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Sammenfatning 

I forbindelse med den politiske aftale mellem regeringen, Dansk Folkeparti og 
Det Radikale Venstre fra den 22. juni 2006, blev der aftalt regulering af kra-
vene om udbringning af husdyrgødning. I disse krav indgik der krav om ned-
fældning af gylle i bufferzoner på sort jord og græsmarker, og at disse krav 
gøres generelt fra 2011. I forbindelse med evalueringen af VMP III i 2008 
vurderer aftalens parter, hvornår der kan stilles lignende krav om nedfældning 
i vintersæd. På baggrund af ovenstående giver denne rapport en faglig vurde-
ring af de teknologiske og økonomiske muligheder for, at nedfældningskravet 
kan udvides til også at gælde i forbindelse med udbringning af flydende hus-
dyrgødning til vintersæd. Herunder en faglig vurdering af de driftsmæssige, 
miljømæssige og økonomiske effekter ved at kræve nedfældning i vintersæd. 
 
Mens en stigende andel af den flydende husdyrgødning nedfældes i sort jord 
og græs, finder der stort set ikke nedfældning sted i vintersæd. Forklaringen 
vurderes at være, at nedfældning i vintersæd medfører en række ulemper, hvor 
de vigtigste er, at nedfældningen fører til højere udbringningsomkostninger, 
samt tab af udbytte forårsaget af køre- og afgrødeskade. Tabet af udbytte er 
primært begrundet i, at nedfældning medfører flere kørespor i afgrøden, hvil-
ket skyldes, at arbejdsbredden ved nedfældning er væsentligt lavere end den 
arbejdsbredde, der kan opnås ved slæbeslangeudlægning. Derudover kan ned-
fældning føre til afstrømning af gylle på skrånende arealer og øge risikoen for 
skader på høstudstyret på stenrige arealer, samt være problematisk på meget 
lerholdige jorder. 
 
De nedfældningssystemer, der i dag er kommercielt tilgængelige til nedfæld-
ning i vintersæd, er udviklet til nedfældning i græs. Der er ikke gennemført 
undersøgelser af, hvor effektivt nedfældning med disse systemer kan begrænse 
ammoniakfordampningen fra gylle nedfældet i vintersæd. På baggrund af un-
dersøgelser af nedfældning i græs vurderes det, at nedfældning i vintersæd kan 
begrænse ammoniakfordampningen af den udbragte gylle med mellem 40 og 
50 % sammenlignet med slæbeslangeudlægning. En generel udvidelse af ned-
fældningskravet til vintersæd er estimeret til at kunne begrænse Danmarks 
samlede ammoniakfordampning med ca. 3.000 tons, svarende til 4,2 % af den 
nationale ammoniakfordampning. Da nedfældning imidlertid øger energifor-
bruget og risikoen for udledning af drivhusgassen lattergas, er det estimeret at 
en generel udvidelse af nedfældningskravet til vintersæd vil øge udledningen af 
CO2 med 294.000 tons per år, svarende til ca. 0,5 % af Danmarks samlede 
udledning af drivhusgasser.  
 
Det lavere ammoniaktab kan øge udnyttelsen af husdyrgødningens kvælstof-
indhold med 5-7 procentenheder, hvis man antager, at nedfældning ikke giver 
anledning til øgede køreskader. I praksis, hvor køreskaden skal indregnes, vil 
nedfældning næppe medføre øgning af kvælstofudnyttelsen.    
 
Nedfældningen med de systemer, der i dag er kommercielt tilgængelige, sker i 
åbne riller, hvor gyllen efter udbringning stadig har kontakt med luften over 
gyllen. Nedfældning i vintersæd har derfor begrænset effekt på lugtgenen af 
gylleudbringning. En effektiv reduktion af lugtgenen kræver, at gyllen dækkes 
helt med jord. 
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Nedfældning i vintersæd kan som nævnt medføre tab af udbytte. Tabet af-
hænger af udbringningsteknik og udbringningsforhold, men er ud fra forsøg 
med forsøgsudstyr og kommercielt udstyr bestemt til at ligge i intervallet mel-
lem 0,2 og 3,6 hkg per ha, svarende til mellem 28 og 466 kr. per ha. På den 
baggrund er det vurderet, at nedfældning i vintersæd gennemsnitligt medfører 
et udbyttetab på ca. 1,8 hkg per ha svarende til 250 kr. per ha. Nedfældning i 
vintersæd øger derudover omkostningerne til gylleudbringning. Meromkost-
ningen skyldtes primært højere drifts- og investeringsomkostninger, lavere 
kapacitetsudnyttelser og tab af udbytte.  
 
Nedfældning stiller større krav til vejr- og jordbundsforhold end slangeudlæg-
ning. Et vådt forår kan derfor vanskeliggøre eller helt forhindre nedfældning i 
vintersæd. Antallet af udbringningsdage er derfor væsentligt færre ved ned-
fældning end ved slangeudlægning i vintersæd, hvilket markant reducerer ka-
pacitetsudnyttelsen af de enkelte nedfældere.  
 
Samlet er det beregnet, at et generelt krav om nedfældning i vintersæd vil 
medføre årlige meromkostninger for erhvervet på 293 mio. kr. Omregnes de 
samlede meromkostninger ved et generelt krav om nedfældning i vintersæd til 
omkostninger per kg sparet tab af ammoniakkvælstof ved ammoniakfordamp-
ning, svarer dette til 97 kr. per kg sparet N.  
 
Hvis nedfældning kun skal ske i bufferzonerne I og II (0 – 1.000 m) bliver den 
årlige meromkostning på landsplan ca. 70 mio. kr., hvis man antager, at mer-
omkostningen per ton vil være den samme, som hvis kravet indføres generelt. 
Imidlertid vil kapacitetsudnyttelsen kunne øges, hvilket bringer meromkost-
ningen per udbragt mængde ned. Det skønnes derfor, at den årlige merom-
kostning ved et krav om nedfældning i bufferzoner vil ligge på 50-70 mio. kr. 
 
Vinterhvede er den dominerende vintersædsart og den afgrøde, gyllen normalt 
tildeles senest om foråret. Vinterhvede er derfor den af vintersædarterne, der 
har de bedste muligheder for nedfældning i en tilpas afdrænet jord. De andre 
vintersædsarter, specielt rug, vinterraps og triticale, har så tidlig en vækst, at 
det optimale nedfældningstidspunkt vil ligge, når jorden normalt ikke er farbar 
til nedfældningsudstyr. 
 
Siden 2006 er der iværksat flere udviklingsinitiativer med henblik på at udvikle 
nedfældningssystemer tilpasset nedfældning i vintersæd. Disse initiativer kan 
potentielt føre til udvikling af nedfældningssystemer, der kan begrænse om-
kostningerne ved nedfældning, samt sikre en mere effektiv reduktion af miljø-
generne af gylleudbringningen. Udviklingen er dog endnu på et så tidligt sta-
die, at miljø- og omkostningseffekten af disse udviklingsinitiativer endnu ikke 
kan vurderes. 
 
Typen og en eventuel forbehandling af gylle påvirker miljøeffekten af ned-
fældning. Størst effekt af nedfældning er der på gylletyper, der har et højt po-
tentiale for ammoniaktab. Gyllebehandlingsteknologier som separering og 
forsuring reducerer potentialet for ammoniaktab, og disse teknologier har lige 
så stor eller større ammoniakbegrænsende effekt end nedfældning. Det bør 
overvejes at sidestille disse teknologier med nedfældning. 
 
Det nuværende krav om nedfældning i sort jord og græs i bufferzonerne vur-
deres ikke at medføre alvorlige driftsmæssige problemer. De foreløbige erfa-
ringer viser dog, at nedfældning i græs i det tidlige forår forud for første slæt 
øger risikoen for jordstruktur- og afgrødeskade. Ligeledes bør der gives mu-



 

9 

lighed for dispensation for nedfældningskravet på stærkt skrående græsarealer 
for at begrænse risikoen for afstrømning af gylle. Det vurderes ligeledes, at de 
miljømæssige fordele ved nedfældning i græs på tør lerjord er meget begræn-
sede, idet den hårde jord hindrer en tilstrækkelig dyb nedfældning.  
 
En meget stor andel af den gylle, der tildeles ubevokset jord, udbringes allere-
de nu med nedfælder. Det vurderes ikke, at der er behov for specielle forbe-
hold om nedfældning i vårafgrøder. Hvis en vårafgrøde skal tilføres gylle, vil 
gyllen normalt kunne nedfældes inden såning. 
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Summary 

In connection with the political agreement between the government, the Dan-
ish People's party and the Danish Social-Liberal Party from June 22, 2006, an 
agreement on regulation of the demands for application of manure was made. 
One of the demands of the agreement was that animal slurry shall be injected 
when applied to un-cropped land and to grass fields situated in buffer zones 
near vulnerable natural resorts. Besides from 2011 all slurry applied to un-
cropped land and grass land should be injected. In connection with the 
evaluation of the Danish Water Environmental Plan (VMP III) in 2008 the 
agreements’ parties evaluate when similar demands for injection of slurry in 
winter cereals can be requested. In the light of the above-mentioned, this re-
port provides an evaluation of the technological and financial impact, if the 
demands for injection of animal slurry are expanded to include injection in 
winter cereals. Included in that is a professional assessment of the operational, 
environmental and economic effects by requiring injection of animal slurry 
into winter cereals. 
 
While an increasing share of the liquid manure in Denmark is injected into 
un-cropped land and grass, slurry injection in winter cereals does almost not 
take place. The explanation seems to be that slurry injection to winter cereals 
causes a line of disadvantages of which the most important are: Application 
leads to higher application costs and loss of yield due to additional wheel 
tracks and crop damages caused by the injection devices. The reason for the 
loss of yield is primarily that injection leads to additional wheel tracks in the 
field. This is caused by the fact that the working width of injection systems is 
considerably smaller than the working width of trailing hose application sys-
tems. Moreover injection of slurry may increases risks of slurry runoff in hilly 
areas, and may increases the risk of damage on harvesting machinery on stony 
areas as well as being problematic when it comes to injection into heavy clay 
soil.   
 
The injection systems, which today are commercial available for injection into 
cereal crops are in general developed for injection into grassland. No tests 
have so far been made about how effective these injection systems abate am-
monia emission when used for injection of slurry into winter cereals. How-
ever, in the light of tests of the effect of injection in grass land regarding the 
abatement of ammonia emission, it is estimated that injection in winter cereals 
may reduce the emission of ammonia from the applied slurry by between 40 
and 50 % in comparison with trailing hose application. A general extension of 
the injection demand to include winter cereals equals a possible limitation of 
Denmark’s total emission of ammonia by 3,000 tons per year, which again 
corresponds to 4.2 % of the national ammonia emission. However, as injection 
increases the energy consumption and the risk of emission of the greenhouse 
gas nitrous oxide, it is estimated that a general extension of the demands of 
injection to winter cereals will increase the emission of CO2 with 294,000 tons 
per year which corresponds to about 0.5 % of Denmark’s total emission of 
greenhouse gases. 
 
The lower ammonia emission can increase the nitrogen use of manure with 5-
7 %, if it is assumed that the injection does not increase additional wheel track 
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damages. In practice – if the wheel track damages are included – injection will 
hardly lead to an increased utilization of applied slurry nitrogen. 
 
Injection performed by the systems commercial available today means that the 
slurry is applied into open furrows, which imply that that the slurry after in-
jection, is still in contact with the atmospheric air. Therefore, injection in win-
ter cereals has a limited effect on obnoxious smells. To ensure an efficient 
reduction of obnoxious smells all slurry has to be covered with soil. 
 
As previous mentioned injection in winter cereals may lead to a loss of yield. 
The loss of yield depends on the injection technique and application circum-
stances, but is according to tests with test equipment and commercial equip-
ment determined to be in an interval between 0.2 and 3.6 kilo per ha, which 
corresponds to 3.8-63 Euro per ha. On this basis it is estimated that injection 
in winter cereals in average leads to a yield loss on 1.8 kilo per ha, which cor-
responds to 34 Euro per ha. Injection of slurry to winter cereals moreover 
increases the costs of slurry application. The higher costs are primarily due to 
higher operating and investment costs, lower utilization of application capac-
ity, and loss of yield.  
 
Injection requires better weather and soil conditions than trailing hose applica-
tion. Therefore, a wet spring can complicate or even prevent injection to win-
ter cereals. The numbers of application days are considerable fewer if slurry 
application to winter cereals has to take place by injection compared to by 
trailing hose application, which fundamentally reduces the capacity use of 
injectors.  
 
It is estimated that a general demand on injection in winter cereals will cost 
the agriculture additional 40 million Euros yearly. If the yearly additional costs 
are recalculated to costs per kilo saved ammonia emitted nitrogen loss, con-
cerning a general demand on injection into winter cereals, this corresponds to 
13 Euro per kilo saved nitrogen. 
 
Should injection only be demanded in winter cereals situated in buffer zones I 
and II (0-1,000 m), the yearly additional cost is 9.5 million Euros nationwide, 
assuming that the additional cost per ton will be the same as if the demand is 
introduced in general. However, the capacity use could be increased which 
causes a lower additional cost per quantity of slurry applied. It is therefore 
estimated that the yearly additional cost in relation to a demand for injection 
in buffer zones will be around 6.8-9.5 million Euro. 
 
Winter wheat is the most widespread type of winter cereals and winter wheat 
is the crop which has the longest period of application in the spring. There-
fore, winter wheat is the type of winter cereals which has the best opportunity 
for injection in a suitable drained soil. The other types of winter crops, espe-
cially rye, winter rape and triticale have due their early growth such an early 
application period that the ground is normally impassable when it comes to 
injection machinery.  
Since 2006 several initiatives have been started in order to develop injection 
systems suited for injection into winter cereals. The new systems seek to limit 
the costs of injection and to ensure a more efficient reduction of the environ-
mental impacts of slurry application. However, the development is still at such 
an early stage that the environmental effects and costs of these technologies 
not yet can be evaluated. 
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The type and an eventual pre-treatment of slurry affect the environmental 
impacts of injection. The highest effect of injection is related to slurry types 
with a high potential of ammonia loss. Slurry treatment technologies like solid-
liquid separation and slurry acidification abate ammonia volatilization, and 
these technologies have just as high or even higher ammonia limiting effect as 
injection. It should be considered to compare these technologies with injec-
tion. 
 
It is estimated that the present demand on injection into un-cropped land and 
grass situated inside the buffer zones has not lead to serious operational prob-
lems. However, the temporary experiences show that injection in grass in early 
spring increases the risk of damaging soil structure and crop. An opportunity 
for exemption concerning the demand of injection in hilly areas should be 
possible in order to limit the risk of slurry runoff. It is also estimated that the 
environmental advantages of injection in grass on dry clayey soils are very 
limited, as the hard soil prevents a sufficient efficient injection. 
 
A high share of the slurry applied to un-cropped soil is today injected. It is not 
estimated that there is a need for any reservations when it comes to injection 
of slurry to spring crops. If slurry is to be applied to spring crops, the slurry 
can usually be injected before sowing.  
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1 Baggrund 

Folketinget vedtog i december 2006 loven om miljøgodkendelse mv. af hus-
dyrbrug. Formålet med loven er at værne om natur, miljø og landskab, så ud-
viklingen af husdyrproduktionen kan ske på et bæredygtigt grundlag (Lov om 
miljøgodkendelse mv. af husdyrproduktion, 2006). Loven blev blandt andet 
udarbejdet på baggrund af den politiske aftale mellem regeringen, Dansk Fol-
keparti og Det Radikale Venstre fra den 22. juni 2006, hvori der indgår aftale 
om regulering af kravene om udbringning af husdyrgødning. Den politiske 
aftale beskriver kravene til udbringning af husdyrgødning på følgende måde. 
 
”Der gennemføres per 1. august 2007 et generelt krav om nedfældning af 
flydende husdyrgødning på sort jord og græsmarker i de nedenfor nævnte 
bufferzoner I og II (0-1.000 meter). Kravet om nedfældning på sort jord og 
græsmarker gøres generelt fra 2011. Dermed udvides kravet i takt med, at 
landbrugsbedrifterne og landets maskinstationer opbygger den nødvendige 
nedfældningskapacitet. I forbindelse med evalueringen af VMP III i 2008 
vurderer aftalens parter, hvornår der kan stilles lignende krav om nedfældning 
i vintersæd. Vurderingen tager udgangspunkt i, at der er sket en teknologisk 
udvikling, som har reduceret omkostningerne ved nedfældning i vintersæd i 
forhold til de nuværende teknologiske muligheder”. (Politisk aftale om den 
kommende miljøgodkendelse af husdyrbrug, 2006). 
 
På baggrund af ovenstående vil nærværende rapport give en faglig vurdering 
af de teknologiske og økonomiske muligheder for, at nedfældningskravet kan 
udvides til også at gælde i forbindelse med udbringning af flydende husdyr-
gødning til vintersæd. Herunder en faglig vurdering af de driftsmæssige, mil-
jømæssige og økonomiske effekter ved at kræve nedfældning i vintersæd. Des-
uden vil det blive vurderet, hvilke ændringer med hensyn til de teknologiske, 
driftsmæssige og økonomiske muligheder, der har fundet sted siden den politi-
ske aftale blev vedtaget den 22. juni 2006. 
 
Rapporten vil desuden søge at beskrive de forventede, fremtidige, teknologiske 
muligheder for nedfældning i vintersæd og de økonomiske konsekvenser. 
Herunder en beskrivelse af omkostningerne ved en udvidelse af nedfældnings-
kravet målt i kr. per kg ammoniakbesparelse. Beskrivelsen skal kunne benyttes 
til en vurdering af, hvornår en udvidelse af nedfældningskravet kan kræves, 
uden at landbruget bliver pålagt gener og omkostninger, som målt i kr. per kg 
ammoniakbesparelse vil være dyrere end andre vedtagne virkemidler.  
 
Rapporten vil desuden give en faglig evaluering af det nuværende nedfæld-
ningskrav med henblik på eventuelle hensigtsmæssige omformuleringer. I 
denne evaluering vil der indgå en faglig vurdering af, om nedfældningskravet 
kan udvides til at omfatte alle forårssåede afgrøder generelt, eller om visse 
afgrøder med fordel bør undtages. 
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De driftsmæssige, miljømæssige og økonomiske konsekvenser af et krav til 
nedfældning i vintersæd vil blive vurderet i forhold til, om skærpelserne gen-
nemføres nationalt, eller om skærpelserne kun gennemføres i bufferzonerne 
(0-1.000 meter). Ligeledes vil det blive vurderet, i hvor høj grad nedfældning 
af flydende husdyrgødning i vintersæd kan øge udnyttelsesprocenten af for-
skellige typer af flydende husdyrgødning. 
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2 Vurdering af de teknologiske mu-
ligheder for nedfældning i vinter-
sæd 

2.1 Beskrivelse af nedfældningsteknologien 

Der findes principielt følgende tre forskellige metoder til udbringning af fly-
dende husdyrgødning (gylle), se figur 1. 

1. Bredspredning 
2. Slæbeslangeudlægning 
3. Nedfældning 

 
Ved bredspredning bliver gyllen fordelt ved at blive kastet op i luften. Gyllen 
bliver derved "smurt" ud over jordoverfladen og eventuelle afgrøder, hvilket 
betyder, at gyllen efter udbringning har et meget stort overfladeareal og der-
med et stort potentiale for emission af lugt og ammoniak både under og efter 
udbringningen. Bredspredning var indtil starten af 90’erne den altdomineren-
de udbringningsmetode, men blev ved indførsel af nye udbringningsteknolo-
gier og krav om bedre udnyttelse af husdyrgødningens næringsstoffer gradvist 
erstattet af slæbeslangeudlægning og nedfældningsteknologer. I 2006 blev 
udbringning ved bredspredning forbudt. 
 
Ved slæbeslangeudlægning placeres gyllen i bånd på jordoverfladen, hvilket 
begrænser gyllens overfladeareal og dermed potentialet for emission af am-
moniak og lugt fra den udbragte gylle. Arbejdsbredden på kommercielle slæ-
beslangesystemer er normalt 18 til 24 meter. Slæbeslangeudlægning er den 
altdominerende metode til udbringning af gylle til vintersæd, mens udbring-
ning af gylle til ubevokset jord og græsafgrøder i stigende omfang sker ved 
nedfældningsteknologier.    
 
Ved nedfældning af gylle indarbejdes gyllen i jorden. Metoden afhænger af, 
om nedfældningen sker i ubevokset jord (sortjordsnedfældning) eller til afgrø-
der. Ved sortjordsnedfældning nedfældes gyllen i forholdsvis dybe og bredde 
riller dannet af harvetænder. Dette sikrer, at gyllen nedfældes i lukkede riller, 
hvilket fører til en betydelig reduktion af ammoniakemissionen og lugtgener 
(Bang M, 2005).  
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Figur 1. Illustration af de forskellige udbringningsteknologiers placering af gylle i forhold 
til jord og afgrøde. Kilde: Petersen 1997. 
 
Sortjordsnedfældning kan imidlertid ikke benyttes i afgrøder. Nedfældning i 
afgrøder finder derfor normalt sted med nedfældningsudstyr, der skærer eller 
trykker åbne riller i jordoverfladen, som gyllen efterfølgende placeres i. Place-
ring i åbne riller sikrer normalt ikke en fuldstændig indarbejdning af gyllen. 
Gyllen er derfor stadig i kontakt med luften over gyllen, og fordampningen af 
ammoniak og lugtstoffer fra gyllen afhænger af, hvor stor kontaktfladen er 
mellem gyllen og luften over gylle, som igen afhænger af, hvor effektivt (dybt) 
gyllen nedfældes. Nedfældning øger trækkraftforbruget, den typiske arbejds-
bredde ved nedfældning er derfor normalt mellem seks og ni meter. 
 
Der er udviklet en række forskellige systemer til nedfældning af gylle til græs-
afgrøder (græsmarksnedfældere). Nedfældningssystemet består normalt af 
rulleskær, der skærer eller trykker riller i jordoverfladen, hvori gyllen efterføl-
gende placeres. Nedfældning til græs sker normalt til en meget kort afgrøde, 
enten før vækst i foråret eller umiddelbart efter slæt, hvilket begrænser køre- 
og afgrødeskaden.  
 
Nedfældning i kornafgrøder stiller andre krav til nedfældningssystemet end 
nedfældning i græs. Kornafgrøder er normalt højere end græs ved udbring-
ningstidspunktet, og korn er ligeledes mindre fastforankret end græs. Ned-
fældning i kornafgrøder kan derfor føre til, at planter rives op, slæber på ned-
fældningsaggregaterne og ødelægges. De ekstra spor, som nedfældningen for-
udsætter, begrænser udbyttet af afgrøden (Green et al., 2008; Pedersen, 2002, 
2004 og 2005). Nedfældning af gylle til kornafgrøder stiller derfor krav om 
udvikling af nedfælderskær, som i lavest muligt omfang skader afgrøden. Ud-
viklingen skal ligeledes sikre en effektiv nedfældning ved så lavt et trækkraft-
forbrug, at arbejdsbredden kan øges, så antallet af ekstra spor i marken be-
grænses mest muligt. 
 
De nedfældningssystemer, som er kommercielt tilgængelige i dag, er som ho-
vedregel udviklet til at nedfælde i græsafgrøder. Forskellige typer af skær, som 
er udviklet til såning eller placering af gødning, kan dog potentielt benyttes til 
nedfældning i vintersæd. Dansk Landbrugsrådgivning, Landscentret, Agro-
Tech og Århus Universitet har gennemført en undersøgelse af forskellige sy-
stemer, som potentielt kan benyttes til nedfældning i vintersæd. Resultaterne 
af testen er samlet i en FarmTest rapport (Høy, 2007). Rapportens hoved-
konklusioner er samlet i tabel 1. 
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Tabel 1. Undersøgelse af forskellige nedfældningssystemers potentiale for 
at nedfælde gylle i vintersæd. Der blev anvendt en karakterskala fra 1 til 5, 
hvor 5 er bedst. Vurderingen er udelukkende baseret på en visuel vurdering 
af nedfældningssystemernes evne til at indarbejde gylle, samt deres på-
virkning af afgrøden.  
De undersøgte nedfældningssystemer kan ses i figur 2. 

Nr. Navn på nedfældningssystem Karakter Bemærkning 

1 Fiona/Kultiseeder skiveskær 4 Problemer på tør/hård jord 

2 Agrodan bred tand 3  

3 Agrodan bred tand med skiveskær 3  

4 Agrodan smal tand 5 Udviklet til ammoniaknedfældning 

5 Agrodan smal tand med vinger 5 Stort slid på vinger 

6 Kongskilde tand med slidstål 2 Medfører afgrødeskade 

7 Fiona Rex såtand 2 Medfører afgrødeskade 

8 Amazone gødningsnedfælderskær 3 Problemer på tør/hård jord 

9 Kim tanden fra Thyregod 1 Medfører afgrødeskade 

 
Tabellen viser, at flere af de undersøgte nedfældningssystemer potentielt kan 
benyttes til nedfældning i kornafgrøder. Ingen af de undersøgte nedfældnings-
systemer er dog udviklet til kommercielt tilgængelige gyllenedfældningssyste-
mer. Det vurderes, at hovedproblemet ved udvikling af kommercielt tilgænge-
lige nedfældningssystemer, baseret på de undersøgte systemer, er, at træk-
kraftforbruget ved nedfældning vil begrænse arbejdsbredden af nedfældnings-
systemet, hvilket vil øge antallet af spor i marken og dermed skaden på jord-
struktur og afgrøde. 
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Figur 2. Fotos af nedfældningssystemer, som potentielt kan benyttes til 
nedfældning i vintersæd. De viste systemer er evalueret med hensyn til 
deres evne til at kunne sikre nedfældning i afgrøder uden at skade afgrø-
den. De indsatte tal henviser til nr. i tabel 2. Kilde: Høy, 2007.   

 

2.2 Nuværende udbredelse af nedfældning 

Gylle udbringes i Danmark i dag enten ved slæbeslangeudlægning eller ved 
nedfældning. Slæbeslangeudlægning er stadig den mest udbredte teknik og en 
spørgeundersøgelse fra 2004 viser, at ca. 68 % af gyllen udbringes med slæbe-
slanger, mens ca. 32 % nedfældes (Dansk landbrug, 2004). Opgørelsen viser 
også, at nedfældning er mere udbredt i Jylland end på øerne. Det hænger 
sammen med, at nedfældning er mest udbredt i forbindelse med kvægbruget, 
som primært er lokaliseret i Jylland.  
 
Nedfældning finder sted henholdsvis i ubevokset jord (sortjordsnedfældning) 
og i etablerede afgrøder. Ca. 62 % af nedfældningen fandt i 2004 sted ved 
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sortjordsnedfældning, mens de resterende 38 % blev nedfældet i afgrøder 
(Dansk Landbrug, 2004). Langt den overvejende del af nedfældningen til 
afgrøder finder sted til græs (græsmarksnedfældning), mens nedfældning i 
vintersæd stort set ikke finder sted (Mogens Kjeldal, pers. kom. 2008).  
 

2.3 Vurdering af vintersædsarealet  

Vintersæd er arealer med korn og raps, som etableres om efteråret. Traditio-
nelt regnes vinterhvede, vinterbyg, vinterrug, triticale og vinterraps som vin-
tersæd. Arealerne med vintersæd i Danmark i 2007 er anført i tabel 2. 
 
Tabel 2. Arealer med vintersæd i Danmark i 2007. Opdelt på region og an-
ført i 1.000 ha (Danmarks Statistik, 2008).  

Region Vinterhvede Vinterbyg Vinterrug Triticale Vinterraps I alt 

Nordjylland 

Midtjylland 

Syddanmark 

Sjælland 

Hovedstaden 

128 

184 

189 

155 

28 

27 

65 

50 

21 

6 

8 

9 

8 

3 

3 

11 

17 

10 

3 

1 

28 

47 

55 

40 

8 

202 

321 

311 

323 

46 

Hele landet 684 169 30 42 179 1.103 

Procent 62 15 3 4 16 100 

 
På bedrifter med svin er det almindeligt, at en betydelig andel af arealet dyrkes 
med vintersædsafgrøder, fordi udbyttepotentialet er højere end for vårafgrø-
der, og afgrøderne kan sælges eller fodres op i svinebesætningen. Derimod er 
det relativt sjældent, at kvægbedrifter har vintersædsafgrøder, da kvægbedrif-
ters arealer udnyttes til dyrkning af grovfoder; typisk græs og majs. Kvægbe-
drifter anvender kun i mindre omfang vintersæd til helsæd. Det anslås, at 6-
10.000 ha vinterhvede anvendes til helsæd (Nielsen, 2008). 
 
Hovedparten af den gylle, som anvendes på vintersæden, er derfor svinegylle. 
Der findes ingen opgørelser over anvendelsen af husdyrgødning på afgrødeni-
veau. Ud fra en række data og antagelser er det imidlertid muligt at estimere 
arealet. Det er gjort i tabel 3. 
 
Tabel 3. Estimeret areal med vintersæd, som gødskes med gylle. 

 Svine-gylle Kvæg-

gylle 

Enhed  Kilde og  

bemærkninger 

Andel gylle til voksende afgrø-

der 

 

70 

 

53 

 

Procent Andelen af den totale gyllemængde, 

som udbringes til voksende afgrø-

der. Kilde: Dansk Landbrug, 2004 

- heraf til vintersæd 65 10 Procent Estimeret andel af den totale gylle-

mængde, som udbringes til vinter-

sæd. Resten udbringes til f.eks. 

fodergræs, frøgræs og vårbyg efter 

fremspiring. 

Total for Danmark: 

Gyllemængde  

Kvælstofmængde 

 

18,9 

85.600 

 

9,6 

54.000 

 

Mio. ton 

Ton 

 

Poulsen, 2008 

Poulsen, 2008 
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Gylle på vintersæd 

- Volumen 

- Kvælstofmængde 

 

12,3 

55.600 

 

1,0 

5.400 

 

Mio. ton 

Ton 

Beregnet gylle- og kvælstofmængde 

til vintersæd (65 pct. af 18,9 mio. 

ton = 12,3 mio. ton).  

Gyllemængde v. 1,4/1,7 DE 

per ha, norm 2006/07 

27,4 32,5 Ton/ha Beregnet gylledosering ved fuld 

harmoni. Poulsen, 2008 

Andel af fuld harmoni 80 80 Procent Anslået udnyttelse af harmonigræn-

sen. Det anslås, at der i gennemsnit 

tilføres 20 pct. under den maksimalt 

tilladte mængde. 

Gyllemængde i gennemsnit 21,9 26,0 Ton/ha Beregnet. 80 pct. af 27,4 ton = 21,9 

ton pr. ha 

Vintersæd med gylle 561.000 37.000 Ha Beregnet. 12,3 mio. ton/21,9 ton pr. 

ha = 561.000 ha 

Andel af vintersæd 51 3 Procent Procent af 1.103.000 ha vintersæd 

 
Godt halvdelen af vintersædsarealet i Danmark modtager således gylle, og i alt 
udbringes ca. 13 mio. ton gylle til vintersæd, hvoraf ca. 93 % er svinegylle. De 
13 mio. ton gylle svarer til ca. 45 % af den totale gyllemængde i Danmark og 
indeholder ca. 61.000 ton kvælstof i alt. En tilsvarende andel af vintersæden, 
som modtager gylle er beregnet af Knudsen (2008) ud fra dyrkningsoplysnin-
ger i KVADRATNETTET. 
 
Estimatet i tabel 2 er beregnet ud fra normer gældende for 2006/2007. De 
reelle gyllemængder er formentlig højere i praksis, da normerne er beregnet ud 
fra en meget begrænset tilledning af overfladevand og vandspild. Det har 
imidlertid ikke indvirkning på estimatet af andelen af vintersæd, der modtager 
gylle, da både den samlede gyllemængde i Danmark og gyllemængden per ha 
er estimeret ud fra samme normtal. 
 
Ca. 23 % af landbrugsarealet ligger i 1.000 meter bufferzoner omkring kvæl-
stoffølsomme naturområder (Hørfarter, 2007). Hvis vintersæd er ligeligt for-
delt indenfor og udenfor disse bufferzoner, ligger 254.000 ha vintersæd i buf-
ferzoner, og de modtager 3,0 mio. ton gylle. Imidlertid vil vintersæd forment-
lig være underrepræsenteret i bufferzonerne, da det må antages, at blandt an-
det vedvarende græs er overrepræsenteret.  
 

2.4 Fordele og ulemper ved nedfældning 

Nedfældning af gylle har en række fordele og ulemper i forhold til slæbeslan-
geudlægning. Disse vil blive beskrevet nærmere i de følgende afsnit, men her 
vil der blive givet en kort oversigt. 
 
Fordele ved nedfældning sammenlignet med slæbeslangeudlægning: 

 Lavere emission af ammoniak og lugt. 
 Højere udnyttelsespotentiale af husdyrgødningens kvælstofindhold. 

 
Ulemper ved nedfældning sammenlignet med slæbeslangeudlægning: 

 Større behov for trækkraft og dermed større forbrug af fossilt brænd-
stof og højere CO2 udledning. 
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 Mindre arbejdsbredde og dermed flere spor i marken med skader på 
afgrøde og jordstruktur til følge. 

 Højere pris for udbringningssystem. 
 Højere slitage og vedligeholdelsesomkostninger. 
 Kortere udbringningsperiode, hvilket øger kravet til udbringningska-

pacitet. 
 Forøgelse af gyllevognens egenvægt, hvilket begrænser udbringnings-

kapaciteten. 
 Kan medføre skade på afgrøden via ødelæggelse af stængel, blade og 

rødder. 
 Højere risiko for stenskader i forbindelse med høst. 
 Højere risiko for udledning af drivhusgassen lattergas. 

 
At nedfældning af gylle til vinterafgrøder fører til henholdsvis fordele og 
ulemper betyder, at de miljømæssige, driftsmæssige og økonomiske konse-
kvenser af et krav om nedfældning skal vurderes i et samlet perspektiv. I det 
følgende er det forsøgt at give en samlet, faglig vurdering af henholdsvis mil-
jømæssige-, driftsmæssige- og økonomiske konsekvenser af, at nedfældnings-
kravet udvides til også at gælde for udbringning af flydende husdyrgødning til 
vinterafgrøder, henholdsvis i bufferzoner og nationalt.  
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3 Driftsmæssige aspekter 

Nedfældning af gylle i vintersæd har en række positive og negative indvirknin-
ger på driften. Potentielt øges udbyttet og kvælstofudnyttelsen, men teknologi-
ens begrænsninger blandt andet betyder, at den potentielle udbyttestigning 
modsvares af en endnu større udbyttereduktion på grund af køre- og afgrøde-
skade. 
 

3.1 Afgrødeskade og køreskade 

Ved traditionel udbringning af gylle med slæbeslanger i vintersæd er afgrøden 
i praksis upåvirket af, at slæbeslangerne passerer hen over afgrøden. Samtidig 
er bombredden så stor (18-24 meter), at gyllevognen kan nøjes med at køre i 
de etablerede kørespor, som primært anvendes til planteværn. Det er således 
normalt at anvende ens bombredden på gyllevogn og marksprøjte. Afgrøde-
skaden ved slangeudlægning er afgrænset til den ekstra trafik med ekstra brede 
dæk, som gylleudbringning giver anledning til i køresporerne.  
 
Ved nedfældning er afgrødeskaderne større af to årsager: Dels giver jordbear-
bejdningen med nedfælderskærerne anledning til en vis mekanisk beskadigelse 
af planterne, og dels er bombredden mindre (8-12 meter), hvilket giver anled-
ning til, at det ikke er tilstrækkeligt at køre i de etablerede kørespor, og at køre-
skaderne derfor bliver større. 
 
3.1.1 Afgrødeskade 

I Landsforsøgene 1999-2001 blev der gennemført 15 forsøg med nedfældning 
af svinegylle til vinterhvede. I forsøgene blev afgrødeskaden undersøgt ved at 
trække nedfælderskæret gennem afgrøden i et forsøgsled uden at tildele gylle. 
Der blev i stedet tildelt 100 kg N i handelsgødning per ha, og udbyttet sam-
menlignet med et tilsvarende forsøgsled uden ”nedfældning”. I forsøgene blev 
der anvendt en smal Agrodantand med skiveskær, og arbejdsdybden var seks 
til otte cm. Udbyttetabet er alene et udtryk for nedfælderskæret skade, da der 
ikke er kørt i parcellerne. Resultaterne af de 15 forsøg kan ses i figur 3. 
 
I gennemsnit af de 15 forsøg var der et udbyttetab på ca. 2,6 hkg per ha forår-
saget af nedfældertændernes mekaniske skade på afgrøden. Skaden har sand-
synligvis været lidt større, end man kan forvente i praksis, da nedfældningen 
er sket på tværs af agerretningen. 
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Figur 3. Udbyttetab forårsaget af nedfældertænder ved nedfældning 
af gylle i vinterhvede (Pedersen, 2001). 

 
I Landsforsøgene 2006 og 2007 har det været forsøgt at nedfælde svinegylle 
præcist imellem sårækkerne i vinterhvede. Der er afprøvet forskellige koncep-
ter til udsåning af vinterhvede, så der skabes tilstrækkeligt plads til nedfælder-
tænderne, men ingen af de afprøvede koncepter har resulteret i et højere ud-
bytte end ved traditionel nedfældning. Én af grundene er, at en ændring af 
konceptet for såning, så der skabes mere plads for nedfældertænderne i sig 
selv, giver et lavere udbytte end traditionel såning (Pedersen, 2006 og 2007). 
 
3.1.2 Køreskade 

Ved nedfældning af gylle i vintersæd skal der typisk køres i de etablerede køre-
spor og dertil en til to gange mellem køresporene. Derfor er antallet af spor to 
til tre gange så mange som for slangeudlægning, hvor der alene køres i køre-
sporene. I Landsforsøgene 2002, 2004 og 2005 er der gennemført 11 forsøg 
med nedfældning af svinegylle til vinterhvede. Forsøgene blev udført med 
anvendelse af kommercielle nedfældere og slangeudlægger fra maskinstatio-
ner. Forsøgene blev designet sådan, at det var muligt at kvantificere den ekstra 
køreskade, som nedfældning forårsager i forhold til slangeudlægning. I opgø-
relsen er der regnet med en arbejdsbredde på otte meter for nedfældning og 
16 meter for slangeudlægning. Resultaterne er alene et udtryk for køreskaden 
og er eksklusiv den skade, som nedfælderskærerne forårsager. Resultaterne er 
vist i figur 4. I gennemsnit af de 11 forsøg har køreskaden ved nedfældning 
været 2,9 hkg per ha større end ved slangeudlægning. Køreskaden ved slange-
udlægning har i øvrigt været 2,9 hkg per ha større end ved kun at anvende 
køresporene til plantebeskyttelse (ikke vist i figuren). 
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Figur 4. Udbyttetab forårsaget af køreskader ved nedfældning af 
gylle i vinterhvede (Pedersen, 2002, 2004 og 2005). 

 
Det samlede udbyttetab ved nedfældning har i gennemsnit være 5,5 hkg per 
ha i forhold til slangeudlægning (2,6 hkg per ha for afgrødeskade og 2,9 hkg 
per ha for køreskade). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 5. Ved nedfældning hæmmes afgrøden mellem køresporerne 
af hjultrykket. I forsøg er køreskaden opgjort til 2,9 hkg per ha 
mere end ved slangeudlægning. Foto: Jens Johnsen Høy, AgroTech. 

 

3.2 Trækkraftbehov  

Nedfældning af gylle sker ved at gyllen placeres i riller i jorden. Rillerne dan-
nes ved, at nedfældningsskær påmonteret en nedfælderbom skærer eller tryk-
ker riller i jordens overflade, hvilket øger trækkraftforbruget. Trækkraftbeho-
vet, og dermed også energiforbruget, er derfor højere ved nedfældning end 
ved overfladeudbringning med slæbeslanger. 
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Trækkraftbehovet ved nedfældning afhænger af nedfældningsdybden, ned-
fældningssystemets udformning og af jordens type og vandindhold, hvilket 
gør det svært præcist at kvantificere det forøgede trækkraftforbrug ved ned-
fældning. En dansk undersøgelse har beregnet, at nedfældning i græs, afhæn-
gig af nedfældningsdybden, øger brændstofforbruget med mellem 1,8 og 4,7 
liter per ha, hvilket svarer til en øget CO2 udledning på mellem 5,6 og 14,5 kg 
CO2 per ha. (Hansen et al., 2003). I samme undersøgelse er det estimeret, at 
det øgede brændstofforbrug ved overgang fra overfladeudlægning af gylle til 
nedfældning af gylle vil øge landbrugets CO2 udledning med mellem 0,3 og 
0,7 %. En anden dansk undersøgelse har vist, at det ekstra energiforbrug ved 
nedfældning i vinterhvede udgør ca. 600 Newton per nedfælderskær ved ned-
fældning i mellem 5 og 10 cm dybde (Nyord & Hansen, 2008), hvilket er lidt 
højere end det målte ekstra energiforbrug ved nedfældning i græs (200 – 600 
N per nedfælderskær). Det vurderes derfor, at det ekstra energiforbrug ved 
overgang fra overfladeudbringning til nedfældning vil øge landbrugets CO2 
udledning med lidt under 1 %. Da lidt under halvdelen af den danske gylle 
udbringes til vintersæd (tabel 3) er det estimeret, at det ekstra energiforbrug 
ved overgang fra overfladeudbringning til nedfældning i vintersæd vil øge 
landbrugets samlede årlige CO2 udledning på 9.880.000 tons (DMU, 2007) 
med lidt under 0,5 %, svarende 49.000 tons CO2 per år.  
 
Det øgede trækkraftbehov ved nedfældning har derudover væsentlig indflydel-
se på nedfælderens arbejdsbredde, idet det øgede trækkraftbehov begrænser 
nedfælderens arbejdsbredde. Bredden af nedfældere er derfor i dag typisk 
mellem seks og ni meter, mens slæbeslangeudlæggere typisk har en arbejds-
bredde på 18 eller 24 meter. Den lavere arbejdsbredde ved nedfældning be-
grænser udbringningskapaciteten og øger antallet af spor i afgrøden betydeligt, 
hvilket reducerer udbyttet og skader jordstrukturen (Green et al., 2008). Der 
er derfor et forsknings- og udviklingsarbejde i gang med henblik på at udvikle 
nedfældersystemer med lavest mulige trækkraftbehov. Dette behandles nær-
mere i de følgende afsnit.  
 

3.3 Nedfældningseffektivitet 

Nedfældningen begrænser overfladearealet af den udbragte gylle. En effektiv 
nedfældning sikrer, at alt gyllen kan rummes i de dannede nedfældningsriller, 
hvorimod en mindre effektiv nedfældning betyder, at kun en mindre del af 
den udbragte gylle indarbejdes i jorden, mens den resterende mængde place-
res på jordoverfladen. Fordampningen af ammoniak og lugt afhænger i høj 
grad af gyllens overfladeareal, og derfor også i høj grad af, hvor effektivt gyllen 
nedfældes. En undersøgelse af sammenhængen mellem nedfældningseffektivi-
tet og ammoniakfordampningen har vist, at mens en meget effektiv nedfæld-
ning var i stand til at reducere ammoniakfordampningen med 75 %, reducere-
de en mindre effektiv nedfældning kun ammoniakfordampningen med 20 % i 
forhold til overfladeudlægning med slæbeslanger (Hansen et al., 2003). Højere 
nedfældningseffektivitet øger imidlertid energiforbruget ved nedfældning 
(Huijsmans et al., 1998; Hansen et al., 2003). Det er derfor centralt, at der 
sker en udvikling af nedfældningsudstyr, der kan sikre en effektiv nedfældning 
med lavest mulige energiforbrug.  
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3.4 Jordtype (herunder stenede og hældende arealer) 

Al erfaring tyder på, at det er lettere at nedfælde gylle på sandjord end på ler-
jord. Årsagen er, at lerjorden er hårdere at bearbejde, og dermed er det van-
skeligere og mere kraftkrævende at trykke nedfælderskærerne i jorden. Det 
gælder især på en tør jord. Nyord & Hansen (2008) har vist i et forsøg, at det 
krævede ca. dobbelt så meget kraft at presse en nedfældertand ned i lerjord 
som ned i sandjord, og at det krævede ca. dobbelt så meget trækkraft at trække 
nedfældertanden gennem jorden på lerjord end på sandjord. Erfaringer med 
nedfældning af kvæggylle på græsmarker viser, at jorden kan være så hård, at 
det er umuligt at presse et nedfælderskær i jorden. Det gælder især, hvis jor-
den er tør, hvad den ofte er efter første og anden slæt græs. Det vurderes, at 
det generelt vil være lettere at presse nedfælderskæret i jorden i vintersæd, da 
jorden dels er løsere end i græs, og dels vil nedfældning typisk ske på et tids-
punkt, hvor jorden stadig er fugtig. 
 
Jorden mellem køresporene er ikke på forhånd fastkørt af trafik med mark-
sprøjte og handelsgødningsspreder, som den er i køresporene. Før jorden er 
ordentlig farbar, er risikoen for ødelæggende dybe spor (”skyttegrave”) og 
fastsidning væsentlig større mellem køresporerne end i køresporerne. Derfor 
kan man ikke gå på kompromis med jordens farbarhed ved nedfældning. 
Stenede arealer udgør et særligt problem ved nedfældning af gylle af flere 
grunde: 
 

 For at opnå en acceptabel udbringningskapacitet i praksis sker ud-
bringningen med en vis hastighed (8 til 10 km per time). Når nedfæl-
derskæret rammer en sten, øges slitagen og risikoen for havari. 

 Når nedfælderskæret rammer en sten, løftes skæret ud af jorden, og 
gyllen efterlades på jordoverfladen, indtil skæret igen kommer i jorden. 

 Ofte vil den sten, som rammes, blive trukket op af jorden og efterladt 
på jordoverfladen. Det øger risikoen for havari af mejetærskeren ved 
høst. Denne risiko tillægges særdeles stor betydning i praksis. Risikoen 
er større ved anvendelse af nedfældertænder end ved anvendelse af 
nedfælderskær. 
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Figur 6. Især nedfældertænder, men også nedfælderskær, kan løfte sten op 
af jorden, hvor de udgør en risiko for havari af mejetærskeren ved høst. 
Billedet viser en sten, som er løftet op af jorden ved nedfældning i Lands-
forsøg i vinterhvede. Foto: Torkild Birkmose, Landscentret. 

 
Skrånende arealer udgør et andet problem, da nedfælderskæret kan skabe 
”kanaler”, hvori gyllen kan strømme mod de lavtliggende områder i marken. 
Især skiveskær kan danne kanaler, fordi skæret danner en åbenstående V-
formet rende, og gyllen dækkes ikke efterfølgende med jord. Dertil kommer, at 
skiveskæret glitter jorden på siderne af renden, så strømningsmodstanden mi-
nimeres. Erfaringer fra en FarmTest viser, at også nedfældertænder kan skabe 
kanaler og det på trods af, at gyllen delvist dækkes med jord (Høy, 2007).  
Afstrømningen kan potentielt øge risikoen for at gyllens næringsstoffer når 
vandmiljøet via overfladeafstrømning.  Afstrømningen kan begrænses ved at 
køre parallelt med højdekurverne, hvis markens topografi muliggør dette.  
 
Mens nedfældning således potentielt kan øge risikoen for at gyllens nærings-
stoffer (herunder fosfor) i specifikke situationer kan afstrømme via jordover-
fladen til vandmiljøet, indikerer laboratorieundersøgelser, at nedfældning kan 
begrænse nedsivningen af fosfor i lerholdige jorder (Glæsner et al, In press). 
Nedfældning kan således både have en positiv og en negativ effekt på udvask-
ningen af fosfor til vandmiljøet, hvilket betyder at netto effekten ikke kan fast-
ligges.  
 

3.5 Teknologiske ændringer siden 2006 

Før 2006 har der ikke været speciel fokus på udvikling af teknologi til ud-
bringning af gylle i vintersæd. Vurderingen har været, at den potentielle, 
driftsøkonomiske gevinst ved nedfældning i stedet for slangeudlægning har 
været for beskeden i forhold til ulemperne. Markedet for nedfældning blev 
anset som værende for lille til at iværksætte et udviklingsarbejde. 
 
Siden 2006 har der været øget fokus på muligheder og begrænsninger ved 
nedfældning i vintersæd. Denne fokus er blandt andet affødt af den politiske 
udmelding, som kom i den aftale om miljøgodkendelser fra 22. juni 2006. 
Dertil kommer et stigende ønske fra landbruget om at kunne reducere lugtge-
nerne i forbindelse med udbringning af gylle om foråret. En betragtelig andel 
af lugtgenerne stammer netop fra gylle udbragt på vintersæd. Lugtgener i 
forbindelse med gylleudbringning anses for værende særdeles skadelige for 
landbruget image blandt lokalbefolkningen.  
 
Selv om maskinbranchens interesse for nedfældning af gylle i vintersæd har 
været stigende siden 2006, er det alligevel begrænset, hvad der hidtil er kom-
met på det kommercielle marked. Producenternes og importørernes interesse 
har rettet sig mod tre forhold, som især reducerer afgrøde- og køreskaden ved 
nedfældning i vintersæd: 

1. Øgning af arbejdsbredden (udvikle bredere bomme). 
2. Udvikle nedfældertænder eller -skær, som dækker gyllen, og som er 

egnet til vintersæd. 
3. Reducere marktrykket forårsaget af udbringningsudstyret. 
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Nedenfor er vist en række eksempler på udvikling, som understøtter ét eller 
flere af ovennævnte elementer. 
 
3.5.1 Bremseskær fra Harsø Maskiner 

Harsø Maskiner har udviklet et bølget skiveskær, som via et kædetræk og en 
gearkasse er forbundet med et bærehjul, som løber på jorden. Gearet sørger 
for, at bølgeskæret kun løber med halv hastighed i forhold til nedfælderens 
fremdrift, og bølgeskæret ”pløjer” derved en 4-7 cm dyb og 2-3 cm bred ren-
de i jorden, hvori gyllen placeres. Rendes kanter er ikke glittede, og løs jord 
falder sammen over gyllen i renden. Det sikrer en hurtig infiltration i jorden, 
og at gyllen ikke løber i renderne. Nedbremsningen betyder, at skæret pløjer 
sig i jorden, og jordsøgningen er derfor bedre end for et traditionelt skiveskær, 
som skal trykkes i jorden. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 7. Bremseskær fra Harsø Maskiner. Via en gearkasse bremser det 
forreste gummihjul (til venstre) det bageste bølgeskær ned til halv hastig-
hed, og der pløjes en 4-7 cm dyb og 2-3 cm bred rende, hvori gyllen place-
res. Foto: Torkild Birkmose, Landscentret.  

 
3.5.1.1 14,4 meter nedfælderbom fra Harsø Maskiner 
Bremseskærerne vist overfor har hidtil kunnet leveres på nedfældere med en 
arbejdsbredde på 9 eller 12 meter. I 2008 har firmaet oplyst, at arbejdsbred-
den kan forøges til 14,4 meter (Christensen, 2008). Nedfælderen er bugseret, 
og det er muligt at afmontere nedfælderen i marken, så man undgår at trans-
portere nedfælderen til og fra gyllebeholderen. Af- og påmontering kan fjern-
styres, så piloten ikke skal forlade førerhuset. 
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Figur 8. 12 meter bred nedfælderbom fra Harsø Maskiner. Nedfælderen er 
bugseret, og den kan efterlades i marken under genfyldning af vognen, så 
vejtransport minimeres.Foto: Torkild Birkmose, Landscentret. 

 
3.5.2 16 meter bom med slæbesko fra Slootsmid 

Tipsmark Maskinstation ved Struer har importeret en bom med en arbejds-
bredde på 16 meter fra Slootsmid i Holland. Bommen er forsynet med slæ-
besko, som presses 2-4 cm i jorden af en bladfjeder. Slæbeskoen danner en 
rende, som fyldes med gylle. Ofte er renden imidlertid så overfladisk, at den 
ikke kan rumme den doserede gylle, og gyllen vil også løbe ud på jordoverfla-
den. De forholdsvis glittede render betyder, at gyllen på skrående arealer kan 
flyde mod lavtliggende områder. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 9. 16 meter bom fra Slootsmid i Holland. Bommen er forsynet med 
slæbesko. Foto: Torkild Birkmose, Landscentret. 

 
3.5.3 16,5 meter nedfælder monteret på bugseret slangetromle fra Agrometer 

Agrometer har udviklet en bugseret slangetromle, som via pumpe og rør for-
synes med gylle fra gyllebeholderen. Arbejdsbredden er på 12 eller 16,5 me-
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ter. Slangen lægges ud mellem køresporerne ved udkørsel i ét kørespor, og 
returkørsel sker i næste kørespor, idet en styrearm flytter slangen over i mod-
satte side af tromlen. På den måde udlægges gylle både under udrulning af 
slangen og under indrulning. Bommen kan leveres med enten slæbesko eller 
rulleskær. Pumpning via slanger til nedfælderen giver den fordel, at vægten af 
udbringningsudstyret reduceres i forhold til traditionelle gyllevogne. Behovet 
for trækkraft reduceres også. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 10. Bom på 12 eller 16,5 meter fra Agrometer. Kan leveres med enten 
slæbesko eller rulleskær. Foto: Agrometer. 

 
3.5.4 DGI-nedfælder (produceres ikke længere) 

RKM Agro producerede en såkaldt DGI-nedfælder (Direct Ground Injec-
tion). Systemet fungerer ved, at gyllen sættes under et tryk på 8-10 bar, og 
gyllen spules ned i jorden. Derved blandes gyllen med jord, hvilket skulle re-
ducere ammoniakfordampning og lugtgener i forhold til slangeudlægning. 
Landsforsøg viste, at kvælstofeffekten efter skiveskærsnedfældning og DGI-
nedfældning var på samme niveau (Pedersen, 2004 og 2005). Erfaringerne 
med systemet er, at behovet for pumpekraft er stort og slitagen betydelig. Sy-
stemet produceres ikke længere. 
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Figur 11. DGI-nedfælder, som spuler gyllen ned i jorden under højt tryk. 
Nedfælderen produceres ikke længere.Foto: Torkild Birkmose, Lands-
centret. 

 
3.5.5 Biocover fra Thyregod 

Thyregod har udviklet og patenteret et system, som dækker slangeudlagt gylle 
med et lag af forsuret skum. Systemet er ikke et nedfældningssystem, men et 
slæbeslangesystem, hvor ammoniakfordampningen søges begrænset ved at 
overdække den overfladeudlagte gylle med forsuret skum (se figur 12). 
Skummet dannes og stabiliseres ved, at 5 % af gyllen tilsættes svovlsyre og 
sulfakat. Skummet lægges ud over de 95 % af gyllen, som er ubehandlet. Sy-
stemet er endnu ikke kommercielt tilgængeligt og effekten på ammoniakfor-
dampningen er endnu ikke endeligt dokumenteret. Et enkelt forsøg ved Aar-
hus Universitet har dog vist en betydelig reduktion i ammoniakkoncentratio-
nen over udbragt gylle, som manuelt var overdækket med forsuret skum. En 
måling af ammoniakfordampningen over ca. 4,5 døgn ved Det Jordbrugsvi-
denskabelige Fakultet er gennemført i efteråret 2008. I forsøget blev ammoni-
akfordampningen bestemt fra gylle, der blev behandlet med syre og sy-
re+skum i forbindelse med udbringning med en forsøgsudlægger. Resultater-
ne af forsøget er endnu ikke publiceret, men de foreløbige resultater viste føl-
gende: ”Emissionsresultaterne er meget klare, og der er ingen tvivl om, at både 
tildækning af ubehandlet gylle med syre alene og syre og skumblanding reducerede 
ammoniakfordampning markant fra den ubehandlede gylle. Fordampningen er 
reduceret med ca. 85 % ved tildækning med syre eller syre + skum” (Nyord, pers. 
com, 2008).  
 
Endnu er erfaringerne med systemet begrænsende, men det forventes, at det 
markedsføres kommercielt i 2009. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 12. Biocover fra Thyregod. En forsuret og stabiliseret skum dannet af 
gylle lægges over den slangeudlagte gylle. Foto: Thyregod. 
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4 Miljømæssige effekter af nedfæld-
ning 

Nedfældning af gylle kan som nævnt medføre en række miljømæssige fordele i 
form af lavere fordampning af ammoniak og lugt fra den udbragte husdyr-
gødning. Nedfældning kan dog også føre til uønskede miljøeffekter i form af 
højere udledning af drivhusgassen lattergas. Disse forhold vil blive nærmere 
omtalt i de følgende afsnit. 
 

4.1 Lugt 

Den lugtreducerende effekt af gyllenedfældning er blevet undersøgt i danske 
og udenlandske undersøgelser. En dansk undersøgelse fandt, at nedfældning 
imellem 8 og 12 cm dybde i korn reducerede lugten over gyllen til mindre end 
20 % af lugtkoncentrationen over gylle udbragt med slæbeslange (Nyord & 
Hansen, 2008). Forsøget blev gennemført ved brug af en forsøgsnedfælder. 
Udenlandske undersøgelser udført med forsøgsnedfældere har vist, at ned-
fældning i 13 cm dybde i vinterafgrøder kan begrænse lugtemissionen til mel-
lem 30 og 10 % af lugtemissionen fra bredspredt gylle (Hanna et al. 2000), 
mens nedfældning i 5 til 8 cm dybde begrænsede lugtemissionen til ca. 40 % 
af lugtemissionen fra gylle udbragt på jordoverfladen (Moseley et al., 1998).  
 
Nedfældning ved brug af de nedfældningssystemer, der i dag er kommercielt 
tilgængelig, er dog ikke i stand til at sikre en så effektiv nedfældning som oven-
for skitseret. Nedfældning af gylle i vinterafgrøder med kommercielle gylle-
nedfældere har i en dansk undersøgelse vist sig at kunne begrænse emissionen 
af udvalgte lugtstoffer til mellem 50 og 80 % sammenlignet med slæbeslange-
udlægning (Bang M., 2005). En tilsvarende engelsk undersøgelse fandt der-
imod, at nedfældning til vinterhvede med en kommerciel nedfælder ikke førte 
til lavere lugtgener end gylle udbragt med slæbeslange (Pahl. et al., 2001). 
 

 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 13. Lugtkoncentrationen over svinegylle udbragt i vinterhvede med 
henholdsvis slæbeslange og ved nedfældning med henholdsvis skiveskær 
og slæbesko. Kontrol er lugtkoncentrationen over jord, der ikke er tilført 
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gylle og fejllinjerne øverst på kolonnerne viser standardafvigelsen af tre 
gentagelser (SE). 

 
I foråret 2008 gennemførte Landscentret for Planteproduktion og AgroTech 
en undersøgelse af lugtreduktionen ved nedfældning af gylle i vinterhvede. 
Undersøgelsen blev gennemført ved brug af kommercielt nedfældningsudstyr. 
Undersøgelsens resultater viste, at nedfældning med henholdsvis skiveskær og 
slæbesko ikke signifikant reducerede lugtgenen af gylle udbragt i vinterhvede 
sammenlignet med slæbeslangeudlagt gylle (figur 13) (Hansen & Birkmose, 
2008). 
 
Nedfældning med skiveskær og slæbesko danner begge en V-formet rille i 
jorden, som gyllen efterfølgende placeres i. Begge typer kan potentielt benyt-
tes til nedfældning i kornafgrøder, men ingen af typerne kan forventes at ned-
fælde gyllen dybere end ca. 5 cm. Gyllen fylder derfor de dannede riller og 
forbliver i kontakt med luften over gyllen. Gyllens lugtstoffer kan derfor stadig 
passere relativt uhindret fra gyllen til luften over gyllen, hvilket forklarer ned-
fældningens begrænsede effekt på lugtgenen. 
  

Figur 14. Fotos af gylle nedfældet til vintersæd med henholdsvis skiveskær 
(tv) og slæbesko (th). Gyllen forbliver efter nedfældningen i kontakt med 
luften over gyllen. Fotos: Torkild Birkmose, Landscentret. 
 
Undersøgelserne viser, at lugten fra udbragt gylle potentielt kan begrænses 
ved nedfældning. Det vurderes dog, at nedfældningseffektiviteten af de ned-
fældningssystemer, der i dag er kommercielt tilgængelige til nedfældning i 
vintersæd, ikke er tilstrækkelig til at sikre en effektiv begrænsning af lugtgenen. 
Der er derfor behov for, at der sker en udvikling af nedfældningssystemer til 
nedfældning i vintersæd, for at sikre en effektiv begrænsning af lugtgenen ved 
udbringning af gylle.  
  

4.2 Ammoniakfordampning 

Ved nedfældning sker der en indarbejdning af gylle i jorden, hvilket begrænser 
gyllens kontakt med luften over gyllen og dermed potentialet for tab af am-
moniak. Reduktionen i tabet af ammoniak ved nedfældning er blevet under-
søgt i en række danske og udenlandske forsøg.  
 
Som det ses i tabel 4 kan ammoniakfordampningen fra udbragt gylle begræn-
ses ved nedfældning. Undersøgelserne er typisk gennemført i forbindelse med 
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nedfældning i græs, hvor man har fundet, at nedfældning, afhængig af ned-
fældningsdybden, reducerer ammoniakfordampningen med mellem 20 og 80 
% sammenlignet med slæbeslangeudlægning. Det vurderes, at reduktionspo-
tentialet ved nedfældning i kornafgrøder vil være lidt højere end reduktionspo-
tentialet ved nedfældning i græs, da jord i kornafgrøder generelt yder mindre 
modstand for nedfældning end jord i græsafgrøder. De gennemførte undersø-
gelser er dog typisk gennemført ved brug af forsøgsnedfældere med en ar-
bejdsbredde på 2 til 3 meter, der generelt er i stand til at sikre en mere effektiv 
nedfældning af gylle, end de kommercielle nedfældningssystemer, der i dag er 
på markedet. Dette er centralt, idet effektiviteten af nedfældningen har stor 
betydning for reduktionen af ammoniaktabet. Figur 15 viser sammenhængen 
mellem nedfældningsdybden og reduktionen af ammoniaktabet sammenlignet 
med slæbeslangeudlægning i græs. 
 
Tabel 4. Reduktion af ammoniaktab ved nedfældning af gylle sammenlignet 
med slæbeslangeudlægning og bredspredning. 

Kilde Afgrøde 
Nedfældnings-

system 

Nedfæld-

ningsdybde 

Reduktion 

ift. slæbe-

slange, % 

Reduktion ift. 

bredspredning, %

Balsari et al., 2005 Stub Tandskær 10 72-83  

Dobbelaere and Maton, 1992 Græs Tandskær 5-8  90 

Hansen et al., 2003 Græs Tand/-skiveskær 3-7 20-75  

Huijsmans et al., 2000 Græs ? ? 70  

Lorenz et al., 1997 Græs ? 5  90 

Misselbrook et al., 1996 Græs Tandskær 6  40-79 

Misselbrook et al., 2002 Græs Tand/-skiveskær ?  73 

Misselbrook et al., 2002 Stub Tandskær ?  23 

Mattila & Joki-Tokola, 2003 Græs Tandskær 8-10 > 80 > 80 

Pahl et al., 2001 ? ? ?  84 

Rubaek et al., 1996 Græs Tandskær 5 47-72  

Smith et al., 2000 Græs Skiveskær 5 32 58 

Vandre et al., 1997 Hvede Tandskær ?  Ca. 50 

Wulf et al., 2002 Græs ? ? 50 70 

Peel et al., 1997 Græs ? ?  28 

Huijsmans et al., 1997 Græs Tand/-skiveskær ?  55 
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Figur 15. Reduktion af ammoniakfordampningen ved nedfældning sammen-
lignet med slæbeslangeudlægning af kvæggylle til græs. Reduktionsprocen-
ten er bestemt ved forskellige nedfældningsdybder.Kilde: Hansen et al., 
2003. 

 
De kommercielle nedfældningssystemer, der i dag er tilgængelige til nedfæld-
ning af gylle i kornafgrøder, vurderes at kunne nedfælde gyllen i maks. 4 til 5 
cm dybde. Det vurderes derfor, at nedfældning i kornafgrøder vil kunne be-
grænse ammoniaktabet med mellem 40 og 50 % sammenlignet med slæbe-
slangeudlægning. Ved at benytte dette reduktionspotentiale er reduktionen af 
den nationale ammoniakfordampning beregnet ved forskellige krav om ned-
fældning i vintersæd (tabel 5). 
 
Tabel 5. Reduktion af ammoniakfordampningen ved ændring af nuværende 
praksis med slæbeslangeudlægning i vintersæd ved et generelt krav om 
nedfældning i vintersæd eller i vintersæd lokaliseret i bufferzoner I og II 
(1.000 m).  

  

Enhed 

Slæbeslange-

udlægning i vinter-

sæd 

Nedfældning i 

vintersæd 

Nedfældning i 

vintersæd i 

bufferzoner 

Areal Ha 564.600 564.600 129.540 

Gyllemængde slæbeslangeudlagt Mio.ton 13,3 0 10,3 

Gyllemængde nedfældet Mio. ton 0 13,3 3,0 

NH3 tab fra gødsket areal Ton 6.708 3.687 6.030 

Reduktion af NH3 tab fra gødsket areal 

Reduktion af NH3 tab fra gødsket areal 

% 

Ton 

0 

0 

45 

3.021 

10 

678 

Reduktion af NH3 tab fra husdyrgødning % 0 5,6 1,3 

Reduktion af national NH3 tab % 0 4,2 0,9 

4.3 Lattergas 

Ved nedfældning indarbejdes gyllen i jordfasen, hvilket influerer på iltforhol-
dene i og omkring gyllen og på omsætningen af gyllens næringsstoffer. De 
ændrede iltforhold kan medvirke til at øge udledningen af drivhusgassen lat-
tergas (N2O) fra den udbragte gylle. Lattergas er en vigtig drivhusgas, idet 
dens globale opvarmningspotentiale er 310 gange højere end drivhusgassen 
CO2. Lattergas udledt fra landbrugsjord er den største kilde til udledning af 
drivhusgasser fra landbrug (DMU, 2007).  
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Lattergassen dannes ved en række biokemiske processer, som er stærkt af-
hængige af jordens fysiske forhold, herunder vandmætning, ilt tilgængelighed, 
temperatur og bonitet (Béline et al., 1999; Sommer et al., 1996; Chadwick, 
1997; Clemens et al., 1997). Produktionen af lattergas fra udbragt gylle varie-
rer derfor stærkt fra undersøgelse til undersøgelse.  
 
Idet nedfældning af gylle begrænser fordampningen af ammoniak vil nedfæld-
ningen isoleret set føre til en begrænsning af emissionen af lattergas (Olesen et 
al., 2004). Nedfældningen betyder dog samtidig, at gyllen placeres i et bånd, 
som fremmer forholdene for de biokemiske processer, der fører til produktion 
af lattergas. Dette betyder, at nedfældning samlet set øger emissionen af lat-
tergas. En række undersøgelser har således fundet, at udledningen af lattergas 
fra nedfældet gylle er højere end fra overfladeudbragt gylle. Rodhe et al. 
(2006) fandt således, at mens udledningen af lattergas fra græsjord tilført slæ-
beslangeudlagt gylle udgjorde 0,2 kg N2O-N per ha, øgede nedfældning af 
gylle udledningen af lattergas til 0,75 kg N2O-N per ha. Tilsvarende resultater 
er fundet af Wulf et al. (2002), som fandt at nedfældning af gylle til henholds-
vis ubevokset jord og græsafgrøde øgede lattergasemissionen med en faktor på 
henholdsvis 2 og 3 sammenlignet med overfladeudlægning. Chadwick (1997) 
fandt, at nedfældning signifikant øgede lattergasemissionen fra 0,03 til 0,08 kg 
N2O-N per ha. Andre undersøgelser har fundet, at en del af det ammoniaktab, 
der begrænses ved nedfældning, efterfølgende tabes ved øget denitrifika-
tionstab (Rubæk et al., 1996; Misselbrook et al., 1996; Clemens & Ahlgrimm, 
2001; Thomson et al., 1987).   
 
Den forøgede risiko for udledning af lattergas ved nedfældning betyder, at 
miljøfordelene ved nedfældning (lavere fordampning af lugt og ammoniak) 
skal holdes op mod en højere risiko for udledning af drivhusgassen lattergas. I 
tabel 6 er forøgelsen af lattergas emissionen beregnet ved et generelt krav om 
nedfældning i vintersæd og ved et krav om nedfældning i bufferzoner I og II 
(1.000 m). I beregningerne er det indregnet at nedfældningen begrænser am-
moniaktabet, og det er skønnet, at lattergasemissionen øges med en faktor 2 
ved nedfældning.    
 
Tabel 6. Reduktion af ammoniakfordampning og øgning af udledning af 
drivhusgassen lattergas (N2O) ved et generelt krav om nedfældning i vin-
tersæd eller i vintersæd lokaliseret i bufferzoner I og II (1.000 m). I bereg-
ningerne er det anslået, at nedfældning øger lattergasemissionen med en 
faktor 2. Beregningerne indeholder ikke CO2 bidraget af det forøgede ener-
giforbrug ved nedfældning. 

 
 

Enhed 

Slæbeslange-

udlægning i vinter-

sæd 

Nedfældning  i 

vintersæd 

Nedfældning i 

vintersæd i 

bufferzoner 

Areal Ha 598.000 598.000 137.000 

Gyllemængde slæbeslangeudlagt Mio. t 13,3 0 10,3 

Gyllemængde nedfældet Mio. t 0 13,3 3,0 

NH3 tab fra gødsket areal Tons 6.708 3.687 6.028 

Reduktion af NH3 tab fra gødsket areal % 0 45 10 
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Reduktion af NH3 tab fra husdyrgødning % 0 5,6 1,3 

Reduktion af national NH3 tab % 0 4,2 0,9 

Emission af N2O  Tons  854  1.801  1.059 

N2O emission i CO2 ækvivalenter Tons 264.673 558.367 328.397 

Højere N2O emission ved nedfældning i CO2 
ækvivalenter 

Tons 0 294.000 64.000 

Forøgelse af N2O emission fra gylle gødsket 

vintersæd 

% 0 111 24 

Forøgelse af N2O emission fra udbragt gylle % 0 23,9 5,2 

Forøgelse af landbrugets samlede drivhusgas 

emission 

% 0 3,0 0,6 

Forøgelse af Danmarks samlede drivhusgas 

emission 

% 0 0,5 0,1 

 
Beregningerne viser, at nedfældning øger emissionen af lattergas. Et generelt 
krav om nedfældning i vintersæd er beregnet til at øge landbrugets udledning 
af drivhusgas emission med 3,0 %, hvilket vil øge den nationale drivhusgasud-
ledning med 0,5 %. Dertil skal tillægges, at det ekstra energiforbrug ved ned-
fældning er vurderet til at øge landbrugets CO2 udledning på 9.880.000 tons 
(DMU, 2007) med lidt under 0,5 % (afsnit 3.2) svarende til en øgning af den 
nationale CO2 udledning på 0,08 %. 
 
Nedfældning vil omvendt begrænse ammoniaktabet af den udbragte gylle, 
hvilket igen vil begrænse behovet for mineralsk N gødning og dermed CO2 
forbruget ved produktionen af denne gødning. Ved at antage, at det kræver 49 
MJ at producere et kg N ved Haber-Bosch metoden (Henrik B. Møller, pers 
kom. 2008), vil den sparede ammoniakfordampning (3.000 tons NH3-N) 
kunne reducere energiforbruget til produktion af kvælstofgødning med 
147.000 GJ. Da CO2 emissionen per GJ produceret er opgjort til 95 kg CO2 
(DMU, 2007), kan det beregnes, at den lavere ammoniakfordampning ved 
nedfældning sparer miljøet for 14.000 tons CO2 per år. Denne besparelse skal 
sammenholdes med, at den øgede lattergasemission ved et generelt krav om 
nedfældning i vintersæd er estimeret til at øge emissionen af drivhusgasser 
med 294.000 tons CO2 per år (tabel 6). 
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5 Økonomiske aspekter 

5.1 Udbyttestigning og kvælstofudnyttelse 

Ved traditionel slangeudlægning af gylle i vintersæd efterlades gyllen på jord-
overfladen, og gyllen skal efterfølgende af sig selv infiltrere jorden. Inden gyl-
len er infiltreret, kan der ske tab af kvælstof i form af ammoniakfordampning 
(se afsnit 4.2). Tabet af kvælstof giver anledning til udbyttetab og dermed en 
dårligere udnyttelse af gyllens kvælstof. Ved nedfældning reduceres ammoni-
akfordampningen, og afgrøden tilføres mere kvælstof. Potentielt vil dette kvæl-
stof øge høstudbyttet og proteinprocenten i kernen, fordi kvælstof normalt er 
det udbyttebegrænsende næringsstof i Danmark.  
Stort set alt forsøgsarbejde med nedfældning af gylle til vintersæd i Danmark 
er gennemført i vinterhvede. Det skyldes, at det må forventes, at den største 
gyllemængde vil kunne nedfældes i vinterhvede. Dels er vinterhvede den do-
minerende vintersædsart på svinebrug og dels er vinterhvede den afgrøde, 
hvor gyllen normalt udbringes senest om foråret, og hvor der er de bedste 
muligheder for nedfældning i en tilpas afdrænet jord. I andre vintersædsarter 
vil det optimale nedfældningstidspunkt sandsynligvis ligge så tidligt, at jorden 
ikke vil være farbar til nedfældningsudstyr. 
 
I tabel 7 og 8 er der vist resultater af Landsforsøg, hvor slangeudlægning kan 
sammenlignes direkte med nedfældning. De 66 forsøg i tabel 7 er udført med 
forsøgsudstyr, hvor nedfælderen har været monteret med nedfældertænder 
bestående af en smal Agrodantand. De 11 forsøg i tabel 8 er gennemført med 
kommercielle nedfældere (maskinstationer), hvor nedfælderen har været mon-
teret med skiveskær, som normalt anvendes til nedfældning af kvæggylle i 
græs. 
 
Tabel 7. Sammenstilling af 66 Landsforsøg med forskellige gylletyper til 
vinterhvede, hvor udbringning med slæbeslanger kan direkte sammenlignes 
med nedfældning (Pedersen, 1998, 2001, 2005, 2006 og 2007). Udbytterne 
er ikke korrigeret for køreskade. 

Udbytte, hkg pr. ha Protein, pct. i kerne Værdital 

Gylletype 
Antal 

forsøg 
Slæbeslanger Ned-fældet Slæbeslanger Ned-fældet Slæbeslanger Ned-fældet

Kvæggylle 15 72,7 72,8 10,0 10,8 45 57 

Svinegylle  23 72,2 71,4 10,1 10,6 66 72 

Minkgylle  6 72,1 68,4 10,3 10,3 88 87 

Afgasset gylle 11 76,0 75,0 10,5 10,8 80 81 

Væskefraktion 11 75,7 76,1 10,3 11,0 78 89 

Vægtet        gen-

nemsnit 
66 73,5 72,8 10,2 10,7 67 74 

Øgning ved ned-

fældning 
 ÷ 0,7 0,5 7 
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Tabel 8. Sammenstilling af 11 Landsforsøg med svinegylle til vinterhvede 
udført med kommercielle nedfældere, hvor udbringning med slæbeslanger 
kan direkte sammenlignes med nedfældning (Pedersen, 2001, 2004 og 
2005). Udbytterne er ikke korrigeret for køreskade. 

Udbytte, hkg pr. ha Protein, pct. i kerne Værdital 

År Antal forsøg
Slæbe- 

slanger 
Ned-fældet

Slæbe- 

slanger 
Ned-fældet 

Slæbe- 

slanger 
Ned-fældet 

2001 3 63,2 60,9 12,6 12,7 - - 

2004 4 74,9 77,9 10,7 10,8 52 58 

2005 4 76,1 82,3 9,5 9,4 90 93 

Vægtet gen-

nemsnit 
11 72,1 74,8 10,8 10,8 71 76 

Øgning ved 

nedfældning 
 2,7 0,0 5 

 
I gennemsnit af 66 forsøg har nedfældning reduceret udbyttet med 0,7 hkg 
per ha og øget proteinprocenten med 0,5 procentenheder i forhold til slange-
udlægning. Værditallet, som er et mål for kvælstofudnyttelsen (svarende til 
udnyttelsesprocenten) er øget med syv enheder. I 11 forsøg med kommercielle 
nedfældere blev udbyttet øget med 2,7 hkg per ha ved nedfældning i forhold 
til slangeudlægning, medens værditallet blev øget med fem enheder og prote-
inprocenten var uændret. 
 
I tabel 9 er ændringen i værdien af høstudbyttet ved nedfældning i stedet for 
slangeudlægning sammenregnet. Forsøgene i tabel 7 er alle beregnet uden 
indregning af den ekstra køreskade ved nedfældning. Derfor er der i tabel 9 
indregnet en køreskade på 2,9 hkg per ha (se figur 4). Ændring i proteinpro-
cent kan ved opfodring prissættes til 1 kr. per hkg per procentenhed (Peder-
sen, 2007). 
 
Tabel 9. Ændringen i værdien af høstudbyttet ved nedfældning i stedet for 
slangeudlægning. Der er regnet med en kornpris på 140 kr. per hkg og en 
værdi af protein på 1 kr. per hkg per procentenhed. 

66 Landsforsøg med forsøgs-nedfælder, 

1998-2007  

11 Landsforsøg med kommercielt nedfælde-

rudstyr, 2001-2005 

 

Ændring ved nedfæld-

ning, hkg/ha eller pro-

centenhed 

Værdi, kr. per ha Ændring ved nedfæld-

ning, hkg/ha eller pro-

centenhed 

Værdi, kr. per 

ha 

Høstudbytte  ÷ 0,7  ÷ 98 2,7 378 

Proteinprocent  0,5  38 0,0 0 

Køreskade  ÷ 2,9*)  ÷ 406 ÷ 2,9 ÷ 406 

I alt  ÷ 466  ÷ 28 
* )  Landsforsøg med forsøgsnedfælder  indregner  ikke  køreskade.  Køreskaden er  der for  est imeret  ud f ra  
forsøg med kommercie l le  nedfælder  (se  f igur  4) .  

Forsøgene viser, at der er meget stor variation i genvinsten eller tabet ved ned-
fældning af gylle. For eksempel viser de 11 forsøg med nedfældning med 
kommercielt udstyr en variation mellem et tab på 920 kr. per ha og en gevinst 
på 1.030 kr. per ha ved at nedfælde i stedet for at slangeudlægge. Størst chan-
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cen for gevinst er ved nedfældning i begyndelsen af april og under vejrforhold 
med en høj risiko for ammoniakfordampning (Pedersen, 2001). Ved nedfæld-
ning senere i april, hvor afgrøden har busket sig og strækning er påbegyndt 
(omkring stadium 30 efter decimalskalaen), vil resultatet af nedfældningen 
forringes, fordi afgrødeskaden forøges væsentligt. Tabet af udbytte ved ned-
fældning i vintersæd er ud fra forsøgene med forsøgsudstyr og kommercielt 
udstyr vurderet til at ligge i intervallet mellem 0,2 og 3,6 hkg per ha, svarende 
til mellem 28 og 466 kr. per ha (tabel 9). På den baggrund er det vurderet, at 
nedfældning i vintersæd i gennemsnit medfører et udbyttetab på ca. 1,8 hkg 
per ha svarende til 250 kr. per ha. 
 
Udover den umiddelbare køreskade kan man forvente en længerevarende 
strukturskade ved færdsel på marken med tunge kørestøjer. Strukturskaderne 
opstår også ved slangeudlægning, men på grund af den mindre arbejdsbredde 
og større vægt af redskabet må det forventes, at strukturskaderne øges ved 
nedfældning. Denne effekt er imidlertid ikke indregnet i omkostningsbereg-
ningen. 
 

5.2 Højere udbringningsomkostninger 

Omkostningerne til nedfældning af gylle er højere end for slangeudlægning. 
Det skyldes flere forhold. I forhold til slangeudlægning er der: 
 

 Lavere udbringningskapacitet per time.  
 Lavere udnyttelse af udbringningskapaciteten, da den optimale ud-

bringningssæson er relativ kort. 
 Større investeringer. 
 Større brændstofforbrug. 
 Større vedligeholdelsesomkostninger. 
 

5.2.1 Lavere udbringningskapacitet 

Kapaciteten i marken er bestemt af flere faktorer. Fremkørselshastigheden er 
blandt de vigtigste. Ved slangeudlægning over for eksempel 24 meter er spre-
depumpes kapacitet ofte den begrænsende faktor. Ved nedfældning vil det 
typisk være hensyn til, at nedfælderaggregaterne kan udføre et tilfredsstillende 
arbejde, som begrænser hastigheden. I praksis vil fremkørselshastigheden ved 
begge metoder være på samme niveau. Da arbejdsbredden ved nedfældning 
kun er det halve eller en tredjedel af arbejdsbredden ved slangeudlægning, 
tager det længere tid at tømme tanken og dermed udbringe gylle på et givet 
areal. 
 
Under forudsætning af blandt en transportafstand på 1.000 meter, en ar-
bejdsbredde på henholdsvis 24 og 12 meter ved slangeudlægning og nedfæld-
ning, og en fremkørselshastighed på 7 km per time kan der udbringes ca. 60 
ton per time ved slangeudlægning og ca. 49 ton per time ved nedfældning.  
 
5.2.2 Lavere kapacitetsudnyttelse 

Udbringningssæsonens længde er af stor betydning for den mulige udnyttelse 
af materiellets kapacitet.  
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Ved slangeudlægning er sæsonen lang, da man allerede kan påbegynde ud-
bringning i februar, hvor der kan køres på nattefrossen jord uden at lave køre-
skader. Forsøg og erfaringer viser, at blandt andet på grund af køligt vejr giver 
disse tidlige udbringninger en god kvælstofudnyttelse og minimale lugtgener. 
Udbringning kan ske med godt resultat helt frem til midten af maj, hvor den 
”knæhøje” afgrøde giver læ og skygge for den udlagte gylle, hvorved ammoni-
akfordampningen reduceres. 
 
Ved nedfældning er udbringningssæsonen betydeligt kortere. Tidlig nedfæld-
ning på frossen jord er ikke muligt, og sen udbringning efter, at afgrøden be-
gynder at strække sig (ca. fra midten af april) er heller ikke muligt uden af 
skade afgrøden betydeligt. Dertil kommer, at udbringning ved nedfældning er 
mere følsom overfor regn og fugtig jord end slangeudlægning, da jorden mel-
lem køresporerne hurtigere bliver ufarbar end køresporerne. 
 
I tabel 10 er antallet af sandsynlige udbringningsdage estimeret ved henholds-
vis slangeudlægning og nedfældning fra 1. februar til sidst i maj. Der er ikke 
regnet med, at der kan udbringes lørdag-søndag. Der er derimod ikke regnet 
med ”fradrag” for helligdage. 
 
Tabel 10. Estimat over sandsynlige mulige udbringningsdage i vintersæd 
med henholdsvis slæbeslanger og nedfælder i en periode på 15 uger om 
foråret. 

Måned Februar Marts April Maj 

Ugenr. 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
I alt 

Slanger 0 1 1 1 2 2 3 4 4 4 4 4 4 1 0 35 

Nedfældning 0 0 0 0 0 0 0 2 3 3 4 2 0 0 0 14 

 
Tabel 10 viser, at der typisk kun vil være mindre end halvt så mange sandsyn-
lige dage til nedfældning (14 dage) end til slangeudlægning (35 dage). Esti-
matet er temmelig groft, og der vil være store variationer mellem jordtyper og 
mellem årene. I ”tørre” forår på sandjord vil der være flere udbringningsdage, 
meds der vil være væsentlig færre i ”våde” forår på lerjord. I foråret 2006, 
som var relativ våd, var det for eksempel ikke muligt at udbringe gylle med 
slæbeslangeudstyr på et demonstrationsareal syd for Odder før i begyndelsen 
af maj, og nedfældning var reelt ikke mulig uden svære afgrødeskader. Om-
vendt var foråret 2007 tør, og det var muligt at nedfælde gylle med et godt 
resultat med forsøgsudstyr på Aarhus Universitet, Forskningscenter Bygholm 
i hele perioden fra den 13. marts til den 24. april (Høy, 2007). 
 
Den gennemsnitlige kortere udbringningsperiode betyder, at det eksisterede 
antal gyllevogne og traktorer ikke kan nå at udbringe hele gyllemængden i den 
korte periode. Der skal investeres i nyt udstyr, som ikke i fuldt omfang kan 
finde anvendelse i andre afgrøder. 
 
5.2.3 Større investeringer, vedligehold og brændstofforbrug 

Nedfældere er dyrere end bomme med slæbeslanger. Investering i traktor og 
selve gyllevognen er på samme niveau uanset, om der skal anvendes slæbe-
slanger eller nedfælder. En typisk pris på en 20 ton gyllevogn er på ca. 
800.000 kr. Dertil kommer en slæbeslangebom på 24 meter til ca. 200.000 kr. 
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eller en 12 meter nedfælder til anslået 450.000 kr. Prisen på en 12 meter ned-
fælder er usikkert bestemt, da markedet endnu er så beskedent, at et egentligt 
konkurrencebestemt prisleje ikke har indfundet sig. Dertil kommer en teknisk 
udvikling, så fremtidens system formentlig endnu ikke kendes. Den anslåede 
pris på 450.000 kr. er måske undervurderet. Det oplyses fra Harsø Maskiner, 
at listeprisen for en 12 meter nedfælder i 2008 er 625.000 kr. 
 
På grund af, at nedfældere skal bearbejde jorden med nedfældertænder eller -
skær, sker der et betydeligt slid, og sliddele skal skiftes med mellemrum. Der 
findes ikke undersøgelser og statistikker over vedligeholdelsesomkostninger, 
men Landsforeningen danske Maskinstationer anslår, at vedligeholdet af ned-
fældere vil være op mod dobbelt så dyrt som slangeudlæggere (Kjeldal, 2008). 
 
Ved nedfældning er trækkraftbehovet større end ved slangeudlægning (Nyord 
& Hansen, 2008), og derfor er brændstofforbruget også højere. En dansk un-
dersøgelse viste, at brændstofforbruget ved nedfældning var 1,8-4,7 liter per 
ha større end ved slangeudlægning (Hansen et al., 2003). 
 

5.3 Vurdering af de samlede omkostninger ved nedfældning 

I dette afsnit foretages en gennemregning af omkostningerne til henholdsvis 
slangeudlægning og nedfældning på hele vintersædsarealet i Danmark. I be-
regningerne anvendes en lang række forudsætninger. En del af disse forud-
sætninger er der gjort rede for i afsnit 5.2. Disse forudsætninger, og forudsæt-
ninger i øvrigt, er samlet i tabel 11. 
 



 

46 

Tabel 11. Forudsætninger til omkostningsberegning. 

 Slange-

udlægning 

Ned-fældning Enhed Bemærkninger 

Areal med vintersæd 598.000 598.000 Ha Tabel 3 

Gyllemængde til vintersæd 13.250.000 13.250.000 Ton Tabel 3 

Kvælstofindhold i gyllen 61.020 61.020 Ton N Tabel 3 

Pris, traktor  800.000 800.000 Kr. Anslået 

Pris, gyllevogn ekskl. redskab 800.000 800.000 Kr. Listepris minus anslået rabat 

Pris, redskab 200.000 450.000 Kr. 
Listepris minus anslået rabat. Anslået pris på 

12m nedfælder 

Rente 6 6 Pct. Inflation er 2 pct. 

Beregningsperiode 10/7 10/7 År Traktor/gyllevogn 

Afskrivning 14 14 Pct. pr. år  

Timeløn, pilot 200 200 Kr. Anslået 

Brændstof 165 190 Kr. pr. ha Ved en pris på 5,50 kr. per l 

Vedligehold, traktor 40 40 
Kr. pr. 

time 
 

Vedligehold, gyllevogn 1,00 1,80 Kr. pr. ton Inkl. redskab. Anslået 

Udbyttetab 0 250 Kr./ha 
For vinterhvede. I forhold til slangeudlæg-

ning, tabel 9 

NH3-fordampning 11 6,1 Pct. 
Pct. af total-N udbragt. Reduktionen af NH3 

tabet ved nedfældning er 45 % (figur 15).  

Antal udbringningsdage 35 14 Dage Tabel 10 

Udbringningstimer 10 10 Timer/dag Effektive timer. Anslået 

Kapacitet 60 49 Ton/time Beregnet 

Traktortimer, gylle vintersæd om 

foråret 
350 140 Timer Kapacitet pr. traktor i vintersæd 

Traktortimer, gylle andet end 

vintersæd 
100 100 Timer 

Anslået, F.eks. græs eller vinterraps om 

efteråret 

Traktortimer, andet end gylle 350 560 Timer 
I alt 800 timer pr. år. Udnyttet til f.eks. 

pløjning, ballepresning o.l. 

Vogntimer, vintersæd  350 140 Timer Kapacitet pr. vogn i vintersæd 

Vogntimer, andet end vintersæd 100 100 Timer 
Anslået, F.eks. græs eller vinterraps om 

efteråret 

Antal ekvipager nødvendigt til al 

vintersæd 
633 1.933 

Stk. 

gyllevogne 
Beregnet ud fra kapacitet og gyllemængde 

 
I tabel 12 er forudsætningerne i tabel 11 gennemregnet for det totale danske 
areal med vintersæd, som får tilført gylle. Maskinomkostningerne er beregnet i 
programmet INVE Online. 
 
Tabel 12. Øgede årlige omkostninger ved nedfældning i forhold til slange-
udlægning. Beregnet for hele vintersædsarealet. 

 Slangeudlægning Nedfældning 

Maskinomkostninger, inkl. brændstof, løn, vedligehold 

mv., mio. kr. 

185,5 321,2 

Udbyttetab i forhold til slangeudlægning, mio. kr. - 147,8 

Omkostning, kr. per ton 14 36 

Meromkostning, mio. kroner i alt  - 293,5 

Meromkostning, kr. per ton  - 22 

Meromkostning, kr. per ha ved 30 t/ha - 665 

Meromkostning, kr. per kg sparet NH3-fordampning - 97 
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Meromkostningen ved nedfældning på 22 kr. per ton skyldes højere investe-
ringsomkostninger, lavere kapacitetsudnyttelse, større driftsomkostninger og 
udbyttetab i marken. Omregnes meromkostningen til omkostning per kg spa-
ret ammoniakfordampning, svarer det til 97 kr. per kg N. 
 
I beregningerne er der ikke taget højde for, at slangebomme eventuelt ikke er 
afskrevet på det tidspunkt, hvor et nedfældningskrav indføres. Slangebomme 
vil stort set være værdiløse efter indfasning af et krav om nedfældning i vinter-
sæd. 
 
Hvis nedfældning kun skal ske i bufferzoner, bliver meromkostningen på 
landsplan ca. 70 mio. kr., hvis man antager, at meromkostningen per ton vil 
være den samme, som hvis kravet indføres generelt. Imidlertid vil kapacitets-
udnyttelsen nok kunne øges, hvilket bringer meromkostningen per udbragt 
mængde ned. Det skønnes derfor, at meromkostningen vil ligge på 50-70 mio. 
kr. 
 
En del af meromkostningerne er fastsat ud fra usikre forudsætninger og anta-
gelser. For at vurdere betydningen af eventuelle fejlskøn på udvalgte antagel-
ser, er der i tabel 13 foretaget en følsomhedsanalyse. 
 
Af tabel 13 fremgår det, at kapacitetsudnyttelsen af især gyllevognen har stor 
betydning for meromkostningen. At have udstyr holdende uvirksomt i ma-
skinhuset er ekstremt dyrt. Udbyttereduktionen på grund af køreskader (lille 
arbejdsbredde) bidrager også væsentligt til meromkostningen. 
 
Derimod har en større investering, højere brændstofforbrug og vedligeholdel-
sesomkostninger kun mindre betydning for meromkostningen. 
 
Omregnet til omkostning per kg N i sparet ammoniakfordampning har det 
naturligvis også stor betydning, at reduktionen i ammoniakfordampning ved 
nedfældning i vintersæd ikke er total. 
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Tabel 13. Følsomhedsanalyse af ændrede beregningsforudsætninger. Ændret merom-
kostning i forhold til grund scenarium i tabel 12.  

Meromkostning:  
Ændring i forud-

sætning Kr. pr. ton gylle 

udbragt 

Kr. pr. kg sparet 

NH3-fordampning 

Grundscenarium, tabel 12 

 
- 22 kr. pr. ton 97 kr. pr. kg N 

Dårligere udnyttelse af traktor til alternative 

opgaver 
÷ 400 timer 2 kr. pr. ton 9 kr. pr. kg N 

Dårligere udnyttelse af gyllevogn til alterna-

tive opgaver 
÷ 100 timer 9 kr. pr. ton 40 kr. pr. kg N 

Dårligere udnyttelse af både traktor og 

gyllevogn til alternative opgaver 

÷ 400 timer/ 

÷ 100 timer 
11 kr. pr. ton 48 kr. pr. kg N 

Samme udnyttelse af gyllevogn ved ned-

fældning som ved slangeudlægning 
+ 210 timer ÷6 kr. pr. ton ÷26 kr. pr. kg N 

Samme investering ved nedfældning som 

ved slangeudlægning 
÷ 250.000 kr. ÷3 kr. pr. ton ÷13 kr. pr. kg N 

Samme brændstofforbrug ved nedfældning 

som ved slangeudlægning 
÷ 25 liter/time ÷1 kr. pr. ton ÷4 kr. pr. kg N 

Samme vedligehold ved nedfældning som 

ved slangeudlægning 
÷ 0,80 kr./ton ÷1 kr. pr. ton ÷4 kr. pr. kg N 

Samme høstudbytte ved nedfældning som 

ved slangeudlægning 
250 kr./ha ÷11 kr. pr. ton ÷49 kr. pr. kg N 

Samme kapacitet ved nedfældning som ved 

slangeudlægning 
+ 11 ton/time ÷4 kr. pr. ton ÷17 kr. pr. kg N 

Fuldstændig eliminering af ammoniakfor-

dampning 

Fra 45 til 100 % 

reduktion 
0 kr. pr. ton ÷53 kr. pr. kg N 
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6 Fremtidige teknologiske og øko-
nomiske muligheder 

Omkostningsberegningerne i afsnit 5 er baseret på den nuværende teknologi. 
Forskning, innovation og udvikling på området kan imidlertid ændre forud-
sætningerne i fremtiden, så nedfældningseffekten øges og omkostninger redu-
ceres. I dette afsnit omtales kort en række projekter, som har dette til formål. 
 

6.1 STOP projektet 

Direktoriet For FødevareErhverv har under programmet "Husdyrhold, naboer-
ne og miljøet - VMPIII" finansieret et forskningsprojekt ”Strategies for odour 
reduction from pig production units and slurry application (STOP)”. Hoved-
formålet med projektet er at undersøge og udvikle strategier, der kan reducere 
lugtgenerne fra svineproduktion. Projektet søger blandt andet at opnå større 
viden om den lugtreducerende effekt af gyllebehandlings- og lagringsteknolo-
gier, og at undersøge og udvikle udbringningsteknologer, der kan begrænse 
lugtgenerne i forbindelse med gyllens udbringning.  
 
Et af formålene med projektet er at undersøge og udvikle nedfældningssyste-
mer, der kan begrænse udledningen af ammoniak og lugt fra gylle udbragt i 
kornafgrøder. I den forbindelse er der sket en udvikling og evaluering af ned-
fældningssystemer til nedfældning i kornafgrøder. Fokus på udviklingen har 
været at sikre en effektiv reduktion af fordampningen af lugt og ammoniak 
ved udbringning af gylle til kornafgrøder ved lavest mulige energiforbrug og 
skade på afgrøden. Projektet har således bestemt miljøeffekten af forskellige 
nedfældningssystemer og sammenholdt dette med udbytteeffekt og energifor-
brug. Projektet løber til 2010, hvor man forventer at have udviklet og evalue-
ret et nedfældningssystem, som kan benyttes til nedfældning i kornafgrøder 
med lavest mulige miljøeffekt, energiforbrug og skade på afgrøden. 
 

6.2 Innovationsprojekt om udvikling af bred nedfælderbom (UNTER) 

Køreskader kan reduceres væsentligt og udbringningskapaciteten kan øges ved 
at øge arbejdsbredden ved nedfældning udover de 8-12 meter, som i dag er 
muligt. Begge dele vil forbedre økonomien væsentligt i forhold til dagens tek-
nologi.  
 
Samson Agro gennemfører i 2008-2010 et projekt med støtte fra Innovations-
fonden. I projektet medvirker Aarhus Universitet, Ingeniørhøjskolen i Aarhus, 
Landscentret og CBMI. Formålet med projektet er at udvikle nedfældnings-
udstyr, som kan anvendes i vintersæd uden nævneværdig afgrødeskade, og 
som reducerer ammoniakfordampning og lugtgener til et minimum. Det kon-
krete mål er at udvikle, teste og markedsføre en nedfælderbom på 16-20 me-
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ter, som monteres med specialudviklede nedfælderskær med stor nedfæld-
ningseffekt og minimal trækkraftbehov inden udgangen af 2010.  
 

6.3 Demonstration af fremtidens nedfælderteknologi 

”Dansk Landbrugsrådgivning gennemfører i samarbejde med AgroTech og 
Aarhus Universitet et demonstrationsprojekt, som har til formål at afprøve og 
demonstrere eksisterende og nye muligheder for at nedfælde gylle i vinterhve-
de. Således er en lang række nedfældertænder og –skær afprøvet og bedømt i 
praksis. Formidling af potentielle udviklingsretninger til maskinfabrikanter og 
–importører er er væsentlig aktivitet i projektet. Projektet gennemføres således 
i tæt dialog med alle aktører på området. Dele af projektets resultater er publi-
ceret af Høy, 2007”. 
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7 Miljømæssige effekter af gylletype 
og gyllebehandlinger 

Type og forbehandling af gyllen før udbringning kan have stor betydning for 
potentialet for tab af ammoniak og lugt fra udbragt gylle. Gyllens tørstofind-
hold har således betydning for, hvor hurtigt gyllen siver ned i jorden efter ud-
bringningen og dermed for størrelsen af ammoniaktabet og lugtgenen. Tilsva-
rende har gyllens pH stor indflydelse på potentialet for ammoniaktab. Begge 
disse faktorer afhænger af typen af gylle og af en eventuel forudgående be-
handling. Desuden kan både gylletypen og en forudgående behandling påvir-
ke gyllens lugtpotentiale. 
 

7.1 Effekten af husdyrgødningstyper 

De forskellige husdyr producer forskellige gylletyper. Svin producerer således 
generelt gylletyper med et lavere tørstofindhold end kvæg, hvilket betyder at 
svinegyllen hurtigere siver ned i jorden efter udbringning end kvæggylle.  
Det betyder, at der generelt er større reduktionspotentiale ved at nedfælde 
kvæggylle end ved at nedfælde svinegylle. Omvendt har svinegylle normalt 
højere pH end kvæggylle, hvilket øger svinegyllens potentiale for ammoniak-
tab (tabel 14).  
 
Sammenhængen mellem gylletype og effekten af nedfældning er ikke blevet 
undersøgt, men det vurderes, at der generelt vil kunne opnås større reduk-
tionspotentiale ved nedfældning af kvæggylle end ved nedfældning af svine-
gylle. 
 
Tabel 14. Gennemsnitligt indhold af tørstof, kvælstofindhold (Total-N), 
ammonium-N (NH4-N) og pH i forskellige typer husdyrgødning anvendt i 
Landbrugsrådgivningens Landsforsøg. Antallet af prøver er vist i parentes. 
Kilde: Dansk Landbrugsrådgivning, Landscentret, Planteproduktion.  

Husdyrgødningstype Tørstof 

% 

Total-N 

Kg/ton 

NH4-N 

Kg/ton 

pH 

Gylle 5,48 (512) 3,44 (507) 2,36 (505) 7,16 (485) 

Gylle afgasset 4,59 (145) 4,67 (145) 3,61(145) 7,66 (144) 

Gylle beluftet forsuret 5,01 (15) 4,26 (15) 3,03 (15) 5,50 (14) 

Gylle kvæg 7,41 (208) 3,65 (208) 2,12 (208) 6,97 (205) 

Gylle slagtesvin 4,10 (34) 4,14 (34) 3,25 (34) 7,30 (32) 

Gylle svin 4,31 (274) 4,24 (274)  3,34 (273) 7,23 (265) 
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7.2 Forsuring 

Normalt forefindes mellem 50 og 85 % af kvælstofindholdet i gylle på ammo-
niumform (NH4

+). Ammonium vil normalt forefindes på vandig opløsning 
(NH4

+)(aq) som vil stå i kemisk ligevægt med ammoniak indholdet i opløsning 
(NH3)(aq) og ammoniak indholdet på gas form (NH3)(gas). 
 

 
(gas)NH  (aq)NH (aq)NH 334   

 
 
Højere pH forskyder ligevægten mod højre, hvilket kan føre til et betydeligt 
ammoniaktab i situationer, hvor ammoniakgassen kan diffundere væk, som 
eksempelvis i forbindelse med gyllens udbringning, hvor gyllens overfladeareal 
væsentligt forøges. Et lavt pH i gyllen vil derimod forskyde ligevægten mod 
venstre, hvilket sikrer, at hovedparten af gyllens kvælstofindhold forbliver på 
ammoniumformen, der ikke tabes i forbindelse med gyllens udbringning. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 15. Kumuleret ammoniakfordampning fra slæbeslangeudbragt forsu-
ret gylle (Acidified slurry) og ubehandlet gylle (Untreated slurry). For-
dampningen er vist i procent af udbragt ammonium kvælstof (TAN). Kilde: 
Kai et al., 2008.  

 
Gyllens pH kan manipuleres på forskellig måde. Tilsætning af eksempelvis 
svovlsyre til gyllen under stalden har vist sig at kunne reducere gyllens pH til 
under 6, hvilket begrænser ammoniakfordampningen fra både stald, lager og 
udbringning (Kai et al., 2008). Fordampningen af ammoniak fra udbragt gylle 
med et pH på 6,3 udgjorde således kun 33 % af ammoniakfordampningen fra 
gylle med et pH på 7,5 (figur 15).  
 
Gylle indeholder en række buffersystemer, som er bestemmende for gyllens 
pH. Forsuret gylle kan derfor i løbet af en lagringsperiode blive mere basisk, 
hvilket øger risikoen for ammoniakfordampning i forbindelse med lagring og 
udbringning. For at sikre at gylle forsuret i forbindelse med staldlagringen har 
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et lavere potentiale for ammoniaktab ved udbringning, er der behov for en 
dokumentation af, at gyllen i forbindelse med udbringningen stadig er forsu-
ret. En undersøgelse af pH i lagret forsuret gylle viste, at der var et lavt pH 
(pH < 6) i lagre af forsuret gylle, forudsat at forsuringsprocessen var i stabil 
drift (Frandsen T., 2007). I tre ud af ni undersøgte anlæg var pH forholdene i 
den lagrede gylle dog væsentligt højere end ønsket, hvilket blev forklaret af 
ustabile driftsforhold.  
 
Forsuringen kan som nævnt ske i forbindelse med gyllens lagring, men forsu-
ringen kan også ske i forbindelse med gyllens udbringning. Forsuring af gyllen 
i forbindelse med udbringning har været forsøgt, men metoden har endnu 
ikke slået igennem, givetvis fordi håndteringen af eksempelvis svovlsyre kan 
føre til skumdannelser og problemer med sikkerhed og arbejdsmiljø. Fangel 
Biogas tilfører dog svovlsyre til gyllen i forbindelse med udbringning af deres 
afgassede og separerede gylle. Svovlsyren tilføres primært for at dække afgrø-
dernes svovlbehov, men tilsætningen sænker samtidig gyllens pH med mellem 
0,3 og 0,5 enheder (Pedersen, 1996), hvilket kan have en mindre begrænsen-
de effekt på ammoniakfordampningen af den udbragte gylle.  
 
Thyregod er i gang med at udvikle et system, som dækker slangeudlagt gylle 
med et lag af forsuret skum (Biocover). Systemet er endnu ikke kommercielt 
tilgængeligt og effekten på ammoniakfordampningen er endnu ikke endeligt 
dokumenteret, men det vurderes, at en effektiv overdækning af slangeudlagt 
gylle med forsuret skum vil kunne begrænse ammoniakfordampningen af den 
udbragte gylle. Systemet er nærmere beskrevet i afsnit 3.5.5. 
 

 

 

Figur 16. Til venstre ses, at en sænkning af pH kan øge emissionen af lugt-
stoffet svovlbrinte (H2S) fra lagret gylle. Til højre ses et skematisk diagram, 
der viser at sænkning af gyllens pH øger gyllens koncentration af H2S, der i 
modsætning til de ioniserede former (HS- og S2-) kan fordampe fra gyllen. 
Kilde: Blunden & Aneja, 2008. 

 
Det vurderes, at forsuret gylle kan friholdes for et eventuelt nedfældningskrav, 
forudsat at der gives dokumentation for, at gyllen er forsuret på udbringnings-
tidspunktet. Det skal dog i den sammenhæng pointeres, at mens forsuringen 
har effekt på ammoniakfordampningen af gyllen, så begrænser selve forsurin-
gen ikke lugtgenen af gyllen (Kai et al., 2008). Forsuret gylle kan rent faktisk 
have et højere potentiale for udledning af lugtstoffer, dels fordi tilsætningen af 
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eksempelvis svovl kan øge gyllens emission af svovlholdige lugtstoffer, og dels 
fordi sænkningen af gyllens pH kan øge emissionen af eksempelvis svovlbrinte 
(H2S), som er et betydende lugtstof i gylle (figur 16). 
 

7.3 Separering af gylle 

Separering af gylle producerer normalt to eller flere fraktioner, hvor den van-
dige fraktion (rejektvandet) normalt håndteres, udnyttes og udbringes som 
ubehandlet gylle. Tørstofindholdet i separeret gylle er normalt meget lavt (< 3 
%), hvilket betyder, at separeret gylle infiltrerer meget hurtigt i jordfasen. 
Ammoniakfordampningen fra udbragt separeret gylle ophører derfor langt 
hurtigere end fra ubehandlet gylle. 
  

 

Figur 17. Fordampning af ammoniak og lugt fra svinegylle som henholdsvis 
var ubehandlet (Ubeh), bioforgasset (Bio), bioforgasset og separeret (Bio-
sep) eller separeret (Sep). Ammoniaktabet er vist i procent af udbragt am-
monium kvælstof, lugtkoncentrationen er vist som antallet af lugtenheder 
(OUE) bestemt ved olfaktometri (Kilde: Hansen et al., 2004).  

 
Effekten af separering på tabet af ammoniak efter udbringning er blevet un-
dersøgt i en dansk undersøgelse (Hansen et al., 2004; Hansen et al., 2006). 
Ubehandlet og bioforgasset gylle blev mekanisk separeret, hvorefter ammoni-
akfordampningen og lugtgenen slæbeslangeudbringning blev bestemt. Under-
søgelsen viste, at en forudgående separering reducerede ammoniaktabet af 
den udbragte gylle med mere end 50 % og næsten halverede lugtkoncentratio-
nen i luften over den udbragte gylle (figur 17). Tilsvarende resultater er fun-
det af Pain et al. (1990a), som fandt at forudgående separering reducerede 
både udledningen af lugt og ammoniak fra udbragt gylle, mens andre under-
søgelser har fundet at separering reducerede ammoniakfordampningen fra 
udbragt gylle med mere end 50 % (Amon et al., 2006; Vandre et al., 1996).  
 

7.4 Bioforgasning af gylle 

Bioforgasning påvirker ligesom separering sammensætningen af gylle. Biofor-
gasset gylle har normalt et lavere tørstofindhold og et højere pH end ubehand-
let gylle (tabel 14). Da det lavere tørstofindhold kan begrænse fordampningen 
af ammoniak, mens det højere pH modsat øger potentialet for ammoniaktab, 
er den ammoniakbegrænsende effekt af bioforgasning ikke så klar som effek-
ten af separering. Flere undersøgelse har fundet, at bioforgasning begrænser 
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gyllens lugtgener ved udbringning (Powers et al., 1999; Pain et al., 1990b; 
Hansen et al., 2006), mens bioforgasning ikke generelt begrænser ammoniak-
fordampningen af den udbragte gylle. Hansen et al (2004 og 2006) fandt i en 
undersøgelse gennemført i 2003, at bioforgasning medførte en mindre reduk-
tion af ammoniakfordampning og lugtgene i forbindelse med udbringning 
(figur 17), mens bioforgasning ikke effektivt begrænsede ammoniakfordamp-
ningen i en undersøgelse gennemført i 2002. Andre undersøgelser har tilsva-
rende fundet, at forudgående bioforgasning ikke begrænsede ammoniakfor-
dampningen ved gyllens udbringning (Amon et al., 2006, Pain et al., 1990b).  
 

7.5 Reduktion af ammoniakfordampning ved nedfældning af forskel-
lige  gylletyper  

Eftersom de forskellige gyllebehandlingsteknologier påvirker potentialet for 
ammoniaktab under den efterfølgende udbringning, påvirkes også effekten af 
nedfældning. I tabel 15 er det beregnet, hvor stor en andel af udbragt kvælstof 
(N), der tabes som ammoniak i forbindelse med udbringning af forskellige 
gylletyper med henholdsvis slæbeslangeudlægning og nedfældning til vinter-
sæd. Det ses, at der er større ammoniakbegrænsende effekt af at nedfælde 
kvæggylle, end ved at nedfælde svinegylle, hvilket skyldtes at kvæggylle på 
grund af et større tørstofindhold siver langsommere ned i jorden end svinegyl-
le. Det ses ligeledes, at der er større ammoniakbegrænsende effekt ved ned-
fældning af ubehandlede gylletyper end ved nedfældning af gylletyper, som 
har lavere potentiale for ammoniaktab (separerede og forsurede gylletyper). 
Gyllebehandlingsteknologer som separering og forsuring har således lige så 
stor eller større ammoniakbegrænsende effekt end nedfældning (tabel 15).  
 
Tabel 15. Beregning af fordampningen af ammoniak (NH3) ved udbringning 
af forskellige gylletyper med henholdsvis slæbeslange og nedfældning til 
vintersæd. I beregningerne er der forudsat, at nedfældning begrænser am-
moniakfordampningen med 45 % uanset typen af gylle, og at den forsurede 
gylle har et pH på mindre end seks på udbringningstidspunktet. Tal i pa-
rentes viser ammoniaktabet i forhold til udbragt ammonium N (NH4-N).  

 N-indhold NH4-N indhold NH3 tab, slæbe-

slange 

NH3 tab, ned-

fældning 

NH3, reduktion ved 

nedfældning 

Enheder 

Gylletype 

Kg/ton Kg/ton g NH3-N/kg N 

udbragt 

g NH3-N/kg N 

udbragt 

g NH3-N/kg 

N udbragt 

Kvæg, ubehandlet 3,65 2,12 163 (281) 90 (155) 73 (126) 

Svin, ubehandlet 4,24 3,25 113 (148) 63 (81) 51 (67) 

Svin, afgasset 4,67 3,61 113 (148) 63 (81) 51 (67) 

Svin, separeret 3,43 2,92 63 (74) 35 (41) 28 (33) 

Svin, forsuret 4,26 3,03 37 (52) 20 (28) 17 (24) 
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8 Evaluering af nuværende krav til 
nedfældning 

Fra 1. august 2007 har der været krav om nedfældning af gylle på sort jord og 
græs i 1.000 meter bufferzoner omkring kvælstoffølsomme naturområder. 
Reglerne er beskrevet i husdyrgødningsbekendtgørelsen og i diverse afklarin-
ger fra Miljøstyrelsen. Kravene evalueres på baggrund af erfaringer fra land-
mænd og interviews med planteavlskonsulenter. 
 

8.1 Beskrivelse af nuværende krav 

 I Husdyrgødningsbekendtgørelsens § 24 stk. 3 fremgår det: ”Udbringning 
af flydende husdyrgødning på sort jord og græsmarker skal ske ved nedfæld-
ning”. 
 

 I § 38, stk. 5-6 står der:  
o ”§ 24, stk. 3, har virkning fra den 1. august 2007 for udbringning af 

husdyrgødning inden for 1.000 m til de i § 7 i lov om miljøgodkendelse 
mv. af husdyrbrug beskyttede naturtyper.  

o § 24, stk. 3, har virkning fra den 1. januar 2011 for al udbringning af 
husdyrgødning.”  

 
Bufferzonerne dækker ca. 23 % af landbrugsarealet (Hørfarter, 2007), svaren-
de til ca. 610.000 ha. 
 
Ifølge afklaringer fra Miljøstyrelsen gælder følgende definitioner (Kjær, 2008): 
 
 Sort jord defineres som ubevoksede arealer (arealer, hvor høsten er afslut-

tet, og som endnu ikke er tilsået med ny afgrøde).  
 Græsmarker defineres som fodergræs. Frøgræs er derfor friholdt fra kravet 

om nedfældning. 
 Nedfældning defineret således: ”Ved nedfældning menes, at gylle nedfældes 

til under jordoverfladen, dvs. at ”rillen” skal kunne indeholde/bortlede den ud-
bragte mængde husdyrgødning. Der må lige efter udbringning kun være ubety-
delige mængder spildt gylle ovenpå jordoverfladen. Ved anvendelse af slæbesko 
efterlades en betydelig mængde gylle over jordoverfladen, hvilket ikke kan ac-
cepteres”.  

 

8.2 Evaluering af nuværende krav 

Kravene til nedfældning af flydende husdyrgødning i bufferzoner har på nu-
værende tidspunkt (august 2008) været i kraft i godt et år, og erfaringerne er 
derfor begrænsende. Der er ikke foretaget en egentlig undersøgelse af erfarin-
gerne i praksis. Evalueringen er derfor foretaget på baggrund af erfaringer fra 
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landmænd og samtaler med planteavlskonsulenter i Brønderslev, Ringkøbing, 
Varde, Djursland, Åbenrå, Vojens, Vissenbjerg og Borup. 
Mulighederne for at overholde kravene om nedfældning af flydende husdyr-
gødning er ret forskellige i græs og på sort jord. Evalueringen vil derfor ske 
særskilt. 
 
8.2.1 Generelle bemærkninger 

Generelt er der rapporteret om relativt få problemer. Landmænd, der har 
arealer i bufferzonerne, har accepteret kravet om nedfældning. Kun sjældent 
ændres sædskiftet (f.eks. fra vårbyg til vintersæd) for at undgå kravet, og erfa-
ringerne med udbringning af gylle på etableret vårsæd er generelt så dårlige, at 
denne løsning fravælges. 
 
En gennemgående tilbagemelding er, at landmænd, som selv udbringer gyllen 
med eget slæbeslangeudstyr, er kede af, at de ikke kan udnytte udstyret fuldt 
ud, men er nødsagede til at rekvirere maskinstation og lade eget udstyr stå i 
maskinhuset. En anden tilbagemelding går imidlertid på, at gylleudbringning i 
stadigt stigende omfang bliver maskinstationsarbejde, hvilket giver stigende 
fleksibilitet med hensyn til det redskab, som kan rekvireres til udbringning på 
et givet areal. 
 
Det nævnes, at maskinstationernes kapacitet til gylleudbringning i marts-april 
allerede nu er fuldt udnyttet, og flere maskinstationer siger nej til flere gylle-
opgaver i den periode, fordi man ikke kan finde kvalificeret arbejdskraft i den 
korte periode, som man ikke kan udnytte resten af året. 
 
Generelt nævnes også, at kapaciteten bliver lavere, fordi tidsrummet, hvor 
jordens farbarhed og fugtighed er tilpas, er kortere, end hvis man anvender 
slæbeslanger. 
 
8.2.2 Sort jord (ubevoksede arealer) 

En meget stor andel af gyllen på ubevokset jord udbringes allerede med ned-
fælder, og generelt er der også gode erfaringer i bufferzonerne. Der tages 
umiddelbart ingen forbehold med hensyn til afgrøder – hvis den vårsåede af-
grøde skal have gylle, nedfældes den inden såning. Enkelte landmænd vælger 
dog at undlade gylleudbringning på vårsæd i bufferzonen og udbringe han-
delsgødning i stedet. Ingen af de interviewede konsulenter har givet udtryk 
for, at landmænd i bufferzonerne vælger at udbringe gylle med slæbeslanger 
efter f.eks. vårbyggens fremspiring frem for at nedfælde inden såning. 
 
Fra Fyn og Sjælland nævnes det som problem, at der på lerjord (JB 5-7) er 
problemer med nedfældningen forud for eksempelvis vårbyg. Der skal man 
være meget varsom med at finde det optimale udbringningstidspunkt. Især for 
våd jord kan resultere i et dårligt resultat. Det betyder, at der kommer ekstra 
pres på udbringningskapaciteten, og det bliver sværere at nå alle udbringnin-
ger på det optimale tidspunkt. 
 
 



 

59 

8.2.3 Fodergræs 

For fodergræs nævnes næsten samstemmende, at det er et stort problem, at 
man skal nedfælde gylle i det tidlige forår forud for første slæt. På dette tids-
punkt er græsset skrøbeligt, og det medfører skader på planter og jordstruktur. 
Landmændene ved godt, at den positive effekt af nedfældningen på det tids-
punkt er tvivlsom, fordi vejret normalt er køligt.  
 
Det nævnes, at udlægsmarker af græs eller kløvergræs i f.eks. vårbyg kan ska-
des betydeligt af nedfældning, især, hvis jorden er tør, og hvis nedfældningen 
er ”voldsom” (= effektiv). I f.eks. 2008 er der kendskab til flere tilfælde af, at 
udlægsmarker er omlagt, fordi de er ødelagt af nedfældning. 
 
Et andet gennemgående problem er, at nedfældning på tør og især leret jord 
om sommeren er svært eller umuligt. Rillerne bliver for små, og gyllen løber 
over. Dette fænomen kaldes til tider ”pseudo-nedfældning”.  
 
På skrånende arealer er der risiko for, at rillerne danner kanaler, som leder 
gyllen ned mod lavere liggende områder af marken. 
 
Endelig er det nævnt, at gentagne nedfældninger i samme sæson kan give 
problemer med, at ukrudt fremspirer i rillerne, at græsset fortrænges på de 
arealer, hvor der er riller, og at nedfælderskærerne har en negativ indflydelse 
på for eksempel hvidkløvernes udløbere, og dette medfører et dårligt plante-
dække. I praksis anbefaler man derfor ofte at begrænse nedfældningen til højst 
to gange per år hen over sommeren. 
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9 Konklusion 

Der findes i dag et mindre antal kommercielt tilgængelige nedfældningssyste-
mer, som potentielt kan benyttes til nedfældning i vintersæd. Disse systemer 
er som hovedregel udviklet til nedfældning i græs og har en begrænset ar-
bejdsbredde, hvilket øger køreskader i afgrøden og tab af udbytte sammenlig-
net med slæbeslangeudlægning.  
 
Køreskaderne vurderes at medføre til et tab af udbytte på 1,9 hkg per ha. Det-
te tab sammenholdt med lavere kapacitetsudnyttelse og højere drifts- og inve-
steringsomkostninger vil ved et generelt krav om nedfældning i vintersæd 
medføre årlige meromkostninger for erhvervet på knap 300 mio. kr.  Ved at 
sammenholde denne omkostning med sparet ammoniaktab, er det beregnet, at 
meromkostningen udgør 97 kr. per kg reduceret N tab.  
 
Nedfældning med nuværende tilgængelige systemer vurderes at kunne be-
grænse fordampningen af ammoniak med mellem 40 og 50 % sammenlignet 
med slæbeslangeudlægning, mens nedfældning med disse systemer kun har en 
begrænset effekt på lugtgenen af gylleudbringningen. Omvendt vurderes det, 
at nedfældning forøger emissionen af drivhusgassen lattergas fra den udbragte 
gylle.  
 
Der er igangsat flere initiativer med henblik på at udvikle nedfældningssyste-
mer tilpasset nedfældning i vintersæd. Denne udvikling er dog generelt endnu 
på et så tidligt stadie, at de økonomiske, driftsmæssige og miljømæssige effek-
ter ved nedfældning med disse systemer endnu ikke kan vurderes. 
 
Samlet set vurderes det, at teknologien endnu ikke er tilstrækkelig udviklet og 
dokumenteret til, at det er hensigtsmæssigt at indføre et generelt krav om ned-
fældning i vintersæd.  
 
Det bør overvejes, om alternative teknologier til nedfældning, som også har 
effekt på emission af ammoniak - f.eks. gylleseparering eller forsuring af gylle 
- kan sidestilles med nedfældning, således at der i givet fald stilles krav om 
reduktion af emission og ikke krav om en bestemt teknologi. 
 
De eksisterende krav til nedfældning i sort jord og græs er evalueret, og umid-
delbart vurderes der ikke at være behov for justeringer af kravet på sort jord. 
Derimod er der behov for lempelser på græsarealer, hvor nedfældning funge-
rer dårligt i praksis. Herunder i det tidlige forår, på svær lerjord, på stærkt 
skrånende arealer og i udlæg efter høst af dæksæden. 
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