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Nedfzldning af gylle i vintersad

Resumé

Ammoniakfordampning

Nedfeeldning af gylle i vintersaed vurderes at kunne reducere ammoniak-
fordampning med ca. 45 pct. sammenlignet med sleebeslangeudleegning

Lugt fra stald og mark

Teknologien pavirker ikke lugtgenen fra stald og lager. | marken forven-
tes nedfeeldning i vintersaed at kunne reducere lugtkoncentrationen over
gyllen med mellem 0 og 50 pct.

Stav

Ingen effekt

Drivhusgasser

Nedfeeldning kan gge potentialet for produktion af drivhusgassen latter-
gas. Emissionen af lattergas fra landbrugsjord tilfgrt gylle vurderes at
veere ca. 2 gange hgjere ved nedfeeldning end ved sleebeslangeudlaeg-
ning.

Energi

Nedfaeldning i vintersaed gger energiforbruget. Det ekstra energiforbrug

betyder, at der generelt skal bruges mellem 2 og 5 liter diesel ekstra per
ha. svarende til mellem 0,08 og 0,2 liter ekstra diesel per tons gylle ud-

bragt.

Arbejdsmiljg

Ingen effekt

Smitterisiko

Ingen effekt

Dyrevelfeerd

Ingen effekt

Affald og spildevand

Ingen effekt

Miljgfremmede stoffer

Ingen effekt

Virkning pa lager og mark

Nedfaeldningen pavirker ikke fordampningen fra lager. Nedfeeldningen
begreenser emissionen af ammoniak og lugt fra den udbragte gylle. Det
lavere tab af ammoniak gger udnyttelsen af gyllens kveelstofindhold,
hvilket potentielt kan fgre til hgjere hgstudbytte eller lavere forbrug af
handelsggdningskveelstof. Nedfseldningen farer dog til skade pa afgrgden
og ekstra sporskader, hvilket begraenser hgstudbyttet. Den samlede ef-
fekt af nedfeeldning i vinterszed er vurderet til at fare til et udbyttetab pa
2,9 hkg per ha.

Merinvestering

Nedfeeldning er forbundet med ekstra investeringer i forhold til sleebe-
slangeudlaegning. Merinvesteringen afhaenger af benyttet teknik. En ned-
feelder med samme kapacitet som en slaebeslangeudlaegger er vurderet
til at have en merpris pa ca. 250.000 kr. per enhed.
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Nedfeeldning i vintersaed farer til ggede driftsomkostninger i form af lave-
re kapacitet, udbyttetab, gget braendstofforbrug og starre slid og vedli-
gehold af nedfeeldningsteknikken. De samlede ekstraomkostninger til
udbyttetab, hgjere investeringsomkostninger, lavere kapacitetsudnyttel-

Driftsomkostninger se og stgrre driftsomkostninger er vurderet til at udggre ca. 18,4 kr. per
tons gylle udbragt, hvilket svarer til ekstra driftsomkostninger pa ca. 550
kr. per ha, hvis der udbringes 30 tons gylle per ha. Benyttes maskinsta-
tion til udbringningen er merprisen pa nedfeeldning ca. 7 kr. per tons
gylle udbragt (Kjeldal pers, com. og Mikkelsen et al., 2000).
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Beskrivelse

Ved nedfeeldning i vintersaed placeres gyllen i riller i jorden, der skeeres eller trykkes af nedfeelderteender
eller rulleskeer. Nedfeelder-aggregaterne er typisk placeret p& en nedfeelderbom pa mellem 9 og 12 meter
med en indbyrdes afstand p& mellem 20 og 30 cm. Nedfaeldningen betyder derfor, at den udbragte gylle
helt eller delvist placeres under jordens overflade. Rillerne vil afheengig af den benyttede teknik std mere
eller mindre &bne efter gyllens placering, hvilket betyder, at lugt og ammoniak kan fordampe fra gyllens
overflade. Effekten af nedfaeldningen afhaenger i hgj grad af, hvor stor en andel af den udbragte gylle,
der kan rummes i de dannede riller, og om der sker en overdaekning af den tilfgrte gylle. Effekten af ned-
feeldning i graes afheenger derfor bade af jordtype, jordens tarhed og af den benyttede teknik.

Miljgpavirkning

Ammoniakfordampning

Nedfaeldning begreenser ammoniakfordampningen af den udbragte gylle i forhold til sleebeslangeudlaeg-
ning. Begraensningen afhaenger af den benyttede teknik, og i hvor hgj grad gyllen indarbejdes i jorden.
Reduktionen af ammoniakfordampning ved nedfeeldning i vinterseed med kommercielle teknologier er
ikke dokumenteret, men pa baggrund af observeret nedfeeldningseffektivitet er det vurderet, at nedfeeld-
ning i vinterseed kan begreense fordampningen af ammoniak med gennemsnitlig 45 pct. sammenlignet
med slaebeslangeudleegning (Hansen et al., 2008). Den gennemsnitlige ammoniakfordampning fra gylle
udbragt til vinterseed med henholdsvis sleebeslanger og nedfseldning er vist i tabel 1.

Tabel 1. Gennemsnitlig fordampning af ammoniak (NHs) fra svine- og kveeggylle udbragt i foraret til
vintersaed med henholdsvis sleebeslanger og nedfeeldning. Alle veerdier er opgivet i pct. af den totale
maengde kveelstof (total N) udbragt. Hansen et al. (2008). Der findes ikke opggrelser over ammoniakta-
bet fra udbragt minkgylle, men det vurderes, at svare til ammoniaktabet fra udbragt kveeggylle.

NH3 tab NH3 tab
pct. af udbragt total N kg per dyreenhed*
Svinegylle Kvaeggylle Svinegylle Kvaeggylle
Forar
Slangeudlagt 11,7 16,3 11,7 16,3
Nedfeeldet 6,4 9,0 6,4 9,0

D | disse beregninger er en dyreenhed defineret som 100 kg total kvaelstof (N) i husdyrggdningen efter lagring

Lugt
Den lugtreducerende effekt af gyllenedfaeldning er blevet undersggt i danske og udenlandske undersggel-

ser og disse undersggelser viser samstemmende, at nedfaeldning effektivt kan begraense lugten af ud-
bragt gylle (Nyord & Hansen, 2008 _Bang, 2005; Hanna et al. 2000; Moseley et al., 1998).

Ved nedfaeldning i vintersaed vil der normalt ske en sa gverlig nedfeeldning, at lugtreduktionen bliver
mindre end i de ovenstdende undersggelser. Dette betyder, at nedfaeldning i korn har en lavere effekt pa
lugtgenen af gylleudbringningen end eksempelvis sortjordsnedfseldning. En dansk undersggelse har vist,
at nedfeaeldning i hvede med forskellige typer nedfeeldere begraensede lugtkoncentrationen over den ud-
bragte gylle med mellem O og 50 pct. sammenlignet med slaebeslangeudlzegning (Hansen og Birkmose,
2008; Hansen in prep.). En tilsvarende engelsk undersggelse fandt, at nedfeeldning til vinterhvede med
en kommerciel greesmarksnedfaelder ikke reducerede lugtgenen af den udbragte gylle sammenlignet med
sleebeslangeudlaegning (Pahl. et al., 2001). P& den baggrund er det vurderet, at nedfeeldning i vintersaed
kan forventes at begraense lugtgenen af den udbragte gylle med mellem 0 og 50 pct. sammenlignet med
sleebeslangeudlaegning.

Drivhusgasser
Idet nedfeeldning af gylle begreenser fordampningen af ammoniak vil nedfeeldningen isoleret set fgre til

en begraensning af emissionen af drivhusgassen lattergas (Olesen et al., 2004). Nedfeeldningen betyder
dog samtidig, at gyllen placeres i et band, som fremmer forholdene for de biokemiske processer, der
farer til produktion af lattergas. Dette betyder, at nedfeeldning samlet set gger emissionen af lattergas fra
landbrugsjord. En raekke undersggelser har saledes fundet, at udledningen af lattergas fra nedfzeldet
gylle er hgjere end fra overfladeudbragt gylle. I en undersggelse gennemfart af Rodhe et al. (2006) blev
det fundet, at udledningen af lattergas fra greesjord tilfart sleebeslangeudlagt gylle udgjorde 0,2 kg N,O-N
per ha, og at nedfeeldning af gylle ggede udledningen af lattergas til 0,75 kg N,O-N per ha. Tilsvarende
resultater er fundet af Wulf et al. (2002), som fandt, at nedfeeldning af gylle til henholdsvis ubevokset
jord og greesafgrgde ggede lattergasemissionen med en faktor pa henholdsvis 2 og 3 sammenlignet med
overfladeudleegning. Chadwick (1997) fandt, at nedfeeldning signifikant ggede lattergasemissionen fra
0,03 til 0,08 kg N,O-N per ha. P& den baggrund er det vurderet, at nedfaeldning i vinterseed kan fordoble
udledningen af drivhusgassen lattergas fra landbrugsjord, der tilfgres gylle (Hansen, 2008)
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Energiforbrug

Treekkraftforbruget ved nedfeeldning er hgjere end ved slangeudleegning, da en tand eller et skeer skal
treekkes gennem jorden. Den hgjere treekkraft gger braendstofforbruget og Hansen et al. (2003) malte, at
gverlig nedfeeldning i graes afhaengig af nedfaeldningsteknik ggede dieselforbruget med mellem 2 og 5
liter pr. ha, hvilket svarer til en ggning af dieselforbruget pa mellem 0,1 og 0,2 liter per tons gylle ud-
bragt. Hay (2009) malte et ekstra treekkraftbehov pa 1,4-1,8 kW pr. tand ved nedfzeldning i vinterssed
med en smal tand i ca. 10 cm dybde i forhold til slangeudlaegning, hvilket vurderes at svare til 7,5 KW
ekstra motoreffekt per tons gylle udbragt.

Nedfaeldning i vintersaed vurderes i praksis ikke at fgre til hgjere kveelstofudnyttelse i forhold til slange-
udlaegning (Hansen, 2008). Nedfeeldning i vintersaed reducerer derfor ikke indkgb og energiforbrug til
produktion af handelsggdningskveelstof.

Fordele og ulemper

Fordele

e Reduceret ammoniakfordampning

e Reducerede lugtgener

e Nedfeeldning vil isoleret set gge udbyttet pa grund af lavere ammoniaktab. Omvendt pavirkes afgreg-
den negativt af nedfaeldningen, specielt sker der skade pa afgrgden pa grund af ekstra sporskader.
Resultaterne af landsforsgg viser, at nedfseldning i kornafgrgder generelt gger kornets proteinindhold,
og at det begreaenser udbyttet (Landsforsggene 1999 - 2001).

Ulemper
o Nedfeeldning i vinterseed kan som naevnt medfgre tab af udbytte. Tabet afhaenger af udbringnings-

teknik og udbringningsforhold, men er ud fra forsgg med forsggsudstyr og kommercielt udstyr be-
stemt til at ligge i intervallet mellem 0,2 og 3,6 hkg per ha. Pa den baggrund er det vurderet, at ned-
feeldning i vinterseed gennemsnitligt medfgrer et udbyttetab pa ca. 1,8 hkg per ha (Hansen, 2008).

e Hgjere udbringningsomkostninger og driftsgkonomi i forhold til slangeudlsegning.

Lavere arbejdsbredde: En nedfeelder har typisk en arbejdsbredde p& 6-12 meter, mens en slangeud-
leegger har en arbejdsbredde p& 18-24 meter.

e Reduceret udbringningskapacitet: Man kan ikke kompensere for den lavere arbejdsbredde med en
tilsvarende hgjere fremkarselshastighed. Udbringningskapaciteten er derfor betydelig lavere ved ned-
feeldning end ved slangeudlaegning.

e Nedfeeldning farer sammenlignet med slaebeslangeudlsegning til 2 - 3 gange sa mange karespor i
afgrgden, hvilket gger risikoen for strukturskader i landbrugsjorden og begreenser udbyttet.

¢ Nedfeeldning kan ikke ske pa frossen eller vad jord. Nedfaeldning reducerer derfor antallet af udbring-
ningsdage sammenlignet med sleebeslangeudlaegning.

¢ Nedfseldning er mere besveerlig og energikraevende pa lerjord, da lerjorder bliver meget harde ved
udtegrring (Nyord & Hansen, 2008). Lerjorder er desuden generelt mere fglsomme overfor tryk og
strukturskader.

e Nedfeeldning gger risikoen for overfladeafstramning af gylle i bakket terreen: | praksis ses det ofte, at
gyllen anvender nedfzelderriller som "afstremningskanaler” til lavere liggende omrader af marken.

¢ Oprodning af sten: Ved nedfeeldning med nedfeelderteender gges risikoen for at traekke sten op pa
jordoverfladen, hvilket gger risikoen for havari af hgstudstyr.

Udbredelse af teknikken

Mens en stigende andel af den flydende husdyrgedning nedfaeldes i sort jord og grees, finder der stort set
ikke nedfeeldning sted i vintersaed. Forklaringen vurderes at veere, at nedfeeldning i vinterseed medfarer
en reekke ulemper, hvor de vigtigste er, at nedfeeldningen farer til hgjere udbringningsomkostninger,
samt tab af udbytte forarsaget af kegre- og afgrgdeskader. Tabet af udbytte er primeert begrundet i, at
nedfaeldning medfarer flere kgrespor i afgrgden. | de fa tilfeelde hvor gylle nedfeeldes i vintersaed, sker
det normalt med nedfeeldningsudstyr, som er udviklet til nedfeeldning i graes eller med nedfaeldningsud-
styr, som kun i begraenset omfang sikrer en effektiv nedfeeldning.

Helhedsvurdering af teknikken

Nedfaeldning af gylle i vintersaed kan potentielt begreense fordampning af ammoniak og lugt fra udbragt
gylle. Den eksisterende nedfeeldningsteknologi er behaeftet med en raekke praktiske, teknologiske og
driftsmeessige problemer som pt. ikke er lgst. Siden 2006 er der iveerksat flere initiativer med henblik pa
at udvikle systemer tilpasset nedfaeldning i vintersaed. Disse initiativer kan potentielt fgre til udvikling af
nedfaeldningssystemer, der kan begreense omkostningerne samt sikre en mere effektiv reduktion af mil-
jogener ved gylleudbringningen. Udviklingen er dog endnu pa et sa tidligt stadium, at miljg- og omkost-
ningseffekten af disse initiativer endnu ikke kan vurderes.
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Driftsgkonomi

Udbringning

Ved nedfaeldning af gylle i stedet for slangeudleegning reduceres ammoniakfordampningen. Der er foreta-
get en beregning pa nedfaeldning i vinterseaed.

Vi har for denne teknologi valgt at opgive resultaterne pr. ha og pr. kg reduceret N.

Oversigt over anleegsomkostningerne

Der er i beregningerne taget udgangspunkt i et beregningsprogram udarbejdet i Excel, hvor gkonomien i
at investere i eget udbringningsudstyr bliver malt op mod maskinstationspriser til udbringning af gylle. Af
beregningerne ses det, at der for ejendomme med mere end 950 DE, kan veaere en gkonomisk fordel i at
investere i eget gylleudbringningsudstyr, safremt der er ledige arbejdstimer til radighed til gylleudkegrsel,
og der er anden anvendelsesmulighed for traktoren, der skal treekke gyllevognen. Beregningsprogrammet
er udarbejdet séledes, at der er en raekke faktorer, som den enkelte bruger kan eendre og straks herefter
f& et gkonomisk overblik over aendringens omfang. Safremt der udelukkende anvendes maskinstations-
priser, vil endringerne i forbrugsmenstret mellem slangeudlagt og nedbragt gylle ikke pavirke landman-
dens anleegsomkostninger.

Beregningsprogrammet ses her: Beregning af omkostninger ved gylleudbringning

Ved brug af ovenneevnte program kan det beregnes, hvornar det er gkonomisk attraktivt for landmanden
at investere i gylleudbringningsudstyr.

Tabel 2. Kan det betale sig at investere i eget gylleudbringningsudstyr

Gylleproduktion/DE

Gylle ton i alt

Der er fgrst gkonomi i at investere i eget gylleudbringningsudstyr ved en produktion pa 950 DE. Forud-
seetninger for beregningerne kan ses/aendres i beregningsprogrammet, saledes at aktuelle ejendomsspe-
cifikke data kan indseettes og en ny beregning kan fortages.

Oversigt over forudseetninger og forbrug mv.

Danske Maskinstationer har ansladet en merpris pa nedfeeldning i forhold til slangeudlaegning ved normal
meengde (25 tons/ha). Der anslas en merpris pa 5 kr. pr. ton gylle for sort jord og en merpris pa 7 kr. pr.
ton gylle i vinterseed og grees.

Produktionsgkonomigrupperne pa Dansk Landbrugsradgivning udfarte i 2001 en undersggelse om de
faktuelle omkostninger til nedfaeldning af gylle i sort jord, vintersaed og graes. P4 4 lokale landbrugs-
centre i Jylland blev fakturagrundlaget gennemgaet, og der blev udarbejdet en gennemsnitlig pris pa
nedfeeldning i de 4 lokalomrader.

Tabel 3. Gennemsnittet af fakturerede priser for i alt 52 gylleudbringninger fordelt over fire omrader i
Jylland. Angivet i kr. pr. ton gylle udbragt. Alle veerdier er maskinstationspriser.

Slangeudlaegning Graesmarks/vintersaedsnedfaeldning

\ Antal Pris, kr. Pris, kr.
Varde 5 12,23 6 18,50
Skive 5 14,45 5 20,72
Grindsted 2 11,30 2 17,56
Lagumkloster 3 11,57 4 17,84
| alt 15 12,38 17 18,65
Merpris for nedfaeldning - 6,27

Maskinstationstakst
2009
Landbrugets Radgivningscenter 2001, Mikkelsen et. al. og personlig komm.

11,50 18,50

Konkurrencen mellem maskinstationerne og kapacitetsudvidelser har igennem arene frem til 2009 kunnet
billiggere udkarsel af slangeudlagt gylle og fastholde prisen pa udbragt gylle fra maskinstationerne pa
samme niveau som i 2001.

Det antages en udbringning af 159 kg N/ha til vinterhvede.

Jf. dyrkningsvejledning husdyrgadning, Landscentret 2008 har gylle fra malkekveeg et N-indhold pa 5,3
kg Total-N/ton gylle.
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Tabel 4. Meromkostninger ved nedfeeldning i vinterhvede
d Nedfaeldning i vintersaed, hvede

Meromkostning pr. ton gylle 7 kr.
Udbringning pr. ha 30 tons
Meromkostning kr. pr. ha 210

Optimale forhold for vinterseedsnedfzeldning er udkgrsel pa afdraenet og ter jord med anvendelse af brede
deek pa bade traktor og gyllevogn og brug af samme spor i marken til returkarsel. Struktur- og afgrade-
skaderne er kalkuleret ind med 3,4 %.

Driftsgkonomiske resultater
De driftsgkonomiske resultater opggres som omkostninger pr. ha samt pr. kg. reduceret N.

Tabel 5. Reduceret N-maengde ved nedfaeldning i vinterseed, hvede

Mindsket N-tab i procent ved udbringning 7.3
Mindsket tab fra udbringning i kg/ha 11,6

Tabel 6. Beregning af merudbytte ved nedfeeldning af gylle i vintersaed ved forskellige afgrgder.

Vinterbyg 65 110 34 7,00 30 Nej
Vinterhvede 85 110 2 34 7,00 0 30 341 Nej
Vinterrug 70 110 2 34 7,00 0 30 -318 Nej

D De viste merudbytter geelder ved de viste gyllemzengder +/- 5 ton pr. ha.
2 Forudseetninger for de gkonomiske beregninger af BAT teknologier, NIRAS maj 2009

@nskes det at aendre pa forudseetningerne, findes regnearket her: gkonomien i nedfeeldet gylle

Som det ses af tabel 6, opnas et negativt nettomerudbytte ved nedfeeldning af gylle til vinterafgreder pa
341 kr./ha.

Tabel 7. Samlede driftsomkostninger
— Nedfzeldning i vinterssed/hvede

Meromkostning ved udbringning pr. ha -210
Merudbytte pr. ha -341
Samlede omkostninger pr. ha _551
Kr./kg reduceret N -47,5

Miljggkonomiske omkostninger
Ud over de ovennaevnte effekter giver slangeudlaegning reducerede lugtgener. Det er ikke muligt at pris-
seette disse lugtgener, primeert fordi de i hgj grad afhaenger af den konkrete lokalisering.

Rodhe et al. (2006) fandt saledes, at mens udledningen af lattergas fra greesjord tilfart sleebeslangeud-
lagt gylle udgjorde 0,2 kg N,O-N per ha, ggede nedfeeldning af gylle udledningen af lattergas til 0,75 kg
N,O-N/ha. Gennemsnitligt giver nedfaeldning en lattergasemission pa ca. 0,5 kg. N,O-N pr. ha mere end
slangeudbringning. Lattergas er en potent drivhusgas, som er 310 gange steerkere end CO,,

De miljggkonomiske omkostninger omfatter veerdien af den ggede lattergasemission, ligesom den tager
udgangspunkt i sdkaldt forbrugerprisniveau, som er hgjere end faktorpriser. (se afsnit 2 i "Forudsaetnin-
ger for de gkonomiske beregninger af BAT-teknologier”). Dette betyder, at reduktionsomkostningen bli-
ver mere negativ pr. kg N, selv om omkostningen ved lattergassen tillaegges.
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Tabel 8. Miljggkonomiske reduktionsomkostninger1

Nedfaeldning i Vinterssed
Samlede omkostninger op-
gjort miljggkonomisk -744%
Veerdi af lattergasemission® -

Kr. kg reduceret N -64

2 samlede driftsomkostninger opskrevet til forbrugerpriser med faktor 1,35.
R Beregningen af den gennemsnitlige lattergasemission vurderes ikke sikker nok. Datagrundlaget er ikke tilstreekkeligt belyst til,
at der kan beregnes en veerdi i kr.

Alternative teknologier

Forsuring af gylle

Forsuring af gylle kan fare til lige sa stor eller starre ammoniakbegraensende effekt end nedfaeldning.
Forsuring vil til gengaeld under normale forhold ikke fare til lavere lugtgene af den udbragte gylle, lige-
som forsuring i modsaetning til nedfeeldning ikke forventes at pavirke udledningen af drivhusgasser fra
landbrugsjord.

Separation af gylle

Ammoniakfordampningen og lugtgenen ved udbringning af den flydende fraktion af lavteknologisk sepa-
reret gylle vurderes at veere lige sa lav eller lavere end ammoniakfordampningen og lugtgenen fra ube-
handlet gylle nedfeeldet i vinterseed.

Vilkar

Generelt kan der ikke afkreeves dokumentation for de faktiske emissioner via lgbende malinger. | stedet
er der i nedenstaende opstillet en vejledende liste over driftsvilkar, som skal sikre, at driftsvilkarene
overholdes.

Driftsvilkar for nedfaeldning af gylle i sort jord, grees og vintersaed.
e Det er muligt inden for en periode pa 2 uger efter gyllenedfaeldningen at se nedfseldningsrillerne i
vintersaed og grees. Ved nedfeaeldning i sort jord er denne kontrol ikke mulig.

e Hvis gyllen bliver nedfeeldet med ejerens eget udstyr, skal det tjekkes, at udstyret reelt er til radig-
hed, og at det ser ud til at blive anvendt.

e Hvis gyllen er nedfaeldet af maskinstation eller samarbejdspartner skal det fremga af faktura. P& fak-
turaen skal felgende fremga: Nedfzeldning af gylle, marknummer og afgrade.

e Det skal fremga i bemeerkningsfeltet i mark-ggdningsplanen, at marken er tilfgrt nedfaeldet gylle.

! Lattergas er omregnet til CO,-&ekvivalenter og prissat med kvoteprisen pa CO,. Kvoteprisen har svinget meget de seneste ar og lige nu pé ca. 110 kr./ton. Den forventes
at stige til 225 kr./tons fra 2012. | beregningen er der forudsat en pris pa 225 kr.
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