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Landbruget er den primeere
kilde til ammoniak i atmosfae-
ren. | ar 2007 forventes den
arlige ammoniakfordampning
i Danmark at veere reduceret
med 9.500 tons kveelstof.

En af teknikkerne til at redu-
cere ammoniakfordampnin-
gen er at udbringe gylle med
slangeudlaeggere. Med nogle
enkle beregninger er der her
foretaget et skon af effek-
ten af at udbringe gylle med
slebeslanger i vinterhvede for
hver maned i perioden januar
til juli.

I marts og april maned vil
vinterhvede have en hgjde af
5-10 cm og yder kun lidt lee og
skygge, derfor er effekten af
at udbringe gylle med sleebe-
slanger beskeden, hvilket kan
udtrykkes ved, at fordampnin-
gen fra gylle udlagt i vinter-
hvede i marts udger 85-90 %
af fordampningen fra gylle
udbragt pa bar jord. Tempe-
raturforskellene fra januar til
april er desuden pa et niveau,
som ikke medferer, at for-
dampningen fra udbragt gylle
er vaesentlig sterre i april end i
februar maned.

Fra maj har afgreden vokset sig
hgj, og der er en betydelig og
med aret stigende reduktion af
ammoniakfordampningen ved
slaebeslangeudlaegning af gylle.
Derfor reduceres ammoniak-
fordampningen fra gylle udlagt
med sleebeslange fra 19% af
ammoniumindholdet i kveeg-

gylle udbragt i april, til 11% for
kveeggylle udbragt i juni. For
svinegylle er tabstallene 13%
0og 8% for henholdsvis april og
juni.

Landbrugets bidrag til
ammoniak i atmosfaeren
Hovedparten af landbrugets
udledning af ammoniak stam-
mer fra husdyrproduktion, dvs.
stalde, husdyrgedningslagre
og udbragt husdyrgedning.
Ammoniak omdannes i atmo-
sfeeren til partikuleert ammo-
nium, der kan transporteres
over store afstande. | modsaet-
ning hertil afseettes gasformig
ammoniak hovedsagelig teet
ved kilden. Afsaetningen af
ammoniak og dens reaktions-
produkt ammonium bidrager
saledes til en lokal naerings-
stofberigelse, bl.a. af natursy-
stemer, der kun kan eksistere
ved lav kveelstofbelastning.
Langtransport af partikuleert
ammonium betyder naerings-
stofberigelse af havet og der-
med en graenseoverskridende
forurening.

Internationalt er det en mal-
seetning, at ingen omrader ma
modtage mere luftforurening
end naturen kan tale. Den
danske regering har derfor
accepteret at reducere den
arlige ammoniakfordampning
til 56.800 ton kveelstof i 2010.

Effekt af slangeudlzegning
Der er saledes behov for teknik
til at reducere udsendelsen
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af ammoniak fra husdyrpro-
duktion, herunder ogsa fra
udbragt gylle. Udbringning af
gylle med slaebeslangeudleeg-
gere sikrer en mere homogen
fordeling af gylle i marken, og
forer til en reduktion af ammo-
niakfordampningen i forhold
til fordampningen fra gylle
udbragt med den nu udfasede
bredspreder.

Med slaebeslanger udleegges
gyllen i striber pa jorden, og
ved udleegning i en mark med
afgreder vil gyllen blive udlagt
under afgredens blade. Gyl-
len udbragt i striber vil have
en mindre overflade, hvorfra
ammoniak kan fordampe, i
forhold til bredspredt gylle.
Afgreden vil give skygge og lee,
der ogsa bidrager til at redu-
cere fordampningen af ammo-
niak. Desuden kan afgredens
blade fra luften optage helt op
til mellem 18 og 39 % af den
ammoniak, der fordamper fra
gylle pa jorden.

Ammoniakudsendelsen fra
gylle stiger med stigende
temperatur. Tidligt pa aret

er lufttemperaturen lav og
marken er bar eller med en lav
afgrede, senere pa foraret og
i forsommeren er lufttempera-
turen og afgreden hgj. Derfor
skal ammoniakfordampningen
fra gylle udbragt med sleebe-
slanger vurderes som funktion
af bade temperatur og afgre-
dehpjde, idet den lave tem-
peratur om foraret i en mark
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Figur 1. Reduktion af ammoniaktabet ved graesmarksnedfaeldning af kveeggylle sam-
menlignet med sleebeslangeudbringning. Udbringningen fandt sted med forskellige
typer af nedfeeldere, der i varierende grad var i stand til at sikre en effektiv nedfeeld-

ning.
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Figur 2. Sammenhaeng mellem malinger og modelberegninger af ammoniakfor-
dampningen fra gylle udbragt med slaebeslange og ved nedfeeldning til mellem

0,509 4.2 cm dybde.

med ringe ‘afgrodeeffekt’ til
en vis grad vil udligne effekten
af en hojere afgrede senere pa
veekstsaesonen. | det fglgende
preesenteres beregninger af
effekten af at udbringe gylle
med sleebeslange i en afgrede.
Fordampning af ammoniak fra
gylle udbragt pa bar jord er
taget med for at demonstrere

effekten af eendringer i luft-
temperaturen over aret.

Effekt af nedfaeldning

De forste udviklede gyllened-
feeldere lavede en fure til 10
c¢m dybde, som blev lukket
efter gyllen var udlagt. Disse
nedfeeldere var meget ener-
giforbrugende og havde en

ringe arbejdsbredde. | dag
nedfaeldes gylle kun i typisk
mellem 3 til 7 cm dybde. Gyl-
lenedfeeldning opdeles nor-
malt i sortjordsnedfeeldning

og graesmarksnedfaeldning.
Ved sortjordsnedfaeldning
udleegges og nedharves gyllen
i samme arbejdsgang, hvilket
antages stort set at eliminere
ammoniaktabet. Graesmarks-
nedfaeldere, som kan benyttes i
afgreder, skeerer riller i jord-
overfladen, hvori gyllen udleeg-
ges. Nedfeeldningen i rillerne
begraenser gyllens kontakt
med luften, hvilket begraenser
risikoen for ammoniaktab. Ril-
lerne lukkes normalt ikke efter
udbringningen, der vil derfor
veere et vist ammoniaktab, som
primeert afhaenger af nedfaeld-
ningsdybden (Figur 3)

Modelberegninger sammen-
lignet med forseg

| et samarbejde mellem flere
europeeiske forskningsinstitu-
tioner er der indsamlet resul-
tater fra mange hundrede
undersggelser af ammoniakfor-
dampning fra udspredt gylle.
Resultaterne er organiseret i
databasen ALFAM, og der er
lavet en model til beregning

af ammoniakfordampning

fra gylle udbragt pa bar jord
(Figur 2). Forskellige udgaver af
modellen kan findes pa
www.planteinfo.dk og
www.alfam.dk.

Modellen er efterfolgende
blevet testet med malinger af
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fordampningen af ammoniak
udfert af DJF-Bygholm. Testen
viste, at modelberegningerne
stemte godt overens med
malingerne, modellen bereg-
nede dog fordampningen af
ammoniak fra sleebeslange-
udlagt gylle 20-25 % for hojt,
og tabet fra nedfeeldet gylle til-
svarende for lavt. Det for hoje
skon af ammoniakfordampning
fra slangeudlagt gylle kan ikke
umiddelbart forklares, men
det for lave skon for nedfeeldet
gylle skyldes givet, at gyllen

Tabel 1. Ved beregning af ammoniakfor-
dampningen fra udbragt gylle er benyttet
folgende indhold af tgrstof og ammonium
i kveeggylle

maned. Derpa er der udarbej-
det en enkel formel for stor-
relsen af ammoniakfordamp-
ningen fra gylle, udbragt med
slangeudlaeggere i vinterhvede
som funktion af kornets hgjde i
forhold til udbringning af gylle
pa bar jord (Figur 3). Endelig
er det antaget, at gyllen er
udbragt i en mark med vinter-
hvede over aret, og vinterhve-
dens hojde er skennet for hver
enkelt maned (Tabel 2).

Ammoniakfordampning
afhaengig af arstid

Effekt af gylletype
Ammoniakfordampningen i
procent af udbragt ammonium
er lavere for svinegylle end
kveaeggylle (Figur 4). Det skyl-

des, at svinegylle har et lavere

Torstof- Ammonium

indhold% g pr. kg
Kveeggylle 7 3
Svinegylle 5 4

i ALFAM undersggelserne er
nedfaeldet ved dyb nedfeeld-
ning (5-10 cm), og i de nyere
danske undersggelserne fra DJF
blev gyllen nedfaeldet under
praksisneere forhold, dvs. fra
0,5 til 4,2 cm dybde.

Med ALFAM modellen er
ammoniakfordampningen fra
kveeg- og svinegylle (Tabel

1) udbragt med slaebeslange
beregnet for hver maned over
aret, idet det er antaget, at
vindhastigheden er 3 m pr.
sekund, hvilket er arsgennem-
snittet, og lufttemperaturen
er gennemsnittet af de seneste
30 ars malinger for hver enkelt

140
120
100 | °

Realativ ammoniakfordampning
(afgrede/bar jord), %
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torstofindhold og er "tyndere’
end kvaeggylle og derfor siver
lettere ned i jorden. Ammoni-
akken i den del af gyllen, der
er nedsivet i jorden, bindes til
jordpartiklerne, s& ammoniak-
ken ikke kan fordampe. Derfor
afhaenger ammoniakfordamp-
ningen af gyllens torstofind-
hold.

Ved separation af gylle fjernes
torstoffet, og ammoniakta-
bet fra gyllen reduceres, fordi
separeret gylle siver bedre ned
i jorden. Der fordamper 16% af
ammoniumindholdet i svine-
gylle udbragt i april, hvis gyllen
har et torstofindhold pa 5%.
Reduceres torstofindholdet ved
separation til 3%, er fordamp-
ningen 13%, og ved et torstof-

0 20
Afgredehgjde, cm

40 60 80

Figur 3. Ammoniakfordampningen fra gylle udbragt med sleebeslange péa jorden i
vinterhvede i pct. af ammoniakfordampning fra gylle udbragt pa bar jord.
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Tabel 2. Modelberegning af ammoniakfordampning fra kvaeg- og svinegylle udbragt med slaebeslange i vinterhvede.

Maned Temperatur Vinterhvede Ammoniakfordampning i vinterhvede
Manedsmiddel Hojde cm Kvaeggylle Svinegylle
% af ammonium % af ammonium

Januar -0.1 8.0 16.8 11.5

Februar 0.1 8.0 16.8 11.5

Marts 2.2 8.0 17.7 121

April 6.1 10.0 18.8 12.9

Maj 10.5 25.0 17.0 1.4

Juni 14.1 50.0 1.2 7.7

Juli 15.9 75.0 4.4 3.0

August 15.3 0.0 25.8 17.6

September 12.6 0.0 24.7 16.9

Oktober 8.8 0.0 22.5 15.5

November 49 0.0 20.7 14.1

December 1.7 0.0 19.4 13.0
indhold pa 1% er ammoniak- pa bar jord (Figur 4). Tabet af fra kveeggylle steg fra 20 % til
fordampningen 10%. ammoniak fra gylle udbragt pa 23 % og for svinegylle fra 14%

bar jord stiger som ventet fra til 16%.

Effekt af lufttemperatur januar til juli og falder fra juli

Effekten af temperaturvariatio-  til december. Det er interes-
ner over aret kan ogsa afleeses sant, at tabet ikke varierer
ved at studere ammoniakfor- meget i perioden februar til
dampningen fra gylle udbragt april, hvor det beregnede tab

—®— Kvaeggylle, bar jord
—6— Kvaeggylle, afgrade
30 _ —¥— Svinegylle, bar jord
—— Svinegylle, afgrede

15 1

Ammoniaktab, % af ammonium

0 2 4 6 8 10 12
Maned
Figur 4. Ammoniakfordampning fra kvaeg- og svinegylle udbragt over dret p& bar jord

og fra gyllen udbragt i vinterhvede fra januar til juli. P4 bar jord er det forudsat, at
gyllen ikke nedbringes, som det ellers er kraevet i loven.

Effekt af afgrade

Der er en effekt af at bringe
gyllen ud i striber med et stort
volumen pr. overfladeenhed,
for derved vil en sterre andel
af gyllen sive ned i jorden i for-
hold til bredspredt gylle, som
udleegges i et tyndt lag over
en stor overflade. Der er ogsa
effekt af lee af vinterhvede i
januar til april maneder, men
forst nar hveden begynder at
vokse i slutningen af april til
starten af maj, vil den give lee
og bidrage med skygge, hvilket
seenker temperaturen ved jor-
den i forhold til temperaturen
pa bar jord. Derfor er reduktio-
nen i ammoniaktabet betydelig
fra maj og til host. | det teenkte
eksempel med gylleudbring-
ning i juni og juli er effekten sa
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stor, at fordampningen af ammoniak fra slangeudlagt gylle er
mindre end 5% af ammoniumindholdet i den udbragte gylle.

Behov for nye modeller

1 1990’erne foreslog DJF, at ammoniaktabet fra udbragt gylle
kunne beregnes med fordampningsfaktorer listet i en tabel,
hvor saesonvariationen var delt i perioderne vinter-forar, som-
mer og sommer-efterar. Pa det tidspunkt var der ikke data til
radighed, som kunne bidrage til et mere detaljeret skon. Med
ALFAM modellen kan ammoniaktabet over aret beregnes

for den aktuelle udbringning. Desveerre indgar effekten af
afgredens hgjde ikke i beregningerne, og heller ikke effekten
af nedbor. | Igbet af 2005 vil DJF derfor udvikle en model,

der kan beregne ammoniaktabet som funktion af gylletype,
udbringningsteknik, klima, jord og afgrede.
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