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Forord

Denne rapport er udarbejdet som led i projektet "Teknisk-ekonomisk analyse af god-
ningshandteringssystemer med henblik pa en forbedret harmoni og naringsstofudnyt-
telse”. Projektet er startet primo &r 2000 i regi af forskningsprogrammet om Harmo-
niproblemer og Pracisionsdyrkning, der er finansieret af Direktoratet for FadevareEr-
hverv. Projektet er et samarbejdsprojekt mellem Fedevareekonomisk Institut (FOI)
(Afd. for Jordbrugets Driftsgkonomi) og Danmarks JordbrugsForskning (DJF) (Afd.
for Jordbrugssystemer og Afd. for Jordbrugsteknik).

Formalet med projektet er at fremskaffe et helhedsorienteret videngrundlag om meto-
der og systemer, der kan medvirke til en bedre fordeling og udnyttelse af husdyrged-
ning pa bedrifts- og lokalt niveau. Det helhedsorienterede grundlag omfatter teknolo-
gier til separation, lagring, transport og udbringning, samt konsekvenser for ekonomi
og udnyttelse af neringsstoffer.

Formaélet med denne rapport er at beskrive neringsstofomsatningen samt de tekniske
og ekonomiske forhold ved handtering af husdyrgedning ved anvendelse af relativ
konventionel teknologi. Der er tale om en sammenhangende analyse af alle led fra
stald til mark. En analyse af separation er foretaget i en anden FOI rapport med titlen
”Separation af gylle — en teknisk-ekonomisk systemanalyse”.

Rapporten indledes med et fyldigt sammendrag, hvor hovedkonklusionen er praesente-
ret. Resten af rapporten giver en detaljeret dokumentation af forudsatninger og be-
regningsresultater.

Skrivningen af denne rapport har vaeret fordelt mellem forfatterne séledes, at senior-
forsker Brian H. Jacobsen, FOI har forfattet afsnit om naringsstofomsatningen i stald
og lager, gkonomi, samt modelresultater. Seniorforsker Claus G. Serensen, DJF har
skrevet afsnit om teknik og arbejdsforbrug, samt foretaget modelberegninger 1 til-
knytning hertil, mens seniorradgiver Jorgen F. Hansen, DJF har skrevet om valg af
sedskifte og valg af gedningsplan. Forskningschef Johannes Christensen FOI, har
veret koordinator og staet for den afsluttende redigering.

Fodevaregkonomisk Institut

September 2002
Ole P. Kristensen
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Sammendrag

Denne rapport har til formél at samle viden om teknikker og ekonomi ved oplagring,
transport og udbringning af husdyrgedning (gylle og dybstreelse). Udover dette bely-
ses ogsd naringsstoftabene i de enkelte led fra dyr til mark. Samlet er der saledes tale
om en helhedsorienteret analyse af alle led i kaeden fra stald til mark omfattende tek-
nik, naringsstoffer (N og P) og ekonomi.

Rapporten er udarbejdet som led i projektet “Teknisk-ekonomisk analyse af ged-
ningshéandteringssystemer med henblik pa en forbedret harmoni og neringsstofudnyt-
telse”. Der er i projektet ogsd gennemfort analyser af separation af gylle, hvilket er
narmere beskrevet i en anden FOI rapport med titlen ”Separation af gylle — en tek-
nisk-gkonomisk systemanalyse”. Begge rapporter er blevet til gennem et samarbejde
mellem Fodevaregkonomisk Institut og Danmarks JordbrugsForskning.

I rapporten her tages der udgangspunkt i en raekke forskellige staldsystemer for svin,
koer og fjerkre. Staldsystemerne er valgt séledes, at de afspejler de systemer, der an-
vendes i dag og dem, der forventes at blive anvendt i fremtiden. Baseret pd den god-
ningsmangde og det naringsstofindhold der folger af de udvalgte dyrearter og stald-
systemer analyseres de enkelte led i hdndteringen af husdyrgedningen.

Analysen er baseret pa en system-analystisk tilgang, hvor hver enkelt led kan analyse-
res serskilt eller i sammenhang. Den samlede ekonomi opgeres ved anvendelse af en
budgetsimuleringsmodel, hvori ogsa er inddraget elementer fra eksisterende driftstek-
niske modeller.

Stald

Ved beregning af gadningsmeaengder og naringsstofindhold er der taget udgangspunkt
i de nyeste normtal for husdyrgedning. Analyserne er dog udvidet saledes, at der ogsé
er beregnet ab stald verdier, idet disse skal bruges, bl.a. nér gyllen overfores til sepa-
rationsanlaeg.

Analyserne har vist, at der er stor usikkerhed om de faktiske normmaengder specielt
ved brug af dybstraelse. Kontrolberegninger, baseret pa de forudsatninger, der er an-
vendt ved beregning af de nye normtal, giver séledes gadningsmaengder, der ligger fra
30 pct. under til 75 pct. over den angivne normmengde (ab lager). Det har ikke inden-
for rammerne af dette projekt vaeret muligt at fastleegge mere korrekte normmangder.
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Der er derfor indsat den vandfordampningsprocent, der giver de mangder, der er an-
givet i den nye normtalsrapport. Det er utilfredsstillende, at datagrundlaget for opge-
relse af gadningsmangder ab dyr, ab stald og ab lager ikke er sammenhangende, og
der er behov for at disse grunddata yderligere analyseres og fastleegges sa usikkerhe-
den minimeres, vel vidende at der er en stor variation i praksis.

Med udgangspunkt i udvalgte staldtyper er der opstillet 14 bedriftstyper, hvoraf 5 er
for svin, 4 for kvaeg, 4 med hens og 1 med slagtekyllinger. Indenfor de enkelte dyre-
kategorier er der valgt staldsystemer, der gar fra nesten udelukkende at vere baseret
pa gylle til staldsystemer, der nesten udelukkende er baseret pd dybstreelse.
Sammenligninger er foretaget pr. dyreenhed (DE), der efter de nye definitioner udger
0,85 arsko (stor race), 4,3 arssger (med smagrise op til 7 kg), 36 prod. slagtesvin eller
170 arshens.

Gedningsmangden ab stald udger typisk lidt over 15 tons pr. dyreenhed for systemer,
der er baseret pa gylle, mens mangden typisk er noget lavere for systemer med
dybstreelse. Indholdet af kvelstof (N), fosfor (P) og kalium (K) pr. tons er typisk he-
jere 1 dybstreelsessystemer end i gyllesystemer. Dette skyldes tilferslen af halm, der
arligt kan veere pé op til 3 tons pr. dyreenhed. Det beregnede vandspild, der er indreg-
net 1 ab stald mengden, udger i flere staldsystemer 2-3 tons arligt. Bade N-tabet og
torstoftabet er hgjere i dybstraelsessystemer end i gyllesystemer.

N, P og K indhold pr. dyreenhed ab lager

Analyser af N-indholdet 1 husdyrgedningen opgjort pr. dyreenhed (ab lager) viser ik-
ke overraskkende, at mange systemer ligger omkring 100 kg N pr. dyreenhed (DE),
der ogsa er grundlaget for definitionen af en dyreenhed. Imidlertid er niveauet i
dybstraelsessystemer for svin og hens kun ca. 80 kg N pr. DE.

For fosfor ligger niveauet pa 25-30 kg P pr. DE for svinebedrifter (soer og slagtesvin),
ca. 15-20 kg P pr. DE ved kveg og 30-35 kg P pr. DE for fjerkree. Set i lyset af den
grense pa 30 kg P pr. ha, der er foresldet i udkast til ny husdyrbekendtgerelse, bety-
der dette, at harmonikravene skulle strammes fra 1,4 DE pr. ha til ca. 1,0 DE pr. ha
for svin og fra 1,4 til 0,8 DE pr. ha for fjerkre. For kvaeg svarer 1,7 DE pr. ha til ca.
30 kg P pr. ha.

Alternativet til en stramning af harmonikravet er en bedre udnyttelse af den fosfor,
der tildeles gennem foderet. Det er vurderet, at oget brug af bl.a. fytase og fasefodring
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kan reducere udskillelsen af fosfor fra slagtesvin med ca. 25 pct. Pa bedrifter med
slagtesvin vil tildelingen herefter ligge pé ca. 25 kg P pr. ha ved 1,4 DE pr. ha. Bedrif-
ter med bade sger og slagtesvin vil selv efter den bedre udnyttelse af fosforet ligge
over 30 kg P pr. ha.

P4 sigt mé det forventes, at den maksimale fosfortildeling skal svare til planternes be-
hov, som i de anvendte sedskifter er 20-30 kg P pr. ha (hejest pad kvaegbedrifter).
Hvordan den fremtidige lovgivning vil se ud vides ikke, men da gget brug af fytase
ikke er forbundet med meromkostninger eller nyinvesteringer, burde denne redukti-
onsmulighed kunne introduceres relativt hurtigt.

Hvad angér kalium, sé ligger niveauet ab lager pa ca. 40 kg K pr. DE for svin (ikke
dybstreelse) og fjerkrae, mens det for keer ligger mellem 100 og 130 kg K pr. DE.
Tildelingen af kalium pa intensive kvagbedrifter, der bruger dybstraelse, kan vare
over den anbefalede K tilfarsel. Dette er ikke hidtil set som et miljeproblem, men kun
som en darlig ressourceudnyttelse.

Lagre

Ved lagring er der i dag en lov om overdekning af gyllebeholdere, ligesom der er
vedtaget en aftale om overdaeekning af markstakke. Overdakning af gyllebeholdere pa
svinebedrifter reducerer N-tabet fra 9 pct. til 1-2 pct. af totalt N alt efter overdaek-
ningsform. Til sammenligning reducerer overdekning af markstakke pa en svinebe-
drift ammoniaktabet fra ca. 25 til ca. 12,5 pct. af totalt N. Denitrifikationen, der udger
5-15 pct. af total N, er uendret.

De storrelsesekonomiske fordele ved etablering af lagre betyder, at store beholdere er
noget billigere pr. tons end de smi. Tilsvarende er omkostningen til overdaekningen i
form af telt og flydeldg billigere pr. m” pé store beholdere end pa sma. Samlet varierer
den arlige omkostning til lager og overdaekning (flydelag) fra 17 kr. pr. tons ved store
beholdere (3.500 tons) til 22 kr. pr. tons for smé beholdere (1.500 tons). Til sammen-
ligning koster overdeekning af en markstak kun ca. 2 kr. pr. tons.

Transport

Hvad angér transportafstand, s& betyder en stigning i mengden fra 2.000 til 6.000
tons gylle, at den gennemsnitlige transportafstand eges fra ca. 700 meter til ca. 1.100
meter. Der findes ikke mange danske undersegelser om de faktiske transportafstande,
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men interviews gennemfort i projektet synes at stotte en antagelse om, at transportaf-
standen som oftest er under 5 km.

En analyse af antallet af dage, der reelt er til radighed til udbringning af gylle i for-
aret, viser, at der i gennemsnit pé sandjord er ca. 21 dage, mens der pé lerjord kun er
ca. 12 dage i perioden fra 1 marts til 20. april. Dertil kommer sa udbringningen i den
voksende afgrede efter 20. april.

P& baggrund af interviews vurderes det, at der i praksis som hovedregel anvendes un-
der 14 dage til udbringningen. Kapaciteten skal altsd vaere stor nok til at muliggere
udbringning indenfor dette tidsrum. Der foreligger dog ikke undersogelser, der mere
pracist angiver, hvor lang tid landmand normalt bruger pd udbringningen, og hvor-
dan fordelingen er mellem tildeling pa bar mark og i afgreder.

Analyser af transportomkostninger viser, at det ikke er meget dyrere at udbringe en
mindre mengde gylle med en lille vogn i forhold til en sterre mengde med brug af
store vogne. Arsagen er, at bide investeringen i gyllevogn og behovet for traekkraft
stiger med storre mangder. Dertil kommer den egede transportafstand.

Generelt gelder, at der selv ved store mangder synes svart at fi udbringningsom-
kostningerne ved egenmekanisering ned under 15 kr. pr. tons, nar antallet af timer til
radighed til udbringning er under 140 timer. Dertil kommer kravet om hurtig ned-
bringning (plejning eller harvning), der ogsa kraever traktorkraft og mandskab pd den
enkelte bedrift.

Det afgerende for omkostningen er antallet af timer, som udstyret kan udnyttes. Et
skift fra maksimalt 140 timer til 230 timer kan for samme system betyde, at den
mengde der kan udbringes eges med 3.000 tons, og at omkostningerne falder med ca.
3 kr. pr. tons til ca. 12 kr. pr. tons. Her har fx maskinstationer en fordel, idet de kan
udbringe pa et storre omréade, der bl.a. omfatter flere jordtyper, hvorved de samlet fir
et leengere udbringningstidsrum end den enkelte landmand. Da mange maskinstatio-
ner har en meget konkurrencedygtig pris, er det samlet set logisk, at maskinstationer i
dag str for hovedparten af udbringningen af alt gylle i Danmark.

Som alternativ til at bruge gyllevognen til transporten til marken kan transportslange

og rer-transport fra lager til gylleudlaegger anvendes. I systemet ved brug af transport-
slange kan der vere behov for en 2-3 km transportslange og en ca. 500-1.000 m fede-
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slange, der sidder pé gylleudleeggeren. Ror kan erstatte transportslangen og der skal
opsettes hydranter, hvor fadeslangen tilkobles.

Ved brug af slanger er der et betydeligt arbejdsforbrug i forbindelse med flytning af
slangerne, mens der ved rortilslutningen er behov for en sterre grundinvestering. Sa-
fremt rorene allerede er nedgravet til brug i forbindelse med et vandingsanleg, redu-
cerer dette naturligvis meromkostningerne betragteligt.

De gkonomiske beregninger viser, at kun ved mangder over 30.000 tons &rligt kan
udbringnings- og transportomkostningerne ved brug af slange/rer komme ned i neer-
heden af omkostningerne ved udbringning med gyllevogn. Den store mengde er mu-
lig 1 praksis, idet gylleudlaeggeren er lettere, hvorfor det samlede udbringningstidsrum
er storre end for gyllevogne.

Gylletransport over lange afstande (over 10 km) kraver, at gyllen skal transporteres
med lastbil. Omkostningen herved er ca. 1 kr. pr. tons pr. km for afstande fra 10-20
km og 0,6-0,7 kr. pr. tons pr. km for afstande over 20 km. Transportomkostningerne
alene kan derfor godt overstige den potentielle gadningsvaerdi af gyllen pé ca. 38 kr.
pr. tons. Gyllen overgér her fra at vaere en ressource pa den harmoniske bedrift til at
vaere en gkonomisk belastning for den uharmoniske bedrift.

Beregningerne viser dog, at omkostningerne til transport er lavere end andre alternati-
ver til lgsninger af harmoniproblemer, som fx begraensning af husdyrproduktionen
eller keb af jord. Priser pa jord, der ligger op til 50.000 kr. pr. ha over det som jorden
kan forrente, betyder sdledes en meromkostning pa 2.000 kr. pr. ha eller ca. 80 kr. pr.
tons, ved 1,4 dyreenheder pr. ha. For dette belgb kan gyllen transporteres over 100
km. Omvendt giver ejet jord en storre sikkerhed omkring den fremtidige produktion
og eventuelle udvidelser, mens der er knyttet mere usikkerhed til gylleaftaler.

Udbringningen af dybstreelse er noget dyrere end gylle mélt i omkostninger pr. tons,
ikke mindst fordi en del forst keres til markstak og herefter fra markstak til marken.
Omkostningerne er beregnet til ca. 40 kr. pr. tons eller 25 kr. pr. m’ for en sterre be-
drift ved en tildeling pa 10 tons pr. ha. Det vil ved handtering af dybstreelse sjeldent
kunne betale sig for den enkelte landmand at anskaffe udstyr alene til dette formal og
der anvendes normalt maskinstation.
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Marken

Kravene til udnyttelse af N i husdyrgedning stiger i gadningsregnskab 2002/2003 til
65+10 pct. for svinegylle og 55+15 pct. for kveggylle. For at né disse krav skal gyl-
len udbringes meget omhyggeligt, s tab undgas. Forseg med udnyttelse af husdyr-
gadning viser, at tildeling med slaebeslange til nogle afgrader og pa visse tidspunkter
ikke vil kunne opfylde de krav, der bliver stillet. Derimod viser analysen, at nedfzld-
ning vil kunne sikre en hgj udnyttelse af N 1 husdyrgedningen og i nogle tilfeelde ogsa
et merudbytte. Specielt er nedfeldning i varafgreder og roer/majs/graes pa sandjord en
okonomisk fordelagtig fremgangsmade.

Det synes ikke let at n& de krav til udnyttelse af N i dybstreelse pad 30+15 pct., som
geelder fra gadningsaret 2002/2003. Nye forseg kan maske anvise, hvordan en hgjere
udnyttelse af dybstreelse kan opnés, idet der kan vere tale om en storre eftervirkning
end tidligere antaget.

De nye krav til udnyttelse af N i husdyrgedning kan séledes betyde et skift henimod
vérafgreder, séledes at landmanden er sikker pé at opfylde kravet til udnyttelse af N i
husdyrgedning. Omvendt vil tildeling af kvaeggylle til graes og vintersaed skulle redu-
ceres.

Som afslutning pa delanalyserne er der ogsé set pé, hvilken udbytteeffekt en udnyttel-
se af husdyrgedningen under eller over kravet vil have. De udbyttemassige konse-
kvenser er sat til 1,5 hkg pr. ha i reduceret udbytte ved en reduktion i tilgaengeligt N
pa 20 kg N. Dette svarer til et tab pa ca. 6 kr. pr. kg N i korn. En manglende udnyttel-
se af N 1 husdyrgadningen pé 3 pct. point, vil svare til et tab pa ca. 30 kr. pr. ha.

Systemanalyse

Rapporten afsluttes med en raekke helhedsorienterede analyser, hvor hele kaeden fra
stald til mark indgar. Det fremgér heraf, at kvaelstoftabet i dybstreelsessystemer er
noget storre i bade stald, lager og mark end i gyllesystemer. Tabet er samlet ca. 40-45
kg N pr. DE i gyllesystemer, mens tabet i flere tilfeelde er over 80 kg N pr. DE i sy-
stemer med dybstreelse. Omregnet til udnyttelse af N-input, s& udnyttes 50-60 pct. i
gyllesystemer, mens der i dybstreelsesystemer kun udnyttes 20-30 pct. af det totale N-
input.

Som folge af det starre N-tab er der i dybstreelsessystemerne ogsé behov for et starre
indkeb af handelsgadning. Da udbringningsomkostningerne pr. tons ogsa er hgjere for

14 Handtering af husdyrggdning, F@I



dybstreelsessystemerne skulle man tro, at de samlede omkostninger til handtering af
gadning og keb af handelsgedning var hgjere. Omkostningerne er imidlertid nogen-
lunde de samme som for gylle, da den gadningsmaengde der skal lagres og udbringes
er mindre. Omkostningerne til lagring, udbringning og keb af handelsgedning udger
ca. 500 kr. pr. DE for de fleste systemer (gylle og dybstreelse). Bestemmelsen af
mengden i dybstreelsessystemer er dog usikker.

En samlet analyse af valg af overdeekning af gyllebeholdere viser, at naturlig over-
deekning er det billigste. Kan der ikke etableres naturlig overdaekning, sa er brug af
halm og flydeldg som overdeekning ekonomisk fordelagtig, men telt er en dyr form
for overdaekning. Overdekning af en markstak bestdende af dybstreelse med plastic
er ogsd ekonomisk fordelagtig.

Der synes ikke at veere nogen vesentlig storrelsesgkonomisk fordel ved handtering af
gylle. Selvom store gyllebeholdere er billigere pr. tons, s& eges transportafstanden sa
meget, at der samlet set ikke er nogen sterre forskel malt i kroner pr. tons. Endelig vi-
ser analyserne, at nedfaldning pa bedriftsniveau er dyrere end brug af slebeslanger,
men at der i udvalgt afgreder, som varbyg, roer og graes er en klar fordel ved at bruge
nedfzldning. Systemanalysen viser dog tydeligt, at det er nedvendigt at veere papasse-
lig i alle led for at f4 en hgj samlet udnyttelse af kvaelstof i husdyrgedningen.

Perspektiver

Analyser af faktiske naringsstofregnskaber viser, at der som felge af bl.a. staldsy-
stem, driftsform og driftsledelse er stor forskel i N-overskuddet, selv mellem bedrifter
med samme husdyrintensitet. En af de fremtidige opgaver bliver n@rmere at analysere
baggrunden for den variation, der opleves i praksis, herunder hvad der skyldes syste-
mer og hvad der skyldes driftsledelse. Dette vil kunne give forslag til, hvordan den
enkelte bedrift kan reducere N-overskuddet billigst muligt.

Det administrative reguleringssystem, der anvendes i Danmark i dag, tilskenner land-
mend til at udnytte N s& godt som muligt, inden for det staldsystem de har valgt. Det
tilskenner i mindre omfang til at vaelge det staldsystem (gylle), hvor N-tabet er
mindst. Begrundelsen for dette er, at den enkelte driftsleder ikke uden videre kan ud-
skifte staldsystemet, hvorfor lovgivningen er baseret pd, at han skal gare sit bedste
indenfor de givne rammer. Med de mange krav der stilles til landbrugsproduktionen
kan det fore til konflikter mellem forskellige mal, idet fx dybstreelsessystemer frem-
mer husdyrvelfeerd, samtidig med at der her er det hgjeste N-tab.
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Den fremtidige forskning ber ogsé rettes mod en stadig forbedring af datagrundlaget
sdledes at der skabes et konsistent grundlag til brug for udredning og rddgivning. Der
er sdledes behov for flere mélinger af den faktiske gedningsmengde og indholdet af
torstof og neringsstoffer (ab stald og ab lager). Forskning og radgivning skal fortsat
anvise @&ndringer, der reducerer miljobelastningen samtidig med, at indtjeningen so-
ges opretholdt.

De stoarste fremtidige udfordringer vedrerende handtering og afsetning af husdyrged-

ningen vil formentlig veere den regionale regulering, der folger af EU’s Vandramme-
direktiv, samt reduktion af fosfortildelingen, sa den svarer til planternes behov.
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1. Introduktion og gennemgang af modelkoncept

1.1. Introduktion

Kravene til udnyttelse af husdyrgedningen er blevet skaerpet de seneste ar. Med ved-
tagelsen af Vandmiljeplan II i 1998 og den senere justering i foraret 2001, er kravene
til udnyttelse af kveelstof i husdyrgedningen eget med 15 pct. point fra 1998 frem til
gadningséret 2002/2003 (Folketinget 1998; SNS og FVM 2001).

Vandmiljeplan II indeholder ogsa en nedsattelse af gadningsnormerne med 10 pct.,
hvilket yderligere ager vaerdien af at vere papasselig med kvelstoffet. Introduktionen
af nye udbringningsteknikker bliver derfor mere rentable. En hgjere udnyttelse af
husdyrgedningen betyder ogsd, at kvealstoftabet bliver reduceret, hvorved miljoet far
tilfort mindre N, idet N-udvaskningen og ammoniakfordampningen reduceres.

Ved valg af gadningshindteringssystem er det vigtigt, at det sikres, at gevinster opna-
et i et led af kaeden fra dyr til mark fastholdes i de efterfolgende led. For at vurdere
sadanne forleb er det nedvendigt at se hele handteringskaeden under et, idet man ellers
ikke vil fa et fuldstendigt billede af de fordele og ulemper, som det enkelte system
har. Analyserne her fokuserer mest pa kvealstof (N) og fosfor (P), mens kalium (K)
kun vurderes i mindre omfang.

Rapporten har til formdl at samle viden om teknikker og omkostninger ved lagring,
transport og udbringning af husdyrgedning (gylle og dybstreelse). I relation til lagring
ses der nermere pa valg af overdekning, mens der ved udbringning ses nermere pa
okonomien ved slangeudlegning og nedfeldning i en raekke forskellige afgroder og
med brug af forskellige systemer. Endvidere er nye metoder som udpumpning fra la-
ger via slanger eller ror til gylleudleegger belyst. Der er ogsé foretaget en analyse af
transportafstanden og dens betydning for udbringningsomkostninger, kapacitet og ar-
bejdsbehov. Endelig er valg af udbringningsmetoder i relation til udbytteniveau ogsa
behandlet.

Indholdet er disponeret séledes, at der i naste afsnit gives et overblik over det an-
vendte modelkoncept. Herefter folger fire kapitler omfattende stald, lager, transport
og tildeling 1 marken. I hver af disse kapitler beskrives teknologi, naringsstofomset-
ning, arbejdsbehov og gkonomi. I det afsluttende kapitel beskrives forst bedriftsresul-
tater for forskellige storrelser af bedrifter med fokus pa svinebedrifter. Herefter folger
en perspektivering af, hvor der fortsat mangler data og analyser.
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I og med, at husdyrkoncentrationen er storst i Jylland og pé Fyn, har det veeret natur-
ligt at tage udgangspunkt i situationen i disse dele af Danmark bl.a. ved vurdering af
transportbehov i husdyrintensive omrader. Muligheden for afsatning af husdyrged-
ning pé lokalt niveau, samt analyser i relation til separation af husdyrgedning er neer-
mere beskrevet i en anden rapport under dette projekt (se Jacobsen et al., 2002)

1.2. Overordnet modelstruktur

Der er valgt en system tilgang med opdeling i en reekke komponenter, der tilsammen
beskriver alternative handteringskeeder/systemer. De komponenter, der analyseres, er
beskrevet i figur 1.1.

Figur 1.1. Sammenhangen mellem de enkelte delsystemer

Stald Lager Transport Udbringning Mark
—p» Gyllevogn Slebeslanger —pp
Gylle AﬁGyIIebehoIder 1P| Lastbil Nedfeeldning  —Pp
Saedskifte
Lpp{Slange/rgr Gylleudlaegger —pp| Meengde
N-norm
> Udbytte
Markstak —P>
Staldgednings- Bredspredning
Dybstrgelse spreder
» —P —»

Kilde: Egne beregninger.

Analysen tager, som det fremgér af figur 1.1, udgangspunkt i stalden og udvalgte
staldsystemer for udvalgte husdyrkategorier. Staldsystemerne bruges til at definere
gadningsmangden og gedningstypen, men der er ikke foretaget analyser af arbejds-
behov og omkostninger ved de enkelte staldsystemer.
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Med udgangspunkt i gadningen ab dyr samt tab og tilfersel i stalden beregnes geod-
ningsmangden ab stald for hver husdyrkategori omfattende gylle, dybstreelse eller en
kombination af disse. Denne samlede meengde overfores herefter til lageret.

I lageret beregnes konsekvenserne (fx N-tab) ved forskellige typer af overdekning,
ligesom ogsa omkostningerne ved lagring beregnes. Den beregnede ab lager mangde
overfores til transport modulet, der star for beregning af bl.a. udbringningskapacitet
og arbejdsbehov ved udbringningen med udgangspunkt i et udvalgt héndteringssy-
stem og ved en transportafstand, der folger af det givne areal. I markdelen angives
den forventede udnyttelse af neeringsstofferne udfra tildelingstidspunkt, afgrede og
udbringningsmetode. Ud fra krav til udnyttelse af husdyrgedning kan behovet for kab
af handelsgedning i relation til gedningsnormen for case bedrifterne beregnes. P4
baggrund af gedningstildelingen mélt som effektivt kg N og den valgte udbring-
ningsmetode foretages et overslag over udbytteniveauet.

De gennemforte beregninger er konsekvensberegninger baseret pa en simuleringsmo-
del. Modellen er lavet i et regneark og giver mulighed for sammenhangende analyser
af hele keder. Udover de inddata, der anvendes for hver simulering, er der en lang
raekke parametre, der holdes konstante i alle korsler.
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2. Stald

Der er i projektet udvalgt en rekke staldsystemer indenfor hver husdyrkategori Ud-
vaelgelsen er foretaget med udgangspunkt i fordelingen af de eksisterende staldsyste-
mer, men der er ogsd lagt vegt pa at velge staldsystemer, der vil blive anvendt i

fremtiden (se tabel 2.1). Den folgende gennemgang er siledes malrettet de valgte
staldsystemer, der udelukkende omfatter gylle- og dybstreelsesbaserede systemer.

Tabel 2.1. De udvalgte staldsystemer og deres relative udbredelse i 1999

Andel af
System kategori i
Husdyrkategori nr.¥ Staldsystem Godningstype 1999 (pct.)
Sger (ars) 1 Individuel opstaldning, delvis spal- | Gylle 55
- Dreegtighedsstald ter
- Draegtighedsstald | 12 Lesgaende sger, dybstrgelse og Gylle og dybstrgelse 6
spalter
- Dreegtighedsstald | 13 Legsgaende sger, dybstrgelse Dybstrgelse 14
- Farestald 11-137 Kassestier med delvis spaltegulv Gylle 70
Smagrise (prod.) 21 Fuldspaltegulv Gylle 40
22 Toklimastald med delvis spaltegulv | Gylle 45
23 Toklimastald med dybstrgelse Dybstrgelse 8
Sl. svin (prod.) 31 Fuldspaltegulv Gylle 60
32 Delvis spaltegulv Gylle 29
33 Dybstrgelse Dybstrgelse 1
Kger (ars) 41 Bindestald med riste Gylle 30
42 Sengebasestald med spalter Gylle 18
(bagskyl)
43 Dybstrgelse (lang sedeplads, Dybstrgelse og gylle 7
spalter)
Kalve 51 Dybstrgelse (hele arealet) Dybstrgelse 100
(0-6 mdr.) ?
Kvier 61 Bindestald med riste Gylle 10
(6-28 mdr.) ¥ 62 Sengebasestald med spalter Gylle 5
(bagskyl)
63 Spaltegulvboks Gylle 32
64 Dybstrgelse (kort sedeplads, fast Dybstrgelse 25
gulv)
1000 SI. kyllinger 71 Sl. kyllinger prod., 40 dage Dybstrgelse 100
100 arshener 81 Fritgdende hgns med friareal Dybstrgelse
Staldgedning 14
Afsat pa udeareal
82 Burhgns, med ggdningskeelder Staldgedning 23
83 Burhgns, gedningshus (band) Gylle 4
84 Burhgns, gedningshus (band) Staldgedning 19

") Kassestier er det eneste staldsystem der er valgt i farestien.
2 Ungdyr (0-6 mdr.) er 6/28= 0,2148 af arsopdraet.

% Ungdyr (6-28 mdr.) er 22/28 = 0,7852 af arsopdrast.

) Farste ciffer i system nr. angiver hovedkategori og andet ciffer del kategori.

Kilde: Poulsen et al. (2001).
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Sterrelsen af den enkelte bedrift folger definitionen af en dyreenhed, der fremgér af
husdyrbekendtgerelsen, der har effekt fra 1. august 2002 (SNS, 2001 og Miljeministe-
riet, 2002). En dyrenhed er her defineret som 0,85 arskeer (tung race) eller 4,3 ars-
soer. Med udgangspunkt i de samlede antal dyreenheder beregnes, hvor mange dyr af
hver husdyrkategori dette svarer til.

Pé baggrund af de udvalgte staldsystemer er der sammensat en reekke bedrifter, der vil
danne udgangspunkt for de efterfolgende analyser. Hver svinebedrift bestar séledes af
et afsnit til seer, et til smégrise og et til slagtesvin (se tabel 2.2). For bedrifter med
kyllinger og hens er der kun angivet et staldsystem til henholdsvis moderdyr og ung-

dyr.

For draegtighedsstalde til sger galder, at individuel opstaldning (opbinding) ikke er
tilladt efter 2006, og at sger og gylte skal vaere losgéende i alle nye stalde efter 1.1.
2003.

Tabel 2.2. Udvalgte bedriftstyper og deres staldsystem

Staldsystem til

Staldsystem for | Staldsystem til sma- slagtesvin og
Navn moderdyr grise og kalve opdraet | Bemaerkning
Svin-1 11 21 31 | Primeert gylle
Svin-2 11 22 32 | Primeert gylle
Svin-3 12 22 32 | Primeert gylle
Svin-4 11 23 33 [ Primeert dybstrgelse
Svin-5 13 23 33 | Primeert dybstrgelse
Kveeg-1 41 51 61 | Primeert gylle
Kvaeg-2 41 51 63 | Primeert gylle
Kveeg-3 42 51 62 | Primeert gylle
Kveeg-4 43 51 64 | Primeaert dybstrgelse
Kyll.-1 71
Hgns-1 81
Hons-2 82
Hons-3 83
Hons-4 84

Bemaerkninger: Se tabel 2.1. for en definition af de udvalgte staldsystemer.

Kilde : Egne beregninger.

2.1. Teknisk beskrivelse af ggdningshandtering i stalden

Geadningshandteringen i stalden vedrerer fjernelse af gadningen fra dyrenes opholds-
zone kontinuerligt eller periodisk, sa der opnés et godt staldmilje. I det folgende be-
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skrives kort forskellige mader at gennemfore denne handtering pé relateret til de valg-
te staldsystemer.

De udvalgte staldsystemer opererer med to hovedtyper af gadning, nemlig henholds-
vis gylle og dybstraelse. Gylle opfattes i gaengs forstand som en sammenblanding af
fast gadning, ajle, foderrester og evt. stroelse. Denne blanding kan i varierende grad
veere fortyndet med vand i form af vandspild fra drikkeventiler samt rengeringsvand.
Dybstreelse er en sammenblanding af fast gedning, ajle og evt. vand, som bindes i en
stor mangde halm. De forskellige gadningstyper kan klassificeres efter torstofindhol-
det som et udtryk for gedningens konsistens og dermed handteringsformen.

Figur 2.1 giver en oversigt over de forskellige gadningstyper. Det skal bemerkes, at
torstofindholdet i staldgedningen ikke er et entydigt mél for klassificeringen. Ofte vil
der vere en diffus greense mellem de forskellige gadningstyper. Gedningens egen-
skaber vil athaeenge meget af fodertype samt fodringsmetode, hvor fx terfodring kan
bevirke et terstofindhold i gyllen pa 5-10 pct., mens vadfodring modsat kan bevirke et
torstofindhold pé kun 2-6 pct. (Landbrugets Radgivningscenter, 1993).

Figur 2.1. Staldgednings terstofindhold og handteringsegenskaber

Torstof %: 0 5 10 15 20 25 30

Konsistens: ‘ flydende ‘ halvfast fast ‘ kompost-
lignende

Handtering: ‘ pumpning ‘ skrabning ‘ traktor m.
frontlaesser

Opbevaring: ‘ gyllebeholder ‘ meddingsplads ‘ markstak

Kilde: Egne beregninger udfra Claesson & Steineck, 1991.

2.1.1. Gyllebaserede systemer

Gyllesystemer anvendes i svine-, kvaeg- og fjerkrastalde og indrettes efter folgende
principper:

Handtering af husdyrgedning, F@1I 23



1) Udslusningsanlaeg, hvor gyllekanaler forsynes med spjald for enden af kanal
eller bundspjeeld for udslusning til forbeholder. Normalt vil der vere mulig-
hed for bagskyl, ligesom mindre mengder stroelse kan accepteres.

2) Selvflydende anlaeg, hvor gyllen kontinuerligt flyder til forbeholder (evt. via
tvaerkanal). Ved hjelp af stemmeplade holdes vedvarende en vis mangde
vaeske 1 bunden af kanalen til sikring af gylleflowet til fx tveerkanal. Bagskyl
kan vaere aktuelt, specielt hvis der anvendes stroelse.

3) Vakuumudslusning (el. treek-og-slip system), hvor der under bunden af gyl-
lekanalerne ligger plastrer, som stér i forbindelse med kanalerne via et antal
huller. Ved udslusning abnes en ventil eller propper fjernes enkeltvis fra for-
annavnte huller. Det er kun muligt at anvende en mindre maengde stroelse.

Der findes ogsé varianter af gyllekanaler, som fx har 0.4 m dybe kanaler forsynet med
mekanisk skraber eller 1.2 m dybe sakaldte ringkanaler (Poulsen et al., 2001). I forst-
navnte tilfelde er der mulighed for at skrabe gyllen ud indtil flere gange om dagen.
En sddan skraber er specielt formélstjenlig, hvis der tildeles sterre mengder stroelse.
Systemet med ringkanaler fungerer ved, at gyllekanalerne er forbundet med hinanden,
hvorved der gives mulighed for cirkulering af gyllen for at undgd sedimentering i
kanalerne.

Der er en generel udvikling 1 gang, hvor der sgges udformet staldsystemer, hvor am-
moniaktabet begraenses mest muligt. Indretning af stalde og installationer for opbeva-
ring af gedning ber udformes, s gedningen kommer i mindst mulig kontakt med at-
mosferisk luft (Tybirk & Jergensen, 1999). Dette kan ske gennem @ndret udformning
af gyllekanaler (fx smudsafvisende overflader), installering af skrabere og/eller skyl-
lesystemer, s& der opnds en hyppig og effektiv temning af gyllekanaler. Hyppig ud-
mugning anvendes saledes i mange nye kvagstalde, og det reducerer ammoniakfor-
dampningen med 50 pct., uden at det koster yderligere (Jacobsen, 1999). Der kan i
visse svinestalde vere problemer med etableringen af hyppigere udmugning og effek-
ten er generelt mindre end i kvaegstalde, men meromkostningerne er ogséd her begraen-
sede (Jacobsen, 1999). Anvendelse af “slip-let” overflader, der betyder at gadningen
hurtigere falder ned i gyllekanalerne, kan reducere ammoniakfordampningen i svine-
stalde med 35 pct. i forhold til fuldspaltesystemer. Endelig kan en senkning af tempe-
raturen i stalden ogsa betyde, at ammoniakemissionen reduceres.

24 Handtering af husdyrgedning, F@I



Det skal bemerkes, at krav vedr. reduceret ammoniakfordampning og krav vedr. dy-
revelferd ofte kan vere modsatrettede. For eksempel vil bedre plads til dyrene, hvor-
ved arealet til afseetning af gadning ogsa eges, og foraget ventilation i relation til bed-
re arbejdsmilje ofte medfere, at ammoniakfordampningen gges.

2.1.2. Dybstrgelsesbaserede systemer

Stigende interesse for at forbedre dyrenes velfaerd og milje har skabt foreget interesse
for stalde med dybstraelse. Systemet kan anvendes inden for alle dyrekategorier (svin,
kveeg og fjerkree). Tabel 2.3 viser en oversigt over de udvalgte systemer til handtering
af gylle og dybstreelse.

Hvilearealet udferes med dybstraelse og edepladsen med fast gulv. For at minimere
antal arlige udkersler ber det sikres, at ggdningsmatten kan fi en vis minimumshgjde.
I en kveegstald vil gadningsmaétten normalt vokse med ca. 10 mm pr. degn i staldperi-
oden (Hansen & Keller, 1991). Landbrugets Radgivningscenter (1991) anbefaler for
koer en stroelsesmangde pa 6-10 kg/ko/dag. Et evt. fast gulv ved a&depladser renses
efter behov. Der kan forekomme gyllekanal ved foderpladsen og i sddanne stalde pro-
duceres bade gylle og dybstraelse.

Tabel 2.3. Tekniske systemer for handtering af gylle og dybstroelse i stalden

Gyllebaserede sy-

Dybstroelsesbaserede sy-

Dyrekategori Staldtype stemer stemer
Sger Dreegtighedsstald Base, delvis spalter Dybstrgelse i hele areal
Farestald Kassesti, delvis/fuld
spalter
Smagrise Smagrisestald Spalter i hele areal
Toklimastald Delvis spalter Dybstrgelse
Slagtesvin Delvis spalter Dybstrgelse
Spalter i hele areal Dybstrgelse
Kaer Bindestald Riste i grebning
Lgsdriftsstald Spalter i gangareal Dybstrgelsesmatte i hvileareal
Kalve Bokse Dybstrgelse i hele areal
Ungdyr Bindestald Riste i grebning
Lgsdrift Spalter i gangareal Dybstrgelsesmatte i hvileareal

Spaltegulvsbokse

Spalter i hele areal

Slagtekyllinger

Gulvdrift

Dybstrgelse i hele gulvareal

Hener

Gulvdrift

Dybstrgelse i skrabeareal +
staldg@dning i siddepindeareal

Gulvdrift + friareal

Dybstrgelse i skrabeareal +
staldg@dning i siddepindeareal
+

gedning afsat pa friareal

Burdrift

Gylle pa gednings-
band

Staldggdning i gedningskaelder
eller pa band

Kilde: Egne beregninger.
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Som et gennemsnit kan der regnes med, at der keres ud to gange om aret. Den ene
gang keres 1 markstak og den anden gang direkte til spredning pd marken. Ved aflaes-
ning i markstak og senere spredning sker en blanding af gedningen, hvilket sikrer en
jevnere fordeling af gadningen i modsatning til en direkte spredning fra stald (Kel-
ler, 1994).

2.2.  Anvendelse af normtal i gedningsprojektet

Det blev i starten af projektet besluttet at folge de nye normtal for kvealstof, fosfor og
kalium i husdyrgedning, der er beskrevet i beretning nr. 36 fra DJF (Poulsen et al.,
2001). Disse nye normtal erstatter de tidligere anvendte normtal angivet i beretning
736 fra DJF (Poulsen og Kristensen, 1997).

Da der i de gennemforte beregninger i flere tilfeelde tages udgangspunkt i ab stald
mengder, er det vigtigt at kunne beregne sig frem til denne mangde. Da ab stald
mangder ikke direkte fremgar af normrapporten, er der i projektet opstillet et bereg-
ningsmodul, der regner fra ab dyr til ab lager med udgangspunkt i de forudsatninger,
der er beskrevet i beretning nr. 36. Efterfolgende betegnet normtal2000.

Beregningen foretages ved, at der til ab dyr meengderne tillegges stroelse og vand-
spild samt fraferes N-tab, terstoftab og vandfordampningstab. Pa den baggrund be-
regnes ab stald mangden, der herefter fores ud i lageret. Her tilfores nettonedberen og
frafores N-tab samt terstoftab. Herefter kan de endelige ab lager mangder beregnes.

De anvendte veerdier for gadningsmengde og indhold ab dyr, ab stald og ab lager
fremgér af bilag 1.1-1.5 bagerst i rapporten. De anvendte vardier for stroelse, vand-
tab, N-tab, terstoftab og vandfordampning er angivet i bilag 1.2.

Det fremgar af bilag 1.2, at den tildelte halmmengde er 720 kg pr. arsso i det rene
dybstreelsessystem, mens den tildelte mengde halm til keer i det rene dybstreelses-
system udger ikke mindre end 3.650 kg. Vandspild er svert at bestemme, men med
udgangspunkt i angivelserne i normrapporten kan disse beregnes til 340 kg pr. arsso i
lobeafdelingen (kassestier). Der er ikke angivet noget vandspild for seer i lgbe- og
dreegtigshedsafdelingen, hvilket virker overraskende. Vandspild for keer udger 100
kg 1 bindestalde og 3.100 kg i sengebasestalden.

N-tab og terstoftab er generelt storre i dybstroelsessystemer end i gyllesystemer. N-
tab udger saledes 25 pct. for svin pa dybstreelse og 8 pct. for kaer pa dybstreelse. N-
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tab for svin i gyllesystemer er 10-16 pct., mens tabet er 3-10 pct. for keer i gyllesy-
stemer. Generelt har svine- og fjerkraebedrifter en noget hgjere N-tabs procent i stal-
den end kveegbedrifter.

For dybstreelse er der i normberegningerne taget hejde for, at en del af den samlede
mengde transporteres direkte til marken (se tabel 2.4). Ab lager vaerdierne udger der-
for en sum af ab stald vaerdier, for den del der transporteres direkte til marken, og ab
lager veerdier for den del der lagres. Det skal dog bemaerkes, at der i normtallene ikke
regnes med overdekning af markstakke. Ab lager verdier for gadning under antagel-
se af overdeekning af markstakken fremgar af bilag 1.5.

Tabel 2.4. Andel af dybstrgelse der kores direkte til udbringning i marken ( pct.)

Type Seer Sl. svin Smagrise Kaer Kyllinger Hens
Andel i markstak 50 25 0 65" 15 5

" Andelen er ved en fejl angivet til 80 pct. i Poulsen et al. (2001).

Kilder: Poulsen et al. (2001) og egne beregninger.

I de nye normtal2000 har man ikke angivet vandfordampningen i stalden, da der ikke
findes pélidelige data for denne. Den beregnede terstofprocent (ab lager) korrigeres
derfor, sd den stemmer med det niveau, der er erfaret i praksis og den samlede god-
ningsmangde (ab lager) beregnes herefter. Problemet ved denne fremgangsmade er,
at gedningsmangden (ab dyr), sammen med de mangder der tilfores og fraferes i
stald og lager, ikke nedvendigvis giver den gedningsmangde (ab lager), der er angi-
vet i normtal2000.

Der er i tabel 2.5 foretaget en kontrolberegning (angivet som egne beregninger) af
gadningsmangden med udgangspunkt i de forudsatninger, der er angivet i norm-
tal2000. Kontrolmangden er i tabellen sammenlignet med de mengder, der er angivet
1 normtal2000. Som det fremgar, er der store afvigelser. For sger (individuel opstald-
ning) mangler der sdledes en maengde pa naesten 900 kg (ab lager) svarende til, at kun
76 pct. af den samlede mangde er forklaret. For keer giver kontrolberegningen en
mangde, der er ca. 2.500 kg over normmengden, svarende til 10-15 pct. af norm-
mengden. For de fleste dybstreelsessystemer er de beregnede mangder noget hojere
end de angivne normmangder. Det er séledes store gedningsmeangder, der ikke er
forklaret med de angivne forudsatninger.
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Tabel 2.5. Sammenligning af kontrolberegnet gedningsmangde uden vandfor-
dampning med normmangder for udvalgte staldsystemer (ab lager)

Hus-
dyrka- Egne be- Norm-
tegori | Staldsystem God. Type | regninger” | maengde | Afvigelse | Afvigelse
Kg/dyr Kg/dyr Kg/dyr pct.
Sger Individuel opstaldning, delvis | Gylle 2.644 3.500 856 32
spalter
Lgsgaende sger, med spal- | Gylle 1.771 1.920 148 8
ter Dybstrgelse 993 660 -333
Lgsgaende sger, dybstrgelse | Dybstrgelse 2.906 1730 -1.176 -40
Kassestier med delvis spal- | Gylle 1.511 1500 -1 -1
tegulv
Sma- Fuldspaltegulv Gylle 134 125 -9 -7
grise Toklimastald med delvis | Gylle 141 131 -10 -7
spaltegulv
Toklimastald med dybstrgel- | Dybstrgelse 111 26 -85 =77
se
Sl. svin | Fuldspaltegulv Gylle 600 480 -120 -20
Delvis spaltegulv Gylle 597 480 -117 -20
Dybstrgelse Dybstrgelse 546 170 -376 -69
Kaer Bindestald med riste Gylle 20.687 18.036 -2.651 -13
Sengebasestald med spalter | Gylle 24.017 21.570 -2.447 -10
(bagskyl)
Dybstrgelse (lang aedeplads, | Dybstrgelse 13.699 11.850 -1.849 -13
spalter) Gylle 11.484 10.830 -654 -6
SI. kyll. | SI. kyll. Prod. 40 dage Dybstrgelse 3.093 780 -2.312 -75

" Gadningsmaengden (ab lager) i egne beregninger er baseret pa de forudsastninger der er angivet i Poul-
sen et. al. (2001) og med en vandfordampningsprocent pa 0.

Kilder: Egne beregninger og Poulsen et al. (2001).

Der er i dette projekt valgt at bruge de samme gadningsmangder ab lager, som angi-
vet 1 normtal2000. Det har derfor veret nedvendigt, at indsette den vandfordamp-
ningsprocent der gor, at den beregnede gadningsmangde stemmer med normmaeng-
den. De anvendte vandfordampningsprocenter svinger fra —35 pct. til omkring 90 pct.

I den sammenhang synes verdier op imod 90 pct. usandsynlige, ligesom negative
veerdier nok skyldes, at vandtabet er for lavt (se bilag 1.2). Reelt er problemet, at man
ikke kender nok til omsetningen i stalden af specielt dybstreelse, og hvis mangderne
reelt er noget hgjere end angivet i normtallene, gger det naturligvis omkostningerne til
lagring og udbringning.

Selvom mange forudsatninger fremgér af normrapporten, s fremgér de ikke alle. De

veerdier der mangler omfatter bl.a. terstofprocent for gedning fra svin (ab dyr) (7,66),
samt antal dage, hvor der tildeles straelse til kalve og kvier (119 og 200 dage). Den
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mengde halm der tildeles soer i lobe- og dragtighedsstalden udger 80 pct. af arsfor-
bruget, selvom de opholder sig 70 pct. af tiden i dette staldafsnit.

Endelig er den mangde dybstreelse, der transporteres direkte til marken fra keer ved
en fejl angivet til 80 pct. 1 rapporten. Der er anvendt 65 pct. i beregningerne. Andelen
af dybstroelse fra smagrise, der keres direkte 1 marken er ikke navnt i rapporten, men
den er antaget til at veere 0 pct.

I fremtidige revurderinger af normtallene ma det veere malet, at der er sammenhaeng
fra ab dyr mangder til ab lager mangder, sdledes at det er muligt at beregne konsi-
stente ab stald mangder. Netop dette led kan fremover fa sterre interesse specielt i
relation til separation, da det er ab stald meengden, der behandles. Derudover er en
god bestemmelse af den samlede mangde af stor betydning ved dimensionering af
lagre og estimation af omkostninger ved udbringning.

2.3. Omsatningen i udvalgte staldsystemer

Der er som naevnt anvendt to separate gedningshéndteringssystemer for henholdsvis
gylle og dybstraelse. Modellen kan séledes handtere staldsystemer, hvor der kommer
bade gylle og dybstreelse (fra fx kaer med dybstreelse og spalter).

Det er teoretisk set muligt at beregne NH4-N andelen (ab stald) udfra NH4-N andelen i
gadningen ab dyr, og de tab der forekommer i stalden. Dette er dog udeladt i denne
sammenhang, hvorfor der tages udgangspunkt i NH4-N (ab lager) angivet i normrap-
porten. Niveauet er 75 pct. for svinegylle, 60 pct. for kvaggylle og 25 pct. ved
dybstreelse. Der er ingen produktion af tyrekalve i de udvalgte bedrifter.

Som det fremgar af tabel 2.6 og figur 2.2, sa er gadningsmangderne for dybstreelses-
systemerne noget lavere end for gyllesystemerne til trods for, at der er tilfort stroelse.
Dette skyldes den hgje fordampningsfaktor, der er anvendt for at ramme normmaeng-
derne ab lager. For svin pa dybstreelse er den anvendte fordampningsfaktor speciel
hej (se bilag 1.2).

N-indholdet i gadningen ab stald er lidt hgjere for dybstreelsessystemer end for gylle-
systemer, idet der i dybstraelsessystemerne tilfores en del halm, men det er ogsa her,
at det hgjeste N-tab forekommer. Den tilforte halm betyder dog, at P og K indholdet
pr. tons gadning er noget hgjere i dybstraelsessystemer end i gyllesystemerne.
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Tabel 2.6. Specifikation af gedning (ab stald) for udvalgte staldsystemer

Maengde pr.
Gadnings- dyreenhed Torstof
System type (tons) (pct.) Kg N/tons Kg P/tons Kg Kitons
Svin-1 Gylle 17,31 6,35 5,66 1,63 2,58
Svin-2 Gylle 17,46 6,70 5,86 1,62 2,63
Svin-3 Gylle 16,02 7,02 6,02 1,66 2,73
Dybstrgelse 0,72 38,86 8,03 2,56 7,70
Svin-4 Gylle 3,10 5,90 5,88 1,82 2,21
Dybstrgelse 6,06 42,78 13,22 3,94 10,82
Svin-5 Gylle 1,36 5,24 5,29 1,62 1,96
Dybstrgelse 7,25 42,14 12,61 3,61 10,39
Kveeg-1 Gylle 14,12 14,10 7,23 1,22 6,84
Dybstrgelse 0,40 33,72 11,11 0,54 9,37
Kveeg-2 Gylle 14,12 13,46 7,12 1,21 6,75
Dybstrgelse 0,40 33,72 11,11 0,54 9,37
Kveeg-3 Gylle 15,98 11,89 6,04 1,07 5,96
Dybstrgelse 0,40 33,72 11,11 0,54 9,37
Kveeg-4 Gylle 6,30 8,04 4,78 0,82 4,35
Dybstrgelse 11,17 32,72 7,52 1,23 9,53
Kylling-1 Dybstrgelse 3,02 59,92 41,63 9,82 22,99
Hgns-1 Dybstrgelse 2,85 48,43 27,93 13,27 14,50
Hgns-2 Dybstrgelse 3,15 46,85 31,07 11,53 12,77
Hgns-3 Gylle 14,14 13,93 7,09 2,57 2,85
Hons-4 Dybstrgelse 4,21 46,85 23,83 8,65 9,58

Bem: En arsso med 23,2 smagrise og 22,8 slagtesvin udger 1,0 DE.
En arsko (tung race) med 1,1 arsopdreet (kalve og keer), svarer til ca. 1,6 DE.
1000 sl. kyllinger (40 dage) udger 0,35 DE.
100 hens udger 0,59 DE.

Kilde: Egne beregninger.

Det fremgar af figur 2.2, at et skift fra gyllesystemer (svin-1 og svin-2) til systemer
baseret pa dybstreelse (fx svin-4 og svin-5) tydeligvis reducerer den samlede god-
ningsmangde vaesentligt grundet det store vandfordampningstab, der er blevet forud-
sat (se bilag 1.2). Dybstreelsesystemerne har dog et noget hgjere N, P og K indhold
pr. tons.

Forbrug af vand og halm er beskrevet i tabel 2.7. Specielt svinebedrift 4 og 5 har her
et hejt halmforbrug, stor vandfordampning og en stor ammoniakfordampning. Kyllin-
gebedriften og bedrifterne hens-1 og hens-2 har ogsé stor vandfordampning og stor
ammoniakfordampning malt pr. DE.
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Figur 2.2. Ggdningsmangde ab stald opgjort i tons pr. DE for udvalgte bedrifts-
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Bedriftsnr.

B Gylle O Dybstroelse

Kilde: Egne beregninger.
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Tabel 2.7. Halmforbrug, vandspild og vandfordampning samt ammoniaktab i

stalden opgjort pr. dyreenhed

Veerdi af

NH3-for- Veerdi af | NH3tabi

Halm- Vand- Vandfor- | dampning | NH3 tab i stalden

Gadnings- forbrug spild | dampning i stald stalden (kr./tons

System type (kg) (kg) (kg) (kg N) (kr.) ab stald)

Svin-1 Gylle 0 3479 627 17 84 5

Svin-2 Gylle 93 3479 619 13 65 4

Svin-3 Gylle 93 3479 636 13 63 4

Dybstrgelse 281 0 43 2 8 11

Svin-4 Gylle 0 341 -5 2 11 4

Dybstrgelse 2210 2092 3760 24 118 19

Svin-5 Gylle 0 341 1 1 4 3

Dybstrgelse 2651 2092 3767 30 133 18

Kveeg-1 Gylle 388 203 1 3 16 1

Dybstrgelse 126 8 8 0 1 3

Kveeg-2 Gylle 282 203 -2 4 21 1

Dybstrgelse 126 8 8 0 1 3

Kveeg-3 Gylle 282 2131 -3 8 41 3

Dybstrgelse 126 8 8 0 1 3

Kveeg-4 Gylle 0 1993 4 3 13 2

Dybstrgelse 3183 146 43 5 22 2

Kylling-1 Dybstrgelse 290 0 245 31 156 52

Hgns-1 Dybstrgelse 0 0 121 43 214 75

Hons-2 Dybstrgelse 0 0 114 13 67 21

Hgns-3 Gylle 0 7106 0 11 56 4

Hons-4 Dybstrgelse 0 0 95 11 56 13
Bem.: Vandfordampning er en residual der forklarer den meengde der ikke er forklaret i normtallene (Poulsen

etal., 2001).

Ammoniaktabet er opgjort til 5 kr. pr. kg N.

Kilde: Egne beregninger.

2.4. Arbejdsbehov i stalden

Arbejdsbehovet i relation til handtering af gedningen fra stald til lager omfatter tre
trin:

Trin 1: Fra dyr til beholder under stald eller dybstraelsesmatte
Trin 2: Fra beholder under stald til forbeholder
Trin 3: Fra forbeholder til lagertank

Arbejdsbehovet opgeres pa grundlag af det daglige arbejdsbehov vedr. trin 1 samt det
periodiske arbejde i trin 2. Som udgangspunkt vil arbejdsbehovet for de fleste gylle-
systemer og dybstreelsessystemer veere minimalt i trin 1. Dog kan der forekomme
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manuelt arbejde i form af nedskrabning af gadningsklatter fra lejer, rensning af riste
m.m.

Der sker ofte en hyppig temning/skylning fra stald til forbeholder. Udmugning ved
liniespil og andre systemer kan ske op til 4-8 gange i degnet for at reducere ammoni-
akfordampningen fra stalden.

Forbeholdere kan typisk rumme ca. 1 uges gylleproduktion fra den pigeldende stald
og er typisk pa 10-30 m’ (Jacobsen, 2000b). Temning af forbeholder sker med en
pumpe i fortanken, og det tager typisk 1-2 timer pr. gang. Den tid, som pumpningen
tager, er ren operationstid og svarer ikke til det reelle arbejdsbehov, idet dette naesten
udelukkende bestér af start og stop af pumpe.

For dybstraelsessystemer er der ikke noget arbejdsbehov i trin 2-3, idet arbejdsindsat-

sen med udbringning omfatter transport fra stald og til markstak eller tildelinger i
marken.
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3. Lagre

3.1. Teknisk beskrivelse af lagre til husdyrgedning, gylle og dybstreelse

Det er antaget, at lagringen af gylle foretages i en rund gyllebeholder med en lagerka-
pacitet pa 12 mdr. For dybstreelse antages det, at den del der ikke keres direkte ud pa
marken, placeres i en markstak, da der i praksis kun sjeldent etableres gadningslagre
med fast bund.

3.1.1. Gyllesystemer

Runde gyllebeholdere bygges af enten fundamentblokke, betonblokke eller stalplader
og nedgraves delvist i jorden. Normalt henregner man til lagringssystemet ogsd den
tidligere omtalte forbeholder (pumpebrend), hvortil gyllen sluses fra stalden. I forbin-
delse med pumpning fra forbeholder til gyllebeholder opnas udover en ren transport
ogsé en vis homogenisering af gyllen. Selve indlgbet til gyllebeholderen vil normalt
vaere neddykket, sdledes at ammoniakfordampningen minimeres.

Gyllebeholderen dimensioneres i projektet efter en lagerkapacitet pd 12 maneder,
selvom lovkravet kun er 9 mdr. Dette sikrer, at der er ekstrakapacitet til at opfange
udsving i nedber eller hvis udkersel forhindres af vejrliget. Grundlaget er sdledes den
arlige gadningsmangde ab stald fra besetningen plus en rlig nettonedber pé 400 mm
(Dansk middelnedber er sat til 700 mm) (Poulsen et al., 2001). Eksempelvis vil lager-
kapaciteten for en svinebesatning pa 100 dyreenheder (svinebedrift 1) skulle vare ca.
1.900 m’, sdledes at gyllemangden ab stald pa 1.713 m’ plus den érlige nettonedber
pé 190 m’ kan rummes efter, at torstoftabet i lageret pa 5 pct. er indregnet.

Valg og dimensionering af pumpesystemer til for- og/eller lagertank skal tage hensyn
til fx gylletype, krav til kapacitet m.m. Normalt anvendes i forbeholderen langakslede
gyllepumper drevet ved el eller pto’en fra traktoren. Det kan dog ogsa forekomme, at
der benyttes el-drevne dykpumper, som nedsankes i1 forbeholderen. I selve lagertan-
ken kan anvendes de samme pumpetyper til bade laesning af gylle samt omrering.
Dimensioneringen omtales i afsnit 4.2.

Under opbevaringen af gyllen fraktioneres denne i forskellige bestanddele, athengigt
af den aktuelle sammensatning af gyllen. De lettere dele, som straelse (snittet halm,
spaner) og en del foderrester, stiger op til overfladen, mens tungere dele, som sand,
grus og jord, synker ned pd bunden. Denne fraktionering af gyllen betyder samtidig,
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at terstof og de naringsstoffer, der folger torstoffet, lagdeles og kan gere en ngjagtig
dosering vanskelig (Petersen & Kjellerup, 1990). Samtidig vil gyllens viskositet vari-
ere 1 disse lag, hvilket kan influere pd den udpumpede mangde pr. tidsenhed under
spredningen (Thyselius, 1974).

Overfladelaget (eller svemmelaget) optreeder oftest ved kvaggylle, men kan ogséa fo-
rekomme ved svinegylle, fx ved anvendelse af strehalm. Bundsedimenter dannes forst
og fremmest i beholdere med svine- og hensegylle. Dannelse af naturligt svemmelag
er en fordel, fordi man derved undgér at skulle etablere en overdekning af gyllebe-
holdere.

3.1.2. Dybstreelsessystemer

Dybstreelsesmatten i forbindelse med dybstreelsesbaserede systemer fungerer som et
sted, hvor gadningen bade afsattes og opbevares. Gadningsmatten ber kunne blive
minimum 1.50 m hgj, sdledes at udmugning kun skal foretages 1-2 gange arlig (Han-
sen & Keller, 1991). Undersagelser har vist, at gedningsméttens hegjde vokser med ca.
10 mm pr. degn i staldperioden. Normalt vil bunden under dybstraelsesmatten vaere
udfort i beton, hvilket ogsé giver en stabil bund at kere pa ved udrensning.

Hvor bunden af dybstrgelsesarealet er under omgivelsernes niveau, behaves en kore-
rampe til brug ved udrensning og evt. ved strening.

Ved udrensning af gadningsmétten keres denne enten direkte til spredning pd marken
eller til midlertidig opbevaring i markstak. Gedningsmatten kunne ogsa keres til op-
bevaring i gedningslagre med fast bund, hvilket dog sjeldent ses i praksis pa grund af
store omkostninger ved at etablere et sddant lager. Ved anvendelse af markstak skal
det sikres, at ammoniakfordampningen reduceres ved at overdekke med et lufttaet
materiale som angivet i ammoniakhandlingsplanen (FVM, 2001).

I tilfeeldet med markstak keres gedningsmétten ud og aflesses med tipvogn ved
markkant. For at f& en nogenlunde regular form pa markstakken antages det, at der
efter aflasningen med tipvognen sker en arrangering af markstakken med fx gummi-
ged eller rendegraver. Formen pa markstakken antages endvidere at vaere som vist i
figur 3.1. og med de anferte dimensioner som gennemsnitsmal. Lengden af mark-
stakken vil vaere variabel afhangig af den aktuelle mangde, der skal lagres.
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Figur 3.1. Form af markstak
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Kilde: Egne beregninger.

Ifolge Hansen (2001) er den gennemsnitlige rumvaegt af gadningsmatten i stalden ca.
880 kg/m’. Godningsmatten opbrydes i forbindelse med laesningen og udkerslen,
hvorved vagtfylden reduceres. Det antages derfor, at denne reduceres til 615 kg/m”,
ndr gedningen lige er kert ud og ligger i markstakken. Der vil efterfolgende ske en
komprimering af markstakken og rumvagten vil stige igen, men den reducerede rum-
vaegt ved udbringningen vil have en betydning for den samlede overflade til overdak-
ning. I de beregninger, der er gennemfort her, er der regnet med 615 kg/m’.

Sterrelsen af en markstak kan skennes ud fra en betragtning om, at gedningsmatter
udbringes 2 gange arligt. Den ene gang sker udbringningen direkte pa mark (65 pct.)
og den anden gang sker udbringningen via markstak (35 pct.). Terstofprocenten ab
stald varierer fra 30-50 pct., som det fremgéar af bilag 1.3.

Tabel 3.1 viser storrelsen af markstak som funktion af antal keer incl. kvier og kalve
som beskrevet for kvagbedrift 4. Ved beregningen af sterrelse, overflade og leengde
er brugt forannaevnte antagelser.

Tabel 3.1. Starrelse af markstak

Ton dybs. Markstak Markstak, Markstak Markstak
Antal kger Tons" Rumfang (m3)2’ Overflade (m2)33 Lzengde (m)
60 788 276 449 179 36
80 1051 368 598 239 48
100 1314 460 748 299 60
120 1577 552 897 359 72
140 1840 644 1047 419 84
160 2103 736 1197 479 96

" Dybstrgelse udger 11,2 tons pr. DE eller 13,1 tons pr. ko incl. opdraet og kvier. 35 pct. kares i markstak,
mens resten kgres direkte i marken.

2 Rumvaegt = 615 kg/m®.

% Normalt vil de samlede "markstakmasse” blive opdelt pa flere stakke placeret ved enkelte marker. Her an-
tages, at den samlede overflade er uafheengig af en evt. opdeling i separate stakke.

Kilde: Egne beregninger.
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3.2. Omsztningen i lagret

Undersogelser har vist, at terstofindhold, fosforindhold og koncentrationen af tung-
metaller er forskellig alt efter, hvor i gyllebeholderen proven tages (Petersen og Kjel-
lerup, 1990). De anvendte i deres undersegelse 4 malepunkter: svemmelag, lige under
svemmelag, 2 dybde og ved bunden. Generelt er torstofindholdet hgjst i svemmela-
get (+30 pct.) og ved bunden (+15 pct. i forhold til det gennemsnitlige terstofind-
hold). Fordelingen af fosfor folger fordelingen af terstoffet, mens tungmetallerne i
endnu mere udpraeget grad findes i svemmelaget. Koncentrationen af total N, ammo-
nium N, kalium og natrium er forholdsvis ensartet i de forskellige lag, men der er dog
en tendens til lidt lavere indhold af ammonium-N, kalium og natrium i svemmelaget
end i de andre malepunkter (Petersen og Kjellerup, 1990).

N-tabet ved forskellige typer overdekning fremgar af tabel 3.2. Der knytter sig en del
usikkerhed til disse verdier, da der kun er lavet meget {4 fuld-skala forseg i Danmark.
Tabet fra beholdere uden overdekning kan siledes vare op til 14 pct. af totalt N
(9+5). Landbrugets Radgivningscenter (1999) anvender en ammoniakfordampning fra
gyllebeholdere pa svinebedrifter pa 15 pct. med reference til Danmarks Jordbrugs-
forskning (se ogsd anonym, 2002). Dette er ammoniaktabet set i forhold til NH4-N (ab
stald), hvor de andre angivelser er i forhold til total N (ab stald).

Terstoftabet er for alle typer overdekning 5 pct. Terstoftabet kommer fra gedning,
der omdannes til methan (CH3) og kuldioxid (CO,). Terstoftabet var 1 den tidligere
normtalsrapport noget hejere (20 pct.) (Poulsen og Kristensen, 1997).

Tabel 3.2. N-tab og torstof tab ved forskellige typer overdaekning af gyllebehol-

dere
NHs3-N tab i pct. NH3-N tab i pct.

af totalt N af totalt N Terstoftab

svinebedrifter kvaegbedrifter Alle bedrifter

Type overdakning pct. pct. pct.
Ingen overdaekning 9+5 6+3 5
Naturlig flydelag 2+1 2+1 5
Halm 1,51 1,51 5
Flydelag 1,51 1,51 5
Telt 1+1 1+1 5
Beton lag 1+1 1+1 5

Kilde: Poulsen et al. (2001).
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For dybstreelse er NH;-N tab i pct. af total N noget hgjere end for gylle. Det er vurde-
ret, at overdekning (plastik eller kompostdug) vil give en reduktion i fordampningen
pa 50 pct. Denitrifikationen, hvorved N omdannes til N, er uendret 5 pct. for kveg og
15 pct. for svin. Samlet reduceres N-tabet ved overdakning af markstak pa en svine-
bedrift fra 40 pct. til 27,5 pct. af totalt N (ab stald). Terstoftabet er ogsé noget storre
for dybstreelse (45 pct.) end for gylle (5 pct.).

Effekten af overdekning af lagret er ogsa illustreret i figur 3.2. Det fremgér, at emis-
sion fra gyllebeholdere reduceres meget, og at det resterende tab er relativt begranset.
For dybstreelse har overdekningen ogsé en stor effekt, men tabet er stadig storst.
Verdien af det reducerede tab af kveelstof er beskrevet i bilag 2 og er her opgjort til
mellem 1,5 og ca. 5 kr. pr. m’. Sterst ved overdakning af markstakken.

Figur 3.2. Kvalstoftab i lager med og uden overdaekning opgjort pr. dyreenhed
omfattende bade gylle og dybstrgelse
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Svin1  Svin2 Svin3 Svind Svin5 Kvaegl Kveeg2 Kvaeg3 Kveeg4 Kyll1 Hens1 Hens2 Hens3 Hens4
Bedriftsnr.

B Med overdaekning O Uden overdaekning
Kilde: Egne beregninger.

Det er nu muligt at sammenligne den samlede ammoniakemission fra de forskellige
husdyrkategorier og staldsystemer. Som det fremgéar af figur 3.3, s& er N-tab fra dyb-
streelsessystemer for svin og fjerkrae over 40 kg N pr. DE og dermed noget hgjere end
for systemer baseret pa gylle, der ligger under 20 kg N pr. DE. Imidlertid er N-tabet

Handtering af husdyrgedning, F@1 39



fra kvaegbedrifter med dybstreelse ikke specielt stort (under 15 kg N pr. DE) og fak-
tisk mindre end for svinebedrifter baseret pd gylle. Dette skyldes forst og fremmest
det lave N-tab i kveegstalde i forhold til svine- og fjerkreestalde. Dertil kommer sa den
lavere emissionsfaktor i lageret, som fremgar af tabel 3.2 og 3.3.

Den anvendte nettofordampning pd 400 mm i lagret er baseret pd analyser af for-
dampningen i dbne beholdere. Imidlertid er der ikke lavet nogle danske forseg, der
angiver fordampningen fra beholdere, der er overdekket med flydelag eller halm. Her
kunne fordampningen séledes godt vaere mindre.

Figur 3.3. N-tab i stald og lager i de forskellige bedriftstyper
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B Gylle stald OGylle lager M@ Dybstrgelse stald O Dybstrgelse lager

Bem.: Det er antaget at der er overdeekning af lagre.

Kilde: Egne beregninger.
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Tabel 3.3.

Emissionsfaktorer for dybstrgelse under lagring i mere end 100 dage

Total N tab i

Gadnings- Over- | NHs-N tab i pct. | Denitrifikation pct. af total
Dyretype | type daekning af total N ? | i pct. af total N N ab stald | Terstoftab
pct. pct. pct. pct.
Kvaeg Dybstrgelse Nej 25 5 30 45
Dybstrgelse Ja 12,5 5 17,5 45
Svin Dybstrgelse Nej 25 15 40 45
Dybstrgelse Ja 12,5 15 27,5 45
Hans Fjerkraeged. Nej 5 10 15 45
Fjerkraeged. Ja 2,5 10 12,5 45
Dybstrgelse Nej 10 0 10 10/45"
Dybstrgelse Ja 5 0 5 45
Sl.  Kyl- | Dybstrgelse Nej 15 10 25 45
linger Dybstrgelse Ja 7,5 10 17,5 45

" Tarstofindhold i fierkraegadning afhzenger af indholdet af halm.
2 Usikkerheden omkring N-tabet for svin og kaer er +/- 10 pct.

Kilder: Poulsen et al. (2001), Olesen et al. (2001) og Sommer (2001).

Nogle beholdere dimensioneres med plads til 10 pct. mere end den forventede mang-
de p.g.a. udsving i nedbersmangden og gylleproduktionen over &rene. Sker denne
udvidelse ved at gge diameteren, vil det betyde, at nedberen i forhold til mengden fra
stalden @ges fra 0,11 til 0,12 tons pr. tons gylle ab stald.

Den samlede gadningsmaengde ab lager er beskrevet i tabel 3.4, hvor det fremgar, at
gadningsmangden ved dybstreelsessystemer er noget mindre end for de andre syste-
mer malt pr. dyreenhed. Imidlertid er P og K indholdet stadig noget hgjere pr. tons.

En sammenligning af normindholdet af neringsstoffer i husdyrgedningen (ab lager)
med laboratorieanalyser fra en reekke studielandbrug over 3 ar tyder pa, at der maske
sker en mindre overvurdering af indholdet af kalium i normtallene. De analyserede
staldsystemer har 1 normtallene et gennemsnit pé 4,6 kg K pr. tons mod ca. 2,7 kg K
pr. tons i studielandbrugene. Derudover varierer resultaterne meget, ligesom antallet
af observationer for det enkelte staldsystem er begranset. Analyser af laboratoriere-
sultater over flere ar for flere bedriftstyper ville dog give en bedre indikation af, om
normtallene stemmer med praktiske erfaringer.

Handtering af husdyrgedning, F@1 41



Tabel 3.4. Indhold af gadning (ab lager) for de forskellige bedriftstyper

Mangde
Geadningsty- pr. DE Torstof Kg N | Kg NH3-N Kg P Kg K
Bedriftstype pe (tons) (pct.) ltons ltons /tons /tons
Svin-1 Gylle 19,16 5,45 5,01 3,76 1,47 2,33
Svin-2 Gylle 19,32 5,80 5,19 3,88 1,47 2,37
Svin-3 Gylle 17,73 6,02 5,33 3,99 1,50 2,47
Dybstrgelse 0,66 33,00 7,59 1,90 2,81 8,44
Svin-4 Gylle 3,43 5,06 5,20 3,90 1,64 2,00
Dybstrgelse 5,17 33,00 12,20 3,02 4,62 12,67
Svin-5 Gylle 1,51 4,50 4,68 3,51 1,46 1,77
Dybstrgelse 6,26 33,00 11,64 2,89 4,41 12,03
Kveeg-1 Gylle 15,58 12,15 6,43 3,86 1,10 6,21
Dybstrgelse 0,37 30,00 11,02 2,75 0,57 9,90
Kveeg-2 Gylle 15,58 11,59 6,33 3,80 1,10 6,12
Dybstrgelse 0,37 30,00 11,02 2,75 0,57 9,90
Kveeg-3 Gylle 17,65 10,23 5,36 3,22 0,97 5,40
Dybstrgelse 0,37 30,00 11,02 2,75 0,57 9,90
Kveeg-4 Gylle 6,97 6,90 4,23 2,54 0,74 3,93
Dybstrgelse 10,60 29,07 7,44 1,86 1,30 10,04
Kylling-1 Dybstrgelse 2,33 48,00 45,98 13,80 12,74 29,83
Hgns-1 Dybstrgelse 2,59 43,21 28,02 9,25 14,61 15,97
Hgns-2 Dybstrgelse 3,34 40,00 25,83 9,04 10,86 12,05
Hgns-3 Gylle 15,60 12,00 6,30 4,09 2,33 2,58
Hgns-4 Dybstreelse 4,46 40,00 19,81 6,94 8,16 9,04

Bem: Der er antaget naturlig overdaekning pa gyllebeholdere og ingen overdaekning af dybstrgelse.

Kilde: Egne beregninger baseret pa Poulsen et. al. (2001).

I figur 3.4 er der lavet en opgerelse af den samlede kveelstofmangde pr. dyreenhed ab
lager. Som det fremgar ligger de fleste omkring 100 kg N, hvilket man ogsé skulle
forvente, idet definitionen er, at 1 DE = 100 kg N. Omvendt er det ogsa tydeligt, at
det kun er de mest effektive systemer, der opnar dette, hvorimod flere dybstroelses-
systemer ligger noget under dette niveau.
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Figur 3.4. Kvalstofmangde opgjort i kg N pr. DE (ab lager)
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Bem.: Overdzekning af gyllebeholder er naturlig flydelag og dybstreelse i markstak er overdaekket.

Kilde: Egne beregninger.

I figur 3.5 er der pa tilsvarende vis foretaget en opgerelse over fosfor indholdet malt
som kg P pr. DE. Eftersom en dyreenhed er defineret i relation til kveelstof, er der in-
tet naturligt niveau for fosfor pr. dyreenhed. Generelt ligger svin dog omkring 30 kg P
pr. DE, kvaeg pad 15-20 kg P og fjerkre péd ca. 35 kg P. Planternes behov er ifolge
gadningsregnskabet pa ca. 15-25 kg P pr. ha for afgrader pa en svine- og fjerkreebe-
drift og 20-40 kg P pr. ha for afgreder p&d kvaegbedrifter (Plantedirektoratet, 2001).
Det er derfor klart, at der pa en del svine- og fjerkraebedrifter i dag tilferes mere P,
end der fraferes med planterne, hvis husdyrintensiteten er over 1 DE pr. ha. For
kveegbedrifter synes der at vaere nogenlunde balance ved et niveau pa 1,7 DE pr. ha.
Der er ikke den store forskel mellem gylle- og dybstraelsesbaserede systemer.
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Figur 3.5. Fosformangde opgjort som kg P pr. DE (ab lager)
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Kilde: Egne beregninger.

For kalium er der storre forskel mellem bedrifter, idet den anbefalede tilfersel til af-
grader pa svine- og fjerkraebedrifter er pa ca. 60 kg K pr. ha, mens den for grovfoder
ligger noget hgjere, hvorfor gennemsnittet pa en kveegbedrift er omkring 150 kg K pr.
ha.

Niveauet for tilforsel af K pé svinebedrifter med gylle og bedrifter med hens er ca. 40
kg K pr. DE, mens den er 60-80 kg K pr. DE for svinebedrifter med dybstraelse (se
figur 3.6). Hojest ligger kveegbedrifter med dybstreelse med over 130 kg K pr. DE,
mens kvagbedrifter uden meget dybstreelse ligger pa ca. 100 kg K pr. DE.

Dette betyder, at hvis der i fremtiden stilles skrappere krav vedrarende fosfor og kali-

um, sa bliver fosforkravene et problem for intensive svine- og fjerkraebedrifter, mens
krav til kalium kan give problemer pé intensive kvagbedrifter, der bruger dybstraelse.
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Figur 3.6. Kaliummangde opgjort som kg K pr. DE (ab lager)
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Kilde: Egne beregninger.

3.3. Arbejdsbehov ved overdaekning af lagre

3.3.1. Gyllesystemer

Husdyrbekendtgerelsen stiller krav om, at gylle skal opbevares i en beholder med teet
overdekning (FVM, 2001). Herved reduceres ammoniaktabet og lugt fra gyllebehol-
deren, hvilket forer til en generel forbedring af naermiljeet omkring ejendommen. Den
teette overdekning kan etableres via naturligt flydelag, kunstigt flydelag af snittet
halm eller letklinker, flydelag, telt eller betonldg. For yderligere diskussion af fordele
og ulemper vedr. de forskellige typer af overdaekning henvises til Rasmussen et al.
(2001). P& grundlag af en spergeundersogelse fra samme forfatter er i tabel 3.5 vist
tilgeengelige oplysninger vedr. arbejdsbehov ved etablering af overdekning, og lo-
bende tilsyn m.m.
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Tabel 3.5. Arbejdsbehov m.m. ved forskellige typer overdaekning

Type af overdaek- Storrelse af Arbejdsbehov Arbejdsbehov ved Tidsrum mellem

ning lag ved etablering lgbende tilsyn etableringer

- snittet halm 10 kg se tabel 3.6 og 3.7 - etablering hvert ar
halm/m?

- Igse letklinker 10 cm lag - - efterfylde hvert 3. ar

- letklinker i netpose

efterfylde hvert 5. ar

- flydelag - - 8 timer ved udkersel -
- teltoverdaekning - - 8 timer ved udkgrsel -
- betonlag - - Ingen -

Kilde : Rasmussen et al. (2001).

Der findes kun meget fa direkte malte arbejdsdata vedr. overdeekning af gyllebeholde-
re. LBM-nyt nr. 1059 omtaler nogle kapacitetsdata for overdekning med snittet halm,
hvor der bruges en stregelsesmaskine (se tabel 3.6). Nielsen & Serensen (1993) anferer

arbejdsdata ved brug af en stationer snitter (se tabel 3.7).

Tabel 3.6. Strogelsesmaskine med tud til indblaesning over beholderkant (max 1.5
m)

Diameter Overflade Halmmaengde Kapacitet Arbejdsbehov Forberede/ Totalt

m m? Kg Tons/time Timer Afslutte Timer

15 177 1.766 3.5 0,50 1 1,50

20 314 3.140 3.5 0,90 1 1,90

25 491 4.906 3.5 1,40 1 2,40

Kilde: Landskontoret for Bygninger og Maskiner (2000).

Tabel 3.7. Stationaer rundballesnitter

Diameter Overflade Halmmaengde Kapacitet Arbejdsbehov Forberede/ Totalt
M m? Kg Tons/time Timer Afslutte Timer
15 177 1.766 3,5 0,88 1 1,88
20 314 3.140 3,5 1,57 1 2,57
25 491 4.906 3,5 2,45 1 3,45
Kilde: Nielsen og Serensen, 1993.
3.3.2. Dybstreelsessystemer

Der findes ingen direkte data vedr. arbejdsbehov ved tildekning af markstak. Antages
det imidlertid, at data vedr. tildekning af halmstakke kan bruges, vil der vere et ar-
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bejdsbehov pa 2,8 min. pr. tons ved tildeekningen svarende til ca. 0,3 min./m” overfla-
de ved deekning af en stak med en hejde pa 2,5 m (Nielsen, 1985). Saledes vil eksem-
pelvis tildekning af en markstak med dybstroelse pa 434 tons, svarende til 526 m’
overflade — jf. tabel 3.1, fra en besetning pa ca. 80 keer lagge beslag pa 2-3 timer for
to mand.

3.4. Omkostninger ved etablering af lagre

3.4.1. Gyllesystemer

De gyllebeholdere, der anvendes, har som udgangspunkt en hgjde pa 4 m og en kapa-
citet pa op til 3.500 tons, selvom der i dag bygges beholdere med plads op til 5.000
tons. Investeringen for en beholder til 1.500 m® er sat til 208 kr. pr. m’. Grundet de
storrelsesakonomiske fordele er storre beholdere billigere, hvorfor prisen pr. tons fal-
der med oget kapacitet (se tabel 3.8). En pumpe til 35.000 kr. er inkluderet i investe-
ringsbelebene for alle beholdere. Ved etablering af flere beholdere er det antaget, at
den samlede maengde afger, hvilken pris der opnés. Ved mangder over 3.500 tons
opnas den laveste pris pr. tons.

Tabel 3.8. Pris for gyllebeholdere ved forskellige starrelser

Starrelse (m®) 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
Pris i alt for beholder
og pumpe (kr./m®) 208 193 178 163 148
Pris i alt for beholder
og pumpe (kr.) 312.000 386.000 445.000 489.000 518.000
Arlig omkostning (kr. pr. m®) 18,2 16,9 15,5 14,2 12,9

Bem: Der er brugt en rente pa 6 pct. og en levetid pa 20 ar.

Kilder: Landskontoret for Bygninger og Maskiner (2001) og egne beregninger.

P& kvaegbedrifter vil der i mange tilfelde vere tale om naturligt flydelag grundet gyl-
lens lavere ammoniumindhold. Der etableres derfor ikke selvsteendig overdaekning.
Pé svinebedrifter derimod er det antaget, at der som udgangspunkt skal etableres et
flydelag. Dette kan ske enten i form af halm, flydeldg eller telt.

For flydeldg er der tale om en type (fx "flexdek”), hvor regnvand holdes adskilt fra
gyllen ved en ring rundt langs dugen. Aftagningen sker ved hjeelp af en kran og om-
kostningerne hertil er vurderet til 2.000 kr. pr. ar. (Aug. Olsens Eftf., 2001). For andre
typer af flydeldg m& man péregne, at en del af nedberen sammenblandes med gyllen.
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For en diskussion af fordele og ulemper ved den enkelte type overdekning henvises i
ovrigt ogsa til pjecen “Flydelag eller lag pa gyllen!”, Landbrugets Radgivningscenter
(1999).

En nyere Farm test rapport viser, at flydeldg er en enkel, men i praksis ikke sarlig
velegnet metode. Der er specielt problemer ved omrering og temning (Rasmussen et
al., 2001). En narmere analyse af, om det samlet er en skonomisk fordel at etablere
overdaekning findes i kapitel 6.3.1.

Prisen for de forskellige typer overdaekning fremgar af tabel 3.9. Levetiden for flyde-
lag og telt er sat til 10 ar. De arlige omkostninger pr. tons kan beregnes til 1,25 kr. pr.
m’® for halm, 4,1 kr. pr. m’ for flydelag og 10,9 kr. pr. m’ for teltoverdzekning ved en
beholder pé 2.500 m”.

Tabel 3.9. Investering og omkostning ved overdakning af gyllebeholdere

Type Sterrelse (m®) 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
Diameter (m) 22 25 28 31 33
Areal (m?) 375 500 625 750 875
Halm Investering (kr./m?) 5 5 5 5 5
Arlig omk. (kr./m?) ™ 5 5 5 5 5
Arlig omk. (kr./m%) 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Flydelag | Investering (kr./m?) 125 120 115 110 105
Arlig omk. (kr./m?) ™ 18,3 17,3 16,4 15,6 14,8
Arlig omk. (kr./m%) 4,6 43 4.1 3,9 3,7
Telt Investering (kr./m?) 387 354 321 288 255
Arlig omk. (kr./m?) 52,6 48,1 43,6 39,1 34,6
Arlig omk. (kr./m®) 13,1 12,0 10,9 9,8 8,7

" Ved flydelag er en arlig udgift pa 2.000 kr. til leje af kran til aftagning og paleegning af flydelag inkluderet.

Kilder: Aug. Olsens Eftf. (2001) og egne beregninger.

3.4.2. Dybstreelsessystemer

Ved lagring af dybstreelse er det som tidligere vist i tabel 2.4 antaget, at en del trans-
porteres direkte fra stalden til udbringning pa marken. Nér der her tales om lagring,
vedrerer det altsd kun den resterende mangde, der ikke udbringes direkte til marken.
Lagringen foregar fx om efteraret med udbringning om foréret.

For at reducere ammoniakfordampningen fra disse lagre, er det i den nye ammoniak-
handlingsplan blevet vedtaget, at alle markstakke skal overdaekkes med en luftteet ma-
teriale 1 form af kompostdug eller lignende luftteet materiale (FVM, 2001) (se tabel
3.10).
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Tabel 3.10. Pris for overdaekning af markstakke

Pris Bredde (m) Levetid (ar) Omkostning pr.

(kr./m?) m? pr. ar
Tillader luftgennemstremning:
Kompostdug (60 g/m?) 35 42 2,5 1,6
Kompostdug (100 g/m?) 42 42 3 1,6
Kompostdug (200 g/m?) 7.4 42 5 1,8
Lufttaet:
Presenning 40 2,5 5 9,5
Steerk sort folie (seekko) 27 10 5 6,4
Alm. sort plastic 1 10 1 1,1

Bem: Renten er sat til 6 pct. og massefylder er 0,6 kg/m®.

Kilder: Seekko, Fibertex, Garta og Landbrugets Radgivningscenter (2001).

Omkostningen ved overdakningen varierer alt efter valg af materiale og markstak-
kens storrelse. Ved overdeekning vil prisen endvidere stige med kvaliteten af materia-
let. Den billigste overdaekning er alm. plastik, der koster ca. 1 kr. pr. m>. En anden
vigtig overvejelse er, om der skal anvendes luftteet materiale eller det ikke skal vare
luftteet. [ ammoniakhandlingsplanen og i den nye husdyrbekendtgerelse er dette gjort
valgfrit (SNS, 2001 og Miljeministeriet, 2002).

Det antages, at der valges sort plastik, da det er billigst. Endvidere har en dug, der
skal genbruges ar efter ar, den ulempe, at den skal l&gges sammen og derved kan bli-
ve beskidt, hvorfor den ikke er s behagelig at leegge pa aret efter. Hvis hgjden af
markstakken er 2 meter og bredden kun 4 meter vil en bane med en bredde pa 10 me-
ter kunne deekke. Som det fremgar af tabel 3.11 bliver de arlige omkostninger ca. 2
kr. pr. tons dybstreelse til overdekning.

Tabel 3.11. Pris for overdaekning af markstakke med sort plastik

Storrelse pa markstak (tons) 50 100 150 200
Kapacitet (m3) 81 162 244 325
Laengde af markstak (m) 6,5 13,0 19,5 26,0
Overdaekningsbehov laengde (m) 14,5 21,0 27,5 34,0
Pris pr. Ib. meter (kr.) 10 10 10 10
Samlet pris (kr.) 145 210 275 340
Arlig omk. kr. pr. tons 2,9 2.1 1,8 1,7

Massefylde : 1 m® dybstraelse vejer 0,615 tons.

Kilde: Fibertex (2001) og egne beregninger.
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4. Leesning, transport og udbringning af gylle og dybstreel-
se

Den tekniske handteringskaede for udbringning af gylle og dybstreelse omfatter en
reekke operationstrin: Laesning ved lager, transport samt spredning/nedfaeldning af
gylle og dybstraelse. Figur 4.1 viser elementer af de forskellige gengse hindterings-
kaeder, der kan benyttes ved udbringning af disse typer af husdyrgedning.

Figur 4.1. Elementer af handteringskaeder for husdyrgedning

Laesning Transport Spredning
Slange /ror
| Bladspreder
Gyllepumpe Gyllevogn
| Slangeudlaegnin
Gylle | g gning
Selvlessende Transportenhed Buffer L Nedfelder
Gummihjuls M Universal

laesser

vogn

Markstak

Dybstreelse

Staldgodnings

Frontlasser —
spreder

Kilde: Egne beregninger.

4.1. Gedningsmaengde og transportafstand

Udover gedningstypen spiller mangden ogsé en vigtig rolle ved valg af héndterings-
system, og den varierer meget fra staldsystem til staldsystem. Som det fremgar af fi-
gur 4.2, er der bade for svine-, kvaeg- og fjerkreebedrifter baseret pd gyllesystemer tale
om 4.-5.000 tons ved 250 dyreenheder. Ved systemer baseret pa dybstraelse omfatter
mangden under 2.000 tons.

En meget vigtig faktor ved vurdering af transportbehov ved udbringning af husdyr-
gadning er arronderingen, d.v.s. beliggenheden af arealtilliggendet i forhold til place-
ringen af lageret. Den perfekte arrondering og dermed den korteste transportafstand
forekommer, nér hele arealet ligger i en cirkel omkring lageret (normalt ogsa gérden).
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Dette er dog sjeeldent tilfzeldet, hvorfor dette forhold tillige ma inddrages ved model-
beregninger m.m.

Figur 4.2. Gedningsmangde (ab lager) for de forskellige godningssystemer ved

250 DE

5.000

4.500 +
4.000
3.500 +
3.000 -

2.500 -
2.000 +

1.500 +

1.000 +

Samlet gadningsmangde (tons)

500

04
Svin1  Svin2 Svin3 Svin4d Svin5 Kveegl Kvaeg2 Kveeg3 Kveaeg4 Kylll Hens1 Hens2 Hens3 Hens4

Bedriftsnr.
B Gylle ODybstrgelse

Kilde: Egne beregninger.

Det samlede transportarbejde kan principielt beregnes for vilkarlige former af arealtil-
liggende og placering af lageret. Dog vil beregningen veare besverlig for uregelmees-
sige former af arealet. Beregningen lettes noget ifald det fx kan forudsettes, at areal-
tilliggendet er cirkuleert og lageret er placeret i enten centrum eller i en vis afstand fra
dette. Beregningerne er som folger, idet det forudsettes, at dosering antages ens over
hele arealet og udbringning antages at ske pa hele arealet.

Model for transportarbejde

Rz
T =2xwx [ [/(E+rcos®) +(rsin®) rdrd®
00

T = transportarbejde, tons*km
w = Dosering, tons/ha
R = Radius i cirkuler marktilliggende
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E = Lagerfacilitetens afstand fra centrum
® = Teeller for vinkel i cirkel

Denne formel kan udregnes ved hjelp af bl.a. numerisk integration. Der er 2 lgsnin-
ger:

1) Hvis E=0, d.v.s lageret er placeret i centrum af cirkelen, og den gennemsnitlige
transportafstand er: 2/3xR og wxnxR” er udtryk for den totale mangde husdyr-
gadning.

2) For E # 0, d.v.s nér lageret ikke er placeret i centrum, sker der en foregelse i
transportarbejdet alt efter lagerets placering i forhold til centrum af det cirkulaere
arealtilliggende. Beregninger viser, at hvis lageret flyttes ud til randen af det cir-
kelformede arealtilliggende, eges transportarbejdet med 70 pct. i forhold til en la-
gerplacering i centrum.

Det ses i ovrigt, at det er nemt at udregne de samlede transportomkostninger, hvis
man har en omkostningsfaktor pr. transportenhed (tonkm). En sédan faktor ganges
simpelthen pa T (transportarbejdet).

Tabel 4.1. viser beregningen af den gennemsnitlige transportafstand under forskellige
forudsetninger. Afstand 1 er gennemsnitlig transportafstand ved lagerplacering i cen-
trum, og afstand 2 fremkommer nar lagerplaceringen sker pa randen. Generelt gaelder,
at radius i en kvartcirkel er dobbelt sé stor som ved et cirkelformet arealtilliggende.

Ved beregninger af fx rektangulare arealtilliggender beregnes den gennemsnitlige
transportafstand som en afstand fra markens tyngdepunkt parallelt med leengderetnin-
gen ned til enden af marken og derfra hen til hjernet af marken (Nielsen & Serensen,
1993).

Ud fra en gennemgang af svarene ved interviews p4 studielandbrug (Jacobsen, 2000b)
vurderes det, at afstanden er dobbelt sa stor, som den ville vaere ved antagelse af en
cirkelformet arealfordeling. Dette svarer til at ga fra den ideale arrondering (cirkel-
formet med lager i centrum) til et kvartcirkelformet arealtilliggende med lageret lig-
gende i centrum (afstand 1). Svenske undersogelser har ogsa vist, at dette kan veere en
fornuftig made at afbilde et realistisk arealtilliggende pa (Brundin & Rohde, 1990).
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Tabel 4.1. Beregning af transportafstande ved en gedningsmangde pa 20.000

tons

Afstand 1 Afstand 2

Areal Dosering Radius Lagericentrum  Lager pa rand af cirkel

Grundform (ha) (t/ha) (meter)  gns.afstand (meter) gns. afstand (meter)
Cirkelformet 714 28 1.508 1.005 1.709
Cirkelformet 1.000 20 1.785 1.190 2.023
Halvcirkel 714 28 2.133 1.422 2.417
Halvcirkel 1.000 20 2.524 1.683 2.860
Kvartcirkel 714 28 3.016 2.011 3.418
Kvartcirkel 1.000 20 3.569 2.379 4.045

Bem: Samme gedningsmaengde er anvendt for alle typer.

Kilde: Egne beregninger.

Med baggrund i valget af kvartcirkel som angivelse af arealtilliggendet er i figur 4.3
vist den gennemsnitlige transportafstand som funktion af gedningsmangden ved for-
skellige harmonikrav samt ved placering af lager i centrum eller pd randen af en
kvartcirkel.

Ved en mangde pa 3.000, 6.000 og 9.000 tons er transportafstanden ved 1,4 DE pr.
ha lig med ca. 800, 1.100, og 1.400 meter. Ved en reduktion til 1,0 DE pr. ha stiger
arealkravet og transportafstanden eges til 900, 1.300 og 1.600 meter under de givne
forudsetninger. Denne stigning i transportafstanden kan godt virke begraenset, men
man skal dog huske p4, at der er tale om gennemsnitsafstanden.

En antagelse om, at lageret er placeret pa randen svarende til en meget uhensigtsmaes-
sig arrondering, gger transportafstanden betragtelig.
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Figur 4.3. Gennemsnitlig transportafstand som funktion af ggdningsmangden

3.500 +

3.000 //
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Bem: Der er taget udgangspunkt i Svinebedrift nr. 2 (med 19,3 tons gedning pr. DE (se tabel 3.4).

Marken er en kvartcirkel og tildelingen udger 22, 30 og 36 tons pr. haved 1,0 ; 1,4 og 1,7 DE/ha.

Kilde: Egne beregninger.

De samme betragtninger vedr. transportafstande, som er gjort geldende for transport
af gylle, geelder naturligvis ogsa for transport af dybstreelse fra stald/lager til mark-
stak eller direkte til spredning pa mark. Hvis en markstak placeres ved markkanten,
vil der ikke veere nogen transportafstand fra markstak til mark.

4.2. Gyllebaserede systemer

Arbejdsbehovet i relation til hdndtering af gylle fra lager til mark omfatter folgende
trin:
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Trin 1: Laesning fra lager til transportenhed

Trin 2: Transport fra lager til mark
Trin 3: Spredning pa mark
Trin 4: Nedbringning for den del der udbringes pé jord uden plantedaekke

4.2.1. Leasning

I forbindelse med leesning af gyllen til spredning pad marken mé den fraktionerede gyl-
le i lagertanken forst omrares. Hensigten hermed er at frembringe et homogent pro-
dukt, saledes at kvaliteten af forste henholdsvis sidste laes ved udbringningen er sa ens
som muligt. Desuden ger opblandingen det muligt at tomme beholderen fuldstaendigt,
ligesom risiko for stop under pumpningen reduceres. Opblandingen/omreringen fore-
tages ved at senderdele svemmetaget samt opblande evt. bundsedimenter. Til brug
herfor anvendes forst og fremmest pumper og propelomrorere, d.v.s. langaskslet trak-
tor eller el-pumpe, dykpumpe (evt. monteret med propel) eller traktordrevet propel.

Valget af omreringsudstyr athenger af en raekke faktorer, der varierer fra bedrift til
bedrift. Specielt vedr. omrering har mange landbrug udviklet specielle omreringsme-
toder, som passer i netop deres tilfaelde. Det er derfor svart at anbefale en teknik, der
kan bruges i hvert enkelt tilfeelde. Folgende parametre skal dog generelt iagttages:

- beholderes starrelse

- beholderens overkant i forhold til jordniveau

- svemmelagets tykkelse

- streelsesmiddel

- organiseringen af udkersel og spredning

Der synes at vere en tendens til oget brug af maskinstation ved omrering i gyllebe-
holdere. En interviewundersggelse omkring gadningshandtering viste, at 5 ud af 8 be-
drifter anvender maskinstation til omrering og dermed ogsa udbringning (Jacobsen,
2000b). Brugen af maskinstation er naturlig ved anvendelse af store beholdere og
tykke svemmelag, hvor brug af kraftige propelomrerere er pakrevet. Store tanke er
vanskelige og dyre at rare op med elektriske omrorer, bl.a. pa grund af store omkost-
ninger ved at fore strom frem til beholderne. Anvendelse af traktordrevne propelom-
rorere kraever en del friplads omkring gyllebeholderen.

I forbindelse med pumpning af gyllen fra lagertanken til gyllevognen anvendes enten

en el- eller traktordrevet gyllepumpe eller en selvsugende pumpe pa gyllevognen.
Undersogelser har vist, at nettopumpekapaciteten ved laeesning af gyllevognen kan va-
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riere fra ca. 210 til 550 tons/time, athangigt af pumpetype, pumpestarrelse og gylle-
type (Serensen, 2000). Pumpesterrelsen kan variere fra 4” til 10”, hvor sidstnevnte
storrelse tilhorer de traktormonterede multipumper, som fortrinsvis anvendes af ma-
skinstationer. Nettokapaciteten for disse pumper kan komme op pa 20.000 1/min. eller
1.200 tons/time. Ved en gennemsnitlig laessekapacitet pa 300 tons/time i forbindelse
med traktortrukne gyllevogne anvendes en 6” pto-drevet pumpe.

Der findes ikke stringente retningslinier for dimensionering af pumpesystemer til laes-
ning af gyllevogne. Sveriges Miljateknikdelegation (Miljeteknikdelegationen, 1999)
anbefaler dog, at en given gyllevogn ber kunne fyldes pé hgjest 3 minutter svarende
til 300 tons pr. time ved en vogn pa 15 tons (se i gvrigt tabel 4.2).

Tabel 4.2 angiver nogle retningslinier for valg af pumpesystemer og sterrelser afthaen-
gig af lagertankstorrelse.

Tabel 4.2. Typer og storrelser af pumpesystemer i gyllebeholdere

Mzengde 500 m* 1.000 m® 1.500 m® 2.000 m® 2.500 m® 3.000 m®
Omrgring dykpumpe dykpumpe/ dykpumpe dykpumpe Traktor- Traktor-

dykpumpe med pro- med pro- omrgrer omrgrer

med propel pel/traktor pel/traktor

el-pumpe omrgrer omrgrer

traktorpumpe | traktorpumpe

Laesseudstyr el-pumpe -do- -do- -do- traktorpumpe | traktorpumpe
I\Rﬂqr’r:d'ameter’ 102-127 102-127 127-152 127-152 152-203 203-253
Kapacitet, 168-234 168-234 234-299 234-299 299-432 432-562
tons/time

Kilde: Sgrensen (2000).

4.2.2.

Transport af gylle til mark

Transport af gylle fra lager til mark kan organiseres pé en reekke forskellige méder.
Den traditionelle metode indebaerer brug af gyllevognen som béade transportenhed og
spredeenhed, jf. figur 4.4. Denne metode er at foretreekke ved mindre transportafstan-
de (< 2-3 km), hvorimod sterre afstande kan kreeve brug af separate transportenheder,
som kan aflevere gyllen direkte til spredeenheden pa marken eller til en buffertank.
En fordel ved anvendelse af separate transportenheder og mindre spredeenheder pa
marken er en forventelig mindre jordpakning (H8kansson & Danfors, 1998).
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Figur 4.4. Konfiguration af udbringningssystem med gyllevogn

Evt. transport

Mark via off. vej

Markvej S

~ %eholder
Mark

Stald

Et alternativt system er pumpning af gyllen fra lager til mark i slanger og spredning

pa mark ved hjzlp af selvkerende gylleudlaegger med slabeslanger og slangetromle —
se figur 4.5. Dette spredeudstyr kan sprede gylle i afstande pa fx 2-3 km. Forventeli-
ge fordele ved dette system er reduceret jordpakning, reduceret arbejdsbehov og for-
oget kapacitet.

Figur 4.5. Konfiguration vedr. udbringning med slange og mobil gylleudlaegger

Gylleudlegger

Transportslange
Mark P &

1

Fodeslange ——»

Stald

Mark Forbeholder

En videre udbygning af ovennavnte system indeberer, at der i stedet for transport-
slangen etableres faste jordledninger, hvorefter gylleudleeggerens oprullelige fode-
slange tilkobles hydranter ved de enkelte marker. I sidstnavnte tilfaelde opnas en vae-
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sentlig arbejdsbesparelse, da udlaegning og oprulning af slange fra lager til mark und-
gas.

Figur 4.6. Konfiguration vedr. udbringning med faste jordledninger og mobil gyl-

leudlaegger

Gylleudlzegger

Jordledning for

Mark rertransport
it
Fodeslange \;\
Markvej - ™ ; 2O Stald
Mark Hydranter Forbeholder

En variant af konfigurationen i figur 4.6 er at anvende mobile buffertanke ved mark-
kant, hvortil gyllen transporteres via lastbiller eller traktortrukne gyllevogne. Den
selvkerende gylleudleegger kobles via fedeslangen direkte til buffertanken.

4.2.3. Spredning af gylle pA marken

Spredning af gylle ved hjelp af slebeslanger har manifesteret sig som en standardme-
tode. Skiftet mellem spredemetoder har veret meget markant gennem de senere ér,
men der er dog ingen sikre angivelser af fordelingen mellem de forskellige udbring-
ningsmetoder.

1 1999 blev det vurderet, at ca. 55 pct. blev spredt ved hjelp af slabeslanger, ca. 40
ved hjelp af bredspredning og ca. 4 pct. ved hjelp af nedfeldning (Andersen et al.,
1999 og Olesen, 2001). Til sammenligning angiver Andersen & Hald (2001), at ca. 75
pct. blev spredt ved hjelp af slaebeslanger, 15 pct. ved hjelp af bredspredning og 10
pct. ved hjelp af nedfeldning. Endelig angives det for bedrifter i Vandmiljeplanens
Landovervigningsprogram, at 50 pct. blev udbragt med bredspredning, 40 pct. med
sleebeslanger og 10 pct. med nedfeldning i 1999 (Grant et al., 2000). Det angives
endvidere, at ca. 80 pct. udbringes 1 foraret. Der er saledes nogen usikkerhed pa forde-
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lingen mellem de anvendte udbringningsmetoder og tidspunkter. En spergeunderso-
gelse foretaget af De Danske Landboforeninger i sommeren 2002 vil preve at kort-
leegge fordeling mellem udbringningstyper og tidspunkt.

Tabel 4.3. Skon over udbringning af husdyrgedning fordelt pa metode og tids-

punkt i 1999
Bred-spredning  Slaebeslanger Nedfaeldning Samlet for Fast gedning
(pct.) (pct.) (pct.) gylle (pct.) (pct.)
Efterar ( pct.) 4 6 0 10 40
Forar ( pct.) 35 45 2 82 60
Sommer ( pct.) 2 4 2 8 0
Sum ( pct.) 41 55 4 100 100

Kilder: Andersen, (1999) og Olesen et al. (2001).

Denne fordeling af spredemetoder vil blive @ndret i den narmeste fremtid, da det af
den nye husdyrbekendtgerelse fremgar, at udbringning af gylle fra august 2003 skal
ske med enten slebeslanger eller nedfaeldes (se figur 4.7) (Miljeministeriet, 2002).

I Holland er der krav om, at alt gylle skal nedfeldes (Kuipers et al., 1999 og Jacob-
sen, 2002), men der har hidtil ikke veret nogle direkte begraensninger i den tildelte
mangde, idet begreensningerne i stedet har ligget pa det maksimalt tilladte N- og P-
overskud pr. ha.

Figur 4.7. Illlustration af udstyr til udbringning med slaebeslanger, graesmarks-
nedfelder og en sortjordsnedfalder

Kilde: DJF-Bygholm.
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Ved udbringning med sleebeslanger fordeles gyllen oven pé jorden gennem en raeekke
separate slanger (med 20 eller 40 cm mellemrum). Slangerne monteres pa en opklap-
pelig bom. I modsetning til vogne med bladspreder er der indskudt en fordeler mel-
lem pumpe og spredeorgan (slanger). Fordeleren vil normalt veere hydraulisk drevet
og kan udformes som et antal lodrette fordelere til sektioner af bommen eller som en
enkelt central fordeler med hulskive og roterende kniv. Metoden kan anvendes bade
pa sort jord og i voksende afgrader. I forstnavnte tilfeelde vil spredningen normalt ef-
terfolges af en nedmuldning i form af en plgjning eller en harvning.

Imidlertid har den fortsatte streben mod en bedre naringsstofudnyttelse (reduceret
ammoniakfordampning) opmuntret til anvendelse af nedfaldning. De nyere metoder
til nedfeldning involverer, i modsatning til tidligere typer, brugen af gverlig ned-
feeldningsaggregater. Nedfaeldningen foregar i dag primaert ved brug af greesmarks-
nedfzldere eller sortjordsnedfeldere. Graesmarksnedfeldere anvendes, som det frem-
gar af navnet, pa graesmarker (og vinterafgrader), mens sortjordsnedfaeldere kan an-
vendes til nedfeldning for séning af forarsafgreder.

Den teknik, der primert anvendes ved nedfeldning i graesmarker (samt ved kraftig
hvede om foréret), er forskellige rulleskaersaggregater. For at dbne en rende og gore
plads til gyllen, kan der vaere slebesko, dobbeltskiver eller brede enkeltskiver, evt.
efterfulgt af forskellige former for nedfeldersker. Et specielt design er sékaldte vibre-
rende rullesker, hvor den udskérne rille i jorden udvides af rulleskerets tvergaende
vibrationer. Afstanden mellem skarene varierer fra 20-30 cm. Arbejdsbredden varie-
rer fra 6 til 9 m, som det ses af tabel 4.4, hvor forskellige fabrikaters karakteristika er
listet i forbindelse med en afprevning (Hey & Madsen, 2000).

Hansen (2000) anferer, at nedfaeldningseffektiviteten (reelt nedfeldet i pct. af tildelt)
varierer fra 23-100 pct. afhengig af nedfeldetype og nedfaeldningsdybde, samtidig
med at reduktionen i ammoniakfordampningen varierer fra 25 til 80 pct. af ammo-
niaktabet ved overfladeudbragt gylle.. Normalt vil nedfeldningsrenderne kunne rum-
me den udbragte gyllemaengde, hvis nedfeldningsdybden er ca. 5 cm og doseringen
holdes mellem 30-40 tons/ha. Undersegelser fra praksis viser, at doseringen ved
gresnedfeldning har varieret fra 25 til 35 tons/ha, ligesom nedfeldningsdybden har
varieret fra 3 til 8 cm (Serensen, 2000).
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Tabel 4.4. Oversigt over undersggte nedfaldere

Fabrikat Arb. bredde m Nedfeelder- Afstand ml. Antal aggre- Skrivedia-

princip*)  aggregater mm gater meter mm
Harsg 2Z 9,0 4 300 15 dobb. 450
Holsa/Tobroco 6,0 6 162 38 enk. -
JOS 6,0 2 240 24 enk. 305
JoskinEcoslide 6,0 6 280 14 dobb. -
JoskinErgodisc 5,6 5 280 20 dobb. 400
Joskin/Solodisc 6,0 1 280 14 dobb. 300/400
Joskin W. Act 6,0 1 215 14 dobb. 200/250
Kimadan 6,5 3 180 36 enk. 300
SAK SK profil 6,3 1 180 35 enk. 255
UM 6,5 1 250 13 dobb. -

*) Nedfaeldningsprincip:

1) enkeltskiver, stor slaebesko, udlgbstud

2) dobbeltskiver skiver, lille slaebesko, udligbstud
3) 3-dobbelte skiver, sleebesko og udlgbstud

4) zig-zag enkeltskiver, dybdehjul, slaebesko
5) enkeltskiver, dybdehjul, expander
6) sleebesko

Kilde: Hay & Madsen (2000).

Ved sortjordsnedfaeldning anvendes en kraftig harvetand med pamonterede nedfeel-
derrer til nedfeldning af gylle i stub- og sortjordsmarker. Arbejdsdybden kan variere
fra 5 til 15 cm. Sortjordsnedfzldere benyttes seedvanligvis for saning af varafgrader,
savel for og efter plojning. Nedfeldning pé sort jord om foréret for séning af varaf-
grader har vist sig at vaere en sardeles effektiv metode til at opné en god udnyttelse af
gyllens kvelstof. Det skyldes ikke alene, at gyllen ikke udsattes for fordampning,
men ogsé at gyllen placeres i koncentrerede striber, hvorfra planterne kan hente deres
naring.

Modsat udbringning med slaebeslanger foregar nedfeeldning med et jordsegende red-
skab, hvorfor metoden er athangig af jordtypen. Nedfeldning fungerer bedst pa lette-
re jorde uden starre sten, ligesom kuperet terreen ogsa helst skal undgés. Mikkelsen et
al. (2001) anferer, at der skal regnes med en foraget koreskade i forhold til sleebeslan-
geudlagning pé ca. 2 pct. af udbyttet under gode forhold. Vanskelige forhold ( fx vad
jord) kan let fordoble kereskaderne, og dermed vil merudbyttet ved nedfeeldningen
blive udlignet af udbyttereduktionen fra kereskaderne. Hvis nedfzldning anvendes pa
lerjorder med sten, ber nedfeeldere med tender veere forsynet med stenudlesere. Ski-
veskeer vil som regel kere hen over stenene.
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Undersogelser har vist, at udbringning af gylle er den maskinoperation, der involverer
den hgjeste trafikintensitet, og derfor den hejeste risiko for jordpakning (Hékansson
& Danfors, 1998). Neringsstofmessigt vil det bedste tidspunkt for udbringning af
gylle vaere det tidlige forar og/eller i den voksende afgrede. Brugen af traditionelle
gyllevogne pa et tidligt tidspunkt i1 foraret bevirker en hej risiko for jordpakning, og
tillige vil udbringningsperioden typisk falde sammen en periode, hvor der foregér
mange andre markoperationer. Dermed vil der vere risiko for en negativ rettidseffekt.
P& den baggrund er brugen af alternative systemer som slangetransport og gylleud-
leeggere uden tank en made at reducere risikoen for jordpakning. Selv et system, hvor
der kores til buffertank ved markkanten, kan reducere risikoen for jordpakning, da der
kan keres med mindre tanksterrelse pa spredeenheden.

Op til et lerindhold i jorden pa 30-33 pct. galder, at jo mere ler der er i jorden, jo ster-
re pakning ved den samme trykpavirkning (Larsen & Lerstrup, 1989). En typisk
dansk lerjord vil indeholde 15-25 pct. ler (JB7) og vil séledes have en klar mindre
modstandskraft mod pakning i forhold til en traditionel sandjord. Ved nedfzldning er
der en oget risiko for en glitning eller kompaktion af nedfaldersporet, hvorved ned-
trengningen af gyllen i jorden begranses. Forelgbige undersogelser vedr. dette for-
hold viser, at jordens fugtighedsgrad og type har afgerende indflydelse pa graden af
kompaktion (Lund, 2001).

Erfaringer fra Holland viser, at rilleplacering af gyllen er en udbredt metode, hvis der
skal veere en vis sikkerhed for, at gyllen kan nedfaeldes tilstraeekkeligt ved de fleste
jordtyper (Hoy og Madsen, 2000). Nedfelder aggregatet bestar her af skivesker, som
abner en rille foran nedfelderroret. En tilpasning af det tekniske design af nedfaelde-
rudstyret kan altsa betyde, at der ogsa kan nedfeeldes pé let lerjord, hvis ellers jorden
ikke er for vad m.m.

Der anbefales en dekmontering pa gyllevognene, hvor lufttrykket kan holdes nede pa
ca. 1,5 bar ved kersel i marken (Birkmose, 1998). P& nogle af de selvkerende gylle-
vogne er det muligt at kere med forskudt for- og bagaksel, "krabbestyring". Dette be-
tyder, at trykket fordeles over et stort areal i stedet for at hjulene folger i samme spor.
Flere aksler, séledes at akselbelastningen holdes under 6 tons, kan ogsd anbefales
(Karlson, 1991).

Konkluderende kan det anfores, at en afvejning mellem minimeret ammoniakfor-
dampning, minimeret afgredeskade og minimeret effektbehov m.m. tilsiger, at der
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nedfeeldes i 5-10 cm’s dybde og med en skarafstand pa 30 cm (Birkmose, 1998).
Endvidere ber nedfeeldningen ske pa flade og sandede jorde.

Effektbehov ved udbringning af gylle

Undersogelser viser klart, at effektbehovet ved spredning af gylle athanger af sprede-
teknik (fx slebeslanger eller nedfelder), arbejdsdybde og jordfugtighed m.m.
(Huijsman et al., 1998). Fx vil trekkraftbehovet for en dobbelt-skivesker stige fra
under 300 Newton pa fugtig sandjord til 600 Newton pa ter lerjord med fugtig lerjord
midt imellem.

Péa grundlag af modeller for effektbehov og brendstofforbrug ved forskellige mark-
operationer indlagt i det interaktive Agrimach database (Agrimach, 2000), er felgende
regressionsmodeller for effektbehovet ved gylleudbringning opstillet. Effektbehov
ved korsel med slebeslangebom til udbringning af gylle ved 5 pct. kuperet terreen, ha-
stighed = 6.5 km/h og tilpasset slebeslangebom:

Effektbehov (kW) = 25.5 + 4,8*rumfang af vogn (m”)

Effektbehov ved nedfzldning af gylle ved 5 pct. kuperet terraen, hastighed = 6.5 km/h
og tilpasset nedfaeldebredde:

Effektbehov (kW) = 59,2 + 4,8*rumfang af vogn (m’)

Generelt giver dette et effektbehov fra 64 til 147 kW ved brug af slaebeslanger og en
tankkapacitet pd 8 til 24 tons, mens effektbehovet ved nedfeldning og en tank storrel-
se pa 20 tons er 156 kW. Malinger fra praksis har i gvrigt vist, at det beregnede ef-
fektbehov er pd niveau med det faktisk anvendte.

4.2.4. Tidsrum for tilfersel af husdyrgedning

Ved udbringning af gylle er der store krav til systemets kapacitet, idet betydelige
mangder skal kunne udbringes inden for en kort tidsperiode, saledes at der kan opnés
den eonskede maksimale udnyttelse af naringsstofferne. Ud fra et planlegningssyns-
punkt er det derfor vigtigt at kende de arbejds- og kapacitetsmassige konsekvenser
ved at anvende forskellige typer udbringningsudstyr. Dette gaelder bade som beslut-
ningsstette ved den lgbende arbejdsplanleegning og ved investeringer i udbringnings-
udstyr.
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I forbindelse med vurdering af den nedvendige kapacitet ved udbringningen af hus-
dyrgedning behoves en sammenvejning af summen af arbejdsopgaver i en given peri-
ode: Arbejdskraft og tekniske udstyr samt den tid, hvor vejrforholdene tillader, at ar-
bejdet kan udferes. Der er forskellige méader at bedemme potentiel operationstid pa.

Overgérd (1990) anforer fx, at i forr og sommerperioden vil 90 pct. af det samlede
arbejdsbehov kunne anvendes til spredning af husdyrgedning, mens det i efterérsperi-
oden kun vil vaere 50 pct., der kan anvendes. En mere nuanceret metode indebeerer
beregning af potentiel operationstid pd grundlag af meteorologiske data samt speci-
fikke kriterier for vejrforholdene under selve udbringningen. Hansen & Ostergéard
(1991) har som vist i tabel 4.5 givet nogle forslag til kriterier for gylleudbringning, og
disse vil med visse tilpasninger blive brugt i det felgende til beregning af potentiel
operationstid. Beregningerne baserer sig endvidere pad meteorologiske degnverdier
maélt ved Askov i arene 1961-90.

Tabel 4.5. Kiriterier for nedbersmangder og temperaturforhold ved gylleud-

bringningen i perioden 1. marts til 20. april

Lerjord Sandjord
Dagens nedbgr (mm) <1 <3
Dagens temperatur (00C) >1 >1
Dagens solskin (timer) intet Intet
Nedber sidste 7 dage (mm) <30 <40
Nedbgr sidste 3 dage (mm) <15 <20
Nedbgr sidste 2 dage (mm) <8 <10
Nedbgr forudgaende dag (mm) <3 <6

Kilde: Hansen & @stergard (1991).

Pé grundlag af ovenstaende kriterier beregnes et potentielt antal anvendelige dage for
gylleudbringning for hvert enkelt ar i den angivne 30 ars periode. Figur 4.8 viser antal
dage til radighed pa sandjord (hele s@jlen) og lerjord (den merkeblé del).

1 1974 var der séledes pa sandjord 40 dage til radighed til udbringning af gylle, mens
der i 1985 kun var 7 dage pa lerjord. Gennemsnitlig har der veeret mulighed for at ko-
re gylle ud i 11,5 dage pa lerjorden og 21 dage pé sandjorden i perioden 1. marts til
20. april.

Der regnes typisk med 8 timer pr. dag, svarende til ca. 90 timer pa lerjord og ca. 170
timer pa sandjord. Tallene i figur 4.8 kan bruges til at vurdere sandsynligheden for, at
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et givet antal dage er til radighed set over en 30 ars periode. Séledes vil der vaere 47
pct. sandsynlighed for, at der er 20 dage eller mere til radighed i et givet ar pa sand-
jord. Der er her regnet med udkersel med slebeslangevogn.

Figur 4.8. Brugbare udbringningsdage i perioden 1. marts til 20. april i arene
1961 til 1990. Sgjlernes samlede hgjde angiver antal dage pa sandjord,

mens den bla del af sgjlerne angiver antal dage pa lerjord

45

40 - =

35
30 -

I ‘
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||' I |

Brugabare dage i marts og april

61 65 69 73 77 81 85 89
Arstal 1961-90
B Lerjord OSandjord

Kilde: Egne beregninger udfra Hansen og Ostergaard (1991).

For perioden fra 20 april til 15. juni er det gennemsnitlige antal dage for udkersel pa
lerjord 3,4 dage og 6,0 dage for udkersel pa sandjord. De f& antal dage skyldes, at kri-
terierne er sat temmelig stramt. Hvis kravene vedrerende et max antal solskinstimer
pa 6 samt efterfolgende regn efter udbringningen ikke medtages, er det gennemsnitli-
ge antal dage for lerjord 26,6 dage og for sandjord 38,4 dag. Bibeholdes kravet om-
kring et max antal solskinstimer, men kravet om efterfolgende regn frafaldes, bliver
de respektive gennemsnitlige antal dage 8 og 13,7.

Der blev forud for projektet foretaget en interviewundersggelse af en raekke land-

mend pd Vestfyn og pd Als med henblik pa at f& et indblik i1 deres gadningshéndte-
ring og de relaterede praktiske problemer. I tabel 4.6 er de dage og den kapacitet som
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fremgik af interviewunderseogelsen beskrevet. Resultaterne viser, at kapaciteten er
omkring 70 tons pr. time og, at der typisk bruges ca. 5 dage til udbringning af gylle. I
den forbindelse er det veerd at bemarke, at vejrforholdene, ifolge de interviewede
landmeend, ikke spillede den store rolle i forbindelse med valg af udbringningstids-
punkt, s leenge det var muligt at faerdes pa jorden (Jacobsen, 2000b).

Tabel 4.6. Udbringningskapaciteter og varighed af udbringning i foraret

Produceret mangde gylle Udbringningskapacitet Varighed af udbringning
tons tons/time dage
1.000 80 3
2.200 80 5
2.400 120 1,8
2.600 90 3,5
3.000 40 10
3.020 40 55
3.300 55 2,5
5.500 70 8,5

Kilder: Jacobsen (2000b) og Christensen (2000).

4.2.5. Nedbringning af husdyrgedning

Efter udbringning af gylle eller fast gadning pé sort jord (bredspredning eller slange-
udlegning) vil der veere behov for en inkorporering i jorden. Dette kan ske ved hjeelp
af plov eller en form for harve. Ofte vil det ogsa vare hensigtsmeessigt at fx harve
jorden forud for udbringningen, idet der herved sikres en bedre nedsivning i jorden.
Dette er dog ikke muligt, hvor gedningen udbringes i en afgrede enten om efteraret
(raps) eller om foréret i en vinterafgrade. Dertil kommer, at ogsé fast gedning nu
spredes i voksende afgreder.

Arbejdsbehov og kapaciteter for udvalgte jordbehandlingsredskaber, som kan anven-
des ved nedbringning, kan beregnes ved hjalp af geengse modeller for jordbehandling
(Nielsen & Serensen, 1993). Set i relation til lovgivningens krav om hurtig nedbring-
ning (inden 6 timer) er det vigtigt, at udbringningskapaciteten afstemmes med ned-
bringningskapaciteten. Tabel 4.7 viser kapaciteten for forskellige sterrelser slaebe-
slangevogne samt kapaciteten for henholdsvis plejning og harvning.

Som det fremgar af tabel 4.7, kan plgjning kun felge med udbringningen af gylle og

dybstreelse i de tilfelde, hvor der er tale om store transportafstande og mindre vogn-
storrelser. En plejebredde pa 2,90 meter svarer i gvrigt til en 8 furet plov (14”). Be-
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merk her, at mengden af udbragt dybstreelse kun er 10 tons pr. ha direkte fra stald til
mark, mens der i andre beregninger anvendes 30 tons pr. ha.

Tabel 4.7. Kapaciteter for gylleudbringning og nedbringning

Udbringning af gylle
Afstand-> 500m | 1.500m | 3.000 m Plgjning Harvning
Laesvagt Kapacitet” Arbejds- Kapacitet Arbejds- Kapacitet
tons hal/time bredde, m hal/time bredde, m hal/time
10 1,41 0,91 0,59 0,72 0,36 3,20 2,38
12 1,59 1,05 0,69 1,08 0,52 4,30 3,17
14 1,75 1,18 0,79 1,45 0,66 5,40 3,94
16 1,89 1,29 0,88 1,80 0,78 7,50 5,33
18 2,01 1,40 0,96 2,17 0,90 9,70 6,67
20 2,13 1,51 1,05 2,90 1,10
Udbringning af dybstroelse? Plgjning Harvning

4 1,14 0.80 0,55 0.72 0,36 3,20 2,38
6 1,40 1,04 0,76 1,08 0,52 4,30 3,17
8 1,58 1,22 0,90 1,45 0,66 5,40 3,94
10 1,71 1,36 1,04 1,80 0,78 7,50 5,33
12 1,82 1,48 1,15 2,17 0,90 9,70 6,67
14 1,89 1,57 1,25 2,90 1,10
1) Forudsaetninger: Markstgrrelse = 4 ha

Markform = 1:2
Transporthastighed = 18 km/time
Leessekapacitet = 300 tons/time
Dosering = 30 tons/ha

2) Forudsaetninger: Markstgrrelse = 4 ha
Markform = 1:2
Transporthastighed = 18 km/time
Laessekapacitet = 47 tons/time
Dosering = 10 tons/ha
Enkeltmandsbetjent

Kilde: Egne beregninger.

Séfremt det er samme traktor og person, der bade skal klare udbringning og nedbring-
ning, s er maengden pr. dag meget begrenset. For eksempel giver udbringning af 150
tons pa 5 ha med 39 tons pr. time et arbejdsbehov pé 3,8 timer til udbringning og 6,2
timer til plgjning ved 0,8 ha pr. time. S&fremt 6 timers greensen skal overholdes, kan
der altsa ikke nas mere den dag. Dette er meget uhensigtsmaessigt, hvorfor det er na-
turligt, specielt pd mindre girde, at lade maskinstationen udfere mindst den ene af
operationerne.

68 Handtering af husdyrgedning, F@I



4.2.6. Arbejdsbehov ved udbringning af gylle

I forskningsprogrammet “Beredygtig handtering og udnyttelse af husdyrgedning” er
inkluderet undersogelser vedr. arbejdsbehov/kapacitet ved udbringning af husdyrged-
ning. For forskellige udbringningssystemer er gennemfort arbejdsstudier omfattende
tidsmélinger, malinger af hastighed, arbejdsbredde og dosering m.m. De indsamlede
data er blevet behandlet og forberedt til modelberegninger. Modellerne geor det muligt
at estimere resultater, som ikke er malt i praksis (Serensen, 2000).

Der er ofte store forskelle fra bedrift til bedrift, som kan skyldes en lang reekke fakto-
rer. En sammenligning krever derfor en modellering saledes, at den kan baseres pa
ensartede forudsatninger. Neervaerende modellering gennemfores efter de specificere-
de metoder og modelleringsprincipper, som er beskrevet i Nielsen og Serensen (1993)
og Serensen (1993).

Ved at benytte sddanne normative modeller ved beregninger for forskellige héndte-
ringsmetoder og produktionssystemer er det muligt at evaluere de forskellige syste-
mer m.h.t. arbejdsbehov og kapacitet ved forskellige lagrings-, transport- og spred-
ningssystemer. Arbejdsbehov og kapacitet kan angives for hindteringssystemet som
helhed, men ogsé deles op pd deloperationer som lesning ved lager, transport pa vej
og mark, spredning pd mark m.m. En sddan detaljeret analyse gor det muligt at lokali-
sere flaskehalse 1 systemet og dermed give grundlag for forbedringer af organiserin-
gen af arbejdet ved udbringningen samt give bud pé evt. &ndringer i det tekniske ud-
styr.

Arbejdsbehov og kapacitet for det tekniske udstyr til udbringning af husdyrgedning er
bestemt af en lang raekke faktorer:

- maskinanvendelse

- arbejdsmetodik

- afgrade

- bearbejdet areal

- dosering

- jordtype, terreenforhold, vejrforhold

- lesvegt

- arbejdsbredde

- kerehastighed

- transportafstand
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Ved at satte arbejdsbehovet og maskinkapaciteten i forhold til ovennavnte faktorer
kan en rekke forskellige udbringningssituationer simuleres.

Figur 4.9. viser et beregningsmodul for udbringning af gylle med slabeslanger eller
nedfeelder. Ved specificering af areal, markform, transporthastighed, dosering og lees-
sekapacitet m.m., kan arbejdsbehov (timer/ha) og systemkapacitet (ha/time) beregnes.

Figur 4.9. Beregningsmodul for udbringning af gylle med slaebeslanger eller

nedfzaelder. Arbejdsbehov er tillagt 10 pct. for daglig klargering m.m.

Eksempel:
SPREDNING af HUSDYRG@DNING 3
Gylle, ajle og fast staldgedning Areal = 4.0 ha

Transportafstand = 500 m
MARK STORRELSE: 40ha Dosering = 30 tons/ha
MARK FORM: 2 1 2 3 4 5 g .
5 mark former —> 14 12 11 trekart polygon Arbejdsbehov = 0.76 timer/ha
Karehastighed, vej: 18 kntime Kapacitet = 1.44 ha/time
Transportafstand, vej: 500 meter

SPREDNING af GYLLE og AJLE:
Pumpediameter, indvendig: 127 mm Pumpe kapacitet: 300 n/time

Punpe kapacitet, niveau: 2 (1=lav; 2=gennemsnit. ; 3=hgj)
Dosering: 30 tons/ha
Syst
Tank- | Effektiv | Effektiv Arbejdsbehov kay
ster- | arbejds-| kereha- | Mark Vej  Leesse Total itet
relse | bredde | stighed “f
kg | meter |kmftime| minha minha minha timer/ha/
Slasbeslanger: 6000 l/min (2039-2880-3723)
12 m Arbejdsbredde 10000 12 10.0| 17 12 13 4 1.44
16 m Arbejdsbredde 15000 16| 7.5 13 8 1" 058 | 1.89
20 m Arbejdsbredde 20000 20| 6.0| 1" 6 9 0.49 225
Gylle redfeelder: 2666 I/min (820-1380-1940)
6 m Nedfeelder 10000 6.0 89 25 12 13 0.91 121
7 m Nedfeelder 15000 7.0| 7.6| 21 8 1" 0.73 1.51
8 m Nedfeelder 20000| 8.0| 6.7] 19 6 9 0.63 1.74

Kilde: Egne beregninger.

Tilsvarende er udviklet moduler for arbejdsbehov og kapacitet for udbringning via
slangetransport og gylleudleegger, selvkerende gyllenedfeldere m.fl. Disse moduler
er brugt til at beregne bl.a. systemkapacitet og arbejdsbehov i dette projekt.

4.3. Dybstreelse

Arbejdsopgaver i relation til handtering af dybstreelse fra stald til markstak og videre
til spredning pd mark omfatter felgende trin:

Trin 1: Laesning af dybstreelsesmatte i stald
Trin 2: Transport fra stald til markstak
Trin 3: Aflaesning i markstak
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Trin 4: Laesning fra markstak

Trin 5: Transport til spredning pa mark
Trin 6: Spredning pd mark
Trin 7: Nedbringning

Ved direkte udbringning pd marken indgér kun trin 1, 5 og 6.

4.3.1. Lesning af dybstreelse

Laesning af dybstreelse fra gadningsmatte i stalden udferes med en gummiged, rende-
graver med svinglasser, minilasser eller traktor med frontlaesser. Ofte bliver fjernelse
af gadningsmatten udfert af maskinstation, hvor gummigeden har veret den foretruk-
ne maskine. Anvendelse af maskinstation skyldes, at der kraeves sterkt laeessegrej, nar
gadningsmatten skal fjernes, samtidig med at der opnés en rimelig kapacitet. En un-
dersogelse fra 1991 viste, at 76 pct. af bedrifterne anvender maskinstation i forbindel-
se med fjernelse af gadningsmétte (Hansen & Keller, 1991).

Arbejdsbehovet ved laesning med gummiged andrager gennemsnitlig 1,13 min/tons,
ved anvendelse af rendegraver er arbejdsbehovet 1,37 min/tons, mens det er 2,00
min/tons for traktor med frontlasser.

4.3.2. Transport af dybstreelse til mark og markstak

Udbringning sker nasten udelukkende med deciderede staldgedningsspredere med et
spredesystem, der typisk bestér af to lodretstdende spredevalser. Valserne roterer og
tappe pa valserne serger for senderdelingen og fordelingen af materialet. Systemet er
robust, har en rimelig kapacitet og kan héndtere en reekke organiske gedninger. Der er
dog stadig brug for udvikling af tekniske modifikationer for at opné en bedre sprede-
jevnhed (Hansen, 2000b). I forbindelse med udmugning af dybstreelse og/eller fast
staldgadning fra fjerkraehuse anvendes i de fleste tilfeelde traktor med frontleesser og
universal aflessevogn eller staldgedningsspreder.

Staldgedningssprederes rumindhold varierer typisk fra 12-16 m’. Spredningsmang-
den udger fra 15 tons til 40 tons pr. ha, men de nye spredere kan ved indsattelse af en
plade dosere relativt precist ned til ca. 5 tons pr. ha. De angivne spredningsmangder
pa 15-40 tons pr. ha, betyder en fosfortilfersel pa 75 til 200 kg P pr. ha ved et indhold
pa 4,6 kg P pr. tons (svinebedrift 4). Hvis planternes fosforbehov er pa 20-30 P pr. ha,
sé vil det betyde, at tildelingen skal reduceres til ca. 5 tons pr. ha i gennemsnit over en
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arreekke. Der vil siledes fremover vere behov for udvikling af staldgedningsspredere,
der kan dosere smd mangder (3-10 tons pr. ha) pracist.

Effektbehov ved udkersel af dybstreelse er som for gylleudbringningen beregnet som
en afledet regressionsmodel fra de interaktive modeller i Agrimach databasen (Agri-
mach, 2000). Effektbehov ved kersel med staldgedningsspreder til udbringning af
dybstreelse ved 5 pct. kuperet terreen, hastighed = 6.0 km/h og tilpasset arbejdsbred-
de:

Effektbehov (kW) = 62.1 + 2.7*rumfang af vogn (m”).

4.3.3. Arbejdsbehov ved udbringning af dybstreelse

P& samme made, som beskrevet for udbringning af gylle, anvendes modelberegninger
til estimering af arbejdsbehov og kapacitet for forskellige teknikker til udbringning af
dybstreelse (se tabel 4.8).

For udvalgte typebedrifter, specificeret ved mangde af husdyrgedning, tilherende
areal, dimensioner af teknisk udstyr, transportafstand m.m., beregnes arbejdsbehov og
teknisk systemkapacitet til brug for de ekonomiske beregninger. Som det fremgar af
tabel 4.8, har gummigeden den storste systemkapacitet og der er i dette system behov
for tre staldgedningsspredere for at minimere ventetiden.

Tabel 4.8. Systemer til udbringning af dybstrgelse

Arbejds- System- | Antal vog-

System Bruttolaes behov kapacitet ne i sy-
nr. Distance | Lasseudstyr (m%) (min/tons) | (tons/time) stemet
21 Stald til mark Frontleesser 9 5,0 39 2
22 Stald til mark Gummiged 12 2,7 108 3
23 Stald til mark Rendegraver 14 13,3 74 2
31 Stald til markstak Frontlaesser 8 5.2 38 2
Markstak til mark Frontlaesser 12 4,9 40 2

32 Stald til markstak Gummiged 10 2.6 102 3
Markstak til mark Gummiged 14 2,4 96 3

33 Stald til markstak Rendegraver 14 2.8 74 2
Markstak til mark Rendegraver 20 2,6 78 2

Bemaerkninger:
Transportafstand = 500 m, dosering = 30 tons/ha.
Antal vogne er valgt saledes at ventetiden begreenses.

Kilde: Egne beregninger samt Nielsen og Sgrensen (1993).
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I forbindelse med projekt ved DJF, Afd. for Jordbrugsteknik, med titlen ”Udbring-
ningsteknik for fast husdyrgadning 1998-2003” er energi- og arbejdsbehov undersogt
narmere. Tabel 4.9 viser nogle udvalgte kapacitetsmalinger fra praksis sammenlignet
med modelberegninger. Der kan ses, at der er god overensstemmelse mellem disse,
hvorfor det konkluderes, at de anvendte modeller afbilder de faktiske forhold i praksis
tilfredsstillende.

Tabel 4.9. Sammenligning af modelberegninger og malinger fra praksis for ud-

korsel af dybstroelse fra stald og markstak til mark

Afhentnings- Vogn(e)" | Laesseudstyr Dosering Lasvagt Model Praksis
sted m? tons/ha kg ha/time haltime
Stald 14 (1) Gummiged 33,4 6.397 0,75 0,80
Stald 16 (1) Gummiged 39,3 9.563 0,98 1,16
Stald 14 (1) Gummiged 27,8 13.115 1,98 2,04
Markstak 14 (2) Gummiged 26,9 5.790 2,91 2,90
Markstak 12 (2) Gummiged 17,6 6.307 6,20 5,90

" Antal vogne i parentes.

Kilde: Keller (1994) og egne beregninger.

4.4. Omkostninger ved laesning, transport og udbringning af gylle og
dybstreelse

4.4.1. Omkostninger og investeringer i gylleudstyr

Omrering koster ifelge interviews 300-600 kr. pr. time (Jacobsen, 2000b). Ifelge
Handbog til driftsplanlaegning koster omrering 350 kr. pr. time ved brug af en trak-
torpumpe med propel og 600-1200 kr. pr. time for en egentlig gylleomrerer (Land-
brugets radgivningscenter, 2001). Maegaard (2001) angiver folgende vejledende pri-
ser (tabel 4.10).

Tabel 4.10. Omkostninger ved omrgring og pumpning

Type Opgave Pris (kr./time)
Gylle Omrgring 400
Gylle Pumpning 400
Gylle Omrgring eller pumpning (uden mandskab) 275

Kilde: Maegaard (2001).
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For gylle gaelder, at der som udgangspunkt bruges samme vogn til transport fra gylle-
beholder som ved udbringningen. Kun ved transportafstande over 10 km skal trans-
porten foregd med en lastvogn, hvorefter der i marken sker en omlasning til en gylle-
vogn.

I tabel 4.11 er angivet en rekke forskellige gyllevogne og deres kapacitet og pris.
Endvidere er det nedvendige treekbehov angivet. Som det fremgér, koster en gylle-
vogn med en stor kapacitet vaesentligt mere end smé gyllevogne, ligesom behovet for
treekkraft er noget hojere.

Tabel 4.11. Arbejdsbehov og kapacitet for udvalgt udstyr (slebeslanger og ned-

feeldning)
Sy- Tank- | Arbejds- | Antal aks- System- | Traekkraft Pris for gylle-
stem Type kapacitet bredde | ler pa gyl- kapacitet behov vogn
nr. udbringning (tons) (m) levogn (tons/time) (kW) (kr.)
1 Slaebesl. 8 12 1 28 64 127.000
2 Slaebesl. 10 12 1 33 80 137.000
3 Slaebesl. 12 12 1 38 96 145.000
4 Slaebesl. 12 16 2 38 96 242.000
5 Slaebesl. 15 16 2 44 120 275.000
6 Slaebesl. 18 16 2 50 144 304.000
7 Slaebesl. 20 20 2 53 160 312.000
8 Slaebesl. 20 24 3 54 160 412.000
9 Slaebesl. 22 24 3 57 174 552.000
10 Slaebesl. 25 24 3 61 200 572.000
15 Nedfeeld. 20 6 2 42 202 515.000
20 Nedfeeld.+ 20 8 2-3 43 216 780.000
Slaebesl. 20 24 2-3 54 160

Bem: Afstand 1 km og maengde 30 tons pr. ha.
Traekkraft behov er beregnet efter formler angivet i afsnit 4.2.3.
Systemkapaciteten er for en vogn, men det samlede system bestar typisk af flere vogne.
Priserne er vurderede priser for et saet bestaende af tank (uden pumpe) og bom. Der er indregnet en
rabat pa 10-15 pct. i forhold til listeprisen.

Kilde : Samson (2001) og egne beregninger.

I beregningerne af omkostningerne ved egen maskinpark forudsettes, at man skal leje
traktoren til en given timepris. Timeprisen er som det fremgér af tabel 4.12. afthengig
af traktorens storrelse. Det valgte omkostningsniveau ligger pa linie med tidligere un-
dersogelser fra studielandbrug, og de angivelser som Landbrugets Rddgivningscenter
bruger ved tilsvarende analyser (Jacobsen, 2000a). Disse omkostninger pa 240-300
kr. pr. time incl. forer er dog noget lavere end angivet i Handbog til driftsplanleegning
(Landbrugets Radgivningscenter, 2001).
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Tabel 4.12. Traktoromkostninger for traktor incl. ferer pr. marktime

Landbrugets
Maskin- Radgivnings- Analyse af stu- Anvendt
Treekkraft  stationspris” center? dielandbrug omkostning
(kW) (kr. pr. time) (kr. pr. time)  (kr. pr. time)® (kr. pr. time)
Traktor 1 60 360 224 240
Traktor 2 75 447 240
Traktor 3 90 546 243 270
Traktor 4 110 617 270 270
Traktor 5 130 693 266 300
Traktor 6 150 300 300

Bem: Pris er incl. olieafgift og Ian til farer.

Kilder:

" Landbrugets Radgivningscenter (2001).

2 Mikkelsen et al. (2001). Lan til farer er 150 kr. pr. time.

% Jacobsen (2000a). Len til farer er 120 kr. pr. arbejdstime eller 156 kr. pr. marktime.

4.4.2. Samlede omKkostninger ved udbringning af gylle ved forskellige systemer

Det fremgar af figur 4.10, hvor mange timer det tager at udbringe en bestemt maengde
gylle ved brug af en given vogn og et givet antal vogne. Pa x-aksen er den samlede
mangde og antal vogne angivet (fx 3000-1). Ikke overraskende sa falder timeforbru-
get malt fra start til slut, nar der bruges flere vogne til samme mengde, men det sam-
lede arbejdstidsforbrug falder ikke nedvendigvis, idet klargaringstid m.m. gges.

For den sterste maengde pa 30.000 tons er det antaget, at der er tale om en maskinsta-
tion, hvorfor antallet af timer, der er til radighed, er sterre end hvad der normalt er til
radighed pé den enkelte bedrift. Som tidligere diskuteret vil der i gennemsnit vaere 21
dage til rddighed pé sandjord, hvortil kommer udbringningen i afgreden.

En 12 tons vogn (system 3) synes umiddelbart at veere konkurrencedygtige selv ved
storre mangder, nar blot antallet af vogne @ges. Kapaciteten ved brug af 4 vogne af
12 tons er ca. 70 tons pr. time, mens den for 3 vogne med 20 tons er ca. 85 tons pr.
time. Til sammenligning viste interviewene, at maskinstationer i praksis ligger pa 80-
100 tons pr. time (Jacobsen, 2000b).
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Figur 4.10. Timer til udbringning ved forskellig mangder gylle og antal vogne ved

forskellige vognstorrelser
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Kilde: Egne beregninger.

Analyser viser, at der om foraret udbringes ca. 80 pct. af alt gylle (se tabel 4.3), og at
der i dette tidsrum i1 gennemsnit er 21 dage eller 170 timer til rddighed. Det samlede
tidsrum til udbringning over hele aret vurderes til ca. 210 timer. Séfremt der kun er en
vogn til radighed (fx 18 tons vogn), sé viser beregninger, at ca. 7.000 tons arligt er
grensen for, hvad man kan nd at udbringe.

Analyser af de enkelte systemer viser, at en egget udbringningskapacitet (tons pr. laes)
ikke nedvendigvis reducerer omkostningerne, da de sterre vogne ogsé koster relativt
mere (fx ved skift fra 2 til 3 aksler). Ved kersel med vogn pa 20 tons med henholdsvis
2 og 3 aksler er udbringningstiden den samme, men omkostningerne for den 3 akslede
er 3-4 kr. dyrere pr. tons. Den sterre mengde betyder endvidere en storre gennemsnit-
lig transportafstand og dermed lavere kapacitet. Et gget udbringningsrum, i form af
flere timer hvor udbringningen kan foretages, reducerer derimod omkostningerne.
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Dette kan opnas for maskinstationer, der méaske udbringer pa forskellige boniteter og
afgrader.

Hvis der saledes er mulighed for at bruge udstyret 300 timer i stedet for 200 timer om
aret, bliver omkostningerne noget lavere. Arbejdslen og traktoromkostninger ger dog,
at omkostningerne har en nedre graense. Ved arbejds- og traktoromkostninger pa 240
kr. pr. time (lille traktor) og en kapacitet pa 1 time pr. ha, samt en tildeling pa 28 tons
pr. ha, sé koster tildelingen uden omkostninger til gyllevognen ca. 9 kr. pr. tons.

Ved kersel med sma gyllevogne udger omkostningen til gyllevogn en relativt be-
grenset del i1 forhold til omkostningerne til traktoren og foreren, idet arbejdsbehovet
pr. tons er relativt hejt. Ved brug af store gyllevogne gges investeringsomkostningen,
mens arbejdstiden reduceres. Som det fremgar af figur 4.11, er det ved mangder un-
der 9.000 tons dyrt at bruge store gyllevogne (20-25 tons).

Figur 4.11. Omkostninger ved udbringning ved forskellig mangder og antal vog-

ne ved forskellige systemer
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Kilde: Egne beregninger.
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Landbrugets Radgivningscenter har lavet en beregning af omkostningerne ved inve-
stering i eget udbringningssystem i forhold til maskinstation (Mikkelsen et al., 2000).
Deres model kan beregne ligevaegtsmangden, der angiver den mangde, der skal ud-
bringes for, at omkostningerne ved eget system er de samme som maskinstationsom-
kostningerne. I forhold til beregningerne foretaget i dette projekt skal det navnes, at
der regnes med 15 pct. saldoafskrivning. Endvidere er vedligeholdelsen af gyllevog-
nen i udgangssituationen sat relativt lav, nemlig 0,1 kr. pr. tons. Analyser i tilknytning
til studielandbrug viser til sammenligning, at vedligeholdelsesomkostningerne fra 22
gyllevogne over 3 ar og i alt 53 observationer ligger pa 1.415 kr. pr. r. Ved en érlig
mangde pa ca. 2.-3.000 tons svarer dette til 0,7-0,5 kr. pr. tons.

Endvidere er der i rddgivningscentrets beregninger antaget, at kapaciteten er konstant
med stigende maengde, hvilket ikke kan veere tilfaeldet, idet der, alt andet lige, vil ve-
re lengere transportafstande ved storre mangde. Antallet af les pr. time vil sledes
falde med aget gadningsmaengde, og ligevaegtsmengden vil vere hgjere end angivet i
Réadgivningscenterets model.

Som det fremgér af tabel 4.13 stemmer omkostninger og timeforbrug beregnet i Land-
brugets Radgivningscenters model godt overens med de resultater, der er opnéet her
ved anvendelse af de samme forudsatninger. Der synes dog at vere en tendens til, at
de beregnede timeforbrug i dette projekt er hgjere, specielt for sterre meengder.
Omkostningerne er pa linie, selvom afskrivningen péa en gyllevogn i dette projekt er
lidt hejere, da hele vardien afskrives linert over 10 ar. Endvidere er vedligeholdelsen
lidt hejere, idet den udger 2 pct. af anskaffelsessummen, hvilket er mere end 0,5 kr.
pr. tons. Den laveste omkostning er omkring 11,5 kr. pr. tons, der fas ved en vogn
med 20 tons og en mangde pa 9.000 tons samt en vogn pa 25 tons og en samlet
mengde pa 14.000 tons.

Det er séledes svert for bedrifter med under 3.000 tons at gere en investering i en ny

gyllevogn rentabel, men omvendt fremgar det ogsa, at omkostningerne pr. tons ikke
falder markant ved storre mangder.
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Tabel 4.13. Sammenligning af omkostninger og udbringningstid ved udbringning

af gylle beregnet med Radgivningscenterets beregningsmodel og
vardier anvendt i dette projekt

Oom-
Maeng- Udgift til kost- Omekost-
Maengde Lees Sy- de pr. traktorog Investering Timefor- ning  Timefor- ning
gylle pr. stem lees. ferer i gyllevogn brug (kr.pr. brug (kr.pr.
(tons)  time Nr. (tons)  (kr./time) (kr.)  (timer) tons) (timer) tons)
- LRC-model - - Egne beregninger -
3.000 2,7 3 12 270 145.000 92 13,6 96 14,4
3.000 2,7 5 15 270 275.000 83 18,1 79 19,1
6.000 2,5 3 12 270 145.000 200 12,4 214 11,9
6.000 2,5 5 15 270 275.000 160 13,2 176 13,4
6.000 2,5 7 20 300 412.000 120 14,2 138 13,4
9.000 2,2 5 15 270 275.000 264 13,0 290 13,0
9.000 2,2 7 20 300 412.000 198 12,6 226 11,6
9.000 2,2 10 25 300 572.000 158 13,4 182 14,9
14.000 2,2 10 25 300 572.000 295 11,7 282 11,7

Bem:

Vedligeholdelse udger 0,5 kr. pr. tons. og tildelt maengde er 30 tons pr. ha.

Valg af traktor falger angivelser i tabel 4.8.

Forudseetninger vedr. investering i gyllevogn er baseret pa tabel 4-11.

Forudseetninger vedr. lees pr. time ved forskellige maengder angivet i dette projekt svarer stort set til, hvad
der er angivet i hjeelpetabel til LRC-programmet.

Kilde: Egne beregninger.

4.4.3. Brug af maskinstation til udbringning af gylle

Alternativet til keb af gylleudbringningsudstyr er brug af maskinstation. Det er usik-
kert, hvor stor en andel af den samlede gyllemengde maskinstationerne udbringer,
men ca. 75 pct. synes at vaere et godt bud.

Bredspredning koster ifelge Danske Maskinstationer og Handbog til driftsplanlaeg-
ning 11 kr./tons. Tilleg for slebeslanger udger ca. 160 kr. pr. time eller 2,8 kr. pr.
tons, mens tillegget for nedfeldning udger 350 kr. eller 7 kr. pr. tons (Landbrugets
Rédgivningscenter, 2001). Specielt omkostningerne til udbringning med sleebeslanger
er her noget hgjere end de faktiske priser i Jylland, mens udbringning med nedfzld-
ning ligger taettere pa de faktiske priser (se tabel 4.14).
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Tabel 4.14. Maskinstationstakster ved handtering af gylle og dybstroelse

(excl. omrgring)

Handbog til
Udbringningsme- driftsplan- Analyse Anvendte
tode Gadnings-type laegning Interviews fraLRC satser
(kr./tons) (kr./tons) (kr./tons) (kr./tons)

Bredspredning Gylle 11 9-15 10
Sleebeslanger Gylle 13,8 10-18 12 11
Nedfaeldning (sort) Gylle 18 15-18 16 16
Nedfeeldning (grees) Gylle 18 17-20 19 19
Bredspredning Dybstrgelse gtil mark

og markstak") 24 17-20 22

Dybstrgelse (fra mark-

stak) 24 13-15 16
Tillaeg pr. km udover Gylle sleeb. 3,5 1-3 1,5 1,5
1km. Sortjords nedfseldning 1,6 2,0

Graesmarksnedfaeld-

ning 34 2,0

Dybstrgelse 2,4

" Der er her antaget en kapacitet pa 50 tons pr. time, for transport fra stald til markstak og fra stald til mark.

Kilder: Landbrugets Radgivningscenter (2001), Jacobsen (2001) og Mikkelsen et al. (2001).

I tabel 4.14 er ogsd angivet resultater fra en undersggelse omkring de faktiske ud-
bringningsomkostninger gennemfert af Produktionsekonomigruppen Kveeg/Planteavl
pa Landbrugets Radgivningscenter (LRC). Undersogelsen er baseret pd 52 faktura fra
4 omréder i Jylland. Denne undersggelse viser, at udbringning af gylle i gennemsnit
koster 12,40 kr. pr. tons for slabeslanger, 16,20 kr. pr. tons ved sortjordsnedfzldning
og 18,65 kr. pr. tons ved gresmarksnedfzeldning. Der er i undersogelsen regionale
forskelle, idet omkostningerne ved udbringning af gylle i Skive er signifikant hejere
end de andre omrader (Mikkelsen et al., 2001).

Undersegelsen viser, at transportomkostningen er ca. 1,50 kr. pr. km for slangeud-
leegning, ca. 1,60 kr. pr. km for sortjordsnedfzldning og ca. 3,40 kr. pr. km ved
greesmarksnedfaeldning. Da antallet af observationer vedrerende nedfaeldning er be-
grenset og tendensen usikker er transportomkostningerne ikke medtaget 1 rapporten.
Tallene ligger dog pa niveau med de angivelser, som landmeend i dette projekt oplyste
(Jacobsen, 2001). Niveauet for transporttilleg er noget lavere end de 3,50 kr. pr. km,
som angives af De Danske Maskinstationer i Handbog til Driftsplanleegning (Land-
brugets Radgivningscenter, 2001).
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Der er store regionale forskelle pa prisen pa udbringning med slaebeslanger og ned-
feeldning. Séledes oplyser Niels Madsen (Késtrup Maskinstation), at i Nordvestsjal-
land koster bredspredning 14-15 kr. pr. tons, mens slaebeslanger koster 18 kr. pr. tons
+ 3 kr. pr. km. (incl. omrering). Omrering koster 1-2 kr. pr. tons. Det samme arbejde
koster 10-12 kr. pa Vestfyn og i Senderjylland bl.a. pa grund af en gget konkurrence
maskinstationerne imellem.

Nér man sammenholder taksterne i tabel 4.14 med de beregnede omkostninger i figur
4.11 forstdr man godt, at maskinstationer i dag udferer en stor del af udbringningen af
gylle. Generelt har maskinstationer en serdeles konkurrencedygtig pris. Stort set al
nedfeldning i Danmark foretages af maskinstationer grundet de store grundinveste-
ringer.

Det har veret fremfort, at en del maskinstationer i Jylland faktisk tilbyder specielt
gylleudbringning til under deres faktiske driftsomkostninger, mens niveauet pa Sjel-
land (15-18 kr. pr. tons ved sleebeslanger), svarer til de faktiske omkostninger. Bereg-
ningerne her synes at vise, at denne betragtning kan vere rigtig, men som tidligere
angivet er antallet af timer der kan keres afgerende. Endelig er der mange individuelle
forhold at tage hensyn til for den enkelte maskinstation i forbindelse med prisfastsaet-
telsen, herunder fastholdelse af kunder, udnyttelse af arbejdskraft m.m. Omvendt kan
maskinstationer heller ikke over en leengere arreekke have opgaver, der giver et stort
underskud.

4.4.4. Omkostninger ved udbringning af gylle med brug af slange og rersyste-
mer

I stedet for traditionel udbringning ved brug af gyllevogn er det muligt at anvende
slanger eller rer-systemer. De systemer, der er analyseret, svarer til dem, der er be-
skrevet 1 figur 4.4 til 4.6 (side 58-59) Generelt bestir systemerne af et slange/ror-
system og en gylleudlaegger.

Slange-system

Slange-anlagget bestér af en transportslange pa 1-2,5 km og en selvkerende gylleud-
leegger med en kort fodeslange. Transportslangen kan rulles op og flyttes fra bedrift til
bedrift, hvorfor dette system kan bruges af maskinstationer. For at pumpe gyllen gen-
nem slangen kraeves en kraftig traktorpumpe ved lageret. Der er en mand pa gylleud-
leeggeren, mens der ved oprulning af slangen fx ved skift til andre marker er behov for
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en medhjalp. Slangen trykkes sammen og temmes for gylle inden oprulning. For hver
gang gylleudbringeren kerer i 100 timer, sa er de samlede arbejdsbehov sat til 160 ti-
mer.

Agrometer A/S angiver, at deres system koster ca. 2,0 mio. kr. for gylleudlegger og
fodeslange pa ca. 1 km (incl. pumpe) (Agrosystem, 2001). Ved en levetid pa 5 ar, som
angivet af Agrometer, giver dette en arlig omkostning pa ca. 410.000 kr. Vedligehol-
delse og brendstofforbrug udger ifelge Agrometer henholdsvis 75 og 100 kr. pr. time.
Udpumpningskapaciteten er ca. 100 tons pr. time, men kapaciteten i forhold til drifts-
tiden er noget lavere. Beregninger viser saledes, at kapaciteten er 60-70 tons pr. drifts-
time. Timelennen er sat til 125 kr. pr. mandtime.

Det vurderes, at omkostningerne ved héndtering af ca. 30.000 tons samlet udger ca.
620.000 kr. arligt, hvoraf langt hovedparten gér til forrentning og afskrivning af gyl-
leudleeggeren incl. slanger m.m. Omkostningerne svarer til ca. 21 kr. pr. tons (Seren-
sen et al., 2002).

Det bar bemerkes, at timeforbruget ved 30.000 tons er 725 timer, og at antallet af ak-
tive driftstimer er 484. Selv ved 12 timers kersel dagligt kraever det ca. 40 dages ud-
bringning. Det l&engere udbringningstidsrum, som disse systemer giver mulighed for,
betyder, at der i praksis kan udbringes over 30.000 tons &rligt. Safremt levetiden for
systemet er leengere end 5 ar, vil dette ogsa reducere omkostningerne (se narmere i
Serensen et al., 2002).

Reorsystem

Det forudsattes, at der etableres et permanent rorsystem pa marken, der kan anvendes
til at pumpe gyllen fra lager til markerne. Det vurderes, at der er behov for ca. 25 m
ror pr. ha. Keb og nedgravning af rer er sat til ca. 2.000 kr., svarende til 70 kr. pr.
Ib.m (Serensen et al., 2002).

Der etableres en raekke hydranter, hvor den selvkerende gylleudlaegger kan tilkobles
(se figur 4.6). Da der er tale om en selvkerende enhed, der kan styres, kan afstanden
mellem hydranterne godt vare storre end spredebredden. Det er derfor antaget, at der
etableres hydranter med en afstand p& 3*24 m = 72 m. Denne afstand vil maksimalt
kunne veaere 5*24 = 120 m, da der ellers bruges meget transport- og omflytningstid. I
praksis betyder dette, at den selvkerende gylleudleegger forst kerer et lille stykke pa-
rallelt med roret. Derefter kores der ud og hjem i samme spor. Da markens lengde
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typisk er 400-500 m, skal der etableres en hydrant for hver 3-5 ha. Der er i beregnin-
gerne regnet med 4 ha pr. hydrant.

De samlede investeringer er herefter ansat til ca. 3.000 kr. pr. ha incl. omkostninger til
pumpe.

Gylleudleeggeren er den samme som for, dog spares omkostninger til slange og ar-
bejdskraft til handtering af denne. I stedet er der omkostninger til rer og nedgravning
af disse.

For en bedrift med 30.000 tons udger omkostningerne ved rersystemet ca. 285.000 kr.
arligt, mens gylleudlaegger uden transportslange koster 365.000 kr. &rligt. Vedlige-
hold, braendstof og arbejdsomkostninger udger 135.000 kr. arligt. Samlet koster sy-
stemet altsd ca. 785.000 kr. arligt eller omkring 26 kr. pr. tons.

Det samlede arbejdsbehov (mandtimer) er 386 timer og den faktiske driftstid 350 ti-
mer. Der er séledes behov for, at gylleudlaeeggeren kerer ca. 12 timer dagligt i 30 dage.
Betragtningen om et leengere udbringningstidsrum gaelder ogsa for rersystemet (se
narmere Serensen et al., 2002). Konklusionen er saledes, at der kraeves meengder over
30.000 tons éarligt for at omkostningerne ved slange- eller rersystemer narmer sig
omkostningerne ved brug af gyllevogn.

4.4.5. Omkostninger ved udbringning af gylle over lange afstande

Som det tidligere er beskrevet, kan langt de fleste bedrifter afsatte deres gylle pa egen
jord, eller pa jord der ligger under 5 km fra bedriften. Imidlertid er der i nogle tilfeelde
behov for at transportere gylle over lange afstande, der kan defineres som afstand
over 10 km. En sédan transport skal ske ved brug af en lastbil. De folgende beregnin-
ger er baseret pd oplysninger fra biogasfellesanleeg i Danmark, som har betydelige
erfaringer med transport af gylle.

Der er tale om en kalkulation af samtlige omkostninger til transport, men ikke en evt.
avance til vognmand eller maskinstation. Desuden vil prisen i praksis afspejle udbud
og eftersporgsel efter transportopgaver i et givet omrade. I praksis kan prisen derfor
variere i forhold til de beregnede resultater.
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Nogleforudsatninger:

Lesstorrelse 30 tons
Investering vogntog 1,5 mio. kr.
Gennemsnitshastighed 60 km/time
Timelen chauffer 140 kr./time
Kalkulationsrealrente 5,5 pct. p.a.
Transportafstande 10-100 km

Transportafstanden refererer til afstanden mellem producent og aftager af gylle. Det
forudsettes, at vogntoget i alt kerer det dobbelte antal km for at komme hjem igen, sé&
at sige. Det forudsettes, at der ikke kares med returlaes.

Endelig forudsettes der hgj kapacitetsudnyttelse og effektivitet pa det anvendte vogn-
tog, nemlig 2.500 timer pr. &r. Lavere kapacitetsudnyttelse ville medfere hgjere gen-
nemsnitsomkostninger. Det betyder fx, at der skal vaere ordentlige veje, og at der lo-
kalt skal veere gode tilkerselsforhold til gylletankene.

Resultaterne af de beregnede transportomkostninger er vist i tabel 4.15.

Tabel 4.15. Transportomkostninger i kr. pr. ton gylle ved stigende transportaf-

Transportafstand

Km 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Omkostninger

kr./tons 12 16 22 27 33 38 44 49 54 59
Omkostninger

Kr./tons/km 1,2 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Kilde: Hjort-Gregersen (2001).

Med de anvendte forudsetninger belober omkostningerne til transport af gylle sig til
12 kr. pr. ton ved en transportafstand pa 10 km stigende til 59 kr. ved 100 km. Som
det fremgér, svarer dette til 0,6-0,7 kr. pr. tons pr. km.

De beregnede transportomkostninger er at betragte som et minimum, idet der som

naevnt forudsettes hoj effektivitet og kapacitetsudnyttelse, ligesom der ikke er indlagt
tidsforbrug til chauffarernes pauser.
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Nér man betenker, at verdien af et tons gylle er mellem 30-40 kr. pr. tons med ud-
gangspunkt i priser for naringsstoffer, der gives i handelsgadning, sa er det tydeligt,
at omkostninger til lagring og transport godt kan overstige verdien af gyllen. Ved la-
geromkostninger pa ca. 16 kr. pr. tons, er der kun ca. 15 kr. pr. tons tilbage til trans-
port. En transportafstand pa 20 km vil til sammenligning koste 16 kr. pr. tons, hvilket
svarer til ca. 300 kr. pr. DE. Gyllen skal sdledes ikke transporteres meget langt for
den overgér fra at vare en ressource pa den harmoniske bedrift til en ekonomisk be-
lastning for den uharmoniske.

Omvendt vil omkostningerne ved transport typisk vere lavere end omkostningerne
ved at reducere produktionen. Séfremt produktionen skulle begreenses med 1 arsso
samt tilherende slagtesvin, ville det med udgangspunkt i deekningsbidragskalkulen for
2002, betyde et fald i dekningsbidraget pa ca. 4.500 +22,5%¥140 = ca. 7.600 kr.
(Landbrugets Radgivningscenter, 2001). Hvis faldet i kapacitetsomkostninger pa kort
sigt udger ca. 4.000 kr. (bl.a. til arbejde og energi), bliver nettotabet ca. 3.600 kr. pr.
arsso incl. slagtesvin, hvilket svarer til en dyreenhed (DE). Gyllen kan altsa transpor-
teres meget langt, hvis alternativet er en reduktion i besatningen.

Ved keb af jord kan planteproduktionen méske give et deekningsbidrag II pa 2.500-
3.000 kr. pr. ha. Ved en realrente pd 4 pct. giver det en kapitaliseret veerdi pa 50.-
75.000 kr. pr. ha I husdyrintensive omréder betales der i dag 100.000 — 125.000 kr.
pr. ha eller mere. De 25.-50.000 kr. pr. ha skal herefter aflonnes af svineproduktionen
svarende til en rlig udgift pa 1.-2.000 kr. pr. ha eller 700-1.500 kr. pr. DE.

Sammenholdt med disse forhold kan det altsd godt betale sig at transportere gyllen
langt inden man keber jord til overpris eller reducerer produktionen. En reduktion i
produktionsomfanget vil typisk vaere sidste udvej. En omkostning pa 1.000 kr. pr. DE
svarer til ca. 50-55 kr. pr. tons i transportomkostninger, og det kan betale en transport
pa 80 km. Brug af separationsteknikker kan yderligere reducere transportomkostnin-
gerne. Der henvises her til Jacobsen et al. (2002).

4.4.6. Udbringning af dybstreelse

Udbringning af dybstreelse koster ifalge interviews ca. 425 kr. pr. vogn pr. time,
mens det 1 Hndbog til driftsplanleegning udfra opgerelser fra De Danske Maskinsta-
tioner koster ca. 800 kr. pr. time (Landbrugets Radgivningscenter, 2001).
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Oplysninger fra maskinstationer angiver, at udbringning af dybstreelse koster 12-15
kr. pr. m’ (massefylde = 0,65), nér der bruges en gummiged og 2-3 vogne. Det kan
vaere en fordel at lade dybstreelsen ligge til aret efter, hvor det er faldet mere sam-
men. Udbringning fra batteri (markstak) koster typisk 10 kr. pr. m’.

Generelt vil den mengde, som den enkelte landmand udbringer af dybstreelse, sjel-
dent vaere stor nok til, at det kan betale sig at have sit eget udstyr. Safremt man i for-
vejen har rendegraver, bliver meromkostningen naturligvis mindre (se tabel 4.16).

Som et eksempel er taget svinebedrift nr. 5 (tabel 2.2) ved 250 dyreenheder, der skal
have udbragt ca. 1.812 tons dybstregelse fra stalden. Af disse udbringes 524 tons direk-
te, mens de resterende 1.288 ton laegges i markstak (80 pct.). I lageret forsvinder en
del som folge af torstoftab, hvorfor der fra markstakken kun skal udbringes 1.041
tons. Samlet skal der altsd udbringes ca. 1.565 tons eller ca. 2.500 m® (massefylde =
0,615). Der tildeles her 10 tons dybstraelse pr. ha.

Hvis der til dette bruges system 21 og 31 (se tabel 4.17), hvilket bestar af frontlaesser
og 3 staldgedningsspredere 9 tons, s tager det 293 arbejdstimer at udbringe dybstre-
else. Selve udbringningstiden malt fra start til slut udger 77 timer. Selve lasningen
tager ca. 64 timer og lesseren venter i resten af tiden (13 timer). Hvis der bruges feer-
re vogne, bliver ventetiden noget hgjere. Systemkapaciteten er her ca. 37 tons pr.
time. Malt i forhold til den tilforte meengde (1.565 tons) er kapaciteten kun 20 tons pr.
time.

Tabel 4.16. Staldgedningsspreder til udbringning af dybstreelse pa marken

Type Kapacitet (m®) Pris (kr.)
SP 12-16 12 220.000
SP 14-20 14 260.000
Bagklap (muligger en lavere dosering pr. ha) 20.000

Bem: Priser er efter rabat pa ca. 20 pct.

Kilde : Samson (2001).

Niveauet for omkostningerne pr. time ved brug af frontlaesser, rendegraver og gum-
miged er ligesom for traktoromkostningerne sat til ca. 60 pct. af niveauet i Haindbog
til driftsplanleegning (Landbrugets Radgivningscenter, 2001) (se tabel 4.17).
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Brugen af frontleesser betyder en meromkostning pa ca. 3.000 kr. arligt (40 kr. pr.
time), mens staldgedningssprederne koster ca. 56.000 kr. arligt. Nér dertil leegges
omkostninger til traktorer og forer, bliver de samlede arlige omkostninger 112.000
kr., hvilket svarer til 62 kr. pr. tons (ab stald) eller 38 kr. pr. m’ (ab stald). Dette lyder
umiddelbart hejt og selv for den del, der transporteres direkte fra stald til mark, udger
omkostningerne over 60 kr. pr. tons dybstreelse (ab stald). Séfremt tildelingen eges til
30 tons pr. ha vil dette reducere omkostningerne til 50 kr. pr. tons (ab lager).

Tabel 4.17. Omkostninger ved karsel med rendegraver, gummiged m.m. excl. Fa-

rer
Maskinstations Anvendt
pris’ omkostning®
(kr. pr. time) (kr. pr. time)
Tilleeg for frontleesser 60 40
Rendegraver (lille model) 380 250
Rendegraver (stor model) 540
Gummiged (lille model) (12 tons) 530 320
Gummiged (stor model) (14 tons) 590

" Handbog til driftsplanlaegning (2000),
2 Anvendt omkostning udger 60 pct. af maskinstationspris

Kilde: Landbrugets Radgivningscenter (2001).

Tages der udgangspunkt i en storre mengde pa 7.250 tons (4 gange ovennavnte) vil
system 23 og 33 (se tabel 4.8), der omfatter en gummiged og 4 staldgedningspredere
med en kapacitet pa 14 tons hver vaere relevant. Lessetiden er 89 timer og det samle-
de tidsforbrug 603 timer. Udbringningstiden maélt fra start til slut er 112 timer. Sy-
stemkapaciteten er i gennemsnit 102 tons pr. time. Da noget handteres to gange, bli-
ver kapaciteten samlet kun 56 tons pr. time for systemet set i forhold til den mangde
pa 6.250 tons der tildeles i marken. Timeforbruget er neermere beskrevet i figur 4.12.

I dette tilfeelde koster gummigeden ca. 30.000 kr. érligt ved en timepris pa 320 kr. pr.
time. Investeringen i staldgedningsspredere udger 1,1 mio. kr. og de arlige omkost-
ninger for lesser, spreder og traktor med forer udger 270.000 kr. Dette svarer til 40
kr. pr. tons for udkersel til mark, 24 kr. pr. tons for kersel fra stald til markstak og 22
kr. pr. tons for kersel fra markstak og til mark. Da en del transporteres to gange, bli-
ver de samlede transportomkostninger ca. 42 kr. pr. tons dybstreelse ab stald. Dette er
pa niveau med de omkostninger der kan beregnes med de anvendte satser for maskin-
stationer med udgangspunkt i tabel 4.9, idet ca. 70 pct. af den samlede mangde trans-
porteres to gange.
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Som det fremgér, betyder den sterre mangde, at omkostningerne reduceres veasent-
ligt. En yderligere stigning i den samlede mengde ville reducere omkostningerne til
et niveau der er pé linie med maskinstationstaksterne.

Figur 4.12. Timeforbrug ved handtering af 10.000 m3 dybstroelse (ab stald) (excl.

diverse 10 pct.).
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Kilde: Egne beregninger.
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5. Tildeling af husdyrgedning i marken

5.1. Udnyttelse af N i husdyrgedning

De agede krav til udnyttelse af N 1 husdyrgedning er vist i tabel 5.1. Det fremgér, at
kravet til udnyttelse stiger til 65+10 pct. for svinegylle, 55+15 pct. for kvaeggylle og
30+15 pct. for dybstreelse i 2002/2003. I angivelse af krav er 1 ars effekt og efter-
virkning fra gedningsar 2002/03 sldet sammen. Disse krav til udnyttelse af husdyr-
gadning svarer stort set til den maksimalt opnaelige effekt i praktisk landbrug jeevnfer
”Redegorelse for kvalstofvirkning af husdyrgedning i forhold til handelsgedning”
(DJF og LR, 1997).

Tabel 5.1. Krav til udnyttelse af N i husdyrgedning, pct.

Svin Kvaeg
Ggdningsar 2001/2002 2002/2003 2001/2002 2002/2003
Gylle 60+10 65+10 55+10 55+15
Dybstrgelse 25+15 30+15 25+15 30+15

Bem: Tal angiver 1 ars effekt + eftervirkning der indregnes aret efter.

Kilde: Plantedirektoratet (2001).

Der anvendes i forbindelse med angivelse af effekten af husdyrgedning en reekke be-
greber sa som udnyttelsesprocent, vaerditallet og markeffekten.

Den beregnede udnyttelsesprocent, anvendes i gadningsregnskaberne. Beregninger
tager udgangspunkt i, at N-normen svarer til det faktiske behov. Efter fradrag af N i
handelsgedning, beregnes det residualt hvilken effekt husdyrgedningen ma have haft.
Safremt N-normen ikke svarer til det faktiske behov, kan den beregnede udnyttelses-
procent ikke bruges til at vurdere om kravene til udnyttelse af N i husdyrgedningen er
opfyldt. Okologiske bedrifter kan saledes have en beregnet udnyttelsesprocent, der
ligger over 100 pct.

Verditallet bestemmes udfra proteinindholdet i kernen og et hgjere verdital ved
samme gyllemangde er ikke nedvendigvis udtryk for et hgjere udbytte, men kun en
hgjere proteinprocent. Verditallet anvendes af Landskontoret for Planteavl ved deres
landsforseg og det bestemmes efter at forsgget er gennemfort.
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Markeffekten angiver den effekt af kvelstof, som forventes forud for gylleudbring-
ning. Markeffekten kan relateres til de opstillede krav til udnyttelse af N i husdyrged-
ning. Markeffekten vurderes pd baggrund af mange forseg og bestemmes med ud-
gangspunkt i de fundne veerdital.

Markeffekten ved en raeekke metoder, tidspunkter og afgreder fremgér af tabel 5.2.
Med fed skrift er angivet de metoder og tidspunkter, der umiddelbart synes at kunne
indfri krav til udnyttelse af N i husdyrgedningen. De angivne procenter er et middel-
tal, og udnyttelsen kan fx godt eges med 5 pct., hvis temperaturen er lav og der er let
nedber. Omvendt vil hej temperatur og solskin betyde en lavere udnyttelsesprocent
end angivet. Generelt udnyttes N i svinegylle bedre end N i kvaeggylle og udnyttelsen
af N i1 gylle er hgjere end udnyttelsen af N i dybstreelse. Omfanget af forseg med
brug af nedfzldning ma forventes gget de kommende &r, hvorved markeffekter kan
bestemmes mere ngjagtigt.

Tabel 5.2. Forventet markeffekt af N i husdyrgedning ved udbringning

beslanger og nedfzldning baseret pa forseg (1 ars effekt)

Afgrede Arstid Afgrede Svinegylle Kvaggylle Dybstrgelse
Sl.slang Nedfeeld | Sl. slang | Nedfeeld

Vinterraps | Efterar Fer séning 65 45 25
Vinterraps | Efterar | afgrede 50 35 20
Vinterraps | Forar | afgrede 65 65 45 55

Vinterseed | Efterar For saning 20
Vinterseed | Forar | afgrede 60 65 45 55 20
Vinterseed | Forsommer | | afgrade 70 45

Varsaed Forar For saning 65 70 55 65 20
Varsaed Forar | afgrede 65 70 50 65
Roer og Forar Fgr saning 65 70 55 60 30
Majs
Roer og Forar | afgrede 65 65 55 55
Majs
Grees Efterar | afgrede 30 50
Graes Forar | afgrede 55 60 40 55
Grees Forsommer | | afgrgde 35 60 35 55
Grees Sommer | afgrgde 40 40 55

Bemeerkninger:

Forar: Perioden fra saning til 20. april.

Forsommer: Perioden 20. april — 15. maj.

Sommer: Perioden efter 15. maj og til hgst.

Efterar: Perioden fra hgst til 1. oktober.

Fed skrift angiver at krav til udnyttelse i 2002/03 pa henholdsvis 65 pct. og 55 pct. (1 arseffekt) kan overho-
des.

Den samlede markeffekt kan beregnes som 1 ars effekt, samt en eftervirkning der udger 15 pct. for gylle pa
kvaegbedrifter, 10 pct. for gylle fra svinebedrifter og 15 pct. for dybstrgelse.

Kilder: Landbrugets Radgivningscenter (2000a), Landbrugets Radgivningscenter (2000b) og Birkmose
(2001).
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Tildeling af dybstreelse i afgraderne er en forholdsvis ny metode, som er fremkom-
met 1 takt med de tekniske muligheder for at findele dybstreelsen ved udbringning.
Forsggene viser en stor variation i vardital, men som gennemsnit ligger resultaterne
pa linie med alm. tildeling og efterfolgende nedplejning forud for séning.

Teknikken omkring nedfzldning af gylle er tidligere beskrevet, men det interessante
er, at nedfeldning synes at give et merudbytte udover en hgjere udnyttelsesprocent
grundet den sékaldte placeringseffekt (Birkmose, 1998). I tabel 5.3 er udbyttegevin-
sten som felge af denne placeringseffekt nermere beskrevet. Som det fremgér, er det
specielt for saning i varafgreder der opnds et merudbytte, der gor brug af nedfaeldning
okonomisk fordelagtig.

Tabel 5.3. Merveardi af nedfaeldning i forskellige afgreder (placeringseffekt)

Max. mer-

Norm- Mer- Merpris for Sparet Mervaerdi pris for

ud- ud- nedfaeld- harv- af ned- nedfaeld-

Afgrede Afgrede Pris bytte  bytte” ning ning faeldning ning
Kr/a.e a.e./ha Pct. Kr./tons Kr./ha Kr./ha Kr./tons

Varseed Fer séning 80 60 8 3,8 85 317 12
Roer Fer séning 90 120 4 3,8 85 365 13
Majs Fer séning 90 90 5 3,8 85 338 12
Graes | afgrede 90 80 3 6,3 0 90 11
Vinterhvede | afgrade 80 85 0 6,3 0 -189 0
Vinterbyg | afgrede 80 65 0 6,3 0 -189 0

" Strukturskader pa 2 pct. er fratrukket.

Bem: Alt tildeling sker i foraret.
Tildeling i graes og vinterhvede sker i afgrade hvorfor der benyttes graesmarksnedfaelder.
Tildeling omfatter 40 tons / ha til majs, roer og varbyg, mens der tildeles 30 tons/ha til vinterbyg og vin-
terhvede. Graes tildeles 20 tons pr. ha.

Kilde: Mikkelsen et al. (2001).

Ved varsad vil en hgjere salgspris (maltbyg) naturligvis gge rentabiliteten i et skift til
brug af nedfeldning, mens en lavere kornpris vil reducere interessen for nedfaeldning.
Ved de angivne forudsatninger vil der kunne gives en merpris pa 12 kr. pr. tons for
nedfaeldning 1 forhold til brug af slebeslanger. Ved en stigning i bygprisen fra 80 til
100 kr. pr. a.e. (maltbyg) stiger gevinsten med nesten 100 kr. pr. ha til over 400 kr.
pr. ha. Den maksimale merpris for nedfaeldning stiger herved fra 12 til 14 kr. pr. tons.
Der er indregnet et strukturskadetab pé 2 pct., men dette kan i nogle tilfeelde godt bli-
ve noget hgjere. Hvis man normalt plejer efter udbringning, spares der ikke den harv-
ning, som er angivet. Det vil dog fortsat veere en fordel at nedfaelde i varsaed, roer og
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majs. For hvede opnds intet merudbytte, men proteinprocenten vil dog ofte vere hoje-
re.

Det er séledes vigtigt at veere opmaerksom pa, at krav til udnyttelse af N i husdyrged-
ningen og den faktiske udnyttelse (markeffekten) ikke nedvendigvis er den samme.
Safremt markeffekten er hgjere end kravet bliver udbyttet hgjere. Det omvendte er
tilfeeldet, hvis tildelingen foregar efter en metode eller pé et tidspunkt, der ikke giver
den gnskede udnyttelse.

5.2. Ammoniaktab ved udbringning af gylle

Det er velkendt, at ammoniaktabet ved udbringning af gylle stiger med den tid gyllen
ligger p& marken. Sterstedelen af tabet forekommer de forste timer efter udbringning.
Dette er arsagen til, at lovgivningen pabyder en stadig hurtigere nedbringning (efter 1.
august 2002 senest 6 timer efter udbringning).

I et EU-projekt kaldet ALFAM har et af formélene veret at opsamle erfaringer fra
forseg omkring udbringningsmetoder og ammoniakfordampning i Europa. Erfarin-
gerne er samlet i et regneark, der presenteres pA ALFAM’s hjemmeside (ALFAM,
2002). De gennemsnitlige resultater baseret pa forseg i Europa viser, hvilken pavirk-
ning forskellige faktorer har pA ammoniakfordampningen (Sommer et al., 2001).

Hvad angér indholdet i gyllen, sé viser beregningerne, at ammoniakfordampningen er
ca. 14 pct. lavere fra svin end fra kveg, selv ved samme torstofprocent og ammoni-
umindhold. Arsagen er kvaggyllens gvrige egenskaber, herunder viskositet. Endvide-
re gges fordampningen med 11 pct. for hver gang terstofindholdet oges med 1 pct.,
mens fordampningen stiger med 17 pct. for hver gang ammoniumindholdet eges med
1 gram pr. kg N (Segaard et al., 2001).

Det fremgar, at ammoniakfordampningen stiger med 2 pct., hvis temperaturen stiger
med 1 grad C, og at fordampningen stiger med 4 pct., hvis vindhastigheden stiger
med 1 m/s. En vad jord eger fordampningen med 10 pct.

Hvad angéar metoder, sé viser analysen, at fordampningen med brug af slaebeslanger er

42 pct. mindre end ved brug af bredspredning, og at nedfeldning (dben rille) reduce-
rer fordampningen med 72 pct. i forhold til bredspredning.
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Den enkelte landmand kan ogsé selv beregne, hvor stort ammoniaktabet forventes at
vaere bl.a. ved et given udbringningsmetode og et givet tidspunkt. En tilrettet version
af ALFAM er indlagt pd Landbrugets Radgivningscenters hjemmeside under
Pl@nteinfo (ALFAM, 2002).

Som eksempel tages udgangspunkt i svinebedrift 2 (250 DE), der producerer 4.829
tons gylle (ab lager) med en terstofprocent pa 5,8 og et ammoniumindhold pé 3,88 kg
NH4-N pr. tons. Her vil en standardudbringning give anledning til en ammoniakfor-
dampning pa 322 kg, nar der udbringes 30 tons pr. ha. Dette svarer til 1,3 kg pr. DE.
Set i lyset af de ca. 25 tons N, der samlet bliver udbragt pa bedriften, svarer tabet til
1,2 pct. af den samlede N maengde (ab lager).

Til sammenligning ville udbringning med bredspredning og nedbringning efter 24 ti-
mer ifelge modellen give et tab pa 3.363 kg (13,5 pct. af total N ab lager), mens ned-
feeldning og nedbringning efter 6 timer kun giver et ammoniaktab pd 14 kg N (0,05
pct. af total N ab lager).

Resultaterne fra modellen viser i ovrigt et faldende ammoniaktab pr. ha ved aget are-
al, hvorfor ammoniaktabet ved udbringning pa en mark pa 100 ha kun er ca. 5 gange
sé stort som ved udbringning pd en mark pa 10 ha.

I tabel 5.4. er der foretaget en sammenligning af ammoniaktabet ved en raekke for-
skellige forudsatninger. Som navnt er ammoniaktabet noget hegjere fra kvaggylle
end for svinegylle. Generelt synes denne forskel at vare storre end de 14 pct., der tid-
ligere blev angivet som resultat fra ALFAM. Det fremgér endvidere, at en reduktion i
nedbringningstiden til 6 timer betyder, at ammoniaktabet reduceres til 30 pct. af ni-
veauet ved 24 timer. Det laveste niveau for ammoniakfordampning fis ikke overra-
skende ved nedfaeldning, og dette udger kun 10 pct. af niveauet ved bredspredning.

Temperatur og vindhastighed ved udbringningen betyder en del for ammoniakfor-
dampningen, men dette element synes ikke at have en sa stor effekt i modellen i
Pl@nteinfo, som i beregningsmodellen pA ALFAM’s hjemmeside (ALFAM, 2002).
Beregningen af ammoniakfordampningen i Pl@anteinfor er i maj 2002 blevet gjort
dynamisk, saledes at beregningen baseres pa den forventede temperatur og vindha-
stighed i de naeste 48 timer.
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Tabel 5.4. Ammoniaktab ved tildeling af 300 tons til 10 ha for svinebedrift og

kvaegbedrift

Nedbringnings- Ammoniaktab
Type gylle Metode tid (timer)  Tgr/vad jord TS pct. (kg)
Kvaeggylle Bredspredning 6 Tor 11,15 355
Kvaeggylle Slabeslanger 6 Tor 11,15 187
Kveeggylle Nedfzeldning 0 Tor 11,15 67
Svinegylle Slaebeslanger 24 Tor 5,8 145
Svinegylle Sleebeslanger 12 Tor 5,8 87
Svinegylle Slabeslanger 6 Tor 5,8 46
Svinegylle Bredspredning 6 Tor 5,8 100
Svinegylle Nedfaeldning 0 Tor 5,8 10
Svinegylle Sleebeslanger 6 Vad 5,8 51

Bem: @vrige forudseetninger: Ammoniumandel er 3,88 kg N pr. tons.

Udbringning er 30 tons pr. ha.

Starttidspunkt kl. 8 om morgnen (dag 1).

Udbringningskapacitet er 80 tons pr. time.
Kilde: Egne beregninger i Pl@nteinfo.

5.3. Valg af sedskifte

Udnyttelsen af N i marken bestemmes af et samspil mellem forskellige forhold som
omfatter gedningstype, -sammensetning (kemisk og fysisk) og -mengde, udbring-
ningsteknik, vejr- og jordbundsforhold under og efter udbringning og endelig afgro-
den og sadskiftet. Af indlysende drsager kan der ikke opstilles eksempler pd hver
eneste kombination af disse faktorer. Der er derfor udvalgt et givet seedskifte.

Der findes i princippet et utal af sedskifter, tilpasset den aktuelle drift pd det enkelte
brug. Ofte er forskellen mellem sadskifter for samme bedriftstype dog ikke serlig
stor og kan negligeres, hvis ensket er at ssmmenligne typebedrifter som i nerverende
projekt. Dalgaard (2000) har opstillet en metode til klassificering af bedriftstyper efter
den dominerende driftsgren malt som daekningsbidraget for kveeg, svin, planteavl og
andet. Der kan yderligere skelnes mellem heltids- og deltidsbrug baseret pa enten den
totale indtjening fra bedriften (Dalgaard, 2000) eller antal arbejdstimer anvendt i be-
driften (SJFI, 2000). Til hver bedriftstype kan knyttes et typisk saedskifte, hvorved
den mest almindelige sammenhang mellem en bedrifts produktion og arealanvendel-
se beskrives.

Med basis 1 detaljerede undersogelser af et antal bedrifter i Bjerringbro og Hvorslev

kommuner i Midtjylland er der opstillet typiske sedskifter for de dominerende drifts-
typer i landbruget. Undersegelserne er udfert i forbindelse med sterre projekter vedro-
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rende jordbrug og landskab, som er gennemfort i &rene 1997-2002 (Meller, 2000;
ARLAS).

Bedriftsundersogelserne i Bjerringbro og Hvorslev kommuner er efterfolgende sam-
menholdt med landsdekkende opgerelser over afgredefordelingen pé forskellige be-
driftstyper (Dalgaard, 1999).

De karakteristiske forskelle i saedskifter mellem kvaegbrug, svinebrug og planteavl
kan yderligere opdeles efter jordtypeforskelle (ler og sand), dyretethed (iser pa
kveegbrug) og heltids-/deltidsbedrifter (specielt ved planteavl). I nervaerende projekt
er det imidlertid valgt at opstille s fa typesadskifter som muligt for derved at forenk-
le det samlede kompleks af bedriftstypeberegninger. Som folge af, at grovfoderafgro-
derne er knyttet til kvaegbruget findes de vesentligste sadskifteforskelle mellem
kveegbrug og de gvrige brugstyper. Da kvaegbrug, svinebrug og planteavl er de domi-
nerende brugstyper i Danmark, er der derfor som udgangspunkt opstillet et typisk
kveegbrugssadskifte og et typisk svinebrugs-/planteavissadskifte, jf. tabel 5.5. 1 de
anvendte bedriftstyper indgar ogsa fjerkraeavl, og der er her antaget samme saedskifte
som ved svinebrug/planteavl.

Tabel 5.5. De anvendte typesadskifter for en bedrift med 100 ha

Areal | Svin- og fjerkraebrug Kvaegbrug
Mark nr. Ha | Afgrede Afgragde
1 10 | Varbyg m. efterafgr. Fodersukkerroer
2 10 | Varbyg m. efterafgr. Varbyg, modenhed
3 10 | Brak, omdrift Varbyg/eert helseed m. kl.grees-udleeg
4 10 | Vinterhvede 1. ars afgraesning, u. 50 pct. klgver
5 10 | Arter 2. ars afgraesning, u. 50 pct. klgver
6 10 | Vinterhvede Vinterhvede
7 10 | Vinterrug Varbyg helsaed
8 10 | Vinterbyg Varbyg/eert helseed m. kl.grees-udleeg
9 10 | Vinterraps Sleetgraes under 50 pct. klgver
10 10 | Vinterhvede Vedvarende grees

100

Kilde: Egne beregninger

Der er 1 udgangssituationen antaget et areal pa 100 ha fordelt pa 10 marker af ens
storrelse. Séfremt bedriftens samlede areal er mindre eller hgjere, korrigeres mark-
storrelsen relativt séledes, at de 10 marker hver far en storrelse pd 10 pct. af det sam-
lede areal.
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5.4. Gedningsplanlegning

I praksis varierer gadningstilferselen, —-mangde og type- fra bedrift til bedrift athan-
gigt af den aktuelle drift, sedskiftet og gedningsplanlaegningen. Det er ikke muligt i
en systemanalyse at opfange alle variationer, og i nervaerende projekt tildeles husdyr-
gadningen til sedskiftet derfor efter nogle opstillede principper i de enkelte typebe-
drifter. I de principper, der er anvendt her, indgar afgrede i kombination med ged-
ningstype og tildelingstidspunkt.

5.4.1. Prioritering efter afgreder

Den producerede husdyrgedning udbringes i praksis typisk pa markerne efter en for-
delingsnegle, der inddrager en prioritering af afgrederne. Den opstillede prioritering
er modificeret efter Borgesen og Heidmann (2001). Roer, majs og grentfoder tildeles
forst husdyrgedning, og dernast er reekkefolgen vinterraps, vinterhvede, varbyg, vin-
terbyg, graes i omdrift, vedvarende grees og endelig de ovrige afgrader.

Prioritering efter gadningstype

I staldsystemer med dybstreelse anvendes denne forst til afgreder, hvor gedningen
kan nedbringes (nedplejes) for saning. Prioriteringen er roer og majs (fortrinsvis for-
ar), vinterraps efterar, kornafgreder (virsed forar og vintersad efterir). Kun forérs-
godede afgrader fuldgedes med dybstreelse (efter N-norm). Ved efterarsgodede af-
grader tilfores halvdelen af N-normen med dybstraelse (effektiv N), resten gives som
handelsgadning eller som gylle, hvis der er tale om systemer med bade dybstreelse og

gylle.

Fast staldgedning tilferes efter samme principper som dybstreelse. I systemer med
bade fast godning (dybstreelse eller fast staldgadning) og gylle prioriteres séledes, at
den faste gadning tildeles forst efter prioriteringen for dette. En opsummering af prin-
cipperne:

Gylle:
Afgradeprioritering: Roer, majs, grontfoder, vinterraps, vinterhvede, varbyg, vinter-
byg, grees i omdrift, vedvarende graes, andre afgrader.

Dybstreelse og fast staldgedning:

Afgrodeprioritering: Roer, majs (fortrinsvis forar), vinterraps (efterar), kornafgrader
(varsaed forar og vintersaed efterar).
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Godningstilforsel: Fuldgedning (efter N-norm) kun til forarsgedede afgrader. Ved
efterarsgedede afgreder tilfores halvdelen af N-normen.

5.4.2. Godningstildeling til de enkelte marker

Der er for hver afgrode angivet en gedningsnorm, der er hentet fra Plantedirektoratets
oversigt for 2001/02 (Plantedirektoratet, 2001). De anvendte normer fremgéar af tabel
5.6 med udgangspunkt i vandet sandjord (JB1-4) for den region, der omfatter Vejle
Amt. Der er ikke sket N-korrektion for udbytte eller korrektion som folge af N-
prognose.

Tabel 5.6. Gadningstildeling pa svine- og fijerkrabedrifter med primaert gylle (ek-

sempel svinebedrift 1)

N-Norm
Vandet God- Husdyr-
sand- nings- | Maengde og godning | Handels- Fosfor
Mark jord Afgrede type andel (udnyttet) | gedning | alt
Kg N/ha T/ha | Pct. kg N/ha| KgN/ha| KgP/ha
1 131 | Varbyg m. efterafgr. Gylle 29 12 109 22 43
(efter 1 ars korn)
2 136 | Varbyg m. efterafgr. Gylle 29 12 109 27 43
(efter 2 ars korn)
3 0 | Brak, omdrift 0 0 0 0 0
4 177 | Vinterhvede Gylle 39 16 145 32 57
(efter brak)
5 0 | Arter 0 0 0 0 0
6 142 | Vinterhvede Gylle 31 13 118 24 46
(efter aerter)
7 119 | Vinterrug (efter hvede) Gylle 27 11 100 19 39
8 160 | Vinterbyg (efter rug) Gylle 31 13 118 42 46
9 167 | Vinterraps (efter vinter-
byg) (efterar) Gylle 10 4 39
--do -- (forar) Gylle 21 9 79 49 46
10 134 | Vinterhvede Gylle 24 10 91 43 36
(efter vinterraps)
Gns. 117 24 100 91 26 36

Bem: Normindhold udger 5,0 kg N pr. tons for svin.
Udnyttelsesprocenten omfatter bade 1. ars effekt og de efterfalgende ar, hvorfor der ikke er indreg-
net nogen eftervirkning. Der er regnet med brug af sleebeslanger.
Andelen udtrykt i procent til den pageeldende afgrede er bibeholdt i alle beregninger for denne bed-
riftstype.
Tildeling af handelsgadning bestemmes residualt i forhold til N-normen.
Beregningen tager udgangspunkt i svinebedrift 1 og med 1,4 DE/ha. Brakareal indgar ikke i harmo-
niarealet.
Anbefalet P-tilfarsel er19 kg P pr. ha og anbefalet K-tilfgrsel er 58 kg K pr. ha.

Kilde: Egne beregninger og Plantedirektoratet (2001).
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Goadningen kan tildeles hele arealet undtagen de braklagte arealer, der udger 10 pct..
Endvidere tildeles der ikke gedning til ertemarken. Husdyrgedning tildels saledes
kun til 80 pct. arealet pa svine- og fjerkraebedrifter.

I efteraret ma der kun tildeles gylle til fodergrasarealer og raps, samt fregraes pa kon-
trakt-avl. I perioden fra hest til 20. oktober ma der kun udbringes fast gadning til are-

aler, hvor der er afgrader den folgende vinter.

Tabel 5.7. Gadningstildeling pa svine- og fjerkrabedrifter med primaert

dybstroelse (svinebedrift 5)

N-Norm Husdyr-
Vandet Goadnings-| Mangde og godning | Handels- Fosfor
Mark | sandjord | Afgrgde type andel udnyttet) | gedning | alt
Kg N/ha T/ha Pct. | KgN/ha| KgN/ha| Kg P/ha
1 131 | Varbyg m. efterafgr. | Dybstreelse 4 5 18
(efter 1 ars korn) Gylle | 9 50 33 79 31
2 136 | Varbyg m. efterafgr. | Dybstroelse 4 5 18
(efter 2 ars korn) Gylle | 9 50 33 84 31
3 0 | Brak, omdrift
4 177 | Vinterhvede Dybstrgelse 12 15 55 122 52
(efter brak)
5 0| Arter
6 142 | Vinterhvede Dybstrgelse 12 15 55 87 52
(efter zerter)
7 119 | Vinterrug (efter hve- | Dybstrgelse 12 15 55 64 52
de)
8 160 | Vinterbyg (efter rug) | Dybstrgelse 12 15 55 105 52
9 167 | Vinterraps (efter
vinterbyg) (efterar) Dybstrgelse 12 15 55 112 52
Vinterraps (forar)
10 134 | Vinterhvede Dybstrgelse 12 15 55 79 52
(efter vinterraps)
Gns. 117 2-8| 100-100 | 7 - 37 73 38

Bem:  Normindhold udger ca. 4,7 kg N pr. tons for gylle og 10,3 kg N pr. tons for dybstrgelse.
Udnyttelsesprocenten omfatter bade 1. ars effekt og de efterfalgende ar, hvorfor der ikke er indreg-
net nogen eftervirkning. Der er regnet med brug af sleebeslanger.

Andelen udtrykt i procent til den pageeldende afgrede er bibeholdt i alle beregninger for denne bed-
riftstype.

Tildeling af handelsg@dning bestemmes residualt i forhold til N-normen.

Beregningen tager udgangspunkt i svinebedrift 5 og med 1,4 DE/ha. Brakareal indgar ikke i harmo-
niarealet.

Anbefalet P-tilfarsel er 19 kg P pr. ha og anbefalet K-tilfgrsel er 58 kg K pr. ha.

Kilder: Egne beregninger og Plantedirektoratet (2001).

I de tilfzelde, hvor der i et system er bade gylle og dybstreelse, bliver den mangde der
er storst afgerende for, hvilken gedningsstrategi der vaelges. Der veelges saledes i mo-
dellen en strategi for tildeling af gylle, hvis gylle udger den sterste maengde, men en
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anden hvis gylle kun udger en mindre mengde og dybstreelse udger den storste
mengde. Fordelingen fremgér af tabel 5.6.-5.9. Gadningsplanerne er lagt saledes, at
de tilgodeser en sa jevn fordeling af gadningen som muligt, séledes at tildelingen af
fosfor og kalium udnyttes. Udnyttelsen af N 1 husdyrgedningen er i tabel 5.6-5.9 base-
ret pa krav til udnyttelse af N i husdyrgedning og ikke i den faktiske markeffekt.

Tabel 5.8. Ggdningstildeling pa kvaegbedrifter med primzert gylle (kvaegbedrift 1

som eksempel)

Mark | N-Norm Husdyr-
Vandet Gadnings- | Mangde og godning | Handels- Fosfor
sandjord | Afgrgde type andel (udnyttet) | gedning 1 alt
Kg N/ha T/ha Pct. | KgN/ha| KgN/ha | Kg P/ha
1 190 | Fodersukkerroer Dybstrgelse | 2 33 10
Gylle 32 12 143 37 36
2 118 | Varbyg, moden- Dybstrgelse | 2 33 10
hed Gylle 13 5 60 48 16
3 56 | Varbyg/eert hel- Gylle 26 10 119 17 29
80 | seed m. kl.graes-
udleeg
4 231 | 1. ars afgrees- Gylle 32 12 143 88 35
ning, u. 50 pct.
klgver
5 231 | 2. ars afgrees- Gylle 32 12 143 88 35
ning, u. 50 pct.
klgver
6 156 | Vinterhvede Gylle 21 8 95 61 23
7 136 | Varbyg helszed Dybstrgelse | 2 33 10
Gylle 21 8 95 31 24
8 56 | Varbyg/eert hel- Gylle 26 10 119 17 29
80 | seed m. kl.graes-
udlaeg
9 321 | Sleetgraes under Gylle 34 13 155 166 38
50 pct. klgver
10 140 | Vedvarende Gylle 26 10 119 21 29
grees
Gns. 180 1-27|100-100 | 3 - 119 57 30

Bem: Normindhold udger 6,4 kg N pr. tons gylle og 10,5 kg N pr. tons dybstreelse. Afsluttende regulering
foretages over handelsgadningsforbruget. Bedriften har 1,7 DE pr. ha. Anbefalet P tildeling udger 29
kg P pr. ha og 154 kg K pr. ha.

Kilder: Egne beregninger og Plantedirektoratet (2001).
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Tabel 5.9. Ggadningstildeling pa kvaegbedrifter med primart dybstroelse (kvag-

bedrift 4 som eksempel)

N-Norm
Vandet Husdyr-
Mark | sand- Ggdnings- Maengde og godning | Handels- Fosfor
jord Afgrode type andel (udnyttet) | gedning | alt
Kg N/ha T/ha Pct. KgN/ha | KgN/ha| KgP/ha
1 190 | Fodersukkerroer Dybstrgelse | 22 12 69
Gylle 6 5 18 103 33
2 118 | Varbyg, modenhed | Dybstrgelse | 14 8 46
Gylle 18 15 53 19 32
3 56 | Varbyg/eert helsaed | Dybstrgelse | 16 9 52 34
80 | m. kl.grees-udleeg Gylle 18 15 53 32
4 231 | 1. ars afgraesning, | Dybstrgelse | 18 10 58 32
u. 50 pct. klgver Gylle 12 10 35 138
5 231 | 2. ars afgraesning, Dybstrgelse | 18 10 58 32
u. 50 pct. klgver Gylle 12 10 35 138
6 156 | Vinterhvede Dybstrgelse | 25 14 81 33
Gylle 75
7 136 | Varbyg helsaed Dybstrgelse | 14 8 46 32
Gylle 18 15 53 37
8 56 | Varbyg/eert helseed | Dybstreelse | 14 8 46 32
80 | m. kl.grees-udleeg Gylle 18 15 53 37
9 321 | Sleetgrees under 50 | Dybstrgelse | 14 8 46 32
pct. klgver Gylle 18 15 53 222
10 140 | Vedvarende graes Dybstrgelse | 23 13175 30
Gylle 65
Gns. 180 18-12 | 100-100 | 58 - 35 87 32

Bem: Normindhold udger 4,2 kg N pr. tons gylle og 7,1 kg N pr. tons dybstrgelse. Afsluttende regulering
foretages over handelsg@dningsforbruget. 1,7 DE pr. ha.

Kilde: Egne beregninger.

Figur 5.1 viser fosfor tildelingen til svinebedrift 1, og som det fremgér, ligger fosfor
tildelingen noget over den anbefalede tildeling pa 20 kg P pr. ha. I figur 5.2 vises ka-
lium tildelingen til kvaegbedrift 4 (meget dybstreelse). Niveauet pé ca. 225 kg K pr.
ha er noget over den anbefalede tildeling til kornafgreder, men pa niveau med ret-
ningsgivende normer for foderroer, majs og grees. For denne kveagbedrift anbefales
154 kg K pr. ha med udgangspunkt i den anbefalede tildeling i vejledning om ged-
ningstildeling (Plantedirektoratet, 2001).
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Figur 5.1. Fosfor tildeling pa svinebedrift (svinebedrift 1). 1,4 DE pr. ha og 30

tons gylle pr. ha samt anbefalet tilfarsel

60

50 4

40 ~

Kg P/ha
w
o

Varbyg Varbyg Brak Hvede Ferter Hvede V.rug  Vinterbyg V.raps Hvede
Afgreder
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Kilde: Egne beregninger.

Figur 5.2. Kalium tildeling til kvaegbedrift (kvaegbedrift 4). 18 tons dybstrgelse og

12 tons gylle pr. ha (1,7 DE/ha)
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Kilde: Egne beregninger.
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Tildelingen af fosfor og kalium er organiseret pad den méde, at husdyrgedningen for-
deles forst. Herefter tildeles der P og K fra handelsgedning op til en minimumsgraen-
se, der udger 75 pct. af den anbefalende tildeling, fordi der i andre &r kan forekomme
en mindre overtildeling. Dette gor tildelingen lidt mere fleksibel. Der tildeles i model-
len pa de fleste husdyrbedrifter med over 1 DE pr. ha ikke fosfor eller kalium fra han-
delsgadning.

Kun 80 pct. af arealet pa svinebedriften tildeles husdyrgedning, idet marker med arter
og brak friholdes. Zrter har imidlertid en anbefalet P og K tildeling, hvorfor den fak-
tiske tildeling til de andre marker i sedskiftet kan vare lidt hejere i de ar de pagel-
dende marker modtager husdyrgedning.

5.5. Udbytteniveau i forhold til effektiv kvelstofmzaengde

Den faktiske effektive N-tildeling tager udgangspunkt i de udnyttelsesprocenter, der
er angivet i tabel 5.2. I modellen antages resten af N-mangden ikke at blive udnyttet
af planterne, hverken pa kort eller lang sigt. Endvidere er der med udgangspunkt i N-
normer og krav til udnyttelse af N i husdyrgedning beregnet, hvor meget N i handels-
gadning der kan tilfores.

Det betyder, at der i nogle tilfeelde tildeles mere effektivt N end antaget i normerne,
omvendt kan det ogsa betyde, at der i nogle tilfzelde tildeles mindre end N-normen.
Dette har indflydelse pa udbyttet. Endvidere opnas der ved nedfeldning en place-
ringseffekt, der ogséd pavirker udbyttet (se tabel 5.3.) Samlet er det derfor ngdvendigt
at foretage en vurdering af det forventede udbytte for at fa en retfeerdig sammenlig-
ning mellem de forskellige systemer til hdndtering af gadning.

Der tages i beregningen udgangspunkt i udbyttet pr. ha ved N-normtildelingen. Skyg-
geprisen her er omkring 6-7 kr. pr. kg N, da normen ligger ca. 10 pct. under det gko-
nomisk optimale. Det beregnes herefter, hvor stor en del af N-normen mélt i effektivt
N der rent faktisk er tildelt med den lagte gadningsplan. Afvigelsen giver sig udslag i
en korrektion af udbyttet. Der tages ved korrektionen udgangspunkt i hvilket udbytte-
fald en reduktion pé 20 kg N giver anledning til. Der foretages en linezr tilpasning i
dette begrensede omréde, og reduktionerne udger typisk mindre end 20 kg N pr. ha.
Udbyttereduktionen ved en reduktion af N-tildelingen med 20 kg N er i gennemsnit
sat til 1,5 hkg for en raekke afgrader ud fra analyser af landsforsegene (@rum, 2002).
Bemerk, at jo sterre @ndring i udbyttet der er tale om jo hgjere bliver skyggeprisen
for et kg N og dermed interessen for at udnytte kvalstof bedst muligt.
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For hvede betyder en 10 pct.’s reduktion i effektiv N-tildeling (15 kg N) séledes et
fald i udbyttet pa 1,1 hkg pr. ha eller ca. 95 kr. pr. ha ved en kornpris pa 85 kr. pr.
hkg. Dette svarer til ca. 6,3 kr. pr. kg N. Der kan ikke ske et gget forbrug af handels-
gadning, da den manglende tildeling skyldes, at N i husdyrgedningen ikke udnyttes
som forudsat i lovgivningen.
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6. Systemanalyser pa bedriftsniveau

Der er i gennemgangen hidtil blevet fokuseret pad de enkelte led i hdndteringen af hus-
dyrgedningen fra stald til mark. Mélet i dette kapitel er derfor at se pd den samlede
effekt primaert hvad angér kvalstof og ekonomi. Endvidere er mélet at sammeholde
resultaterne pa tvars af forskellige bedriftstyper alt efter staldsystem og gedningsty-

pe.

6.1. Det samlede N-tab fra forskellige bedriftstyper

N-tabet 1 alle led er beskrevet i figur 6.1. Sgjlens samlede hgjde beskriver her det
samlede N-input til systemet og den sorte markering angiver effektivt udnyttet kveel-
stof.

Figur 6.1. Det samlede N-tab fordelt pa stald, lager og mark samt N udnyttet af
planterne
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B Udnyttet kg N pr. DE O Tab mark @ Tab lager @ Tab stald

Kilde: Egne beregninger

Som det er fremgaet tidligere, sd varierer N-tabet meget mellem staldsystemer og
husdyrkategorier. Det skal gentages, at N-tabet i marken er beregnet som den andel,
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der ikke bliver udnyttet af planterne (100 minus markeftekten). Generelt har systemer
med dybstreelse (fx svinebedrift 4 og 5) sterre tab i alle 3 led end systemer baseret pa

gylle.

Males deres N-effektivitet, som udnyttet N i forhold til tilfert N (se figur 6.2.), s& er
billedet det samme, nemlig at systemer med dybstreelse kun har en udnyttelse eller
effektivitet pa 40 pct. (lavest for kylling 1 og hensebedrift 1, mens den er ca. 60 pct.
for systemer baseret pa gylle (hgjest for svinebedrifter og hens).

Figur 6.2. N-udnyttelse malt som N udnyttet i marken i forhold til N input i form

af N (ab dyr) og halm
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Kilde: Egne beregninger.

Denne meget forskellige udnyttelse af N 1 husdyrgedningen betyder naturligvis, at
gadningstildelingen er meget forskellig fra bedrift til bedrift. Figur 6.3 beskriver god-
ningstildelingen pr. ha for de udvalgte bedrifter. Den samlede tilforsel er bestemt af
gadningsnormen, som er ens pa svine- og fjerkraebedrifter, da de har samme mark-
plan. Pa bedrifter med dybstreelse er behovet for N-indkeb noget storre end pa bedrif-
ter, der anvender gylle, ligesom intensive kvagbedrifter generelt kaber mere handels-
gadning end intensive svinebedrifter. I beregningerne er der regnet med en husdyrin-
tensitet pa 1,7 DE pr. ha pa kvaegbedrifter. Der kunne pé disse bedrifter godt tilfores
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mere effektivt N fra husdyrgedningen. For kvaegbedrifter med meget grovfoder er det
séledes tilladt at have 2,3 DE pr. ha (SNS, 2001).

Figur 6.3. Kvealstoftildeling i marken opgjort som effektivt N pr. ha fordelt pa gyl-

le, dybstroelse og handelsgedning for de udvalgte bedriftstyper

Total N (kg N/ha)
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Bedriftsnr.

BN fra gylle ON fra dybstreelse BN fra handelsgedning

Kilde: Egne beregninger.

6.2. De samlede omkostninger til godningshindtering

Ser man péd de samlede omkostninger til lagring, udbringning og keb af handelsgad-
ning, sd varierer de ogsa en del fra bedrift til bedrift. I figur 6.4. er de samlede om-
kostninger angivet, mens omkostningerne 1 figur 6.5 er omregnet til kroner pr. tons
(ab stald).

Som det fremgar, er omkostningerne ved Kveeg-4 hgjest, men omkostningerne er dog
relativt ensartede pé svinebedrifter og kvegbedrifter med gylle (kvaeg-1 og kveg-2).
Omkostningerne er generelt lavere pé bedrifter med kyllinger og hens. Bemaerk, at de
lavere omkostninger til lagring af dybstreelse modvejes af hejere omkostninger til
indkeb af handelsgadning.
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Figur 6.4. De samlede omkostninger til lagring, udbringning og keb af handels-

gedning (minus udbytteeffekt)

200.000 ~
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000

Omkostninger (kr ialt)

-

Svin1 Svin2 Svin3 Svind Svin5 Kvaeg1

veeg2 Kvaeg3 Kveeg4 Kyll1 Hens1 Hens2 Hens3 Hens4
Bedriftstype

B Lagring af gylle O Lagring af dybstreelse B Udbringning af gylle
DO Udbringning af dybstreelse B Kgb af handelsgedning

Kilde: Egne beregninger.

Da mengden som tidligere angivet varierer en del fra system til system, er de samlede
omkostninger opgjort pr. tons ab stald (gylle og dybstreelse). Her er fordelingen lidt
anderledes, idet det nu er bedrifter med kyllinger og hens, der har de hejeste omkost-
ninger pr. tons. De gyllebaserede bedrifter er ikke overraskende dem, der har de lave-
ste omkostninger. De har bade den bedste udnyttelse af N og derfor lavere omkost-
ninger til handelsgedning, ligesom udbringningen er billigere end for dybstreelse (se
figur 6.5).
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Figur 6.5. De samlede omkostninger til lagring, udbringning og handelsgadning

(minus udbytteeffekt) malt pr. tons gylle og dybstroelse ab stald

200 ~

180 +

160

140 +

120

100

80
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40

Omkostninger (kr. pr. tons ab lager]

20 A

Svin1 Svin2 Svin3 Svin4d Svin5 Kveaegl Kvaeg2 Kvaeg3 Kvaeg4 Kyll1 Hens1 Hens2 Hens3 Hens4

Bedriftstype
W Lagring af gylle OlLagring af dybstroelse B Udbringning af gylle
OUdbringning af dybstreelse B Kgb af handelsgedning

Kilde: Egne beregninger.

6.3. Udvalgte resultater fra svinebedrifter

I det folgende er der med udgangspunkt i svinebedrifter analyseret en raekke forhold,
hvor det er nedvendigt med en systemtilgang.

6.3.1. Effekten af forskellige typer af overdsekning af gyllebeholdere

Overdakning af en gyllebeholder pavirker en rakke forhold omfattende neeringsstof-
indhold i gedning (ab lager), nedvendig beholderkapacitet, omkostninger til over-
deekning og udbringning samt behov for keb af handelsgodning (se tabel 6.1).

Der er i tabel 6.1 taget udgangspunkt i en svinebedrift med 250 dyreenheder. Som det
fremgar betyder overdeekningen af gyllebeholderen at N-tabet reduceres fra 2.170 kg
N (10.849 kr.) til 480-240 kg N. Safremt der bruges en N-pris pa 5 kr. pr. kg N giver
det en gevinst pa ca. 9.000 kr., mens der ved brug af en skyggepris pa N pa 8 kr. op-
nas en gevinst pa ca. 15.000 kr.
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Argumentet for at bruge en hejere skyggepris er, at marginalvaerdien som folge af N-
normen er over den anvendte pris pa 5 kr. pr. kg N og derfor nermere 7-8 kr. pr. kg N
for det sidste kg N, der tildeles indenfor normen.

Baggrunden er endvidere, at der i de Normtal der anvendes i gadningsregnskaber for-
ventes, at der er etableret flydelag. Safremt der ikke er overdaekning, fordamper der
mere ammoniak, hvilket giver sig udslag i et reduceret udbytte, da man som folge af
normen ikke bare kan kebe handelsgadning til erstatning. Verdien af at fastholde no-
get mere kveaelstof vil her vaere over 7-8 kr. pr. kg N.

Som det fremgar af tabel 6.1. er de samlede omkostninger til beholder, overdekning,
udbringning og keb af handelsgedning mellem 105.000 og ca. 140.000 kr. arligt for
en bedrift med 250 DE. Lavest ligger naturligt flydelag, da man her ikke skal investe-
re 1 overdekning, samtidig med at N-tabet er begrenset, hvorved indkeb af handels-
gadning ogséd begranses. Investering i beholder er sat til 110 kr. pr. tons, ligesom ud-
bringning med maskinstation koster 11,8 kr. pr. tons i alle scenarier.

I relation til gadningstildelingen beregnes der bade en normtildeling og en faktisk til-
deling. Normtildelingen beregnes udfra norm, mengde pr. dyr, normindhold af nze-
ringsstoffer og normudnyttelse af N i husdyrgadning. Dette betyder fx ved overdeek-
ning med flydeldg, at den faktiske mangde er lidt mindre, men at N-indholdet pr. tons
er lidt sterre end normindholdet, da der er tale om faerre tons.

Bemerk, at udbyttereguleringen i alle situationer er negativ, hvilket skyldes, at den
gennemsnitlige udnyttelse af N i husdyrgedningen ligger pa 72 pct. for gylle og 36
pct. for dybstreelse, hvilket er under kravene pa henholdsvis 75 pct. og 45 pct. Det
hejere N-indhold i gyllen (ab lager) ved etablering af fx telt betyder dog, at der samlet
tildeles mere N til marken. Men udnyttelsen af det N, der tildeles, er den samme i alle
situationerne, da udbringningsteknikken er den samme. Tabet pa 5.131 kr. ved natur-
lig overdeekning svarer til 29 kr. pr. ha i omdrift (excl. brak), mens tabet uden over-
deekning svarer til 73 kr. pr. ha.

Det er antaget, at det sparede NH3-N udnyttes som den gennemsnitlige N mangde i
husdyrgedningen. Men man kunne dog godt argumentere for, at den genvundne am-
monium N udnyttes pé linie med N i handelsgadning. Bruges dette som forudsatning
oges den faktiske N-tildeling med 40-50 kg N, hvilket eger udbyttepavirkningen med
ca. 300 kr. Dette reducerer de samlede omkostninger med ca. 0,1 kr. pr. tons, mest
ved overdaekning med telt.
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Tabel 6.1. Omkostninger ved forskellige typer overdakning af gyllebeholder pa

en svinebedrift (svinebedrift nr. 3 med 250 DE)

Ingen  Naturlig flyde-

overdaekning lag Halm Flydelag Telt
Gyllemaengde (ab stald) (t) 4.005 4.005 4.005 4.005 4.005
Nedbagr i gyllebeholder (t) 441 441 441 0 0
Gyllemaengde (ab lager) (t) 4.432 4.432 4.433 3991 3991
N-indhold (kg N/tons)
(ab lager) 4,95 5,33 5,36 5,95 5,98
N-tab i pct. 9 2,0 1,5 1,5 1,0
N-tab (kg N) 2.170 482 362 362 241
Veerdi af N-tab i lager (kr.) 10.849 2.411 1.808 1.808 1.205
Arlige omkostninger til beholder (kr.
pr. ar) 42.383 42.383 42.383 38.530 38.530
Arlige omk. til overdaekning (kr. pr.
ar) 0 0 5.838 14.966 43.673
Omkostninger til lagring pr. tons
lagerkapacitet (kr. pr. tons) 10 10 11 13 21
Omekostning til udbringning (kr.) 52.838 52.838 52.969 47.585 47.585
Geadningsnorm (kg N) 23.135 23.135 23.135 23.135 23.135
N fra husdyrgedning (norm) (Kg N) 18.242 18.242 18.242 18.242 18.242
N fra handelsggdning (kg N) 4.893 4.893 4.893 4.893 4.893
Omekostninger ved kab af N (kr.) 24.463 24.463 24.463 24.463 24.463
Faktiske tilfart effektivt N (kg N) 21.077 22.290 22.410 22.376 22.463
Udbytteregulering (kr.) -13.085 -5.131 -4.342 -4.563 -3.995
Samlede omkostninger (kr./ar) 132.768 124.814 129.995 130.106 158.245
Samlede omkostninger (kr./tons
ab stald) 33,1 31,2 32,5 32,5 39,5
Samlede omkostninger ved fuld
udnyttelse af NH3-N" 33,8 31,2 32,4 32,4 39,4

" Det antages her, at andringen i N-tabet udgeres af NH3-N der kan udnyttes 100 pct.
Bem: Pris pa kveelstof 5,0 kr. pr. kg N.

Kilde: Egne beregninger.

Den hgjere veerdi for N betyder nemlig, at det N, der tabes nér der ikke er overdeaek-
ning, bliver mere verdifuldt, hvorfor de samlede omkostninger i den situation stiger
fra 33,1 til 33,8 kr. pr. tons. Samlet er det tydeligt, at der er en gkonomisk fordel ved
at overdaekke gyllebeholderen sa leenge der ikke bruges telt.

Som det fremgar er konklusionen den samme som ved udarbejdelse af ammoniak-
handlingsplanen, nemlig at halm og flydeldg ikke samlet medferer hgjere omkostnin-
ger end en situation uden overdaekning. Derimod vil overdekning med telt vere en
relativt dyr lesning (Jacobsen, 2001).
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Beregningerne viser ogsa, at safremt en bedrift der kun har fx 80 pct. daekning af gyl-
lebeholderen med naturligt flydelag, bliver palagt at etablere en teltoverdekning, sa er
dette meget dyrt malt i forhold til miljeeffekten. Dette skyldes, at teltlgsningen er re-
lativ dyr samtidig med, at begreensningen i N-tab er relativt lille.

6.3.2. Overdzkning af dybstreelsesstakke

Det fremgér af tabel 6.2, at omkostningerne til overdekning af markstakke kun udger
ca. 1,7 kr. pr. tons (i markstak). Dertil kommer arbejdsomkostninger til overdaeknin-
gen, der er fastsat til 920 kr. for 7 timer. Til gengeld opnas en reduktion i N-tabet i
form af ammoniak pa 2.100 kg N, hvilket med en udnyttelse pa ca. 34 pct. giver sig
udslag i en gget faktisk N-tildeling pa 705 kg N. Udbyttegevinsten ved dette er bereg-
net til ca. 5.000 kr. Samlet er fordelen saledes ca. 1.600 kr. svarende til 1,3 kr. pr. tons
ab stald. Safremt det reducerede ammoniaktab kan udnyttes 100 pct., bliver fordelen
ved overdakning noget hojere.

Bemark, at den lave udnyttelsesprocent i dybstraelsen betyder, at det kniber med at
opfylde kravne om udnyttelses af husdyrgedningen selv ved overdekning, hvorfor
udbyttereguleringen er negativ.

I det tilfeelde, at reduktionen i ammoniumtabet kunne udnyttes 100 pct., sa ville den
samlede @ndring pad 2.100 kg N blive tilfert planterne som effektivt N, og N-
tildelingen pa 21.293+2.104=23.397 kg N ville herefter overstige gadningsnormen pa
23.135 kg N. Udbyttereguleringen ville herefter blive positiv med ca. 14.000 kr.,
hvilket samlet vil gare overdaekning til en meget fordelagtig foranstaltning.
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Tabel 6.2. Overdakning af dybstroelsesstakke (svinebedrift nr. 5 med 250 DE)

Uden Med
overdakning overdakning Forskel
Dybstrgelse (ab stald) (t) 1.812 1.812
Dybstrgelse til markstak (t) 1.288 1.288
Dybstrgelse til mark (t) 524 524
Dybstrgelse fra stak til mark (t) 1.041 1.041
N-indhold (ab lager) (kg pr. tons) 10,29 11,64
N-tab i lager ( pct.) 40 27,5
NH3-N tab i lager ( pct.) 25 12,5
N-tab i lager (kg N) 6.735 4.631 2.104
Veerdi af N-tab (kr.) 33.677 23.153 10.524
Arlige omkostninger til overdaekning (kr.) 0 2.220 2.220
Arbejdstimer ved overdaekning (timer) 0 7
Arbejdsomkostninger ved overdaekning (kr.) 0 920 920
Ggadningsnorm (kg N) 23.135 23.135
N fra husdyrgedning i alt (norm) (kg N) 8.568 8.568
Kgb af handelsgedning (kg N) 14.567 14.567
Omk. til kgb af handelsgadning (kr.) 72.833 72.833
Faktisk N tildeling fra husdyr (kg N) 21.293 21.998 705
Udbyttepavirkning (kr.) -11.549 -6.798 4.752
Omkostninger i alt (kr.) 11.549 9.938 1.611
Omekostning pr. tons (kr./tons til markstak) 9,0 7,7 1,3

") Omkostninger i alt omfatter omkostninger til overdaekning, arbejdsomkostninger., keb af handelsgadning
og udbyttepavirkning.

Kilde: Egne beregninger.

6.3.3. Omkostninger ved hindtering af gylle ved stigende meengder

I dette afsnit ses der naermere pa omkostninger ved stigende mangder gedning, men
ogsa forskellen mellem brug af slabeslanger og nedfaeldning ved udbringningen.

Som det fremgar af tabel 6.3, sa falder omkostningerne pr. tons til lagring ved sterre
mengder. Omkostningerne ved udbringning med maskinstation stiger svagt som folge
af den lengere transportafstand. Samlet er der tale om en u-formet kurve, hvor de la-
veste omkostninger findes pé bedrifter med 250 dyreenheder.

Omkostningerne pr. tons ved egne maskinsystemer bliver lavere jo sterre maengde,
fordi der opnés en bedre kapacitetsudnyttelse. Konklusionen er imidlertid ogsa, at de
storrelsesakonomiske fordele ved udbringning synes at aftage, ndr maengden kommer
over 5.000 tons arligt. Dette til trods for, at de sterre bedrifter ofte har en sterre ud-
bringningsramme opgjort i antal timer.
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Tabel 6.3. Omkostninger ved handtering af forskellige mangder gylle udbragt

med slebeslange (svinebedrift nr. 2)

Antal dyreenheder 50 100 250 500 1.000
Gyllemaengde (ab stald) (t) 873 1.746 4.364 8.728 17.456
Gyllemaengde (ab lager) (t) 968 1.937 4.841 9.683 19.365
Investering i gyllebeholder

(kr./tons) 172 143 110 110 110
Arlig omk. til lager og 15.630 26.438 52.537 105.074 210.147

overdaekning (kr. )
Arlig omk. til lagring (kr. pr.

tons) 16 14 11 11 11
Gns. transport afstand (m) 424 600 948 1.341 1.896
Arlige omkostninger til

gyllevogne (kr.) 26.770 35.939 64.967 142.133 324.622
Arlige omkostninger til gylle-

vogne (kr. pr. tons) 28 19 13 15 17
Antal timer til udbringning

(timer) 38 58 166 198 168
Arlig omk. ved udbringning

med maskinstation (kr.) 10.782 22,075 57.717 121.138 258.406
Omkostninger for maskinsta-

tion (kr./tons) 11,1 11,4 11,9 12,5 13,3
Faktisk anslaet udnyttelses-

procent ( pct.) 72 pct. 72 pct. 72 pct. 72 pct. 72 pct.
Udbytteregulering (kr.) -778 -1.556 -3.891 -7.781 -15.563
Samlede omkostninger (kr.) 27.190 50.069 114.145 233.993 484.117
Samlede omk. (kr. pr. tons) 31 29 26 27 28
Bem.:

Der er taget udgangspunkt i svin-2 (se tabel 3.5.)
Udbringning koster 10,5 kr. plus 1,5 kr./km/tons.
De samlede omkostninger omfatter omkostninger til lager og overdeekning, udbringning og udbytteregulering.

Kilde: Egne beregninger.

Omkostningerne til den samme mangde udbragt med nedfzldning, fremgéar af tabel
6.4 (se ogsa figur 6.6.) Selve udbringningen koster ca. 6 kr. mere pr. tons end ved
brug af slebeslanger. I visse afgreder vil udbyttefremgangen vare sterre, mens der i
andre afgrader ikke vil veere nogen udbyttefremgang. Generelt er der kun tale om en
udbyttefremgang pa 24 kr. pr. ha svarende til 1 kr. pr. tons gylle. Safremt der var en
storre andel af arealet med vérafgreder (korn, erter og sukkerroer), ville der vaere en
storre okonomisk fordel, mens der ved en stor andel vinterafgreder stort set ikke er
nogen udbyttefremgang.

Meromkostningen ved brug af nedfzldning pé bedriftsniveau bliver i gennemsnit 4-5

kr. pr. tons. Det kan derfor ikke anbefales at anskaffe nedfzeldningsudstyr, men i ste-
det lade maskinstationen klare nedfeldning af gylle i udvalgte afgreder. Mange er

114 Handtering af husdyrggdning, F@I



dog endnu tilbageholdende med at anvende nedfeldning, enten fordi de har eget kon-
ventionelt udstyr og en arbejdskraft, som skal udnyttes, eller fordi der ikke 1 deres
omréde endnu er maskinstationer, der tilbyder nedfaldning.

Tabel 6.4. Omkostninger ved handtering af forskellige mangder gylle udbragt

med nedfaldning (svinebedrift nr. 2)

Antal dyreenheder 50 100 250 500 1.000
Gyllemaengde (ab stald) (t) 873 1.746 4.364 8.728 17.456
Gyllemaengde (ab lager) (t) 968 1.937 4.841 9.683 19.365
Investering i gyllebeholder

(kr./tons) 172 143 110 110 110
Arlig omk. til lager og

overdaekning (kr.) 15.630 26.438 52.537 105.074 210.147
Arlig omk. til lagring (kr. pr.

lager tons) 16 14 11 11 11
Gns. transport afstand (m) 424 600 948 1.341 1.896
Arlige omkostninger til gylle-

vogne (kr.) 79.056 87.111 113.793 235.719 494 .438
Arlige omkostninger til gylle-

vogne (kr. pr. tons) 82 45 24 24 26
Antal timer til udbringning

(timer) 24 51 140 163 201
Tons pr. time for system 40 38 35 59 96
Arlig omk. ved udbringning

med maskinstation (kr.) 15.829 32.338 84.218 176.041 373.589
Omkostninger for maskinstati-

on (kr./tons) 16,3 16,6 17,4 18,2 19,3
Udbytteregulering ( pct.) 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Udbytteregulering (kr./ha) 15 15 15 15 15
Udbytteregulering (kr.) 539 1.077 2.693 5.385 10.771
Samlede omkostninger (kr.) 30.920 57.699 134.063 275.729 572.966
Samlede omk. (kr. pr. tons) 35 33 31 32 33
Bem.:

Udbringning foretaget af maskinstation er sat til 10,5 kr. plus 1,5 kr./km/tons ved brug af sleebeslanger.
Nedfzeldning foretaget af maskinstation koster 15,5 kr. pr. tons plus 2,0 kr. pr. km.

Der er taget udgangspunkt i svin-2 (se tabel 3.5).

De samlede omkostninger omfatter omkostninger til lager og overdeekning, udbringning og udbytteregulering.

Kilde: Egne beregninger.

Det skal bemarkes, at de hgjere udbringningsomkostninger til maskinstation, der
galder for starre bedrifter, maske ikke altid findes i praksis, da disse bedrifter kan vee-
re i stand til at opnd en mangderabat. Det kan godt veere dyrere isoleret set at skulle
udbringe pé en stor ejendom end pé en lille ejendom, da transporten er sterre. Om-
vendt vil transport mellem flere mindre bedrifter ogsa tage tid, hvorfor kapacitetsud-
nyttelsen set fra maskinstationens side bliver hgjere pa den store bedrift til trods for
de lengere transportafstande.
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Figur 6.6. Omkostninger til lagring, overdakning og udbringning ved forskellige

bedriftsstarrelser og ved forskellige udbringningsformer
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Kilde: Egne beregninger.

6.3.4. Omkostninger ved handtering af gylle kontra dybstreelse

En sammenligning af omkostningerne ved héndtering af gylle og dybstreelse vil give
et samlet billede af hvilken gedningstype, der er billigst at hndtere. Dog vil der ved
valg af disse gadningstyper vaere en raekke andre omkostninger i relation til fodring
m.m., hvorfor der ikke er tale om en samlet analyse af omkostningerne ved de to
staldtyper.

Omkostningerne til handtering fremgar af tabel 6.5, hvor der er foretaget en
sammenligning mellem svinebedrifter med staldsystemer baseret pa gylle og
dybstreelse pd henholdsvis 125 og 250 DE. Endelig er det beskrevet, hvad en
stramning af harmonikravene fra 1,4 DE pr. ha til 1,0 DE pr. ha vil betyde for
transportafstanden og dermed udbringningsomkostningerne.

Som det fremgar af tabel 6.5 og figur 6.7, s& produceres der en mindre mengde
dybstreelse 1 de primart gylleproducerende systemer, ligesom der i1 primeert
dybstreelsesproducerende systemer er en mindre mengde gylle. N-indholdet mélt i kg
N pr. tons er som tidligere beskrevet hgjere i dybstreelse end gylle.
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Tabel 6.5. Omkostninger ved handtering af gylle og dybstrgelse ved forskellige
bedriftsstarrelser og harmonikrav pa svinebedrifter nr. 3 og 5

Antal dyreenheder (DE) 125 250 250 125 250 250

Bedrift Svin-3 Svin-3 Svin-3 Svin -5 Svin-5 Svin-5

Areal (ha) 89 179 250 89 179 250

Ggadningstype Gylle Gylle Gylle Dybstrg.  Dybstrg. Dybstrg.

Dyreenheder pr. ha 1,4 1,4 1,0 1,4 1,4 1,0

Samlet mzengde gylle (ab stald)

(tons) 2.003 4.005 4.005 170 340 340

Samlet maengde dybstrgelse

(ab stald) (tons) 90 181 181 906 1.812 1.812

Samlet meengde i alt (ab stald)

(tons) 2.093 4.186 4.186 1.076 2.152 2.152

N-indhold i gylle (ab lager) (Kg

N/tons) 5,36 5,36 5,36 4,71 4,71 4,71

N-indhold i dybstrgelse (ab lager)

Kg N/tons) 7,59 7,59 7,59 11,64 11,64 11,64
rlige omk. til lagring og over-

dzekning af gylle beholder (kr.) 28.703 48.220 48.220 3.423 6.664 6.664

Arlige omk. til overdeekning af

dybstrgelse (kr.) 164 239 239 1.154 2.220 2.220

Samlet meengde gylle (ab lager)

(tons) 2.221 4.443 4.443 189 378 378

Samlet maengde dybstrgelse

(ab lager) (tons) 83 165 165 782 1.564 1.564

Transportafstand for gylle (m) 670 948 1.122 335 474 561

Transportafstand for dybstreelse

(m) 410 581 687 670 948 1.122

Areal der tildeles gylle (ha) " 79 159 222 20 40 56

Areal der tildeles dybstroelse

(ha)" 30 60 83 79 159 222

Maskinstationsomk. for gylle

(kr./tons) 11,5 11,9 12,2 11,0 11,2 11,3

Maskinstationsomk. for

dybstrgelse (kr./tons) 34,8 35,5 36,0 39,7 40,1 40,4

Maskinstationsomk. ved

udbringning af gylle (kr.) 25.559 52.969 54.127 2.077 4.233 4.282

Maskinstationsomk. ved

udbringning af dybstrgelse (kr.) 2.869 5.860 5.937 31.092 62.797 63.181

Ggdningsnorm (kg N) 11.567 23.135 32.389 11.567 23.135 32.389

Tilfert N fra husdyrgedning (kg N)  9.121 18.242 18.409 4.284 8.568 8.568

Keb af handelsgadning (kg N) 2.446 4.893 14.147 7.283 14.567 23.821

Omk. til keb af handelsggdning

(kr.) 12.231 24.463 70.733 36.417 72.833 119.103

Kgb af fosfor og Kalium (kr.) 0 0 0 0 0 0

Samlede omkostninger (kr.)" 69.694 132.239 179.744 74195  148.807 195.510

Samlede omkostninger (kr./DE) 558 529 719 594 595 782

Samlede omkostninger

(kr. pr. tons ab stald) 33,3 31,6 42,9 69,0 69,2 90,9

") De samlede omkostninger er omkostninger til lagring og overdaskning, udbringning og kab af handelsgad-

ning.

Den andel af dybstrgelsen der lagres i markstak udger 50 pct. for svinebedrift 3 og 71 pct. for svinebedrift
5.

Bem: Nogle arealer tildeles bade gylle og dybstrgelse

Kilde: Egne beregninger.
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Figur 6.7. De samlede omkostninger til lagring, udbringning og keb af handels-

godning ved 125 og 250 dyreenheder og ved 1,0 og 1,4 dyreenheder
pr. ha
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og 1,4 DE/ha og 1,4 DE/ha og 1,0 DE/ha DE og 1,4 DE og 1,4 DE og 1,0
DE/ha DE/ha DE/ha
Bedriftstype
B Lagring af gylle OLagring af dybstroelse B Udbringning af gylle

O Udbringning af dybstrgelse B Kgb af handelsgedning

Kilde: Egne beregninger.

De arlige omkostninger til lagring og overdakning er meget lavere ved lagring af
dybstreelse, da der her kun er tale om overdekning (ca. 2 kr. pr. tons), modsat ni-
veauet for lagring af gylle, der ligger pa 12-14 kr. pr. tons.

Transportafstanden eges med stigende bedriftssterrelse, men ogsa ved de strammede
harmonikrav. Transportafstanden beregnes med udgangspunkt i det areal, der far til-
fort husdyrgedning og ikke hele arealet. Der foretages serskilt beregning for hver
gadningstype, hvorfor afstanden ved udbringning af gylle og dybstreelse ikke er ens.

P& bedriften med 250 DE betyder en stramning fra 1,4 dyreenheder pr. ha til 1,0 dy-
reenheder pr. ha, at den gennemsnitlige transportafstand eges fra ca. 950 til 1.125
meter (gylle). Nar transportafstanden kun er halvt sa lang ved brug af dybstreelse,
skyldes det, at mangden er mindre, hvorfor det areal, der tildeles husdyrgedning, er
placeret tettere ved bedriften.
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Omkostningerne pr. tons til udbringning af dybstreelse er noget hejere end for gylle,
blandet andet fordi en del skal transporteres to gange, nemlig fra stald til markstak og
derefter fra markstak til mark. Halvdelen af dybstreelsen fra bedrifter med primeert
gylle kares direkte til marken, mens det kun er ca. 30 pct. pa bedrifter med primaert
dybstroelse. Derfor er omkostningerne pr. m’ ca. 2 kr. hgjere.

Kvelstoftildelingen skal suppleres med en del handelsgedning pa bedrifter med
dybstreelse. Der tilfores ved 1,4 dyreenheder pr. ha imidlertid for meget fosfor og kali
svarende til et niveau pé ca. 40 kg P og 70 kg K pr. ha af det samlede areal. De ret-
ningsgivende normer, som er beskrevet i vejledning om gedningsnormerne, angiver
til sammenligning 19 kg P og 58 kg K pr. ha (Plantedirektoratet, 2001).

I situationen med 1,0 dyreenheder pr. ha vil behovet for keb af N fra handelsgedning
vaeret noget storre, da N-tilforselen pé det nye areal ikke kan deekkes af husdyrged-
ning. Tildelingen af P og K falder til 29 kg P og 49 kg K pr. ha set i forhold til det
samlede areal. Dette er fortsat over de vejledende normer, men under den graense pa
30 kg P pr. ha der er foresldet i udkast til husdyrbekendtgerelse (SNS, 2001). Ved et
niveau pa ca. 0,8 dyreenheder pr. ha vil den vejledende tildeling péa 19 kg P pr. ha vee-
re néet.

De samlede omkostninger kan herefter beregnes til mellem 32 og 42 kr. pr. tons (sam-
let meengde ab stald) for bedrifter, der primart producerer gylle. P4 bedrifter der er
baseret pa dybstraelse bliver omkostningerne noget hgjere pr. tons svarende fra 66 til
88 kr. pr. tons. Det er imidlertid interessant, at de samlede omkostninger ved et
dybstreelsessystem kun er lidt hgjere end omkostningerne i et system baseret pa gylle.

Den afgerende érsag til dette er den langt mindre dybstreelsesmangde. Imidlertid er
det ogsa i relation til mangder af dybstreelse pr. enhed, at angivelserne i normtal2000
er mest usikre. Det er derfor ikke sikkert, at mengdeangivelserne og dermed omkost-
ningsforskellene er sé tydelige i praksis, som beregningerne her viser.

Safremt vandfordampningen angivet i bilag 1.2 reduceres fra et niveau pd 50-80 pct.
for svin pa dybstreelse til 10 pct., s& vil det i ovenstdende beregning betyde, at den
udbragte maengde dybstreelse fra stalden for bedriften med 250 DE stiger fra 1.811
tons til naesten 4.400 tons. Udover en reduktion i terstofprocenten betyder dette ogsa,
at omkostningerne til udbringning med brug af maskinstation eges med ca. 70.000 kr.
De samlede omkostninger til lagring og udbringning stiger saledes fra ca. 145.000 til
nasten 220.000 kr. Dette niveau er noget hgjere end de samlede omkostninger ved
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udbringning af gylle. Der er her antaget, at planterne kan udnytte den samme mangde
effektivt N.

Det er altsé af betydning for dimensionering af lagre og ved vurdering af omkostnin-
gerne ved udbringning vigtigt at vide, hvilken meengde der reelt er tale om.

6.3.5. Betydning af effektiv N-management

Det er kendt, at N-overskuddet stiger med husdyrintensiteten, men ogsa at der kan
vaere store forskellige pé relativt ensartede bedrifter (Nielsen, 1999). I det felgende
soges beskrevet hvilken effekt det har, hvis der i alle led fra lager til mark blev an-
vendt henholdsvis den bedste og ringeste teknik til at holde pa kvelstoffet.

For stalden er det antaget, at stalden med det storste N-tab har et tab der ligger 30 pct.
over middel, mens der i stalden med det laveste tab er et tab pa 30 pct. under middel. I
lageret med det storste tab er der ingen overdekning og et N-tab pa 15 pct. (9+6 jf.
tabel 3.2), mens der i den bedste situation er et telt. Ved udbringningen opnér den dér-
lige driftsleder en lav udnyttelse (10 pct. point under kravet pa 75 pct.), mens den
dygtige driftsleder opnéar en udnyttelsesprocent der ligger 10 pct. point over kravet.
Middel driftsledelse svarer i @vrigt til kravene i1 lovgivningen i dag og antagelser be-
skrevet i normtal2000.

Som det fremgér af figur 6.8 sa giver dette en meget stor forskel mellem specielt den
driftsleder, der er darlig til at holde p&4 N og den der er middel eller god. Forskellen er
her beregnet til ca. 60 kg N pr. DE pé identiske systemer. Specielt i lager og stald er
der store forskelle.

Markudbyttet i de skitserede situationer er ogsa meget forskelligt. Saledes opnas ved
den bedste management for svin et merudbytte pa 5.500 kr. eller 22 kr. pr. DE, mens
den ringeste N-kontrol giver et tab pa 35.000 kr. eller 141 kr. pr. DE. For kvag er for-
skellene pa 60 kr. pr. DE, men der er i alle tilfelde tale om et udbyttetab, da tildelin-
gen er lavere end N-normen.

Til sammenligning viser resultaterne fra Studielandbrugene, at der opnas et N-tab

(bedriftsbalancen) pd kvaegbedrifter pa mellem 100 og 160 kg N pr. DE. Pa svinebe-
drifter varierer N-tabet fra ca. 60 til 80 kg N pr. DE (Studielandbrug, 2001).
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Figur 6.8. Effekten af god og darlig N-management pa en svine- og kvaegbedrift

med gyllesystem
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Kilde: Egne beregninger.

Opgerelser fra Studielandbrugene viser, at N-overskud pr. ha for svinebedrifter ligger
mellem 95 og 315 kg N pr. ha. Den hgjere variation skyldes, at ogsd den maengde
kveelstof der udskilles pr. dyr varierer meget fra bedrift til bedrift. Det fremgér af tal
fra studielandbrugene, at N-mangden (ab dyr) for svinebedrifter i 2001 svinger mel-
lem 94 og 246 kg N pr. DE (gl. definition) og for keer fra 113 til 139 kg N pr. DE. |
det viste eksempel i dette projekt er N-mangden (ab dyr) holdt konstant.

I beregningerne i studielandbrugene indgar ogsa N-fiksering og N-deposition, hvilket

ikke er indregnet her, hvorfor tallene ikke direkte er sammenlignelige. Det er dog ty-
deligt, at der kan veere tale om meget store variationer mellem bedrifterne.
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Det skal naevnes, at en del af den forbedring der opnas i stalden ved god driftsledelse,
tabes 1 efterfolgende led. Der vil derfor vere et enske om at forbedre N udnyttelsen i
de efterfolgende led. Séfremt forbedringer kun sker i stalden vil dette betyde, at tabet i
marken malt i kg N stiger, selvom det samlet for hele systemet falder.
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7. Konklusion og perspektiver

Analyserne i denne rapport har vist, at det kraever en effektiv beslutnings- og styrings-
indsats for at sikre at husdyrgedningen bliver handteret pd den mest effektive méde.
De enkelte led i keeden haenger sammen, og det er vigtigt at vaere papasselig i alle led
for at opna den udnyttelse af husdyrgedningen, der stilles krav om fra gedningséret
2002/2003.

Den meget detaljerede regulering, der er indfert i Danmark, giver en garanti for, at
langt hovedparten af husdyrgedningen udbringes med henblik pé at fa den sterst mu-
lige udnyttelse af N og dermed det lavest mulige N-tab til det omgivne milje. Imidler-
tid kan der godt som folge af de mange overvejelser, der skal geres pa bedriftsniveau i
nogle tilfeelde ske en sub-optimering af enkelte elementer.

Udover den administrative regulering pa landsplan er den amtslige regulering de se-
nere ar blevet mere omfattende. Ikke mindst i forbindelse med VVM-godkendelser,
nar den enkelte landmand ensker at udvide husdyrholdet. Analyserne i forbindelse
med VVM-godkendelser bliver stadig mere omfattende (N-udvaskning og ammoniak-
fordampning), ligesom stadig flere bedrifter skal have en miljogodkendelse, fordi de
har over 250 DE. Det skennes, at der 1 ar 2000 var ca. 1.500 bedrifter over 250 DE,
heraf var 1.075 svinebedrifter (Landboforeningerne, 2001).

Set i relation til EU’s vandrammedirektiv (2000/60/EF) og de ensker der er heri om
en mere regional sikring af vandkvaliteten, er det logisk, at der i den fremtidige lov-
givning vil vaere behov for regionale malsaetninger. En naturlig felge af dette ville vee-
re, at der indferes naringsstofregnskaber eller grenne regnskaber for den enkelte be-
drift, hvorved bl.a. kvelstof- og fosfortab monitoreres. Gronne regnskaber er i dag
lettere at lave end tidligere, idet mange data omkring N i foder, afgreder og handels-
gadning kan overfores automatisk.

Til stette for fremtidigt udredningsarbejde mangler der pa en reekke omrader mere
praecise data for yderligere at kunne angive effekter af tiltag. Ved opgerelser af delba-
lancer for N i stald og mark er der stadig en rekke usikkerheder. Andre mangler synes
at omfatte empiriske maélinger af fx N-indhold i gyllebeholdere, stakke med
dybstreelse samt den faktiske gadningsmaengde der kommer ud af stald og lager for at
verificere de normtal der opstilles. Fx er ammoniakfordampningen fra gyllelager uden
overdaekning i dag angivet som 9 pct. +/- 5 pct., hvilket vidner om en stor usikkerhed.
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Hvad angar den generelle regulering, s er mange af de relativt billige gevinster alle-
rede hentet, og det er derfor svert at finde nye omrader, hvor der forekommer store
N-tab, som billigt kan fjernes. Dog vil der i relation til ammoniakfordampningen fra
stalden fortsat vaere behov for udvikling af staldsystemer, hvor ammoniakfordamp-
ning og lugt reduceres.

Analyser af naringsstofregnskaber i studielandbrugene viser, at der er store forskelle
pa N-overskud pa bedrifter med samme husdyrintensitet, og der er siledes behov for
undersogelser af, hvorfor disse forskelle forekommer. Der synes endvidere behov for
analyser af, hvordan N-tabet pa den enkelte bedrift reduceres billigst muligt.

Det fremgér af analysen, at det administrative system der anvendes i Danmark i dag,
tilskenner landmeend til at udnytte N s& godt som muligt indenfor det staldsystem de
har valgt, men ogsd at der er store forskelle mellem de forskellige staldsystemer. Den
enkelte landmand tilskennes siledes ikke alene til at vaelge et system, der har det la-
veste N-tab, blandt andet fordi dybstreelsessystemer fremmer husdyrvelfeerden. Det
kan derfor vaere svert for den enkelte landmand at indfere driftsformer, der pé en
gang belaster miljeet mindst muligt og samtidig lever op til krav om dyrevelferd
m.m.
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Summary

The purpose of this report is to present an integrated technical and economic analysis
of the storage and distribution of animal manure (slurry and deep litter), including the
nutrient flow from animal to field.

The report is part of a project entitled “Technical-economical analysis of manure han-
dling in order to improve the utilisation of nutrients”. In this project, analysis regard-
ing the use of separation techniques is published in another report from the Danish
Research Institute of Food Economics. Both reports are products of co-operation be-
tween the Danish Research Institute of Food Economics and the Danish Institute of
Agricultural Sciences.

The calculations in the report are based on a number of different farm systems for
pigs, dairy cows and poultry. The housing systems have been chosen so that they re-
flect the systems, which are most commonly used today, but they also include sys-
tems which will be used in the future. The overall purpose has been to make a holistic
analysis of the entire chain from animal to field regarding animal manure application.

Stable

The calculations are based on standard figures for animal manure published in the so-
called norm report, which specify the amount and nutrient content for manure from
different housing systems. In this project the norm calculations have been extended to
include the ab stable values, as these figures are used when slurry is transferred to a
separation plant.

The calculations show that today there is large uncertainty regarding the amount (ab
storage) of animal manure especially regarding deep-litter systems in the norm report.
Based on the assumptions in the norm-report, calculations show that the amount of
manure is from 30 per cent lower to 75 per cent higher than the amount given in the
norm reports (ab storage). Within the limitations of this project it has not been possi-
ble to re-estimate the norm figures and find more coherent norm amounts for each
type of system. Instead, the level of water evaporated from the stable has been set so
that the amounts stated in the norm report (ab storage) are met. The calculations
clearly show the need for more consistent calculations from animal to storage in order
to eliminate the discrepancy mentioned above.
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Based on a range of production systems 14 farm types have been selected, consisting
of 5 pig farms, 4 dairy farms, 4 farms with hens and 1 farm with poultry. The systems
have been selected so that they range from being entirely based on slurry to being al-
most entirely based on deep litter. The comparisons made follow the new definitions
of an animal unit (from 1.8.2002), where one livestock unit (LU) is 100 kg N (ab
storage), which is equivalent to 0.85 dairy cows, 4.3 sows (with piglets to 7 kg), 36
produced baconers and 170 hens.

The total amount of manure is around 15 tonne per LU for slurry systems, but some-
what lower for systems based on deep litter. The contents of Nitrogen (N), Phospho-
rous (P) and Potassium (K) are higher in the deep litter systems than in the slurry sys-
tems. This is due to the high amount of straw, which can be as much as 3 tonne per
LU. The calculated spill of water included in the amount of manure is in some cases
2-3 tonne per LU yearly. Both the N-loss and the loss of dry matter are higher in deep
litter systems than in slurry-based systems.

Nutrient content per livestock unit

The nitrogen content per LU (ab storage) shows a level of 100 kg N per LU, which is
not surprising, as this is also the definition of one LU. However, for some systems
based on deep litter the level is only 80 kg N per LU.

The phosphorus level is around 25-30 kg P per LU for pig farms (sows and baconers),
15-20 kg P per LU for dairy farms and 30-35 kg P per LU for poultry and hens. Con-
sidering the limit of 30 kg P per ha, which has been proposed in order to reduce P
losses, the implication is that the number of LU per hectare would be reduced, for
pigs from 1.4 LU per ha to 1.0 LU per ha and for poultry and hens from 1.4 LU per ha
to 0.8 LU per ha. For dairy farms the present level of 1.7 LU per ha is low enough.

An alternative is to improve the utilisation of P in feeding through the use of fytase
and phase feeding, which can reduce the P-loss mainly for baconers. This will reduce
the P-level for baconers from about 26 kg P per LU to 20 kg P per LU (25 per cent),
whereas the reduction for sows is very limited. It is expected that intensive pig farms
with both sows and baconers will therefore still exceed the limit of 30 kg P per ha.
The increased use of fytase can soon take place as it can be implemented without any
additional costs. Future legislation will probably ensure that the applied P is not sig-
nificant higher than the requirements of the plants, which is 20-30 kg P per ha (high-
est on dairy farms).
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The K-level is around 40 kg K per LU for pigs, poultry and hens, whereas the level
for dairy cows is 100-130 kg K per LU. The application of K on intensive dairy farms
is therefore higher than the recommended application of 170 kg K per ha for the crop
rotation used for the dairy farms in the model. The recommended application for the
crop rotation on pig farms is only around 65 kg K per ha. Thus, it is only on intensive
dairy farms using deep litter that the K-application is higher than the recommended
level, but this does not at present cause an environmental problem.

Storage

The ammonia emissions from storage have been reduced due to the legislation, which
reduces the N-losses from 9 per cent to 1-2 per cent for slurry storage on pig farms. In
comparison, the agreement on cover of deep litter stacked in the field reduces the
ammonia emissions from approx. 25,0 per cent to 12.5 per cent, but on top of that
comes denitrification which constitutes additional 15 per cent. The total loss when
storing deep litter is hence still much higher than for slurry.

The economics of size make it less costly per tonne to build larger storages for slurry
than smaller ones. This is also the case for the cover such as tent or floating top. In
total, the annual costs, including floating cover, is 17 DKK (2,3 €) per tonne for a
large storage (3.500 tonnes) and 22 DKK (3,0 €) per tonne for a smaller storage
(1.500 tonnes). In comparison, the cost of storing deep litter is only 2 DKK (0,27 €)
per tonne.

Transport

The average distance manure has to be transported increases with the amount of ma-
nure from the farm. It is estimated that an increase from 2.000 to 6.000 tonne in-
creases the average distance from storage to field from approx. 700 meters to approx.
1.100 meters. There are not many Danish investigations regarding the actual distance
of transportation, but interviews carried out during the project support other findings
suggesting that only a few farmers transport their slurry more than 5 km.

Around 80 per cent of all slurry is applied in the spring. The report gives an estimate
of the number of days, given certain weather conditions, which are available to apply
slurry. The results show that the number of days, available are 21 on sandy soils and
14 on clay soils in the period from 1. March to the 20™ of April. On top of that comes
the days with application in crops during spring and summer.
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Interviews carried out during the project suggest that farmers normally take less than
14 days to bring out their slurry using either their own equipment or contractors’. The
farmers will therefore buy equipment adequate to enable the total amount to be ap-
plied within 14 days. Few Danish investigations have looked closer at how long farm-
ers use to apply manure and how much is applied on bare soil as opposed to in a
growing crop.

Analysis of different combinations of equipment and sizes of trailers for applying
slurry show that the cost per tonne distributed using larger trailers is not significant
lower than for smaller trailers. The reason is that the prices of the trailer as well as the
cost of tractor hours increase with the size of the trailer. Furthermore, there are addi-
tional costs associated with the transportation of larger amounts because the average
distance increases.

In general it is difficult to reduce the cost per tonne to less than 15 DKK (2,0 €) per
tonne by using own machinery, when the hours available are set at 140 hours. In addi-
tion comes the requirement of incorporation of slurry into the soil within 6 hours,
which also requires machinery capacity and manpower.

What does make a significant difference is the number of hours when the equipment
can be utilised. For instances, an increase in the number of hours from 140 to 230
hours, allowing additional 3.000 tons to be distributed, reduces the costs from 15
DKK (2,0 €) to 12 DKK (1,6 €) per tonne. Often contractors have the capacity to ap-
ply the slurry to a larger range of soil types and crops, which gives more flexibility
compared to the individual farmer. There is much competition between contractors,
which has led to low prices, which is why it is logical that they apply most of the
slurry in Denmark.

As an alternative to a traditional transport using a slurry spreader, pipes or tubes can
be used to transport the slurry from the tank to the field. In this system the tube used
for transportation has a length of 2-3 km and the tube, which feeds the slurry applica-
tion module, has a length of 500-1,000 meter. Pipes in the ground can replace the
transportation tube. There is a considerable amount of labour involved in moving the
transportation tube, whereas the pipe requires a large capital investment. For farms
where the pipes are already in place, the additional costs will be much less.

The economic calculations show that tubes and pipes only for amounts over 30.000
tons per year have a cost, which are at the same level as a traditional slurry spreader
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system. Due to the lighter equipment, which allows spreading earlier in the year than
conventional systems, more time is available. Other advantages are less transport on
the roads and less impact on the ground especially in wet conditions.

The calculations show that transportation in many cases is a cheaper option compared
to purchase of land or a reduction of the total production. Land prices are now up to
50,000 DKK (6,760 €) higher per ha in areas with the highest livestock density. If this
price premium is paid just to ensure the right to produce pigs, the cost is equivalent to
2,000 DKK (270 €) per year or 80 DKK (10.8 €) per tonne of pig slurry at 1.4 LU per
ha. For that amount the slurry be transported more than 100 km. On the other hand,
owning land does give a long-term security regarding production rights, which a
slurry agreement does not give.

In livestock intensive areas farmers receiving the slurry do not normally pay for the
slurry and livestock farmer also have to apply the slurry free of charge. The costs of
application and the value of the slurry are close to 50 DKK (6.8 €) per tonne. Fur-
thermore, in some cases farmers also have to pay to get rid of the slurry. In some
other parts of the country farmers receive some payment for the slurry, but the pay-
ment is lower than the full economic value of the nutrients.

Handling deep litter is more expensive per tonne than handling slurry. The cost is es-
timated to 40 DKK (5.4 €) per tonne for a large farm. One reason for the high cost is
that much deep litter is first transported to a field storage and then later applied to the
field. It is often too expensive for the individual farmer to purchase equipment for this
purpose alone.

Field

In 2002/2002 the legal requirements regarding utilisation of N will be 65+10 per cent
for pig slurry and 55+15 per cent for slurry from dairy cows. To meet these require-
ments slurry has to be applied at the right time in order to minimize the losses. Trials
have shown that the utilisation of slurry in certain crops and at certain times of the
year will not meet the requirements. On the other hand, injection gives a higher crop
yield, when applied in the spring before seeding for crops like barley, sugar beet,
sweet corn and grass crops, which makes it economically viable in these crops.
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The requirement regarding the utilisation of deep bedding of 30+15 per cent seems at
present difficult to meet. New research might however help to improve the utilisation
rate.

All together the new requirements might lead to more spring crops being grown as
with these the farmers are more likely to fulfil the required utilisation of N in animal
manure. On the other hand, application of slurry from dairy cows in crops such as
grass and winter crops might be reduced.

The final calculations focuses on the yield loss due to a lower N-utilisation. In Den-
mark the fertiliser norms limits the amount of mineral fertiliser, which can be pur-
chased. Mineral fertiliser can therefore not replace a lower utilisation of N from ani-
mal manure. The yield effect of a reduced application of 20 kg effective N per ha is
set at 15 kg per ha. A reduction by 3 per cent in the utilisation of N in manure is
equivalent to approx. 5 kg N per ha, which gives a loss of 30 DKK (4.0 €) per ha
(excl. set-a-side).

System analysis

The report concludes with an economic analysis covering the whole chain from ani-
mal to field. It is found that the N-losses in the stable, storage and the field are 40-45
kg N per LU in slurry systems and more than 80 kg N per LU for deep litter systems.
Translated into N-efficiency, measured as the N used by plants divided by the total N-
input (feed), the N-efficiency for slurry systems is 50-60 per cent and for deep litter
systems 20-30 per cent.

The higher N-losses in deep litter systems have an impact on the need to buy more
mineral fertiliser. As also application costs per tonne are higher one should think that
the total costs (including transport, application and mineral fertiliser) for deep litter
systems are also higher. However, the total costs for the two systems are similar, be-
cause the amount of manure in the deep litter system is much lower. The total costs of
storage, transport, application and mineral fertiliser constitute 500 DKK (68 €) per
LU for most categories (both slurry and deep bedding). As previously mentioned the
norm amounts of deep litter are very uncertain with respect to this, which is why the
transportation costs could be higher.

The system analysis regarding the cover of slurry tanks shows that natural cover is the
cheapest method. It is an economic advantage to use straw or floating lid on the slurry
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tank, whereas a tent is very costly. Cover over a deep litter stack in the field does also
give an economic advantage.

No significant economics of size have been revealed with respect to the handling of
animal manure. The storage is cheaper, but the transport distance is larger, such that
there is no significant difference between a farm of 100 LU and a farm of 250 LU.

Injection of slurry at the farm level is more expensive than trailing pipes, but for cer-
tain crops it has a clear economic advantage. Here contractors might be used.

Perspectives

Analyses of Green accounts including nutrient balances have revealed large differ-
ences between farms with the same production systems and equal livestock density.
One of the future tasks will be to analyse the causes for these variations. Further-
more, new solutions should be developed as to how farmers might reduce their nutri-
ent surplus in the economical cheapest manner.

The existing administrative system in Denmark, gives incentives for farmers to use N
efficiently within the chosen production system, but less incentives for farmers to
choose production systems with the lowest N-loss. Furthermore, the society is putting
more and more demands on farmers not only with respect to environmental protec-
tion, but also regarding landscape management, food quality and safety and animal
welfare. All these new requirements might lead to conflicts between systems, which
promote e.g. animal welfare (deep straw) and systems, which gives the lowest N-loss
(slurry systems). Finding production systems, which only have positive effects on the
areas mentioned above, is not easy.

Future agricultural research and extension needs to deliver new solutions, which can
reduce the environmental impact without reducing the farm income. Hopefully, farm-
ers will then be ready to cope with the two major challenges of the future that are the
implementation of regional targets for N-losses (EU‘s Water Framework Directive)
and the reduction in phosphorus losses from agriculture.
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Bilag 1. Gedningsmangde og naringsstofindhold (ab dyr og

ab lager)
Bilag 1.1. Gedning, terstof, N, P og K indhold ab dyr opgjort pr. dyr
Hus-
dyrka- Gadnings- Mang- Tor-
tegori Staldsystem type de stof Kg N Kg P Kg K
Kg Pct. Kg N Kg P Kg K
Sger Individuel opstaldning, delvis | Gylle 2.408 7,7 18,6 51 6,2
spalter
Lgsgaende sger, med spal- | Gylle 1.613 7,7 12,5 3,4 4,2
ter Dybstrgelse 795 7,7 6,2 1,7 2,1
Losgaende sger, dybstrgel- | Dybstrgelse 2.408 7,7 18,6 5,1 6,2
se
Kassestier med delvis spal- | Gylle 1.032 7,7 8,0 2,2 2,7
tegulv
Smagri- | Fuldspaltegulv Gylle 92 7,3 0,6 0,2 0,3
se Toklimastald med delvis | Gylle 92 7,3 0,6 0,2 0,3
spaltegulv
Toklimastald med dybstrgel- | Dybstreelse 92 7,3 0,6 0,2 0,3
se
Sl. Svin | Fuldspaltegulv Gylle 440 7,8 3,2 0,7 1,3
Delvis spaltegulv Gylle 440 7,8 3,2 0,7 1,3
Dybstrgelse Dybstrgelse 440 7,8 3,2 0,7 1,3
Kaer Bindestald med riste Gylle 18.423 11,9 127,3 20,2 106,5
Sengebasestald med spalter | Gylle 18.423 11,9 127,3 20,2 106,5
(bagskyl)
Dybstrgelse (lang aedeplads, | Dybstrgelse 11.054 11,9 76 12,1 63,9
spalter) Gylle 7.369 11,9 51 8,1 42,6
Kalve Dybstrgelse (hele arealet) Dybstrgelse 430 11, 5,8 0,2 3,0
(0-6
mdr.)
Kvier Bindestald med riste Gylle 4.160 15,0 30,8 5,7 33,0
(6-28 Sengebasestald med spalter | Gylle 4.160 15,0 30,8 5,7 33,0
mdr.) (bagskyl)
Spaltegulvboks Gylle 4.160 15,0 30,8 57 33,0
Dybstrgelse (kort sedeplads, | Dybstrgelse 4.160 15,0 30,8 57 33,0
fast gulv)
100 SlI. | SI. kyllinger prod., 40 dage Dybstrgelse 3.590 25,0 53,6 10,2 22,7
kyllinger
100 Fritgdende med friareal Dybstrgelse 1.380 28,0 24,0 7,4 8,1
Hegns Staldgedning 2.760 28,0 48,0 14,8 16,2
Friareal 460 28,0 8,0 2,5 2,7
Burhegns, med gedningskeel- | Staldgedning 4.140 28,0 66 21,4 23,7
der
Burhgns, g@dningshus | Gylle 4.140 28,0 66 21,4 23,7
(band)
Burhgns, gadningshus | Staldgedning 4.140 28,0 66 21,4 23,7
(band)

Bem: Veerdier for kalve og kvier udger tilsammen et arsopdraet.

Kilder: Poulsen et al. (2001) og egne beregninger.
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Bilag 1.2. Streelse, vandspild og vandfordampning i stalden pr. arsdyr eller

prod. enhed
Husdyr- Vand-
katego- Stroel- Vand- Torstof- | fordamp-
ri Staldsystem se¥ | spild® N tab tab ning”
Kg/enh. | Kg/enh. pct. pct. pct.
Sger Individuel opstaldning, delvis spalter 0 0 10 10 -35
Lasgaende sger, med spalter (gylle) 0 0 12 10 -9
-do- (dybstrgelse) 280 0 25 30 43
Lagsgaende sger, dybstrgelse 720 0 25 30 50
Kassestier med delvis spaltegulv 0 340 10 10 1
Smagri- | Fuldspaltegulv 0 30 16 10 7
se Toklimastald med delvis spaltegulv 1 35 10 10 7
Toklimastald med dybstrgelse 13 15 25 30 83
SI. Svin | Fuldspaltegulv 0 105 16 10 21
Delvis spaltegulv 3 100 12 10 20
Dybstrgelse 70 75 25 30 77
Kger Bindestald med riste 438 100 3 10 13
Sengebasestald med spalter (bagskyl) 438 3100 8 10 11
Dybstrgelse (lang sedeplads, spalter) 3650 0 6 28 18
(dyb og gylle) 0 3100 8 10 6
Kalve Dybstrgelse (hele arealet) 179 11 6 28 11
(0-6
mdr.)
Kvier Bindestald med riste 151 196 3 10 -10
(6-28 Sengebasestald med spalter (bagskyl) 151 196 8 10 -10
mdr.) Spaltegulvboks 0 196 8 10 -14
Dybstrgelse (kort aedeplads, fast gulv) 1005 196 6 28 34
SI.  kyl- | SI. kyllinger prod., 40 dage 100 0 20 40 85
linger
Hans Fritgdende med friareal (dybstrgelse) 12 0 25 40 92
(staldg@dning) 0 0 40 25 60
(fri areal) -- -- --
Burhgns, med gedningskaelder 0 0 12 25 67
Burhens, ggdningshus (band) 0] 41807 10 0 0
Burhens, gadningshus (band) 0] 0 10 0 56

" Der er ikke i normrapporten angivet vaerdier for vandfordampning.
2 Tilsat skyllevand sa gylle kan transporteres. Maengde fremgar ikke direkte af normtal2000.
% Enheder (produceret eller arsdyr fremgar af tabel 2.1).

Bem: Vandfordampningsprocenten er fundet saledes at terstofprocenten ab lager stemmer med den der er
angivet i normtal2000.

Kilder: Poulsen et al. (2001) og egne beregninger.
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Bilag 1.3. Gedning, torstof, N, P og K indhold ab stald opgjort pr. dyr

Hus-
dyrka- Mang- | Tor-
tegori Staldsystem Gad. type de stof | KgN Kg P Kg P
Kg pct. Kg N Kg P Kg P
Soer Individuel opstaldning, delvis | Gylle 3.166 5,2 16,8 51 6,2
spalter
Lesgaende sw@er, med spalter Gylle 1.734 6,4 11,0 3,4 4,2
Dybstrgelse 722 38,9 5,8 1,9 5,6
Lgsgaende sger, dybstrgelse Dybstrgelse 1.907 38,9 17,1 5,5 15,3
Kassestier med delvis spalte- | Gylle 1.358 5,2 7,2 2,2 2,7
gulv
Smagri- | Fuldspaltegulv Gylle 113 5,4 0,5 0,2 0,3
se Toklimastald med delvis spalte- | Gylle 118 5,8 0,6 0,2 0,3
gulv
Dybstrgelse Dybstrgelse 33 47,3 0,5 0,2 0,4
Sl. Svin | Fuldspaltegulv Gylle 437 7.1 2,7 0,7 1,3
Delvis spaltegulv Gylle 437 7,7 2,8 0,7 1,3
Dybstrgelse Dybstrgelse 196 42,7 2,7 0,8 2,1
Koer Bindestald med riste Gylle 16.676 14,0| 1254 20,4 112,0
Sengebasestald med spalter | Gylle 19.569 12,0 119,0 20,4 112,0
(bagskyl)
Dybstrgelse (lang aedeplads, | Dybstreelse 12.519 32,3 87,3 14,2 110,0
spalter) Gylle 9.806 8,0 46,9 8,1 42,6
Kalve Dybstrgelse (hele arealet) Dybstrgelse 559 33,7 6,2 0,3 5,2
(0-6
mdr.)
Kvier Bindestald med riste Gylle 4.817 14,3 30,5 5,8 34,9
(6-28 Sengebasestald med spalter | Gylle 4.817 14,3 29,0 5,8 34,9
mdr.) (bagskyl)
Spaltegulvboks Gylle 4.817 11,6 28,3 5,7 33,0
Dybstrgelse (kort aedeplads, | Dybstreelse 3.861 33,7 33,2 6,3 45,6
fast gulv)
100 SlI. | SI. kyllinger prod., 40 dage Dybstrgelse 1.041 60,0 43,3 10,2 23,9
Kyllin-
ger
100 Fritgdende med friareal Dybstrgelse 309 | 751 18,0 7.4 8,1
Hens Staldgedning 1.367 | 424 28,8 14,8 16,2
Friareal - - - - -
Burhgns, med gedningskeelder | Staldgedning 1.855| 46,9 57,6 21,4 23,7
Burhgns, ggdningshus (band) Gylle 8.320 13,9 59,0 21,4 23,7
Burhens, gedningshus (band) Staldgedning 2474 | 46,9 59,0 21,4 23,7

Kilder: Egne beregninger og Poulsen (2001)
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Bilag 1.4. Gedning, terstof, N, P og K indhold ab lager pr. dyr (uden overdakning af

dybstroelse)
Hus-
dyrka- Mang- Tor-
tegori | Staldsystem Gad. Type de stof Kg N Kg P Kg K
Kg pct. Kg N/ Kg P/ Kg P/
dyr dyr dyr
Sger Individuel opstaldning, delvis spal- | Gylle 3,505 4.5 16,4 5,1 6,2
ter
L@sgaende sger, med spalter Gylle 1.921 55 10,8 3,4 4,2
Dybstrgelse 659 33,0 4,6 1,9 5,6
Lgsgaende sger, dybstrgelse Dybstrgelse 1.741 33,0 13,6 5,5 15,3
Kassestier med delvis spaltegulv Gylle 1.502 4.5 7,0 2,2 2,7
Sma- | Fuldspaltegulv Gylle 125 4.6 0,5 0,2 0,3
grise Toklimastald med delvis spaltegulv | Gylle 131 5,0 0,6 0,2 0,3
Toklimastald med dybstrgelse Dybstrgelse 26 33,0 0,3 0,2 0,4
Sl. Fuldspaltegulv Gylle 484 6,1 2,6 0,7 1,3
svin Delvis spaltegulv Gylle 484 6,6 2,7 0,7 1,3
Dybstrgelse Dybstrgelse 168 33,0 1,9 0,8 2,1
Koer Bindestald med riste Gylle 18.393 12,1 122,9 20,4 112,0
Sengebasestald med spalter | Gylle 21.605 10,3 116,6 20,4 112,0
(bagskyl)
Dybstrgelse (lang aedeplads, spal- | Dybstrgelse | 11.882 28,7 78,2 14,2 109,7
ter) Gylle 10.845 6,9 45,9 8,1 42,6
Kalve | Dybstrgelse (hele arealet) Dybstrgelse 529 30,0 5,6 0,3 5,2
(0-6
mdr.)
Kvier Bindestald med riste Gylle 5.313 12,3 29,9 5,8 34,9
(6-28 | Sengebasestald med spalter | Gylle 5.313 12,3 28,4 5,8 34,9
mdr.) | (bagskyl)
Spaltegulvboks Gylle 5.318 10,0 27,8 5,7 33,0
Dybstrgelse (kort sedeplads, fast | Dybstraelse 3.657 30,0 29,7 6,3 45,6
gulv)
1000 Sl. kyllinger prod., 40 dage Dybstrgelse 802 48,0 341 10,2 23,9
Sl
kyllin-
ger
100 Fritgaende med friareal Dybstrgelse 210 63,3 16,3 7.4 8,1
Hens Staldged. 1.311 40,0 24,7 14,8 16,2
Friareal 460 28,0 8,0 2,5 2,7
Burhgns, med ggdningskeelder Staldged. 1.967 40,0 49,4 21,4 23,7
Burhgns, ggdningshus (band) Gylle 9.177 12,0 57,8 214 23,7
Burhens, ggdningshus (band) Staldged- 2.622 40,0 50,6 21,4 23,7
ning

Kilder: Egne beregninger og Poulsen et al. (2001).
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Bilag 1.5. Gaedning, terstof, N, P og K indhold ab lager pr. dyr (med overdakning af
markstakke med dybstrgelse)

Hus-
dyrka- Mang- Tor-
tegori | Staldsystem Gad. Type de stof Kg N Kg P Kg K
Kg pct. Kg N/ Kg P/ Kg P/
dyr dyr dyr
Sger Individuel opstaldning, delvis spal- | Gylle 3,505 4.5 16,4 5,1 6,2
ter
L@sgaende sger, med spalter Gylle 1.921 55 10,8 3,4 4,2
Dybstrgelse 659 33,0 5,0 1,9 5,6
Lgsgaende sger, dybstrgelse Dybstrgelse 1.741 33,0 14,7 5,5 15,3
Kassestier med delvis spaltegulv Gylle 1.502 4.5 7,0 2,2 2,7
Sma- | Fuldspaltegulv Gylle 125 4.6 0,5 0,2 0,3
grise Toklimastald med delvis spaltegulv | Gylle 131 5,0 0,6 0,2 0,3
Toklimastald med dybstrgelse Dybstrgelse 26 33,0 0,4 0,2 0,4
Sl. Fuldspaltegulv Gylle 484 6,1 2,6 0,7 1,3
svin Delvis spaltegulv Gylle 484 6,6 2,7 0,7 1,3
Dybstrgelse Dybstrgelse 168 33,0 2,1 0,8 2,1
Koer Bindestald med riste Gylle 18.393 12,1 122,9 20,4 112,0
Sengebasestald med spalter | Gylle 21.605 10,3 116,6 20,4 112,0
(bagskyl)
Dybstrgelse (lang aedeplads, spal- | Dybstrgelse | 11.882 28,7 82,0 14,2 109,7
ter) Gylle 10.845 6,9 45,9 8,1 42,6
Kalve | Dybstrgelse (hele arealet) Dybstrgelse 529 30,0 5,8 0,3 5,2
(0-6
mdr.)
Kvier Bindestald med riste Gylle 5.313 12,3 29,9 5,8 34,9
(6-28 | Sengebasestald med spalter | Gylle 5.313 12,3 28,4 5,8 34,9
mdr.) | (bagskyl)
Spaltegulvboks Gylle 5.318 10,0 27,8 5,7 33,0
Dybstrgelse (kort sedeplads, fast | Dybstraelse 3.657 30,0 31,2 6,3 45,6
gulv)
1000 Sl. kyllinger prod., 40 dage Dybstrgelse 802 48,0 36,9 10,2 23,9
Sl
kyllin-
ger
100 Fritgaende med friareal Dybstrgelse 210 63,3 17,2 7.4 8,1
Hens Staldged. 1.311 40,0 25,4 14,8 16,2
Friareal 460 28,0 8,0 2,5 2,7
Burhgns, med ggdningskeelder Staldged. 1.967 40,0 50,8 21,4 23,7
Burhgns, ggdningshus (band) Gylle 9.177 12,0 57,8 214 23,7
Burhens, ggdningshus (band) Staldged- 2.622 40,0 52,0 21,4 23,7
ning

Kilder: Egne beregninger og Poulsen et al. (2001).
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Bilag 2. Effekt af overdaekning af lager (gylle og dybstreelse)

Bilag 2.1. Effekt af overdaekning af lager opgjort pr. dyreenhed

Bedriftstype Effekt af overdaekning
Verdi af Verdi af
Reduceret N-tab sparet N-tab sparet N-tab
(kg N/DE) (kr./DE) (kr./m®)
Svin-1 7.4 36,8 21
Svin-2 7,7 38,3 2,2
Svin-3 7,6 38,0 2,3
Svin-4 9,1 45,4 5,0
Svin-5 9,0 44,8 5,2
Kveeg-1 4,3 21,4 1,5
Kveeg-2 4,2 21,1 1,5
Kveeg-3 4,1 20,3 1,2
Kveeg-4 4,9 24,4 1,4
Kylling-1 8,0 40,0 13,3
Hens-1 2,7 13,6 4,8
Hens-2 2,3 11,6 3,7
Hens-3 4,0 20,0 1,4
Hens-4 2,4 11,9 2,8

Bem: For gyllebeholder pa svinebedrift er der anvendt halm, mens der i gyllebeholder for kvaeg er antaget
naturligt flydelag. Ved overdaekning af dybstrgelse i markstak er anvendt sort plastik. Beregningen af
veerditab pr. tons tager udgangspunkt i maengden ab stald. For dybstrgelse omfatter maengden bade
den del der placeres i markstak og den del der udbringes direkte. Prisen er sat til 5 kr. pr. kg N.
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