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Forord

I den politiske aftale om Vandmiljøplan II af
17. februar 1998 blev det aftalt, at Danmarks
Miljøundersøgelser (DMU) og Danmarks
JordbrugsForskning (DJF) efter udløbet af
gødningsåret 1999/2000 skulle foretage en
midtvejsevaluering af Vandmiljøplan II. I den
sammenhæng anmodede Miljøstyrelsen og
Fødevareministeriet samtidig om en belys-
ning af landbrugets kvælstofbalance siden
midten af 80’erne.

I forbindelse med DJF og DMU’s afrapporte-
ring af udviklingen i kvælstofbalancerne for
landbruget, er der gjort rede for de respektive
bidrag til ammoniakemissionen, jf. Kyllings-
bæk et al. (2000). Rapporten indeholder
imidlertid ikke en fyldestgørende beskrivelse
af den beregnede ammoniakemission, og det
er derfor målet med nærværende rapport at
komplettere dokumentationen. Desuden er

det en målsætning at give en mere fyldestgø-
rende beskrivelse af udviklingen i ammo-
niakemissionen samt dens årsager end det
har været muligt i ovennævnte rapport.

Estimeringen af emissionen fra husdyrgød-
ning er baseret på de foreløbige normtal for
husdyrgødning, idet de endelige normtal
ikke forelå ved midtvejsevalueringen af
Vandmiljøplan II. I mellemtiden er de nye
normtal blevet færdige, og der foretages der-
for også en sammenligning af ammoniake-
missionen for 1999 baseret på hhv. de forelø-
bige og endelige normtal.

Rapporten er et samarbejdsprodukt mellem
DMU og DJF. De medvirkende forfattere er
samtidig personkredsen omkring estimerin-
gen af ammoniakemissionen i ovennævnte
kvælstofbalance rapport.
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English Summary

The contribution from agriculture to the ni-
trogen stress of the aquatic and terrestrial
environment has lately been in focus in con-
nection with the mid-term evaluation of the
Danish Water Action Plan II. In that connec-
tion an account was given for the nitrogen
balance of agriculture since the mid 80s cf.
Kyllingsbæk et al. (2000). In that connection
there was also given an account for the emis-
sion of ammonia in selected crop years.

As the attention was directed towards the
total nitrogen balance and all the surpluses
there was left no room for a satisfactory de-
scription of the emission of ammonia from
agriculture. Therefore the aim of the present
report is partly to complete the description of
the development of the emission of ammonia
in the period 1985 to 1999 and partly to de-
scribe the calculation method and the condi-
tions used.

The analysis shows that the total emission of
ammonia from agriculture has dropped from
111,000 tonnes N year-1 in 1985 to 77,000 ton-
nes N year-1 in 1999 cf. figure 1.1. In 1985
animal manure, crops, commercial fertiliser,
ammonia treated straw and other (sewage
sludge and field burning) accounted for 76,
12, 7, 5, and <½ per cent respectively of the
total emission. The corresponding allocation
amounted to 76, 15, 7, 2 and <½ per cent re-
spectively in 1999. I.e. largely an unchanged
distribution; the emission from the crops has
only risen by 3 percentage point and the

emission from ammonia treated straw has
dropped proportionally.

The emission from animal manure has dropped
by 26,000 tonnes N in the period. The reason
is partly a falling N excretion and partly
changed manure management. The change in
manure management include both changed
animal housing and changed manure
spreading practice but the effect on the emis-
sion of ammonia primarily comes from the
changed manure spreading practice.

The reduction in the N excretion especially
counts cattle as both the animal productions
as well as the N excretion per unit produced
has decreased. The reduction in the N excre-
tion per pig produced has been counterbal-
anced by an increasing pig production,
which has the effect that the N excretion in
1985 and in 1999 is almost unchanged.

Changed manure spreading practice for ani-
mal manure is the main reason for the per-
centage fall in the emission from animal ma-
nure. Losses from animal housing and ma-
nure storage is therefore only reduced by
2,000 and 3,000 tonnes N in the period
whereas the emission during and after ma-
nure spreading has dropped by 20,000 tonnes
N.

The emission from crops has been reduced by
2,000 tonnes N in the period. Half of the re-
duction is due to land set aside, which re-
duces the fertilised area. The increase in the

Figure 0.1. The total emission of ammonia from agriculture. 1985 - 1999
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area with organic farming as well as the gen-
eral reduction of the agricultural area also
contributes to the reduction.

The emission from commercial fertiliser are
likewise reduced by 2,000 tonnes N. The re-
duction is the result of a lower consumption
of commercial fertiliser in the 90s. The con-
sumption of liquid ammonia has fallen pro-
portionately more, which has increased the
emission relatively; the opposite manifest
itself regarding the consumption of urea.

The emission from ammonia treated straw has
fallen by just under 4,000 tonnes N. The re-
duction is caused by a marked drop in the
consumption of ammonia to ammonia
treated straw.

The emission from sewage sludge and field burn-
ing has been insignificant during the whole
period. Besides, the emission from straw
burning has been eliminated by the straw
burning ban in 1989.

When assessing the results it must be taken
into consideration that the emission has been
estimated via simplified models that do not
embrace the complexity of the emission of
ammonia. E.g. the emission of ammonia from
animal manure is based on the manure’s
content of total N even though the most
dominant type of manure is slurry in which
the emission is based on the content of am-
monium-N. As it is known that improved
utilisation of feeding stuffs primarily has
reduced the manure’s content of ammonium-
N it must be presumed that the emission has
been underestimated in the 80s and overes-
timated in the 90s. By these presents the fall
in the emission is underestimated too.

The use of simplified models for the deter-
mination of the emission of ammonia is
caused partly by a limited amount of reliable
statistical information and partly by incom-
plete foundation of knowledge to include all
the parameters that are of importance to the
emission. These considerations concern all
sources to the emission of ammonia but is
most noticeable for animal manure, which
make up the dominant contribution to the
emission. I.e. there is still a need

• to expose the complex coherence between
the parameters that are important to the
emission of ammonia.

• to collect relevant statistics about that part
of agricultural practice that is of impor-
tance to the emission of ammonia and

• to develop models that embrace the dy-
namic coherence of the emission of am-
monia.

Finally it should be noted that the emission
of ammonia from animal manure is based on
the preliminary standards of animal manure,
which underlain the mid-term evaluation of
the Danish Water Action Plan II. Compared
to the final standards of animal manure mi-
nor adjustments will occur. However, more
recent estimates concerning emission of am-
monia from fur animal housing indicates that
the estimated emission of ammonia has been
underestimated by 700 – 1,300 tonnes N year-

1. The high level is commensurate to the be-
ginning of the period and the low level is
commensurate to the end of the period.
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Sammendrag

Landbrugets bidrag til kvælstofbelastningen
af det akvatiske og terrestriske miljø har se-
nest været i fokus i forbindelse med midt-
vejsevalueringen af Vandmiljøplan II. I den
sammenhæng blev der gjort rede for land-
brugets kvælstofbalance siden midten af
80’erne, jf. Kyllingsbæk et al. (2000). I den
sammenhæng blev der ligeledes gjort rede
for ammoniaktabet i udvalgte driftsår.

Da fokus var rettet mod den samlede kvæl-
stofbalance samt alle tabsposter, blev der
ikke levnet plads til en fyldestgørende be-
skrivelse af landbrugets ammoniakemission.
Målsætningen for nærværende rapport er
derfor dels at komplettere beskrivelsen af
udviklingen i ammoniakemissionen i perio-
den 1985-99 og dels at beskrive beregnings-
metoden og de benyttede forudsætninger.

Undersøgelsen viser, at den samlede ammo-
niakemission fra landbruget er faldet fra
111.000 tons N år-1 i 1985 til 77.000 tons N år-1

i 1999, jf. figur 1.1. Husdyrgødning, afgrøder,
handelsgødning, halmludning og andet
(spildevandsslam og markafbrænding) teg-
nede sig i 1985 for hhv. 76, 12, 7, 5 og <½ pct.
af den samlede emission. Den tilsvarende
fordeling i 1999 udgjorde hhv. 76, 15, 7, 2 og
<½ pct. Dvs. stort set en uændret fordeling;
emissionen fra afgrøderne er blot steget med
3 pct. point og emissionen fra halmludning er
faldet tilsvarende.

Emissionen fra husdyrgødningen er faldet med
26.000 tons N i perioden. Årsagen er dels
faldende N-udskillelse og dels ændret gød-
ningshåndtering. Ændringen i gødnings-
håndtering omfatter såvel ændret opstald-
ning og ændret udbringningspraksis for hus-
dyrgødningen, men effekten på ammoniak-
emissionen stammer primært fra den ændre-
de udbringningspraksis.

Reduktionen i N-udskillelsen gælder især
kvæg, idet såvel den animalske produktion
som N-udskillelsen pr. produceret enhed er
faldet. For svin er reduktionen i N-udskillel-
sen pr. produceret svin blevet opvejet af en
stigende svineproduktion, som gør, at N-ud-
skillelsen i 1985 og 1999 næsten er uændret.

Ændret udbringningspraksis for husdyrgød-
ning er den primære årsag til det procentu-
elle fald i emissionen fra husdyrgødning.
Stald- og lagertabet er således kun reduceret
med hhv. 2.000 og 3.000 tons N i perioden,
hvorimod emissionen under og efter ud-
bringningen er reduceret med 20.000 tons N.

Emissionen fra afgrøderne er reduceret med
2.000 tons N i perioden. Halvdelen af reduk-
tionen skyldes braklægningsordningen, som
reducerer det gødskede areal. Stigningen i
det økologisk drevne areal samt den gene-
relle reduktion i landbrugsarealet, bidrager
ligeledes til reduktionen.

Figur 1.1. Udviklingen i den samlede ammoniakemission fra landbruget. 1985 - 1999
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Emissionen fra handelsgødning er ligeledes re-
duceret med 2.000 tons N. Reduktionen skyl-
des et lavere forbrug af handelsgødning i
90'erne. Forbruget af flydende ammoniak er
faldet forholdsvis mere, hvilket har øget
emissionen relativt; det modsatte gør sig
gældende mht. forbruget af urea.

Emissionen fra halmludning er reduceret med
knap 4.000 tons N. Reduktionen skyldes et
markant fald i forbruget af ammoniak til
halmludning.

Emissionen fra spildevandsslam og markafbræn-
ding har i hele perioden været ubetydelig.
Emissionen fra halmafbrænding er desuden
elimineret med halmafbrændingsforbudet i
1989.

Ved vurderingen af resultaterne skal det ta-
ges i betragtning, at emissionen er estimeret
via forenklede modeller, som ikke favner
kompleksiteten i ammoniakemissionen. Ek-
sempelvis er ammoniakemissionen fra hus-
dyrgødningen baseret på gødningens ind-
hold af totalkvælstof selvom den mest domi-
nerende gødningstype er gylle, hvor emissi-
onen er funderet på indholdet af ammoni-
umkvælstof. Da det vides, at ændret foder-
sammensætning mv. primært har reduceret
gødningens indhold af urinstof/urinsyre,
som er kilden til ammoniumkvælstof, må det
formodes, at emissionen er undervurderet i
80’erne og overvurderet i 90’erne. Herved er
faldet i emissionen også undervurderet.

Anvendelse af forenklede modeller til be-
stemmelse af ammoniakemissionen skyldes
dels en begrænset mængde pålidelige stati-
stiske informationer og dels ufuldstændig
videngrundlag til at inddrage alle de para-
metre, som er af betydning for emissionen.
Disse betragtninger gælder alle kilder til
ammoniakemissionen, men er mest udtalt for
husdyrgødningen, som udgør det domine-
rende bidrag til emissionen. Dvs. at der fort-
sat er behov for
• at afdække den komplekse sammenhæng

mellem de parametre, som er af betydning
for ammoniakemissionen,

• at indsamle relevant statistik om den del
af landbrugspraksis, som har betydning
for ammoniakemissionen samt

• at frembringe modeller, som favner am-
moniakemissionens dynamiske sammen-
hæng.

Endelig skal det bemærkes, at ammoniake-
missionen fra husdyrgødningen er baseret på
de foreløbige normtal, som lå til grund for
midtvejsevalueringen af Vandmiljøplan II. I
forhold til de endelige normtal for husdyr-
gødning vil der være mindre justeringer.
Nyere estimater omkring ammoniakemission
fra pelsdyrhaller tyder derimod på, at den
estimerede ammoniakemission er undervur-
deret med 700 – 1.300 tons N år-1. Det høje
niveau svarer til begyndelsen af perioden og
det lave niveau svarer til slutningen af perio-
den.
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2 Indledning

I forbindelse med vedtagelsen af Vandmiljø-
plan II, blev der indgået aftale om, at Miljø-
og energiministeren og Fødevareministeren i
folketingssamlingen 1998/99 skulle frem-
lægge en handlingsplan for reduktion af
emissionen af ammoniak. Til forberedelse af
dette arbejde nedsatte Miljøstyrelsen og Fø-
devareministeriet en styringsgruppe, som
anmodede Danmarks Miljøundersøgelse
(DMU) og Danmarks JordbrugsForskning
(DJF) om at forestå det fornødne udrednings-
arbejde. Som et resultat heraf blev der udar-
bejdet tre faglige baggrundsrapporter om-
handlende henholdsvis
• ammoniakemissionen fra landbruget (An-

dersen et al., 1999),
• teknologiske muligheder for at reducere

landbrugets ammoniakemission (Rom et
al., 1999) og

• miljøeffekter af ammoniakemissionen
(Bak et al., 1999).

Desuden blev Statens Jordbrugs- og Fiske-
riøkonomiske Institut (SJFI) anmodet om at
udarbejde en rapport omhandlende økono-
miske vurderinger af mulige reduktionstil-
tag, jf. Jacobsen (1999).

De respektive udredningsarbejder, de så-
kaldte Ammoniakredegørelser, blev publice-
ret i hhv. foråret og sommeren 1999. Ammo-
niakhandlingsplanen blev derimod udskudt
til efter midtvejsevalueringen af Vandmiljø-
plan II.

Ved midtvejsevalueringen af Vandmiljøplan II
fik DMU og DJF bl.a. i opdrag at redegøre for
kvælstofbalancen i landbruget siden midten
af 80’erne, herunder at redegøre for de en-
kelte tabsposter. Dette arbejde er afrapporte-
ret i Kyllingsbæk et al. (2000). Som et led heri
er ammoniakemissionen fra landbruget lige-
ledes estimeret for nogle udvalgte driftsår i
perioden 1984/85-98/99.

Ved estimeringen af ammoniakemissionen i
forbindelse med N-balance rapporten, viste
det sig, at en stor del af de forudsætninger,
som lå til grund for beregningen af ammoni-
akemissionen i Andersen et al. (1999), ikke

holdt stik. En rekonstruktion af opstaldning
af husdyrholdet og udbringningspraksis for
husdyrgødningen for en 15 års periode afslø-
rede således, at den skønnede opstaldning og
udbringningspraksis for 1996 var mindre
sandsynlig. På tilsvarende vis blev håndte-
ringen af dybstrøelsesgødningen revurderet,
og endelig har den igangværende revurde-
ring af normtallene medført en skærpet for-
holden til de anvendte emissionskoefficien-
ter. Alle disse forhold har betydet, at den
beregnede ammoniakemission i Andersen et
al. (1999) er blevet revurderet.

Fokus i ovennævnte N-balance rapport, jf.
Kyllingsbæk et al. (2000), er rettet mod kvæl-
stofbalancen i landbruget som helhed og lev-
nede derfor ikke megen plads til en fyldest-
gørende beskrivelse af udviklingen i land-
brugets ammoniakemission. Det er derfor
målsætningen for nærværende rapport dels
at komplettere beskrivelsen af udviklingen i
ammoniakemissionen og dels at redegøre for
beregningsmetoden og de benyttede forud-
sætninger. Derimod bruges der ikke megen
plads på at beskrive de enkelte emissionsko-
efficienter og ammoniakemissionens kom-
pleksitet. Som sådan er rapporten at betragte
som en statistisk opgørelse.

Landbrugets ammoniakemission stammer fra
husdyrgødning, handelsgødning, tilførslen af
spildevandsslam, afgrøder, halmludning og
halmafbrænding på mark. Disse kilder er
uafhængige af hinanden og de respektive
bidrag behandles derfor særskilt i det neden-
stående.

I afsnit 3 gøres der rede for ammoniakemis-
sionen fra husdyrgødningen. Bestemmelsen
af emissionen følger de enkelte led i gød-
ningshåndteringskæden.

I afsnit 4 - 8 redegøres for ammoniakemissio-
nen fra hhv. halmludning, spildevandsslam,
afgrøder, handelsgødning og markafbræn-
ding.

Emissionen fra de forskellige kilder sammen-
fattes i afsnit 9 og endelig diskuteres validi-
teten af de fremkomne resultater i afsnit 10.
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Emissionen fra husdyrgødningen er baseret
på de foreløbige normtal for husdyrgødning,
som blev anvendt i forbindelse med midtvej-
sevalueringen af Vandmiljøplan II. I mellemti-
den er de endelige normtal blevet færdige. I
kapitel 11 foretages der derfor også en bereg-
ning af ammoniakemissionen på grundlag af

de endelige normtal for husdyrgødning.
Dette med henblik på at undersøge evt. afvi-
gelser. Hovedsigtet med rapporten er imid-
lertid at dokumentere den estimerede am-
moniakemission i N-balance rapporten, jf.
Kyllingsbæk et al. (2000), og følgelig er kapi-
tel 11 at betragte som et efterskrift.
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3 Ammoniakemission
fra husdyrgødning

Ammoniakemissionen fra husdyrgødning er
estimeret via en model, hvor ammoniak-
emissionen bestemmes separat for henholds-
vis stald, lager, udbringning (inkl. emissio-
nen fra gødningens henliggetid) og udbin-
ding, jf. figur 3.1.

Husdyr

N-udskillelse i
husdyrgødning

N ab dyr i stald N ab dyr på mark

N-omsætning
under udbinding

N-omsætning
i stald

Emitteret NH3-NEmitteret NH3-N

N ab stald

N-omsætning
i lager

Emitteret NH3-N

N ab lager

N-omsætning 
ved udbringning

Emitteret NH3-N

N-tilførsel til 
afgrøder

N-tilførsel til 
afgrøder

Figur 3.1. Principskitse af ammoniakemissionsmodel
for husdyrgødning (Andersen et al., 1999)

Ved estimationsproceduren er husdyrholdet
inddelt i husdyrkategorier, og for hver hus-
dyrkategori er der foretaget en yderligere
opdeling på staldtyper med tilhørende gød-
ningssystem. Efter opdelingen bestemmes
ammoniakemissionen som en andel af det
totale N-indhold i gødningen i hvert led i
gødningshåndteringskæden.

Emissionsfaktorerne fra de respektive gød-
ningstyper i stald er baseret på de foreløbige
normtal for husdyrgødning, som lå til grund
for midtvejsevalueringen af Vandmiljøplan II.
Staldtabet omfatter det totale N-tab, dvs. de-
nitrifikationstab og ammoniakfordampning.
For at korrigere for denitrifikationstab i svi-
nestalde samt både denitrifikations- og ned-
sivningstab fra pelsdyrhaller, er det skønnet,

• at der er et denitrifikationstab på 10 pct.
af det udskilte kvælstof fra svin i dyb-
strøelsesstalde,

• at ammoniaktabet fra pelsdyrhaller med
gødningsrender (og ugentlig tømning)
svarer til det samlede staldtab (50 pct. af
N ab dyr) og

• at ammoniaktabet fra pelsdyrhaller uden
gødningsrender andrager 10 pct. af kvæl-
stoffet i den udskilte urin og 25 pct. af
den udskilte fæces (13-14 pct. af N ab
dyr).

N-tabet for lagringen af gødningen er i de
foreløbige normtal differentieret på ammoni-
aktab og denitrifikation. Denne fordeling
ligger ligeledes til grund for nærværende
rapport.

Ammoniaktabet under og efter udbringnin-
gen af husdyrgødningen er derimod ikke en
del af normtallene; emissionskoefficienterne
er her baseret på Sommer (1998).

Ammoniakemissionen hidrører fra gødnin-
gens indhold af ammoniumkvælstof. Følgelig
er det problematisk over tid at operere med
faste emissionskoefficienter baseret på ind-
holdet af totalkvælstof. Da forholdet mellem
gødningens indhold af ammoniumkvælstof
og totalkvælstof ændrer sig over tid, som
følge af ændret foderinput og -udnyttelse,
ville det være mere hensigtsmæssigt at an-
vende emissionskoefficienter baseret på gød-
ningens indhold af ammoniumkvælstof1. For
flere af de forsøg, som ligger til grund for de
anvendte emissionskoefficienter i stald, er
ammoniakemissionen imidlertid kun målt i
forhold til gødningens indhold af totalkvæl-
stof. Der udestår derfor et betydeligt udvik-

                                                     
1 Denne betragtning gælder alene den flydende gød-
ning. For dybstrøelse og fast staldgødning er emissio-
nen i højere grad betinget af komposteringsgraden og
for fjerkrægødning er emissionen betinget af nedbryd-
ningen af urinsyre til ammonium. For disse gødningsty-
per er det derfor mere hensigtsmæssigt at anvende
emissionskoefficienter baseret på gødningens indhold
af totalkvælstof.
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lingsarbejde før emissionskoefficienterne kan
udtrykkes som en procentuel andel af gød-
ningens indhold af ammoniumkvælstof.

Konsekvensen af anvendelse af faste emissi-
onskoefficienter for den flydende gødning er
en underestimering af emissionen i fortiden
og en overestimering i nutiden. Det skyldes,
at mængden af udskilt kvælstof fra de re-
spektive husdyrkategorier er reduceret over
tid, og denne ændring berører primært gød-
ningens indhold af ammoniumkvælstof2.

I det nedenstående gøres der nærmere rede
for ammoniakemissionen i de respektive led i
gødningshåndteringskæden. I afsnit 3.1 be-
skrives således den totale udskillelse af kvæl-
stof i husdyrgødningen, som i afsnit 3.2 og
3.3 fordeles på hhv. gødning afsat på mark
og i stald. Herefter kan ammoniakemissionen
i hhv. stald og under udbinding estimeres.
Det næste led i håndteringskæden er lagrin-
gen af gødningen, som ligeledes giver anled-
ning til emission af ammoniak, jf. afsnit 3.4,
og endelig er der et emissionstab fra gødnin-
gen under og efter udbringningen, jf. afsnit
3.5. I afsnit 3.6 gøres der rede for den samle-
de emission af ammoniak fra husdyrgødnin-
gen.

3.1  Husdyrholdet og N-udskillelse

Grundlaget for ammoniakemissionen fra
husdyrgødning er dels N-udskillelsen pr. dyr
og dels antallet af husdyr. Begge forhold har
ændret sig i den belyste periode.

Udskillelsen af kvælstof er baseret på norm-
tallene for de respektive husdyrkategorier for
1984/853 (Laursen, 1987), 1989/90 (Laursen,
1994), 1995/96 (Poulsen & Kristensen, 1997)
og de foreløbige normtal for husdyrgødning
anvendt i forbindelse med midtvejsevalue-
ringen af Vandmiljøplan II. Dog er der for
kvæg, svin og mink foretaget en genbereg-
                                                     
2 Eksempelvis angiver Grant et al. (2000), at den redu-
cerede emission af kvælstof fra slagtesvin fra 1996 til
2000 fordeler sig med 75 pct. i urinen (som primært
består af ammoniumkvælstof) og 25 pct. i fæces (som
primært består af organisk bundet kvælstof).
3 I normtallene for 1984/85 mangler N-udskillelsen for
flere husdyrkategorier. I disse tilfælde er normtallene
for 1989/90 benyttet.

ning af N-udskillelsen for 1984/85 og
1989/90, jf. Poulsen & Børsting (2000) og
Børsting (2000). I de mellemliggende år er N-
udskillelsen baseret på glidende gennemsnit.

Anvendelse af interpolerede data for N-ud-
skillelse mellem normtallene er naturligvis
problematisk, idet ændringen ikke nødven-
digvis følger et jævnt forløb4. Revisionen af
normtallene over tid har imidlertid hyppigt
været foranlediget af utidssvarende normtal.
Det er derfor skønnet, at et glidende gen-
nemsnit af N-udskillelsen er mere sandsynlig
end et diskontinuert forløb.

I Kyllingsbæk et al. (2000) er det valgt at hol-
de normtallene for 1995/96 uændret ved
estimeringen af emissionen i 1996/97 og
1997/98. Effekten på N-udskillelsen for disse
to år er imidlertid begrænset. Da det kun er
en brøkdel af den udskilte kvælstof, som
emitteres som ammoniak, er effekten på am-
moniakemissionen endnu mindre.

Metoden og datagrundlaget for beregning af
N-udskillelsen i normtallene i 1984/85 og
1989/90 er væsensforskellig fra den metode
og det datagrundlag, som ligger til grund for
N-udskillelsen i de efterfølgende normtal. I
sidstnævnte tilfælde er N-udskillelsen base-
ret på observerede værdier fra praksis med
hensyn til foderforbrug og foderets N-
indhold, hvor N-udskillelsen beregnes som
N-indholdet i tilført foder fratrukket N-
aflejringen i produktet/ tilvæksten. Ved gen-
beregningen af normtallene for 1984/85 og
1989/90 er der anvendt samme metode.
Samtidig er der foretaget en revurdering af
foderforbruget og N-indholdet i fodret. Re-
sultatet af genberegningerne fremgår af tabel
3.1.

For jerseykøer er N-udskillelsen vurderet til
83 pct. af udskillelsen fra malkekøer af stor
race (Poulsen & Børsting, 2000). For opdræt
og ungtyre er det vurderet, at fodringspraksis

                                                     
4 Eksempelvis blev der i 1989 indført et nyt proteinvur-
deringssystem for malkekøer, som hurtigt blev taget i
anvendelse af såvel foderindustrien som de enkelte be-
drifter. Indførelsen af det nye system medførte en æn-
dring i fodringen, som reducerede mængden af udskilt
kvælstof, jf. Andersen et al. (1999).
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og tilvækst stort set har været uændret i de
sidste 15 år (Poulsen & Børsting, 2000).
Normtallene for 1995/96 er derfor anvendt
for hele perioden for opdræt og ungtyre.

Tabel 3.1. Oprindelig og genberegnet N-udskillelse for
1984/85 og 1989/90 (Laursen, 1987; Laursen, 1994;
Poulsen & Børsting, 2000; Børsting, 2000)

1984/85 1989/90
Oprin-

delig
Genbe-
regnet

Oprin-
delig

Genbe-
regnet

----------------------- kg N -----------------------

Årsso incl. smågrise ............. 36,5 47,0 33,1 44,7
Produceret slagtesvin.......... 3,8 5,1 4,6 4,8
Årsmalkeko, stor race ......... 103,6 125,0 121,4 134,0
Mink, årstæve ........................ … 5,2 3,5 4,9
Anm. N-udskillelsen over tid for svin er ikke sammenlignelig på grund
af ændret vægtinterval for smågrise/slagtesvin og udviklingen i kuld-
størrelsen pr. årsso.

For fjerkræ er der ikke foretaget en tilsvaren-
de revurdering af N-udskillelsen. Fjerkræ-
gødningens bidrag til den samlede ammoni-
akemission er imidlertid moderat, og selv
ved en betydelig fejlvurdering af N-udskillel-
sen, vil effekten på den samlede emission
være beskeden.

For perioden 1985-99 gælder, at N-udskillel-
sen pr. produceret slagtesvin (incl. bidraget
fra soholdet og smågrise) er reduceret med
knap 40 pct. En del af forklaringen skal til-
skrives udviklingen i kuldstørrelsen pr. års-
so; hvor antallet af producerede smågrise pr.
årsso udgjorde 17,4 i 1985, udgør den 22,65

stk. i 1999 (Danmarks Statistik, div. årg.).

For samme periode er N-udskillelsen for
malkekøer pr. kg produceret mælk faldet
med 20 pct. Effekten af ændringen i N-ud-
skillelsen for malkekøer er imidlertid endnu
større, idet mælkeydelsen pr. malkeko sam-
tidig er øget med 25-30 pct. i den 15 årige
periode (Danmarks Statistik, div. årg.). Her-
ved kan antallet af opdræt reduceres tilsva-
rende og dermed mindskes opdrættets bi-
drag til N-udskillelsen.

Den animalske produktion har imidlertid
ikke været uændret. Svineproduktionen målt
i produktionen af kød er således steget med

                                                     
5 Den anførte udvikling i produktionen modsvarer ud-
skillelsen af kvælstof. Reelt vil antallet af producerede
smågrise være nogle få procent lavere, idet nogle dør
under produktionsprocessen.

60 pct. i den 15 årige periode, hvorimod
mælkeproduktionen er faldet med knap 10
pct. (Danmarks Statistik, div. årg.).
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Figur 3.2. Bestanden af søer og malkekøer samt pro-
duktionen af slagtesvin omregnet til svin á 100 kg. 1985
- 1999

Tages der hensyn til udviklingen i både pro-
duktionen af animalske produkter og N-
udskillelsen for de respektive husdyrkatego-
rier, fås en faldende N-udskillelse fra kvæg-
produktionen på grund af dels den faldende
N-udskillelse fra malkekøer og dels den fal-
dende produktion. Konkret er N-udskillelsen
fra kvæg faldet med 45.000 tons N fra 1985 til
1999, hvilket svarer til en gennemsnitlig re-
duktion på 2.700 tons N pr. år, jf. figur 3.3.

For svin opvejes den faldende N-udskillelse
pr. produceret enhed af en stigende svine-
produktion. Den totale udskillelse af kvæl-
stof fra svineproduktionen har således været
nogenlunde uændret i perioden svingende
omkring 115.000 tons N år-1.

N-udskillelsen fra de øvrige husdyrkategori-
er (fjerkræ, pelsdyr, får og heste) har i hele
den belyste periode udgjort 20.-30.000 tons N
eller maksimum 10 pct. af den totale N-ud-
skillelse. Det er således primært faldet i N-
udskillelsen fra kvæg, der har forårsaget fal-
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det i N-udskillelsen fra 311.000 tons N år-1 i
1985 til 265.000 tons N år-1 i 1999 for alle hus-
dyr.
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Figur 3.3. Den totale udskillelse af kvælstof fra husdyr-
gødningen. 1985 - 1999

3.2  Husdyr på græs

Andelen af husdyrgødning, som afsættes på
græs, er sporadisk belyst. Der er således kun
få statistiske undersøgelser omhandlende
sommergræsning, og disse undersøgelser
forholder sig ikke til antallet af dage på græs
og omfanget af gødning afsat i stald i græs-
ningsperioden. Det har derfor været nød-
vendigt at gøre nogle antagelser. Konkret er
det skønnet,
• at heste var på græs i halvdelen af året i

hele perioden 1985-99,
• at 45 pct. af gødningen fra kvier over ½ år

blev afsat på græs i 2. halvdel af 80’erne
og at 55 pct. af gødningen blev afsat på
græs i 2. halvdel af 90’erne,

• at 15 pct. af gødningen fra malkekøer blev
afsat på græs i hele perioden 1985-99,

• at ammekøer var på græs i 184 dage om
året i 2. halvdel af 80’erne og i 224 dage i
2. halvdel af 90’erne og

• at får var på græs i 265 dage om året i hele
perioden 1985-99.

Ved de anførte skøn er der skelet til Laursen
(1994) og Poulsen & Kristensen (1997) for 2.
halvdel af hhv. 80’erne og 90’erne.

Det mest kritiske skøn er knyttet til afsætnin-
gen af gødningen på mark for malkekøer, og
i det nedenstående gøres der derfor rede for
overvejelserne.

I Laursen (1994) er det skønnet, at 80 pct. af
malkekøerne var på græs i 140 dage om året
samt at 40 pct. af gødningen blev afsat i stald
under malkning og indbinding for natten.
Heraf følger, at 18 pct. af den udskilte kvæl-
stof fra malkekøer blev afsat på græs. Ni-
veauet vurderes imidlertid at være for højt,
idet Landskontoret for Kvæg (1988) har
godtgjort, at ‘kun’ 63 pct. af malkekøerne var
på græs i sommerperioden i 2. halvdel af
80’erne.

I Poulsen & Kristensen (1997) er det skønnet,
at 10 pct. af gødningen fra malkekøerne af-
sættes på mark. Niveauet svarer til andelen
af foderindtagelse på mark (Ole Aaes, Pers.
medd.). Det kan imidlertid ikke udledes, at
en foderindtagelse på mark på 10 pct. mod-
svarer andelen af gødning afsat på mark.
Desuden burde niveauet i så fald være større,
idet en del af gødningen afsættes i motions-
fold.

Reelt er kendskabet til andelen af gødning
afsat på mark beskeden, og de skønnede 15
pct. er derfor også omgærdet med betydelig
usikkerhed. Af samme grund er andelen
holdt konstant for hele perioden. Det er til
trods for, at De danske Landboforeninger
(1997) har godtgjort, at 83 pct. af malkekøer-
ne er på græs/løbefold i 1997. Kendskabet til
udstrækningen af græsningsperioden og an-
delen af gødning afsat i stald under malkning
og indbinding for natten er imidlertid be-
grænset. Det vil derfor ikke være rimeligt at
korrigere for forholdet.

Langt størsteparten af den udskilte kvælstof
afsat på mark stammer fra kvægholdet,
hvoraf malkekøerne tegner sig for halvdelen i
1985 faldende til 40 pct. i 1999. Da der for
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såvel opdræt som ammekøer er kalkuleret
med en stigning i omfanget af sommergræs-
ning, falder mængden af kvæggødning afsat
på græs ikke i samme grad som den totale
udskillelse af kvælstof fra kvæg, jf. figur 3.4.
Samtidig øges bidraget fra det stigende antal
får ligesom omfanget af frilandssøer begyn-
der at sætte sine spor. Andelen af gødning
afsat på græs fra andre dyr end kvæg for-
dobles således i perioden. De samlede konse-
kvenser er derfor et nogenlunde uændret N-
indhold i den afsatte gødning på mark med
en svag faldende tendens.
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Figur 3.4. Husdyrgødning afsat på mark samt emissio-
nen af ammoniak. 1985 - 1999

I Andersen et al. (1999) er emissionen af am-
moniak fra gødnings afsat på mark anslået til
7 pct. af N-indholdet i den udskilte gødning.
Denne emissionsfaktor er også anvendt i
nærværende rapport. På den baggrund kan
ammoniakemissionen opgøres til mellem
2.200 og 2.400 tons N år-1.

Det skal bemærkes, at estimaterne har som
forudsætning, at N-udskillelsen pr. dag i
stald og på mark er identisk. Det er ikke
nødvendigvis tilfældet; ved høj gødsknings-
niveau vil N-indholdet i foderindtagelsen

være større og dermed vil ammoniakemissi-
onen også blive større.

3.3  Husdyr på stald

Den andel af gødningen, som ikke afsættes
på mark, afsættes selvsagt i stald. Fordamp-
ning fra stald er betinget af en række forhold,
som i nærværende sammenhæng er forenklet
til at være et spørgsmål om staldtype. Til en
given staldtype kan der imidlertid være til-
knyttet forskellige gødningssystemer. Fx kan
udmugningssystemet i en sengebåsestald
med spalter være baseret på ringkanaler,
bagskyl eller skraberanlæg, hvilket er af be-
tydning for fordampningen. Det er derfor i
det følgende underforstået, at der ved stald-
type forstås en stald med et specifikt udmug-
ningssystem.

Fordelingen af husdyrholdet på staldtyper er
problematisk, idet der ikke foreligger offi-
cielle statistikker om opstaldning af husdyr.
Følgelig er opstaldningen baseret på util-
strækkelige statistikker suppleret med skøn.
Det vurderes imidlertid, at opgørelsen af
opstaldningen for en periode frem for enkelt-
stående år, mindsker risikoen for større fejl-
skøn. Dette er begrundet i, at der både tages
hensyn til udviklingsforløbet i de respektive
staldtyper og fix-punkter i form af isolerede
stikprøveundersøgelser over staldtypeforde-
lingen, hvilket kun er muligt i periodevise
opgørelser.

Opstaldningen af kvæg og svin, som er til-
vejebragt af hhv. Jan Brøgger Rasmussen
(2000) og Niels H. Lundgaard (2000) fra
Landskontoret for Bygninger og Maskiner, er
primært baseret på faktuelle nyinvesteringer
og renoveringer af staldanlæg. Sådanne op-
gørelser er fortrinlige til at give et fingerpeg
om udviklingen i de fremtidige staldtyper
med tilhørende gødningssystem. Det er
imidlertid et øjebliksbillede, som kun omfat-
ter nyanlæg og renoveringer. For at indikere
staldtypefordelingen er det derfor nødven-
digt at supplere med skøn over staldanlæg-
gets levealder. Det er ikke kun et spørgsmål
om anlæggets tekniske levetid; udviklingen i
teknologiens rentabilitet spiller også ind.
Samtidig er der en række individuelle for-
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hold knyttet til ejerskifte mv., som indbærer
at staldanlæggets faktiske levetid kan være
afvigende. Ved inddragelse af staldanlæggets
levetid ved vurderingen af opstaldningen, er
der hermed indeholdt et væsentligt usikker-
hedsmoment.

Som et supplement til opgørelserne over
nyanlæg og renoveringer, er der derfor også
gjort brug af sporadiske stikprøveundersø-
gelser over opstaldningen af husdyrholdet.
Eksempelvis kan nævnes undersøgelse af
opstaldningen af kvægholdet i begyndelsen
af 1997 foretaget af Landskontoret for Kvæg
(1997).

Den skønnede opstaldning af kvæg er vist i
tabel 3.4 for 1985, 1990, 1995 og 1999. Udvik-
lingen i opstaldningen af kvæg er præget af
afløsning af bindestalde med løsdriftsstalde.
Udfasningen af bindestalde gælder primært

stalde med grebning, men i 90’erne gør det
sig også gældende for bindestalde med riste.
For kvier og tyre er der samtidig sket en re-
duktion i opstaldningen i spaltegulvsbokse.

For malkekøer er bindestaldene primært af-
løst af sengebåsestalde. Det gør sig også i
nogen grad gældende for kvier, men her har
især dybstrøelsesstalde fundet indpas. Sidst-
nævnte gør sig også gældende for tyre og
stude.

For størstedelen af kvæg i sengestalde med
spaltegulv ved foderbordet gælder, at disse
har bagskyl eller i de senere år ringkanalan-
læg som dominerende udmugningssystem.

Dybstrøelsesstalde med kort ædeplads og
fast gulv er den dominerede staldtype for
kvier og stude, men i 90’erne er der også
kommet vækst i dybstrøelsesstalde med lang
ædeplads og spaltegulv.

Tabel 3.4. Skønnet opstaldning af kvæg i årene 1985, 1990, 1995 og 1999 (Efter Jan Brøgger Rasmussen, Pers. medd.)

Bindestalde Løsdriftsstalde
med med Spalte- Sengebåsestalde Dybstrøelsesstalde

grebning riste gulvs-
bokse

med fast
gulv

med spal-
tegulv

Hele
arealet

Ædeplads med
 fast gulv

Ædeplads med
spaltegulv

---------------------------------------------------------------------- pct. -------------------------------------------------------------------------

1985
Tyre- og studekalve, - ½ år ........................... 0 0 0 0 0 100 0 0
Tyre- og studekalve, ½ -  år...................... 25 25 45 0 0 5 0 0
Kviekalve, - ½ år .......................................... 0 0 0 0 0 100 0 0
Kviekalve, ½ -   år ........................................ 25 25 45 0 0 5 0 0
Malkekøer ...................................................... 40 45 0 4 10 0 0 1
Ammekøer ..................................................... 10 0 0 0 0 90 0 0

1990
Tyre- og studekalve, - ½ år ........................... 0 0 0 0 0 100 0 0
Tyre- og studekalve, ½ -  år...................... 20 20 41 0 0 3 11 5
Kviekalve, - ½ år .......................................... 0 0 0 0 0 100 0 0
Kviekalve, ½ -   år ........................................ 19 19 40 0 4 3 11 4
Malkekøer ...................................................... 35 44 0 4 14 0 1 2
Ammekøer ..................................................... 10 0 0 0 0 73 17 0

1995
Tyre- og studekalve, - ½ år ........................... 0 0 0 0 0 100 0 0
Tyre- og studekalve, ½ -  år...................... 14 14 38 0 0 1 23 10
Kviekalve, - ½ år .......................................... 0 0 0 0 0 100 0 0
Kviekalve, ½ -   år ........................................ 14 14 35 0 7 1 21 8
Malkekøer ...................................................... 31 42 0 3 18 0 1 5
Ammekøer ..................................................... 10 0 0 0 0 55 35 0

1999
Tyre- og studekalve, - ½ år ........................... 0 0 0 0 0 100 0 0
Tyre- og studekalve, ½ -  år...................... 11 11 35 0 0 0 30 13
Kviekalve, - ½ år .......................................... 0 0 0 0 0 100 0 0
Kviekalve, ½ -   år ........................................ 10 10 32 0 10 0 27 11
Malkekøer ...................................................... 30 30 0 3 27 0 2 8
Ammekøer ..................................................... 10 0 0 0 0 45 45 0
Anm. Excl. specifikation af udmugningssystem under spalter.
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Dybstrøelsesstalde til malkekøer, som kun
huser en lille andel af køerne, er primært
udformet med lang ædeplads med spaltegulv
ved foderbordet.

For størstedelen af kvæg i dybstrøelsesstalde
med lang ædeplads og spaltegulv gælder, at
staldene har bagskyl eller ringkanalanlæg
som dominerende udmugningssystem.

Den skønnede opstaldning af svin er vist i
tabel 3.5 for 1985, 1990, 1995 og 1999. Udvik-
lingen i opstaldningen af svin er først og
fremmest præget af en udfasning af de tradi-
tionelle svinestier med fast staldgødning og
ajle. I stedet er et stigende antal svin blevet
opstaldet på spaltegulv.

Væksten i stier med spaltegulv gælder især
stier med fuldspaltegulv, men op gennem
90’erne er opstaldningen af smågrise skiftet

fra fuldspaltegulv til delvis spaltegulv. Den
tendens gælder også for slagtesvin; andelen
af slagtesvin på fuldspaltegulv er således
stagneret, hvorimod der fortsat er en stigning
i andelen af svin på delvis spaltegulv.

For søer er stigningstakten i andelen af stier
med fuldspaltegulv også aftaget i 90’erne,
hvorimod stier med delvis spaltegulv helt er
stagneret. Den fortsatte udfasning af traditi-
onelle stier med fast staldgødning og ajle er
her erstattet af dybstrøelsesstalde, som i de
senere år er kombineret med fast gulv eller
spaltegulv.

Samtidig har andelen af frilandssøer efter-
hånden nået et omfang anslået til 10 pct. af
årssøerne. De befinder sig imidlertid primært
på friland under diegivningen, så den ud-
skilte mængde kvælstof på friland er betyde-
ligt mindre end 10 pct.

Tabel 3.5. Skønnet opstaldning af svin i årene 1985, 1990, 1995 og 1999 (Efter Niels H. Lundgaard, Pers. medd.)

Fuld- Delvis Fast Dybstrøelse Frilands-
spaltegulv spaltegulv gulv Hele arealet + fast gulv + delvis

 spaltegulv
hytter

------------------------------------------------------------------------------------ pct. -------------------------------------------------------------------------------------

1985
Årssøer ............................ 3 50 44 3 0 0 0
- Løbestalde ...................... 5 40 50 5 0 0
- Drægtighedsstalde ....... 0 55 40 5 0 0
- Farestalde ...................... 5 50 45 0 0 0
Smågrise ......................... 40 20 35 5 0 0 0
Slagtesvin ....................... 29 30 40 1 0 0 0

1990
Årssøer ............................ 9 56 30 5 0 0 0
- Løbestalde ...................... 10 43 36 11 0 0
- Drægtighedsstalde ....... 2 62 29 5 1 1
- Farestalde ...................... 17 57 26 0 0 0
Smågrise ......................... 54 20 21 5 0 0 0
Slagtesvin ....................... 51 23 22 4 0 0 0

1995
Årssøer ............................ 12 58 17 7 2 2 2
- Løbestalde ...................... 16 45 21 18 0 0
- Drægtighedsstalde ....... 4 62 18 5 5 6
- Farestalde ...................... 22 64 14 0 0 0
Smågrise ......................... 51 31 11 5 0 2 0
Slagtesvin ....................... 60 24 11 3 0 2 0

1999
Årssøer ............................ 14 58 7 10 4 4 3
- Løbestalde ...................... 20 45 5 30 0 0
- Drægtighedsstalde ....... 5 60 10 5 10 10
- Farestalde ...................... 25 70 5 0 0 0
Smågrise ......................... 40 45 5 8 0 2 0
Slagtesvin ....................... 60 29 5 1 0 5 0
Anm. Opstaldningen for årssøer er vægtet i forhold til gødningsudskillelsen i hhv. farestald (30 pct.), løbeafdeling (25 pct.) og drægtighedsstald (45 pct.) (Tybirk, 2000).
Anm. Opstaldningen i frilandshytter afspejler mængden af gødning afsat på græs og ikke antallet af årssøer.
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Opstaldning af fjerkræ er baseret på interne
oplysninger fra Henrik Bang Jensen (2000),
Det danske Fjerkræråd. Konkret er det skøn-
net, at andelen af konsumægsproducerende
høner med gulvdrift er steget fra 8 pct. i 1985
til 41 pct. i 1999. Stigningen er jævn for skra-
behøns, hvorimod fritgående og økologiske
høns først er kommet til i 90’erne. Fordelin-
gen på fritgående, økologiske og skrabehøns
i 1999 er skønnet til hhv. 9, 14 og 18 pct. af de
konsumægsproducerende høner. For de re-
sterende konsumægsproducerende høner
med netdrift er det skønnet, at andelen af
konsumeægsproducerende høner i stalde
med gødningskælder er faldet fra 60 pct. i
1985 til 29 pct. i 1999, andelen af høner i stal-
de med gødningsbånd og gødningshus er
steget fra 19 pct. til 24 pct. og endelig er an-
delen af høner i stalde med gødningsbånd,
vandtilsætning og gylletank faldet fra 14 til 5
pct. i samme periode.

Reduktionen i burdrift gælder også hønni-
kerne til konsumægsproduktion. Hvor an-
delen på net- og gulvdrift i 1985 blev skønnet
til hhv. 30 og 70 pct., er den i 1999 skønnet til
hhv. 10 og 90 pct.

De rugeægsproducerende høner, HPR-hønni-
kerne og slagtefjerkræet er alle baseret på
gulvdrift med dybstrøelse i hele stalden.
Mht. slagtekyllinger skal det nævnes, at an-
tallet af skrabekyllinger og økologiske kyl-
linger i 1999 androg hhv. 443.000 og 2.000 stk.
(Henrik Bang Jensen, Pers. medd.), hvilket er
en forsvindende andel (< 1 pct.) af produkti-
onen af slagtekyllinger.

Pelsdyr er alle opstaldet i bure. For mink er
det skønnet, at der var gødningsrender under
10 pct. af burene i 1985 stigende til 30 pct. i
1999. For de resterende bure til mink og for
ræve afsættes gødningen på grus (Hans-
Jørgen Risager, Pers. medd.).

Endelig skal det nævnes, at heste er antaget
opstaldet i bokse og får er antaget at være
opstaldet i dybstrøelsesstalde.

Konsekvenserne af den ændrede opstaldning
er generelt en reduktion i andelen af gød-
ning, som håndteres som fast staldgødning
og ajle. Andelen af udskilt kvælstof i stald,

som håndteres som fast staldgødning + ajle
er således faldet fra 38 pct. i 1985 til 16 pct. i
1999, jf. tabel 3.5. I stedet er andelen af ud-
skilt kvælstof håndteret som gylle steget fra
53 til 67 pct. i samme periode, og endelig er
andelen af udskilt kvælstof håndteret som
dybstrøelse steget fra 9 til 17 pct.

Den relative vækst i gyllemængden skyldes
primært svin, hvor andelen af N-udskillelsen
håndteret som gylle er steget fra 58 til 88 pct.
Andelen af udskilt kvælstof fra kvæg, som
håndteres som gylle har derimod været no-
genlunde konstant på 56 pct. For kvæg er
reduktionen i stalde med fast staldgødning +
ajle i stedet afløst af dybstrøelse. Andelen af
udskilt kvælstof fra kvæg håndteret som
dybstrøelse er således steget fra 12 pct. i 1985
til 22 pct. i 1999. Stigningen i andelen af dyb-
strøelsesstalde for svin har derimod været
mere beskeden.

Konsekvenser af den ændrede opstaldning
for ammoniakfordampningen har været mo-
derat. For alle husdyr har ammoniakfor-
dampningen fra stalde således i hele perio-
den udgjort 11 pct. af N-udskillelsen i stald.
De 11 pct. dækker imidlertid over en mindre
stigning i ammoniakfordampningen for
kvæg fra 5 pct. af N-udskillelsen i 1985 til 6
pct. i 1999, hvilket er forårsaget af udfasning
af bindestalde til fordel for sengestalde og
dybstrøelsesstalde. Og omvendt er der et
mindre fald i ammoniakemissionen fra svi-
nestalde fra 15 pct. af det udskilte kvælstof i
1985 til 14 pct. i 1999.

Den begrænsede ændring i ammoniakfor-
dampningen betyder, at emissionen stort set
følger udviklingstendensen for udskilt kvæl-
stof i stald. Konkret indebærer det, at den
samlede ammoniakfordampning i stald fal-
der fra 29.000 tons N år-1 i 1985 til 27.000 tons
N år-1 i 1999. Reduktionen dækker over et
fald i fordampningen fra kvæg fra 7.000 til
6.000 tons N år-1 og et fald i fordampningen
fra svin fra 18.000 til 16.000 tons N år-1. Sidst-
nævnte er til trods for en stigning i svinepro-
duktionen. Når den samlede ammoniakfor-
dampning i stald kun er faldet med 2.000
tons N i perioden, skal det ses i sammen-
hæng med en stigende fordampning fra an-
dre husdyr (fjerkræ og pelsdyr).
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Reduktionen i ammoniakfordampningen fra
kvæg på godt 1.000 tons N synes meget be-
skeden, når man tager i betragtning, at mal-
kekvægsbestanden er faldet. Det skyldes
imidlertid, at udgangspunktet for reduktio-
nen er lille; reelt er der således tale om en
reduktion i staldtabet fra kvægstalde på 20
pct. Udfasning af bindestalde til fordel for
sengebåsestalde i dybstrøelsesstalde har her
stor indflydelse. Omvendt synes reduktionen
i fordampningen fra svin stor (ca. 10 pct.),
idet den faldende N-udskillelse fra svin stort
set er opvejet af en stigende svineproduktion.
Effekten af den procentuelt faldende ammo-
niakfordampning fra svin forstærkes imid-
lertid af et stigende antal frilandssøer, såle-
des at der fås en faldende N-udskillelse i
stald fra svin.

3.4  Lagring af husdyrgødning

Når staldtypen er givet, er gødningstypen og
lagringsmediet også givet. Dvs. at emissio-
nen umiddelbart kan estimeres på grundlag
af emissionskoefficienter i de foreløbige
normtal frembragt i forbindelse med midt-
vejsevalueringen af Vandmiljøplan II. Andelen
af gyllebeholdere uden flydelag er dog af
væsentlig betydning for emissionens størrel-
se. Emissionen fra svinegylle reduceres såle-
des fra 9 pct. af gødningens indhold af to-
talkvælstof til 2 pct. ved etablering af flyde-
lag og emissionen fra kvæggylle reduceres
under de samme omstændigheder fra 6 til 2
pct. af gødningens indhold af totalkvælstof
(Sommer, 1994).

På tilsvarende vis er det nødvendigt at kende
omfanget af lagret dybstrøelse, idet dybstrø-
else udbragt direkte på mark selvsagt ikke
giver anledning til lagringstab. I begge til-
fælde foreligger der kun en begrænset viden.

Der har hidtil kun været foretaget overslag
over i hvilket omfang, der er etableret flyde-
lag på gyllebeholdere. For kvæggyllen har
det som hovedregel været antaget, at der
naturligt dannes flydelag på grund af kvæg-
gyllens sammensætning. For svinegylle er
der ikke altid sikkerhed for at gyllen danner
flydelag, især med gødningssystemer uden
halmstrøelse kan der være problemer med

dannelse af naturligt flydelag. Følgelig har
der været flere bud på andelen af svinegylle
med flydelag, jf. fx Andersen et al. (1999).

I 1998/99 gennemførte COWI imidlertid en
stikprøveundersøgelse blandt 56 repræsen-
tativt udvalgte kommuner. Formålet med
undersøgelsen var blandt andet at kvantifice-
re omfanget af etableret flydelag eller lignen-
de på gyllebeholderne. Konkret blev den til-
synsførende i kommunen anmodet om at
vurdere, om det almindelige billede i kom-
munen var, at der meget ofte, ofte, sjældent
eller meget sjældent6 er etableret tilfredsstil-
lende flydelag/overdækning på gyllebehol-
derne. Efter den samme graduering blev den
tilsynsførende bedt om at vurdere omfanget
af enkelte mangler ved flydelaget/overdækningen,
væsentlige mangler ved flydelaget/overdækningen
og uetableret flydelag/overdækning7 (Miljøsty-
relsen, 1999a). Vurderingerne blev foretaget
særskilt for svinebrug, kvægbrug og andre
husdyrbrug. Desuden blev der anvendt bag-
grundsmateriale om landbruget i kommu-
nerne omhandlende kapaciteten og overfla-
dearealet på gyllebeholderne. Dette mhp. at
kvantificere andelen af overdækket areal.

På grundlag af kommunernes vurderinger
viste det sig,
• at der for svinebrug kun var etableret til-

fredsstillende flydelag/overdækning i 21
pct. af tilfældene. På de 79 pct. af tilfælde-
ne, hvor flydelaget/overdækningen ikke
var tilfredsstillende, var der dog i 59 pct.
af tilfældene tale om mindre mangler i
overdækningen/flydelaget. I 38 pct. af til-
fældene var der tale om omfattende mang-
ler i overdækningen/flydelaget og i de re-
sterende 4 pct. at tilfældene var der sær-

                                                     
6 Det blev specificeret, at ved meget ofte forstås mindst
80 pct. af tilfældene, ved ofte forstås i 50-80 pct. af
tilfældene, ved sjældent 20-50 pct. og ved meget sjæl-
dent forstås under 20 pct. af tilfældene.
7 Det blev specificeret, at ved tilfredsstillende flyde-
lag/overdækning forstås, at minimum 95 pct. af over-
fladen er dækket med flydelag/overdækning, ved en-
kelte mangler ved flydelaget/overdækningen forstås, at
80-95 pct. af overfladen er dækket, ved væsentlige
mangler ved flydelaget/overdækningen forstås, at 20-80
pct. af overfladen er dækket og ved uetableret flyde-
lag/overdækning forstås, at maksimalt 20 pct. af over-
fladen er dækket med flydelag/overdækning.
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deles omfangsrige mangler. Det kvantita-
tive skøn over det samlede udækkede
overfladeareal blev estimeret til 39 pct.

• at der for kvægbrug kun var etableret
tilfredsstillende flydelag/overdækning i
80 pct. af tilfældene. På de resterende 20
pct. af tilfældene, hvor flydelaget/over-
dækningen var utilstrækkelig, var der dog
for 98 pct. af tilfældene kun mindre
mangler i flydelaget/overdækningen. Det
kvantitative skøn over det samlede udæk-
kede overfladeareal blev estimeret til 21
pct.

• at der for øvrige husdyrbrug kun var
etableret tilfredsstillende flydelag/over-
dækning i 42 pct. af tilfældene. Af de re-
sterende 58 pct. var der dog i 94 pct. af til-
fældene kun mindre mangler i overdæk-
ningen/flydelaget. Det kvantitative skøn
over det samlede udækkede overfladeare-
al på gyllebeholderne blev estimeret til 33
pct. (Miljøstyrelsen, 1999a).

Danmarks Statistik har ligeledes opgjort
overdækningen af gyllebeholdere. Via land-
brugs- og gartneritællingen den 7. maj 1999
blev landbrug med gyllebeholder således
anmodet om at oplyse hvorvidt der var
etableret flydelag eller lignende8. Overdæk-
ningens beskaffenhed blev derimod ikke
gradueret.

Resultatet af de indsamlede data viste,
• at der for 76 pct. af svinebrugene, som

alene håndterede gødningen som gylle,
var etableret flydelag eller lignende.

• at der for 58 pct. af kvægbrugene, som
alene håndterede gødningen som gylle,
var etableret flydelag på gyllebeholderens
overflade.

Det noget overraskende resultat er næppe
troværdigt. Det er således næppe sandsyn-
ligt, at svinegyllen i større omfang end kvæg-
gyllen er overdækket med flydelag. Det er
derfor valgt at se bort fra undersøgelsen ind-
til der er lavet en nøjere analyse af resultater-
ne, herunder vurdering af omfanget af re-

                                                     
8 Det konkrete spørgsmål lød: ' Hvis bedriften har gyl-
lebeholder, er der da etableret flydelag eller anden
overdækning (fx halmlag, leca-sten, plastfolie, trælåg
mv.)? (Danmarks statistik, 2000).

spondentfejl, før resultaterne af undersøgel-
sen kan bringes i anvendelse.

I estimaterne er det derfor på grundlag af
COWI's undersøgelse kalkuleret med, at der
mangler overdækning på 20 pct. af kvæg-
gyllen og 40 pct. af svinegyllen. Det er end-
videre antaget, at det gør sig gældende for
hele perioden. Sidstnævnte antagelse kan
naturligvis diskuteres. Det må således for-
modes, at Vandmiljøplanens påbud om etable-
ring af flydelag har haft en positiv effekt,
således at en mindre del af gyllen var over-
dækket i midten af 80'erne. COWI's analyse
indikerer imidlertid, at påbudet ikke har sat
de store spor i landbruget. Desuden er gylle-
beholderne blevet større, hvilket gør det van-
skeligere at etablere naturligt flydelag.

Lagring af dybstrøelse indebærer et N-tab i
form af denitrifikation og ammoniakemissi-
on, hvorimod der ikke vil være noget lager-
tab når dybstrøelsen udbringes direkte fra
stald til mark. Da en betydelig del af dyb-
strøelsen udbringes direkte på marken, er der
korrigeret for dette forhold.

I forbindelse med de foreløbige normtal for
husdyrgødning frembragt i forbindelse med
midtvejsevalueringen af Vandmiljøplan II, er
det anslået,
• at 80 pct. af dybstrøelsen fra kvæg ud-

bringes direkte fra stald til mark,
• at 25 pct. af dybstrøelsen fra slagtesvin

udbringes direkte fra stald til mark,
• at 50 pct. af dybstrøelsen fra søer udbrin-

ges direkte fra stald til mark,
• at 15 pct. af dybstrøelsen fra slagtekyllin-

ger udbringes direkte fra stald til mark og
• at 5 pct. af dybstrøelsen fra høns udbrin-

ges direkte fra stald til mark.

Disse skøn ligger også til grund for nærvæ-
rende opgørelse, og da der ikke foreligger
statistik på området, er det antaget, at om-
fanget af udbragt dybstrøelse direkte fra
stald er uændret i hele den belyste periode.

På grundlag af disse forudsætninger, er det
opgjort, at ammoniakemissionen fra lager
falder fra 14.000 tons N år-1 i 1985 til 11.000
tons N år-1 i 1999, jf. figur 3.6.
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Reduktionen skyldes primært faldet i mæng-
den af tilført kvælstof til lager, men ammoni-
akemission i pct. af N ab stald falder også fra
knap 6 pct. i 1985 til godt 5 pct. i 1999.

For kvægs vedkommende stiger emissionen
fra godt 3 pct. af tilført kvælstof til lager i
1985 til knap 4 pct. i 1999. Stigningen skyldes,
at en større andel af kvæggødningen håndte-
res som dybstrøelse. Selv om en stor del af
dybstrøelsen fra kvægstalde udbringes di-
rekte på mark, er det samlede resultat en
procentvis større ammoniakemission.

For svins vedkommende gør det modsatte sig
gældende. Ammoniakemissionen falder så-
ledes fra 8 pct. af kvælstoffet tilført lager i
1985 til 6 pct. i 1999. Udviklingen skyldes
alene, at en større andel af svinegødningen
håndteres som gylle i stedet for som fast
staldgødning og ajle. Emissionen fra fast
staldgødning er således omkring fem gange
så stor som emissionen for gylle til trods for,
at 40 pct. af gylleoverfladen er udækket
(Poulsen et al., 2001).

Reduktionen i den totale ammoniakemission
på 3.000 tons N i perioden 1985-99 svarer til
ca. 20 pct. En del af reduktionen skyldes fal-
dende tilførsel af kvælstof til lager. Ved
uændret gødningshåndtering, og dermed
gødningslagring, ville emissionen 'kun' falde
med 2.000 tons N i den belyste periode.

Emissionen fra kvæggødning falder med
1.000 tons N i den belyste periode. Reduktio-
nen skyldes næsten udelukkende faldet i
mængden af tilført kvælstof til lager som
følge af færre malkekøer.

Emissionen fra svinegødning falder med
2.000 tons N fra 1985 til 1999. Reduktionen
skyldes næsten udelukkende, at en større
mængde gødning håndteres som gylle frem
for fast staldgødning og ajle.

Emissionen fra den lagrede gødning fra de
øvrige husdyrkategorier stiger med ca. 400
tons N. Stigningen skal dog tages med forbe-
hold, idet der ikke er foretaget nogen revur-
dering af N-udskillelsen fra fjerkræ i 80'erne
og revurderingen fra pelsdyr er baseret på
meget usikre skøn.

3.5  Udbringningspraksis

Statistiske oplysninger om udbringnings-
praksis for husdyrgødningen lader meget
tilbage at ønske. Der er således kun foretaget
sporadiske analyser over udbringningstids-
punktet, og når disse oplysninger samtidig
ønskes kombineret med udbringningsmetode
og husdyrgødningens henliggetid inden ned-
bringningen, så eksisterer der ingen repræ-
sentative statistiske undersøgelser. Følgelig
må udviklingen i udbringningspraksis styk-
kes sammen efter bedste skøn baseret på spo-
radiske og til tider modstridende undersø-
gelser. Af samme grund differentieres der
kun mellem flydende gødning (gylle og ajle)
og fast gødning (fast staldgødning og dyb-
strøelse) og uden skelen til gødningens her-
komst (fx mellem kvæg- og svinegylle).

De centrale parametre i skønnet over ud-
bringningspraksis omfatter årstid, udbring-
ningsmetode, afgrødestatus samt gødningens
evt. henliggetid. De pågældende parametre
hver især og i kombination er alle af væsent-
lig betydning for ammoniakemissionens stør-
relse.

Den skønnede fordeling af husdyrgødningen
på udbringningspraksis i 80'erne er baseret
på Hansen (1990), som har analyseret land-
brugets gødningsanvendelse på grundlag af
knap 200 bedrifter dækkende et areal på ca.
5.000 ha i årene 1984 og 1989. I analysen un-
dersøges bl.a. opbevaringskapaciteten for
husdyrgødning, udbringningstidspunktet og
gødningens henliggetid for hhv. staldgød-
ning, ajle og gylle. Resultatet af undersøgel-
sen viste bl.a., at mængden af efterårsudbragt
flydende husdyrgødning er aftaget, men ikke
i samme omfang som stigningen i opbeva-
ringskapaciteten for den flydende husdyr-
gødning. Omfanget af efterårsudbragt fast
gødning er endog uændret (svagt stigende)
fra 1984 til 1989, og det er til trods for at op-
bevaringskapaciteten for den faste gødning
steg fra 1984 til 1989. Hansen (1990) skønner
dog, at udbringningstidspunkterne kan have
været påvirket af vejrforholdene (gunstige
udbringningsbetingelser i efteråret 1988).

Forsknings- og udviklingspolitisk afdeling i
De danske Landboforeninger har regelmæs-
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sigt analyseret udviklingen i opbevaringska-
paciteten for husdyrgødningen, jf. figur 3.7.
Udviklingen viser, at opbevaringskapaciteten
er øget, og hermed er grundlaget også skabt
for en stigende mængde forårsudbragt gød-
ning.
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Figur 3.7. Husdyrholdet fordelt efter opbevaringskapa-
citet. 1988 - 1995 (De danske Landboforeninger, Forsk-
ning- og udviklingspolitisk afdeling, div. årg.)

Opbevaringskapacitet og vejrforhold er imid-
lertid ikke de eneste forhold, som influerer
på udbringningstidspunktet; ændringer i
husdyrhold og sædskifte kan også være væ-
sentlige parametre. Lassen (1991) har således
i en repræsentativ statistisk undersøgelse
afdækket, at de væsentligste årsager til redu-
ceret efterårsudbringning i 1990/91 i forhold
til tidligere år, er øget opbevaringskapacitet
(58 pct. af brugene), reduktion i husdyrholdet
(22 pct. af brugene) og ændret sædskifte (20
pct. af brugene). For de brug, hvor andelen af
efterårsudbragt gødning var uændret (62
pct.) eller steget (4 pct.), anføres manglende
opbevaringskapacitet, vanskelige jordbunds-
forhold og anvendelse af gødning til vin-
terafgrøder som de væsentligste årsager.

Gødningens henliggetid på markoverfladen
er kun undersøgt for året 1989, hvor Hansen
(1990) angiver, at 51 pct. af staldgødningen

og 34 pct. af gyllen nedbringes inden for de
første 12 timer. Inden for de næste 12 timer
nedbringes yderligere 14 pct. af staldgødnin-
gen og 14 pct. af gyllen. Efter det første døgn
nedbringes 26 pct. af staldgødningen og 26
pct. af gyllen. De resterende 9 pct. af stald-
gødningen og 26 pct. af gyllen nedbringes
derimod ikke. Ajlen nedbringes derimod som
hovedregel ikke; kun 7 pct. af ajlen blev ned-
bragt i undersøgelsesområdet.

For de øvrige år foreligger der ingen under-
søgelser, og fordelingen er derfor skønnet
tendentielt. I den sammenhæng er det taget i
betragtning, at NPo-handlingsplanen påbød
nedbringning af husdyrgødning udbragt på
sort mark indenfor 24 timer, hvilket blev
skærpet til 12 timer i Vandmiljøplanen. Følge-
lig må det forventes, at den gennemsnitlige
henliggetid for gødningen i 1984 har været
større end i 1989. På tilsvarende vis er det
taget i betragtning, at der i Handlingsplan for
et Bæredygtigt Landbrug er fastsat minimums-
krav til udnyttelsen af husdyrgødningen,
som bl.a. kan tilgodeses ved en hurtigere
nedbringning af husdyrgødningen. Effekten
af normnedsættelsen i forbindelse med
Vandmiljøplan II forventes derimod først at
slå igennem efter en indkøringsperiode.

Ved vurdering af udbringningstidspunkterne
i 1990’erne er der alene skævet til udvik-
lingstendensen i analyseresultaterne i Land-
overvågningsoplandene, hvor udbring-
ningstidspunktet er analyseret årligt siden
1990. Analyseresultaterne viser, at omfanget
af udbragt flydende gødning om foråret (og
vinteren) er steget fra godt 60 pct. i 1990 til 85
pct. i 1999, og da andelen af sommerudbragt
gødning har været nogenlunde konstant på
knap 10 pct. af den flydende gødning, så føl-
ger det, at den efterårsudbragte flydende
gødning er reduceret fra knap 30 pct. i 1990
til nogle få pct. i 1999 (Grant et al., 2000). Den
høje udbringningsandel om foråret gør det i
nogen omfang overflødigt at udbringe gød-
ningen med slæbeslanger, idet effekten af an-
vendelsen af slæbeslanger i det tidlige forår
primært er knyttet til en mere jævn fordeling
af husdyrgødningen. Det er formodentlig år-
sagen til den begrænsede anvendelse af slæ-
beslanger i Landovervågningsoplandene. Det
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vurderes derfor, at omfanget af forårsudbragt
gødning er for høj og omfanget af sommer-
udbragt gødning er for lavt i forhold til
landsgennemsnittet. Der er imidlertid ingen
grund til at betvivle udviklingstendensen, og
denne er også lagt til grund for beskrivelsen
af fordelingen i 1990’erne.

I 1990 blev halvdelen af den faste gødning i
Landovervågningsoplandene udbragt om
foråret (og vinteren) og den anden halvdel
om efteråret (Grant et al., 1998), hvilket er
sammenfaldende med fordelingen i Hansen
(1990) undersøgelse for året 1989. I 1999 var
andelen udbragt om foråret (og vinteren) i
Landovervågningsoplandene øget til 60 pct.
og efterårsandelen var reduceret tilsvarende
til 40 pct. (Grant et al., 2000). Denne beskri-
velse af udviklingen er ligeledes anvendt
som forudsætning i nærværende opgørelse
for 1990’erne.

Anvendelse af slæbeslangeudstyr og nedfæl-
dere kan stadfæstes til begyndelsen af
1990’erne. I 1989 blev der således kun solgt
12 stk. slæbeslangeanlæg ud af i alt 329 gyl-
leudbringningsenheder (Landsudvalget for
Bygninger og Maskiner, 1991). Det efterføl-
gende år steg antallet af solgte slæbeslange-
anlæg imidlertid til 85 stk. eller til 10 pct. af
det totale antal solgte gylleudbringningsen-
heder, og i 1991 steg salget af slæbeslange-
anlæg til 311, hvilket svarede til 48 pct. af det
totale antal solgte enheder (Landsudvalget
for Bygninger og Maskiner, 1992). Salget af
nedfældere skete derimod mere trevent. I
1991, hvor der blev solgt 311 slæbeslange-
anlæg, blev der således kun solgt 9 nedfælde-
re (Landsudvalget for Bygninger og Maski-
ner, 1992).

I Andersen et al. (1999) blev det for 1996
skønnet, at 54 pct. af den flydende gødning
blev bredspredt, 44 pct. blev udbragt med
slæbeslanger og de sidste 2 pct. blev udbragt
med nedfældere. Dette skøn er fastholdt, idet
der ikke foreligger nyere undersøgelser. I
skønnet blev der skelet til en interviewun-
dersøgelse af Andersen (1994), som viste, at
65 pct. af brugene anvendte bredspredning
som primært udstyr, 33 pct. af brugene an-
vendte slæbeslanger og 1 pct. anvendte ned-
fældere. Omfanget af slangeudbragt eller

nedfældet gødning har dog været større, idet
anvendelsen af slæbeslanger og nedfældere
især anvendes på brug med store gylle-
mængder. Andersen (1994) vurderede såle-
des, at knap 45 pct. af den samlede gylle-
mængde blev udbragt med slæbeslanger eller
nedfældere. Sidstnævnte skøn må dog anses
for at være i overkanten9.

I skønnet over udbringningsmetode i 1996
blev der også skelet til resultaterne for
Landovervågningsoplandene, som viste, at
32 pct. af den flydende gødning blev slange-
udbragt i 1996 og 2 pct. blev udbragt med
nedfældere (Grant et al., 1998). I den sam-
menhæng blev det som nævnt vurderet, at
den høje andel af bredspredt gødning i
Landovervågningsoplandene sandsynligvis
er begrundet i en høj andel af forårsudbragt
gylle, som bevirker, at den umiddelbare for-
del ved at anvende slæbeslanger er begræn-
set (Andersen et al., 1999).

Udbringningsmetoden i 1999 er baseret på
Petersen (1998) og Landbrugets Rådgiv-
ningscenter (1999). Sidstnævnte vurderer, at
10 pct. af kvæggyllen (og 0 pct. af svinegyl-
len) udbringes med nedfældere, hvilket no-
genlunde svarer til 4 pct. af den flydende
gødning. Petersen (1998) angiver ligeledes, at
knap 4 pct. af gyllen udbringes med nedfæl-
dere. Mht. slæbeslangeudstyr anslår Land-
brugets Rådgivningscenter (1999), at 75 pct.
af den flydende gødning udbringes med slæ-
beslanger. Petersen (1998) når et tilsvarende
resultat, men det er under forudsætning af

                                                     
9 I opgørelsen blev brugene inddelt i 3 grupper, hvor
den første gruppe blev karakteriseret som brug, som
anvender bredspredning til alle formål. Denne gruppe
tegnede sig for 50 pct. af den udbragte gyllemængde.
Den anden gruppe, som udbragte 10 pct. af gødnings-
mængden, blev betegnet som brug, som anvender slæ-
beslanger og nedfældere i voksende afgrøder. Den
tredje og sidste gruppe, som tegnede sig for de reste-
rende 40 pct. af den udbragte gødningsmængde, blev
karakteriseret som brug, som anvender slæbeslanger og
nedfælder som primært udstyr. Da kun den første grup-
pe er defineret eksklusiv, må det forventes, at de to
øvrige grupper indeholder en del gødning, som udbrin-
ges ved bredspredning. En rigoristisk tolkning af re-
sultaterne viser således, at mængden af slangeudbragt
og nedfældet gødning udgjorde mellem godt 20 og
maksimalt 45 pct. af gødningen.
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fuld kapacitetsudnyttelse af det solgte slæbe-
slangeudstyr. Det er ikke særlig sandsynligt,
og Petersen (1998) anslår derfor, at 60 - 65
pct. af den flydende gødning udbringes med
slæbeslanger. Herved fås en udnyttelsesgrad
på maskinerne på minimum 80 pct., hvilket
vurderes at være i overkanten, idet Petersen
(1998) selv angiver, at gyllevogne med slæbe-
slangebom ofte er udformet således, at de
også kan anvendes til bredspredning.

Til sammenligning kan det oplyses, at an-
vendelsen af slæbeslangeudstyr i Landover-
vågningsoplandene kun androg 35 pct. af
den flydende gødning i 1999 (Grant et al.,

2000), hvilket omvendt anses for lavt som
følge af den høje andel af forårsudbragt gylle
i Landovervågningsoplandene, jf. ovenstå-
ende bemærkning.

Andelen af slangeudbragt flydende gødning
er derfor pragmatisk anslået til 55 pct. af den
flydende gødning i 1999, og andelen af ned-
fældet gødning er anslået til 4 pct.

På grundlag af vurdering og afvejning af
kilderne, er udbringningspraksis for husdyr-
gødningen konstrueret for perioden 1985-99.
I tabel 3.6 er udbringningspraksis vist for
årene, 1985, 1990, 1995 og 1999.

Tabel 3.6. Skønnet fordeling af husdyrgødning på udbringningspraksis i årene 1985, 1990, 1995 og 1999

Årstid Afgrøde- Nedbragt antal Udbringningsmetode
status timer efter Gylle og ajle Fast gødning,

udbringning1 Bredspredt Slangeudlagt Dybnedfældet I alt bredspredt

timer --------------------- pct. af total-N ab lager for hhv. flydende og fast gødning ---------------------

Udbringningspraksis i 1985 100 0 0 100 100
Vinter-forår - <12 26 0 0 26 13
Vinter-forår - >12 6 0 0 6 18
Vinter-forår -/+ Ikke 14 0 0 14 19
Sommer + Ikke 8 0 0 8 0
Sensommer-efterår + Ikke 7 0 0 7 0
Sensommer-efterår - <12 2 0 0 2 13
Sensommer-efterår - >12 8 0 0 8 13
Sensommer-efterår - Ikke 29 0 0 29 24

Udbringningspraksis i 1990 100 0 0 100 100
Vinter-forår - <12 31 0 0 31 26
Vinter-forår - >12 11 0 0 11 14
Vinter-forår -/+ Ikke 9 0 0 9 11
Sommer + Ikke 8 0 0 8 0
Sensommer-efterår + Ikke 7 0 0 7 0
Sensommer-efterår - <12 4 0 0 4 25
Sensommer-efterår - >12 6 0 0 6 5
Sensommer-efterår - Ikke 24 0 0 24 16

Udbringningspraksis i 1995 61 37 2 100 100
Vinter-forår - <12 30 13 0 43 29
Vinter-forår - >12 10 8 0 18 14
Vinter-forår -/+ Ikke 6 4 1 11 11
Sommer + Ikke 3 4 0 7 0
Sensommer-efterår + Ikke 2 3 1 6 0
Sensommer-efterår - <12 3 3 0 6 25
Sensommer-efterår - >12 3 2 0 5 5
Sensommer-efterår - Ikke 4 0 0 4 16

Udbringningspraksis i 1999 41 55 4 100 100
Vinter-forår - <12 25 30 0 55 35
Vinter-forår - >12 5 5 0 10 15
Vinter-forår -/+ Ikke 5 10 2 17 10
Sommer + Ikke 2 4 0 6 0
Sensommer-efterår + Ikke 1 4 2 7 0
Sensommer-efterår - <12 2 2 0 4 25
Sensommer-efterår - >12 1 0 0 1 5
Sensommer-efterår - Ikke 0 0 0 0 10
Anm. Sensommer-efterår dækker perioden indtil høst eller indtil 15. oktober, jf. lovgivningen.
1) Angivelsen af henliggetid gælder selvsagt ikke for nedfældere.
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Udbringningsmetoden for den faste gødning
i den belyste periode omfatter alene traditio-
nel møgspredning på bar mark med stald-
gødningsspreder. Det er skønnet, at halvde-
len af den faste gødning udbringes om for-
året (eller vinter) og resten om efteråret efter
høst. Det gælder for 80'erne, hvorimod den
udbragte mængde gødning i efterårsmåne-
derne i 1990’erne er skønnet reduceret til 40
pct. med en modsvarende stigning om for-
året. I gennem hele perioden er det antaget,
at den gennemsnitlige henliggetid for gød-
ningen inden nedbringningen er faldet.

For den flydende gødning er det skønnet, at
der til og med 1990 alene blev anvendt bred-
spredning. Herefter fik anvendelse af slæbe-
slanger en hurtig udbredelse fra knap 10 pct.
af den udbragte flydende gødningsmængde i
1991 til godt halvdelen i 1999. Udbredelsen af
gyllenedfældere er derimod skønnet at ske
langsommere fra 1 pct. af gødningsmængden
i 1993 til 4 pct. i 1999.

Omfanget af udbragt flydende gødning om
foråret (og vinteren) er skønnet steget fra ca.
45 pct. af gødningsmængden i 1985 til godt
80 pct. i 1999. Den udbragte mængde i som-
mermånederne er skønnet at være nogen-
lunde konstant i hele perioden. Heraf følger,
at den efterårsudbragte flydende gødning er
falder fra knap 40 til 5 pct. af gødnings-
mængde i perioden. For den flydende gød-
ning er det også skønnet, at henliggetiden for
udbragt gødning på sort mark er faldet.

Konsekvenserne mht. ammoniakemissionen
er et markant fald, jf. figur 3.8. Emissionen
under og efter udbringningen er således fal-
det fra 17 pct. af det udbragte kvælstof i 1985
til 10 pct. i 1999, hvilket svarer til en redukti-
on fra 39.000 tons N år-1 i 1985 til 19.000 tons
N år-1 i 1999. En del af reduktionen er forår-
saget af faldet i N-indholdet i gødningen ab
lager fra 229.000 tons N år-1 i 1985 til 197.000
tons N år-1 i 1999. Denne reduktion tegner sig
alene for et fald i emissionen på 5.000 tons N
i perioden. Reduktionen er størst for den fly-
dende gødning, hvor emission i pct. af N ab
lager er halveret. For den faste gødning er
emissionen kun faldet med 2½ pct. point.

Bidraget til ammoniakemissionen under og
efter udbringningen fra kvæg er faldet fra
22.000 tons N år-1 i 1985 til 9.000 tons N år-1 i
1999. En væsentlig del af denne reduktion
skal dog tilskrives faldet i kvægholdet, hvil-
ket har medført, at N-indholdet i kvæggød-
ningen ab lager er faldet fra 129.000 tons N
år-1 i 1985 til 95.000 tons N år-1 i 1999. Denne
reduktion tegner sig alene for et fald i am-
moniakemissionen på 6.000 tons N i den be-
lyste periode.

Bidraget fra svineholdets ammoniakemission
er reduceret fra 17.000 tons N år-1 i 1985 til
9.000 tons N år-1 i 1999. Denne reduktion
skyldes alene ændret gødningshåndtering.
Mængden af kvælstof ab lager er således no-
genlunde uændret i 1985 og 1999.

Ved estimeringen af ammoniaktabet under
og efter udbringningen i 80'erne er der ikke
taget hensyn til gårdbidraget omfattende
direkte udledninger til dræn og vandløb
samt nedsivning af møgsaft fra møddings-
pladser mv. I Miljøstyrelsen (1990) blev
gårdbidraget anslået til 30.000 tons N. Så-
fremt de 25.000 tons N vedrører husdyrgød-
ningen, er der 25.000 tons N, som ikke giver
anledning til tab under og efter udbringnin-
gen. Herved reduceres ammoniakemissionen
med 4.000 tons N år-1. Da gårdbidraget alene
er baseret på et groft skøn, er det imidlertid
valgt at se bort for denne korrektion.

3.6  Ammoniakemission fra
husdyrgødning

Det samlede billede er en nogenlunde uæn-
dret ammoniakemission i stald i pct. af den
udskilte kvælstof, jf. figur 3.9. Erstatning af
stalde med fast staldgødning og ajle med
stalde baseret på gyllesystemer har således
ikke haft den store effekt på ammoniakemis-
sionen.

Ammoniakemissionen fra den lagrede gød-
ning i forhold til mængden af tilført kvælstof
til lager, har ligeledes været nogenlunde
uændret. Undtagelsen herfra er lagertabet fra
svinegødning, hvor emissionen er reduceret,
som følge af, at en større mængde gødning
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håndteres som gylle frem for fast stald gød-
ning og ajle.
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Figur 3.9. Ammoniaktabet fra husdyrgødningen i pct.
af N-udskillelsen for hhv. alle husdyr, kvæg og svin.
1985 og 1999

Ammoniakemissionen under og efter ud-
bringningen falder derimod betragteligt for
alle husdyrkategorier. Begrundelsen herfor er
dels at en større mængde gødning udbringes
om foråret, hvor emissionen er relativ lille, og
dels at udbringningsmetode og henliggetid
for den udbragte gødning er hhv. forbedret
og formindsket. Reduktionen er størst for
den flydende gødning, og da en stor del af
svinegødningen håndteres som gylle, reduce-
res udbringningstabet i større omfang for
svinegødning.

Sammenholdes ammoniakemissionen med
den udskilte mængde kvælstof for hhv. kvæg
og svin, kan der konstateres en markant for-
skel, som primært er grundet i forskelle i for-
holdet mellem ammoniumkvælstof og total-
kvælstof i gødningen. I beregningerne af
emissionen er der kun taget højde for en æn-
dring i den samlede N-udskillelse. Såfremt
forholdet mellem gødningens indhold af
ammoniumkvælstof og totalkvælstof inddra-
ges, ville udviklingen være mere markant for
den flydende gødning.

Den totale ammoniakemission er reduceret
med 26.000 tons N år i perioden, jf. figur 3.10.
I alt falder den samlede ammoniakemission
fra 84.000 tons N år-1 i 1985 til 59.000 tons N
år-1 i 1999 eller med knap 26.000 tons N i hele
perioden. Ændringen i gødningshåndterin-
gen tegner sig for 15.000 tons N; de sidste
10.000 tons N i ammoniakemissionen skyldes
reduceret N-udskillelse, som i perioden er
faldet fra 311.000 tons N år-1 i 1985 til 265.000
tons N år-1 i 1999.

Det skal dog bemærkes, at der ved estime-
ringen af ammoniaktabet under og efter ud-
bringningen i 80'erne ikke er taget hensyn til
gårdbidraget omfattende direkte udledninger
til dræn og vandløb samt nedsivning af
møgsaft fra møddingspladser mv. Anslås
det, at gårdbidraget fra husdyrgødningen
udgør 25.000 tons N år-1, reduceres ammoni-
akemissionen under og efter udbringningen
med 4.000 tons N år-1. Da gårdbidraget alene
er baseret på et groft skøn, er det imidlertid
valgt at se bort for denne korrektion.

Reduktionen i ammoniakemissionen er størst
for kvæggødningen, som falder fra 36.000
tons N år-1 i 1985 til 20.000 tons N år-1 i 1999.
Reduktionen skal imidlertid ses i sammen-
hæng med den faldende N-udskillelse fra
kvæg, som dels er begrundet i faldende N-
udskillelse pr. kg produceret mælk og dels er
begrundet i det faldende antal af malkekøer,
jf. figur 3.2. Ved uforandret N-udskillelse
ville reduktionen således kun andrage 9.000
tons N.

Reduktionen i ammoniakemissionen fra svi-
negødningen udgør 12.000 tons N, idet emis-
sionen falder fra 43.000 tons N år-1 i 1985 til
31.000 tons N år-1 i 1999. Reduktionen skyldes
næsten alene ændret gødningshåndtering; N-
udskillelsen er således kun faldet fra 120.000
tons N år-1 i 1985 til 114.000 tons N år-1 i 1999.
Den faldende N-udskillelse pr. produceret
slagtesvin er således opvejet af det stigende
antal af producerede slagtesvin, jf. figur 3.2.

Emissionen fra de øvrige husdyr stiger deri-
mod fra godt 5.000 tons N år-1 i 1985 til godt
7.000 tons N år-1 i 1999 eller med i alt 2.000
tons N i hele perioden.
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4 Ammoniakemission
fra halmludning

Ammoniakemissionen fra halmludningen er
estimeret med en meget enkel model, hvor
emissionen bestemmes som en procentuel
andel af den forbrugte mængde ammoniak.
Den procentuelle andel er skønnet på bag-
grund af viden om ammoniaktab ved anven-
delse af forskellige halmludningsteknikker
under kontrollerede forhold. Der foreligger
imidlertid ikke statistik om i hvilket omfang
de forskellige teknikker bliver anvendt. Den
procentuelle andel af den forbrugte ammoni-
ak, der emitteres som ammoniak, forbliver
dermed et usikkert skøn.

Konkret er emissionen skønsmæssigt fastsat
til 65 pct. af ammoniakforbruget, jf. Andersen
et al. (1999). Traditionelt tilføres 2-3 pct. am-
moniak til halmen, og efter udluftningen vil
omkring 1/3 af den tilførte ammoniak være
indeholdt i halmen. Det er imidlertid muligt
at nedbringe emissionen betragteligt ved at
dosere ammoniakken i forhold til formålet og
halmens tørstofindhold (Skriver, 1990). Der
foreligger imidlertid ikke statistiske data om-
kring praksis, hvilket er begrundelsen for, at
den skønnede emissionskoefficient på 65 pct.
af ammoniakforbruget er holdt uændret for
hele perioden. Det må imidlertid formodes,
at niveauet er lavere i nyere tid.

Der foreligger ingen officiel statistik over
forbruget af ammoniak til halmludning, men
forbruget opgøres oftest som salget af am-
moniak til landbruget i 2. halvår, idet salget i
1. halvår antages anvendt til gødskning med
flydende ammoniak, som primært finder sted
i foråret umiddelbar før etableringen af såbe-
det. I mangel af en officiel statistik, er oplys-
ningerne indhentet fra A/S Ammonia Frederi-
cia, som alene forestår distributionen af am-
moniak til DLG, Kemira og KFK. Desuden har
Landsforeningen Den lokale Andel skønsmæs-
sigt importeret 1.500 tons ammoniak pr. år til
halmludning i årene 1996 og 1997. På den
baggrund kan det godtgøres, at forbruget i
1985 udgjorde 11.700 tons ammoniak, som
steg til 15.700 tons i 1990, hvor forbruget var
størst. Siden er forbruget faldet nogenlunde
jævnt for at udgøre 3.200 tons ammoniak i
1999, jf. figur 4.1. Udviklingen er betinget af
dels kvægbestanden og dels fodersammen-
sætningen.

Da ammoniakemissionen er opgjort som en
fast andel af forbruget af ammoniak til
halmludning, kan emissionen opgøres til
5.400 tons kvælstof i 1985, stigende til 8.400
tons i 1990 for herefter at falde til 1.700 tons
kvælstof i 1999.
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5 Ammoniakemission
fra spildevandsslam

Ammoniakemissionen fra slamtilførslen er
estimeret via en fast emissionskoefficient og
mængden af N-indhold i slammet. Emissi-
onskoefficienten, som er baseret på et skøn-
net indhold af ammoniumkvælstof i slammet
på 10 pct., er betinget af henliggetiden for det
udbragte slam.

Konkret er det skønnet, at ammoniakemissi-
onen udgør 3 pct. af slammets N-indhold,
som dog reduceres til halvdelen såfremt
slammet nedbringes inden for 12 timer (An-
dersen et al., 1999). Da udbringningspraksis
er ukendt, er det samtidig anslået, at ¾ af
slammet nedbringes inden for 12 timer. Her-
ved kan ammoniakemissionen opgøres til
knap 2 pct. af slammets indhold af total-N.
Denne emissionskoefficient holdes konstant i
hele perioden på grund af manglende viden
om udbringningspraksis og ammoniumkon-
centration.

Tilførslen af spildevandsslam til landbrugets
marker opgøres af Miljøstyrelsen fra og med
1991. Tilførslen før 1991 er ikke opgjort, men
der foreligger skøn fra og med 1987. I den

foregående periode skønnes niveauet at have
været begrænset (Janusz Bielecki, Pers.
medd.).

På tilsvarende vis lader oplysninger om
slammets N-indhold meget tilbage at ønske.
Oplysninger herom er først angivet i 1994,
hvor N-koncentrationen er angivet til 4 pct.
af slammets tørstofindhold. Før 1994 er N-
indholdet derfor anslået til 4 pct. af slammets
tørstofindhold. Til sammenligning udgør N-
indholdet 4 - 4½ pct. af slammets tørstofind-
hold i den efterfølgende periode.

Med ovenstående som forudsætning kan N-
indholdet i den tilførte spildevandsslam op-
gøres til 1.800 tons i 1995 stigende til 4.800
tons kvælstof i 1995, hvor tilførslen toppede,
jf. figur 5.1. Herefter synes niveauet at være
stagneret på knap 4.000 tons kvælstof med en
faldende tendens.

Med den skønnede andel af kvælstoffet, som
emitteres som ammoniak, udgør ammoniak-
emissionen mindre end 100 tons N i hele den
betragtede periode.
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6 Ammoniakemission
fra afgrøderne

Ammoniakemissionen fra afgrøderne er
estimeret på et meget spinkelt materiale,
hvilket har medført, at emissionen bestem-
mes som en fast emissionskoefficient pr.
hektar. Emissionskoefficienten er baseret på
målinger i få afgrøder, der er gødet ved nor-
malt dansk gødskningsniveau. Imidlertid er
ammoniakemissionen også afhængig af
plantens udviklingstrin, kvælstofstatus, kli-
maforhold, luftens ammoniakkoncentration
mv. Ved at benytte en fast emissionskoeffi-
cient foretages der derfor en kraftig generali-
sering, som ikke afspejler variationen i am-
moniakemissionen fra år til år.

Konkret er emissionen skønnet til 3 og 5 kg N
ha-1 år-1 fra hhv. græsmarker og øvrige afgrø-
der, jf. Andersen et al. (1999). Da usikkerhe-
den er betragtelig, tages der ikke hensyn til
ændringer i kvælstofgødskningen, idet ef-
fekten let vil kunne overskygges af andre
faktorer, der påvirker forløbet af vækst,
kvælstofoptagelse og -udnyttelse i afgrøder-
ne (Schjørring, op. cit. Andersen et al., 1999).

Der tages derimod hensyn til det stigende
økologisk dyrket areal, hvorfra emissionen
pr. ha anslås at være halvt så stor i forhold til
konventionel dyrket arealer (Schjørring, op.

cit. Andersen et al., 1999). Det økologisk
drevne areal er imidlertid fortsat af begræn-
set betydning.

Det samlede landbrugsareal er siden midten
af 80’erne reduceret med 7 pct., jf. figur 6.1.
Herved reduceres ammoniakemissionen
selvsagt. Arealet med græs er imidlertid i
samme periode faldet med 20 pct., og herved
øges den gennemsnitlige emission fra afgrø-
derne. Braklægning af landbrugsjord fra og
med 1993 på 9 pct. af det samlede dyrkede
areal bidrager ligeledes til at reducere am-
moniakemissionen, og endelig har stigningen
i det økologisk drevne areal efterhånden i de
senere år nået et sådant niveau, at det har en
effekt på ammoniakemissionen.

De samlede konsekvenser af arealudviklin-
gen er en reduktion i ammoniakemissionen
på 2.000 tons kvælstof fra 13.200 i 1985 til
11.200 tons i 1999. Omkring halvdelen af re-
duktionen skyldes braklægningsordningen,
hvorimod det økologisk drevne areal tegner
sig for en reduktion på nogle få hundrede
tons. Den resterende reduktion skyldes ned-
gangen i det samlede landbrugsareal, men
effekten heraf er også påvirket af et endnu
større fald i arealet med græs.
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7 Ammoniakemission
fra handelsgødning

Ammoniakemissionen fra handelsgødningen
er estimeret via en fast emissionskoefficient
betinget af gødningstypen og forbruget af
handelsgødning. Reelt vil emissionen også
være betinget af klima, jordbundsforhold og
gødskningspraksis. Eksempelvis vil ammo-
niakemissionen ved gødskning med urea
være ubetydelig ved nedfældning og udgøre
op til 30 pct. af kvælstofindholdet under
ugunstige forhold. De anvendte emissions-
faktorer for handelsgødningsforbruget inde-
holder derfor implicit en skønnet gødsk-
ningspraksis.

Ammoniaktabet er lav fra gødninger baseret
på ammoniumnitrat, fordi disse gødninger
har en forsurende effekt hvorfra ammoniak
ikke kan fordampe. Derfor er det det på
grundlag af målinger vurderet, at kun 2 pct.
af N-indholdet emitteres som ammoniak-
kvælstof (Sommer og Hutchings, 1995). For
flydende ammoniak, som hovedsagelig ned-
fældes om foråret i porøs og fugtig jord, har
målinger godtgjort, at emissionen af ammo-
niakkvælstof udgør omkring 1 pct. af N-
indholdet i det nedfældede flydende ammo-
niak (Sommer og Hutchings, 1995). Fra urea
udbragt på jordoverfladen kan ammoniak-
emissionen andrage fra 3 - 30 pct. af den ud-

bragte N alt afhængig af temperatur, nedbør
mv. (Sommer og Ersbøll, 1996), hvorimod
emissionen er ubetydelig ved nedfældning.
På den baggrund er det skønnet, at ammoni-
akemissionen er 15 pct. af N-indholdet i ud-
bragt urea. Fra handelsgødninger som svovl-
sur ammoniak og diammonfosfat antages
emissionen af ammoniakkvælstof at udgøre 5
pct. af N-indholdet. Også her kan tabet varie-
re betydeligt (Sommer og Jensen, 1994).

Forbruget af handelsgødning er baseret på
Danmarks totale forbrug af handelsgødning,
jf. Plantedirektoratets årlige gødningsstati-
stik. Herfra er der fratrukket 5.800 tons N,
som skønnes anvendt uden for landbruget i
private haver, parker, skovbrug mv. (Ander-
sen, 1991). Da forbruget uden for landbruget
ikke er kendt, er de 5.800 tons N holdt kon-
stant i hele perioden.

Betragtes salget af handelsgødning, jf. figur
7.1, som indikator for forbruget, kan der kon-
stateres et fald i forbruget i de første par år af
perioden. Herefter stiger forbruget igen indtil
det i 1990 når det sammen niveau, som gjor-
de sig gældende i udgangsåret. I gennem
90’erne falder forbruget af handelsgødning i
hele perioden med i alt 35 pct.
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Ammoniakemissionen følger nogenlunde
parallelt det mængdemæssige forbrug af
handelsgødning. Billedet er imidlertid også
præget af det faldende forbrug af flydende
ammoniak, hvorfra emissionen er relativ lille.
Forbruget at flydende ammoniak falder såle-
des fra 25 pct. af det totale forbrug af han-
delsgødning-N i 1985 til 5 pct. i 1999. Den
relativ mindre andel af forbruget af flydende
ammoniak er årsagen til, at ammoniakemis-
sionen i 1990 er væsentlig større end i 1985;

dette til trods for, at det totale forbrug af
handelsgødning-N i disse år er nogenlunde
identisk.

Forbruget af urea, hvorfra der er en relativ
stor ammoniakemission, toppede derimod i
første halvdel af halvfemserne, hvilket er
medvirkende til en relativ større emission i
den periode. Forbruget af urea har dog på
intet tidspunkt udgjort mere end 3 pct. af det
totale forbrug af handelsgødning-N.



37

8 Ammoniakemission
fra markafbrænding

Ammoniakemissionen fra markafbrænding
er estimeret som en fast andel af N-indholdet
i den afbrændte halm. Konkret er det på
grundlag af Crutzen & Andreae (1990) skøn-
net, at knap 4 pct. af N-indholdet i halmen
emitteres som ammoniak. Andelen er imid-
lertid afhængig af halmens tørstofindhold,
idet vandindholdet influerer på temperatu-
ren under forbrændingsprocessen og dermed
på de emitterede gasser. Der er derfor væ-
sentlig usikkerhed omkring estimatet.

Mængden af afbrændt halm bestemmes resi-
duelt. Med udgangspunkt i den producerede
mængde halm, reduceres således først for
mængden af bjærget halm, og fra den ikke-
bjærgede halm reduceres yderligere for den
andel af halmen, som nedmuldes. Frem-
gangsmåden indebærer, at der ikke tages
højde for den halmmængde, som er inde-
holdt i stubben. Korrektion herfor skønnes at
være begrænset og vil under alle omstæn-
digheder ‘drukne’ i usikkerheden på den
estimerede emission.

Mængden af ikke-bjærget korn-, raps- og
ærtehalm er baseret på interne data i Dan-
marks Statistik. For raps og bælgsæd opgøres
mængden af halm først fra 1988. Det er der-

for anslået, at før 1988 udgjorde mængden af
ikke-bjærget halm hhv. 70 og 82 pct. af den
totale mængde producerede raps- og ærte-
halm. Niveauerne svarer nogenlunde til
1988-niveauerne (Andersen, 1993).

Mængden af nedmuldet kornhalm er anslået
til 23 pct. i 1985 stigende til 52 pct. i 1989, og
mængden af nedmuldet raps- og ærtehalm er
angivet til 65 pct. i 1985 stigende til 85 pct. i
1989 (Andersen, 1993). Det anslås derfor, at
den resterende andel er blevet afbrændt.

N-indholdet i kornhalmen er anslået til ½ pct.
af halmvægten ved et tørstofindhold på 85
pct. For raps- og ærtehalm er det tilsvarende
N-indhold anslået til 1 pct. af halmvægten
(Andersen, 1996).

På grundlag af det ovenstående kan mæng-
den af afbrændt halm i perioden 1985-89 op-
gøres til mellem 0,7 og 1,1 mio. tons halm
med et N-indhold på mellem 4,2 og 6,4 tons
N. Med den anslåede emissionskoefficient
kan ammoniakemissionen fra afbrænding af
halm på mark i perioden estimeres til om-
kring 200 tons kvælstof år-1. Efter indførslen
af halmafbrændingsforbudet i 1989 må emis-
sionen antages at være forsvindende.
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9 Den samlede
ammoniakemission

Summeres de enkelte bidrag, kan det kon-
stateres, at den samlede estimerede ammo-
niakemissionen fra landbruget er reduceret
fra 111.000 tons N år-1 i 1985 til 77.000 tons N
år-1, jf. figur 9.1. Husdyrgødning, afgrøder,
handelsgødning, halmludning og andet
(spildevandsslam og markafbrænding) teg-
nede sig i 1985 for hhv. 76, 12, 7, 5 og <½ pct.
af den samlede emission. Den tilsvarende
fordeling i 1999 udgjorde hhv. 76, 15, 7, 2 og
<½ pct. Dvs. stort set en uændret fordeling;
emissionen fra afgrøderne er blot steget med
3 pct. point og emissionen fra halmludning er
faldet tilsvarende.

Emissionen fra husdyrgødningen er faldet med
26.000 tons N i perioden. Årsagen er dels
faldende N-udskillelse og dels ændret gød-
ningshåndtering. Reduktionen i N-udskillel-
sen gælder især kvæg, idet såvel produktio-
nen som N-udskillelsen pr. produceret enhed
er faldet. For svin er reduktionen i N-udskil-
lelsen pr. produceret svin blevet opvejet af en
stigende produktion, som gør den samlede
N-udskillelse i 1985 og 1999 næsten uændret.

Ændret udbringningspraksis for husdyrgød-
ning er den primære årsag til faldet i emissi-
onen fra husdyrgødning. Stald- og lagertabet
er således kun reduceret med hhv. 2.000 og

3.000 tons N i perioden, hvorimod emissio-
nen under og efter udbringningen er reduce-
ret med 20.000 tons N.

Emissionen fra afgrøderne er reduceret med
2.000 tons N i perioden. Halvdelen af reduk-
tionen skyldes braklægningsordningen, som
reducerer det gødskede areal. Stigningen i
det økologisk drevne areal samt den gene-
relle reduktion i landbrugsarealet, bidrager
ligeledes til reduktionen.

Emissionen fra handelsgødning er ligeledes re-
duceret med 2.000 tons N. Reduktionen skyl-
des et lavere forbrug af handelsgødning i
90'erne. Forbruget af flydende ammoniak er
faldet mere markant, hvilket har øget emissi-
onen relativt; det omvendte gør sig gældende
mht. forbruget af urea.

Emissionen fra halmludning er reduceret med
knap 4.000 tons N. Reduktionen skyldes et
markant fald i forbruget af ammoniak til
halmludning.

Emissionen fra spildevandsslam og markafbræn-
ding har i hele perioden været ubetydelig.
Emissionen fra halmafbrænding er desuden
elimineret med halmafbrændingsforbudet i
1989.
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10 Diskussion af
resultaternes validitet

I sin mest enkle form kan ammoniakemissio-
nen opgøres som produktet af produktions-
niveauet og emissionskoefficienten for den
pågældende produktion. Hvorvidt der her-
med opnås et korrekt estimat for ammoniak-
emissionen er et spørgsmål om en korrekt
opgørelse af hhv. produktionsniveauet og
emissionskoefficienten.

Ofte vil det være sådan, at emissionskoeffici-
enten er betinget af en række fysiske og ke-
miske forhold. Dette fordrer en graduering af
de respektive produktioner efter teknologi-
anvendelse eller endog efter delprocesser,
således at aktiviteten modsvarer emissions-
koefficienten.

På tilsvarende vis skal der tages hensyn til
delaktiviteternes indbyrdes afhængighed. Fx
er lagertabet for husdyrgødning betinget af
tilførslen af kvælstof til lageret og dermed
implicit af kvælstoftabet i stald. Dette aspekt
kan og er tacklet ved anvendelse af en mas-
sebalance10, hvorved der tages højde for, at
store tab i det foregående led mindsker
grundlaget for emissionen i det efterfølgende
led. Massebalancen sikrer, at emissionen i de
respektive led i gødningshåndteringskæden
estimeres på konsistent vis.

Når gradueringen af de respektive produk-
tioner er fastlagt, vil usikkerheden på emis-
sionen efterfølgende være et spørgsmål om
retvisende statistik om produktionsniveauet
og tilhørende pålidelige emissionskoeffici-

                                                     
10 Den benyttede massebalance er som følger:
N ab dyr afsat i stald
÷ N-ammoniaktab i stald
÷ N-denitrifikation i stald
÷ N-nedsivningstab fra pelsdyr
+ N i halmstrøelse
+/÷ N-omlejring i stald
= N ab stald
÷ N-ammoniaktab i lager
÷ N-denitrifikation i lager
+/÷ N-omlejring i lager
= N ab lager
÷ N-ammoniaktab under og efter udbringning.

enter. Umiddelbart er de to størrelser uaf-
hængig af hinanden. I praksis er resultatet af
beregningerne afhængig af, at produktions-
niveau og emissionsrater er bestemt lige
godt. Den bedst mulige model er således
nytteløs, hvis modellen ikke kan forsynes
med de fornødne inputs. Og omvendt vil
alverdens statistik være omsonst uden retvi-
sende modeller. Konsekvenserne heraf er
ofte, at den valgte model er konstrueret efter
mindste fællesnævner med generaliseringer
og usikkerheder til følge.

Det er tidligere anført, at ammoniakemis-
sionen fra hhv. husdyrgødning, handelsgød-
ning, halmludning, afgrøder, spildevands-
slam og halmafbrænding er uafhængige af
hinanden. I det nedenstående diskuteres va-
liditeten af resultaterne derfor særskilt.

Emission fra husdyrgødning. Emissionen fra
husdyrgødning er bl.a. betinget af gødnin-
gens kvælstofindhold, ammoniumkoncen-
tration, pH-værdi, tørstofindhold, tempera-
tur mv., som igen vil være betinget af foder-
tilførsel og –sammensætning, mælkeproduk-
tion/tilvækst, mængde af drikke- og skylle-
vand, tilførsel af strøelse mv. Desuden vil
udformningen af stald, udmugningssystem,
lagrings- og udbringningpraksis indvirke på
emissionens størrelse.

Den umiddelbare konsekvens heraf er, at den
valgte model bør indeholde de betydende
parametre, således at ændringer i parametre-
ne afspejles i den estimerede ammoniakemis-
sion.

En sådan model er også udviklet. FARMVOL
er en dynamisk model udviklet mhp. estime-
ring af ammoniakemissionen på gårdniveau
(Hutchings et al., 1996). Modellen estimerer
ammoniakemissionen fra husdyrgødningen
fra stald, lager samt under og efter udbring-
ning. I modellen indgår de bagvedliggende
variable (gødningens indhold af ammonium
og tørstof, pH-værdi, temperatur, jordens
infiltrationsevne mv.), som er af betydning
for emissionens størrelse. Modellen er imid-
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lertid ikke valideret. Desuden er det ikke
muligt at tilvejebringe de fornødne statistiske
input på landsniveau.

I stedet er emissionen alene baseret på gød-
ningens indhold af totalkvælstof, og de øvri-
ge parametre er så at sige holdt konstant i
hele perioden. Da det på forhånd vides, at
forholdet mellem gødningens indhold af
ammoniumkvælstof og totalkvælstof er re-
duceret i forløbet, kan det med sikkerhed
konstateres, at emissionen fra den flydende
gødning er underestimeret i begyndelsen af
80’erne og omvendt overestimeret i slutnin-
gen af 90’erne. Det skyldes, at ammoniak-
emissionen fra den flydende gødning har sit
grundlag i gødningens indhold af ammoni-
um. Fejlestimeringens omfang kan derimod
ikke opgøres. På tilsvarende vis kan det ikke
udelukkes, at gødningens pH-værdi og tør-
stofindhold er ændret.

Emission fra handelsgødning. Forbruget af
handelsgødning fordelt på gødningstyper er
vel belyst, og giver således ikke anledning til
usikkerhed. Emissionen er imidlertid også
betinget af klima, udbringningsteknik og
jordbundsforhold. Vindstille, lav temperatur
og efterfølgende regn resulterer således i en
lavere emission fra den udbragte handels-
gødning end ved blæst, høj temperatur og
tørvejr. På tilsvarende vis vil emissionen fra
fx urea være forsvindende ved udbringning
med kombisåmaskine (placeret gødning) i
forhold til bredspredning. Der foreligger
imidlertid ikke statistik om udbringningsfor-
holdene, og følgelig har det været nødven-
digt at anlægge gennemsnitlige skøn, som
bidrager til usikkerhed. Det vurderes imid-
lertid, at usikkerheden er begrænset, idet de
gødningstyper, hvorfra variationen i emis-
sionen er betydelig, andrager en begrænset
andel af det samlede forbrug af handelsgød-
ning.

Emission fra halmludning. Forbruget af ammo-
niak til halmludning er rimelig præcist be-
stemt. Der foreligger derimod ingen statistik
om de anvendte halmludningsteknikker og
om hvorvidt halmludningen sker mhp. kon-

servering eller højnelse af halmens foder-
værdi. Igen har det derfor været nødvendigt
at gøre nogle antagelser, som bidrager til
usikkerheden.

Emission fra afgrøderne. Emissionen fra afgrø-
derne er bl.a. betinget af planternes udvik-
lingstrin, kvælstofstatus, klimaforhold og
ammoniakkoncentrationen i luften. Emissio-
nen synes især at finde sted når kvælstof-
gødskning har bidraget med et højt indhold
af kvælstof i planterne (Schjørring, 1991). I
danske forsøg fra forskellige landbrugsaf-
grøder (byg, hvede, raps og ært) er der målt
ammoniaktab på mellem 2 og 6 kg N ha-1 år-1,
men der er ikke i disse målinger fundet en
entydig sammenhæng mellem de klimatiske
betingelser i vækstsæsonen og ammoniake-
missionen (Schjørring, 1997). Flere udenland-
ske forsøg har endog vist, at variationen i
emissionen kan være endnu større (Schjør-
ring, 1997).

Den ekstreme variation betyder, at anvendel-
se af en fast emissionskoefficient pr. hektar er
forbundet med betydelig usikkerhed. Med
det nuværende videngrundlag er det dog
næppe muligt at anvende en mere sofistike-
ret modellering.

Emission fra spildevandsslam. Emissionen fra
tilført spildevandsslam til landbrugsjord er
betinget af de samme forhold som gælder
tilførslen af husdyrgødning. De statistiske
informationer om tilførsel af spildevands-
slam er reduceret til kun at omfatte mæng-
den af totalkvælstof pr. år, hvilket sætter
grænser for modellering af emissionen. Bi-
draget til den samlede ammoniakemission er
dog yderst begrænset, og følgelig er pro-
blemstillingen af mindre betydning.

Emission fra halmafbrænding. Emissionen fra
halmafbrænding er betinget af halmens tør-
stofindhold og N-indhold. Begge parametre
er holdt konstant i perioden, hvor især tør-
stofindholdet må forventes at variere. Igen
gælder, at bidraget til den samlede ammoni-
akemission er yderst beskeden og dermed
forholdsvis uinteressant.
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11 Efterskrift:
Ammoniakemissionen
fra husdyrgødning i 1999

Grundlaget for estimeringen af ammoniake-
missionen er bl.a. normtal for husdyrgød-
ning, hvor N ab dyr og emissionskoefficien-
ter for stald- og lagertab indgår for de re-
spektive husdyrkategorier, staldtyper og
gødningstyper. I nærværende opgørelse er
der anvendt N ab dyr for de aktuelle år
hvorimod emissionskoefficienterne er baseret
på de nyeste normtal. Sidstnævnte er grundet
i, at de nyeste normtal må formodes at inde-
holde den nyeste viden om bl.a. kvælstofta-
bet i stald og lager.

De nyeste normtal ved estimeringen af am-
moniakemissionen fra husdyrgødningen var
foreløbige normtal frembragt i forbindelse
med midtvejsevalueringen af Vandmiljøplan
II. Dette arbejde er tilendebragt og foreligger
nu i form af endelige normtal, jf. Poulsen et al.
(2001), og da disse kan afvige fra de foreløbi-
ge normtal, kan der være en tilsvarende afvi-
gelse i den estimerede ammoniakemission.

I tabel 11.1 er vist ammoniakemissionen fra
husdyrgødningen i 1999 baseret på hhv. de
foreløbige og endelige normtal. Sammenlig-
ningen viser, at effekten af ændringerne på
ammoniakemissionen er begrænset. Ændrin-
gerne er dog også primært knyttet til mindre
justeringer omkring N-udskillelsen og halm-
tilførslen til de forskellige staldtyper.

Tabel 11.1. Ammoniakemissionen fra husdyrgødning i
1999 baseret på foreløbige og endelige normtal

Normtal 1999/2000
Foreløbige Endelige

------------------ tons NH3-N -------------------

Kvæggødning ........................ 19 800 19 500
Svinegødning......................... 31 300 31 500
Pelsdyrgødning..................... 2 900 3 600
Fjerkrægødning..................... 4 100 4 200
Heste- og fåregødning ........ 400 400
I alt ............................................ 58 500 59 300

Undtagelsen herfra er ammoniakemissionen
fra pelsdyrgødning, som er revurderet til et

niveau, som er 27 pct. højere. Det højere ni-
veau skyldes imidlertid ikke ændringer i
normtallene. I de foreløbige normtal er det
således anslået, at N-tabet fra pelsdyrhaller
udgør 50 pct. for bure med gødningsrender
og 75 pct. for bure uden gødningsrender. Det
gør sig ligeledes gældende for de endelige
normtal, jf. Poulsen et al. (2001). Fordelingen
af N-tabet fra pelsdyrhaller på ammoniake-
mission, denitrifikation og nedsivning, som
ikke er indeholdt i normtallene, er derimod
blevet revurderet. I nærværende opgørelse er
det anslået,
• at ammoniaktabet fra pelsdyrhaller med

gødningsrender (og ugentlig tømning)
svarer til det samlede staldtab (50 pct. af
N ab dyr) og

• at ammoniaktabet fra pelsdyrhaller uden
gødningsrender udgør 10 pct. af kvæl-
stoffet i den udskilte urin og 25 pct. af
den udskilte fæces (13-14 pct. af N ab
dyr).

Ny forskning på Danmarks JordbrugsForsk-
ning har imidlertid godtgjort, at emissionen
fra pelsdyrhaller er væsentligt lavere for bure
med gødningsrender og væsentlig højere for
bure uden gødningsrender. Konkret er am-
moniakemissionen fra pelsdyrhaller revurde-
ret til 20-30 pct. af N-udskillelsen fra pelsdyr
i haller med gødningsrender og 20-50 pct. fra
pelsdyr i haller uden gødningsrender (An-
dersen et al., 2001).

Anslås ammoniakemissionen til 25 pct. af N
ab dyr fra pelsdyr i haller med gødningsren-
der og til 35 pct. af N ab dyr fra haller uden
gødningsrender, fås en ammoniakemission
for 1999, som er 700 tons N højere end angi-
vet i nærværende opgørelse. Anvendes de
tilsvarende emissionskoefficienter for året
1985, hvor andelen af bure uden gødnings-
render var lavere, øges ammoniakemissionen
for pelsdyr med 1.300 tons N år-1.
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