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Sammenfatning Der blev gennemført 2 forsøg ved AU Foulum, der undersøgte ammoniakfordampningen efter 
udbringning af henholdsvis kvæggylle (ca. 7% tørstofindhold) og væskefraktion fra separeret 
kvæggylle (ca. 3,5 % tørstofindhold) på slætgræs, i 2017. Resultaterne for begge forsøg viste 
relativt samstemmende, at ammoniakfordampningen blev reduceret med ca. 30 % ved at se-
parere gyllen.    

Emneord Ammoniak fordampning, separeret kvæggylle, slætgræs 
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AMMONIAK FORDAMPNING 
VED UDBRINGNING AF 

SEPARERET KVÆGGYLLE 

Seges Planteinnovation bestilte i 2017 en eksperimentel undersøgelse af effekten på ammoni-
akfordampning (NH3-fordampning) ved separering af kvæggylle, hos Aarhus Universitet, Insti-
tut for Ingeniørvidenskab. Formålet med forsøgene var, at undersøge effekten på NH3-tabet fra 
gylle efter udbringning på marken, ved at reducere tørstofindholdet i kvæggylle, under prak-
tisk realistiske forhold i Danmark.  
 
Årsagen til bestillingen skal findes i, at mange kvægbrug i Danmark i dag reducerer tørstofind-
holdet i gylle ved separering, med det formål enten at genbruge fiberfraktionen i stalden, som 
lejemateriale i sengebåsene, eller eksporterer den og de tilhørende næringsstoffer til biogas-
anlæg. Da mange kvægbrug samtidig har slætgræs i sædskiftet, hvor der er lovkrav om ned-
fældning eller forsuring ved udbringning af husdyrgødning, er det Seges Planteinnovations øn-
ske at få sidestillet separering, lovgivningsmæssigt, med nedfældning eller forsuring, således at 
landmænd, der separerer gyllen, ikke også skal have udgifter til nedfældning eller forsuring, 
ved udbringning af gylle på græs. Andre undersøgelser har tidligere fundet, at reduceret tør-
stofindhold reducerer NH3 emissionen efter udbringning på marken (Sommer et al 2003; Som-
mer et al, 2004; Thomsen et al, 2010). Argumentet for at dette er tilfældet er, at reduceret tør-
stofindhold leder til hurtigere infiltration af gylle i jorden hvilket afkorter tiden, hvor fordampnin-
gen af NH3 kan ske.     

Introduktion 
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AMMONIAK FORDAMPNING 
VED UDBRINGNING AF 

SEPARERET KVÆGGYLLE 

FORSØG 

 

Der blev gennemført 2 markforsøg, hvor NH3 fordampningen blev målt med en metode der 
kaldes Z-inst-metode (Leuning et al, 1985; Sommer et al, 2005; Wilson et al, 1983). Z-inst-me-
toden benytter sig af NH3-opsamlere placeret i én højde over jorden, i parceller med et velde-
fineret areal, på typisk omkring 1000 m2. Afstanden fra opsamlerene til jordoverfladen afhæn-
ger af afgrødehøjden. Markforsøgene fandt sted på AU Foulum på mark 68 og mark 68-1 
(GPS-koordinater 56.488766, 9.609752), i juni (1. forsøg) og oktober (2. forsøg) måned 2017.  
Gyllen, der blev spredt på markerne, var henholdsvis kvæggylle og væskefraktionen af kvæg-
gylle fra samme gylletank, blot reduceret i tørstofindhold, ved separering med en skruepresse. 
 
 
1.1/ Mark og parceller 
 
Marken var en slætgræsmark (1 års mark), med en kløver-græs blanding etableret i vårbyg 
året inden. Der var taget 2 slæt inden 1. forsøg og 4 slæt inden 2. forsøg i 2017. Afgrødehøjden 
var i gennemsnit hhv. ca. 11 og 20 cm for 1 og 2 forsøg.  
Jordbunden på marken er kategoriseret som sandjord med JB nr. 1-3 (lerindhold på omkring 5 
%), med relativt højt indhold af tørstof (ca. 6 %).    
Der blev anlagt 4 parceller med en indbyrdes afstand på minimum 100 m. Marken er indkred-
set og opdelt af et levende hegn med en højde af ca. 4 m. Ingen af parcellerne blev anlagt 
med mindre afstand til det levende hegn end 300 m i den fremherskende vindretning. Af 
samme grund blev placeringen af parcellerne først endelig fastlagt om morgenen på udbring-
ningsdagen. Gyllen blev bragt ud i et rektangulært område (ca. 44 m længde · 36 m bredde), 
men parcellen blev afgrænset af overdækning med plastik, således at parcellen blev tilnær-
melsesvist rund, se forsidebillede. Parcellens form blev en 8 kant, med hver side anlagt op ad 
periferien på en cirkel med radius på 18 m. Nettoparcellen havde en størrelse på ca. 1023 m2, 
hvorimod en cirkel med radius på 18, er arealet 1018 m2.    
 
1.2/ Vejr 
 
Tabel 1 Vejrdata for ammoniakfordampningsforsøg 1 og 2. Dag 1 svare til de først 24 timer efter udbringning af gylle.  

Start dato for 
forsøg 

Gennem-
snitlig luft-
temperatur 
Dag 1 
(ᵒC i 2 m 
højde) 

Gennemsnitlig 
lufttemperatur i 
hele måleperio-
den 
(ᵒC i 2 m højde) 

Nedbør 
Dag 1  
(mm) 

Nedbør for hele 
måleperioden 
(mm) 

Gennemsnit-
lig vindha-
stighed Dag 
1 
(m/s i 2 m 
højde) 

Gennemsnitlig 
vindhastighed for 
hele måleperio-
den 
(m/s i 2 m højde) 

Forsøg 1, 26/6  12,0 13,6 0,0 12,8 5,9 4,4 
Forsøg 2, 10/10 10,9 12,1 1,1 15,9 2,9 4,0 

 
 
1.3/ Gylle 
Gyllen blev leveret fra en kommerciel malkekvægsbesætning i Midtjylland. Separeringen fore-
gik på AU Foulum i april 2017. Halvdelen af gyllen blev separeret med en skruepresse (Börger 
Skruepresse, model AC 50hp, sold 50µ, modtryk 1,5 bar). Efter separering blev de to gylletyper 
opbevaret i to 30 m3 overdækkede betontanke på AU Foulum indtil udbringning. Begge gylle-
typer blev kraftigt omrørt i minimum 3 timer inden udbringning. 

1.0 Forsøg 
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VED UDBRINGNING AF 

SEPARERET KVÆGGYLLE 

FORSØG 

 
I forbindelse med omrøringen af de to gylletanke blev der udtaget 3 gylleprøver fra hver gylle-
tank. Prøverne blev frosset ned, indtil de blev analyseret. Resultatet af gylleanalyserne fremgår 
af tabel 2. 
    
Tabel 2 Analyseresultater for gylle anvendt i ammoniakfordampningsforsøg.    

Tørstofind-
hold (%) 

pH Total nitro-
gen (g/l) 

Ammonium ind-
hold (g/l) 

Total fosfor 
(g/l) 

Kalium (g/l) 
 

Forsøg 1, alm. 
kvæggylle (re-
ference) 

7,1 6,9 4,7 1,9 0,6 2,6 

Forsøg 1, væ-
skefraktion 
 

3,5 7,4 3,9 1,8 0,4 2,4 

Forsøg 2, alm 
kvæggylle (re-
ference) 

7,1 7,0 3,0 1,8 0,4 2,2 

Forsøg 2, væ-
skefraktion 

3,5 7,6 3,1 1,7 0,4 2,1 

 
1.4/ Udbringning 
Gyllen blev bragt ud med slæbeslanger, monteret på en PGV 20, Samson gyllespreder (Sam-
son Agro, Vestermarksvej 25, 8800 Viborg).  
 

 
Figur 1 Gyllevogn klar til udspredning af gylle på græs, juni 2017, AU Foulum.  

 
Gyllen blev bragt ud i løbet af 5 min. i hver parcel. Ammoniakmålerne blev sat op, da halvde-
len af gyllen var bragt ud i parcellen. Tildækning af områder i bruttoparcellen med plastik, blev 
påbegyndt straks efter udbringning blev afsluttet.  
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AMMONIAK FORDAMPNING 
VED UDBRINGNING AF 

SEPARERET KVÆGGYLLE 

FORSØG 

Tildelingsmængden af gylle, var præcis 30 ton/ha i alle parceller. Der blev udbragt 56 til 64 kg 
ammonium/ha i de 8 forsøgsparceller. Forskellen fremkommer ved forskellige mængder am-
monium pr. kg gylle. Der blev taget 1 gylleanalyse for hver parcel.    
 
1.5/ Målemetode og databearbejdning 
Ammoniakkoncentrationen i luften blev målt med såkaldte ”Leuning samplere” (Leuining et al, 
1985), hvor NH3 opsamles i et rør, hvori en oprullet tynd metalplade er coatet med oxalsyre, 
som ammoniakken i luften reagerer med og dermed omdannes til ammonium. Ammonium 
vaskes ud af røret og koncentrationen måles. Ved hjælp af mikrometeorologisk teori, udregnes 
NH3-fordampningen på baggrund af afgrødehøjde og koncentrationsmålinger.  Specifikt er 
beregningen af NH3-fordampningen er sket ved anvendelse af ”enkelt-højde” IHF metode og 
har fulgt den såkaldte Z-inst metode (Sommer et al, 1995). Der blev målt emission i 48-65 timer 
efter udbringning. Regn gjorde det unødvendigt at måle længere tid, se tabel 1.        
Ved 1. forsøg væltede den ene af masterne, der holder NH3-opsamlerne, den første nat efter 
udbringning. Derfor er der for den ene af gentagelserne for behandlingen ”Separeret” (gylle 
med reduceret tørstofindhold), kun måling de første 19 timer efter udbringning.   
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AMMONIAK FORDAMPNING 
VED UDBRINGNING AF 

SEPARERET KVÆGGYLLE 

RESULTATER 

2.1/ Fordampningsforløb 
Nedfor er vist kurver der beskriver den akkumulerede NH3-fordampning fra behandlingerne i 
de to forsøg.  

 
Figur 2 Kumuleret ammoniakfordampning for to forskellige behandlinger af kvæggylle (forsøg 1). Fordampningen er 
omregnet til kg/ha   

  
 

 
Figur 3 Kumuleret ammoniakfordampning for to forskellige behandlinger af kvæggylle (forsøg 2). Fordampningen er 
omregnet til kg/ha.  

 
 

2.0 Resultater 
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AMMONIAK FORDAMPNING 
VED UDBRINGNING AF 

SEPARERET KVÆGGYLLE 

RESULTATER 

Som det ses af figur 1 og 2 så har NH3-fordampning fra gyllen i de to forsøg, fulgt et ”normalt 
emissionsmønster” over tid (Hafner et al, 2018). Dvs. relativ stor fordampning i de første ca. 6 
timer, hvorefter fordampningsraten aftog, for til sidst at nærme sig nul (dvs. meget lille stigning i 
akkumuleret fordampning, som vist i figur 1 og 2). Det kan bemærkes at i begge forsøg har 
måleperioden været relativ kort, henholdsvis ca. 3 døgn og 2 døgn, på grund af relativt store 
mængder nedbør. Nedbøren får gyllen til at infiltrere i jorden, hvilket reducerer fordampnin-
gen, som følge af at ammonium bindes til jordkolloider og organisk stof og derved ikke for-
damper til atmosfæren. Det kan dog ikke udelukkes, at en mindre del af ammonium fra gyllen, 
ved en senere tør periode, vil kunne transporteres til jordoverfladen og fordampe. Det vil dog 
med meget stor sandsynlighed kun være en mindre del af den totale fordampning, der vil ske 
på denne måde. Derfor anses det ikke som et problem, at fordampningsmålingerne blev af-
sluttet tidligere end forventet.    
 
Grunden til at målingerne for behandling ”separeret 1” i forsøg 1, ikke har forløbet lige lang tid 
som de øvrige målinger i det forsøg, skyldes en væltet mast, hvorpå ammoniakmålerne var 
monteret, se afsnit 1.5. Det fremgår også af figur 1, at observationen ”Separeret 1”, har et kur-
veforløb der minder meget om observationen ”Separeret 2”, hvorfor der regnes med emissio-
nen ved målingens slutning fra ”Separeret 2”, når total fordampningen for behandlingerne ud-
regnes.    
 
2.2/ Total fordampning 
Af figur 4 fremgår det at udbringning af separeret kvæggylle, medførte reduceret NH3-for-
dampningen i de to forsøg, med ca. 30 % sammenlignet med ikke-separeret kvæggylle. Ved 
at separere gyllen, blev tørstofindholdet halveret fra ca. 7 til 3,5 %. Denne reduktion i tørstofind-
holdet medfører i langt de fleste tilfælde hurtigere infiltration af gylle i jorden, hvorved perio-
den, hvor NH3 kan fordampe, reduceres og dermed sænkes potentialet for fordampning (Som-
mer et al, 2004).    
 

 
Figur 4 Total ammoniakfordampning fra kvæggylle (Reference) og væskefraktion fra separeret kvæggylle opgjort som 
relativt tab, i forhold til udbragt ammonium N med gyllen.  

 
Trods de forskellige omstændigheder i klima og jordforhold i forsøg 1 og 2, er reduktionen i 
NH3-fordampning relativ identisk i de to forsøg. Dette kan være udtryk for generel tendens, 
men kan også være en tilfældighed. For at kunne sandsynliggøre dette, så kræver det dog 
langt flere forsøg eller sammenligning med tidligere resultater.  
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AMMONIAK FORDAMPNING 
VED UDBRINGNING AF 

SEPARERET KVÆGGYLLE 

KONKLUSION 

 
NH3-fordampningen efter udbringning af væskefraktion fra separeret kvæggylle, blev i disse to 
enkeltstående forsøg, reduceret med ca. 30% i gennemsnit, sammenlignet med ikke separeret 
kvæggylle. Reduktionen skyldes sandsynligvis lavere tørstofindhold i gyllen med deraf føl-
gende øget infiltrationshastighed i jorden.    
 

3.0 Konklusion   
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