud fra de mængder man har regnet med siden 
1976 (15, 71). Der er dog foretaget følgende korrektioner:

Ajlemængden er sat ca. 20% højere end tidligere, da møgsaft ifølge miljøbe­
stemmelserne skal opsamles.

Gyllens tørstof- og næringsstofindhold har i gennemsnit for 1980-erne været 
en del lavere end den var i første halvdel af 70-erne (tabel 14). Da faldet 
formodentlig skyldes øget tilledning af ensilagesaft samt vaskevand fra rengø­
ring af stalde, malkerum m.v., vil "gyllemængden" øges i samme forhold som 
tørstofindholdet er faldet.

Tabel 1. Gødningsproduktion pr. "voksent" dyr. Anslåede årlige mængder.

Fast
gødning

Aj le Gylle

t/dyr
Kvæg 1 1 , 2 9,0 25
Søer og smågrise 2 , 0 2 , 6 8

Slagtesvin^ 0,75 1 , 0 2

kg/dyr
Høns 25

2 1Slagtekyllinger ' 6

Andet fjerkræ 40
Mink 2 2

3 hold/sti/år. 5 1/2 hold/hus/år.
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Da ungdyr har mindre gødningsproduktion end voksne, må der korrigeres her­
for. Til efterfølgende beregninger er ungdyr omregnet til voksne efter følgen­
de normer:

Kvæg 1 dyr over 2 år = 2 dyr mellem 1 og 2 år = 3 dyr under 1 år. Der 
regnes endvidere med, at 2 heste producerer samme gødningsmængde 
som et voksent kreatur.

Svin 1 voksent dyr = 3 polte til avl. Der regnes endvidere med, at et 
får's gødningsproduktion = 1 polt.

Slagtesvin: 1 dyr over 50 kg = 2 dyr mellem 20 og 50 kg.

Høns 1 dyr over 1 / 2  år = 2 kyllinger under 1 / 2  år.

Begrundelsen for de valgte grupperinger er, at Danmarks statistik benytter 
disse ved de årlige juni-tællinger, og vil man beregne mængden af husdyrgød­
ning i landets forskellige egne, er disse tællinger det bedste grundlag her­
til.

Danmarks statistik indeholder ikke oplysninger om, hvor stor del af husdyr­
gødningen, der opbevares som henholdsvis fast gødning + ajle og gylle. Ifølge 
opgørelse udført af Landboorganisationernes Landskontor for bygninger (6 ) bli­
ver lidt over halvdelen af kvæggødningen og knap halvdelen af svinegødningen 
opbevaret som gylle. I de følgende beregninger forudsættes, at halvdelen af 
såvel kvæg- som svinegødning håndteres som gylle.

2.2 Fordeling nå dyreart
Det er store mængder plantenæringsstof, som findes i husdyrgødningen. Beregnet 
på grundlag af husdyrbestande ved juni-tælling 1984 og forannævnte forudsæt­
ninger, indeholder husdyrgødningen i Danmark de i tabel 2 viste mængder af 
makronæringsstofferne N, P og K.
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Tabel 2. Næringsstofindhold i husdyrgødning.

Mio. kg i 1984 
Kvælstof Fosfor Kalium

Total-N NH4-N P K

Kvæg 179,6 94,9 34,7 167,7
Svin 122,4 80,9 30,7 58,9
Fj erkræ 8,4 2 , 6 4,5 5,8
I alt 310,4 178,4 69,9 232,4

Tabellen viser den totale næringsstofmængde, der kunne være til rådighed, 
dersom husdyrene var på stald hele året. Da den gødning, dyrene efterlader på 
marken, gødskningsmæssigt udnyttes dårligere end gødning, som ud- og nedbrin­
ges på den rigtige måde og på rette tidspunkt, har en del af ovennævnte næ­
ringsstofmængder ringere virkning end tilsvarende mængder i handelsgødning.

Planterne vil kunne udnytte fosfor og kalium i husdyrgødningen omtrent lige 
så godt i handelsgødning. En stor del af husdyrgødningens kvælstof er organisk 
bundet, og som sådan ikke umiddelbart tilgængelig for planterne. Den ringere 
virkning af kvælstof i husdyrgødning end i handelsgødning har været kendt si­
den forsøg med husdyrgødning og handelsgødning blev påbegyndt ved århundred­
skiftet. Til korrektion af den ringere gødningsvirkning af kvælstof i husdyr­
gødning benyttes derfor et værdital, en værdi der typisk ligger mellem 0,7 og 
0,3. Da værditallet stor set er forholdet ammoniumkvælstof/totalkvælstof vil 
det imidlertid være mere rationelt at anvende indholdet af ammoniumkvælstof 
ved gødningsplanlægningen.

Som husdyrbestanden var sammensat i 1984, stammer lidt over halvdelen af 
det "effektive" kvælstof (NH^-N) og fosfor, samt næsten 3/4 af kalium fra 
kvæggødning. I svinegødningen var der næsten lige så meget "effektivt" kvæl­
stof og fosfor som i kvæggødning, men væsentligt mindre kalium. Fjerkrægødning, 
der har et højt indhold af plantenæringsstoffer, er en værdifuld gødning lo­
kalt, men i forhold til de samlede mængder husdyrgødning udgør den kun lidt.
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2.3 Geografisk fordeling
Indtil midten af dette århundrede var husdyrholdet nogenlunde jævnt fordelt 
landet over. Gennem de seneste 30-40 år er kvægbestanden indskrænket meget på 
Øerne, medens den er øget mange steder i Jylland. Da såvel besætningens stør­
relse som husdyrholdets sammensætning har indflydelse på hvilke gødningsmæng­
der, der er til rådighed, er der store forskelle i næringsstoftilførsel pr. ha 
i landets forskellige egne (fig. 1 ).

Fig. 1. Kvælstof (NH^-N), fosfor og kalium i husdyrgødning. 
Gennemsnit, kg/ha/amt 1984.
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Næringsstoftilførsel via husdyrgødning er i Jylland dobbelt så stor som på 
Sjælland, og medens det på Øerne er svinegødningen (lodret skravering), der 
bidrager til næringsstoftilførslen, er kvæggødningen (vandret skravering) den 
væsentligste i Jylland.

Bidraget fra fjerkrægødning kan anes øverst i søjlerne.
De større mængder husdyrgødning i Jylland end på Øerne er ikke ensbetydende 

med, at der i Jylland er behov for mindre nærigsstoftilførsel i handelsgød­
ning. Grovfoderafgrøderne, som i størst udstrækning dyrkes i Jylland, har be­
hov for kraftigere gødskning end korn.

2.4 Opbevaring
Under opbevaring af husdyrgødning vil der være tab af plantenæringsstof. Ta­
bets størrelse vil afhænge af opbevaringsmåde og opbevaringstid.

Gennemsnitsindhold i 640 prøver fra ældre undersøgelser af fast husdyrgød­
ning var følgende (34):

Tabel 3. Næringsstofindhold i fast husdyrgødning 1923-28.

Gødning 
opbevaret i:

Total-N nh4-n p

kg/t gødning
K

Møddinghus 5,5 1 , 6 1 , 6 4 , 5
Åben mødding 5,0 1,4 1,5 3,7

Disse resultater viser kun indirekte, at tabet er større i åben mødding end 
i møddinghus. Da der også er tab af næringsstof fra gødning, som opbevares un­
der tag, vil det samlede tab fra åben mødding være større end differencen mel­
lem de to former for gødningsopbevaring.

Opbevaringstabet ved vinteropbevaring af fast husdyrgødning i åben mødding 
og møddinghus er forsøgsmæssigt undersøgt ved Askov og Lyngby (46).
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Tabel 4. Tørstof- og næringsstoftab ved vinteropbevaring af fast husdyrgød­
ning 1938-44.

Møddinghus
Askov

% tab

Åben mødding 
Askov Lyngby

Tørstof 1 0 1 1 4
Fordampning, Total-N 9 7 9
Udsivning, Total-N 5 15 7

, P 1 5 2

> K 1 2 37 2 1

Møgsaft, kg/t gødning 98 432 205

Ved at lægge tag over møddingen kunne næringsstofudsivningen ved Askov re­
duceres til 1/3 af, hvad den var i åben mødding. Tabet er større ved Askov end 
i Lyngby. I de 8 vintermåneder, hvor gødningen er opbevaret, var nedbøren 90 
mm større ved Askov end ved Lyngby. Ved Askov kan et tag over møddingen redu­
cere mængden af møgsaft til 1/4 og ved Lyngby halvere denne.

Tidligere var næringsstofudsivning det samme som næringsstoftab, idet møg­
saften sjældent blev opsamlet. Da det nu er påbudt, at møgsaften skal opsamles, 
må der tages hensyn hertil ved beregning af opsamlingsbeholderens størrelse, 
og dette afhænger af, under hvilke forhold gødningen opbevares.

Fordampningstabet (tabel 4), har været af næsten samme størrelse uanset op­
bevaringsform, men da disse undersøgelser er gennemført under forhold svarende 
til, hvad man i 1940-erne betegnede som velplejede møddinger, må det antages, 
at fordampningstab af kvælstof fra nutidens kegleformede møgstakke er større.

Fra begyndelsen af dette århundrede har man vidst, at tabet af ammoniak i 
ajle kan være meget stort. Det er vigtigt, at ajlebeholderen er tildækket (ta­
bel 5) .
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Tabel 5. Kvælstofindhold i ajle ved forskellig tildækning af ajlebeholderen.

Tildækning Prøver, % Total-N, kg/t ajle

Særdeles god 18 6 , 2

God 42 5,2
Mindre god 2 2 4,1
Dårlig 18 2,9

Undersøgelsen (40) omfatter ajleprøver fra 72 ejendomme. Ved dårlig tildæk­
ning af ajlebeholder kan ajlens kvælstofindhold halveres.

En undersøgelse over 8 måneders ajleopbevaring ved Askov 1908-09 viser et 
kvælstoftab på 49%, når beholderen alene dækkes således, at der ikke skete 
fortynding med regnvand, 23% når ajlebeholderens lem stod på klem, og 6 % når 
lemmen var lukket.

Da arbejdet med ajleudbringning er upåvirket af dennes kvælstofindhold, vil 
der være al mulig grund til at begrænse fordampningstabet af kvælstof. Man 
skal være opmærksom på, at der selv ved små utætheder kan ske store tab.

Undersøgelser over fordampningstab fra gylle er ikke direkte belyst, men 
ved at opdele gylleprøver efter opbevaring i henholdsvis åbne og lukkede be­
holdere (59), fandtes der i gennemsnit ingen forskel i kvælstofindholdet. 
Svømmelaget over gyllen har tilsyneladende hæmmet ammoniakfordampningen.

Fra tætte ajle- og gyllebeholdere er der intet bortsivningstab, men hvis 
beholderen er utæt, kan der trænge betydelige vandmængder ind. En anden risiko 
ved utæt beholder er udsivning af ajle/gylle.

Da næringsstoftabet fra husdyrgødning i mødding øges med opbevaringsperio­
dens længde, vil det være nærliggende at afkorte denne, f.eks. ved tidligere 
udbringning i marken.

Et indirekte mål for, at opbevaringstab af kvælstof ikke bliver mindre ved 
at "opbevare" gødningen i marken, fås ved at betragte resultater af forskel­
lig udbringningstid for ajle til vintersæd (44) (tabel 6 ).
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Tabel 6 . Udbringningstid for ajle til vintersæd. Udbytte og merudbytte.

Askov, hvede Lundgård, rug
hkg kerne/ha

0 N 15,8 1 0 , 2

1 / 2 N i kalksalpeter 13,2 9,4
1 - - - 19,9 15,6

1 N i ajle, september 4,8 2,7
1 - - - , vinter, frost 12,9 9,3
1 - - - , - , tø 14,2 11,3
1 - - - , april 16,3 11,5

1 N = 1 0 0  kg/ha til hvede og 75 kg/ha til rug.

Merudbyttet for forårsudbragt ajle var ca. 4 gange så stort som for septem­
berudbragt. Resultater fra 1984 viser tilsvarende resultater for gylle til 
vintersæd.

De mindste opbevaringstab fra husdyrgødning opnåes ved at opbevare denne i 
tætte beholdere, eller i en velpasset mødding.
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3. NÆRINGSSTOFINDHOLD

Der er store variationer i husdyrgødningens indhold af plantenæringsstof, og i 
hvilken form næringsstofferne findes. I fast gødning er således en stor del af 
kvælstoffet organisk bundet, medens næsten alt kvælstof i ajle findes som am- 
moniumkvælstof.

Gødningens næringsstofindhold påvirkes af fodringen, og da der er stor for­
skel på, hvilke fodermidler, der anvendes til de enkelte dyrearter, findes der 
store forskelle i gødningens næringsstofindhold, eftersom gødningen er produ­
ceret af kvæg, svin eller fjerkræ.

3 .1 Fast husdyrgødning
Indhold af plantenæringsstof i lagret fast husdyrgødning er vist i tabel 7. 
Gødningsprøverne er som regel udtaget i forbindelse med gødningsudbringningen. 
Prøverne er analyseret på laboratoriet ved Askov forsøgsstation.

Tabel 7. Næringsstofindhold i fast gødning 1965-85.

Gødning Antal
prøver

Tørstof
%

Total-N
<

nh4-n p

kg/t gødning
K Mg

>
Cu

<
Mn 

g/t >

Kvæg 43 2 0 6 , 0 1,5 1,9 3,7 0,9 15 42
Svin 57 2 2 7,2 2,5 3,3 3,4 1 , 0 43 58
Høns 69 28 13,9 5,3 7,9 8 , 2 1,7 31 145
Slagtekyll. 15 49 21,3 6 , 1 1 1 , 0 15,3 2,9 58 236
Ænder 8 15 5,9 1,4 3,1 2,7 0,7 1 0 64
Mink 46 1 0 6 , 6 3,4 4,2 1,3 0,7 6 25

Fra fjerkræ og mink indgår også gylleprøver, hvilket tydeligt fremgår af 
det lave tørstofindhold i gødning fra ænder og mink.

Svinegødning har højere kvælstof og fosforindhold og lavere kaliumindhold 
end kvæggødning. I svinegødning er 1/3 af kvælstoffet til stede som ammonium- 
kvælstof, medens kun 1/4 af kvælstoffet i kvæggødning er ammonium. Kvælstoffet
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i svinegødning har således en højere gødningsværdi, men risikoen for større 
kvælstoftab ved ammoniakfordampning er derfor også større herfra end fra kvæg­
gødning.

Fjerkrægødning har betydeligt højere næringsstofindhold end gødning fra 
kvæg og svin.

For alle dyrearter gælder, at der er meget store variationer i næringsstof- 
indholdet. I de følgende tabeller er variationen i kvæg- og svinegødning vist 
(tabel 8 -1 1 ).

Tabel 8 . Fast gødnings kvælstofindhold. Total-N, prøvernes fordeling i %.

Total-N
kg/t
gødning

1923-28 1958-59 1965 -85
Mødding- 
hus

Åben
mødding

Kvæg+svin Kvæg Svin

< 4 1 5 2 3 2

4 - 5 2 2 39 27 19 19
5 - 6 43 44 45 34 26 14
6 - 7 29 1 0 19 25 39 28
7 - 8 5 2 6 15 16 18
> 8 1 4 38

Antal prøver 565 214 6 8 43 56

Disse analyseresultater illustrerer, hvorfor gødskning med handelsgødning 
er lettere end med husdyrgødning. Husdyrgødning er ikke deklareret, og som det 
ses, er husdyrgødningens indhold af kvælstof meget varierende.

Der har gennem tiden, som følge af kraftigere fodring, været stigende ind­
hold af plantenæringsstoffer i gødningen.

Som før omtalt er en væsentlig del af husdyrgødningens kvælstof bundet som 
organisk kvælstof. Kun en lille del af dette kvælstof er plantetilgængeligt 
for den første afgrøde. En del kan tabes ved denitrificering, medens andet 
indgår i jordens humusforbindelser.

Den let tilgængelige del af kvælstoffet i husdyrgødningerne findes som am- 
moniumkvælstof, NH^-N (tabel 9).
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Tabel 9. Ammoniumkvælstof i fast husdyrgødning 1965-85. 
Prøvernes fordeling, %.

NH^-N, kg/t Kvæg+svin Kvæg Svin

< 1 , 0 32 1 2 4
1 ,0 -1 ,5 2 2 30 9
1 ,5-2,0 24 28 9
2 ,0 -2 ,5 19 19 2 2

2,5-3,0 3 9 2 2

3,0-3,5 2 15
>3,5 19

Afgrøderne udnytter husdyrgødningernes ammoniumkvælstof lige så godt som 
kvælstof i handelsgødning, men da ammoniumkvælstof let tabes ved fordampning, 
er det vigtigt, at husdyrgødningen opbevares og behandles, således at dette 
tab bliver mindst muligt. Den bør nedbringes hurtigst muligt efter udbring­
ning.

Kvælstoffet er det næringsstof, som afgrøderne reagerer kräftigst på, men 
med husdyrgødningerne tilføres også andre næringsstoffer. I adskillige tilfæl­
de kan sædskiftets behov for disse dækkes alene af husdyrgødningen. Fra store 
svinebesætninger, set i forhold til jordtilliggende, kan der endog blive til­
ført væsentligt mere fosfor, end afgrøderne kan udnytte.

Tabel 10. Fosforindhold i fast husdyrgødning. Prøvernes fordeling, %.

P, kg/t 1958-59 1965-85 
Kvæg Svin

< 2 75 50 5
2 - 3 24 40 25
3 - 4 1 5 32
4 - 5 5 26

> 5 1 2
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Tabel 11. Kaliumindhold i fast husdyrgødning. Prøvernes fordeling, %.

K, kg/t 1958-59 1965-85
Kvæg Svin

< 2  1 2 5
2 - 3  30 16 25
3 - 4  51 47 33
4 - 5  14 21 24
5 - 6  2 7 9
> 6  2 7 4

Kaliumindholdet er steget lidt siden sidst i 50-erne og er lidt højere 
kvæg- end svinegødning.

Næringsstofindholdet i fjerkræ- og minkgødning viser tilsvarende store 
riationer som vist for kvæg- og svinegødning.

i

va-



3.2 Aile
Der er så lidt fosfor i ajle, at det gødningsmæssigt ingen betydning har. 

Tabel 12. Ajles kvælstof- og kaliumindhold. Prøvernes fordeling i %.

21

Næringsstof Total -N K
kg/t ajle 1924 1958/59 1958/59

< 2 1 1 8 2

2 - 3 2 0 25 1

3 - 4 19 28 6

4 - 5 23 24 1 0

5 - 6 16 1 1 17
6 - 7 7 3 25
7 - 8 4 18
> 8 1 2 1

Gns. 4,0 3,7 6,7

Med den store variation i ajlens næringsstofindhold, er gødningsværdien pr. 
t ajle meget varierende.

Hovedparten af ajlens kvælstof er til stede som ammoniumkvælstof og der kan 
tabes meget store kvælstofmængder ved en uhensigtsmæssig udbringningsmetode. 
Derfor er en betingelse for at opnå en god gødningsvirkning af ajlens kvæl­
stof, at den nedbringes i jorden samtidig med udbringningen (se afsnit 6 .1 .2 ). 
Ajlen er den eneste form for husdyrgødning, hvori praktisk taget alt kvælstof 
er lige så lettilgængeligt for planterne som kvælstof i handelsgødning. Rig­
tigt anvendt kan gødningsværdien af kvælstof og kalium i ajle derfor sættes 
til samme værdi som i handelsgødning.

3,3 Gvlle
I ældre tid var det stort set kun den faste husdyrgødning, der blev anvendt 
som plantenæringsstof. Sidst i forrige og i begyndelsen af dette århundrede 
byggedes ajlebeholdere ved næsten alle ejendomme, og ajlen anvendtes herefter
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som gødning.
Gennem de seneste 25 år er det blevet stadig mere almindeligt at opbevare 

husdyrgødningen som gylle, og nu håndteres halvdelen af husdyrgødningen på 
denne måde.

Tabel 13. Næringsstofindhold i gylle. Gennemsnit 1965-85.

Antal Tørstof Total-N NH^-N P K Mg Cu Mn
prøver % < kg/t gylle > < g/t >

Kvæg
Voksne dyr 94 7,5 3,8 1,9 0,8 3,5 0 , 6 8 16
Ungdyr 118 8,2 4,1 2,2 0,8 3,7 0,5 5 16

Svin
Søer + smågrise 65 2,2 2,9 2,1 0,7 1,4 0 , 2 9 8

Slagtesvin 83 4,0 4,6 3,3 1 , 1  2 , 2 0,4 17 14

Kvæggyllens tørstofindhold er væsentlig højere end svinegylles, tørstofind-
holdet i gylle fra søer + smågrise er endog meget lav.

Trods de store forskelle i tørstofindhold er indholdet af plantenæringsstof
i gylle fra slagtesvin højere end i kvæggylle, undtagen for kalium. Det let-
tilgængelige ammonium udgør i svinegylle en relativ større del af kvælstoffet
end i kvæggylle

Tabel 14. Tidsvariation i gylles nærigsstofindhold.

Antal Tørstof Total-N nh4-n P K
prøver % kg/t gylle

Kvæggylle
1971-75 191 8 , 6  4,4 2,4 0 , 6 3,9
1976-80 185 5,2 3,3 1,9 0 , 6 2 , 6

1981-85 533 7,3 4,0 2 , 2 0 , 8 3,7
Svinegylle

1971-75 52 4,7 5,5 4,0 1 , 1 2 , 1

1976-80 78 3,0 3,7 2 , 6 0 , 8 1 , 8

1981-85 273 3,2 3,8 2,7 1 , 0 1 , 8
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Indholdet af plantenaeringsstoffer i kvæggylle har været lidt lavere i den 
sidste 5-års periode end i den første, men var væsentlig lavere i den midter­
ste periode.

I svinegylle er indholdet faldet meget fra første til anden periode og har 
tilsyneladende stabiliseret sig på dette lavere niveau.

Af årsager til faldende næringsstofindhold kan nævnes ændrede staldtyper og 
skærpelsen af miljøkravene. Vand fra rensning af stalde og malkerum samt ensi­
lagesaft ledes hyppigt til gyllebeholderen.

Da der er store forskelle i den vandmængde, der på de forskellige ejendomme 
ledes i gyllebeholderen, vil alene dette forhold være årsag til variation i 
gyllens tørstof- og næringsstofindhold.

Tabel 15. Gylles tørstofindhold, 1965-85. Prøvernes fordeling i %.

Tørstof, % Kvæg Svin

< 3 8 47
3 - 6 17 30
6  - 9 39 13
9 - 12 29 5
> 1 2 7 5

Som det kunne forventes (tabel 13), havde mange af svinegylleprøverne et 
lavt tørstofindhold, næsten halvdelen under 3%.

Tabel 16. Gylles kvælstof- og kaliumindhold. Prøvernes fordelig i %.

kg/t Total-N NH^-N Kalium, K
gylle Kvæg Svin Kvæg Svin Kvæg Svin

< 2 3 5 35 14 7 54
2 - 3 13 2 1 51 41 2 0 33
3 - 4 28 26 1 2 29 33 9
4 - 5 35 2 1 2 9 26 3
5 - 6 17 1 2 4 1 0 1

> 6 4 15 3 4
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Det totale kvælstofindhold varierer i begge gylletyper fra 2 til 6  kg pr. 
t, ekstremt lave/høje indhold er dog hyppigst i svinegyllen.

Høje indhold af ammoniumkvælstof, over 3 kg pr. t gylle, er kun målt i 14% 
af kvæggyllen, men i næsten halvdelen af svinegyllen.

I over halvdelen af svinegyllen var der mindre end 2 kg K pr. t.

Tabel 17. Gylles fosforindhold. Prøvernes fordeling i %.

kg P/t Kvæg Svin
gylle

<0,5 15 15
0,5 - 1,0 60 31
1,0 - 1,5 22 25
1,5 - 2,0 3 15

>2,0 14

De 2 gylleformer har i 15% af prøverne haft et lavt fosforindhold, men me­
dens der kun i 1/4 af prøverne af kvæggylle var mere end 1 kg P pr. t, havde 
over halvdelen af svinegylleprøverne et fosforindhold på denne størrelse, i 
14% endog mere end 2 kg pr. t svinegylle.

Når der ikke foreligger en egentlig analyse af gyllen eller kun en bestem­
melse af ammoniumkvælstoffet, kan man udnytte det forhold, at der er en vis 
sammenhæng mellem tørstof og de forskellige plantenæringsstoffer, samt mellem 
plantenæringsstofferne indbyrdes. Afviger tørstofindholdet fra foreliggende 
tabelværdier, må det forventes, at næringsstofindholdet afviger tilsvarende. 
Dette gælder dog ikke ammoniumindholdet.

Der findes en rimeligt sikker og billig metode til bestemmelse af gyllens 
indhold af ammoniumkvælstof (Agros-måler), og et analyseresultat vil altid gi­
ve bedre grundlag gødningsplanlægning end et skøn.
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Fig. 2. Total-N indhold i relation til tørstof- eller ammoniumkvælstof.

Fig. 2 viser indholdet af total-N ved varierende tørstofindhold (venstre 
side) og ved varierende indhold af ammoniumkvælstof (højre side). Da ammo­
niumkvælstof udgør ca. halvdelen af det totale kvælstof i kvæggylle og næsten 
2/3 af kvælstof i svinegylle, er det klart, at en ammoniumbestemmelse vil gi­
ve et bedre skøn over gyllens totale kvælstofindhold end en tørstofbestemmel­
se .

Det ses i fig. 3, at regressionslinien er næsten parallel med grundlinien, 
med andre ord er ammoniumindholdet så lidt påvirket af gylles tørstofindhold, 
at man ikke ud fra kendskab til tørstofindholdet kan få et rimeligt sikkert 
skøn over ammoniumindholdet.

Da anunoniumkvælstoffet er den for planter lettilgængelige del af kvælstof­
fet, og der er store variationer i gyllens indhold heraf, må konklusionen bli­
ve, at til effektiv kvælstofudnyttelse af gylle er en ammoniumbestemmelse nød­
vendig.
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Fig. 3. Indhold af ammoniumkvælstof i relation til tørstofindhold.
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Fig. 4. Indhold af fosfor i relation til tørstof- eller ammoniumindhold.

Der er bedre korrelation mellem gyllens tørstof- og fosforindhold end mel­
lem ammonium- og fosforindhold (fig. 4).
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Fig. 5. Indhold af kalium i relation mellem tørstof- eller ammoniumindhold.

Hverken tørstof- eller ammoniumbestemmelse giver noget særligt sikkert skøn 
over gyllens kaliumindhold (fig. 5). Ammoniumbestemmelsen giver dog mere sik­
kert skøn end tørstofbestemmelsen.

3.4 Andre næringsstoffer
Udover makronæringsstofferne kvælstof, fosfor og kalium indeholder husdyrgød­
ning en række andre stoffer, som er nødvendige for planternes vækst (tabel 18 
og 19).
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Tabel 18. Indhold af forskellige mineralstoffer i husdyrgødning. Gns. 
1960-85.

Tørstof
%

Ca Mg 
kg/t

Cu Mn
g/t

Zn

Fast gødning
Kvæg 2 0 3,0 0,9 15 42 35
Svin 2 2 4,1 1 , 0 43 58 99
Fj er kræ 32 17,9 1 , 8 32 154 178
Mink 1 0 4,7 0,7 6 25 91

Gylle
Kvæg 1,7 1 , 1 0,5 5 16 1 2

Svin 3,3 1 , 0 0,3 13 1 1 30

Kalciumindholdet er meget stort i fjerkrægødning. Når der korrigeres for 
variation i tørstofindhold, er det omtrent ens i fast kvæggødning og kvæggyl­
le. I svinegylle var kalciumindholdet pr. t tørstof godt 1,5 gange så højt som 
i fast gødning. Kalcium er der normalt tilstrækkeligt af i danske jorder, men 
der tilføres med husdyrgødning ikke ubetydelige mængder.

Mere interessante er mineralstofferne magnesium, kobber og mangan.
Selv om der i mange danske landbrugsjorder er tilstrækkeligt af magnesium, 

kobber og mangan til adskillige års normal planteproduktion, er der også jor­
der med så lavt et niveau, at tilførsel er nødvendig. På disse jorder vil 
gødskning med husdyrgødning i mange tilfælde kunne dække afgrødens behov.

Husdyrgødningernes zinkindhold har ingen gødningsmæssig betydning. Zinkman­
gel i forbindelse med landbrugets planteproduktion er ikke konstateret her i 
landet, og zinkforgiftning er kun iagttaget, hvor der er tilført store mængder 
stærkt zinkbelastet slam fra renseanlæg, slam som indeholder adskillige kg Zu 
pr. t.

I en del jorder er der så lidt bor, at der er behov for bortilførsel. På 
jorder med lavt borindhold bør man være opmærksom på bormangel, dersom roe­
marken ikke bliver tilført husdyrgødning (tabel 19).

Som for andre plantenæringsstoffer varierer også borindholdet meget i hus­
dyrgødning.
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Tabel 19. Husdyrgødnings borindhold.

Antal prøver B, g/t

Fast gødning 1 2 4
Ajle 1 0 4
Fj erkrægødning 4 7
Gylle 8 6 3

3.5 Tungmetaller
Interessen for tungmetaller skyldes først og fremmest deres giftighed. Nogle 
af dem er dog gavnlige i små mængder, medens andre er skadelige.

Indhold af tungmetaller i husdyrgødning er vist i tabel 20.

Tabel 20. Tungmetaller i husdyrgødning.

Antal
prøver

Pb Cd Ni Cr 
g/t gødning

Co Tørstof
%

Fast gødning
Kvæg 9 0,50 0,07 1,04 0,42 0,13 19
Svin 3 0,74 0,06 1,29 1,56 0,29 23
Fj erkræ 5 0,96 0,37 5,46 1,82 0,23 44
Mink 6 0 , 8 6 0,07 0,61 0,42 0,23 19

Gylle
Kvæg 47 0,27 0,04 0,52 0 , 2 0 0 , 1 2 6,3
Svin 31 0,13 0 , 0 2 0,55 0,41 0,05 3,8

Gyllens indhold af tungmetallerne nikkel og krom kan være påvirket af pumpe 
og omrøringssystemer i gyllebeholderen. Omregnes tungmetalindholdet til g pr. 
t tørstof, er indholdet af disse to stoffer da også højere i gylle end i fast 
gødning.

Gennemsnitstallene i tabel 20 dækker over store variationer. Værdier fra 
1/5 til 5 gange tabelværdierne forekommer hyppigt.
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4. NÆRINGSSTOFTAB

4.1 Husdyrgødning og kvælstofomsætning i rodzonen
I relation til næringsstoftab fra dyrket jord tilført husdyrgødning, påkalder 
kvælstoffets omsætning i jorden sig særlig interesse. Kvælstof kan via biolo­
giske og kemiske omdannelser indgå i en række forskellige kemiske forbindel­
ser, der med hensyn til plantetilgængelighed, udvaskningstab og gasformigt tab 
udviser vidt forskellige egenskaber. I modsætning til de andre makronærings- 
stoffer (fosfor og kalium) indgår der således i kvælstoffets kredsløb et bety­
deligt potentiale for næringsstofudveksling mellem jord, luft og vand.

Dette potentiale skaber mulighed for en netto-transport af kvælstof fra 
dyrket jord til det omgivende miljø, hvilket kan skabe en utilsigtet eutrofie­
ring af mere næringsfattige terrestriske, limniske og marine biotoper, samt 
medføre en kvælstofberigelse af grundvandsreservoirer. En størst mulig udnyt­
telse af den anvendte kvælstofgødning og en begrænsning af kvælstoftabene fra 
dyrket jord forudsætter kendskab til de kvalitative og kvantitative aspekter 
af de processer, der indgår i kvælstoffets kredsløb (atmosfærisk afsætning, 
biologisk kvælstofbinding, mineralisering af organisk bundet kvælstof, immobi­
lisering af mineralsk kvælstof, nitrifikation af ammonium, denitrifikation af 
nitrat, udvaskning af nitrat, ammoniakfordampning, optagelse af ammonium og 
nitrat, tilgang og omsætning af organisk bundet kvælstof fra rødder, plantere­
ster og husdyrgødning) (fig. 6 ).

En af betingelserne for en korrekt tilførsel af husdyrgødning er et kend­
skab til gødningens kvælstofindhold, specielt indholdet af ammonium. Ofte vil 
der blive tilført en husdyrgødningsmængde, hvis ammoniumindhold svarer til den 
mængde kvælstof i handelsgødning, der ellers skulle være anvendt. Herved til­
føres rodzonen en betydelig mængde organisk bundet kvælstof, der vil indgå i 
omsætningerne i rodzonen. En del af det organisk bundne kvælstof vil kunne om­
dannes til mineralsk kvælstof (mineraliseres) inden for 1 til 2 år efter til­
førslen (labilt organisk N), men en betydelig del vil være mere langsomt om­
sætteligt og indgå i den stabiliserede organiske N pulje. Mængden af det til­
førte organisk bundne kvælstof vil afhænge af husdyrgødningens art og oprin­
delse, som omtalt under afsnit 3. Mineraliseringen af det med husdyrgødningen 
tilførte organisk bundne kvælstof er kun lidt undersøgt under danske forhold 
(se også afsnit 6.4).
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Fig. 6 . Skematisk diagram over kvælstoffets omsætning i rodzonen.

Rodzonens forskellige kvælstofpuljer (rødder, nitrat, ammoniak/ammonium, 
biomasse, labilt og stabiliseret organisk N) er i fig. 6 søgt afbildet, såle 
des at kassernes størrelsesforhold svarer til puljernes gennemsnitlige stør­
relsesforhold.

Den største kvælstofpulje i rodzonen udgøres af stabiliseret organisk bun 
det kvælstof. Denne pulje kan i jord, der har været dyrket gennem lang tid
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(mere end 50-100 år), skønnes til 70 til 90% af rodzonens samlede kvæstofind- 
hold, som for danske jorde er opgjort til 6-12 t N pr. ha.

Omsætningshastigheden af stabiliseret organisk bundet kvælstof er langsom. 
Det antages normalt, at den årlige mineralisering fra denne pulje andrager 
1-3% af puljens størrelse, afhængig af blandt andet jordtype, temperatur og 
fugtighed. På baggrund af disse antagelser kan den årlige mineralisering fra 
denne pulje skønnes til mellem 30 og 300 kg N pr. ha.

Den labilt organisk bundne kvælstofpulje består af lettere omsættelige or­
ganiske kvælstofforbindelser hidrørende fra planterester, husdyrgødning og 
biologisk bundet kvælstof. Puljens størrelse vil derfor i høj grad være afhæn­
gig af driftsformen, især tilgangen af organisk materiale til rodzonen (f. 
eks. i form af husdyrgødning). Den årlige mineralisering fra denne pulje kan 
skønnes til mellem 10 og 100 kg N pr. ha.

Den tredie organisk bundne kvælstofpulje i jorden udgøres af den mikrobiel­
le biomasse, der varetager nedbrydningen (mineraliseringen) af det organisk 
bundne kvælstof i jorden. Biomassens størrelse varierer med jordtype og 
driftsform. Såfremt tilgangen af lettere omsætteligt organisk stof til jorden 
øges, kan jordens biomasse øges. Er kvælstofindholdet i det tilførte organiske 
stof lille, vil biomassen ved nedbrydningen kunne fastlægge (immobilisere) mi­
neralsk kvælstof og derved omdanne dette til organisk bundet kvælstof.

Ved nedbrydningen af organisk stof i jorden vil en del af det organisk 
bundne kvælstof (stabiliseret, labilt og biomasse N) frigøres som mineralsk 
kvælstof (ammoniak/ammonium). En del af dette mineralske kvælstof vil atter 
immobiliseres under nedbrydningsprocessen. Samtidigt vil en del blive indlej­
ret i nye organiske forbindelser, der frigøres fra biomassen under nedbrydnin­
gen. Disse nydannede organiske kvælstofforbindelser kan i jorden blive stabi­
liseret og kan sammen med nedbrydningsrester (f. eks. delvis omdannet plante- 
lignin og cellevægskomponenter fra bakterier og svampe) indgå i jordens stabi­
liserede organiske N pulje.

Ammonium dannet ved mineralisering eller tilført med husdyrgødning kan om­
dannes til nitrat. En stor del af jordens ammoniumpulje er bundet til jordkol- 
loider. Ved højt pH i jorden eller ved tilførsel af ammonium/ammoniak (f. eks. 
ved anvendelse af husdyrgødning) kan der ske ammoniakfordampning fra jorden. 
Størrelsen af ammoniaktabet ved anvendelse af husdyrgødning er meget afhængig 
af udbringningsmåden og de klimatiske forhold, men kan udgøre mere end halvde­
len af den tilførte ammoniakmængde. Ammoniumpuljen i jorden udviser store
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svingninger i løbet af året og afhænger af mineralisering, nitrifikation, 
planteoptagelse og ammoniakfordampning.

Nitratpuljen udviser ligeledes stor svingninger over året. Puljens størrel­
se er stærkt afhængig af planteoptagelse og betingelserne for udvaskning og 
denitrifikation. Ved overskudsnedbør og nedadgående vandstrøm kan nitrat udva­
skes fra rodzonen, idet nitrat i modsætning til ammonium ikke bindes nævnevær­
digt til jordens kolloider.

Mineraliseringen af organisk bundet kvælstof fortsætter, efter at planter­
nes optagelse er ophørt, såfremt temperatur og fugtighedsforholdene i jorden 
er gunstige. Nitrat dannet efter vækstsæsonens afslutning kan ophobes i jorden 
og være udsat for udvaskning, medmindre der foregår en "forlængelse" af vækst­
sæsonen for eksempel ved anvendelse af en efterafgrøde. Anvendes afgrøder med 
en lang vækstperiode (f. eks. bederoer eller græs) kan ophobningen af nitrat i 
jorden mindskes, hvorved den potentielle udvaskning fra rodzonen nedsættes be­
tydeligt .

Også i forårsperioden før vækstsæsonens begyndelse kan der foregå en mine­
ralisering af organisk bundet kvælstof. Normalt vil det om foråret dannede 
nitrat være mindre udsat for udvaskning, idet den nedadgående vandstrøm i jor­
den (afstrømningen) sædvanligvis ophører i løbet af marts måned. Herefter vil 
nitrat og ammonium kunne ophobes i jorden, indtil planteoptagelsen begynder.

Jordens pulje af mineralsk kvælstof tilført med eller dannet ved minerali­
sering af organisk bundet kvælstof (f. eks. husdyrgødning) er udsat for deni- 
trifikationstab. Dette tab afhænger af jordtype, jordens vandmætning, jordens 
temperatur, jordens indhold af nitrat og jordens pulje af lettilgængeligt or­
ganisk stof. Betingelserne for denitrifikation er ofte fundet at være optimale 
i forårs- og forsommerperioden, men tab ved denitrifikation kan udvise en be­
tydelig variation fra år til år.

Kvælstofomsætningen i dyrket jord udgøres altså af en række forskellige 
processer, som gensidigt påvirker hinanden. Den kvantitative betydning af de 
enkelte processer og resultatet af deres samspil er betinget af såvel jordty­
pe, klimaforhold som dyrkningssystem herunder anvendelse af husdyrgødning. Det 
er derfor vigtigt ved såvel undersøgelser som debat vedrørende en mere økono­
misk og miljøvenlig anvendelse af husdyrgødningen at tage udgangspunkt i den 
betydning de biologiske, kemiske og klimatiske forhold har for kvælstofudnyt- 
telsen og dermed også kvælstoftabet.

De følgende afsnit vil på ovenstående baggrund søge at belyse nogle aspek­

3
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ter vedrørende kvælstoftab efter anvendelse af husdyrgødning.

4.2 Ammoniakfordampning
Ammoniaktabet fra husdyrproduktion og ved anvendelse af husdyrgødning kan ud­
gøre et betydeligt tab af kvælstofgødning og samtidigt medføre en næringsstof­
berigelse af det omgivende miljø. Nyere danske, hollandske og belgiske opgø­
relser antyder, at der årligt udsendes henholdsvis 100.000, 130.000 og 70.000 
t N til atmosfæren fra disse lande, hvoraf størstedelen tilskrives anvendelsen 
af husdyrgødning (85, 9, 81). Med stigende priser på kvælstof i handelsgødning 
og en øget miljøbevidsthed, samt en konstateret stigning i nedbørens ammonium- 
indhold (tabel 2 1 ), er der opstået en øget interesse for en mere sikker be­
stemmelse af ammoniaktabets størrelse og for foranstaltninger, der kan føre 
til en reduktion af tabet.

Tabel 21. Udviklingen i nedbørens indhold af NH^+ -N og NO^’-N ved Askov for­
søgsstation. De målte værdier er baseret på "bulk sampling".

Gennemsnit af den anførte periode

Kilde Periode Nedbør nh4+ NH4+ + NO3 '
(mm) kg N/ha/år

Hansen (33) 1922-27 750 5,3 7,9
Jensen (55) 1955-61 673 5,0 7,6
Jørgensen (57) 1970-77 744 9,3 15,1

Ammoniak er tilstede i atmosfæren som gasformig ammoniak, ammonium i vandig 
opløsning og ammoniumsulfat. Opholdstiden for ammoniak i atmosfæren er sædvan­
ligvis kort med opholdstider fra få timer til 1 - 2  uger og afhængig af vejrfor­
holdene. I forhold til ammoniakfordampningens størrelse er omdannelsen af am­
moniak til kvælstofoxider i atmosfæren af mindre betydning. På grund af ammo­
niaks korte opholdstid i atmosfæren og den ujævne fordeling af kilder til am­
moniakudsendelsen er koncentrationen i atmosfæren meget variabel. En vurdering 
af afsætningen af den udsendte ammoniak forudsætter således målinger af afsæt-
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ning både lokalt og regionalt. I forbindelse med større koncentrationer af dyr 
er der fundet en forhøjet afsætning af ammoniak i de nærmeste omgivelser (38, 
78). En sådan forhøjet lokal afsætning af ammoniak kan påvirke nærliggende næ­
ringsfattige biotoper.

Ammoniaktabet fra husdyrproduktionen og husdyrgødningens anvendelse kan op­
deles i fire faser: 1. Tab fra staldanlæg, 2. Tab fra gødningslagre, 3. Tab 
ved udbringning, og 4. Tab fra udbragt gødning. Disse tab vil blive omtalt i 
det følgende.

4.2.1 Ammoniaktab fra staldanlæg
Tabet af ammoniak fra staldanlæg er kun lidt undersøgt. Der foreligger imid­
lertid målinger af ammoniakindholdet i staldluft, som ved kendskab til luft­
skiftet i de pågældende staldanlæg kan omregnes til absolutte tab. Sådanne be­
regninger er udført af Statens jordbrugstekniske Forsøg i forbindelse med en 
nylig igangsat undersøgelse af ammoniaktab fra stalde og gødningslagre. Fore­
løbige beregninger antyder et samlet årligt ammoniaktab på 28.000 t N på 
landsbasis (95). Ammoniaktab kan hidrøre fra dyrene selv, men tabet fra gød­
ning i staldanlægget bidrager med langt størsteparten af det samlede tab 
(77).

4.2.2 Ammoniaktab fra gødningslagre
Gødningslagre kan være af meget forskellig beskaffenhed og udformning, hvorfor 
ammoniaktabet fra disse må betragtes som meget variabelt. I relation til ammo­
niaktab kan opbevaringsbetingelserne karakteriseres som anaerobe (iltfri) el­
ler aerobe. Kirchmann (58) angiver på baggrund af et omfattende litteraturma­
teriale, at anaerob opbevaring af fast gødning giver de laveste ammoniaktab 
(5-20% af det totale kvælstofindhold i gødningen), mens helt eller delvist ae­
rob opbevaring resulterer i større ammoniaktab (op til mere end 40% af kvæl­
stof indholdet) . I de citerede forsøg var gødningens opbevaringstid sædvanlig­
vis mellem 3 og 9 måneder.

Fordampningstabet af ammoniak fra husdyrgødningslagre afhænger også af op­
bevaringstemperaturen, gødningens vandindhold og indholdet af strøelse (f. 
eks. halm, savsmuld, sphagnum) (58). Fordampningstabet er større ved højere 
temperaturer (f. eks. sommer) og ved betingelser, hvor gødningen udsættes for
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udtørring (58, 8 6 ). Tilsætning af strøelse giver sædvanligvis anledning til 
lavere ammoniakfordampning.

Den måde, hvorpå ny gødning tilføres lageret, påvirker fordampningstabet. 
Tilførsel af ny gødning til lagerets bund (f. eks. indpumpning af gylle i gyl­
lebeholderens bund) giver således anledning til væsentlig lavere ammoniakfor­
dampning (mindre end 15% af ammoniakindholdet) end tilførsel af ny gødning til 
lagerets top (f. eks. udmugningsanlæg med kegleformet gødningslager) (87). I 
sidstnævnte situation kan ammoniakfordampning udgøre op til 60% af gødningens 
ammoniakindhold, afhængig af temperatur, gødningens pH og størrelsen af den 
enkelte tilførsel af ny gødning til lageret. Det forholdsvis lave tab fra lag­
re, hvor gødningen tilføres i bunden af lageret, skyldes blandt andet, at der 
ved denne lagerudformning sikres mere anaerobe forhold, og at der dannes en 
ubrudt og fast skorpe på overgangen mellem gødningen og luften. 1 en sådan la­
gerudformning synes ammoniaktabet at være begrænset af ammoniakkens diffu­
sionshastighed i gødningen (87) (se også afsnit 2.4).

4.2.3 Ammoniaktab ved gødningsudbringning
Ammoniaktabet fra husdyrgødningen i udbringningsfasen (fra læsning ved lager 
til gødningen er udbragt i marken) er kun lidt undersøgt. Det er dog muligt ud 
fra kendskab til forhold, der generelt påvirker ammoniaktabet fra husdyrgød­
ning, at angive nogle kvalitative aspekter ved dette tab.

Udbringning under forhold med lav temperatur, høj luftfugtighed (evt. regn) 
og lille vindhastighed vil generelt reducere ammoniaktabets størrelse. Gød­
ningssprederens virkningsprincip og mekaniske indretning er formodentlig også 
af betydning for ammoniaktabets størrelse. Sker spredningen med udstyr, der 
afstedkommer en stærk findeling af gødningen, og spredes gødningen med stor 
kraft for at dække et større areal, vil ammoniakfordampningen være større, end 
hvis der anvendes udstyr, der sikrer en mere nænsom behandling af gødningen. 
Direkte nedfældning af flydende gødning vil under optimale forhold kunne redu­
cere ammoniaktabet til meget lave værdier, men også udlægning vil i forhold 
til udspredning kunne medføre reducerede ammoniaktab.
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Tabel 22. Ammoniaktab (udtrykt ved % udbyttenedgang) fra udbragt husdyrgød­
ning efter forskellig henliggetid på marken inden nedbringning. Ud­
bytteforsøg i korn, roer og kartofler til belysning af staldgødning 
og ajle's kvælstofeffekt (41, 42).

% udbyttenedgang
Behandling Ajle Staldg.

Nedbragt straks efter udbringning 0 0

efter 6 timer 5-41 1 1 - 2 1

- 24 - 17-43 21-35
- 96 - 26-56 36-56

4.2.4 Ammoniaktab fra udbragt gødning
Efter udbringning af husdyrgødning på jordoverfladen vil nedbringning (ned- 
harvning eller nedpløjning) umiddelbart efter give anledning til mindre ammo­
niaktab, end hvis gødningen henligger på jordoverfladen i længere tid. Ældre

Henliggetid, dage

Fig. 7. Ammoniaktab fra fast gødning henlagt undendørs på metalbakker (31, 
32)
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danske forsøg (tabel 2 2 ) med ajle og fast staldgødning antyder betydelige gød­
ningstab efter kun 6  timers forløb. I disse forsøg blev ammoniaktabet bestemt 
indirekte som en udbytteforskel mellem umiddelbar nedbringning af gødningen og 
nedbringning fra 6  til 96 timer efter udbringningen. Idet andre forhold end 
ammoniaktab kan påvirke de målte udbytteforskelle (1 0 ), og idet variationen i 
talmaterialet er betydelig, er der behov for bedre bestemmelser af ammoniakta­
bet. Fig. 7 viser ammoniaktabet fra fast gødning anbragt på metalbakker i det 
fri. Det med denne teknik målte tab er noget større end markforsøgene antyder 
(tabel 2 2 ), hvilket kan skyldes, at gødningen ikke var i kontakt med jord og 
var udsat for udtørring. Variationen i de målte tab var også i denne forsøgs­
række betydelig og kan ligesom for markforsøgene blandt andet tilskrives va­
riation i vejrforholdene i forsøgsperioden.

Henliggetid, dage

Fig. 8 . Anunoniaktab fra flydende husdyrgødning udbragt på jordoverfladen be­
stemt ved direkte målinger (5, 36, 102, 107).

Anunoniaktabet fra udbragt gødning er blevet søgt bestemt med en række for­
skellige metoder (10). De fleste nyere metoder bestemmer ammoniaktabet direkte 
ved måling af ammoniakindholdet i luft, der forlader gødningen. Resultater fra 
forsøg, hvor der er anvendt direkte måling, er sammenstillet i fig. 8 , og det 
ses, at de opnåede resultater for ammoniaktabet er cirka halvt så store, som 
tab bestemt ved indirekte metoder. Kontinuert måling af ammoniakindholdet i 
luften over overfladeudbragt gødning har vist en betydelig døgnvariation i am­
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moniakfordampningen (100, 5, 36, 107). Anunoniaktabet er sædvanligvis størst 
midt på dagen og mindst i perioden efter midnat. Forskellen mellem samhørende 
tab på to efterfølgende dage er ofte mindre end den observerede døgnvariation. 
Typiske maksimumværdier for ammoniakfordampning strækker sig fra 0,05 til 3 kg 
N pr. ha pr. time.

Undersøgelser udført på forskellige årstider viser betydeligt lavere tab om 
vinteren end om sommeren (107, 102). Generelt vil høj lufttemperatur, lav 
luftfugtighed og blæst medvirke til et øget ammoniaktab fra overfladeudbragt 
husdyrgødning. De laveste tab finder sted i køligt og fugtigt vejr (evt. regn) 
og ved lave vindhastigheder. Efter nedbringningen af husdyrgødningen antages 
ammoniaktabet at være lille, medmindre nedbringningen er meget overfladisk. 
Såfremt nedbringningen sker i meget tør jord eller i jord med højt pH, kan der 
forekomme ammoniaktab efter nedbringningen.

Tabet af ammoniak fra overfladeudbragt gødning kan forventes at være lave­
re, hvis udbringningen sker under et plantedække (f. eks. udlægning i ræk­
keafgrøder som roer og majs). Et plantedække vil nedsætte vindhastigheden ved 
jordoverfladen og dermed betingelserne for fordampning af ammoniak fra gødnin­
gen. Desuden er den voksende afgrøde i stand til at absorbere ammoniak fra 
luften, hvorved en del af den fordampede ammoniak ikke afgår til atmosfæren 
(23, 37, 96).

Tabel 23. Ammoniakfordampningen i % af total-N ved lagring (inkl. tab fra
staldanlæg) og udbringning (inkl. tab fra udbragt gødning) af ajle, 
fast staldgødning og gylle (85).

Lagring: Gylle 5-10%
Aj le 10-15%
Fast staldgødning 1 0 -2 0 %

Udbringning: Gylle 30%
Ajle 30%
Fast staldgødning 15-20%
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Tabel 24. Den årlige ammoniakfordampning beregnet ud fra den procentuelle
fordampning er angivet i tabel 23 og ud fra husdyrgødningsproduk­
tionen, udregnet på baggrund af husdyrbestanden i Danmark i perio­
den 1978-1982 (85).

Årlig ammoniak­
fordampning 

t N/år

Lagring: Gylle 6.600-13.200
Ajle 8.600-12.900
Fast staldgødning 11.200-22.400

Udbringning: Gylle 29.700
Ajle 19.200
Fast staldgødning 12.600-16.800

I alt 87.100-114.200

4.2.5 Ammoniaktabet på landsplan
I forbindelse med udarbejdelsen af Miljøstyrelsens NPO-redegørelse (85) blev 
der opstillet et skøn over den samlede ammoniakfordampning fra produktion og 
anvendelse af husdyrgødning i Danmark. Dette skøn indeholder en betydelig u- 
sikkerhed på grund af manglende og usikre målinger af de forskellige tabspos­
ter, men må anses for at være det for tiden bedste arbejdsgrundlag (tabel 23 
og 24). Den årlige ammoniakudsendelse fra husdyrgødningsproduktion og anven­
delse er beregnet til mellem 87.000 og 114.000 t N pr. år. Et skøn over 
ammoniakudsendelsen fra husdyrgødning i de forskellige kommuner er angivet i 
fig. 9 (104). Heraf fremgår, at ammoniakudsendelsen i en række jyske kommuner 
kan udgøre mere end 45 kg N pr. ha pr. år. Belgiske resultater fra områder med 
intensiv husdyrproduktion antyder tab på op til 150 kg N pr. ha pr. år (81).
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I 115-30 kg NH3-N/1ha | M f f l 45-60kg NH3-N/ha

Fig. 9. Skøn over ammoniakudsendelse fra husdyrgødning i de forskellige kom­
muner (104).

Arbejdet med beregningen af ammoniakfordampningen i NPO-redegørelsen afdæk­
kede et betydeligt behov for undersøgelser af de forskellige faser i ammoniak­
tabet fra husdyrproduktion og anvendelse af husdyrgødning. Der er derfor i- 
værksat en række undersøgelser, dels af Miljøstyrelsen dels af Statens Plan­
teavlsforsøg. Tabet af ammoniak fra stalde og gødningslagre undersøges af Sta­
tens jordbrugstekniske Forsøg, Bygholm og Center for Jordøkologi. Tabet fra 
selve udbringningen og tabet fra udbragt gødning undersøges af Askov forsøgs­
station.
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4.3 Denitrifikation
Omdannelsen af mineralsk kvælstof (nitrat) til luftformige kvælstofforbindel­
ser (denitrifikation) er en af de kvantitativt mindst belyste processer i den 
dyrkede jords kvælstofomsætning. Idet processen kan medføre et betydeligt tab 
af værdifuld kvælstofgødning fra dyrkede arealer, knytter der sig en betydelig 
landøkonomisk og miljømæssig interesse til denne omsætning.

Tabet af kvælstof til luftform ved biologisk denitrifikation kan beskrives 
således:

NOj’ (nitrat)— ^-NO 2 " (nitrit) *• NgO (dinitrogenoxid)t
N 2 (frit kvælstof) f

hvor begge sidstnævnte luftformige kvælstofforbindelser kan tabes til atmosfæ­
ren.

I dyrkningslaget tilskrives omdannelsen af nitrat til dinitrogenoxid og 
frit kvælstof hovedsageligt den bakterielle denitrifikation. Skønsmæssigt er 
mellem 5 og 20% af jordbundens bakterier i stand til at denitrificere.

Nogle af de vigtigste forudsætninger, for at denitrifikation kan finde sted, 
er tilstedeværelsen af iltfri eller iltfattige forhold, let nedbrydeligt orga­
nisk stof og nitrat. Desuden er processen, som de fleste biologiske processer 
i jordbunden, påvirket af faktorer som jordtype, jordtemperatur og reaktions­
tal (pH). Under markforhold er der således god grund til at antage, at de ge­
nerelle dyrkningsbetingelser og ikke mindst gødskningspraksis øver en betyde­
lig indflydelse på omfanget af denitrifikationsprocessen. En nærmere beskri­
velse af denitrifikationsprocessen og de forskellige jordbundsfaktorers ind­
flydelse herpå findes i (27).

Ved anvendelse af husdyrgødning tilføres jorden betydelige mængder organisk 
stof samt kvælstof på såvel mineralsk som organisk form. En del af det organi­
ske stof i husdyrgødningen er letomsætteligt og kan således levere energi til 
denitrifikationsprocessen, samtidigt med at der mineraliseres kvælstof. Da der 
også tilføres mineralsk kvælstof (i form af ammonium som i jorden omdannes til 
nitrat), kan anvendelsen af husdyrgødning, især i større mængder, antages at 
give gode betingelser for denitrifikation. Virkningen kan formodes at afhænge 
af husdyrgødningens art (fast staldgødning, gylle, ajle), indhold af letomsæt­
telige organiske forbindelser, indhold af mineralsk kvælstof og endelig af
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gødningens konsistens (tørstofindhold).
Imidlertid indeholder dyrkningslaget i forvejen betydelige mængder organisk 

stof (humus), og laget tilføres til stadighed også organisk stof i form af 
afgrøderester. Stabiliteten og størrelsen af de forskellige fraktioner af or­
ganisk stof, som findes i dyrkningslaget, er dog kun lidt kendt, og spørgsmå­
let om betydningen af det med husdyrgødningen tilførte organiske stof for om­
fanget af denitrifikationen er derfor ikke afklaret tilfredsstillende.

Der er i de seneste år gennemført en række forsøg og undersøgelser, hvor 
denitrifikationen er søgt bestemt for såvel husdyrgødet (især gylle) som han­
delsgødet jord. Der er metodemæssigt betydelige vanskeligheder ved bestemmelse 
af den samlede denitrifikation under markforhold, blandt andet på grund af det 
store indhold af frit kvælstof i atmosfæren (ca. 78%), store døgn- og årstids­
variationer i denitrifikations-hastigheden samt på grund af den rumlige varia­
tion i jordens fysisk/kemiske og biologiske egenskaber. Det følgende vil der­
for også belyse mere metodemæssige aspekter af spørgsmålet om denitrifikation 
efter anvendelse af husdyrgødning.

4.3.1 Husdyrgødning og denitrifikation
Fig. 10 viser denitrifikationstab fra forskellige jordtyper, hvor afgrøden er 
vårbyg, gødet med normale mængder handelsgødning. Det ses, at det luftformige 
kvælstoftab som følge af denitrifikationen er lavt på de sandede jorder (for­
søgssted 1 og 2), mens tabene på lerjorderne 3 og 4 er fundet at være 30 til 
60 kg N pr. ha pr. år. Tabet på marskjorden er lidt lavere.

Denitrifikationstabet på en lerjord med vårbyg dyrket ved to gødskningsni­
veauer er vist i fig. 1 1  sammen med jordens nitratindhold og nedbørsfordelin­
gen. Der ses at være en sammenhæng mellem denitrifikationstabets størrelse og 
jordens nitratindhold i den forudgående periode, men at denitrifikationstabet 
først bliver betydeligt i forbindelse med store nedbørsmængder (slutningen af 
maj og begyndelsen af juni). Ved de store nedbørsmængder øges vandmætningen af 
jorden og dermed skabes større mulighed for anaerobe forhold. Efter at jordens 
nitratindhold er faldet til relativt lave værdier, bevirker store nedbørsmæng­
der ikke en øget denitrifikation, formodentlig på grund af, at denitrifikatio­
nen på dette tidspunkt er begrænset af nitratmangel.
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Forsøqsslpd

Fig. 10. Denitrifikationstab fra forskellige jordtyper med normalt gødet
(handelsgødning) vårbyg som afgrøde. 1. Jyndevad (vandet), 2. Tyl­
strup, 3. Roskilde, 4. Rønhave og 5. Højer (efter 4).
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Fig. 11. Denitrifikationstab, nitrat-indhold i jord og nedbør i vårbygs
vækstperiode ved to gødskningsniveauer (30 kg N/ha og 120 kg N/ha). 
Forsøg på lerjord (Roskilde) (efter 109).



45

INJ

O L

I___________ I___________I_________ I____________ I___________I___________I_________ I______________ I

0 } 6 9 12 \b 18 21 2h

K l o kkeslæt

Fig. 12. Døgnvariationen i ^ 0  afgivelsen (16. juli 1981) en uge efter tilde­
ling af kvæggylle (159 kg min.-N/ha og 119 kg org.-N/ha) til vedva­
rende græs (efter 17).
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Fig. 13. N 2 O afgivelse fra vedvarende græs der var ugødet eller gødet med en­
ten handelsgødning (100 + 100 kg N/ha i NH^NOj") eller kvæggylle 
(103 + 159 kg min.-N/ha) den 30. april og den 10. juli 1981. (angi­
vet med pile i figuren) (efter 17).
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Tabet af kvælstof ved denitrifikation kan vise betydelige døgnvariationer. 
Fig. 12 viser døgnvariationen i ^ 0  afgivelsen fra en vedvarende græsmark, der 
en uge tidligere var blevet tildelt gylle. Den maksimale ^ 0  afgivelse målt i 
dette forsøg er ca. dobbelt så stor som afgivelsen fundet i perioden efter 
midnat, men andre målinger i samme forsøg (udført 12/13 maj) giver maksimum­
værdier, der er omkring otte gange højere end de laveste værdier, som også i 
denne måleserie blev fundet i natteperioden (17).

Afgivelsen af ^ 0  (taget som udtryk for den samlede denitrifikation) er 
fundet at være højere efter anvendelse af gylle sammenlignet med ugødet og 
handelsgødet parceller (fig. 13) . Selvom de anvendte mængder af handelsgødning 
og husdyrgødning indeholdt sammenlignelige mængder mineralsk kvælstof (NH^+ + 
NO3 "), er denitrifikationstabet op til 10 gange højere for den husdyrgødede 
parcel end for den handelsgødede parcel. Denitrifikationstabet fra sidstnævnte 
behandling svarede mere til tabet fundet for den ugødede parcel.

Cyl le

Fig. 14. N2 O afgivelsen fra jord (pH 5,6) bevokset med byg og gødet med han­
delsgødning (KN0j, 120 kg N/ha) eller gylle (96 kg min.-N/ha, 116 kg 
org.-N/ha). Afvigelsen blev målt to steder i hver behandling, og re­
sultater fra de to steder er angivet ved stiplet og fuldt optrukken 
linie (efter 19).
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I fig. 14 er illustreret den horisontale variation i denitrifikationstabet 
fra jord gødet med handelsgødning og husdyrgødning (gylle). I dette forsøg 
blev N2 O afgivelsen målt to steder i samme behandlingsparcel, og på fig. 14 er 
disse værdier angivet med henholdsvis stiplet og fuldt optrukken linie. Den 
største horisontale variation blev målt i den husdyrgødede parcel, mens varia­
tionen i den handelsgødede afdeling var mindre. Også her ses denitrifikationen 
at være større fra den husdyrgødede end fra den handelsgødede parcel.

Denitrifikationstabets størrelse afhænger af den udbragte mængde husdyrgød­
ning (fig. 15), mens årstidsvariationen i dette forsøg blev fundet at være den 
samme for de to behandlinger, idet dog enkelte målinger i september og oktober 
giver forskelle i variationsmønstret. Årstidsvariationen ses at være betydelig 
i de ovenfor anførte undersøgelser (fig. 11, 14 og 15), og perioderne med høj 
denitrifikationsaktivitet ses at være forskellige i de forskellige undersøgel­
ser. Generelt synes denitrifikationen dog at være lav i juli måned, mens der 
ofte findes stor denitrifikationsaktivitet i april/maj og igen i september/ok­
tober. Sidstnævnte aktivitetsmaksimum er dog mindre hyppigt forekommende.

Fig. 15. Jordluftens indhold af N2 O i 15 ems dybde efter tilførsel af 25 el­
ler 100 t gylle/ha til byg (Forsøgssted Askov, 1980) (efter 16).
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Tabel 25. ^ 0  afgivelse fra jord efter 9 års gentagen gødskning med handels­
gødning (40 kg N/ha, 160 kg N/ha) eller gylle (25 t/ha, 100 t/ha). 
Resultater fra 1982, afgrøde byg, forsøgssted Askov; gylle udbragt
i februar og handelsgødning i april 1982 (efter 21)

kg min. N/ha udbragt

N2 O tab, 
Handelsgødning

kg N/ha/periode
Gylle

40 160
(25 t) (100 t) 
47 186

Periode 1982
april-maj 2,3 4,6 4,1 46,8
juni-juli 0,3 0,3 0 , 1  2 , 0

aug.- okt. 0 0,3 0,3 0,9
Sum af 1982 2 , 6 5,2 4,5 49,7

N2 O afgivelsen fra handelsgødet og husdyrgødet jord er sammenlignet i ta­
bel 25 for de tre perioder: april/maj, juni/juli, og august/september. For 
alle behandlinger ses den største denitrifikation at finde sted i perioden a- 
pril/maj, mens de to andre perioder viser meget lav denitrifikationsaktivitet. 
N 2 O afgivelsen fra behandlingen 100 t gylle pr. ha pr. år (9 års gentagen be­
handling) ses at være omkring 10 gange højere, end hvor der tilføres 25 t gyl­
le pr. ha pr. år, mens tabet fra sidstnævnte behandling svarer til tabet fra 
jord tilført 160 kg N pr. ha pr. år i handelsgødning.

Som nævnt i indledningen er det samlede denitrifikationstab vanskeligt at 
måle direkte under markforhold, idet det ene denitrifikationsprodukt (N2 ) i 
forvejen udgør ca. 78% af atmosfærisk luft. Under forsøg i marken måles som 
regel kun denitrifikationsproduktet ^ 0 , mens den samlede denitrifikation (N2  

+ N2 O) kan måles på prøver inkuberet i laboratoriet. Det under disse betingel­
ser målte forhold mellem denitrifikationsprodukterne N 2 og ^ 0  kan så anvendes 
til at omsætte de målte markværdier for N2 O til total denitrifikationstab. I- 
midlertid afhænger forholdet mellem N2  og N2 O af blandt andet jordens nitrat­
indhold og jordens fugtighed (tabel 26), og af tilstedeværelsen af planterød­
der (fig. 16 og tabel 27).
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Tabel 26. Forholdet mellem denitrifikationsprodukterne ^  og ^ 0  i relation 
til jordfugtighed og jordens nitratindhold (efter 2 0 ).

Vandbinding, bar 
0-10 10-20 20-40 40-80

Jordens nitratindhold 
mg N/kg jord

0 - 1 0 2 , 2 2,5 3,6 0,7
1 0 - 2 0 0,7 2,9 3,0 2 , 2

20-30 1 , 1 2 , 2 6,7
30-40 0 , 6

40-50 1,3 4,7

Målingen i marken af N2 O afgivelsen og den efterfølgende bestemmelse i la­
boratoriet af forholdet mellem ^ 0  og N2  bør altså bestemmes på jord, der er 
behandlet ens og udtaget samtidigt.

Tabel 27. Forholdet mellem (N2 O + N2 )/N2 O under vækstforløbet af handelsgødet 
(30 og 120 kg N/ha) vårbyg. Prøver "-planter" er udtaget mellem 
planterækker, mens prøver "+planter" er udtaget i planterækken 
(efter 109).

- planter + planter
kg N/ha udbragt 30 1 2 0 30 1 2 0

Dage efter fremspiring 
4 1 , 2 1 , 1 3,3 1,9
18 3,0 1,3 3,0 3,9
31 6,5 4,9 4,2 7,2
45 4,0 2 , 0 2,4 3,4
52 2,3 1,4 2,5 4,3
67 2 , 0 1 , 0 - 2 , 8

94 2 , 8 1,4 2 , 1 3,0

4
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Fig. 16. Den relative denitrifikation fra handelsgødet jord (30 og 120 kg
N/ha) dyrket med vårbyg, og forholdet mellem denitrifikationsproduk- 
terne ^ 0  og N2 . Prøver "-planter" er udtaget mellem planterækker, 
og prøver "+planter" er udtaget i planterækken (efter 109) .

Tabel 28 viser den samlede denitrifikation fra lerjord gødet med handels­
gødning og husdyrgødning under anvendelse af ovennævnte princip. Mens denitri­
fikationstabet fra behandlingen 1 0 0  t gylle pr. ha stort set er det samme i 
1983 og 1984 (ca. 70 kg N pr. ha), er der betydelig forskel på tabet fra de 
øvrige behandlinger de to år. Forskellen mellem de sidstnævnte behandlingers 
kvælstoftab de to år kan henføres til forskelle i nedbøren i perioden april/ 
maj (220 mm i 1983, 50 mm i 1984), der de to år har givet betydelige forskelle
i jodens vandmætning (18). I 1983 forekom størstedelen af denitrifikationsta­
bet i perioden april/maj, mens der i 1984 også var betydelige denitrifika­
tionstab i perioden fra august til oktober (2 0 ).
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Tabel 28. Det totale kvælstoftab ved denitrifikation (N2 + N 2 O) fra lerjord 
(Roskilde forsøgsstation) tilført handelsgødning (NH4 NO3 ) eller 
svinegylle. Resultater fra 1983 og 1984 (efter 20)

Totalt N tab, kg N/ha/periode
Hande1s gø dn ing Svinegylle

(25 t) ( 1 0 0  t)
kg min. N/ha udbragt 40 160 80 320
Periode 1983

1 2 . april - 1 1 . maj 2 2 , 1 27,5 15,5 33,1
1 2 . maj 6 . j uni 2 1 , 0 35,1 11,3 25,4
7. juni - 19. juli 1 , 1 6,5 1,7 8 , 8

2 0 . juli 4. okt. 0,3 0,9 0,3 0,7
5. okt. - 15. nov. 0 , 8 0 , 6 0 , 8 1,7

Sum 1983 45,3 70,6 29,6 69,7
Periode 1984

1 0 . april - 14. maj 1,7 3,9 6 , 8 26,2
15. maj 6 . juni 0 , 1 0 , 2 0 , 2 0 , 8

7. juni - 2 . juli 1,7 3,2 1 , 1 8,3
3. juli 1 . okt. 9,6 1,9 3,2 20,4
2 . okt. 1 . dec. 1,7 2,5 2,5 13,7

Sum 1984 14,8 11,7 13,8 69,4

Det luftformige tab af kvælstof ved denitrifikation efter anvendelse af 
husdyrgødning kan være betydeligt. Ved anvendelse af 100 t gylle pr. ha er det 
målt til ca. 70 kg N pr. ha. Ved anvendelse af f. eks. 25 t gylle pr. ha er 
det fundet at være betydeligt mindre (mellem 14 og 30 kg N pr. ha). Disse vær­
dier er opnået ved målinger på en enkelt jordtype (lerjord). Idet der er en 
betydelig indflydelse af såvel jordtype som klima på denitrifikationstabet, er 
det ikke muligt generelt af angive denitrifikationstabet i absolutte værdier. 
Der er således et behov for et større talmateriale, dækkende såvel andre jord­
typer som flere år og andre typer husdyrgødning end gylle.
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4 .4 N-tab ved nedsivning
Nedsivning af kvælstof fra udbragt husdyrgødning afhænger af et samspil af 
flere faktorer. De vigtigste er nedbør og dermed afstrømning, jordtype, af­
grødeart og tilført mængde N. Desuden vil betingelserne for mineralisering af 
det organisk bundet kvælstof i husdyrgødningen i afstrømningsperioden påvirke 
N -udvaskningen.

Undersøgelser over udvaskning efter anvendelse af husdyrgødning er gennem­
ført i lysimeterforsøg ved Askov forsøgsstation fra 1974-83, med grovsandet 
jord fra Lundgård (JB1) og lerjord fra Rønhave (JB7).

Formålet med undersøgelserne har været at måle optagelse af plantenærings- 
stoffer og at undersøge sammenhæng mellem stigende gødskning og det nedsivede 
vands indhold af plantenæringsstoffer.

I lysimeterforsøg kan hele den gennemsivede vandmængde opsamles og derved 
kan den totale næringsstofudvaskning fra rodzonen bestemmes.

Til sammenligning med virkningen af stigende tilførsel af husdyrgødning 
indgik forsøgsled gødet med NPK i handelsgødning.

4.4.1 N-tab ved gødskning
Udvaskning af kvælstof påvirkes ikke alene af mængden af tilført kvælstof, men 
som nævnt også af gødningens art.

Det ses af fig. 17, at der i gennemsnit af et sædskifte med roer, byg, græs 
og byg er større kvælstofudvaskning efter tilførsel af husdyrgødning end efter 
handelsgødning.

Resultaterne viser, at kvælstofudvaskningen er størst efter vårbyg, som har 
en relativ kort vækstperiode, mindre efter roer og mindst efter græs. Den 
større udvaskning fra vårbyg skyldes, at kvælstofoptagelsen er tilendebragt i 
løbet af juli måned. Organisk bundet kvælstof tilført med husdyrgødning og mi- 
neraliseret i jorden efter høst er udsat for udvaskning i den efterfølgende 
afstrømningsperiode. Dette gælder også for kvælstof, der mineraliseres fra 
rodrester og fra jordens organiske kvælstofpulje.

Afgrøder med en længere vækstsæson som f. eks. rodfrugt optager kvælstof 
også i eftersommeren, hvorfor kvælstofudvaskningen herfra er væsentlig mindre. 
Når jorden er græsdækket vil det frigjorte kvælstof blive optaget af græsset, 
og udvaskningen bliver derfor lille også herfra.
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Fig. 17. Kvælstofnedvaskning, g NO3 -N/m . Askov forsøgsstation 1974-83.

Ovennævnte forhold er også vist i en svensk undersøgelse (7), hvor der er 
fundet udvaskning på 2 og 41 kg N pr. ha efter henholdsvis sukkerroer og vår­
hvede .
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Me Allister. Irland, (99) har i lysimeterforsøg vist, at udvaskning fra 
græsdækket jord er ca. 40 gange mindre end fra ubevokset jord.

Kvælstofudvaskningen efter byg på sandjord (fig. 17), hvor der er anvendt 8

2 2 og 16 g kvælstof pr. m i kalkammonsalpeter har været 3-4 g N pr. m .
oVed tilførsel af 2,5 kg gylle pr. m (25 t pr. ha) udvaskes ca. 5 g N pr.

2  2 m . Fordobles gyllemængden, stiger udvaskningen til 6 g N pr. m , men efter
2anvendelse af 10 kg husdyrgødning pr. m er udvaskningen forøget til 10 g N 

pr. m2.
oEfter roer har kvælstofudvaskningen været 1-2 g N pr. m og udvaskningen er 

kun lidt påvirket af gødningsmængden.
Det fremgår endvidere af fig. 17, at der ikke har været forskel i kvælstof­

udvaskningen mellem lerjord og sandjord og heller ikke mellem fast staldgød­
ning og gylle på lerjord (se også afsnit 7.6).

4.4.2 N-tab fra markmødding
N-tab ved nedsivning fra staldgødning kan forekomme fra markmøddinger uden 
fast bund.

For at kvantificere dette tab blev der fra Askov forsøgsstation foretaget 
en undersøgelse (82), hvor der i årene 1974-76 i det sydlige Jylland blev ud­
taget jordprøver fra sand- og lerjordsarealer, hvor der umiddelbart før havde 
ligget en markmødding uden fast bund. De fundne stigninger i jordens indhold 
af ammonium og nitrat umiddelbart efter tømning af markmødding er vist neden­
for:

Stigning i jordens ammonium- og nitratindhold, umiddelbart efter tømning af 
markmødding.

Jorddybde, cm NH^-N, mg/kg jord N0j-N, mg/kg jord 
Lerjord Sandjord Lerjord Sandjord

0- 20 136
50- 70 84

100-120 46
150-170 36
200-220 19

134 10 47
39 3 26
27 1 25
15 2 18
7 1 6
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Undersøgelsen viste et forøget indhold af ammoniumkvælstof i jorden i ind­
til 2 m dybde, hvor der havde ligget en markmødding.

Selv 1 år efter, at møddingerne var fjernet, fandtes stadig et betydeligt 
indhold af ammoniumkvælstof. Efter 2 år var indholdet faldet til samme niveau 
som forekom i de omkringliggende ubelastede arealer.

For nitratkvælstoffets vedkommende var de fundne mængder gennemgående 
små.

4.5 Overfladeafstrømning
I bakket terræn kan der fra arealer med vinterudbragt gylle, ved snesmeltning 
bortføres organisk materiale, kvælstofforbindelser og fosfor fra arealer med 
vinterudbragt gylle, men også under andre forhold kan der ske overfladeaf­
strømning.

Norske undersøgelser (106) viser, at bortførsel af fosfor ved overfladeaf­
strømning efter spredning af husdyrgødning om vinteren eller om efteråret va­
rierede fra 3,5 til 7% af den tilførte mængde. Et enkelt år med særlig kraftig 
overfladeafstrømning blev ca. 15% af den udbragte fosfor bortført.

For kvælstoffet varierede bortførslen mellem 2-9% af den tilførte mængde.
Under danske forhold findes der ikke direkte undersøgelser over tab ved o- 

verfladeafstrømning, men der bør ikke udbringes gylle på arealer, hvorfra o- 
verfladeafstrømning kan medføre forurening.
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5. INDFLYDELSE PÅ JORDBUNDEN

Ved anvendelse af staldgødning og gylle tilføres jorden betydelige mængder af 
organisk materiale. Dette kan forventes at influere på en række af de jord­
bundsfaktorer, der har betydning for, at jorden kan fungere som et godt plan­
teproduktionsgrundlag .

I forbindelse med et forsøg til belysning af husdyrgødningens virkning, an­
lagt ved Askov i 1973 (belastningsforsøg, L-mark), er der udført en række spe­
cialundersøgelser med det formål at belyse husdyrgødningens indflydelse på 
jordbundens struktur, jordens mikrobielle biomasse og jordbundens fauna, spe­
cielt regnorme. I det efterfølgende vil resultater fra disse undersøgelser 
blive omtalt. Husdyrgødningens indflydelse på jordens indhold af organisk stof 
(humus) vil blive omtalt ved undersøgelser udført i de langvarige gødningsfor­
søg (anlagt 1894).

5.1 Jordbundsfvsiske parametre
Fra Statens forsøgsstation, Højer, er der i 1976, 1980 og 1984 gennemført må­
linger af en række jordbundsfysiske parametre (97, 98, 101).

Tabel 29 viser resultater fra vådsigtningsanalyse til bestemmelse af stabi­
le aggregater i jorden. De i tabellen angivne værdier viser procenten af ag­
gregater (2-8 mm diameter), som efter 5 minutters sigtning ikke er blevet søn­
derdelt til en diameter mindre end 1 mm. Desuden er indekset AVGD angivet. 
Dette indeks angiver ændringen i den vejede gennemsnitlige aggregatdiameter 
under sigteprocessen. Jo mindre dette indeks er, desto større er stabiliteten 
af de vådstabile aggregater.

Det fremgår af tabellen, at de staldgødede led ved alle prøveudtagnings- 
tidspunkter har haft en større procent stabile aggregater end handelsgødede 
led (NPK). Samme billede fremgår af bestemmelsen af ændringen i den gennem­
snitlige aggregatdiameter under sigtningen (AVGD). Der synes dog ikke at være 
entydige forskelle mellem forskellige staldgødningsmængder (25, 50 og 100 t 
pr. ha pr. år).

Tabel 30 viser jordens porevolumen. Anvendelse af staldgødning har som re­
gel givet anledning til et større totalt porevolumen i jorden. Stigningen i 
jordens porøsitet har især fundet sted for porer større end 30 um.
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Tabel 29. Procent vådstabile aggregater i handelsgødede (NPK) og staldgødede 
(25, 50, 100 t/ha/år) parceller (L-mark, Askov), bestemt som mæng­
den af aggregater (2 - 8  mm diameter) der ikke er sønderdelt til < 1  

mm efter 5 min. vådsigtning. AVGD angiver ændringer i den gennem­
snitlige aggregatdiameter under sigtningen (97, 98, 101).

Gødnings- 
behandling

% stabile aggregater 
1976 1980 1984 1976

AVGD, mm 
1980 1984

NPK 67,9 73,0 72,0 1,90 1,63 1,72
25 t 72,8 79,4 76,4 1 , 6 8 1,32 1,45
50 t 73,9 80,5 76,1 1,56 1,31 1,51

1 0 0  t 71,6 83,4 75,9 1,79 1,13 1,50

Tabel 30. Porevolumen i jord tilført handelsgødning (NPK) og staldgødning 
(25, 50 og 100 t/ha/år). L-mark, Askov (97, 98, 101).

Gødn. Totalt porevolumen Porer: > 30 um Porer < 30 M. m
behänd. 1976 1980 1984 1976 1980 1984 1976 1980 1984

NPK 44,3 40,0 41,8 13,9 6 , 6 9,3 30,4 43,3 32,5
25 t 46,8 40,4 44,7 18,0 8 , 1 1 1 , 8 28,8 32,2 32,9
50 t 46,4 45,2 46,0 15,7 11,5 13,5 30,7 33,7 32,5

1 0 0  t 47,4 45,3 48,9 16,8 1 1 , 0 14,4 30,6 34,3 34,5

I forhold til handelsgødet jord har anvendelse af staldgødning således gi­
vet en sikker forøgelse i stabiliteten af jordens aggregater (2 - 8  mm) i våd 
tilstand og har desuden øget jordens porøsitet, specielt de større porer, der 
er af betydning for jordens luftskifte og for bortledning af overskudsvand.

5.2 Jordens mikrobielle biomasse
Målinger af størrelsen og aktiviteten af jordens mikrobielle biomasse er ud­
ført af Statens Planteavls-Laboratorium, Lyngby, i både L-marken (belastnings-
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forsøg) og i B.2-marken (lermark, langvarigt gødningsforsøg).
I fig. 18 er vist den mikrobielle biomassestørrelse og aktivitet i jord­

prøver udtaget på tre tidspunkter i 1978. Mens der i.B.2-marken er fundet en 
større mikrobiel biomasse efter anvendelse af gylle sammenlignet med ugødet og 
handelsgødet jord, er der i L-marken ikke fundet forskel mellem størrelsen af 
biomassen i handelsgødede og husdyrgødede parceller. Ved sammenligning af de 
to marker ses det, at biomassen i de to led med gylletildeling er stort set 
ens.

------ 1 I------
ATP-jnflhold

HA O HA G' SI
60*1 loot eos ioot ioot

Fig. 18. Mikrobiel biomasse og ATP-indhold i jordprøver fra ugødet (U), han­
delsgødet (HA) og husdyrgødet (GY = gylle, ST = staldgødning) jord. 
Prøven udtaget 1978 (25/4, 15/8 og 3/10) og de anførte værdier er 
gennemsnit af fælles-parceller og udtagningstidspunkter. N = kg 
N/ha/år og t = t gødning/ha/år (24, 25).

ATP-indholdet i jorden, taget som et udtryk for den mikrobielle biomasses 
aktivitet på prøveudtagningstidspunktet, ses i L-marken at være større i hus­
dyrgødede led sammenholdt med det handelsgødede led, mens anvendelse af gylle 
og handelsgødning i B.2-marken ikke har givet anledning til større forskelle i 
jordens ATP-indhold. Sammenholdes de to handelsgødede led fra L-mark og 
B.2-mark ses jordens ATP-indhold at være ens.
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Tabel 31. Den mikrobielle biomasse og ATP-indholdet i jord fra ugødede (U),
handelsgødede (HA, 144 kg N/ha/år), og staldgødede (ST, 35 t/ha/år) 
parceller (Broadbalk Continous Wheat Experiment, Rothamsted) (52, 
53, 8 ).

Mikrobiel biomasse ATP indhold
Gødnings- mg C/100 g jord mg P/100 g jord g ATP/g jord
behandling (ref. 53) (ref. 52) (ref. 8 ) (ref. 8 ) (ref. 52)

u 2 2 2 1 16 1,9 1 , 2 2

HA 19 1,4
ST 56 52 34 4,2 3,14

Tabel 31 viser den mikrobielle biomasse og jordens ATP-indhold i et langva­
rigt gødningsforsøg ved Rothamsted, England. I de her citerede undersøgelser 
har anvendelsen af staldgødning givet anledning til en betydelig stigning i 
jordens mikrobielle biomasse og i jordens ATP-indhold.

Fig. 19 viser resultater fra en irsk undersøgelse af den mikrobielle bio­
masse i jord med vedvarende græs efter anvendelse af handelsgødning, svinegyl­
le og kvæggylle. Mens det ugødede led ses at have næsten samme biomasse som

3det handelsgødede led og leddet med 50 m kvæggylle, giver de øvrige husdyrgø­
dede led anledning til en stigning i jordens mikrobielle biomasse.

Tabel 32 viser et skøn over størrelsen af jordens mikrobielle biomasse ba­
seret på jordprøver udtaget i 1980. I tabellen er biomassen udtrykt ved dens 
indhold af kulstof og kvælstof. Anvendelsen af 100 t husdyrgødning pr. ha pr. 
år ses at give anledning til en forøgelse af jordens biomasse på gennemsnitlig 
170 kg C pr. ha og 26 kg N pr. ha.

Generelt synes anvendelsen af husdyrgødning at give anledning til en større 
mikrobiel biomasse i jorden, selv om de forskellige undersøgelser antyder en 
betydelig variation i virkningen af husdyrgødningen. Denne variation hænger 
formodentlig sammen med metodemæssige forhold, samt forskelle i jordtyper og 
årstidsvariation.
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Fig. 19. Mikrobiel biomasse i jordprøver fra vedvarende græsmark (U = ugødet,
o oHA = handelsgødet, SGY = svinegylle, KGY = kvæggylle, m = m gød­

ning/ha/år) Irsk undersøgelse, prøver fra forår 1978, pH i jord 5,6
(D.

Tabel 32. Skøn over indholdet af C og N i jordens mikrobielle biomasse (0-20 
cm dybde) (Askov, L-mark, prøver indsamlet 20. okt. 1980) (26).

kg/h a i biomasse
Gødningsbehandling C N

80 kg N i handelsgødning/ha/år 620 93
1 0 0  t gylle/ha/år 780 117
1 0 0  t fast staldgødning/ha/år 800 1 2 0

5.3 Regnorme
I perioden fra 1976 til 1980 er der udført en del målinger af regnorme popula­
tionens størrelse og sammensætning i husdyrgødningsforsøget i L-marken. Disse 
undersøgelser er udført fra Zoologisk Institut, Landbohøjskolen, der også har 
udført undersøgelser over andre grupper af jordbundsfaunaen i dette forsøg.
Det følgende vil hovedsageligt omtale resultater fra regnormeundersøgelserne,
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idet der også kort anføres resultater fra en undersøgelse af bestanden af mi­
der og collemboler i jordbunden.

300

c 200

□  ha

O  Gv

100

1 9 7 6 E 1 9 7 8 E 1979r 1980F 1 9 0 0E

Fig. 20. Antal regnorme ved forårsindsamling (F) og efterårsindsamling (E) i
jord (L-marken) tilført handelsgødning (HA), staldgødning (ST) eller 
gylle (GY). Værdier anført for 50 t og 100 t husdyrgødning/ha/år, 
undtagen for 1979F og 1980F (3).

Fig. 20 viser antallet af regnorme i jorden på forskellige tidspunkter. Ge­
nerelt giver anvendelsen af husdyrgødning sammenlignet med handelsgødning an­
ledning til en større regnormepopulation. Selvom anvendelsen af 100 t gødning 
pr. ha pr. år oftest giver det største antal regnorme i jorden, viser fig. 2 0  

en stor variation i regnormepopulationen mellem de forskellige indsamlings- 
tidspunkter. Specielt fandtes populationen ved indsamlingerne i foråret 1979 
og 1980 (kun bestemt i led med 1 0 0  t gødning pr. ha pr. år) at være meget lil­
le .
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X fig. 2 1  er vist det gennemsnitlige antal af regnorme og deres vægt i pe­
rioden 1976-1978. Det gennemsnitlige antal af regnorme i denne periode var 123

2pr. m i det handelsgødede led (gennemsnitlig 120 kg N pr. ha pr. år). Ved an­
vendelse af henholdsvis 50 t og 100 t staldgødning pr. ha pr. år var antallet

2af regnorme 185 og 219 pr. m . Tilsvarende gyllemængder gav 197 og 237 regnor­
me pr. .

30

200

□

□

25

HA 50 100 50 100 HA 50 100 50 100

Fig. 21. Antal og vådvægt af regnorme efter anvendelse af handelsgødning
(HA), staldgødning og gylle (50 og 100 t/ha/år). Anførte værdier er 
gennemsnit af indsamlingerne i L-marken i perioden 1976-1978 (3).

Sammenlignes antallet af regnorme i de forskellige behandlinger med vådvæg­
ten af ormene (fig. 2 1 ), ses vægten af regnorme at være den samme i det han­
delsgødede led og i led tilført 50 t husdyrgødning, hvilket giver et andet 
billede af husdyrgødningens indflydelse på regnormepopulationen end antallet 
af orme. Ved anvendelse af 100 t husdyrgødning pr. ha pr. år findes en forøget 
vådvægt af regnormene.

Fig. 22 viser husdyrgødningens indflydelse på artssammensætningen af regn­
ormepopulationen (indsamlingsperiode efterår 1976 til efterår 1978). Anvendel­
se af staldgødning giver anledning til en forøgelse af vægten af Lumbricus 
terrestris. og ved 100 t pr. ha pr. år også en forøgelse af Allolobophora Ion-
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ga og A. caliginosa. Ved anvendelse af gylle ses specielt en stigning i vægten 
af A. caliginosa. For staldgødnings vedkommende er stigningerne i regnormepo­
pulationen forholdsvis beskeden sammenholdt med det handelsgødede led, mens 
gylle tildeling gav anledning til en større stigning i regnormevægten.

BO N

tro

Staldgødning

50 t

tu
1 2  3 4 5 1 2  3 4 5 1 2  3 4 5

& 15

Gy] le

50 t

CL b u
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1. Allolobophora Jonga 

3. Allolobophora rosea 

5. Lumbricus terreslris

1 2 3 4 5

2. Allolobophora caliginosa 

4. Allolobophora chlorotica

Fig. 22. Vådvægt af regnorme i jord tilført handelsgødning (80 N = 80 kg 
N/ha/år) eller husdyrgødning (staldgødning og gylle: 50 t og 100 
t/ha/år) (2 ).
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Sammenholdt med handelsgødning giver husdyrgødning anledning til et større 
antal regnorme i jorden. Den samlede vægt af regnormepopulationen ændres ikke 
væsentligt ved anvendelse af 50 t husdyrgødning pr. ha pr. år, mens tildeling 
af 1 0 0  t husdyrgødning pr. ha pr. år giver en større vådvægt end handelsgød­
ning. Artssammensætning af regnormepopulationen ændres ved brug af husdyrgød­
ning, idet gylleanvendelse giver en stigning i forekomsten af Allolobophora 
caliginosa og en mindre reduktion i mængden af A. lonea. Staldgødning giver 
anledning til en større vægt af Lumbricus terrestris.

kg N/ha/år

Fig. 23. Antal af mider og collemboler i L-marken som funktion af kvælstof- 
tilførsel (39).

Fig. 23 viser antallet af mider og collemboler i jorden i L-marken. Denne 
undersøgelse viste ingen væsentlige forskelle mellem handelsgødnings og hus­
dyrgødnings indflydelse på størrelse og artssammensætning af disse faunagrup­
per (39). Der blev derimod fundet en sammenhæng mellem mængden af tilført 
kvælstof og antallet af mider plus collemboler ved kvælstoftildelinger på mere 
end 250 kg N pr. ha pr. år. Ved større tildeling af kvælstof steg antallet af 
specielt collemboler.
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5.4 Jordens organiske stofindhold (humus')
Udviklingen i indholdet af organisk stof i jorden i de langvarige gødningsfor­
søg er i fig. 24 vist for ugødede led og husdyrgødede led (led c: 1 staldgød­
ning). De anførte værdier er gennemsnit af de fire forsøg anlagt på lerjord 
(Askov lermark). I forhold til ugødet har anvendelsen af husdyrgødning givet 
anledning til et højere C-indhold i jorden. Den tidsmæssige udvikling i jor­
dens C-indhold i de to behandlinger ses at være næsten ens siden 1920erne, i- 
det niveauet i jordens C-indhold synes at holde sig nogenlunde konstant. Ni­
veauet ved anvendelse af handelsgødning ligger mellem det ugødede og det hus­
dyrgødede led (65).
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1,5

1 ,0
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B  Husdyrgødet
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Fig. 24. Udviklingen i jordens C-indhold i de langvarige gødningsforsøg på 
lermark (anlagt 1894). Gennemsnit af ugødede og husdyrgødede led i 
fire forsøg (65).

Tabel 33 viser nogle foreløbige resultater fra en specialundersøgelse af 
det organiske stofindhold i B.2-marken, der udgør et af de fire langvarige 
gødningsforsøg på lerjord. Undersøgelsen påbegyndtes efteråret 1984 med det 
formål at undersøge fordelingen af jordens organiske stof på forskellige par­
tikelstørrelsesfraktioner (11). En sådan opdeling af jordens organiske stof på 
ler, silt og sand fraktioner har ved tidligere undersøgelser af halmnedmuld-
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ningens indflydelse på jordens organiske stofindhold (12, 13, 14) vist sig at 
være nyttig ved nærmere analyse af omsætningen og stabiliseringen af organisk 
materiale tilført dyrket jord.

Tabel 33. Jordens C-indhold og dets fordeling på ler, silt og sand fraktioner 
i ugødede (U), handelsgødede (HA) og husdyrgødede (HU) led i 
B. 2-marken. Værdi anført i parentes angiver standardafvigelse.'

mg C pr. g jord

Gødnings - 
behandling Ler Silt Sand

Sum af 
fraktioner

Ufraktione- 
ret jord

U 6,89
(0,77)

3,40
(0,30)

1,10
(0,33)

11,4 11,9

HA 7,67
(0,95)

4,17
(0,25)

1,39
(0,36)

13,2 13,6

HU 9,14
(0,91)

4,72
(0,59)

1,43
(0,54)

15,3 15,4

Af tabel 33 og fig. 25 fremgår, at anvendelse af husdyrgødning (led d: 1 
1/2 staldgødning) har givet anledning til en stigning i jordens indhold af or­
ganisk stof (i dette tilfælde udtrykt ved jordens C-indhold) i forhold til u- 
gødet jord og også i forhold til handelsgødet jord (led r: 1 1/2 handelsgød­
ning). Det ses desuden, at stigningen har fundet sted i alle partikelfraktio­
ner. Tabel 34 viser stigningen i procent af indholdet i det ugødede led, og 
herfra fremgår, at anvendelse af husdyrgødning har givet en stigning på 29%, 
mens handelsgødning har medført en stigning på 14% i jordens organiske stof- 
indhold.



Fig. 25. Indholdet af C i ugødet (U), handelsgødet (HA) og husdyrgødet (HU) 
jord og fordelingen af jordens C-indhold på ler, silt og sand frak 
tioner. Langvarigt gødningsforsøg i B.2-marken, prøver udtaget ef­
terår 1984 efter bygafgrøde.

Tabel 34. Den relative forskel i jordens C-indhold mellem ugødede (U) og gø 
dede (HA = handelsgødning, HU = husdyrgødning) led i B.2-marken. 
Baseret på prøver udtaget efterår 1984.

Ler Silt Ufraktioneret
jord

Handelsgødning:
(HA-U)100

y 11,3% 22,6% 14,3%

Husdyrgødning:
CHU-U)100

n 32,7% 38,8% 29,4%
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For handelsgødnings vedkommende har den relative stigning i siltens organi­
ske stofindhold været dobbelt så stor som stigningen i mængden af organisk 
stof knyttet til lerfraktionen, mens anvendelse af husdyrgødning har givet no­
genlunde samme stigning i ler- og siltfraktionernes organisk stofindhold. Fra 
en række undersøgelser (se referencer og omtale i 11, 12, 13 og 14) af alde­
ren, den kemiske sammensætning og den biologiske nedbrydelighed af organisk 
stof knyttet til forskellige partikelfraktioner fremgår det, at omsættelighe­
den af lerbundet organisk stof er større end omsætteligheden af organisk stof 
fundet i siltfraktionen. Med andre ord synes det organiske stof, der er knyt­
tet til lerfraktionen, at udgøre en mere labil pulje end organisk stof knyttet 
til silt.

På denne baggrund, og sammenholdt ved resultaterne i tabel 34, synes anven­
delsen af husdyrgødning ikke alene at give en større stigning i jordens totale 
indhold af organisk stof end anvendelsen af handelsgødning gør, men det synes 
også at fremgå, at anvendelse af husdyrgødning sammenlignet med handelsgødning 
giver en tre gange så stor stigning i den lettere omsættelige organiske stof­
pulje i jorden (lerbunden organisk stof). Da omsætningen af organisk stof i 
jorden er tæt forbundet med kvælstofs omsætning (14) er disse resultater af 
betydning for jordens kvælstofmineraliserende evne.
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6. VIRKNING

Værdien af husdyrgødning beror først og fremmest på indholdet af de 3 hovednæ 
ringsstoffer, kvælstof, fosfor, og kalium, men også dens indhold af mikronæ- 
ringsstoffer kan have betydning. Det vil sige, at husdyrgødning i virkelighe­
den er en form for NPK-gødning med indhold af mikronæringsstoffer.

I en særlig undersøgelse udført af Det danske Hedeselskab og Center for 
Jordøkologi under Miljøstyrelsen har man i en interviewundersøgelse i foråret 
1985 søgt at få indtryk af den hyppigste udbringningstid for husdyrgødning. 
Undersøgelsen er et led i et forskningsprojekt vedrørende tilførsel af plante 
næringsstoffer og organisk stof til vandløb fra landbrugsområder i Jylland og 
er endnu ikke publiceret, men medtages her efter tilladelse fra Miljøstyrel­
sen.

Tidspunkt for udbringning af husdyrgødning.

Område Jordbundsforhold
Efterår

% udbragt 
Vinter Forår og sommer

1 Moræneler 45 10 45
2 Grovsand 40 15 45
3 Lerbi. sand 42 17 41
4 Grovsand 27 23 50
5 Lerbi. sand 38 21 41
6 Lerbi. sand 58 25 17
7 Moræneler 63 10 27

Det ses, at efterårsudbringning anvendes i betydeligt omfang og hyppigere 
på lerjord end på sandjord.

6.1 Kvælstof
Når husdyrgødning indgår i gødningsplanen, er det oftest kvælstofindholdet, 
som lægges til grund for den tilførte mængde.

Udbringningsmåde og -tid af husdyrgødningen er af afgørende betydning for 
virkningen navnlig af kvælstof og dermed også for kvælstoftabet.



70

Som nævnt i afsnit 3 er fra 30 til 70% af husdyrgødningens kvælstofindhold 
til stede på ammoniumform. Dette indebærer, at der er mulighed for et betyde­
ligt kyælstoftab ved fordampning under udbringningen (se afsnit 4.2).

6.1.1 Udbringningstidspunkt
Forsøg med udbringning af staldgødning til forskellige tider i årene 1938-1944 
(48) gav følgende resultat beregnet som forholdstal (udbringning i april =
100) .

Udbringningstidspunkter Oktober December Februar April

Askov, lerjord 60 80 85 100
Lundgård, sandjord 70 90 90 100
Lyngby, lerjord 85 100 90 100

Af forsøgene fremgår det, at tabet ved at udbringe staldgødning om efterår­
et er større i de regnrige egne ved Askov forsøgsstation (350 mm), oktober 
-april 1938-44, end under de mere tørre klimaforhold i det østlige Danmark, 
Lyngby (262 mm).

Ved udbringning i oktober, december og april er staldgødningen nedpløj et 
straks, medens den ved udbringning i februar er nedpløj et snarest muligt. I 
gennemsnit af forsøgene har henliggetiden efter udbringning i februar ved 
Askov været 7 dage. Ved Lyngby var den 21 dage, og dette er årsagen til, at 
februarudbringningen ved Lyngby ligger lavere end udbringning i december og 
april.

Staldgødning kørt ud på frost og først nedpløj et tidligt om foråret er un­
dersøgt i en forsøgsrække 1929-35 (43). Vinterudbringningen gav her såvel ved 
Askov som ved Lyngby kun 50-60% virkning. Der sker et stort tab, når staldgød­
ning køres ud på frost og ligger på marken i længere tid inden nedpløjningen.
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Svinegødnings kvælstofvirkning ved henholdsvis vinter- og forårsudbringning 
er belyst i forsøg ved Statens forsøgsstationer i årene 1975-78 med byg som 
forsøgsafgrøde (62), tabel 35.

Tabel 35. Udbringningstider for svinegødning til byg. Udbytte og merudbytte i 
hkg kerne pr. ha, 1975-78.

Tilførsel 
kg N/ha

Lerj ord 
6 fs.

Sandj ord 
4 fs.

Gns.
10 fs.

0 35,2 7.5 24,1

50 i kalkammon- 8,4 12,3 10,0
100 salpeter 8,7 19,1 12,9

i fast nov.-dec. nedpløjet 4,0 10,1 6,4
200 svinegød­ mar.- apr. nedpløj et 6,9 13,7 9,6

ning mar.-apr. nedharvet 5,2 11,0 7,5

i nov.-dec. nedpløjet 6,2 16,2 10,2
200 svine­ mar.- apr. nedpløj et 6,7 18,1 11,3

gylle mar.-apr. nedharvet 9,9 18,4 13,3

Forårsudbringning af svinegødning var bedre end vinterudbringning. Ved for­
årsudbringning blev der opnået større virkning af den faste svinegødning ved 
nedpløjning end ved nedfældning med harve, hvorimod nedfældning ved harvning 
var fordelagtigst for svinegylle.

Udbringningstider for kvæggylle til vårbyg indgår fra 1982 i forsøg ved 
Askov forsøgsstation vedrørende forskellige inhibitorers virkning i forbindel­
se med gylleanvendelse (afsnit 7.5).

Kvæggylle udbringes og nedpløj es henholdsvis i september, december og ap­
ril. Resultater af de 2 første forsøgsår ses i fig. 26.
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Fig 26. Kvæggylle til vårbyg. Udbytte og merudbytte, hkg kerne/ha.

Ved den meget tidlige gylleudbringning i september måned har der været en 
meget ringe gødningsvirkning. Jordtemperaturen og den mikrobielle aktivitet i 
jorden er på dette tidspunkt høj, hvilket resulterer i, at ammoniumkvælstof 
hurtigt omdannes til nitrat, som nedvaskes (afsnit 7.5.4).

Når gylleudbringning udsættes 3 måneder (til jordtemperaturen er væsentlig 
lavere), opnås en betydelig bedre gødningsvirkning. Bedst virkning er dog op­
nået ved forårsudbringning, hvor virkningen af ammoniumkvælstoffet har været 
på højde med handelsgødningskvælstof.

Anvendelse af husdyrgødning om foråret med omgående nedbringning giver nor­
malt den bedste virkning. Tidspunktet for udbringning må dog afpasses efter 
jordtypen. Erfaringer fra praksis viser, at de stive lerjorder ikke tåler for­
årspløjning. Nedpløjning sent om foråret på let sandjord kan til tider være u- 
heldig og medføre tørring af jorden.

Svinegylle til vintersæd
Udvidelse af vintersædsarealerne i de seneste år har bl.a. rejst spørgsmålet 
om udbringning af gylle til vintersæd i løbet af vinteren eller tidlig forår. 
Interessen for gylleanvendelse til vintersæd kommer hovedsaglig fra landbrug 
med stort svinehold og ensidig korndyrkning. Er der utilstrækkelig opbeva­
ringskapacitet for gyllen, vil der være behov for tømning af gyllebeholderen i 
vinterperioden.
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En forsøgsserie, til belysning af den gødningsmæssige værdi af svinegylle 
til vintersæd, samt om udbringning af gylle i vækstperioden kan medføre skade­
virkning i afgrøden, er begyndt efterår 1983 på Askov/Lundgård forsøgsstatio­
ner .

Gylle i disse forsøg bringes ud før såning, i vinterperioden under forskel­
lige klimaforhold og tidlig forår til afgrøderne vinterhvede, -byg og -rug. 
Resultater som gennemsnit af 2 forsøg i vinterhvede, 2 i vinterrug og ét i 
vinterbyg fra forsøgsåret 1983/84 er vist i fig. 27.

hhg/ha hkg/ha

j 75 kg N/ha 1150 kg N/ha J 225 kg N/ha

Fig. 27. Svinegylle til vintersæd, 1983/84. Gennemsnit af sandjord og ler­
jord. Udbytte og merudbytte hkg kerne/ha.

Merudbytterne for en given kvælstoftilførsel var i de enkelte forsøg så en­
sartede, at det ikke på grundlag af et enkelt års resultater vil være rimeligt 
at skelne mellem de 3 kornarter.

Ved udbringning af gylle i februar og i april har ammoniumkvælstof i svine­
gyllen virket næsten lige så godt som forårsudbragt kvælstof i handelsgødning.
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Vinterudbringning af gylle til vintersæd er dog ikke uden problemer. Der er 
risiko for køreskader, og svidningsskader kan ikke udelukkes. Der var ingen 
svidningsskader i ovennævnte forsøg, men fra ældre forsøg med vinterudbring­
ning af ajle til vintersæd ved man, at alvorlige svidningsskader kan forekom­
me .

Aj,le til vintersæd
Forsøg 1933-41 med udbringning af ajle til vintersæd dels på barfrost og dels 
på optøet jord viste, at der navnlig ved udbringning på frost med snelæg kan 
være risiko for, at vintersæden tyndes stærkt eller helt ødelægges. Ved forsøg 
på Askov lermark gav udbringning på frost med snelæg i 1935 og 1937 således 
henholdsvis 7,3 og 4,9 hkg kerne mindre pr. ha end udkørsel i tø (47).

6.1.2 Udbrineningsmåde 

Nedfældning af_aj.le
Forsøg med nedbringning af ajle med nedfælder er udført på let lermuld ved A- 
skov og på sandjord ved Lundgård og Studsgård forsøgsstationer 1933-36 (110) .

Forsøgene blev udført i rodfrugt, hvor ca. 30 t ajle pr. ha ved Askov og 
Lundgård blev udbragt før såning og ved Studsgård imellem roerækkerne sidst i 
juni eller først i juli.

Der blev fundet følgende forholdstal for ajlens værdi, tabel 36.

Tabel 36. Nedbringning af ajle. Forholdstal. Gns. 1933-36.

Nedfældet
direkte

Nedharvet Ikke nedbragt

Askov, runkelroer 100 69 50
Lundgård, kålroer 100 78 55
Studsgård, runkelroer 100 74 58

Ved nedharvning med kultivator eller som på Studsgård med radrenser tabes 
omkring en fjerdedel. Ved at undlade nedbringning tabes henved halvdelen af 
ajlens kvælstofværdi.
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Nedfældning_af kvæggylle til. byg og bederoer
Udbringning af gylle oven på jorden efterfulgt af nedpløjning eller nedharv- 
ning medfører, som følge af gylles store indhold af ammoniumkvælstof, et bety­
deligt fordampningstab af kvælstof, dersom nedbringning ikke foretages straks. 
Direkte nedfældning af gylle vil give en bedre udnyttelse af kvælstoffet og 
dertil mindre lugtgener.

Direkte nedfældning af kvæggylle med 30, 60 og 75 cm skærafstand er sammen­
lignet med nedharvning kort tid efter udbringning, ved Askov og Lundgård for­
søgsstationer (1977-81) (75). Udbytter og merudbytter er vist i tabel 37 og 
tabel 38.

Tabel 37. Nedfældning af kvæggylle til vårbyg. Udbytte og merudbytte, hkg 
kerne/ha (gns. 8 forsøg).

Gødningsmængder ’ 0 1 2

Ingen kvælstof 21.6
Kalkammonsalpeter (kas) 10,9 13,3
Gylle:
Nedharvet 5,9 10,2
Nedfældet, 30 cm skærafstand 10,8 15,7

, 60 - - 9,7 14,8
, 75 - - 7,8 14,4

' 1 gødning = 50 kg N/ha i kas. eller 40 kg NH^-N/ha i gylle.

Nedfældning af gylle ved 30 cm skærafstand i byg gav i gennemsnit af alle 
forsøg et merudbytte på 18% i forhold til nedharvning. Ved nedfældning på 60 
cm og 75 cm skærafstand varierede merudbytterne for tilførsel af henholdsvis
40 og 80 kg NH^-N pr. ha fra 14-15% og 7-13%.

Nedfældning medfører en merudgift i forhold til udspredning oven på jorden, 
og denne ekstraudgift må betales af merudbyttet. Bl.a. vil arbejdsbehovet i 
timer pr. ha være større, hvortil kommer udgifterne til investering i tank­
vogn med nedfælderaggregat.



76

Regnes med udkørsel og nedfældning ved hjælp af maskinstation viste en be­
regning på grundlag af maskinstationstakster 1984 og en bygpris på 140 kr. pr. 
100 kg kerne, at merudgifterne vil være dækket ved et merudbytte på 3,1-3,4 
hkg kerne.

Tabel 38. Nedfældning af kvæggylle til bederoer.
Udbytte og merudbytte, hkg tørstof/ha. Gns. 8 forsøg.

Rod Top
Gødningsmængde*^ 0 1 2 0 1 2

Ingen kvælstof 74.7 27.4
Kalkammonsalpeter (kas) 21,3 26,8 8,5 16,1
Gylle:

Nedharvet 6,2 14,9 2,1 6,5
Nedfældet, 30 cm skærafstand 17,9 29,1 7,5 12,0

, 60 - - 12,1 24,7 5,5 9,6
, 75 - - 13,2 24,7 4,7 10,3

' 1 gødning = 90 kg N/ha i kas. eller 75 kg NH^-N/ha i gylle.

Direkte nedfældning af gylle til bederoer med nedfælderaggregat gav store 
merudbytter. Størst merudbytte blev opnået både i rod og top ved den mindste 
skærafstand (30 cm). En rentabilitetsberegning for nedfældning viste, at der 
ved merudbytter fra ca. 5 hkg rodtørstof pr. ha og derover var dækning for 
merudgifterne ved nedfældning.

Nedfældning af kvæggylle til græs
Udspredning af gylle oven på græsafgrøder er forbundet med visse ulemper som 
tilsmudsning af afgrøden med gylle, smitterisiko med hensyn til sygdomme og æg 
og larver af parasitter, samt en ringere kvælstofvirkning som følge af et 
stort fordampningstab. Nedfældning vil reducere disse gener væsentligt, men 
omvendt kan det ikke udelukkes, at der kan være en negativ virkning af ned­
fældningen i form af mekanisk skade på græsbestanden som følge af oprodning af 
jorden, overskæring af græsrødder m.m.
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Spørgsmålet er belyst i en forsøgsserie på Askov forsøgsstation 1977-80 
(76) (fig. 28).

hkg/ha hk9/ha

60

40

20

nedbr, cm ’s skærafstand

Gødningsudbringning: ( = 1  1 gang

nedbr. cm 's skærafstand

11) 3 gange

*) Vanding efter behov

Fig. 28. Merudbytte for kvælstof til græs ved 200 kg N/ha i kalkammonsalpeter 
og 200 kg NH^-N/ha i gylle (øverste halvdel), samt udbyttenedgang 
som følge af skadevirkning ved nedfældning (nederste halvdel).

Direkte nedfældning af kvæggylle med nedfslderaggregat i græsmark ad én 
gang om foråret er sammenlignet med tilførsel af samme mængde gylle nedfældet 
eller spredt oven på afgrøden ad 3 gange henholdsvis med 50% forår og 25% ef­
ter 1. og 2. slæt. Nedfældning er foretaget med 2 typer nedfælderudstyr, med 
henholdsvis 3,5 cm brede nedfælderskær ved 30 og 60 cm skærafstand og 37,5 cm 
vingeskær ved 75 cm skærafstand. Arealet blev tromlet efter gyllenedfældning.

Den mekaniske skade på græsbestanden efter kørsel med de anvendte nedfæl­
derskær blev målt. På sandjord var der en udbyttenedgang i græstørstof på 
8-10% efter én gangs kørsel med gyllenedfælder og 14-26% ved 3 gange kørsel.
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På lerjord var skadevirkningerne henholdsvis 15-19% og 20-30%.
Nedfældning af 80 t gylle pr. ha ad én gang i foråret gav på sandjorden et 

merudbytte på 10-12 hkg tørstof pr. ha i forhold til udspredning oven på af­
grøden ad 3 gange, medens der på lerjorden kun blev målt merudbytter ved an­
vendelse af nedfælderudstyr med 3,5 cm brede skær. (30 og 60 cm skærafstand). 
Nedfældning af gyllen ad 3 gange har kun været fordelagtig på sandjorden, og 
kun hvor der er anvendt nedfælderaggregat med smalle skær.

Forskellene i resultaterne fra de 2 jordtyper (forsøgssteder) må navnlig 
tilskrives den kendsgerning, at der kunne vandes efter behov på sandjorden, 
medens lerjorden ikke kunne vandes.

En forudsætning for, at nedfældning af gylle i græsmarker kan få interesse, 
vil være udvikling af nedfælderudstyr, der medfører mindre skadevirkning på 
afgrøden, større arbejdskapacitet også under hensyntagen til det store træk- 
kraftforbrug, der kræves.

Kvæggylle til maj_s_i_vækstgerioden
Tilførsel af gylle til majs i løbet af vækstperioden for dermed bl.a. at dække 
et behov for at udbringe gylle i sommerperioden på grund af utilstrækkelig la­
gerkapacitet er undersøgt i forsøg 1980-83 ved Askov og Lundgård forsøgssta­
tioner (83) .

Til en færdiggødet majsmark, dvs. en mark tilført 180 kg N, 80 kg P og 84 
kg K samt 300 kg kieserit pr. ha før såning, blev der på forskellige tidspunk­
ter i væksten tilført 60 t kvæggylle pr. ha. Gyllen blev dels udsprøjtet fra 
almindelig gyllevogn, nedfældet direkte med nedfælderudstyr eller udlagt mel­
lem rækkerne med en specialudlægger.

Forsøgene viste (tabel 39), at gylle kan bringes ud umiddelbart efter maj­
sens såning, eller efter at planterne er blevet 15-20 cm høje, idet skadevirk­
ning på majsen herved undgås, men nedfældning virkede bedst.
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Tabel 39. Kvæggylle til majs i vækstperioden.
Udbytte og merudbytte på færdiggødet mark, a.e./ha*)

Udbringningstid ' 1
Sandj ord

2 3 1
Lerj ord 

2 3

Udbytte, uden gylle 104.7 66.9
60 t/ha, udsprøjtet 3,1 7,7 3,5 3,6 6,5 2,1

, udi. mel. rækkerne 12,3 15,4 14,6 3,9 2,7 4,6
, nedfældet mel. ræk. 14,9 26,3 18,2 6,1 11,4 9,0

•k)
' 1 a.e. (afgrødeenhed) = 100 f.e. (foderenheder). 1 f.e. = 1 kg 
tørstof i kolbe og 1,3 kg i stængler og blade.

\
’ 1. Ved majsens fremspiring
2. Ved 15 cm plantehøjde
3. Ved 40 cm plantehøjde

6.1.3 Afeasset gylle
I forbindelse med produktion af biogas fra husdyrgødning er spørgsmålet om af- 
gasset gylles gødningsværdi rejst ud fra overvejelser om, at kvælstof i den 
afgassede gylle skulle være mere plantetilgængeligt end kvælstof i ikke afgas­
set gylle.

Ved gæringen mineraliseres dele af det organisk bundne kvælstof og omdannes 
til mere lettilgængeligt kvælstof. Analyser af gødning fra danske biogasanlæg 
1979-84 viser således, at ammoniumkvælstofindholdet i den afgassede gylle for­
øges med 10-14% som følge af den mikrobielle omsætning.

Gødningsvirkningen af afgasset gylle er undersøgt i ved Statens forsøgssta­
tioner Askov, Lundgård, Rønhave og Roskilde i markforsøg 1979-81 med kvæggyl­
le, (67), samt for kvæg- og svinegylle i årene 1982-84 (tabel 40 og 41).
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Tabel 40. Ikke afgasset og afgasset gylle til byg. 
Udbytte, hkg kerne/ha.

1979-81 1982-84
gns. 17 forsøg gns. 9 forsøg
Kvæggylle Kvæggylle Svinegylle

Ikke afgasset gylle:
80 kg total-N/ha 34,1 35,8 40,5

160 - 37,3 42,0 48,0
Afgasset gylle:

80 kg total-N/ha 34,3 37,9 40,5
160 - 38,4 44,1 47,6

Tabel 41. Ikke afgasset o 
Udbytte af rod-

g afgasset gylle 
og toptørstof, a

til roer. 
.e ./ha*).

1979-81 1982-84
gns. 12 forsøg gns. 6 forsøg
Kvæggylle Kvæggylle Svinegylle

Ikke afgasset gylle:
120 kg total-N/ha 101,0 109,0 112,1
240 - 112,1 121,0 125,9

Afgasset gylle:
120 kg total-N/ha 104,4 115,3 113,9
240 - 117,6 120,0 121,1

' 1 a.e. = 1,1 hkg rodtørstof og 1 ,3 hkg toptørstof.

De anførte forsøgsresultater viser, at der ikke er nogen sikker forskel i 
kvælstofvirkning mellem de to gyllearter. Hvor der er tendens til, at den af- 
gassede gylle har haft en bedre gødningsvirkning, er udslagets størrelse ikke 
signifikant.
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6.1.4 Beluftet gylle
Ved at belufte gylle under opbevaringen gennem tilførsel af ilt, skabes der 
betingelser for en aerob gæringsproces, hvorved fremkomsten af ildelugtende 
luftarter forhindres eller nedsættes.

Forsøg til belysning af kvælstofvirkningen af beluftet gylle i forhold til 
gylle opbevaret på normal måde er for tiden i gang ved Askov forsøgsstation.
De foreløbige resultater viser ingen forskel.

Analysering af gylleprøver har vist, at beluftning af gyllen reducerer ind­
holdet af ammoniumkvælstof og nedsætter totalkvælstofindholdet.

6.2. Fosfor
Fosforvirkning af husdyrgødning sammenlignet med virkning af handelsgødnings - 
fosfor er undersøgt i forsøg ved Statens forsøgsstationer i årene 1933-39 
(45).

1. års virkning samt virkning i forskellige afgrøder de efterfølgende år er 
vist i tabel 42.

Tabel 42. Fosforvirkning af fast husdyrgødning og handelsgødning.
Gns. 16 forsøg.

P-tilførsel til Husdyrgødning Handelsgødning
1. års afgrøde, kg P/ha 44 88 44 88
Afgrøde Optagelse i % af tilført

1 . år rodfrugt 14,2 12,2 14,4 11,4
2 . - byg 2,1 2,5 1,0 0,9
3. - bederoer 6,9 5,6 6,5 4,7
4. - byg 0,8 0,8 0,2 0,3

Sum af 1.-4. år 24,0 21,1 22,1 17,3
Sum af 2.-4. år 9,8 8,9 7,7 5,9

I 1. afgrøde, rodfrugt, var P-optagelsen i % af P tilført med staldgødning 
og kunstgødning meget nær ens, men i de efterfølgende afgrøder, hvor der ikke

6
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blev tilført fosfor, var P-optagelsen efter staldgødning tydeligvis større.
For så vidt angår fosforvirkning, er det imidlertid vanskeligt at generali­

sere, da afgrødeart og jordens fosforstatus i høj grad øver indflydelse. Det 
er medvirkende til forskellige angivelser og vurderinger også i udlandet.

I den af Landskontoret for Planteavl udarbejdede EDB-baserede gødningsplan­
lægning regnes der med en første års fosforvirkning af gylle på 70% i forhold 
til fosfor i handelsgødning. Ved forårsudbringning er virkningen dog nok lidt 
høj ere.

6.3 Kalium
Kalium i husdyrgødning er lettilgængeligt. Der regnes normalt med samme effekt 
af kalium i husdyrgødning som i handelsgødning.

Resultaterne af 8 forsøg i årene 1933-38 ved Statens forsøgsstationer (45), 
viste følgende optagelse af kalium for samme tilførsel med staldgødning og 
kunstgødning (tabel 43).

Tabel 43. Kaliumvirkning af fast husdyrgødning og handelsgødning. Gns 8 for­
søg.

K-tilførsel til Staldgødning Handelsgødning
1. års afgrøde kg K/ha 100 200 100 200

Afgrøde Optagelse i % af tilført

1. år rodfrugt 56,9 52,3 57,2 51,0
2. - byg 3,7 4,7 1,7 2,4
3. - bederoer 17,9 21,0 19,7 17,4
4. - byg 1,2 1,3 0,4 1,0

Sum af 1.-4. år 79,7 79,3 79,0 71,8
Sum af 2.-4. år 22,8 21,8 27,0 20,8
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Der kan regnes med samme værdi af kalium i husdyrgødning som i handelsgød­
ning ved forårsudbringning. I den EDB-baserede gødningsplanlægning fra Land­
skontoret for Planteavl regnes der med 80% virkning.

6 .4 Eftervirkning
En del af husdyrgødningskvælstoffet er bundet i organiske forbindelser af for­
skellig art. Den del, som er til stede som ammoniumkvælstof, kan som flere 
gange omtalt vurderes til at have samme tilgængelighed som handelsgødnings - 
kvælstof. Kvælstof i.organiske forbindelser skal derimod mineraliseres, inden 
planterne kan udnytte det. Dette betyder, at husdyrgødningen kan have flerårig 
virkning. Dette er undersøgt i forsøg ved Statens forsøgsstationer 1955-61 
(66) (tabel 44).

Tabel 44. Eftervirkning i byg og rug, af 40 t fast husdyrgødning udbragt til 
roer. Merudbytte i hkg kerne/ha.

N i kalksalpeter, kg/ha 0 31 62 93 124

1 . eftervirkningsår, byg 4,2 3,3 1,9 0,8 0,4
2 . - , rug 1,5 1,3 1,9 1,5 0,9

Der var størst eftervirkning i bygafgrøden, som fulgte efter roer tilført 
husdyrgødning ved laveste tilførsel af handelsgødning. Ved anvendelse af den 
økonomisk optimale kvælstofmængde til byggen var 1. års eftervirkningen på 1/2 
hkg kerne pr. ha.

I 2. eftervirkningsår var udbyttet i rug 1-1 1/2 hkg højere, hvor der 2 år 
tidligere var tilført husdyrgødning.

Ved normal kvælstofgødskning i de 2 eftervirkninsgår havde 40 t fast hus­
dyrgødning en samlet eftervirkningsværdi på 2-3 hkg kerne pr. ha.

I igangværende forsøg ved Askov forsøgsstation belyses 1. års eftervirknin­
gen af store mængder gylle og fast husdyrgødning (tabel 45).

6*
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Tabel 45. 1. års eftervirkning af stigende mængder kvæggødning.
Udbytte i byg, hkg kerne/ha.

Husdyrgødning, t/ha 50 100 200

Gylle 19,0 22,8 28,5
Fast gødning 21,8 26,7 33,4

Til sammenligning bestemmes i samme forsøgsserie udbyttet ved stigende 
kvælstoftilførsel i handelsgødning, hvor der ikke tilføres husdyrgødning (ta­
bel 46).

Tabel 46. Stigende kvælstoftilførsel i handelsgødning.
Udbytte i byg, hkg kerne/ha.

N-tilførsel, kg/ha 40 80 160
Kerneudbytte, hkg/ha 30,9 40,2 37,1

Der har, som det ses af tabel 45, været større eftervirkning efter fast 
gødning end efter gylle. Det skyldes dels en større kvælstof tilførsel med fast 
gødning, men i endnu højere grad, at ca. 40% af gyllens kvælstof er organisk 
bundet, medens ca. 70% af kvælstof i den faste gødning er organisk bundet. Da 
afgrøden, der er tilført fast gødning, kun kan have udnyttet en mindre del af 
det organisk bundne kvælstof, vil der, i de år fast gødning udbringes, ved 
høst være efterladt væsentlig mere organisk kvælstof i jorden, end hvor der 
tilføres gylle.

Selv så urimeligt store mængder husdyrgødning som 200 t pr. ha til roer, 
græs eller majs efterlader ikke tilstrækkeligt med kvælstof til optimal pro­
duktion i en efterfølgende afgrøde.

1 . års eftervirkning af 200 t gylle pr. ha har svaret til virkningen af 
30-35 kg N pr. ha i kalkammonsalpeter og virkningen af 200 t fast husdyrgød­
ning til ca. 50 kg N pr. ha i kalkammonsalpeter.

Vedrørende eftervirkning af fosfor og kalium med husdyrgødning henvises til 
afsnit 6.2 og 6.3.
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7. ANVENDELSE

7.1 Driftsform
Den tidligere alsidige driftsform i landbruget er i dag i udstrakt grad afløst 
af en mere specialiseret drift. Dette kan være en driftsform, som er baseret 
på et større eller mindre svinehold og kornavl med enkelte vekselafgrøder som 
raps, frøgræs og i de senere år også ærter. En anden specialiseret driftsform, 
som har vundet stor udbredelse - især på de lettere jorde i Jylland - er base­
ret på et stort kvæghold, undertiden større end det tilliggende jordareal gi­
ver basis for, hvorfor der må indkøbes foder.

I det traditionelle sædskifte, hvor husdyrhold og markdrift er afstemt ef­
ter hinanden, er der normalt ikke sædskifteproblemer eller problemer med ud­
nyttelse af husdyrgødningen. Anderledes stiller sagen sig med de mere specia­
liserede driftsformer. Hvor driften er baseret på svinehold og kornavl må hus­
dyrgødningen nødvendigvis anvendes til korn eller vekselafgrøder, som ofte har
en forholdsvis kort vækstperiode og derfor ikke i stand til at udnytte husdyr­
gødningen i samme grad som f. eks. roer og majs. I landbrug med stort husdyr­
hold i forhold til jordtilliggende kan forholdene være sådan, at mængden af 
husdyrgødning er så stor, at den ikke med rimelighed kan anvendes på egne a- 
realer.

7.2 Stigende mængder til forskellige afgrøder

7.2.1 Roer
Foderroer har altid været regnet som en god afgrøde i forbindelse med anven­
delse af husdyrgødning. Det skyldes dels, at denne afgrøde kan udnytte store 
mængder husdyrgødning, og at den kan udnytte det kvælstof, der sidst på somme­
ren frigøres ved omsætningen af organisk bundet i husdyrgødningen.

Ved Askov/Lundgård forsøgsstationer indgår foderroer i sædskiftet i de i- 
gangværende forsøg med belastning af jorden med meget store mængder kvæggød­
ning. Gødningen udbringes i december-januar måned og nedpløjes straks efter 
udbringningen.

De udbyttemæssige resultater i afgrødeenheder pr. ha (rod+top tørstof) 
fremgår af tabel 47.
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Tabel 47. Stigende mængder husdyrgødning til bederoer. 
Udbytte i a.e./ha gns. 3 forsøg.

Lerj ord Sandj ord
Gylle Fast gødn. Gylle Fast gødn.

Husdyrgødning
25 t/ha 94 77 75 73
50 - 100 89 109 97

100 - 115 100 135 125
200 - 134 113 144 145
400 - 150 120 142 148
Handelsgødning '
1/2 NPK/ha 106 96

1 - 133 105
2 - 153 112

•jr s' 1 NPK = 160 kg N/ha. P og K som ved 50 t husdyrgødning/ha.

Der har været stigende udbytter for alle de tilførte mængder husdyrgødning, 
men med anvendelse af så urimeligt store mængder som 200-400 t pr. ha er der 
snarere tale om deponering end gødskning.

Sammenlignes udbytterne efter gylle og fast gødning ved tilførsel af samme 
mængde i t pr. ha, er der på lerjorden opnået de største udbytter efter gylle. 
I fig. 29 er udbytteforholdene vist dels ud fra den totale kvælstoftilførsel 
og dels ud fra tilførsel af mineralsk-N. Mineralsk-N betyder i dette tilfælde 
for kalkammonsalpeter tilførsel af NH^-N + N0-j-N og for husdyrgødningens ved­
kommende NH^-N pr. ha.
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Udbytte i o.e./ha Udbytte i a.e./ha

kg total-N/ha k9 min.-N/ha

Fig. 29. Udbytte for kvælstoftilførsel i husdyrgødning og kalkammonsalpeter 
til roer. Gns. 6 forsøg ved Askov/Lundgård forsøgsstationer.

Sammenlignes virkningen af gylle og fast gødning på grundlag af totalkvæl- 
stof, har gylle givet et større udbytte end fast gødning som følge af, at en 
større del af kvælstoffet i gylle er tilstede som ammonium (se afsnit 3).

Optagelse af kvælstof, fosfor og kalium i afgrøderne samt tilførsel af de 
samme næringsstoffer med kvæggylle er vist i tabel 48.

Ved anvendelse af 100 t gødning pr. ha og derover er der tale om en væsent­
lig overskudstilførsel af næringsstoffer. Dette vil være uheldigt af flere 
grunde. Dels vil det, som det tidligere er anført, give en dårlig udnyttelse 
af plantenæringsstofferne, og dels medfører det risiko for forurening ved ned­
sivning til dybere liggende jordlag (se afsnit 4.4).

Vedrørende anvendelse af gylle suppleret med kvælstof i handelsgødning hen­
vises til afsnit 7.4. Resultater fra forsøg med stigende N-tilførsel i gylle 
kombineret med direkte nedfældning af gylle er omtalt i afsnit 6.1.2.
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Tabel 48. Tilførsel og optagelse af plantenærigsstoffer i bederoer. 
Gns. af ler- og sandjord, 6 forsøg 1973-82.

Tilførsel Optagelse
kg/ha

N P K N P K
i kvæggylle

25 t/ha 102 18 82 103 20 180
50 - - 204 36 164 139 24 232

100 - - 408 72 328 203 31 319
200 - - 816 144 656 257 36 413
400 - - 1632 288 1312 302 40 541

7.2.2 Mais
Majs har i de senere år haft voksende interesse.

På sandjord ved Lundgård forsøgsstation har husdyrgødning til majs i igang­
værende forsøg givet følgende resultat (tabel 49).

Tabel 49. Stigende mængder kvæggødning til majs. Udbytte i a.e./ha.
Gns. 3 forsøg på sandjord.

Gylle Fast gødning
Kvæggødning '
25 t/ha 56 72
50 - 76 98

100 - 95 112
200 - 108 126
Handelsgødning '

1/2 NPK 66
1 - 81
2 NPK 88

50 t kvæggylle = 193 kg N/ha, 50 t fast kvæggødning = 252 kg 
N/ha

**) 1 NPK = 160 kg N/ha. P og K som ved 50 t husdyrgødning/ha
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Der har været god virkning for anvendelse af såvel gylle som fast husdyr­
gødning til majs, og for begge gødningstyper gælder, at der er stigende udbyt­
ter med stigende tilførsel af gødning.

Fast gødning har givet et større udbytte end gylle for samme tilførte mæng­
de .

Resultater fra forsøg med udbringning af gylle på forskellige tidspunkter i 
vækstperioden er omtalt under afsnit 6.1.2.

7.2.3 Vårbyg
Svinehold er ofte kombineret med kornavl uden grovfoderafgrøder, og svinegød- 
ning anvendes da til kornmarkerne.

Fast svinegødnings og svinegylles gødningsværdi er belyst gennem forsøg i 
årene 1975-78 (92a) (tabel 50).

Tabel 50. Fast svinegødning og gylle til byg.
Udbytte og merudbytter, hkg kerne/ha.

■A’ ̂Kvælstoftilførsel ' 0 N I N  2 N 
kg total-N/ha

3 N

Kalkammonsalp. 22.2 14,0 17,4 17,2
Fast svinegødn. 7,6 13,0 15,6
Svinegylle 10,4 14,1 16,7

1 N = 50 kg/ha i kas. eller 100 kg total -N/ha i ;
gødning.

Husdyrgødningen er udbragt i december-januar og nedpløj et straks efter ud­
bringningen.

Der er i forsøgene målt merudbytter for alle 3 mængder svinegødning. Den 
bedre virkning af svinegylle hænger sammen med større tilførsel af ammonium­
kvælstof med denne gødningstype.

Virkningsgraden af det med husdyrgødningen tilførte kvælstof beregnet på 
grundlag af tilførsel af total-N har i disse forsøg været 0,25 for fast svine­
gødning og 0,35 for svinegylle. Det betyder, at virkningen af 100 kg total-N
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tilført i de to gødningstyper har kunnet erstattes af henholdsvis 25 og 35 kg 
N i kalkammonsalpeter.

Forsøg med stigende mængder fast husdyrgødning og kvæggylle til byg udbragt 
i december-januar og nedpløjet straks har i forsøg 1973-1984 på Askov/Lundgård 
forsøgsstationer givet følgende resultater (tabel 51).

Tabel 51. Stigende mængder kvæggødning til byg. Udbytte i a.e./ha 
Gns. 6 forsøg på lerjord, og 5 forsøg på sandjord.

Lerj ord Sandjord
Gylle Fast gødn. Gylle Fast gødn.

Kvæggødning
25 t/ha 50 47 20 21
50 - 60 58 30 34

100 - 61 61 35 47
★ 'A'')Handelsgødning '

1/2 NPK/ha 46 27
1 - 57 39
2 - 55 42

' 1 a.e. = 1 hkg kerne eller 4 hkg halm.
**) 1 NPK = 80 kg N/ha. P og K som ved 50 t husdyrgødning/ha.

Der har ikke for byg på lerjord været udbyttemæssig baggrund for at tilføre 
mere end 25-50 t husdyrgødning pr. ha.

På sandjord har der været fortsat udbyttestigning op til 100 t pr. ha, men 
af hensyn til miljøbelastning er anvendelse af så store mængder pr. ha ikke 
acceptabelt.
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Udbytte i a. e./ha Udbytte i a. e./ha

hg tota I -N/ha hg min. -N/ha

Fig. 30. Relation mellem udbytte og kvælstoftilførsel til byg.
Gns. 6  forsøg ved Askov.

Sættes de opnåede udbytter i relation til tilførsel af total-N pr. ha (fig. 
30), har gylle virket bedst. Når virkningen belyses som funktion af den med 
husdyrgødningen tilførte mængde mineralsk-N (dvs. for husdyrgødningens vedkom­
mende mængden af tilført ammoniumkvælstof), har fast gødning virket lige så 
godt eller lidt bedre.

Som det er anført i afsnit 7.4, vil der ved gødning med store mængder gylle 
ikke være økonomi i at supplere med handelsgødning.

I afsnit 6.1 er omtalt forsøgsresultater vedrørende udbringningstidspunkter 
for svinegødning og svinegylle samt kvæggylle til byg, og i afsnit 6.1.2 Virk­
ningen af forårsudbragt kvæggylle ved direkte nedfældning af gylle.

Tilsætning af inhibitorer, nitrifikationshæmmere, i gylle til byg er belyst 
i afsnit 7.5.

7.2.4 Vintersæd
Virkningen af husdyrgødning udbragt før såning til vintersæd er meget dårlig, 
hvilket fremgår af afsnit 6.1.1 og 2.4.

7.2.5 Industrikartofler
Til produktion af kartoffelmel dyrkes der i Danmark 12.000 ha med industrikar­
tofler, en afgrøde hvortil gylle også anvendes.
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Ved denne produktion er det ønskeligt med et højt tørstofindhold og dermed 
stivelsesindhold.

I igangværende forsøg på Lundgård forsøgsstation (sandjord) undersøges 
virkningen af stigende mængder gylle, og foreløbige resultater fra denne for­
søgsserie er vist i tabel 52.

Table 52. Kvæggylle til industrikartofler, Kaptah.

hkg knolde % hkg % hkg
tørstof stivelse

30 t gylle/ha 342 25,2 95,9 19,4 66,3
60 t - - 382 24,7 94,4 19,0 72,5
90 t - - 418 24,5 102,8 18,8 78,7

Anvendelse af stigende mængder gylle har sænket tørstofindholdet og dermed 
stivelsesindholdet, men gyllens uheldige indflydelse herpå modsvares af, at 
gyllen giver en stor udbyttestigning af knolde.

7.2.6 Græs
Husdyrgødning anvendes i betydeligt omfang til græs udbragt oven på afgrøden.

Den gødningsmæssige værdi af husdyrgødningen til denne afgrøde er belyst i 
en forsøgsserie 1968-73 ved forsøgsstationerne Askov, Lundgård, Rønhave og 
Ødum med tilførsel af henholdsvis fast kvæggødning og gylle til kløvergræs og 
rent græs. Gødningen blev givet efterår eller forår og for gyllens vedkommende 
fordelt på forskellige tidspunkter (90).

Tabel 53. Fast kvæggødning til græs udbragt oven på afgrøden.
Udbytte og merudbytte, hkg tørstof pr. ha.

Kløvergræs Rent græs
5 fs. 7 fs.

Ingen gødning 104.2 32.2
200 N i fast staldg., november 8,5 8,2
200 N - - - , forår 9,1 6,4
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Uanset udbringningstid er det små merudbytter, der er opnået for 200 N i 
fast gødning (tabel 53). Forårsudbringningen er foretaget, så snart jorden har 
været optøet og egnet til at kunne køres på uden risiko for skade på afgrøden. 
Disse betingelser har været til stede i sidste halvdel af marts og først i 
april måned.

Tabel 54. Gylle til græs udbragt ovenpå afgrøden.
Udbytte og merudbytte, hkg tørstof pr. ha.

Kløvergræs Rent græs
5 fs. 7 fs.

Ingen gylle 104.2 32,2
200 N i gylle, november 9,6 11,4
200 N - - forår 1 1 , 2 2 0 , 0

200 N - - efter 1 . slæt - 9,3 1 0 , 2

100 N - - nov. og 100 N efter 1. slæt 5,3 15,8
100 N - - forår og 100 N efter 1. slæt 7,2 15,6

Ved anvendelse af gylle opnåes den bedste virkning ved udbringning om forå­
ret (tabel 54).

Tilførsel af gylle efter 1. slæt kan medføre udbyttenedgang som følge af 
svidningsskader på planterne i forbindelse med udbringningen. Denne ulempe 
mindskes ved at tilføre under 15-20 t gylle pr. ha pr. gang og ved endvidere i 
vækstsæsonen kun at tilføre gylle på kort stub.

Direkte nedfældning af gylle vil kunne reducere svidningsskader samt den 
smitterisiko fra bakterier og parasitter, der kan være forbundet med udbring­
ning af gylle oven på græsafgrøder, men mekanisk skade på afgrøden ved selve 
nedfældningen kan dog være meget betydelig (se afsnit 6 .1 .2 ).
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7.2.7 Raps
Af sædskiftemæssige årsager er landbrug med intensivt svinehold interesseret i 
en vekselafgrøde, og raps indgår i stigende grad i sædskiftet. Også til denne 
afgrøde er der interesse for at anvende gylle bl.a. i vækstperioden. Forsøg 
vedrørende dette er iværksat i vårraps.

De foreløbige resultater efter anvendelse af 20, 40 og 60 t svinegylle pr. 
ha lige før såning samt de samme mængder gylle ved 5 og 15 cm plantehøjde, og 
når rapsen begynder at strække sig, tyder på, at anvendelse af gylle til vår­
raps har god virkning, når den nedharves eller nedpløj es forud for såning. Dog 
er der ved anvendelse af den store gyllemængde umiddelbart forud for rapsens 
såning iagttaget spiringsvanskeligheder. Det kan eventuelt have sammenhæng med 
tilstedeværelse af store mængder ammoniak i spiringszonen.

Udbringning af svinegylle, efter at rapsen er kommet op, kan være af inter­
esse, såfremt det er nødvendigt at tømme gyllebeholderen i vækstperioden. Det 
vil her være forsvarligt at udbringe ca. 20 t pr. ha ved 5 cm plantehøjde, men 
ved senere udbringning er gødningsvirkningen mindre og faren for svidningsska­
de større.

7.3 Periodisk anvendelse af husdyrgødning
Spørgsmålet om anvendelse af meget store mængder husdyrgødning f. eks. én gang 
med års mellemrum sammenlignet med tilførsel af moderate mængder hvert år ind­
går, som det tidligere er anført, i den ved Askov og Lundgård forsøgsstationer 
siden 1973 gennemførte forsøgsrække til belysning af virkningen af store mæng­
der husdyrgødning til forskellige afgrøder (afsnit 7.2).

I tabel 55 er vist udbytter som gennemsnit af sædskifte med roer, byg, for- 
årssået ital. rajgræs (majs på sandjord) og byg. For Askov er anført gennem­
snit af 3 rotationer af sædskiftet i årene 1973-1984 og for Lundgård 2 rota­
tioner .

En sammenligning mellem tilførsel af 25 t husdyrgødning pr. ha hvert år,
50 t pr. ha hvert 2. år og 100 t pr. ha hvert 4. år (samlet tilførsel på 100 t 
pr. ha i løbet af 4 år) viser, at husdyrgødning tilført i forholdsvis mindre 
mængder hvert eller hvert andet år giver større udbytte end tilførsel af stør­
re mængder med 4 års mellemrum. Gennemsnitsudbyttet for en 4 års periode læg­
ges til grund for sammenligningen. Samme tendens ses, hvor mængderne er forø­
get 2 og 4 gange.
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Tabel 55. Udbytter, a.e./ha (gns. af sædskifte).

Askov Lundgård
Husdyrgødning pr. ha Gylle Fast gødn. Gylle Fast gødn.

25 t hvert år 55,6 48,5 40,8 39,8
50 - - 2 . år 46,6 47,9 48,8 43,2

1 0 0 - - 4. - 46,3 46,2 51,8 48,6

50 t hvert år 6 6 , 2 59,4 61,7 57,6
1 0 0 - - 2 . år 58,9 58,8 61,6 57,5
2 0 0 - - 4. - 56,0 53,3 56,0 64,3

1 0 0 t hvert år 73,6 6 8 , 1 76,9 81,4
2 0 0 - - 2 . år 72,0 70,5 72,6 75,2
400 - - 4. - 65,5 63,2 60,1 74,2

Tilføres der større mængder ad gangen med års mellemrum, bør det ske til 
afgrøder med en lang vækstperiode for at sikre en god udnyttelse af husdyrgød­
ningen.

7.4 Kombination af husdyr- og handelsgødning
I forbindelse med gødningsplanlægning vil det ofte være sådan, at et areal er 
tilført en del husdyrgødning, og spørgsmålet er så, hvor meget kvælstof i han­
delsgødning der skal suppleres med. I forsøg, der i 1982-84 blev gennemført 
ved samarbejde mellem de landøkonomiske foreninger og Askov forsøgsstation, er 
dette belyst (tabel 56). Der er gennemført 10 forsøg i roer og 9 forsøg i byg.

De største merudbytter i roer er opnået ved en kombination af gylle og han- 
delsgødningskvælstof. Med en kvælstofpris på 6 kr. pr. kg N og en udnyttel­
sespris på 1 kr. pr. f.e., var den økonomisk optimale kvælstofmængde 180-190 
kg N pr. ha, når der ikke blev anvendt gylle. Blev der gødet med 46 t gylle 
pr. ha var der økonomisk basis for anvendelse af ca. 90 kg N pr. ha i handels­
gødning, medens der ved anvendelse af større gyllemængder ingen fortjeneste 
var ved at supplere med handelsgødning.
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I forsøgsserien blev gyllen ud- og nedbragt umiddelbart før roernes såning.

Tabel 56. Kvæggylle til foderbederoer. Udbytte og merudbytte, a.e./ha.

Total-N 
kg/ha i

nh4-n
gylle

Gylle
t/ha

0 40 80 120 
kg N/ha i kas.

240

0 0 0 102.3 (1 1 ,2 )* (19,5)* 26,1 34,3
2 0 0 109 46 29,6 35,7 39,8
400 218 92 46,8 48,9 51,8
600 327 138 51,5 52,5 53,3

*) Beregnede merudbytter.

Der kan på sandjord være behov for suppleringsgødskning med handelsgødning, 
selv hvor der er nedpløjet betydelige mængder husdyrgødning. Det øverste jord­
lag vil ofte være så kvælstoffattigt, at roerne i begyndelsen savner kvælstof 
nok til en hurtig rodudvikling. Varer det for længe for rødderne at nå ned til 
husdyrgødningen, vil dette resultere i for lille produktion.

Resultaterne fra forsøg med svinegylle til byg, er vist i tabel 57.
Der er opnået omtrent ens udbytte ved tilførsel af 49 t gylle pr. ha eller 

120 kg N pr. ha i kalkammonsalpeter. Hvor der blev gødet med 24,5 t gylle pr. 
ha, var der økonomi i at supplere med en mindre mængde kvælstof i handelsgød­
ning.

Ved gødskning med større mængder svinegylle var der ikke økonomi i at sup­
plere med handelsgødning.
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Tabel 57. Svinegylle til vårbyg. Udbytte og merudbytte, hkg kerne/ha.

Total-N NH4-N Gylle 0 40 80 120
kg/ha i gylle t/ha kg N/ha i kalkammonsalpeter

0 0 0 23.1 (6,5)* 1 1 , 0 13,4
1 0 0 72 24,5 9,3 11,7 1 2 , 8

2 0 0 144 49 13,5 13,7 13,1
300 216 73,5 12,4 12,4 1 1 , 6

*) Beregnet merudbytte.

En forsøgsserie med stigende mængder kvæggylle kombineret med tilførsel af 
kvælstof i kalkammonsalpeter er udført i majs på sandjord ved Lundgård for­
søgsstation i årene 1978-84 (tabel 58).

Tabel 58. Kvæggylle til majs, udbytte og merudbytte hkg tørstof.
Gns. 8 forsøg, 1977-84.

0 50 100 150
t gylle pr. ha

Kolbe, hkg tørstof pr. ha

Ingen kalkammonsalpeter 
50 N/ha i kalkammonsalpeter 

100 N/ha - -

42,2
5,4

10,9

12.4 
17,7
24.5

19.6
26.7 
25,6

25.7 
31,0
27.7

Stængel, hkg tørstof pr . ha

Ingen kalkammonsalpeter 38.5 15,7 23,3 28,0
50 N/ha i kalkammonsalpeter 6 , 0 19,9 25,4 29,1

100 N/ha - - 11,3 19,1 29,0 31,3

7
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Der har været stigende udbytter for alle gyllemængder. Det ses endvidere, 
at når der er tilført 1 0 0  t gylle pr. ha eller mere, er der ingen stigning i 
kolbeudbyttet ved at anvende mere end 50 kg N pr. ha i kalkammonsalpeter.

Da grovfoderafgrøder som roer og majs udnytter husdyrgødning bedre end 
korn, bør husdyrgødningen fortrinsvis anvendes hertil. Man bør være opmærksom 
på, at hvor der anvendes store mængder husdyrgødning, er der tilført overskud 
af fosfor og undertiden også kalium.

7.5 Inhibitorer. nitrifikationshæmmere
Ammoniumkvælstof, der tilføres i såvel handels- som husdyrgødning og ligeledes 
dannes ved omsætning af plante- og rodrester, omdannes ved bakteriers aktivi­
tet til nitratkvælstof i jorden.

Adskillige udenlandske forsøg (29, 30, 103) har vist, at en del kemiske 
forbindelser, inhibitorer (nitrifikationshæmmere), er i stand til at hæmme de 
mikroorganismer i jorden, der omdanner ammonium til nitrat.

Dette er særdeles mobilt og kan let nedvaskes, hvis betingelserne herfor 
er tilstede, hvorimod ammoniumkvælstof ikke nedvaskes i væsentlig grad. Det er 
derfor af betydning, at kvælstoffet kan forblive på ammoniumform længst mu­
ligt, og det er dette, inhibitorer kan medvirke til.

Der er således tale om "jordmidler", der forsinker omdannelsen af ammonium 
i f. eks. udbragt gylle, men det samme gælder ammonium dannet ved mineralise- 
ring af andet organisk materiale eller fra handelsgødning.

Omdannelse af ammonium i jorden forløber i to trin ved bakteriernes hjælp 
på følgende måde:

Nitrosomonas ilter ammonium til nitrit, som derefter af Nitrobacter ret 
hurtigt iltes til nitrat. Inhibitorerne virker hæmmende på bakterieslægten Ni- 
trosomonas således, at omsætning af ammonium til nitrit forsinkes (fig. 31).
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Fig. 31. Nitrifikationsinhibitorers virkning på kvælstofcyklus.

7.5.1 Forskellige inhibitorer

Didin er et fint krystallisk pulver med et kvælstofindhold på 6 6 %. Stoffet er 
ubegrænset holdbart i tør tilstand og opløseligt i vand med 34 g pr. 1. Dose­
ring opgives til 15-25 kg pr. ha.

N-Serve 240 E er en lys gullig væske, der kan blandes i vandige opløsninger. 
Efter blanding skal den nedbringes i jorden for at undgå tab ved fordampning. 
Tab kan også opstå, hvis den ikke anvendes hurtigt efter blanding. Doseringen 
angives til 1-5 1 pr. ha afhængig af forholdene.
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Dwell er en gullig væske, der kan blandes i vandige opløsninger og gylle.
Med Dwell er man lidt mere frit stillet end med N-Serve 240 E, da fordamp­

ning af midlet er væsentlig lavere. Dosering 1,0-2,0 1 pr. ha.

7.5.2 Virkning
Med det formål at undersøge inhibitorernes virkning på kvælstofudnyttelse af 
gylle gennemføres forsøg og undersøgelser på Askov forsøgsstation med de tre 
ovennævnte midler.

Tabel 59. Mængde af inhibitorer.

September December April

Didin, kg/ha 25 2 0 15
Dwell, l/ha 2 , 0 1,5 1 , 0

N-Serve 240 E, l/ha 2,5 2 , 0 1,5

Midlerne blev blandet i gyllen umiddelbart før udbringningen, og gyllen er 
straks nedpløjet. I forsøgene med forskellig udbringningstid, som er gennem­
ført, i byg og bederoer, blev anvendt de i tabel 59 viste mængder.

Der blev anvendt 50 t kvæggylle pr. ha til byg og 100 t til roer, indehol­
dende henholdsvis 100 og 200 kg NH^+-N pr. ha. Til sammenligning blev om forå­
ret tilført stigende mængder kalkammonsalpeter uden inhibitorer.

Lufttemperaturen blev målt fra september og fremefter indtil døgnets mid­
deltemperatur var under 0 i mindst en uge. Fig. 32 viser summen af varmeenhe- 
der. (En varmeenhed er lig gennemsnit af døgnets maks. og min. temperatur).

For nærværende foreligger resultater for to år (fig. 33).
Forsøgene bekræfter, hvad også udenlandske undersøgelser har vist (108) , at 

midlernes holdbarhed og virkning i jorden er stærkt afhængig af temperaturen. 
Jo højere temperatur, desto hurtigere nedbrydes inhibitorerne med deraf føl­
gende tab af virkning.

I 1983 var der relativ god effekt af alle inhibitorerne på udbyttet i vår­
byg, hvor gyllen var udbragt i december 1982.
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Varmenheder

September Oktober November December Januar

Fig. 32. Sum af varmeenheder på de forskellige udbringningstider for gylle, 
Askov 1982/83 og 1983/84.

Roer

0 40 80 120 100 hg NHf-N i gylle, udbragt;
hg N/ho i has. September December Apn 1

ISO

150

1993

1984

0 100 200 300 200 hg NHj-N i gylle, udbragt:
hg N/ho l hos. September December Åprsl

[~~}/ngen tnhib. ^ 0idtn | | | N-Serye

Fig. 33. Udbytte af vårbyg og bederoer efter tilførsel af gylle med og uden 
inhibitorer. Askov forsøgsstation 1983-1984.



102

Der er i 1983 målt et merudbytte på 10 hkg kerne pr. ha efter anvendelse af 
gylle tilsat inhibitorer i december 1982 ved sammenligning med ingen tilfør­
sel af inhibitorer, men anvendt i september 1982 og april 1983 var der ingen 
effekt ved brug af inhibitorer.

I 1984 var der efter septemberudbringning af gylle 1983 med inhibitorer et 
merudbytte på 16 hkg kerne pr. ha, men ingen effekt efter udbringning i decem­
ber og april. Udbyttet 1984 var på samme niveau som efter tilførsel af 120 kg 
N pr. ha i kas. om foråret 1984.

Grunden til den gode virkning af inhibitorer i 1984 efter septemberudbring­
ningen i 1983 var, at temperaturen dette år generelt var lavere end i efterå­
ret 1982 (fig. 32), hvorfor inhibitorerne ikke blev nedbrudt.

Summen af varmeenhederne i 1982-83 var højere og steg stærkere end 1983-84, 
så omkring 1. april var forskellen mellem de to år ca. 300 enheder.

Ved decemberudbringning i 1983 var jordtemperaturen så lav (< 5°C), at uden 
anvendelse af inhibitorer har der antagelig været meget begrænset nitrifika- 
tion af ammonium.

Sammenligner man virkningen af de anvendte inhibitorer i de 4 forsøg i vår­
byg, ved de udbringningstider, hvor der har været udslag for anvendelsen, de­
cember 1983 og september 1984, fås de i tabel 60 viste resultater.

Tabel 60. Udbytte i hkg bygkerne/ha. Gns. 4 fs. ved Askov og Lundgård 
1983-84.

Vårbyg
Ingen inhibitorer 2 1 , 0

Didin 35,5
Dwell 32,3
N-Serve 240 E 31,3

Til roer har inhibitorerne virket omtrent som til vårbyg.
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7.5.3 Kvælstofudvaskning og inhibitorer
Foreløbige resultater fra ét års lysimeterforsøg ved Askov forsøgsstation 
1984/85 over kvælstofnedvaskning efter anvendelse af inhibitorer til kvæggylle 
fremgår af fig. 34.

Det ses, at ved udbringning i september måned på sandjord (JB1), har der 
været meget stor kvælstofudvaskning, og der har stort set ikke været forskel 
på den samlede N-udvaskning, hvad enten der er anvendt inhibitorer eller ikke. 
På lerjorden (JB7) er kvælstofudvaskningen mindre, og der har været en vis in­
hibitorvirkning .

Ved decemberudbringning var N-udvaskningen generelt lavere, og anvendelsen 
af inhibitorer har på begge jordtyper reduceret udvaskningen fra udbragt gyl­
le .

S a n d  j o r d  

12 g NH fN/m ? i gylle 0
September December Gylle

L e r  j o r d

12 g NH f N/m 2 i gylle 0
September December Gylle

Udvaskning, efterår -  1. 12. 84 Udvaskning, 1. 12. 84 - 15. 4. 85

Fig. 34. Nitratnedvaskning efter udbringningstid for gylle -/+ inhibitor, g
ONOj-N/m . Lysimeterforsøg ved Askov forsøgsstation.
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En foreløbig opgørelse af resultaterne viser, at nitrifikationsinhibitorer 
iblandet gylle anvendt under danske klimaforhold kan forøge kvælstofvirkningen 
af efterårsudbragt gylle. To års resultater viser, at hvor midlerne har vir­
ket, er der i vårbyg opnået et merudbytte på 10-16 hkg kerne pr. ha og for 
roernes vedkommende 5-20 a.e pr. ha. Endvidere viser forsøgene, at virkningen 
af midlerne er stærkt afhængig af jordtemperaturen. Der er ikke ved anvendelse 
til vårbyg fundet nogen sikker forskel i virkning mellem de tre midler, medens 
Didin tilsyneladende har virket bedst ved roerne. Der er grund til at bemærke 
den store årsvariation i resultaterne.

7.5.4 Kvælstofudvaskning efter anvendelse af gylle
Ved Askov forsøgsstation er kvælstofudvaskning efter anvendelse af kvæggylle 
yderligere søgt belyst i mark- og lysimeterforsøg på svær lerjord (JB7). Gylle 
med 0,47% total kvælstof og 0,29% ammoniumkvælstof blev udbragt og nedpløj et 
den 17. november 1983 på et areal, hvor der dette år havde været roer. I 1984 
har der derefter været vårbyg.

Det vand, der er sivet ned fra nedsivningsperiodens begyndelse i oktober 
1983 til 24. april 1984, er for markforsøget målt gennem dræn og i lysimeter- 
forsøget ved opsamling af det gennemsivede vand.

Af fig. 35 til venstre ses, at kvælstofudvaskningen var stigende med til­
førslen. I lysimeterforsøget, hvor alt gennemsivningsvandet blev opsamlet, var 
afstrømningen 372 mm, medens der i markforsøget var en afstrømning på 128 mm 
med drænvandet. Denne forskel i vandmængde er en væsentlig årsag til forskel­
len i de målte mængder udvasket kvælstof.

Figuren til højre viser kerneudbytte, hvor det ses, at uden kvælstofgødsk­
ning var kerneudbyttet undtagelsesvis lidt højere i markforsøget end i lysime­
terforsøget, men i begge forsøgstyper blev der høstet merudbytte for gylletil- 
førsel. Udbyttet er omtrent fordoblet ved tilførsel af 225 kg NH^-N pr. ha.
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Kvxlstofnedvaskn ing 1983/84 lierneudbytte 1984

Mcrkforsmg ------ - - Lysimeterforsøg

Fig. 35. Stigende mængder kvæggylle til vårbyg 1983/84.
Kvælstofudvaskning og udbytte.

1 N svarer i markforsøget til 150 kg NH^-N/ha eller 240 kg total-N/ha
2  2  i lysimeterforsøget 15 g - /m - 24 g - /m

o
1 0  * g/m svarer til kg/ha.

7.6 Næringsstofbalancer
Opstilling af et næringsstofregnskab i form af en næringsstofbalance kan give 
gode holdepunkter i forbindelse med tilrettelæggelsen af gødningsplanen.

I tabel 61 er vist eksempler på balancer for tilført og bortført kvælstof, 
når der årligt gennem en årrække tilføres gødning til samme areal. Balancerne 
er beregnet på grundlag af resultaterne fra fastliggende markforsøg ved Askov 
og Lundgård forsøgsstationer, hvor virkningen af årlig tilførsel af op til 100 
t kvæggødning pr. ha er sammenlignet med anvendelse af handelsgødning. Forsø­
gene er gennemført i et 4 marks sædskifte med roer, byg, forårsudlagt ital. 
rajgræs (majs på Lundgård) og byg. Opgørelserne omfatter henholdsvis 12 år (3 
sædskifterotationer) på lerjord ved Askov og 8 år på sandjord ved Lundgård 
forsøgsstation.

Hvor der i gennemsnit af sædskiftet er anvendt 1 NPK pr. ha i handelsgød­
ning, er der på lerjorden omtrent balance mellem tilført og bortført kvæl­
stof.
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Med 50 t vinterudbragt kvæggylle (200 kg N pr. ha) årlig pr. ha nedpløjet 
omgående er der en positiv balance på 85 kg N pr. ha på lerjorden og 112 kg N 
pr. ha på sandjorden. Ved vurdering af disse mængder skal der imidlertid tages 
hensyn til, at tab ved udvaskning og denitrifikation ikke er medregnet. Efter 
1 0 0  t kvæggylle er der efterladt en betydelig kvælstofmængde.

Tabel 61. N-balance, optaget og tilført kg N/ha. Markforsøg med stigende
mængder kvæggødning, 1973-84.

1 / 2 1 2 25 50 1 0 0 25 50 1 0 0

NPK i handelsg. t gylle/ha/år t fast gødn./ha/år

Lerjord, Askov, 1973 -84
ODtaeelse
Bederoer, gns. 3 år 132 182 251 119 146 184 103 124 159
Byg, gns. 6 år 59 82 116 69 104 134 70 95 126
It. raj g. gns. 3 år 80 144 249 71 108 157 62 1 0 2 155

Sædskifte -ens.
Optaget 82 123 183 82 115 152 76 1 0 1 142
Tilført 60 1 2 0 240 1 0 0 2 0 0 400 137 275 549

TiIført-optaget - 2 2 -3 57 18 85 248 61 174 407

Sandjord, Lundgård, 1974-81
ODtaeelse
Bederoer, gns. 2 år 138 161 239 83 158 282 83 130 2 2 1

Byg, gns. 4 år 34 55 91 35 62 83 34 58 93
Maj s , gns . 2 år 57 71 91 51 70 104 56 87 133

Sædskifte-ens.
Optaget 6 6 8 6 128 51 8 8 138 52 83 135
Tilført 60 1 2 0 240 1 0 0 2 0 0 400 136 272 544

TiIført-optaget - 6  34 112 49 112 262 84 189 409
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Tilførsel af tilsvarende mængder fast staldgødning har medført en større 
positiv balance, da fast staldgødning har højere kvælstofindhold end gylle, og 
tilgængeligheden er mindre.

I lysimeterforsøg ved Askov forsøgsstation er udvaskningen af kvælstof un­
dersøgt efter samme plan som anvendt i det foran omtalte markforsøg. Kvælstof- 
balancer beregnet på grundlag af resultater fra dette forsøg er vist i tabel 
62.

Tabel 62. N-balance. Tilført, optaget og udvasket kvælstof. Lysimeterforsøg, 
Askov forsøgsstation 1974-81.

1 / 2 1 2 2,5 5 1 0 2,5 5 1 0

NPK i handelsg. 2kg gylle/m /år 2kg fast gødn./m /år

Lerjord, g/m2

Tilførsel 6 1 2 24 1 1 2 2 44 14 27 54

Optagelse 1 1 15 23 1 1 14 2 1 1 1 14 18
Udvaskning 3 3 4 4 5 8 4 6 7

Tilført-opt. og udv. - 8 - 6 -3 -4 3 15 - 1 7 29

Sandjord, g/ 2

Tilførsel 6 1 2 24 1 1 2 2 44

Optagelse 7 1 2 2 0 7 1 0 16
Udvaskning 2 3 3 4 6 8

Tilført-opt. og udv. -3 -3 1 0 6 2 0

Med de i den benyttede sædfølge anvendte afgrøder er der praktisk taget ba­
lance efter anvendelse af den største mængde handelsgødningskvælstof.

oEfter anvendelse af 5 kg kvæggylle pr. m (50 t pr. ha) er der en mertil-
2førsel af kvælstof i lysimeterforsøget på 3-6 g pr. m (30-60 kg N pr. ha).

I markforsøget (tabel 61) var der efter tilførsel af 50 t gylle pr. ha,
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"akkumuleret" 85 kg N pr. ha på lerjord og 112 kg N pr. ha på sandjord, når 
der ikke tages hensyn til udvaskningstab eller denitrifikation. Dersom man vil 
overføre de i lysimeterforsøget fundne tal for udvaskning til markskala, må 
det erindres, at kvælstofoptagelsen i lysimeterforsøget har været større end i 
markforsøget som følge af større udbytter, hvorfor udvaskningen af kvælstof i 
marken antagelig vil være lidt større.

Tabel 63. P-balance, optaget og tilført kg P/ha. Markforsøg med stigende 
mængder kvæggødning.

1 / 2 1 2 25 50 1 0 0 25 50 1 0 0

NPK i handelsg. t gylle/ha/år t fast gødn./ha/år

Lerjord, Askov, 1973-84
Optagelse
Bederoer, gns. 3 år 24 29 36 2 1 2 2 26 18 2 1 25
Byg, gns. 6 år 15 19 23 16 2 0 2 2 17 2 1 25
It. raj g. gns. 3 år 1 2 2 2 33 1 2 16 25 1 0 15 26

Sædskifte-ens.
Optaget 16 2 2 29 16 2 0 24 16 2 0 26
Tilført 18 36 72 18 36 72 48 96 192

TiIført-optaget 2 14 43 2 16 48 32 76 166

Sandjord, Lundgård, 1974- 81
Optagelse
Bederoer, gns. 2 år 23 23 27 17 26 32 16 23 33
Byg, gns. 4 år 8 1 1 15 7 1 1 13 8 13 19
Maj s , gns . 2 år 13 15 17 1 1 15 2 1 15 18 27

Sædskifte-ens.
Optaget 13 15 18 1 1 16 2 1 1 2 18 27
Tilført 18 36 72 18 36 72 48 96 192

TiIført-optaget 5 2 1 54 7 2 0 51 36 78 165
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Tager man hensyn hertil og til den udvaskning og denitrifikation, der fore­
kommer i jorden, vil der med 50 t kvæggylle eller 200 kg N pr. ha årligt i den 
anvendte sædfølge på langt sigt ikke være tale om nogen afgørende, betydnings­
fuld akkumulering af kvælstof, men med meget store mængder vil dette være 
tilfældet.

Tabel 64. K-balance, optaget og tilført kg K/ha. Markforsøg med stigende 
mængder kvæggødning.

1 / 2 1 2 25 50 1 0 0 25 50 1 0 0

NPK i handelsg. t gylle/ha/år t fast gødn./ha/år

Lerjord, Askov, 1973-84
ODtaeelse
Bederoer, gns. 3 år 249 342 469 2 1 2 232 293 166 207 260
Byg, gns. 6  år 45 75 129 49 75 104 51 77 117
Ic- raJS- gns- 3 år 130 242 400 119 161 262 95 135 241

Sædskifte-ens.
Optaget 117 183 282 107 144 197 90 126 187
Tilført 84 168 336 84 168 336 83 166 331

Tilført-optaget -33 -15 54 -23 24 139 -7 40 144

Sandjord, Lundgård , 1974- 81
ODtaeelse
Bederoer, gns. 2 år 251 264 351 146 252 382 133 2 0 1 316
Byg, gns. 4 år 19 32 52 16 28 41 17 26 43
Maj s, gns . 2 år 81 1 2 0 155 62 94 139 67 95 138

Sædskifte-ens.
Optaget 93 1 1 2 152 60 106 159 58 93 151
Tilført 77 154 308 77 154 308 76 152 304

Tilført-optaget -16 42 156 17 48 149 18 59 153
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Opstiller man på tilsvarende måde balancer for tilført og bortført fosfor 
og kalium på grundlag af resultaterne fra markforsøgene ved Askov og Lundgård 
forsøgsstationer, finder man følgende, som er vist i tabel 63 og 64.

Af opgørelsen for fosfor (tabel 63) fremgår det, at der er balance mellem 
tilført og optaget P, hvor der i sædskiftet gennemsnitlig er tilført 18 kg P 
pr. ha enten med handelsgødning eller kvæggylle.

Overskudstilførsel af fosfor vil indgå som reserve i jorden, der delvis vil 
være til rådighed de følgende år. Det tilførte fosfor er mindre tilgængeligt 
for planterne, men dog mere tilgængeligt end det oprindelige jordfosfat. Ud­
vaskningen af fosfor har i lysimeterforsøget været mindre, end hvad der svarer 
til 200 g P pr. ha og ens for alle de anvendte gødningsmængder. I lignende 
markforsøg med kvæggylle har udvaskningen været af størrelsesordenen 100 g P 
pr. ha.

For kalium, hvor der her også er positive balancer for 50 t kvæggylle pr. 
ha, ville det ved anvendelse af svinegylle have været omvendt, da denne har et 
lavt kaliumindhold. Der har været nogen kaliumudvaskning på sandjord og mindre 
end 1 0  kg på lerjord selv ved den store gyllemængde .

Meget store årlige mængder husdyrgødning eller tilsvarende med års mellem­
rum vil, som det er vist, resultere i en forøget positiv næringsstofbalance.
På kort sigt er dette af værdi for landbrug i mindre god gødningskraft, men på 
længere sigt må det betragtes som overgødskning, hvor der ikke opnås tilstræk­
kelig god udnyttelse af de tilførte plantenæringsstoffer med øget risiko for 
uønskede økologiske konsekvenser.

50 t kvæggylle af almindelig kvalitet anvendt årligt og på rette måde i et 
sædskifte med de foran omtalte afgrøder er forsvarligt. Til enkeltafgrøder med 
stor produktion som f. eks. roer og majs kan anvendes større mængder, men til 
korn eller andre afgrøder med kortere vækstperiode bør anvendes mindre mæng­
der .

Husdyrgødning anvendes oftest i kombination med handelsgødning, og man må 
da afbalancere næringsstoftilførslen med den indkøbte gødning.
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8 . SUNDHEDSMÆSSIGE RISICI

I husdyrgødning er der mange forskellige arter af bakterier, vira og parasit­
ter. Nogle af disse organismer kan være sygdomsfremkaldende for såvel dyr som 
mennesker.

Traditionel gødningsopbevaring i aim. halmrig gødning og i ajlebeholdere 
yder rimelig sikkerhed for, at det meste smitstof hurtigt bliver dræbt. Ved 
normal halmiblanding i fast gødning og dermed mulighed for tilgang af luft vil 
der som regel på grund af gæring opnås så høje temperaturer (40-70°), at de 
fleste smitteemner går til grunde i løbet at få uger. Tilsvarende har ajle 
kunnet betragtes som fri for smitstoffer, som følge af den pH-stigning de 
urinstof spaltende bakterier fremkalder i ajlebeholdere, pH i ajle er 8-9.

Driftsomlægningen i husdyrbruget med overgang til anvendelse af gyllesyste­
met og koncentration af husdyrholdet i større enheder, har resulteret i en 
ændring af de epidemiologiske forhold og dermed også de sundheds- og miljømæs­
sige risici knyttet til gødningshåndteringen.

Ved håndtering af flydende gødning vil der kunne opstå smittefare, da de 
fleste smitstoffer og parasitter har en længere overlevelsestid under de anae­
robe (iltfrie) forhold i gylle. Dertil kommer, at gylle i lagertanken konti­
nuerligt tilføres frisk gødning og dermed også mulighed for nye smitstoffer. 
Endvidere fordi gylle jævnligt spredes på græsmarker, der anvendes til afgræs­
ning eller produktion af frisk græs til staldfodring.

Foruden en længere overleven af smitstoffer resulterer de anaerobe omsæt­
ninger i gylle også i dannelse af toksiske luftarter, der ved flere lejlighe­
der har forårsaget sygdom og dødsfald blandt dyr og mennesker.

8 .1 Patogene bakterier
De smitstoffer, som især er aktuelle i forbindelse med forekomst i husdyrgød­
ning, har deres naturlige tilholdssted i syge dyr eller i sunde smittebærere 
og udskilles med ekskreter og sekreter. Det er først og fremmest mikroorganis­
mer med reservoir i tarmkanalen, som kan optræde i store mængder i frisk hus­
dyrgødning (72) .

Flertallet af animalske og humane smitstoffer er værtsafhængige, således at 
de ikke eller kun lejlighedsvis er i stand til at formere sig uden for den dy­
riske organisme. Patogene bakterier udskilt til omgivelserne havner i et frem­
med miljø, hvor de blot overlever i kortere eller længere tid bestemt af en
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række miljøfaktorer samt af bakteriens egne egenskaber (73) . 
Som eksempel på sådanne faktorer kan nævnes:

1. Arten af pågældende mikroorganisme.
2. Begyndelseskimtallet.
3. Omgivelsernes temperatur.
4. Fugtighedsforhold.
5. Gyllens tørstofindhold.
6 . pH. Længere overleven ved pH 6 -8 .
7. Redoxpotentiale.
8 . Biocide stoffer.
9. Mikrobielle antagonister.
10. Ultraviolet lys.

8 .2 Parasitter
For zooparasitter gør sig gældende, at de med fæces udskilte ormeæg eller 
larver kræver et fritlevende stadium i deres livscyklus for at blive infek­
tionsdygtige. Denne udvikling stiller bestemte krav til temperatur, ilt, fug­
tighed, pH m.m.

Løbetarmorm frembyder formentlig det største problem i relation til gylle, 
bl.a. fordi den forekommer i alle besætninger, hvor den især hos ungdyrene kan 
volde betydelige tab (8 8 , 89).

Løbetarmormens overlevelsesevne i henholdsvis fast komposteret gødning, 
gylle ved 20°C og gylle ved 3°C er vist i fig. 36.

Lignende forhold finder man i princippet for andre frygtede kvægparasitter 
som leverikter og lungeorm. Det gælder således, at overlevelsesevnen i gylle- 
tankene er stor om vinteren og lavere i sommerhalvåret.

I parasitologisk henseende indebærer anvendelse af svinegylle til græsmar­
ker ikke større risici. Det skyldes parasitternes værtsspecifitet. Ingen af 
vore betydende svineparasitter kan udvikle sig fuldt ud i kvæget.
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%  Levedygtige Ostertagia larver i henholdsvis

Pig. 36. Overlevelsesevne for løbetarmorm i forskellige gødningsformer (efter 
88) .

8.3 Virus
Spørgsmålet om virus i gylle og konsekvenserne heraf er kun belyst i begrænset 
omfang. Forsøg over holdbarheden af kvæg-, svin-, og human vira i gylletanke, 
har vist, at enterovirus og parvovirus holder sig infektionsdygtige i lange 
perioder i gylle, og at inaktiveringshastigheden er stærkt afhængig af proces­
ser, som kræver ilt. Der er fundet en tydelig forskel mellem beluftet og ikke 
beluftet gylle. Inaktiveringens hastighed er stærkt temperaturafhængig under 
anaerobe betingelser (79, 80).

8 .4 Forebyggelse af smitterisici
I forbindelse med anvendelse af husdyrgødning indtager spørgsmålet om smitteo­
verføring via afgrøder en central plads. Medvirkende hertil er i første række 
den omstændighed, at gylle ofte udbringes direkte på græsmarker og undertiden 
også på andre grønafgrøder. Dette indebærer umiddelbart betragtet en øget 
smitterisiko for dyr og evt. også mennesker.

Det er derfor væsentligt, at udbringning af gylle sker under behørig iagt­
tagelse af forholdsregler, som tager sigte på at nedsætte smitterisikoen.
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En række foreløbige "minimumsretningslinier" for hygiejnisk forsvarlig 
gyllehåndtering er foreslået i EF-regi. Disse kan sammenfattes i følgende 
(74):

1. Gylleanvendelse bør så vidt muligt begrænses til korn, frø og 
lignende afgrøder, undtaget sådanne der fortæres rå.

2. Hvis gyllespredning på græs er uundgåelig:
a) bør der så vidt muligt kun anvendes gylle til slætaf­

grøder, til konservering (hø, eller anden form for tør­
ring, ensilage).

b) Hvis gylle anvendes til græsningsarealer:
1 ) bør der kun udbringes gylle, der har været lagret i 

mindst 30 dage i sommerperioden og midst 60 dage i 
vinterperioden.

2) Afgræsning bør ikke begynde før mindst 30 dage efter 
gyllespredning.

3) Kun voksne eller uimodtagelige dyr bør afgræsse de 
gyllebehandlede arealer.

Det anses, at såfremt disse retningslinier følges, vil det bidrage til at 
nedsætte den potenielle smitterisiko i forbindelse med gyllehåndtering til et 
acceptabelt niveau.

Hvor der er tale om gylle fra besætninger med kliniske udbrud af infek­
tionssygdomme, vil de ovennævnte lagringstider for gylle ikke kunne anses for 
tilstrækkelige under danske forhold (74).

8 .5 Beluftnine og afgasning af gylle
En kraftig luftgennembobling af gyllen vil nedsætte dens indhold af smitstof- 
fer og parasitter.

Når gylle forrådnes i biogasanlæg, accelererer drabshastigheden af bakte­
rier og parasitter. Resultater af danske undersøgelser over forskellige para­
sitægs og -larvers overlevelse i biogasanlæg er vist i tabel 65.
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Tabel 65. Inaktivering af parasitter i gylle under biogasudrådning (94).

Temperatur Tid Parasit

53°C 1-4 timer Alle æg (løbe-tarmorm) 
(knudeorm) 
(spolorm)

35°C 2  døgn Æg af løbe-tarmorm (kvæg)
< 2 døgn Æg af bændelorm (kat)
6 - 8  døgn Æg af knudeorm (svin)
>21, < 3 5  døgn Æg af spolorm (svin)
< 7 døgn Larver af lungeorm (kvæg)

Generelt kan følgende sammenfattes om smitstofdrab i biogasgeneratorer 
(94):

Termofil udrådning af gylle (50°-60°C) med opholdstider på mindst 12-24 timer 
i reaktoren synes på basis af de foreliggende resultater at medføre en reduk­
tion af ikke alene patogene vegetative bakterier, men også af parasitter og 
vira, til hygiejnisk acceptable niveauer.

Mesofil udrådning (30°-38°C) er kun med meget lange opholdstider for gylle 
(portionsudrådning) i stand til at yde tilnærmelsesvis samme smitstofreduktion 
som termofil behandling.

Kontinuerte mesofile udrådninger i biogasanlæg, hvor tilførsel af frisk gylle 
sker med 1 - 2  dages mellemrum, sikrer ikke, hvad der vil kunne betegnes som ac­
ceptable hygiejniseringsmuligheder. Dette gælder såvel bakterier og vira som 
parasitter.

8 *
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8 . 6  Giftige luftarter i gylle
Som følge af det anaerobe miljø i gylletanken vil mikrofloraen, der herved 
fremmes, producere en række forskellige luftarter, hvoraf flere er ildelugten­
de og nogle stærkt giftige. Det er først og fremmest svovlbrinte, som fremby- 
der forgiftningsfare ved gyllehåndtering (74).

Svovlbrinte (l^S) er lidt tungere end luft. Når gylle er i ro, er luftarten 
ligeledes i ro, men sættes gyllen i bevægelse ved pumpning eller omrøring, 
bliver svovlbrinten frigjort. I praksis betyder det, at jo længere man opbeva­
rer gylle i gyllekanaler eller kældre, desto større sandsynlighed er der for, 
at ilten i den er forbrugt, og at der er dannet svovlbrinte. Den største risi­
ko for dannelse af svovlbrinte er i den tynde gylle i de dybe lag af gylle- 
kældre. Ved påvirkning af selv lave koncentrationer af svovlbrinte opstår 
syns- og åndedrætsbesvær. Ved koncentrationer på 180-200 ppm lammes lugtesan­
sen og endnu højere koncentrationer vil være dødelig.

Kuldioxid kan i koncentrationer over 20% medføre kvælning som følge af, at 
luftens ilt er fortrængt og tilsvarende gælder for metan i koncentrationer på 
5%.

Ammoniak er for farligt ved høje koncentrationer. Dødelige forgiftninger er 
iagttaget ved koncentrationer på 0,5%. Lave koncentrationer irriterer øjne og 
åndedrætsorganer.

For at undgå ulykker, som følge af de giftige luftarter i gylle, bør man 
altid ved arbejdet med gylle være forberedt på, at det kan indebære en risiko 
for både dyr og mennesker og derfor følge de af Direktoratet for Arbejdstilsy­
net og Arbejdsmiljøfonden udarbejdede anvisninger om sikkerhedshensyn i for­
bindelse med gyllehåndtering.
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9. REGLER FOR ANVENDELSE

Husdyrgødning skal behandles som gødning og ikke som affald. Desværre har gød­
ningsværdien ikke været tilstrækkelig værdsat i de senere år. Det kommer til 
udtryk ved husdyrgødningens opbevaring og ved håndteringen af den, ved tids­
punkt for udbringning og anvendte mængder.

Tages der ikke hensyn til dette, opnås der mindre gødningsværdi og uønsket 
milj øpåvirkning.

I en række lande har man fastsat regler for husdyrgødningsanvendelse. Man 
har gjort det under hensyn til såvel tekniske som planteproduktions- og miljø­
mæssige forhold.

Som eksempler herpå anføres:

9.1 Sverige
Der har i Sverige siden 1969 været love og regulativer vedrørende intensiv 
husdyrproduktion. Efter en revision af miljøbeskyttelsesloven i 1981 foreskri­
ves nu, at de amtskommunale myndigheder fører kontrol med nyetablering og med 
udvidelse af ældre bedrifter med mere end 100 dyreenheder (84). Som en enhed 
regnes: 1 hest, 1 ko, 2 stk. ungkvæg, 3 søer eller 10 slagtesvin, 10 pelsdyr 
og 1 0 0  stk. fjerkræ.

En tilladelse til bedrift med mere end 100 dyreenheder er kombineret med 
forskellige regler angående størrelse og placering af arealer til udbringning 
af husdyrgødningen, opbevaringskapacitet for husdyraffald, afstand til søer og 
vandløb, maksimum mængder gødning pr. ha, møddingsplads og gyllebeholdere.

For så vidt angår arealbehov i forbindelse med husdyrgødningsproduktionen, 
gælder følgende retningslinier:

Flydende staldgødning (gylle)
0,50 ha pr. malkeko med 1 2  mdr. staldperiode.
0,35 - - - - 8  -
0,16 - for ungkvæg og kødkvæg med 8  mdr. staldperiode.
0,05 - pr. slagtesvinplads i stalden.
0 , 2 0  - - so inkl. smågrise.
7.5 - - 1.000 stk. æglæggende høns.
3.5 - - 1.000 stk. slagtekyllinger.
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Såfremt det drejer sig om fast gødning, kan de anførte arealstørrelser sæd­
vanligvis blive reduceret med ca. 10%.

Basiskrav til opbevaring af både fast og flydende gødning er 6 måneder. I 
visse forureningsmæssigt følsomme områder kan kravet til opbevaring øges til 8 
til 10 måneder, men i sådanne tilfælde ydes der tilskud til at dække denne ek­
stra opbevaringsperiode.

Retningsgivende lagerbehov af gødning og ajle pr. dyreenhed for 6 måneders 
opbevaringstid er:

Gylle

<

Ajle 

m 3 >

Fast gødning 
(1,5 m høj) 

m 2

Malkekøer 10,5 3,0 4,7
Ungkvæg 5,0 1 , 2 2,3
Slagtesvin 0 , 8 0,4 0,27
Søer i produktion 3,0 1 , 8 1 , 6

9.2 Norge
Regler er fastsat af Landbrugsdepartementet i lov af 13. juni 1975 om regule­
ring af erhvervsmæssigt husdyrhold.

Ifølge denne skal producenter, som ønsker at udvide eller etablere anlæg- 
for svine- og fjerkræhold, søge om koncession. Grænser for koncessionspligt er 
fastsat til:

500 slagtesvin pr. år, 2.000 høns eller 3.500 slagtekyllinger pr. år.
I ansøgningen om koncession skal der gives oplysninger om dyrket areal, 

driftsplan og driftsforhold, driftsbygninger, gødningshåndtering samt areal 
til spredning af gødningen.

Vedrørende lagerkapacitet hedder det i loven, at lagerkapaciteten for gød­
ning og andet affald fra husdyrhold skal være så stor, at den med god margin 
svarer til produktionen af gødning m.v. i det længste tidsrum, hvor det ikke 
er muligt at køre gødning ud, eller hvor der på grund af særlig stor fare for 
forurening ikke bør deponeres gødning m.v. på markerne. Det vil sige, at ved 
nyetablering bør der ikke bygges til mindre end 6  måneders lagringstid.

Gødning må ikke spredes på snedække og frosne marker, hvor det kan forårsa­
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ge forurening som følge af overfladeafstrømning.
Vedrørende husdyrhold og areal til spredning af gødning er der i loven gi­

vet vejledende normer. Disse må i hvert enkelt tilfælde vurderes ud fra for­
holdene på stedet med hensyn til forureningsbelastning m.v. Som vejledende 
normer for arealbehov til deponering af gødningsproduktion gælder følgende:

0,40 ha pr. malkeko med 12 mdr. staldperiode.
0,27 - - - - 8 -
0,20 - for ungkvæg over 1 år med 12 mdr. staldperiode.
0,13 - - - - - -  8 -
0,05 - - slagtesvin (10 mdr. belægning).
0,16 - - søer inkl. smågrise.
0,6 - pr. 100 æglæggende høns uden strøelse.
0,3 - med strøelse.
0,25 - - - kyllinger til opdræt uden strøelse.
0 , 1 0 - -  - - - - med strøelse.
0,08 - - - slagtekyllinger.

9.3 Vesttyskland
I den tyske forbundsrepublik er der lovmæssige regler for anvendelse af gylle 
og fjerkrægødning. Disse er indeholdt i paragraf 15 i loven om Abfallbeseiti­
gungsgesetzes fra 1977, revideret i marts 1982. Ifølge denne kan de respektive 
myndigheder i individuelle tilfælde forbyde eller begrænse spredning af gød­
ning på land-, skov- og havebrugsjord.

Som maksimumgrænse for anvendelse af husdyrgødning er valgt en gødnings­
mængde svarende til 3 gødningsenheder pr. ha pr. år. Denne grænse kan nedsæt­
tes afhængig af lokale forhold under iagttagelse af forskellige faktorer som 
f. eks. jordtype, jordstruktur, humusindhold, kulstof/kvælstofforhold, klima­
forhold, sædskifte, afgrøders næringsstofforbrug og tilførsel af næringsstof­
fer i handelsgødning. Hvor meget gødning, der må anvendes i så tilfælde, be­
stemmes af den respektive myndighed i samarbejde med de lokale landbrugskonsu­
lenter .

En gødningsenhed er den af et bestemt antal dyr fra en dyreart i løbet af 
året producerede gødningsmængde.

Beregning af gødningsenheder er baseret på følgende antal dyr, som er ind­
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gået i ejendommens besætning i et helt år.

Dyreart Antal dyr pr. gødningsenhed

Malkekøer (ældre end 2 år) 1,5
Ungkvæg (fra 3 mdr. til 2 år) 3,0
Kalve (op til 3 mdr.) 9,0
Søer med smågrise op til 20 kg 3,0
Svin over 20 kg 7,0
Æglæggende høns 1 0 0

Unghøns 2 0 0

Slagtekyllinger 300
Ænder 150
Kalkuner 1 0 0

Beregningen af en gødningsenhed er baseret på en mængde gylle eller fjer­
krægødning, som ikke indeholder mere end 80 kg total-kvælstof eller mere end 
70 kg total-fosfor. Disse værdier skal tages i betragtning, såfremt tabellen 
skal anvendes til at omfatte andre dyrearter.

Hvis et dyr ikke har været i besætningen et helt år, eller når dyr overgår 
til andre grupper inden for tabellen f. eks. ungkvæg til malkekøer, anvendes 
gennemsnitstal for antal dyr som basis for beregningen af en gødningsenhed.
Når ejendommen har flere slags dyr, sammentælles gødningsenhederne, der er be­
regnet på hver dyreart.

Gylle og fjerkrægødning må ikke udbringes i perioden fra slutningen af ok­
tober til slutningen af februar.

Et sådant forbud, som sidst anført er nu indført i delstaterne Niedersachen 
og Hessen.

9.4 England
Retningslinier for husdyrgødningsanvendelse i Storbritanien indgår i loven 
"The Control of Pollution Act 1974" del 2 "Pollution of Water" afsnit 31.

Loven fastslår, at enhver landbrugsmæssig praksis, som er anbefalet i et 
sæt godkendte retningslinier, skal anerkendes som "god landbrugsmæssig prak-
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sis" .
Retningslinierne er baseret på de særlige vejledninger vedrørende opbeva­

ring og tilførsel af gødning, som løbende er udsendt i publikationer fra det 
britiske landbrugsministerium.

9.5 Danmark
I Danmark er der i den handlingsplan til nedbringelse af nitratforurening, 
som Folketinget har vedtaget i foråret 1985 (28) , indeholdt bestemmelser om 
at:
- møddingsforholdene skal bringes i orden.
- landbrug med mere end 2 0  storkreaturer skal have møddingsteder, ajle- og 
gyllebeholdere og møddingssaftbeholdere med en kapacitet til mindst 6 måne­
ders produktion.

- flydende husdyrgødning må ikke bringes ud på markerne i perioden fra høst 
til 15. oktober, fra 1987 dog 1. november med mulighed for en regional dis­
pensation. Det gælder dog ikke på bevoksede arealer og på arealer, hvor der 
er afgrøder den følgende vinter. For visse jordbundstyper kan forbudet mod 
udbringning af flydende husdyrgødning ophæves, hvis der foretages nedmuld- 
ning af tilstrækkelige mængder halm. Flydende husdyrgødning må endvidere un­
der nærmere af ministeren fastsatte regler ikke udbringes på frossen jord. 
Flydende husdyrgødning, der bringes ud på ubevoksede arealer, skal nedfældes 
hurtigst muligt inden for 24 timer.

- store husdyrbrug skal miljøgodkendes på linje med andre produktionsvirksom­
heder. Det fastlægges i bekendtgørelsesform, hvilke husdyrbrug der er om­
fattet af dette krav. Ved fastlæggelse kan bl.a. følgende kriterier tænkes 
anvendt: Antal af husdyr, ejendommens beliggenhed i forhold til anden bebyg­
gelse og i forhold til særligt forureningsfølsomme områder.

- anvendelsen af markmøddinger afvikles inden den 31. december 1989. De kan 
dog tillades bl.a. for ejendomme i landsbyer, når det godtgøres, at der ikke 
kan etableres en lovlig "gårdmødding" med tilstrækkelig kapacitet. Det kan 
også tillades for kompost med højt tørstofindhold. Foranstaltningerne udmøn­
tes i miljøreglementet.

- der fastsættes generelle regler, som sikrer harmoni mellem husdyrhold og
jordtilliggende. Herved forstås indtil 2 storkreaturer pr. ha (hvilket sva­
rer til ca. 170 kg N pr. ha pr. år). Har man større husdyrhold, skal der fo­

9
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religge længerevarende skriftlige aftaler, der sikrer, at overskydende gød­
ning kan afsættes til andre ejendomme, til fællesanlæg eller biogasanlæg. 
Foranstaltningerne udmøntes i miljøreglementet i en særlig bekendtgørelse, 
som for tiden (november 1985) er under udarbejdelse.
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10. SAMMENDRAG

Husdyrgødning som affald fra husdyrproduktionen skal betragtes som værdifuld 
gødning og behandles og håndteres som sådan, hvilket vil sige, at den skal an­
vendes på økonomisk og miljømæssig forsvarlig måde.

Værdien af den samlede husdyrgødningsproduktion i Danmark beregnet ud fra 
priser på handelsgødning (for kvælstof på grundlag af husdyrgødningens indhold 
af ammoniumkvælstof og uden tab ved opbevaring og udbringning) er af størrel­
sesordenen 3 milliarder kroner.

Da husdyrbestanden er større pr. ha i Jylland, navnlig i Vestjylland, er 
det her, man finder de største mængder.

Der er betydelig forskel i næringsstofindholdet i gødning fra forskellige 
dyrearter. Således er indholdet i fjerkrægødning væsentlig højere end i gød­
ning fra svin og kvæg. Svinegødning har et højere kvælstof- og fosforindhold, 
men lavere kaliumindhold end kvæggødning. Svinegylle har ofte lavt tørstofind­
hold.

Husdyrgødningens indhold af mikronæringsstoffer er af betydning for plan­
teproduktionen og medvirker til at vedligeholde en passende balance i jorden.

Det er for den enkelte landmand vigtigt at have kendskab til disse forhold, 
når gødningsplanen lægges, idet næringsstofindholdet kan variere betydeligt. 
Der findes en rimeligt sikker og hurtig metode til bestemmelse af gylles og 
ajles ammoniumindhold, der har afgørende betydning for husdyrgødningens 1 . års 
virkning.

Husdyrgødningens omsætning i jorden er af stor interesse. I ganske særlig 
grad gælder det for kvælstof, men naturligvis også for andre næringsstoffer. 
Som følge af de kemiske og biologiske omdannelser indgår kvælstof i en række 
kemiske forbindelser, der er meget forskellige, hvad angår plantetilgængelig- 
hed, udvaskningstab og gasformigt tab.

Nettotransport af kvælstof fra jorden til det omgivende miljø kan medføre 
uønsket miljøpåvirkning og belaste grundvandet. Derfor er det afgørende nød­
vendigt, at gødskning sker på en sådan måde, at der opnås størst mulig udnyt­
telse, og at tab begrænses mest muligt.

Ammoniakkvælstof i husdyrgødning er udsat for fordampning. Et skøn over 
fordampningstabets størrelse angiver ca. 100.000 t ammoniak-N årlig under lag­
ring og udbringning. Måling af ammoniakindhold i nedbør viser en ret betydelig 
stigning i luftens ammoniakindhold i de sidste 20 år. Tab ved fordampning bør
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begrænses mest muligt ved hensigtsmæssig opbevaring og udbringning.
Tab af kvælstof i form af kvælstofilter eller som frit kvælstof ved deni­

trifikation sker i jorden under forhold, hvor der er let nedbrydeligt organisk 
stof og nitrat til stede og samtidig iltfrie eller iltfattige forhold. Trods 
metodemæssige vanskeligheder ved bestemmelse af denitrifikation under markfor­
hold er der i de seneste år opnået interessante resultater, som har vist gan­
ske betydelige kvælstoftab som følge af denitrifikation. Det er vist, at ved 
stigende mængder husdyrgødning øges denitrifikationstabet, men flere undersø­
gelser er nødvendige for at opnå et sikkert grundlag for vurdering heraf.

Tab af kvælstof ved udvaskning varierer meget afhængig af afstrømning, af­
grødeart, udbringningstid og anvendt gødningsmængde.

I en omfattende forsøgsrække med stigende mængder gødning er vist stigende 
kvælstofudvaskning ved stigende tilførsel. Dette gælder for anvendelse af så­
vel fast husdyrgødning som gylle og handelsgødning. Ved anvendelse af samme 
kvælstofmængde er udvaskningen større ved gødskning med husdyrgødning end med 
handelsgødning. Det er samtidig vist, at kvælstofudvaskningen er væsentlig 
større efter afgrøder, der høstes tidligt som korn end efter roer og græs, der 
slutter væksten senere.

Under opbevaring af fast gødning vil der sive møgsaft ud fra møddingen. 
Mængden afhænger af nedbørens størrelse og kan begrænses væsentligt ved at o- 
verdække møddingen med et let tag. At ajlebeholderen skal være tæt er en selv­
følge. Tab af kvælstof fra åbne gyllebeholdere med svømmelag er tilsyneladende 
af begrænset størrelse.

I forbindelse med bestræbelserne på at mindske udvaskningstab af kvælstof 
ved efterårsudbringning har der i de seneste år været megen interesse for in­
hibitorer, stoffer der hæmmer omsætningen af ammoniak til nitrat i jorden.

Resultaterne fra danske forsøg har vist, at midlernes virkning påvirkes af 
jordtemperaturen, idet de nedbrydes i jorden ved relativt højere temperatur. 
Inhibitorer blandet i kvæggylle udbragt i september 1984 har ikke nedsat ud­
vaskningen på sandjord 1984/85, hvor udvaskningen i øvrigt har været betyde­
lig. På lerjord er udvaskningen mindre. Ved udbringning i december var der væ­
sentlig mindre samlet udvaskning, og der har været god virkning af den anvend­
te inhibitor. Virkning på udbyttet af såvel vårbyg som roer har været god, når 
jordtemperaturen i løbet af 1-2 måneder efter udbringningen er faldet til 5°C 
eller derunder.

Husdyrgødningens indflydelse på jordens struktur, biomasse og fauna er gen-
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stand for megen interesse. Blandt jordfysiske forhold er aggregatstabiliteten 
af betydning.

Undersøgelser i forsøg med husdyrgødning på lerjord har vist, at efter an­
vendelse af husdyrgødning er der større aggregatstabilitet end efter handels­
gødning, og jordens porøsitet er øget, specielt de store porer, som har betyd­
ning for luftskifte og nedsivning. For så vidt angår biomasse, er den fundet 
at være større efter anvendelse af gylle end efter handelsgødning i ugødet 
jord i de langvarige forsøg i Askov. I en anden forsøgsrække fandtes ikke for­
skel efter gylle og handelsgødning. Ved bestemmelse af ATP er der ikke fundet 
de samme forskelle, men generelt sker der en forøgelse af jordens mikrobielle 
biomasse efter anvendelse af husdyrgødning.

Husdyrgødningens indflydelse på jordens fauna er belyst på grundlag af 
regnormeundersøgelser. Anvendelse af husdyrgødning, som tilfører jorden orga­
nisk stof, har medført en større regnormepopulation i forhold til handelsgød­
ning, og størst forøgelse er fundet efter store husdyrgødningsmængder.

En undersøgelse af mider og collemboler i jorden viste ingen forskel i an­
tal og artssammensætning efter anvendelse af husdyrgødning og handelsgødning.

Husdyrgødningens betydning for jordens humusindhold viser, at i de langva­
rige forsøg i Askov er dette højere efter husdyrgødning end efter ugødet og 
efter handelsgødning. Opdeles jordens organiske stof på jordens fraktioner af 
ler, silt og sand, finder man, at stigning i jordens kulstofindhold efter an­
vendelse af husdyrgødning har fundet sted i alle partikelfraktioner. Efter 
husdyrgødning er der omtrent samme stigning i ler- og siltfraktionens organi­
ske stofindhold, men for handelsgødning har den relative stigning i siltens 
organiske stofindhold været dobbelt så stor som i lerfraktionens. Dette er 
særlig interessant, da det antages, at det organiske stof knyttet til lerfrak­
tionen er mere labil, end det der er knyttet til silt. Da omsætning af orga­
nisk stof i jorden er nøje forbundet med kvælstofomsætningen, er dette forhold 
af betydning for jordens kvælstofmineraliserende evne.

Den tidligere form for håndtering og anvendelse af husdyrgødning gav yderst 
sjældent anledning til sundhedsmæssige risici, da opbevaringsformen medførte, 
at patogener og parasitter blev dræbt.

Med indførelse af gyllesystemet er også de sundhedsmæssige risici ændret, 
da patogener og parasitter har længere overlevelsestid under de anaerobe for­
hold, der er i gylle. Spredes gylle indeholdende patogener og parasitter på 
græs til afgræsning eller staldfoder, er der risiko for, at dyrene smittes.
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Salmonellabakterier er blandt de patogener, der har medført alvorlige sygdoms­
udbrud .

For parasitter gælder, at ormeæg eller larver udskilt med gødning kræver, 
at de i en periode af deres livscyklus er i et fritlevende stadium for at bli­
ve infektionsdygtige. Deres overlevelsesevne i gyllebeholdere er stor, navnlig 
i vinterperioden. Det er parasitter som løbeorm, lungeorm, leverikter og bæn­
delorm, man frygter, den sidste først og fremmest i forbindelse med slamanven­
delse. Svinegylle kan uden større risiko anvendes til græsmarker, da ingen af 
de betydende svineparasitter kan udvikle sig fuldt ud i kvæg.

I forbindelse med sundhedsrisici er det meget nødvendigt at være opmærksom 
på navnlig svovlbrinte i gylle. Denne luftart dannes under anaerobe forhold i 
gylletank eller gødningskældre. De af Direktoratet for Arbejdstilsynet udar­
bejdede anvisninger i forbindelse med sikkerhed ved gyllehåndtering skal føl­
ges. Under omrøring frigøres svovlbrinte, og større koncentrationer kan medfø­
re lammelse af centralnervesystemet med besvimelse og deraf følgende konse­
kvenser .

Anvendelse af husdyrgødning i det traditionelle sædskifte skabte tidligere 
ingen problemer. Den ofte mere ensidige drift man nu finder i mange landbrug, 
har medført større vanskeligheder med hensigtsmæssig udnyttelse.

.Meget store årlige mængder husdyrgødning eller tilsvarende med års mellem­
rum vil resultere i en forøget positiv næringsstofbalance. På kort sigt er det 
af værdi for landbrug i mindre god gødningskraft, men på længere sigt må det 
betragtes som overgødskning, hvor der ikke opnås tilstrækkelig god udnyttelse 
af de tilførte plantenæringsstoffer med øget risiko for uønskede konsekvenser. 
50 t kvæggylle af almindelig kvalitet anvendt årligt og på rette måde i et 
sædskifte med afgrøder som korn, roer og græs er forsvarligt. Til enkeltafgrø­
der med stor produktion som f. eks. roer og majs kan anvendes større mængder, 
men til korn eller andre afgrøder med kortere vækstperiode bør anvendes mindre 
mængder.

Anden husdyrgødning kan på grundlag af næringsstofindhold vurderes i for­
hold hertil.

Husdyrgødning anvendes i stort omfang til kløvergræs eller græsmarker. Ud­
bragt om foråret i passende mængder er der opnået pæne merudbytter, men an­
vendt om sommeren uden vanding er kløvergræsset skadet. Nedfældning reducerer 
svidningsskader, men medfører mekanisk skade på afgrøder, en skade der dog 
mindskes ved vanding umiddelbart efter.
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Vil man anvende en større mængde husdyrgødning ad én gang, bør det ske til 
afgrøder med lang vækstperiode.

Anvendes både husdyrgødning og handelsgødning, bør planlægningen ske dels 
ud fra tilført mængde fosfor og for kvælstoffets vedkommende under hensyn til 
den samlede tilførsel af mineralsk kvælstof.

Husdyrgødning bør håndteres og anvendes på en sådan måde, at der opnås den 
største nyttevirkning af den under hensyntagen til det omgivende miljø.

Husdyrgødning skal derfor:

- opbevares omhyggeligt, med mindst muligt tab.
- anvendes i de rigtige mængder.
- udbringes til afgrøder, der i særlig grad kan udnytte den.
- nedbringes straks efter eller samtidig med udbringningen.
- udbringes og fordeles ensartet så nær vækstperioden som 
muligt under hensyntagen til jordbundsforhold og jordstruk­
tur .

- ved udbringning i vinterperioden, anvendes på en sådan måde, 
at overfladeafstrømning af organisk stof og plantenæringsstof- 
fer undgås.

Med baggrund i de senere års voksende interesse for miljøbeskyttelse er 
landbrugets gødningsanvendelse inddraget. Generelle bestemmelser om husdyrgød­
ningens opbevaring, håndtering og anvendelse fastsættes i bekendtgørelse fra 
milj øminister iet.
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