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Forord 

Denne rapport er udarbejdet som led i projektet ”Teknisk-økonomisk analyse af gød-
ningshåndteringssystemer med henblik på en forbedret harmoni og næringsstofudnyt-
telse”. Projektet er startet primo år 2000 i regi af forskningsprogrammet om Harmo-
niproblemer og Præcisionsdyrkning, der er finansieret af Direktoratet for FødevareEr-
hverv. Projektet er et samarbejdsprojekt mellem Fødevareøkonomisk Institut (FØI) 
(Afd. for Jordbrugets Driftsøkonomi) og Danmarks JordbrugsForskning (DJF) (Afd. 
for Jordbrugssystemer  og Afd. for Jordbrugsteknik).  
    
Formålet med projektet er at fremskaffe et helhedsorienteret videngrundlag om meto-
der og systemer, der kan medvirke til en bedre fordeling og udnyttelse af husdyrgød-
ning på bedrifts- og lokalt niveau. Det helhedsorienterede grundlag omfatter teknolo-
gier til separation, lagring, transport og udbringning, samt konsekvenser for økonomi 
og udnyttelse af næringsstoffer.  
 
Formålet med denne rapport er at beskrive næringsstofomsætningen samt de tekniske 
og økonomiske forhold ved håndtering af husdyrgødning ved anvendelse af relativ 
konventionel teknologi. Der er tale om en sammenhængende analyse af alle led fra 
stald til mark. En analyse af separation er foretaget i en anden FØI rapport med titlen 
”Separation af gylle – en teknisk-økonomisk systemanalyse”.  
 
Rapporten indledes med et fyldigt sammendrag, hvor hovedkonklusionen er præsente-
ret. Resten af rapporten giver en detaljeret dokumentation af forudsætninger og be-
regningsresultater. 
 
Skrivningen af denne rapport har været fordelt mellem forfatterne således, at senior-
forsker Brian H. Jacobsen, FØI har forfattet afsnit om næringsstofomsætningen i stald 
og lager, økonomi, samt modelresultater. Seniorforsker Claus G. Sørensen, DJF har 
skrevet afsnit om teknik og arbejdsforbrug, samt foretaget modelberegninger i til-
knytning hertil, mens seniorrådgiver Jørgen F. Hansen, DJF har skrevet om valg af 
sædskifte og valg af gødningsplan. Forskningschef Johannes Christensen FØI, har 
været koordinator og stået for den afsluttende redigering. 
  
Fødevareøkonomisk Institut 
 
September 2002 

Ole P. Kristensen 
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Sammendrag 

Denne rapport har til formål at samle viden om teknikker og økonomi ved oplagring, 
transport og udbringning af husdyrgødning (gylle og dybstrøelse). Udover dette bely-
ses også næringsstoftabene i de enkelte led fra dyr til mark. Samlet er der således tale 
om en helhedsorienteret analyse af alle led i kæden fra stald til mark omfattende tek-
nik, næringsstoffer (N og P) og økonomi.  
   
Rapporten er udarbejdet som led i projektet ”Teknisk-økonomisk analyse af gød-
ningshåndteringssystemer med henblik på en forbedret harmoni og næringsstofudnyt-
telse”. Der er i  projektet også gennemført analyser af separation af gylle, hvilket er 
nærmere beskrevet i en anden FØI rapport med titlen ”Separation af gylle – en tek-
nisk-økonomisk systemanalyse”. Begge rapporter er blevet til gennem et samarbejde 
mellem Fødevareøkonomisk Institut og Danmarks JordbrugsForskning.  
 
I rapporten her tages der udgangspunkt i en række forskellige staldsystemer for svin, 
køer og fjerkræ. Staldsystemerne er valgt således, at de afspejler de systemer, der an-
vendes i dag og dem, der forventes at blive anvendt i fremtiden. Baseret på den gød-
ningsmængde og det næringsstofindhold der følger af de udvalgte dyrearter og stald-
systemer analyseres de enkelte led i håndteringen af husdyrgødningen.  
 
Analysen er baseret på en system-analystisk tilgang, hvor hver enkelt led kan analyse-
res særskilt eller i sammenhæng. Den samlede økonomi opgøres ved anvendelse af en 
budgetsimuleringsmodel, hvori også er inddraget elementer fra eksisterende driftstek-
niske modeller.  
 
Stald 

Ved beregning af gødningsmængder og næringsstofindhold er der taget udgangspunkt 
i de nyeste normtal for husdyrgødning. Analyserne er dog udvidet således, at der også 
er beregnet ab stald værdier, idet disse skal bruges, bl.a. når gyllen overføres til sepa-
rationsanlæg.  
 
Analyserne har vist, at der er stor usikkerhed om de faktiske normmængder specielt 
ved brug af dybstrøelse. Kontrolberegninger, baseret på de forudsætninger, der er an-
vendt ved beregning af de nye normtal, giver således gødningsmængder, der ligger fra 
30 pct. under til 75 pct. over den angivne normmængde (ab lager). Det har ikke inden-
for rammerne af dette projekt været muligt at fastlægge mere korrekte normmængder. 
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Der er derfor indsat den vandfordampningsprocent, der giver de mængder, der er an-
givet i den nye normtalsrapport. Det er utilfredsstillende, at datagrundlaget for opgø-
relse af gødningsmængder ab dyr, ab stald og ab lager ikke er sammenhængende, og 
der er behov for at disse grunddata yderligere analyseres og fastlægges så 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 kvæg, 4 med høns og 1 med slagtekyllinger. Indenfor de enkelte dyre-
kategorier er der valgt staldsystemer, der går fra næsten udelukkende at være baseret 
på gylle til staldsystemer, der næsten udelukkende er baseret på dybstrøelse. 
Sammenligninger er foretaget pr. dyreenhed (DE), der efter de nye definitioner udgør 
0,85 årsko (stor race), 4,3 årssøer (med smågrise op til 7 kg), 36 prod. slagtesvin eller 
170 årshøns. 
   
Gødningsmængden ab stald udgør typisk lidt over 15 tons pr. dyreenhed for systemer, 
der er baseret på gylle, mens mængden typisk er noget lavere for systemer med 
dybstrøelse. Indholdet af kvælstof (N), fosfor (P) og kalium (K) pr. tons er typisk hø-
jere i dybstrøelsessystemer end i gyllesystemer. Dette skyldes tilførslen af halm, der 
årligt kan være på op til 3 tons pr. dyreenhed. Det beregnede vandspild, der er indreg-
net i ab stald mængden, udgør i flere staldsystemer 2-3 tons årligt. Både N-tabet og 
tørstoftabet er højere i dybstrøelsessystemer end i gyllesystemer.   
 
N, P og K indhold pr. dyreenhed ab lager 

Analyser af N-indholdet i husdyrgødningen opgjort pr. dyreenhed (ab lager) viser ik-
ke overraskkende, at mange systemer ligger omkring 100 kg N pr. dyreenhed (DE), 
der også er grundlaget for definitionen af en dyreenhed. Imidlertid er niveauet i 
dybstrøelsessystemer for svin og høns kun ca. 80 kg N pr. DE.  
 
For fosfor ligger niveauet på 25-30 kg P pr. DE for svinebedrifter (søer og slagtesvin), 
ca. 15-20 kg P pr. DE ved kvæg og 30-35 kg P pr. DE for fjerkræ. Set i lyset af den 
grænse på 30 kg P pr. ha, der er foreslået i udkast til ny husdyrbekendtgørelse, 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 fjerkræ. For kvæg 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 øget brug af bl.a. fytase og fasefodring 
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kan reducere udskillelsen af fosfor fra slagtesvin med ca. 25 pct. På bedrifter med 
slagtesvin vil tildelingen herefter ligge på ca. 25 kg P pr. ha ved 1,4 DE pr. ha. Bedrif-
ter med både søer og slagtesvin vil selv efter den bedre udnyttelse af fosforet ligge 
over 30 kg P pr. ha.  
 
På sigt må det forventes, at den maksimale fosfortildeling skal svare til planternes be-
hov, som i de anvendte sædskifter er 20-30 kg P pr. ha (højest på kvægbedrifter). 
Hvordan den fremtidige lovgivning vil se ud vides ikke, men da øget brug af fytase 
ikke er forbundet med meromkostninger eller nyinvesteringer, burde denne redukti-
onsmulighed kunne introduceres relativt hurtigt.  
 
Hvad angår kalium, så ligger niveauet ab lager på ca. 40 kg K pr. DE for svin (ikke 
dybstrøelse) og fjerkræ, mens det for køer ligger mellem 100 og 130 kg K pr. DE. 
Tildelingen af kalium på intensive kvægbedrifter, der bruger dybstrøelse, kan være 
over den anbefalede K tilførsel. Dette er ikke hidtil set som et miljøproblem, men kun 
som en dårlig ressourceudnyttelse. 
 
Lagre 

Ved lagring er der i dag en lov om overdækning af gyllebeholdere, ligesom der er 
vedtaget en aftale om overdækning af markstakke. Overdækning af gyllebeholdere på 
svinebedrifter reducerer N-tabet fra 9 pct. til 1-2 pct. af totalt N alt efter overdæk-
ningsform. Til sammenligning reducerer overdækning af markstakke på en svinebe-
drift ammoniaktabet fra ca. 25 til ca. 12,5 pct. af totalt N. Denitrifikationen, der udgør 
5-15 pct. af total N, er uændret.  
 
De størrelsesøkonomiske fordele ved etablering af lagre betyder, at store beholdere er 
noget billigere pr. tons end de små. Tilsvarende er omkostningen til overdækningen i 
form af telt og flydelåg billigere pr. m2 på store beholdere end på små. Samlet varierer 
den årlige omkostning til  lager og overdækning (flydelåg) fra 17 kr. pr. tons ved store 
beholdere (3.500 tons) til 22 kr. pr. tons for små beholdere (1.500 tons).  Til sammen-
ligning koster overdækning af en markstak kun ca. 2 kr. pr. tons. 
 
Transport 

Hvad angår transportafstand, så betyder en stigning i mængden fra 2.000 til 6.000 
tons gylle, at den gennemsnitlige transportafstand øges fra ca. 700 meter til ca. 1.100 
meter. Der findes ikke mange danske undersøgelser om de faktiske transportafstande, 
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men interviews gennemført i projektet synes at støtte en antagelse om, at transportaf-
standen som oftest er under 5 km. 
 
En analyse af antallet af dage, der reelt er til rådighed til udbringning af gylle i for-
året, viser, at der i gennemsnit på sandjord er ca. 21 dage, mens der på lerjord kun er 
ca. 12 dage i perioden fra 1 marts til 20. april. Dertil kommer så udbringningen i den 
voksende afgrøde efter 20. april.  
 
På baggrund af interviews vurderes det, at der i praksis som hovedregel anvendes un-
der 14 dage til udbringningen. Kapaciteten skal altså være stor nok til at muliggøre 
udbringning indenfor dette tidsrum. Der foreligger dog ikke undersøgelser, der mere 
præcist angiver, hvor lang tid landmænd normalt bruger på udbringningen, og hvor-
dan fordelingen er mellem tildeling på bar mark og i afgrøder. 
 
Analyser af transportomkostninger viser, at det ikke er meget dyrere at udbringe en 
mindre mængde gylle med en lille vogn i forhold til en større mængde med brug af 
store vogne. Årsagen er, at både investeringen i gyllevogn og behovet for trækkraft 
stiger med større mængder. Dertil kommer den øgede transportafstand.  
 
Generelt gælder, at der selv ved store mængder synes svært at få udbringningsom-
kostningerne ved egenmekanisering ned under 15 kr. pr. tons, når antallet af timer til 
rådighed til udbringning er under 140 timer. Dertil kommer kravet om hurtig ned-
bringning (pløjning eller harvning), der også kræver traktorkraft og mandskab på den 
enkelte bedrift. 
 
Det afgørende 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 
mængde der kan udbringes øges 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 på et større område, der bl.a. omfatter flere jordtyper, hvorved de samlet får 
et længere udbringningstidsrum end den enkelte landmand. Da mange maskinstatio-
ner har en meget konkurrencedygtig pris, er det samlet set logisk, at maskinstationer i 
dag står for hovedparten af udbringningen af alt gylle i Danmark.     
 
Som alternativ til at bruge gyllevognen til transporten til marken kan transportslange 
og rør-transport fra lager til gylleudlægger anvendes. I systemet ved brug af transport-
slange kan der være behov for en 2-3 km transportslange og en ca. 500-1.000 m føde-
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slange, der sidder på gylleudlæggeren. Rør kan erstatte transportslangen og der skal 
opsættes hydranter, hvor fødeslangen tilkobles.  
 
Ved brug af slanger er der et betydeligt arbejdsforbrug i forbindelse med flytning af 
slangerne, mens der ved rørtilslutningen er behov for en større grundinvestering. Så-
fremt rørene allerede er nedgravet til brug i forbindelse med et vandingsanlæg, redu-
cerer dette naturligvis meromkostningerne betragteligt.  
 
De økonomiske beregninger viser, at kun ved mængder over 30.000 tons årligt kan 
udbringnings- og transportomkostningerne ved brug af slange/rør komme ned i nær-
heden af omkostningerne ved udbringning med gyllevogn. Den store mængde er mu-
lig i praksis, idet gylleudlæggeren er lettere, hvorfor det samlede udbringningstidsrum 
er større end for gyllevogne. 
 
Gylletransport over lange afstande (over 10 km) kræver, 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 gødningsværdi af gyllen på ca. 38 kr. 
pr. tons. Gyllen overgår her fra at være en ressource på den harmoniske bedrift til at 
være en økonomisk belastning for den uharmoniske bedrift.  
 
Beregningerne viser dog, at omkostningerne til transport er lavere end andre alternati-
ver til løsninger af harmoniproblemer, som fx begrænsning af husdyrproduktionen 
eller køb af jord. Priser på jord, der ligger op til 50.000 kr. pr. ha over det som jorden 
kan forrente, betyder således en meromkostning på 2.000 kr. pr. ha eller ca. 80 kr. pr. 
tons, ved 1,4 dyreenheder pr. ha. For dette beløb kan gyllen transporteres over 100 
km. Omvendt giver ejet jord en større sikkerhed omkring den fremtidige produktion 
og eventuelle udvidelser, mens der er knyttet mere usikkerhed til gylleaftaler. 
 
Udbringningen af dybstrøelse er noget dyrere end gylle målt i omkostninger pr. tons, 
ikke mindst fordi en del først køres til markstak og herefter fra markstak til marken. 
Omkostningerne er beregnet til ca. 40 kr. pr. tons eller 25 kr. pr. m3 for en større be-
drift ved en tildeling på 10 tons pr. ha. Det vil ved håndtering af dybstrøelse sjældent 
kunne betale sig for den enkelte landmand at anskaffe udstyr alene til dette formål og 
der anvendes normalt maskinstation. 
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Marken 

Kravene til udnyttelse af N i husdyrgødning stiger i gødningsregnskab 2002/2003 til 
65+10 pct. for svinegylle og 55+15 pct. for kvæggylle. For at nå disse krav skal gyl-
len udbringes meget omhyggeligt, så tab undgås. Forsøg med udnyttelse af husdyr-
gødning viser, at tildeling med slæbeslange til nogle afgrøder og på visse tidspunkter 
ikke vil kunne opfylde de krav, der bliver stillet. Derimod viser analysen, at nedfæld-
ning vil kunne sikre en høj udnyttelse af N i husdyrgødningen og i nogle tilfælde også 
et merudbytte. Specielt er nedfældning i vårafgrøder og roer/majs/græs på sandjord en 
økonomisk fordelagtig fremgangsmåde.  
 
Det synes ikke let at nå de krav til udnyttelse af N i dybstrøelse på 30+15 pct., som 
gælder fra gødningsåret 2002/2003. Nye forsøg kan måske anvise, hvordan en højere 
udnyttelse af dybstrøelse kan opnås, idet der kan være tale om en større eftervirkning 
end tidligere antaget.  
 
De nye krav til udnyttelse af N i husdyrgødning kan således betyde et skift henimod 
vårafgrøder, således at landmanden er sikker på at opfylde kravet til udnyttelse af N i 
husdyrgødning. Omvendt vil tildeling af kvæggylle til græs og vintersæd skulle redu-
ceres.  
 
Som afslutning på delanalyserne er der også set på, hvilken udbytteeffekt en udnyttel-
se af husdyrgødningen under eller over kravet vil have. De udbyttemæssige konse-
kvenser er sat til 1,5 hkg pr. ha i reduceret udbytte ved en reduktion i tilgængeligt N 
på 20 kg N. Dette svarer til et tab på ca. 6 kr. pr. kg N i korn. En manglende udnyttel-
se af N i husdyrgødningen på 3 pct. point, vil svare til et tab på ca. 30 kr. pr. ha.   
 
Systemanalyse 

Rapporten afsluttes med en række helhedsorienterede analyser, hvor hele kæden fra 
stald til mark indgår. Det fremgår heraf, at kvælstoftabet i dybstrøelsessystemer er 
noget større i både stald, lager og mark end i gyllesystemer. Tabet er samlet ca. 40-45 
kg N pr. DE i gyllesystemer, mens tabet i flere tilfælde er over 80 kg N pr. DE i sy-
stemer med dybstrøelse. Omregnet til udnyttelse af N-input, så udnyttes 50-60 pct. i 
gyllesystemer, mens der i dybstrøelsesystemer kun udnyttes 20-30 pct. af det totale N-
input. 
 
Som følge af det større N-tab er der i dybstrøelsessystemerne også behov for et større 
indkøb af handelsgødning. Da udbringningsomkostningerne pr. tons også er højere for 
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dybstrøelsessystemerne skulle man tro, at de samlede omkostninger til håndtering af 
gødning og køb af handelsgødning var højere. Omkostningerne er imidlertid nogen-
lunde de samme som for gylle, da den gødningsmængde der skal lagres og udbringes 
er mindre. Omkostningerne til lagring, udbringning og køb af handelsgødning udgør 
ca. 500 kr. pr. DE for de fleste systemer (gylle og dybstrøelse). Bestemmelsen af 
mængden i dybstrøelsessystemer er dog usikker.   
 
En samlet analyse af valg af overdækning af gyllebeholdere viser, at naturlig over-
dækning er det billigste. Kan der ikke etableres naturlig overdækning, så er brug af 
halm og flydelåg som overdækning økonomisk fordelagtig, men telt er en dyr form 
for overdækning. Overdækning af en markstak bestående af dybstrøelse med plastic 
er også økonomisk fordelagtig.  
 
Der synes ikke at være nogen væsentlig størrelsesøkonomisk fordel ved håndtering af 
gylle. Selvom store gyllebeholdere er billigere pr. tons, så øges transportafstanden så 
meget, at der samlet set ikke er nogen større forskel målt i kroner pr. tons. Endelig vi-
ser analyserne, at nedfældning på bedriftsniveau er dyrere end brug af slæbeslanger, 
men at der i udvalgt afgrøder, som vårbyg, roer og græs er en klar fordel ved at bruge 
nedfældning. Systemanalysen viser dog tydeligt, at det er nødvendigt at være påpasse-
lig i alle led for at få en høj samlet udnyttelse af kvælstof i husdyrgødningen.    
 
Perspektiver 

Analyser af faktiske næringsstofregnskaber viser, at der som følge 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 nærmere 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, tilskønner land-
mænd til at udnytte N så godt som muligt, inden for det staldsystem de har valgt. Det 
tilskønner i mindre omfang til at vælge 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 på, at han skal gøre sit bedste 
indenfor de givne rammer. Med de mange krav der stilles til landbrugsproduktionen 
kan det føre til konflikter mellem forskellige mål, idet fx dybstrøelsessystemer frem-
mer husdyrvelfærd, samtidig med at der her er det højeste N-tab.  
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Den fremtidige forskning bør også rettes mod en stadig forbedring af datagrundlaget 
således at der skabes et konsistent grundlag til brug for udredning og rådgivning. Der 
er således behov for flere målinger af den faktiske gødningsmængde og indholdet af 
tørstof og næringsstoffer (ab stald og ab lager). Forskning og rådgivning skal fortsat 
anvise ændringer, der reducerer miljøbelastningen samtidig med, at indtjeningen sø-
ges opretholdt.  
 
De største fremtidige udfordringer vedrørende håndtering og afsætning af husdyrgød-
ningen vil formentlig være den regionale regulering, der følger af EU’s Vandramme-
direktiv, samt reduktion af fosfortildelingen, så den svarer til planternes behov. 
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1. Introduktion og gennemgang af modelkoncept 

1.1. Introduktion 

Kravene til udnyttelse af husdyrgødningen er blevet skærpet de seneste år. Med ved-
tagelsen af Vandmiljøplan II i 1998 og den senere justering i foråret 2001, er kravene 
til udnyttelse af kvælstof i husdyrgødningen øget med 15 pct. point fra 1998 frem til 
gødningsåret 2002/2003 (Folketinget 1998; SNS og FVM 2001).  
 
Vandmiljøplan II indeholder også en nedsættelse af gødningsnormerne med 10 pct., 
hvilket yderligere øger værdien af at være påpasselig med kvælstoffet. Introduktionen 
af nye udbringningsteknikker bliver derfor mere rentable. En højere udnyttelse af 
husdyrgødningen betyder også, at kvælstoftabet bliver reduceret, hvorved miljøet får 
tilført mindre N, idet N-udvaskningen og ammoniakfordampningen reduceres.  
 
Ved valg af gødningshåndteringssystem er det vigtigt, at det sikres, at gevinster opnå-
et i et led af kæden fra dyr til mark fastholdes i de efterfølgende led. For at vurdere 
sådanne forløb er det nødvendigt at se hele håndteringskæden under et, idet man ellers 
ikke vil få et fuldstændigt billede af de fordele og ulemper, som det enkelte system 
har. Analyserne her fokuserer mest på kvælstof (N) og fosfor (P), mens kalium (K) 
kun vurderes i mindre omfang.   
 
Rapporten har til formål at samle viden om teknikker og omkostninger ved lagring, 
transport og udbringning af husdyrgødning (gylle og dybstrøelse). I relation til lagring 
ses der nærmere på valg af overdækning, mens der ved udbringning ses nærmere på 
økonomien ved slangeudlægning og nedfældning i en række forskellige afgrøder og 
med brug af forskellige systemer. Endvidere er nye metoder som udpumpning fra la-
ger via slanger eller rør til gylleudlægger belyst. Der er også foretaget en analyse af 
transportafstanden og dens betydning for udbringningsomkostninger, kapacitet og ar-
bejdsbehov. Endelig er valg af udbringningsmetoder i relation til udbytteniveau også 
behandlet. 
 
Indholdet er disponeret således, at der i næste afsnit gives et overblik over det an-
vendte modelkoncept. Herefter følger fire kapitler omfattende stald, lager, transport 
og tildeling i marken. I hver af disse kapitler beskrives teknologi, næringsstofomsæt-
ning, arbejdsbehov og økonomi. I det afsluttende kapitel beskrives først bedriftsresul-
tater for forskellige størrelser af bedrifter med fokus på svinebedrifter. Herefter følger 
en perspektivering af, hvor der fortsat mangler data og analyser. 
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I og med, at husdyrkoncentrationen er størst i Jylland og på Fyn, har det været natur-
ligt at tage udgangspunkt i situationen i disse dele af Danmark bl.a. ved vurdering af 
transportbehov i husdyrintensive områder. Muligheden for afsætning af husdyrgød-
ning på lokalt niveau, samt analyser i relation til separation af husdyrgødning er nær-
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 række komponenter, der tilsammen 
beskriver alternative håndteringskæder/systemer. De komponenter, der analyseres, er 
beskrevet i figur 1.1.  
 
Figur 1.1. Sammenhængen mellem de enkelte delsystemer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Analysen tager, som det fremgår af figur 1.1, udgangspunkt i stalden og udvalgte 
staldsystemer for udvalgte husdyrkategorier. Staldsystemerne bruges til at definere 
gødningsmængden og gødningstypen, men der er ikke foretaget analyser af arbejds-
behov og omkostninger ved de enkelte staldsystemer. 
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Med udgangspunkt i gødningen ab dyr samt tab og tilførsel i stalden beregnes gød-
ningsmængden ab stald for hver husdyrkategori omfattende gylle, dybstrøelse eller en 
kombination af disse. Denne samlede mængde overføres herefter til lageret.  
 
I lageret beregnes konsekvenserne (fx N-tab) ved forskellige typer af overdækning, 
ligesom også omkostningerne ved lagring beregnes. Den beregnede ab lager mængde 
overføres til transport modulet, der står for beregning af bl.a. udbringningskapacitet 
og arbejdsbehov ved udbringningen med udgangspunkt i et udvalgt håndteringssy-
stem og ved en transportafstand, der følger af det givne areal. I markdelen angives 
den forventede udnyttelse af næringsstofferne udfra tildelingstidspunkt, afgrøde og 
udbringningsmetode. Ud fra krav til udnyttelse af husdyrgødning kan behovet for køb 
af handelsgødning i relation til gødningsnormen for case bedrifterne beregnes. På 
baggrund af gødningstildelingen målt som effektivt kg N og den valgte udbring-
ningsmetode foretages et overslag over udbytteniveauet. 
 
De gennemførte beregninger er konsekvensberegninger baseret på en simuleringsmo-
del. Modellen er lavet i et regneark og giver mulighed for sammenhængende analyser 
af hele kæder. Udover de inddata, der anvendes for hver simulering, er der en lang 
række parametre, der holdes konstante i alle kørsler. 
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2. Stald 

Der er i projektet udvalgt en række staldsystemer indenfor hver husdyrkategori  Ud-
vælgelsen er foretaget med udgangspunkt i fordelingen af de eksisterende staldsyste-
mer, men der er også lagt vægt på at vælge staldsystemer, der vil blive anvendt i 
fremtiden (se tabel 2.1). Den følgende gennemgang er således målrettet de valgte 
staldsystemer, der udelukkende omfatter gylle- og dybstrøelsesbaserede systemer.  
 
Tabel 2.1. De udvalgte staldsystemer og deres relative udbredelse i 1999 
  
 
 
Husdyrkategori 

 
System 
nr.4) 

 
 
Staldsystem 

 
 
Gødningstype 

Andel af 
kategori i 

1999 (pct.)  
     
Søer (års)  
-  Drægtighedsstald 

11 Individuel opstaldning, delvis spal-
ter 

Gylle 55 

-  Drægtighedsstald 12 Løsgående søer, dybstrøelse og 
spalter 

Gylle og dybstrøelse 6 

-  Drægtighedsstald 13 Løsgående søer, dybstrøelse Dybstrøelse 14 
-  Farestald 11-131) Kassestier med delvis spaltegulv Gylle 70 

21 Fuldspaltegulv Gylle 40 
22 Toklimastald med delvis spaltegulv Gylle 45 

Smågrise (prod.) 

23 Toklimastald med dybstrøelse Dybstrøelse 8 
31 Fuldspaltegulv Gylle  60 
32 Delvis spaltegulv Gylle  29 

Sl. svin (prod.) 

33 Dybstrøelse Dybstrøelse 1 
41 Bindestald med riste Gylle 30 
42 Sengebåsestald med spalter 

(bagskyl) 
Gylle 18 

Køer (års) 

43 Dybstrøelse (lang ædeplads,  
spalter) 

Dybstrøelse og gylle 7 

Kalve  
(0-6 mdr.) 2) 

51 Dybstrøelse (hele arealet) Dybstrøelse 100 

61 Bindestald med riste Gylle 10 
62 Sengebåsestald med spalter 

(bagskyl) 
Gylle 5 

63 Spaltegulvboks Gylle 32 

Kvier  
(6-28 mdr.) 3) 

64 Dybstrøelse (kort ædeplads, fast 
gulv) 

Dybstrøelse 25 

1000 Sl. kyllinger  71 Sl. kyllinger prod., 40 dage Dybstrøelse 100 
81 Fritgående høns med friareal Dybstrøelse 

Staldgødning 
Afsat på udeareal  

 
14 

82 Burhøns, med gødningskælder  Staldgødning 23 
83 Burhøns, gødningshus (bånd) Gylle 4 

100 årshøner 

84 Burhøns, gødningshus (bånd) Staldgødning 19 
 
1) Kassestier er det eneste staldsystem der er valgt i farestien.  
2) Ungdyr (0-6 mdr.) er 6/28= 0,2148 af årsopdræt. 
3) Ungdyr (6-28 mdr.) er 22/28 = 0,7852 af årsopdræt. 
4) Første ciffer i system nr. angiver hovedkategori og andet ciffer del kategori. 
 
Kilde: Poulsen et al. (2001). 
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Størrelsen af den enkelte bedrift følger definitionen af en dyreenhed, der fremgår af 
husdyrbekendtgørelsen, der har effekt fra 1. august 2002 (SNS, 2001 og Miljøministe-
riet, 2002). En dyrenhed er her defineret som 0,85 årskøer (tung race) eller 4,3 års-
søer. Med udgangspunkt i de samlede antal dyreenheder beregnes, hvor mange dyr af 
hver husdyrkategori dette svarer til. 
 
På baggrund af de udvalgte staldsystemer er der sammensat en række bedrifter, der vil 
danne udgangspunkt for de efterfølgende analyser. Hver svinebedrift består således af 
et afsnit til søer, et til smågrise og et til slagtesvin (se tabel 2.2). For bedrifter med 
kyllinger og høns er der kun angivet et staldsystem til henholdsvis moderdyr og ung-
dyr. 
 
For drægtighedsstalde til søer gælder, at individuel opstaldning (opbinding) ikke er 
tilladt efter 2006, og at søer og gylte skal være løsgående i alle nye stalde efter 1.1. 
2003.   
 
Tabel 2.2. Udvalgte bedriftstyper og deres staldsystem 
  
 
 
Navn 

Staldsystem for 
moderdyr

Staldsystem til små-
grise og kalve 

Staldsystem til 
slagtesvin og 

opdræt 

 
 
Bemærkning 

  
Svin-1 11 21 31 Primært gylle 
Svin-2 11 22 32 Primært gylle 
Svin-3 12 22 32 Primært gylle  
Svin-4 11 23 33 Primært dybstrøelse  
Svin-5 13 23 33 Primært dybstrøelse  
Kvæg-1 41 51 61 Primært gylle 
Kvæg-2 41 51 63 Primært gylle 
Kvæg-3 42 51 62 Primært gylle 
Kvæg-4 43 51 64 Primært dybstrøelse 
Kyll.-1 71  
Høns-1 81  
Høns-2 82  
Høns-3 83  
Høns-4 84  

 
Bemærkninger: Se tabel 2.1. for en definition af de udvalgte staldsystemer. 
 
Kilde : Egne beregninger. 
 

2.1. Teknisk beskrivelse af gødningshåndtering i stalden  

Gødningshåndteringen i stalden vedrører fjernelse af gødningen fra dyrenes opholds-
zone kontinuerligt eller periodisk, så der opnås et godt staldmiljø. I det følgende be-



 
 Håndtering af husdyrgødning, FØI   23

skrives kort forskellige måder at gennemføre denne håndtering på relateret til de valg-
te staldsystemer. 
 
De udvalgte staldsystemer opererer med to hovedtyper af gødning, nemlig henholds-
vis gylle og dybstrøelse. Gylle opfattes i gængs forstand som en sammenblanding af 
fast gødning, ajle, foderrester og evt. strøelse. Denne blanding kan i varierende grad 
være fortyndet med vand i form af vandspild fra drikkeventiler samt rengøringsvand. 
Dybstrøelse er en sammenblanding af fast gødning, ajle og evt. vand, som bindes i en 
stor mængde halm. De forskellige gødningstyper kan klassificeres efter tørstofindhol-
det som et udtryk for gødningens konsistens og dermed håndteringsformen.  
 
Figur 2.1 giver en oversigt over de forskellige gødningstyper. Det skal bemærkes, at 
tørstofindholdet i staldgødningen ikke er et entydigt mål for klassificeringen. Ofte vil 
der være en diffus grænse mellem de forskellige gødningstyper. Gødningens egen-
skaber vil afhænge meget af fodertype samt fodringsmetode, hvor fx tørfodring kan 
bevirke et tørstofindhold i gyllen på 5-10 pct., mens vådfodring modsat kan bevirke et 
tørstofindhold på kun 2-6 pct. (Landbrugets Rådgivningscenter, 1993). 
 
Figur 2.1. Staldgødnings tørstofindhold og håndteringsegenskaber  

 
 
Kilde: Egne beregninger udfra Claesson & Steineck, 1991. 
 

2.1.1. Gyllebaserede systemer 

Gyllesystemer anvendes i svine-, kvæg- og fjerkræstalde og indrettes efter følgende 
principper: 
 

Tørstof  %: 0 5 10 15 20 25 30

Konsistens: flydende halvfast fast kompost-
lignende

Håndtering: pumpning skrabning traktor m.
frontlæsser 

Opbevaring: gyllebeholder møddingsplads markstak

Tørstof  %: 0 5 10 15 20 25 30

Konsistens: flydende halvfast fast kompost-
lignende

Håndtering: pumpning skrabning traktor m.
frontlæsser 

Opbevaring: gyllebeholder møddingsplads markstak
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1) Udslusningsanlæg, hvor gyllekanaler forsynes med spjæld for enden af kanal 
eller bundspjæld for udslusning til forbeholder. Normalt vil der være mulig-
hed for bagskyl, ligesom mindre mængder strøelse kan accepteres.  

2) Selvflydende anlæg, hvor gyllen kontinuerligt flyder til forbeholder (evt. via 
tværkanal). Ved hjælp af stemmeplade holdes vedvarende en vis mængde 
væske i bunden af kanalen til sikring af gylleflowet til fx tværkanal. Bagskyl 
kan være aktuelt, specielt hvis der anvendes strøelse. 

3) Vakuumudslusning (el. træk-og-slip system), hvor der under bunden af gyl-
lekanalerne ligger plastrør, som står i forbindelse med kanalerne via et antal 
huller. Ved udslusning åbnes en ventil eller propper fjernes enkeltvis fra for-
annævnte huller. Det er kun muligt at anvende en mindre mængde strøelse. 

 
Der findes også varianter af gyllekanaler, som fx har 0.4 m dybe kanaler forsynet med 
mekanisk skraber eller 1.2 m dybe såkaldte ringkanaler (Poulsen et al., 2001). I først-
nævnte tilfælde er der mulighed for at skrabe gyllen ud indtil flere gange om dagen. 
En sådan skraber er specielt formålstjenlig, hvis der tildeles større mængder strøelse. 
Systemet med ringkanaler fungerer ved, at gyllekanalerne er forbundet med hinanden, 
hvorved der gives mulighed for cirkulering af gyllen for at undgå sedimentering i 
kanalerne.  
 
Der er en generel udvikling i gang, hvor der søges udformet staldsystemer, hvor am-
moniaktabet begrænses mest muligt. Indretning af stalde og installationer for opbeva-
ring af gødning bør udformes, så gødningen kommer i mindst mulig kontakt med at-
mosfærisk luft (Tybirk & Jørgensen, 1999). Dette kan ske gennem ændret udformning 
af gyllekanaler (fx smudsafvisende overflader), installering af skrabere og/eller skyl-
lesystemer, så der opnås en hyppig og effektiv tømning af gyllekanaler. Hyppig ud-
mugning anvendes således i mange nye kvægstalde, og det reducerer ammoniakfor-
dampningen med 50 pct., uden at det koster yderligere (Jacobsen, 1999). Der kan i 
visse svinestalde være problemer med etableringen af hyppigere udmugning og effek-
ten er generelt mindre end i kvægstalde, men meromkostningerne er også her begræn-
sede (Jacobsen, 1999). Anvendelse af ”slip-let” overflader, der betyder at gødningen 
hurtigere falder ned i gyllekanalerne, kan reducere ammoniakfordampningen i svine-
stalde med 35 pct. i forhold til fuldspaltesystemer. Endelig kan en sænkning af tempe-
raturen i stalden også betyde, at ammoniakemissionen reduceres.  
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Det skal bemærkes, at krav vedr. reduceret ammoniakfordampning og krav vedr. dy-
revelfærd ofte kan være modsatrettede. For eksempel vil bedre plads til dyrene, hvor-
ved arealet til afsætning af gødning også øges, og forøget ventilation i relation til bed-
re arbejdsmiljø ofte medføre, at ammoniakfordampningen øges.  

2.1.2. Dybstrøelsesbaserede systemer  

Stigende interesse for at forbedre dyrenes velfærd og miljø har skabt forøget interesse 
for stalde med dybstrøelse. Systemet kan anvendes inden for alle dyrekategorier (svin, 
kvæg og fjerkræ). Tabel 2.3 viser en oversigt over de udvalgte systemer til håndtering 
af gylle og dybstrøelse.  
 
Hvilearealet udføres med dybstrøelse og ædepladsen med fast gulv. For at minimere 
antal årlige udkørsler bør det sikres, at gødningsmåtten kan få en vis minimumshøjde. 
I en kvægstald vil gødningsmåtten normalt vokse med ca. 10 mm pr. døgn i staldperi-
oden (Hansen & Keller, 1991). Landbrugets Rådgivningscenter (1991) anbefaler for 
køer en strøelsesmængde på 6-10 kg/ko/dag. Et evt. fast gulv ved ædepladser renses 
efter behov. Der kan forekomme gyllekanal ved foderpladsen og i sådanne stalde pro-
duceres både gylle og dybstrøelse.      
 
Tabel 2.3.   Tekniske systemer for håndtering af gylle og dybstrøelse i stalden 
    
 
Dyrekategori 

 
Staldtype 

Gyllebaserede sy-
stemer 

Dybstrøelsesbaserede sy-
stemer 

    
Søer Drægtighedsstald Båse, delvis spalter Dybstrøelse i hele areal 
 Farestald Kassesti, delvis/fuld 

spalter 
 

Smågrise Smågrisestald Spalter i hele areal  
 Toklimastald Delvis spalter Dybstrøelse 
Slagtesvin  Delvis spalter Dybstrøelse 
  Spalter i hele areal Dybstrøelse 
Køer Bindestald Riste i grebning  
 Løsdriftsstald Spalter i gangareal Dybstrøelsesmåtte i hvileareal 
Kalve Bokse  Dybstrøelse i hele areal 
Ungdyr Bindestald Riste i grebning  
 Løsdrift Spalter i gangareal Dybstrøelsesmåtte i hvileareal 
 Spaltegulvsbokse Spalter i hele areal  
Slagtekyllinger Gulvdrift  Dybstrøelse i hele gulvareal 
Høner Gulvdrift   Dybstrøelse i skrabeareal + 

staldgødning i siddepindeareal 
 Gulvdrift + friareal  Dybstrøelse i skrabeareal +  

staldgødning i siddepindeareal 
+  
gødning afsat på friareal 

 Burdrift Gylle på gødnings-
bånd 

Staldgødning i gødningskælder 
eller på bånd   

Kilde: Egne beregninger. 
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Som et gennemsnit kan der regnes med, at der køres ud to gange om året. Den ene 
gang køres i markstak og den anden gang direkte til spredning på marken. Ved aflæs-
ning i markstak og senere spredning sker en blanding af gødningen, hvilket sikrer en 
jævnere fordeling af gødningen i modsætning til en direkte spredning fra stald (Kel-
ler, 1994).  

2.2. Anvendelse af normtal i gødningsprojektet  

Det blev i starten af projektet besluttet at følge de nye normtal for kvælstof, fosfor og 
kalium i husdyrgødning, 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 gennemførte beregninger i flere tilfælde tages udgangspunkt i ab stald 
mængder, er det vigtigt at kunne beregne sig frem til denne mængde. Da ab stald 
mængder ikke direkte fremgår af normrapporten, er der i projektet opstillet et bereg-
ningsmodul, der regner fra ab dyr til ab lager med udgangspunkt i de forudsætninger, 
der er beskrevet i beretning nr. 36. Efterfølgende betegnet normtal2000. 
 
Beregningen foretages ved, at der til ab dyr mængderne tillægges strøelse og vand-
spild samt fraføres N-tab, tørstoftab og vandfordampningstab. På den baggrund be-
regnes ab stald mængden, der herefter føres ud i lageret. Her tilføres nettonedbøren og 
fraføres N-tab samt tørstoftab. Herefter kan de endelige ab lager mængder beregnes.    
 
De anvendte værdier for gødningsmængde og indhold ab dyr, ab stald og ab lager 
fremgår af bilag 1.1-1.5 bagerst i rapporten. De anvendte værdier for strøelse, vand-
tab, N-tab, tørstoftab og vandfordampning er angivet i bilag 1.2.  
 
Det fremgår af bilag 1.2, at den tildelte halmmængde er 720 kg pr. årsso i det rene 
dybstrøelsessystem, mens den tildelte mængde halm til køer i det rene dybstrøelses-
system udgør ikke mindre end 3.650 kg. Vandspild er svært at bestemme, men med 
udgangspunkt i angivelserne i normrapporten kan disse beregnes til 340 kg pr. årsso i 
løbeafdelingen (kassestier). Der er ikke angivet noget vandspild for søer i løbe- og 
drægtigshedsafdelingen, hvilket virker overraskende. Vandspild for køer udgør 100 
kg i bindestalde og 3.100 kg i sengebåsestalden.  
 
N-tab og tørstoftab er generelt større i dybstrøelsessystemer end i gyllesystemer. N-
tab udgør således 25 pct. for svin på dybstrøelse og 8 pct. for køer på dybstrøelse. N-



 
 Håndtering af husdyrgødning, FØI   27

tab for svin i gyllesystemer er 10-16 pct., mens tabet er 3-10 pct. for køer i gyllesy-
stemer. Generelt har svine- og fjerkræbedrifter en noget højere N-tabs procent i stal-
den end kvægbedrifter. 
 
For dybstrøelse er der i normberegningerne taget højde for, at en del af den samlede 
mængde transporteres direkte til marken (se tabel 2.4). Ab lager værdierne udgør der-
for en sum af ab stald værdier, for den del der transporteres direkte til marken, og ab 
lager værdier for den del der lagres. Det skal dog bemærkes, at der i normtallene ikke 
regnes med overdækning af markstakke. Ab lager værdier for gødning under antagel-
se af overdækning af markstakken fremgår af bilag 1.5. 
 
Tabel 2.4. Andel af dybstrøelse der køres direkte til udbringning i marken ( pct.) 
  
Type Søer Sl. svin Smågrise Køer Kyllinger Høns 
  
Andel i markstak 50 25 0 651) 15 5 

 
1) 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 pålidelige data for denne. Den beregnede tørstofprocent (ab lager) korrigeres 
derfor, så den stemmer med det niveau, der er erfaret i praksis og den samlede gød-
ningsmængde (ab lager) beregnes herefter. Problemet ved denne fremgangsmåde er, 
at gødningsmængden (ab dyr), sammen med de mængder der tilføres og fraføres i 
stald og lager, ikke nødvendigvis giver den gødningsmængde (ab lager), der er angi-
vet i normtal2000.  
 
Der er i tabel 2.5 foretaget en kontrolberegning (angivet som egne beregninger) af 
gødningsmængden med udgangspunkt i de forudsætninger, der er angivet i norm-
tal2000. Kontrolmængden er i tabellen sammenlignet med de mængder, der er angivet 
i normtal2000. Som det fremgår, er der store afvigelser. For søer (individuel opstald-
ning) mangler der således en mængde på næsten 900 kg (ab lager) svarende til, at kun 
76 pct. af den samlede mængde er forklaret. For køer giver kontrolberegningen en 
mængde, der er ca. 2.500 kg over normmængden, svarende til 10-15 pct. af norm-
mængden. For de fleste dybstrøelsessystemer er de beregnede mængder noget højere 
end de angivne normmængder. Det er således store gødningsmængder, der ikke er 
forklaret med de angivne forudsætninger. 
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Tabel 2.5. Sammenligning af kontrolberegnet gødningsmængde uden vandfor-
dampning med normmængder for udvalgte staldsystemer (ab lager) 

    
Hus-
dyrka-
tegori 

 
 
Staldsystem Gød. Type

Egne be-
regninger1)

Norm-
mængde 

 
 

Afvigelse  

 
 

Afvigelse 
  Kg/dyr Kg/dyr Kg/dyr  pct. 
     

Individuel opstaldning, delvis 
spalter 

Gylle 2.644 3.500 856 32 

Løsgående søer, med spal-
ter 

Gylle 
Dybstrøelse

1.771
993

1.920
660

148 
-333 

8 

Løsgående søer, dybstrøelse Dybstrøelse 2.906 1730 -1.176 -40 

Søer  

Kassestier med delvis spal-
tegulv 

Gylle 1.511 1500 -11 -1 

Fuldspaltegulv Gylle 134 125 -9 -7 
Toklimastald med delvis 
spaltegulv 

Gylle 141 131 -10 -7 
Små-
grise 

Toklimastald med dybstrøel-
se 

Dybstrøelse 111 26 -85 -77 

Fuldspaltegulv Gylle  600 480 -120 -20 
Delvis spaltegulv Gylle  597 480 -117 -20 

Sl. svin 

Dybstrøelse Dybstrøelse 546 170 -376 -69 
Bindestald med riste Gylle 20.687 18.036 -2.651 -13 
Sengebåsestald med spalter 
(bagskyl) 

Gylle 24.017 21.570 -2.447 -10 
Køer 

Dybstrøelse (lang ædeplads, 
spalter) 

Dybstrøelse 
Gylle 

13.699
11.484

11.850
10.830

-1.849 
-654 

-13 
-6 

Sl. kyll. Sl. kyll. Prod. 40 dage Dybstrøelse 3.093 780 -2.312 -75 
 
 1) Gødningsmængden (ab lager) i egne beregninger er baseret på de forudsætninger der er angivet i Poul-

sen et. al. (2001) og med en vandfordampningsprocent på 0. 
 
Kilder: Egne beregninger og Poulsen et al. (2001).  

 
 
Der er i dette projekt valgt at bruge de samme gødningsmængder ab lager, som angi-
vet i normtal2000. Det har derfor været nødvendigt, at indsætte den vandfordamp-
ningsprocent der gør, at den beregnede gødningsmængde stemmer med normmæng-
den. De anvendte vandfordampningsprocenter svinger fra –35 pct. til omkring 90 pct. 
  
I den sammenhæng synes værdier op imod 90 pct. usandsynlige, ligesom negative 
værdier nok skyldes, at vandtabet er for lavt (se bilag 1.2). Reelt er problemet, at man 
ikke kender nok til omsætningen i stalden af specielt dybstrøelse, og hvis mængderne 
reelt er noget højere end angivet i normtallene, øger det naturligvis omkostningerne til 
lagring og udbringning. 
 
Selvom mange forudsætninger fremgår af normrapporten, så fremgår de ikke alle. De 
værdier der mangler omfatter bl.a. tørstofprocent for gødning fra svin (ab dyr) (7,66), 
samt antal dage, hvor der tildeles strøelse til kalve og kvier (119 og 200 dage). Den 
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mængde halm der tildeles søer i løbe- og drægtighedsstalden udgør 80 pct. af årsfor-
bruget, selvom de opholder sig 70 pct. af tiden i dette staldafsnit.  
 
Endelig er den mængde dybstrøelse, der transporteres direkte til marken fra køer ved 
en fejl angivet til 80 pct. i rapporten. Der er anvendt 65 pct. i beregningerne. Andelen 
af dybstrøelse fra smågrise, der køres direkte i marken er ikke nævnt i rapporten, men 
den er antaget til at være 0 pct.      
 
I fremtidige revurderinger af normtallene må det være målet, at der er sammenhæng 
fra ab dyr mængder til ab lager mængder, således at det er muligt at beregne konsi-
stente ab stald mængder. Netop dette led kan fremover få større interesse specielt i 
relation til separation, da det er ab stald mængden, der behandles. Derudover er en 
god bestemmelse af den samlede mængde af stor betydning ved dimensionering af 
lagre og estimation af omkostninger ved udbringning.  

2.3. Omsætningen i udvalgte staldsystemer  

Der er som nævnt anvendt to separate gødningshåndteringssystemer for henholdsvis 
gylle og dybstrøelse. Modellen kan således håndtere staldsystemer, hvor der kommer 
både gylle og dybstrøelse (fra fx køer med dybstrøelse og spalter). 
 
Det er teoretisk set muligt at beregne NH4-N andelen (ab stald) udfra NH4-N andelen i 
gødningen ab dyr, og de tab der forekommer i stalden. Dette er dog udeladt i denne 
sammenhæng, hvorfor der tages udgangspunkt i NH4-N (ab lager) angivet i normrap-
porten. Niveauet er 75 pct. for svinegylle, 60 pct. for kvæggylle og 25 pct. ved 
dybstrøelse. Der er ingen produktion af tyrekalve i de udvalgte bedrifter. 
 
Som det fremgår af tabel 2.6 og figur 2.2, så er gødningsmængderne for dybstrøelses-
systemerne noget lavere end for gyllesystemerne til trods for, at der er tilført strøelse. 
Dette skyldes den høje fordampningsfaktor, der er anvendt for at ramme normmæng-
derne ab lager. For svin på dybstrøelse er den anvendte fordampningsfaktor speciel 
høj (se bilag 1.2).  
 
N-indholdet i gødningen ab stald er lidt højere for dybstrøelsessystemer end for gylle-
systemer, idet der i dybstrøelsessystemerne tilføres en del halm, men det er også her, 
at det højeste N-tab forekommer. Den tilførte halm betyder dog, at P og K indholdet 
pr. tons gødning er noget højere i dybstrøelsessystemer end i gyllesystemerne.  
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Tabel 2.6. Specifikation af gødning (ab stald) for udvalgte staldsystemer 
   
 
 
System 

 
Gødnings-
type 

Mængde pr. 
dyreenhed 

(tons)
Tørstof 

(pct.) Kg N/tons Kg P/tons

 
 

Kg K/tons 
   
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 

Gylle 16,02 7,02 6,02 1,66 2,73 Svin-3 
Dybstrøelse 0,72 38,86 8,03 2,56 7,70 
Gylle 3,10 5,90 5,88 1,82 2,21 Svin-4 
Dybstrøelse 6,06 42,78 13,22 3,94 10,82 
Gylle 1,36 5,24 5,29 1,62 1,96 Svin-5  

 Dybstrøelse 7,25 42,14 12,61 3,61 10,39 
Gylle 14,12 14,10 7,23 1,22 6,84 Kvæg-1 
Dybstrøelse  0,40 33,72 11,11 0,54 9,37 
Gylle  14,12 13,46 7,12 1,21 6,75 Kvæg-2 
Dybstrøelse  0,40 33,72 11,11 0,54 9,37 
Gylle  15,98 11,89 6,04 1,07 5,96 Kvæg-3 
Dybstrøelse  0,40 33,72 11,11 0,54 9,37 
Gylle  6,30 8,04 4,78 0,82 4,35 Kvæg-4 
Dybstrøelse  11,17 32,72 7,52 1,23 9,53 

Kylling-1 Dybstrøelse 3,02 59,92 41,63 9,82 22,99 
Høns-1 Dybstrøelse 2,85 48,43 27,93 13,27 14,50 
Høns-2 Dybstrøelse 3,15 46,85 31,07 11,53 12,77 
Høns-3 Gylle 14,14 13,93 7,09 2,57 2,85 
Høns-4 Dybstrøelse 4,21 46,85 23,83 8,65 9,58 

 
Bem:     En årsso med 23,2 smågrise og 22,8 slagtesvin udgør 1,0 DE. 
 En årsko (tung race) med 1,1 årsopdræt (kalve og køer), svarer til ca. 1,6 DE.  
 1000 sl. kyllinger (40 dage) udgør 0,35 DE. 
 100 høns udgør 0,59 DE. 
 
Kilde: Egne beregninger.  

 
 
Det fremgår af figur 2.2, at et skift fra gyllesystemer (svin-1 og svin-2) til systemer 
baseret på dybstrøelse (fx svin-4 og svin-5) tydeligvis reducerer den samlede gød-
ningsmængde væsentligt grundet det store vandfordampningstab, der er blevet forud-
sat (se bilag 1.2). Dybstrøelsesystemerne har dog et noget højere 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 højt halmforbrug, stor vandfordampning og en stor ammoniakfordampning. Kyllin-
gebedriften og bedrifterne høns-1 og høns-2 har også stor vandfordampning og stor 
ammoniakfordampning målt pr. DE. 
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Figur 2.2.     Gødningsmængde ab stald opgjort i tons pr. DE for udvalgte bedrifts-

typer 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Svin1 Svin2 Svin3 Svin4 Svin5 Kvæg1 Kvæg2 Kvæg3 Kvæg4 Kyll1 Høns1 Høns2 Høns3 Høns4

Bedriftsnr.

H
us

dy
rg

ød
ni

ng
 (a

b 
st

al
d)

 (t
on

s 
/ D

E)

Gylle Dybstrøelse



 
32   Håndtering af husdyrgødning, FØI 

 
Tabel 2.7. Halmforbrug, vandspild og vandfordampning samt ammoniaktab i 

stalden opgjort pr. dyreenhed 
   
 
 
 
 
System 

 
 
 
Gødnings-
type 

Halm-
forbrug

(kg)

Vand-
spild
(kg)

Vandfor-
dampning

(kg)

NH3-for-
dampning 

i stald
(kg N)

Værdi af 
NH3 tab i 

stalden
(kr.)

Værdi af 
NH3 tab i 

stalden 
(kr./tons 
ab stald) 

   
Svin-1  Gylle 0 3479 627 17 84 5 
Svin-2 Gylle 93 3479 619 13 65 4 

Gylle 93 3479 636 13 63 4 Svin-3 
Dybstrøelse 281 0 43 2 8 11 
Gylle 0 341 -5 2 11 4 Svin-4 
Dybstrøelse 2210 2092 3760 24 118 19 
Gylle 0 341 1 1 4 3 Svin-5  

 Dybstrøelse 2651 2092 3767 30 133 18 
Gylle 388 203 1 3 16 1 Kvæg-1 
Dybstrøelse  126 8 8 0 1 3 
Gylle  282 203 -2 4 21 1 Kvæg-2 
Dybstrøelse  126 8 8 0 1 3 
Gylle  282 2131 -3 8 41 3 Kvæg-3 
Dybstrøelse  126 8 8 0 1 3 
Gylle  0 1993 4 3 13 2 Kvæg-4 
Dybstrøelse  3183 146 43 5 22 2 

Kylling-1 Dybstrøelse 290 0 245 31 156 52 
Høns-1 Dybstrøelse 0 0 121 43 214 75 
Høns-2 Dybstrøelse 0 0 114 13 67 21 
Høns-3 Gylle 0 7106 0 11 56 4 
Høns-4 Dybstrøelse 0 0 95 11 56 13 

 
Bem.: Vandfordampning er en residual der forklarer den mængde der ikke er forklaret i normtallene (Poulsen 

et al., 2001). 
 Ammoniaktabet er opgjort til 5 kr. pr. kg N. 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

2.4. Arbejdsbehov i stalden  

Arbejdsbehovet i relation til håndtering af gødningen fra stald til lager omfatter tre 
trin: 
 
Trin 1:  Fra dyr til beholder under stald eller dybstrøelsesmåtte 
Trin 2: Fra beholder under stald til forbeholder 
Trin 3: Fra forbeholder til lagertank 
 
Arbejdsbehovet opgøres på 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 dybstrøelsessystemer være minimalt i trin 1. Dog kan der forekomme 
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manuelt arbejde i form af nedskrabning af gødningsklatter fra lejer, rensning af riste 
m.m.   
 
Der sker ofte en hyppig tømning/skylning fra stald til forbeholder. Udmugning ved 
liniespil og andre systemer kan ske op til 4-8 gange i døgnet for at reducere ammoni-
akfordampningen fra stalden.  
 
Forbeholdere kan typisk rumme ca. 1 uges gylleproduktion fra den pågældende stald 
og er typisk på 10-30 m3 (Jacobsen, 2000b). Tømning 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 næsten 
udelukkende består af start og stop af pumpe.  
 
For dybstrøelsessystemer 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 husdyrgødning, gylle og dybstrøelse  

Det er antaget, at lagringen af gylle foretages i en rund gyllebeholder med en lagerka-
pacitet på 12 mdr. For dybstrøelse antages det, at den del der ikke køres direkte ud på 
marken, placeres i en markstak, da der i praksis kun sjældent etableres gødningslagre 
med fast bund. 

3.1.1. Gyllesystemer 

Runde gyllebeholdere bygges af enten fundamentblokke, betonblokke eller stålplader 
og nedgraves delvist i jorden. Normalt henregner man til lagringssystemet også den 
tidligere omtalte forbeholder (pumpebrønd), hvortil gyllen sluses fra stalden. I forbin-
delse med pumpning fra forbeholder til gyllebeholder opnås udover en ren transport 
også en vis homogenisering af gyllen. Selve indløbet til gyllebeholderen vil normalt 
være neddykket, således at ammoniakfordampningen minimeres.  
 
Gyllebeholderen dimensioneres i projektet efter en lagerkapacitet på 12 måneder, 
selvom lovkravet kun er 9 mdr. Dette sikrer, at der er ekstrakapacitet til at opfange 
udsving i nedbør eller hvis udkørsel forhindres af vejrliget. Grundlaget er således den 
årlige gødningsmængde ab stald fra besætningen plus en årlig nettonedbør på 400 mm 
(Dansk middelnedbør er sat til 700 mm) (Poulsen et al., 2001). Eksempelvis vil lager-
kapaciteten for en svinebesætning på 100 dyreenheder (svinebedrift 1) skulle være ca. 
1.900 m3, således at gyllemængden ab stald på 1.713 m3 plus den årlige nettonedbør 
på 190 m3 kan rummes efter, at tørstoftabet i lageret på 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 også forekomme, at 
der benyttes el-drevne dykpumper, som nedsænkes i forbeholderen. I selve lagertan-
ken kan anvendes de samme pumpetyper til både læsning af gylle samt omrøring. 
Dimensioneringen omtales i afsnit 4.2. 
 
Under opbevaringen af gyllen fraktioneres denne i forskellige bestanddele, afhængigt 
af den aktuelle sammensætning af gyllen. De lettere dele, som strøelse (snittet halm, 
spåner) og en del foderrester, stiger op til overfladen, mens tungere dele, som sand, 
grus og jord, synker ned på bunden. Denne fraktionering af gyllen betyder samtidig, 
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at tørstof og de næringsstoffer, der følger tørstoffet, lagdeles og kan gøre en nøjagtig 
dosering vanskelig (Petersen & Kjellerup, 1990). Samtidig vil gyllens viskositet vari-
ere i disse lag, hvilket kan influere på den udpumpede mængde pr. tidsenhed under 
spredningen (Thyselius, 1974).   
 
Overfladelaget (eller svømmelaget) optræder oftest ved kvæggylle, men kan også fo-
rekomme ved svinegylle, fx ved anvendelse af strøhalm. Bundsedimenter dannes først 
og fremmest i beholdere med svine- og hønsegylle. Dannelse af naturligt svømmelag 
er en fordel, fordi man derved undgår at skulle etablere en overdækning af gyllebe-
holdere. 

3.1.2. Dybstrøelsessystemer 

Dybstrøelsesmåtten i forbindelse med dybstrøelsesbaserede systemer fungerer som et 
sted, hvor gødningen både afsættes og opbevares. Gødningsmåtten bør kunne blive 
minimum 1.50 m høj, således at udmugning kun skal foretages 1-2 gange årlig (Han-
sen & Keller, 1991). Undersøgelser har vist, at gødningsmåttens højde vokser med ca. 
10 mm pr. døgn i staldperioden. Normalt vil bunden under dybstrøelsesmåtten være 
udført i beton, hvilket også giver en stabil bund at køre på ved udrensning.  
 

Hvor bunden af dybstrøelsesarealet er under omgivelsernes niveau, behøves en køre-
rampe til brug ved udrensning og evt. ved strøning.   
 
Ved udrensning af gødningsmåtten køres denne enten direkte til spredning på marken 
eller til midlertidig opbevaring i markstak. Gødningsmåtten kunne også køres til op-
bevaring i gødningslagre med fast bund, hvilket dog sjældent ses i praksis på grund af 
store omkostninger ved at etablere et sådant lager. Ved anvendelse af markstak skal 
det sikres, at ammoniakfordampningen reduceres ved at overdække med et lufttæt 
materiale som angivet i ammoniakhandlingsplanen (FVM, 2001). 
 
I tilfældet med markstak køres gødningsmåtten ud og aflæsses med tipvogn ved 
markkant. For at få en nogenlunde regulær form på markstakken antages det, at der 
efter aflæsningen med tipvognen sker en arrangering af markstakken med  fx gummi-
ged eller rendegraver. Formen på markstakken antages endvidere at være som vist i 
figur 3.1. og med de anførte dimensioner som gennemsnitsmål. Længden af mark-
stakken vil være variabel afhængig af den aktuelle mængde, der skal lagres. 
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Figur 3.1. Form af markstak 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Ifølge Hansen (2001) er den gennemsnitlige rumvægt af gødningsmåtten i stalden ca. 
880 kg/m3. Gødningsmåtten opbrydes i forbindelse med læsningen og udkørslen, 
hvorved vægtfylden reduceres. Det antages derfor, at denne reduceres til 615 kg/m3, 
når gødningen lige er kørt ud og ligger i markstakken. Der vil efterfølgende ske en 
komprimering af markstakken og rumvægten vil stige igen, men den reducerede rum-
vægt ved udbringningen vil have en betydning for den samlede overflade til overdæk-
ning. I de beregninger, der er gennemført her, er der regnet med 615 kg/m3.  
 
Størrelsen af en markstak kan skønnes ud fra en betragtning om, at gødningsmåtter 
udbringes 2 gange årligt. Den ene gang sker udbringningen direkte på mark (65 pct.) 
og den anden gang sker udbringningen via markstak (35 pct.). Tørstofprocenten ab 
stald varierer fra 30-50 pct., som det fremgår af bilag 1.3. 
 
Tabel 3.1 viser størrelsen af markstak som funktion af antal køer incl. kvier og kalve 
som beskrevet for kvægbedrift 4. Ved beregningen af størrelse, overflade og længde 
er brugt forannævnte antagelser. 
 
Tabel 3.1. Størrelse af markstak 

  
 
Antal køer 

Ton dybs. Markstak,
Tons1)

Markstak,
Rumfang (m3)2)

Markstak,
Overflade (m2)3)

Markstak 
Længde (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 
 
1) Dybstrøelse udgør 11,2 tons pr. DE eller 13,1 tons pr. ko incl. opdræt og kvier.  35 pct. køres i markstak, 

mens resten køres direkte i marken.  
2) Rumvægt = 615 kg/m3. 
3) Normalt vil de samlede ”markstakmasse” blive opdelt på flere stakke placeret ved enkelte marker. Her an-

tages, at den samlede overflade er uafhængig af en evt. opdeling i separate stakke. 
 
Kilde: Egne beregninger.  
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3.2. Omsætningen i lagret 

Undersøgelser har vist, at tørstofindhold, fosforindhold og koncentrationen af tung-
metaller er forskellig alt efter, hvor i gyllebeholderen prøven tages (Petersen og Kjel-
lerup, 1990). De anvendte i deres undersøgelse 4 målepunkter: svømmelag, lige under 
svømmelag, ½ dybde og ved bunden. Generelt er tørstofindholdet højst i svømmela-
get (+30 pct.) og ved bunden (+15 pct. i forhold til det gennemsnitlige tørstofind-
hold). Fordelingen af fosfor følger fordelingen af tørstoffet, mens tungmetallerne i 
endnu mere udpræget grad findes i svømmelaget. 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 svømmelaget 
end i de andre målepunkter (Petersen og Kjellerup, 1990). 
 
N-tabet ved forskellige typer overdækning fremgår af tabel 3.2. Der knytter sig en del 
usikkerhed til disse værdier, da der kun er lavet meget få fuld-skala forsøg i Danmark. 
Tabet fra beholdere uden overdækning kan således være op til 14 pct. af totalt N 
(9+5). Landbrugets Rådgivningscenter (1999) anvender en ammoniakfordampning fra 
gyllebeholdere på svinebedrifter på 15 pct. med reference til Danmarks Jordbrugs-
forskning (se også 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).  
 
Tørstoftabet er for alle typer overdækning 5 pct. Tørstoftabet kommer fra gødning, 
der omdannes til methan (CH3) og kuldioxid (CO2). Tørstoftabet var i den tidligere 
normtalsrapport noget højere (20 pct.) (Poulsen og Kristensen, 1997). 
 
Tabel 3.2. N-tab og tørstof tab ved forskellige typer overdækning af gyllebehol-

dere 
  
 NH3-N tab i pct. 

af totalt N
svinebedrifter

NH3-N tab i pct. 
af totalt N

kvægbedrifter

 
Tørstoftab 

Alle bedrifter 
  
Type overdækning   pct.  pct.  pct. 
  
Ingen overdækning  9 ± 5 6 ± 3 5 
Naturlig flydelag  2 ± 1 2 ± 1 5 
Halm 1,5 ± 1 1,5 ± 1 5 
Flydelåg 1,5 ± 1 1,5 ± 1 5 
Telt 1 ± 1 1 ± 1 5 
Beton låg 1 ± 1 1 ± 1 5 

 
Kilde:  Poulsen et al. (2001). 
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For dybstrøelse er NH3-N tab i pct. af total N noget højere end for gylle. Det er vurde-
ret, at overdækning (plastik eller kompostdug) vil give en reduktion i fordampningen 
på 50 pct. Denitrifikationen, hvorved N omdannes til N2 er uændret 5 pct. for kvæg og 
15 pct. for svin. Samlet reduceres N-tabet ved overdækning af markstak på en svine-
bedrift fra 40 pct. til 27,5 pct. af totalt N (ab stald). Tørstoftabet er også noget større 
for dybstrøelse (45 pct.) end for gylle (5 pct.).   
 
Effekten af overdækning af lagret er også illustreret i figur 3.2. Det fremgår, at emis-
sion fra gyllebeholdere reduceres meget, og at det resterende tab er relativt begrænset. 
For dybstrøelse har overdækningen også en stor effekt, men tabet er stadig størst. 
Værdien af det reducerede tab af kvælstof  er beskrevet i bilag 2 og er her opgjort til 
mellem 1,5 og ca. 5 kr. pr. m3. Størst ved overdækning af markstakken. 
 
Figur 3.2. Kvælstoftab i lager med og uden overdækning opgjort pr. dyreenhed 

omfattende både gylle og dybstrøelse 

Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Det er nu muligt at sammenligne den samlede ammoniakemission fra de forskellige 
husdyrkategorier og staldsystemer. Som det fremgår af figur 3.3, så er N-tab fra dyb-
strøelsessystemer for svin og fjerkræ over 40 kg N pr. DE og dermed noget højere end 
for systemer baseret på gylle, der ligger under 20 kg N pr. DE. Imidlertid er N-tabet 
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fra kvægbedrifter med dybstrøelse ikke specielt stort (under 15 kg N pr. DE) og fak-
tisk mindre end for svinebedrifter baseret på gylle. Dette skyldes først og fremmest 
det lave N-tab i kvægstalde i forhold til svine- og fjerkræstalde. Dertil kommer så den 
lavere emissionsfaktor i lageret, som fremgår af tabel 3.2 og 3.3.   
 
Den anvendte nettofordampning på 400 mm i lagret er baseret på analyser af for-
dampningen i åbne beholdere. Imidlertid er der ikke lavet nogle danske forsøg, der 
angiver fordampningen fra beholdere, der er overdækket med flydelag eller halm. Her 
kunne fordampningen således godt være mindre.  
 
Figur 3.3. N-tab i stald og lager i de forskellige bedriftstyper 

 
Bem.: Det er antaget at der er overdækning af lagre. 
 
Kilde: Egne beregninger. 
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Tabel 3.3. Emissionsfaktorer for dybstrøelse under lagring i mere end 100 dage 
    
 
 
Dyretype 

 
Gødnings-
type 

Over-
dækning

NH3-N tab i pct. 
af total N 2)

Denitrifikation 
i pct. af total N

Total N tab i 
pct. af total 
N ab stald 

 
 

Tørstoftab 
   pct.  pct.  pct.  pct. 
    

Dybstrøelse Nej 25 5 30 45 Kvæg 
Dybstrøelse Ja 12,5 5 17,5 45 
Dybstrøelse Nej 25 15 40 45 Svin 
Dybstrøelse Ja 12,5 15 27,5 45 
Fjerkrægød. Nej 5 10 15 45 
Fjerkrægød. Ja 2,5 10 12,5 45 
Dybstrøelse Nej 10 0 10 10/451) 

Høns 

Dybstrøelse Ja 5 0 5 45 
Dybstrøelse Nej 15 10 25 45 Sl. Kyl-

linger Dybstrøelse Ja 7,5 10 17,5 45 
 
1) Tørstofindhold i fjerkrægødning afhænger af indholdet af halm. 
2) Usikkerheden omkring N-tabet for svin og køer 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 mæng-
de p.g.a. udsving i nedbørsmængden og gylleproduktionen over årene. Sker denne 
udvidelse ved at øge diameteren, vil det betyde, at nedbøren i forhold til mængden fra 
stalden øges fra 0,11 til 0,12 tons pr. tons gylle ab stald. 
 
Den samlede gødningsmængde ab lager er beskrevet i tabel 3.4, hvor det fremgår, at 
gødningsmængden ved dybstrøelsessystemer er noget mindre end for de andre syste-
mer målt pr. dyreenhed. Imidlertid er P og K indholdet stadig noget højere pr. tons. 
 
En sammenligning af normindholdet af næringsstoffer i husdyrgødningen (ab lager) 
med laboratorieanalyser fra en række studielandbrug over 3 år tyder på, at der måske 
sker en mindre overvurdering af indholdet af kalium i normtallene. De analyserede 
staldsystemer har i normtallene et gennemsnit på 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 begrænset. Analyser af laboratoriere-
sultater over flere år for flere bedriftstyper ville dog give en bedre indikation af, om 
normtallene stemmer med praktiske erfaringer.     
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Tabel 3.4. Indhold af gødning (ab lager) for de forskellige bedriftstyper 
    
 
 
Bedriftstype 

 
Gødningsty-
pe 

Mængde 
pr. DE
(tons)

Tørstof  
(pct.)

Kg N
/tons

Kg NH3-N
/tons

 
Kg P 
/tons 

 
Kg K 
/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 
 Dybstrøelse 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 
 Dybstrøelse 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 
 Dybstrøelse 6,26 33,00 11,64 2,89 4,41 12,03 
Kvæg-1 Gylle 15,58 12,15 6,43 3,86 1,10 6,21 
 Dybstrøelse  0,37 30,00 11,02 2,75 0,57 9,90 
Kvæg-2 Gylle  15,58 11,59 6,33 3,80 1,10 6,12 
 Dybstrøelse  0,37 30,00 11,02 2,75 0,57 9,90 
Kvæg-3 Gylle  17,65 10,23 5,36 3,22 0,97 5,40 
 Dybstrøelse  0,37 30,00 11,02 2,75 0,57 9,90 
Kvæg-4 Gylle  6,97 6,90 4,23 2,54 0,74 3,93 
 Dybstrøelse  10,60 29,07 7,44 1,86 1,30 10,04 
Kylling-1 Dybstrøelse 2,33 48,00 45,98 13,80 12,74 29,83 
Høns-1 Dybstrøelse 2,59 43,21 28,02 9,25 14,61 15,97 
Høns-2 Dybstrøelse 3,34 40,00 25,83 9,04 10,86 12,05 
Høns-3 Gylle 15,60 12,00 6,30 4,09 2,33 2,58 
Høns-4 Dybstrøelse 4,46 40,00 19,81 6,94 8,16 9,04 

 
Bem: Der er antaget naturlig overdækning på gyllebeholdere og ingen overdækning af dybstrøelse.   
 
Kilde: Egne beregninger baseret på Poulsen et. al. (2001).  
 

 
 
I figur 3.4 er der lavet en opgørelse af den samlede kvælstofmængde pr. dyreenhed ab 
lager. Som det fremgår ligger de fleste omkring 100 kg N, hvilket man også skulle 
forvente, idet definitionen er, at 1 DE = 100 kg N. Omvendt er det også tydeligt, at 
det kun er de mest effektive systemer, der opnår dette, hvorimod flere dybstrøelses-
systemer ligger noget under dette niveau.   
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Figur 3.4. Kvælstofmængde opgjort i kg N pr. DE (ab lager)  

 
 

Bem.: Overdækning af gyllebeholder er naturlig flydelag og dybstrøelse i markstak er overdækket. 
 

Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
I figur 3.5 er der på tilsvarende vis foretaget en opgørelse over fosfor indholdet målt 
som kg P pr. DE.  Eftersom en dyreenhed er defineret i relation til kvælstof, er der in-
tet naturligt niveau for fosfor pr. dyreenhed. Generelt ligger svin dog omkring 30 kg P 
pr. DE, kvæg på 15-20 kg P og fjerkræ på ca. 35 kg P. Planternes behov er ifølge 
gødningsregnskabet på ca. 15-25 kg P pr. ha for afgrøder på en svine- og fjerkræbe-
drift og 20-40 kg P pr. ha for afgrøder på kvægbedrifter (Plantedirektoratet, 2001). 
Det er derfor klart, at der på en del svine- og fjerkræbedrifter i dag tilføres mere P, 
end der fraføres med planterne, hvis husdyrintensiteten er over 1 DE pr. ha. For 
kvægbedrifter synes der at være nogenlunde balance ved et niveau på 1,7 DE pr. ha. 
Der er ikke den store forskel mellem gylle- og dybstrøelsesbaserede systemer. 
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Figur 3.5. Fosformængde opgjort som kg P pr. DE (ab lager) 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
For kalium er der større forskel mellem bedrifter, idet den anbefalede tilførsel til af-
grøder på svine- og fjerkræbedrifter er på ca. 60 kg K pr. ha, mens den for grovfoder 
ligger noget højere, hvorfor gennemsnittet på en kvægbedrift er omkring 150 kg K pr. 
ha. 
 
Niveauet for tilførsel af K på svinebedrifter med gylle og bedrifter med høns er ca. 40 
kg K pr. DE, mens den er 60-80 kg K pr. DE for svinebedrifter med dybstrøelse (se 
figur 3.6). Højest ligger kvægbedrifter med dybstrøelse med over 130 kg K pr. DE, 
mens kvægbedrifter uden meget dybstrøelse ligger på ca. 100 kg K pr. DE.  
 
Dette betyder, at hvis der i fremtiden stilles skrappere krav vedrørende fosfor og kali-
um, så bliver fosforkravene et problem for intensive svine- og fjerkræbedrifter, mens 
krav til kalium kan give problemer på intensive kvægbedrifter, der bruger dybstrøelse.      
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Figur 3.6. Kaliummængde opgjort som kg K pr. DE (ab lager) 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

3.3. Arbejdsbehov ved overdækning af lagre  

3.3.1. Gyllesystemer 

Husdyrbekendtgørelsen stiller krav om, at gylle skal opbevares i en beholder med tæt 
overdækning (FVM, 2001). Herved reduceres ammoniaktabet og lugt fra gyllebehol-
deren, hvilket fører til en generel forbedring af nærmiljøet omkring ejendommen. Den 
tætte overdækning kan etableres via naturligt flydelag, kunstigt flydelag af snittet 
halm eller letklinker, flydelåg, telt eller betonlåg. For yderligere diskussion af fordele 
og ulemper vedr. de forskellige typer af overdækning henvises til Rasmussen et al. 
(2001). På grundlag af en spørgeundersøgelse  fra samme forfatter er i tabel 3.5 vist 
tilgængelige oplysninger vedr. arbejdsbehov ved etablering af overdækning, og lø-
bende tilsyn m.m. 
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Tabel 3.5. Arbejdsbehov m.m. ved forskellige typer overdækning 
     
Type af overdæk-
ning 

Størrelse af 
lag 

Arbejdsbehov 
ved etablering 

Arbejdsbehov ved 
løbende tilsyn 

Tidsrum mellem 
etableringer 

     
- snittet halm 10 kg 

halm/m2 
se tabel 3.6 og 3.7 - etablering  hvert år 

- løse letklinker 10 cm lag - - efterfylde hvert 3. år 
- letklinker i netpose - - - efterfylde hvert 5. år 
- flydelåg - - 8 timer ved udkørsel - 
- teltoverdækning - - 8 timer ved udkørsel - 
- betonlåg - - Ingen - 

 
Kilde : Rasmussen et al. (2001). 
 

 
 
Der findes kun meget få direkte målte arbejdsdata vedr. overdækning af gyllebeholde-
re. LBM-nyt nr. 1059 omtaler nogle kapacitetsdata for overdækning med snittet halm, 
hvor der bruges en strøelsesmaskine (se tabel 3.6). Nielsen & Sørensen (1993) anfører 
arbejdsdata ved brug af en stationær snitter (se tabel 3.7). 
 
Tabel 3.6. Strøelsesmaskine med tud til indblæsning over beholderkant (max 1.5 

m) 
       

Diameter 
m 

Overflade
m2

Halmmængde
Kg

Kapacitet
Tons/time

Arbejdsbehov
Timer

Forberede/ 
Afslutte 

Totalt 
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. Stationær rundballesnitter 

   
Diameter 
M 

Overflade
m2

Halmmængde
Kg

Kapacitet
Tons/time

Arbejdsbehov
Timer

Forberede/ 
Afslutte 

Totalt 
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 Sørensen, 1993. 
 

3.3.2. Dybstrøelsessystemer 

Der findes ingen direkte data vedr. arbejdsbehov ved tildækning af markstak. Antages 
det imidlertid, at data vedr. tildækning af halmstakke kan bruges, vil der være et ar-
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bejdsbehov på 2,8 min. pr. tons ved tildækningen svarende til ca. 0,3 min./m2 overfla-
de ved dækning af en stak med en højde på 2,5 m (Nielsen, 1985). Således vil eksem-
pelvis tildækning af en markstak med dybstrøelse på 434 tons, svarende til 526 m2 
overflade – jf. tabel 3.1, fra en besætning på ca. 80 køer lægge beslag på 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 højde på 4 m og en kapa-
citet på 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 m3 er sat til 208 kr. pr. m3. Grundet de 
størrelsesøkonomiske fordele er større beholdere billigere, hvorfor prisen pr. tons fal-
der med øget kapacitet (se tabel 3.8).  En pumpe til 35.000 kr. er inkluderet i investe-
ringsbeløbene for alle beholdere. Ved etablering af flere beholdere er det antaget, at 
den samlede mængde afgør, hvilken pris der opnås. Ved mængder over 3.500 tons 
opnås den laveste pris pr. tons.  
 
Tabel 3.8. Pris for gyllebeholdere ved forskellige størrelser 

  
Størrelse (m3) 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 
  
Pris i alt for beholder  
og pumpe (kr./m3) 208 193 178 163

 
148 

Pris i alt for beholder  
og pumpe (kr.) 312.000 386.000 445.000 489.000

 
518.000 

Årlig omkostning (kr. pr. m3) 18,2 16,9 15,5 14,2 12,9 
 
Bem: Der er brugt en rente på 6 pct. og en levetid på 20 år. 
 
Kilder: Landskontoret for Bygninger og Maskiner (2001) og egne beregninger.  
 

 
 
På kvægbedrifter vil der i mange tilfælde være tale om naturligt flydelag grundet gyl-
lens lavere ammoniumindhold. Der etableres derfor ikke selvstændig overdækning. 
På svinebedrifter derimod er det antaget, at der som udgangspunkt skal etableres et 
flydelag. Dette kan ske enten i form af halm, flydelåg eller telt.  
 
For flydelåg er der tale om en type (fx ”flexdæk”), hvor regnvand holdes adskilt fra 
gyllen ved en ring rundt langs dugen. Aftagningen sker ved hjælp af en kran og om-
kostningerne hertil er vurderet til 2.000 kr. pr. år. (Aug. Olsens Eftf., 2001). For andre 
typer af flydelåg må man påregne, at en del af nedbøren sammenblandes med gyllen. 
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For en diskussion af fordele og ulemper ved den enkelte type overdækning henvises i 
øvrigt også til pjecen ”Flydelag eller låg på gyllen!”, Landbrugets Rådgivningscenter 
(1999).  
 
En nyere Farm test rapport viser, at flydelåg er en enkel, men i praksis ikke særlig 
velegnet metode. Der er specielt problemer ved omrøring og tømning (Rasmussen et 
al., 2001). En nærmere analyse af, om det samlet er en økonomisk fordel at etablere 
overdækning findes i kapitel 6.3.1.  
 
Prisen for de forskellige typer overdækning fremgår af tabel 3.9. Levetiden for flyde-
låg og telt er sat til 10 år. De årlige omkostninger pr. tons kan beregnes til 1,25 kr. pr. 
m3 for halm, 4,1 kr. pr. m3 for flydelåg og 10,9 kr. pr. m3 for teltoverdækning ved en 
beholder på 2.500 m3. 
 
Tabel 3.9. Investering og omkostning ved overdækning af gyllebeholdere 
   
Type Størrelse (m3) 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 
   

Diameter (m) 22 25 28 31 33  
Areal (m2) 375 500 625 750 875 
Investering (kr./m2) 5 5 5 5 5 Halm  
Årlig omk. (kr./m2) 1) 
Årlig omk. (kr./m3) 

5
1,25

5
1,25

5
1,25

5
1,25

5 
1,25 

Investering (kr./m2) 125 120 115 110 105 Flydelåg  
Årlig omk. (kr./m2) 1) 
Årlig omk. (kr./m3)  

18,3
4,6

17,3
4,3

16,4
4,1

15,6
3,9

14,8 
3,7 

Investering (kr./m2) 387 354 321 288 255 Telt  
  
 

Årlig omk. (kr./m2) 
Årlig omk. (kr./m3) 

52,6
13,1

48,1
12,0

43,6
10,9

39,1
9,8

34,6 
8,7 

 
1) Ved flydelag er en årlig udgift på 2.000 kr. til leje af kran til aftagning og pålægning af flydelåg inkluderet.  
 
Kilder: Aug. Olsens Eftf. (2001) og egne beregninger. 
 

3.4.2. Dybstrøelsessystemer 

Ved lagring af dybstrøelse er det som tidligere vist i tabel 2.4 antaget, at en del trans-
porteres direkte fra stalden til udbringning på marken. Når der her tales om lagring, 
vedrører det altså kun den resterende mængde, der ikke udbringes direkte til marken. 
Lagringen foregår fx om efteråret med udbringning om foråret.  
 
For at reducere ammoniakfordampningen fra disse lagre, er det i den nye ammoniak-
handlingsplan blevet vedtaget, at alle markstakke skal overdækkes med en lufttæt ma-
teriale i form af kompostdug eller lignende lufttæt materiale (FVM, 2001) (se tabel 
3.10). 
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Tabel 3.10. Pris for overdækning af markstakke 
  
 Pris

(kr./m2)
Bredde (m) Levetid (år) Omkostning pr. 

m2 pr. år 
  
Tillader luftgennemstrømning:  
Kompostdug (60 g/m2) 3,5 4,2 2,5 1,6 
Kompostdug (100 g/m2) 4,2 4,2 3 1,6 
Kompostdug (200 g/m2) 7,4 4,2 5 1,8 
  
Lufttæt:  
Presenning 40 2,5 5 9,5 
Stærk sort folie (sækko) 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/m3. 
 
Kilder: Sækko, Fibertex, Garta og Landbrugets Rådgivningscenter (2001).  

 
 
Omkostningen ved overdækningen varierer alt efter valg af materiale og markstak-
kens størrelse. Ved overdækning vil prisen endvidere stige med kvaliteten af materia-
let. Den billigste overdækning er alm. plastik, der koster ca. 1 kr. pr. m2. En anden 
vigtig overvejelse er, om der skal anvendes lufttæt materiale eller det ikke skal være 
lufttæt. I ammoniakhandlingsplanen og i den nye husdyrbekendtgørelse er dette gjort 
valgfrit (SNS, 2001 og Miljøministeriet, 2002).  
 
Det antages, at der vælges sort plastik, da det er billigst. Endvidere har en dug, der 
skal genbruges år efter år, den ulempe, at den skal lægges sammen og derved kan bli-
ve beskidt, hvorfor den ikke er så behagelig at lægge på året efter. Hvis højden af 
markstakken er 2 meter og bredden kun 4 meter vil en bane med en bredde på 10 me-
ter kunne dække. Som det fremgår af tabel 3.11 bliver de årlige omkostninger ca. 2 
kr. pr. tons dybstrøelse til overdækning. 
 
Tabel 3.11. Pris for overdækning af markstakke med sort plastik 
  
Størrelse på markstak (tons) 50 100 150 200 
  
Kapacitet (m3) 81 162 244 325 
Længde af markstak (m) 6,5 13,0 19,5 26,0 
Overdækningsbehov længde (m) 14,5 21,0 27,5 34,0 
Pris pr. lb. meter (kr.) 10 10 10 10 
Samlet pris (kr.) 145 210 275 340 
  
Årlig omk. kr. pr. tons  2,9 2,1 1,8 1,7 

 
Massefylde : 1 m3 dybstrøelse vejer 0,615 tons. 
 
Kilde: Fibertex (2001) og egne beregninger.  
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4. Læsning, transport og udbringning af gylle og dybstrøel-
se  

Den tekniske håndteringskæde for udbringning af gylle og dybstrøelse omfatter en 
række operationstrin: Læsning ved lager, transport samt spredning/nedfældning af 
gylle og dybstrøelse. Figur 4.1 viser elementer af de forskellige gængse håndterings-
kæder, der kan benyttes ved udbringning af disse typer af husdyrgødning. 
 
Figur 4.1. Elementer af håndteringskæder for husdyrgødning 

 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

4.1. Gødningsmængde og transportafstand 

Udover gødningstypen spiller mængden også en vigtig rolle ved valg af håndterings-
system, og den varierer meget fra staldsystem til staldsystem. Som det fremgår af fi-
gur 4.2, er der både for svine-, kvæg- og fjerkræbedrifter baseret på gyllesystemer tale 
om 4.-5.000 tons ved 250 dyreenheder. Ved systemer baseret på dybstrøelse omfatter 
mængden under 2.000 tons. 
 
En meget vigtig faktor ved vurdering af transportbehov ved udbringning af husdyr-
gødning er arronderingen, d.v.s. beliggenheden af arealtilliggendet i forhold til place-
ringen af lageret. Den perfekte arrondering og dermed den korteste transportafstand 
forekommer, når hele arealet ligger i en cirkel omkring lageret (normalt også gården). 
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Dette er dog sjældent tilfældet, hvorfor dette forhold tillige må inddrages ved model-
beregninger m.m.  
 
Figur 4.2. Gødningsmængde (ab lager) for de forskellige gødningssystemer ved 

250 DE 

Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Det samlede transportarbejde kan principielt beregnes for vilkårlige former af arealtil-
liggende og placering af lageret. Dog vil beregningen være besværlig for uregelmæs-
sige former af arealet. Beregningen lettes noget ifald det fx kan forudsættes, at areal-
tilliggendet er cirkulært og lageret er placeret i enten centrum eller i en vis afstand fra 
dette. Beregningerne er som følger, idet det forudsættes, at dosering antages ens over 
hele arealet og udbringning antages at ske på hele arealet. 
 
Model for transportarbejde 
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E = Lagerfacilitetens afstand fra centrum 
Θ = Tæller for vinkel i cirkel 
 
Denne formel kan udregnes ved hjælp af bl.a. numerisk integration. Der er 2 løsnin-
ger: 
  
1) Hvis E=0, d.v.s lageret er placeret i centrum af cirkelen, og den gennemsnitlige 

transportafstand er: 2/3xR og wxπxR2 er udtryk for den totale mængde husdyr-
gødning. 

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

 
Det ses i øvrigt, at det er nemt at udregne de samlede transportomkostninger, hvis 
man har en omkostningsfaktor pr. transportenhed (tonkm). En sådan faktor ganges 
simpelthen på T (transportarbejdet). 
 
Tabel 4.1. viser beregningen af den gennemsnitlige transportafstand under forskellige 
forudsætninger. Afstand 1 er gennemsnitlig transportafstand ved lagerplacering i cen-
trum, og afstand 2 fremkommer når lagerplaceringen sker på randen. Generelt gælder, 
at radius i en kvartcirkel er dobbelt så stor som ved et cirkelformet arealtilliggende.  
 
Ved beregninger af fx rektangulære arealtilliggender beregnes den gennemsnitlige 
transportafstand som en afstand fra markens tyngdepunkt parallelt med længderetnin-
gen ned til enden af marken og derfra hen til hjørnet af marken (Nielsen & Sørensen, 
1993). 
 
Ud fra en gennemgang af svarene ved interviews på studielandbrug (Jacobsen, 2000b) 
vurderes det, at afstanden er dobbelt så stor, som den ville være ved antagelse af en 
cirkelformet arealfordeling. Dette svarer til at gå fra den ideale arrondering (cirkel-
formet med lager i centrum) til et kvartcirkelformet arealtilliggende med lageret lig-
gende i centrum (afstand 1). Svenske undersøgelser har også vist, at dette kan være en 
fornuftig måde at afbilde et realistisk arealtilliggende på (Brundin & Rohde, 1990). 
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Tabel 4.1. Beregning af transportafstande ved en gødningsmængde på 20.000 

tons 
  
 
 
Grundform 

Areal
(ha)

Dosering 
(t/ha)

Radius
(meter)

Afstand 1
Lager i centrum

gns.afstand (meter)

Afstand 2 
Lager på rand af cirkel 

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 gødningsmængde 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 gødningsmængden ved for-
skellige harmonikrav samt ved placering af lager i centrum eller på randen af en 
kvartcirkel. 
 
Ved en mængde på 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 øges til 900, 1.300 og 1.600 meter under de givne 
forudsætninger. Denne stigning i transportafstanden kan godt virke begrænset, men 
man skal dog huske på, at der er tale om gennemsnitsafstanden. 
 
En antagelse om, at lageret er placeret på randen svarende til en meget uhensigtsmæs-
sig arrondering, øger transportafstanden betragtelig. 
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Figur 4.3. Gennemsnitlig transportafstand som funktion af gødningsmængden  
 
 

 
 
Bem: Der er taget udgangspunkt i Svinebedrift nr. 2 (med 19,3 tons gødning pr. DE (se tabel 3.4). 
 
          Marken er en kvartcirkel og tildelingen udgør 22, 30 og 36 tons pr. ha ved 1,0 ; 1,4 og 1,7 DE/ha. 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

  
 
De samme betragtninger vedr. transportafstande, som er gjort gældende for transport 
af gylle, gælder naturligvis også for transport af dybstrøelse fra stald/lager til mark-
stak eller direkte til spredning på mark. Hvis en markstak placeres ved markkanten, 
vil der ikke være nogen transportafstand fra markstak til mark.  

4.2. Gyllebaserede systemer 

Arbejdsbehovet i relation til håndtering af gylle fra lager til mark omfatter følgende 
trin: 
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Trin 1:  Læsning fra lager til transportenhed 
Trin 2: Transport fra lager til mark 
Trin 3: Spredning på mark 
Trin 4: Nedbringning for den del der udbringes på jord uden plantedække 

4.2.1. Læsning  

I forbindelse med læsning af gyllen til spredning på marken må den fraktionerede gyl-
le i lagertanken først omrøres. Hensigten hermed er at frembringe et homogent pro-
dukt, således at kvaliteten af første henholdsvis sidste læs ved udbringningen er så ens 
som muligt. Desuden gør opblandingen det muligt at tømme beholderen fuldstændigt, 
ligesom risiko for stop under pumpningen reduceres. Opblandingen/omrøringen fore-
tages ved at sønderdele svømmetaget samt opblande evt. bundsedimenter. Til brug 
herfor anvendes først og fremmest pumper og propelomrørere, d.v.s. langaskslet trak-
tor eller el-pumpe, dykpumpe (evt. monteret med propel) eller traktordrevet propel.  
 
Valget af omrøringsudstyr afhænger af en række faktorer, der varierer fra bedrift til 
bedrift. Specielt vedr. omrøring har mange landbrug udviklet specielle omrøringsme-
toder, som passer i netop deres tilfælde. Det er derfor svært at anbefale en teknik, der 
kan bruges i hvert enkelt tilfælde. Følgende parametre skal dog generelt iagttages: 
- beholderes størrelse 
- beholderens overkant i forhold til jordniveau 
- svømmelagets tykkelse 
- strøelsesmiddel 
- organiseringen af udkørsel og spredning 
 
Der synes at være en tendens til øget brug af maskinstation ved omrøring i gyllebe-
holdere. En interviewundersøgelse omkring gødningshåndtering viste, at 5 ud af 8 be-
drifter anvender maskinstation til omrøring og dermed også udbringning (Jacobsen, 
2000b). Brugen af maskinstation er naturlig ved anvendelse af store beholdere og 
tykke svømmelag, hvor brug af kraftige propelomrørere er påkrævet. Store tanke er 
vanskelige og dyre at røre op med elektriske omrører, bl.a. på grund af store omkost-
ninger ved at føre strøm frem til beholderne. Anvendelse af traktordrevne propelom-
rørere kræver 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 på gyllevognen. 
Undersøgelser har vist, at nettopumpekapaciteten ved læsning af gyllevognen kan va-
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riere fra ca. 210 til 550 tons/time, afhængigt af pumpetype, pumpestørrelse og gylle-
type (Sørensen, 2000). Pumpestørrelsen kan variere fra 4” til 10”, hvor sidstnævnte 
størrelse tilhører de traktormonterede multipumper, som fortrinsvis anvendes af ma-
skinstationer. Nettokapaciteten for disse pumper kan komme op på 20.000 l/min. eller 
1.200 tons/time. Ved en gennemsnitlig læssekapacitet på 300 tons/time i forbindelse 
med traktortrukne gyllevogne anvendes en 6” pto-drevet pumpe. 
 
Der findes ikke stringente retningslinier for dimensionering af pumpesystemer til læs-
ning af gyllevogne. Sveriges Miljøteknikdelegation (Miljøteknikdelegationen, 1999) 
anbefaler  dog, at en given gyllevogn bør kunne fyldes på højest 3 minutter svarende 
til 300 tons pr. time ved en vogn på 15 tons (se i øvrigt tabel 4.2).  
 
Tabel 4.2 angiver nogle retningslinier for valg af pumpesystemer og størrelser afhæn-
gig af lagertankstørrelse.  
 
Tabel 4.2. Typer og størrelser af pumpesystemer i gyllebeholdere 
       
Mængde 500 m3 1.000 m3 1.500 m3 2.000 m3 2.500 m3 3.000 m3 
       
Omrøring  
 
 
 

dykpumpe 
 
 
 

dykpumpe/ 
dykpumpe 
med propel 
el-pumpe 

dykpumpe 
med pro-
pel/traktor 
omrører 

traktorpumpe

dykpumpe 
med pro-
pel/traktor 
omrører 

traktorpumpe 

Traktor- 
omrører 

 
 
 

Traktor-
omrører 

 
 
 

Læsseudstyr el-pumpe - do - - do - - do - traktorpumpe traktorpumpe 
Rørdiameter, 
Mm 102-127 102-127 127-152 127-152 152-203 203-253 

Kapacitet, 
tons/time 168-234 168-234 234-299 234-299 299-432 432-562 

 
Kilde: Sørensen (2000).  
 

4.2.2. Transport af gylle til mark 

Transport af gylle fra lager til mark kan organiseres på en række forskellige måder. 
Den traditionelle metode indebærer brug af gyllevognen som både transportenhed og 
spredeenhed, jf. figur 4.4. Denne metode er at foretrække ved mindre transportafstan-
de (< 2-3 km), hvorimod større afstande kan kræve brug af separate transportenheder, 
som kan aflevere gyllen direkte til spredeenheden på marken eller til en buffertank. 
En fordel ved anvendelse af separate transportenheder og mindre spredeenheder på 
marken er en forventelig mindre jordpakning (Håkansson & Danfors, 1998). 
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Figur 4.4. Konfiguration af udbringningssystem med gyllevogn 

 

 
 
Et alternativt system er pumpning af gyllen fra lager til mark i slanger og spredning 
på mark ved hjælp af selvkørende gylleudlægger med slæbeslanger og slangetromle – 
se figur 4.5. Dette spredeudstyr kan sprede gylle i afstande på  fx 2-3 km. Forventeli-
ge fordele ved dette system er reduceret jordpakning, reduceret arbejdsbehov og for-
øget kapacitet. 
 
Figur 4.5. Konfiguration vedr. udbringning med slange og mobil gylleudlægger 

 
 
 

 
 
En videre udbygning af ovennævnte system indebærer, at der i stedet for transport-
slangen etableres faste jordledninger, hvorefter gylleudlæggerens oprullelige føde-
slange tilkobles hydranter ved de enkelte marker. I sidstnævnte tilfælde opnås en væ-
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sentlig arbejdsbesparelse, da udlægning og oprulning af slange fra lager til mark und-
gås.  
 
Figur 4.6. Konfiguration vedr. udbringning med faste jordledninger og mobil gyl-

leudlægger 
 

 

 
 
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 
selvkørende gylleudlægger kobles via fødeslangen direkte til buffertanken.   

4.2.3. Spredning af gylle på marken  

Spredning af gylle ved hjælp af slæbeslanger har manifesteret sig som en standardme-
tode. Skiftet mellem spredemetoder har været meget markant gennem de senere år, 
men der er dog ingen sikre angivelser af fordelingen mellem de forskellige udbring-
ningsmetoder.  
 
I 1999 blev det vurderet, at ca. 55 pct. blev spredt ved hjælp af slæbeslanger, ca. 40 
ved hjælp af bredspredning og ca. 4  pct. ved hjælp af nedfældning (Andersen et al., 
1999 og Olesen, 2001). Til sammenligning angiver Andersen & Hald (2001), at ca. 75 
pct. blev spredt ved hjælp af slæbeslanger, 15 pct. ved hjælp af bredspredning og 10 
pct. ved hjælp af nedfældning. Endelig angives det for bedrifter i Vandmiljøplanens 
Landovervågningsprogram, at 50 pct. blev udbragt med bredspredning, 40 pct. med 
slæbeslanger og 10 pct. med nedfældning i 1999 (Grant et al., 2000). Det angives 
endvidere, at ca. 80 pct. udbringes i foråret. Der er således nogen usikkerhed på forde-
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lingen mellem de anvendte udbringningsmetoder og tidspunkter. En spørgeundersø-
gelse foretaget af De Danske Landboforeninger i sommeren 2002 vil prøve at kort-
lægge fordeling mellem udbringningstyper og tidspunkt. 
 
Tabel 4.3. Skøn over udbringning af husdyrgødning fordelt på metode og tids-

punkt i 1999 
      
 Bred-spredning 

(pct.)
Slæbeslanger

(pct.)
Nedfældning

( pct.)
Samlet for 
gylle (pct.)

Fast gødning 
(pct.) 

  
Efterår ( pct.) 4 6 0 10 40 
Forår ( 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 ændret i den nærmeste fremtid, da det af 
den nye husdyrbekendtgørelse fremgår, at udbringning af gylle fra august 2003 skal 
ske med enten slæbeslanger eller nedfældes (se figur 4.7) (Miljøministeriet, 2002).  
 
I Holland er der krav om, at alt gylle skal nedfældes (Kuipers et al., 1999 og Jacob-
sen, 2002), men der har hidtil ikke været nogle direkte begrænsninger i den tildelte 
mængde, idet begrænsningerne i stedet har ligget på det maksimalt tilladte N- og P-
overskud pr. ha.  
 
Figur 4.7. Illustration af udstyr til udbringning med slæbeslanger, græsmarks-

nedfælder og en sortjordsnedfælder 

 
 
Kilde: DJF-Bygholm. 
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Ved udbringning med slæbeslanger fordeles gyllen oven på jorden gennem en række 
separate slanger (med 20 eller 40 cm mellemrum). Slangerne monteres på en opklap-
pelig bom. I modsætning til vogne med bladspreder er der indskudt en fordeler mel-
lem pumpe og spredeorgan (slanger). Fordeleren vil normalt være 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 både 
på sort jord og i voksende afgrøder. I førstnævnte tilfælde vil spredningen normalt ef-
terfølges af en nedmuldning i form af en pløjning eller en harvning.   
 
Imidlertid har den fortsatte stræben mod en bedre næringsstofudnyttelse (reduceret 
ammoniakfordampning) opmuntret til anvendelse af nedfældning. De nyere metoder 
til nedfældning involverer, i modsætning til tidligere typer, brugen af øverlig ned-
fældningsaggregater. Nedfældningen foregår i dag primært ved brug af græsmarks-
nedfældere eller sortjordsnedfældere. Græsmarksnedfældere anvendes, som det frem-
går af navnet, på græsmarker (og vinterafgrøder), mens sortjordsnedfældere kan an-
vendes til nedfældning før såning af forårsafgrøder.  
 
Den teknik, der primært anvendes ved nedfældning i græsmarker (samt ved kraftig 
hvede om foråret), er forskellige rulleskærsaggregater. For at åbne en rende og gøre 
plads til gyllen, kan der være slæbesko, dobbeltskiver eller brede enkeltskiver, evt. 
efterfulgt af forskellige former for nedfælderskær. Et specielt design er såkaldte vibre-
rende rulleskær, hvor den udskårne rille i jorden udvides af rulleskærets tværgående 
vibrationer. Afstanden mellem skærene 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 afprøvning (Høy & Madsen, 2000).  
 
Hansen (2000) anfører, at nedfældningseffektiviteten (reelt nedfældet i  pct. af tildelt) 
varierer fra 23-100 pct. afhængig af nedfældetype og nedfældningsdybde, samtidig 
med at reduktionen i ammoniakfordampningen varierer fra 25 til 80 pct. af ammo-
niaktabet ved overfladeudbragt gylle.. Normalt vil nedfældningsrenderne kunne rum-
me den udbragte gyllemængde, hvis nedfældningsdybden er ca. 5 cm  og doseringen 
holdes mellem 30-40 tons/ha. Undersøgelser fra praksis viser, at doseringen ved 
græsnedfældning har varieret fra 25 til 35 tons/ha, ligesom nedfældningsdybden har 
varieret fra 3 til 8 cm (Sørensen, 2000). 
 
 
 
 



 
62   Håndtering af husdyrgødning, FØI 

Tabel 4.4. Oversigt over undersøgte nedfældere 
  
Fabrikat Arb. bredde m Nedfælder-

princip*)
Afstand ml. 

aggregater mm
Antal aggre-

gater
Skrivedia- 
meter mm 

  
Harsø ZZ 9,0 4 300 15 dobb. 450 
Holsø/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. - 

 
*) Nedfældningsprincip:  
1) enkeltskiver, stor slæbesko, udløbstud 
2) dobbeltskiver skiver, lille slæbesko, udløbstud 
3) 3-dobbelte skiver, slæbesko og udløbstud 
4) zig-zag enkeltskiver, dybdehjul, slæbesko 
5) enkeltskiver, dybdehjul, expander 
6) slæbesko 
 
Kilde: Høy & Madsen (2000). 
 

 
 
Ved sortjordsnedfældning anvendes en kraftig harvetand med påmonterede nedfæl-
derrør til nedfældning af gylle i stub- og sortjordsmarker. Arbejdsdybden kan variere 
fra 5 til 15 cm. Sortjordsnedfældere benyttes sædvanligvis før såning af vårafgrøder, 
såvel før og efter pløjning. Nedfældning på sort jord om foråret før såning af våraf-
grøder har vist sig at være en særdeles effektiv metode til at opnå en god udnyttelse af 
gyllens kvælstof. Det skyldes ikke alene, at gyllen ikke udsættes for fordampning, 
men også at gyllen placeres i koncentrerede striber, hvorfra planterne kan hente deres 
næring.  
 
Modsat udbringning med slæbeslanger foregår nedfældning med et jordsøgende red-
skab, hvorfor metoden er afhængig af jordtypen. Nedfældning fungerer bedst på lette-
re jorde uden større sten, ligesom kuperet terræn også helst skal undgås. Mikkelsen et 
al. (2001) anfører, at der skal regnes med en forøget køreskade i forhold til slæbeslan-
geudlægning på ca. 2 pct. af udbyttet under gode forhold. Vanskelige forhold ( fx våd 
jord) kan let fordoble køreskaderne, og dermed vil merudbyttet ved nedfældningen 
blive udlignet af udbyttereduktionen fra køreskaderne. Hvis nedfældning anvendes på 
lerjorder med sten, bør nedfældere med tænder være forsynet med stenudløsere. Ski-
veskær vil som regel køre hen over stenene.  
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Undersøgelser har vist, at udbringning af gylle er den maskinoperation, der involverer 
den højeste trafikintensitet, og derfor den højeste risiko for jordpakning  (Håkansson 
& Danfors, 1998). Næringsstofmæssigt vil det bedste tidspunkt for udbringning af 
gylle være det tidlige forår og/eller i den voksende afgrøde. Brugen af traditionelle 
gyllevogne på et tidligt tidspunkt i foråret bevirker en høj risiko for jordpakning, og 
tillige vil udbringningsperioden typisk falde sammen en periode, hvor der foregår 
mange andre markoperationer. Dermed vil der være risiko for en negativ rettidseffekt. 
På den baggrund er brugen af alternative systemer som slangetransport og gylleud-
læggere uden tank en måde at reducere risikoen for jordpakning. Selv et system, hvor 
der køres til buffertank ved markkanten, kan reducere risikoen for jordpakning, da der 
kan køres med mindre tankstørrelse på spredeenheden.   
 
Op til et lerindhold i jorden på 30-33 pct. gælder, at jo mere ler der er i jorden, jo stør-
re pakning ved den samme trykpåvirkning (Larsen & Lerstrup, 1989). En typisk 
dansk lerjord vil indeholde 15-25 pct. ler (JB7) og vil således have en klar mindre 
modstandskraft mod pakning i forhold til en traditionel sandjord. Ved nedfældning er 
der en øget risiko for en glitning eller kompaktion af nedfældersporet, hvorved ned-
trængningen af gyllen i jorden begrænses. Foreløbige undersøgelser vedr. dette for-
hold viser, at jordens fugtighedsgrad og type har afgørende indflydelse på graden af 
kompaktion (Lund, 2001). 
 
Erfaringer fra Holland viser, at rilleplacering af gyllen er en udbredt metode, hvis der 
skal være en vis sikkerhed for, at gyllen kan nedfældes tilstrækkeligt ved de fleste 
jordtyper (Høy og Madsen, 2000). Nedfælder aggregatet består her af skiveskær, som 
åbner en rille foran nedfælderrøret. En tilpasning af det tekniske design af nedfælde-
rudstyret kan altså betyde, at der også kan nedfældes på let lerjord, hvis ellers jorden 
ikke er for våd m.m. 
 
Der anbefales en dækmontering på gyllevognene, hvor lufttrykket kan holdes nede på 
ca. 1,5 bar ved kørsel i marken (Birkmose, 1998). På nogle af de selvkørende gylle-
vogne er det muligt at køre med forskudt for- og bagaksel, "krabbestyring". Dette be-
tyder, at trykket fordeles over et stort areal i stedet for at hjulene følger i samme spor. 
Flere aksler, således at akselbelastningen holdes under 6 tons, kan også anbefales 
(Karlson, 1991). 
 
Konkluderende kan det anføres, at en afvejning mellem minimeret ammoniakfor-
dampning, minimeret afgrødeskade og minimeret effektbehov m.m. tilsiger, at der 
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nedfældes i 5-10 cm’s dybde og med en skærafstand på 30 cm (Birkmose, 1998). 
Endvidere bør nedfældningen ske på flade og sandede jorde.    
 
Effektbehov ved udbringning af gylle 
Undersøgelser viser klart, at effektbehovet ved spredning af gylle afhænger af sprede-
teknik (fx slæbeslanger eller nedfælder), arbejdsdybde og jordfugtighed m.m. 
(Huijsman et al., 1998). Fx vil trækkraftbehovet for en dobbelt-skiveskær stige fra 
under 300 Newton på fugtig sandjord til 600 Newton på tør lerjord med fugtig lerjord 
midt imellem. 
 
På grundlag af modeller for effektbehov og brændstofforbrug ved forskellige mark-
operationer indlagt i det interaktive Agrimach database (Agrimach, 2000), er følgende  
regressionsmodeller for effektbehovet ved gylleudbringning opstillet. Effektbehov 
ved kørsel med slæbeslangebom til udbringning af gylle ved 5 pct. kuperet terræn, ha-
stighed = 6.5 km/h og tilpasset slæbeslangebom: 
  
Effektbehov (kW) = 25.5 + 4,8*rumfang af vogn (m3) 
 
Effektbehov ved nedfældning af gylle ved 5 pct. kuperet terræn, hastighed = 6.5 km/h 
og tilpasset nedfældebredde:  
 
Effektbehov (kW) = 59,2 + 4,8*rumfang af vogn (m3) 
 
Generelt giver dette et effektbehov fra 64 til 147 kW ved brug af slæbeslanger og en 
tankkapacitet på 8 til 24 tons, mens effektbehovet ved nedfældning og en tank størrel-
se på 20 tons er 156 kW.  Målinger fra praksis har i øvrigt vist, at det beregnede ef-
fektbehov er på niveau med det faktisk anvendte.  

4.2.4. Tidsrum for tilførsel af husdyrgødning 

Ved udbringning af gylle er der store krav til systemets kapacitet, idet betydelige 
mængder skal kunne udbringes inden for en kort tidsperiode, således at der kan opnås 
den ønskede maksimale udnyttelse af næringsstofferne. Ud fra et planlægningssyns-
punkt er det derfor vigtigt at kende de arbejds- og kapacitetsmæssige konsekvenser 
ved at anvende forskellige typer udbringningsudstyr. Dette gælder både som beslut-
ningsstøtte ved den løbende arbejdsplanlægning og ved investeringer i udbringnings-
udstyr.  
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I forbindelse med vurdering af den nødvendige kapacitet ved udbringningen af hus-
dyrgødning behøves 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 udføres. Der er forskellige måder at bedømme potentiel operationstid på.  
 
Overgård (1990) anfører  fx, at i forår og sommerperioden vil 90 pct. af det samlede 
arbejdsbehov kunne anvendes til spredning af husdyrgødning, mens det i efterårsperi-
oden kun vil være 50 pct., der kan anvendes. En mere nuanceret metode indebærer 
beregning af potentiel operationstid på grundlag af meteorologiske data samt speci-
fikke kriterier for vejrforholdene under selve udbringningen. Hansen & Østergård 
(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 følgende til beregning af potentiel 
operationstid. Beregningerne baserer sig endvidere på meteorologiske døgnværdier 
målt ved Askov i årene 1961-90. 
 
Tabel 4.5. Kriterier for nedbørsmængder og temperaturforhold ved gylleud-

bringningen i perioden 1. marts til 20. april 
  
 Lerjord Sandjord 
  
Dagens nedbør (mm) <1 <3 
Dagens temperatur (00C) >1 >1 
Dagens solskin (timer) intet Intet 
  
Nedbør sidste 7 dage (mm) <30 <40 
Nedbør sidste 3 dage (mm) <15 <20 
Nedbør sidste 2 dage (mm) <8 <10 
Nedbør forudgående dag (mm) <3 <6 

 
Kilde: Hansen & Østergård (1991). 
 

 
 
På grundlag af ovenstående kriterier beregnes et potentielt antal anvendelige dage for 
gylleudbringning for hvert enkelt år i den angivne 30 års periode. Figur 4.8 viser antal 
dage til rådighed på sandjord (hele søjlen) og lerjord (den mørkeblå del).  
 
I 1974 var der således på sandjord 40 dage til rådighed til udbringning af gylle, mens 
der i 1985 kun var 7 dage på lerjord. Gennemsnitlig har der været mulighed for at kø-
re gylle ud i 11,5 dage på lerjorden og 21 dage på sandjorden i perioden 1. marts til 
20. april.  
 
Der regnes typisk med 8 timer pr. dag, svarende til ca. 90 timer på lerjord og ca. 170 
timer på sandjord. Tallene i figur 4.8 kan bruges til at vurdere sandsynligheden for, at 
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et givet antal dage er til rådighed set over en 30 års periode. Således vil der være 47 
pct. sandsynlighed for, at der er 20 dage eller mere til rådighed i et givet år på sand-
jord. Der er her regnet med udkørsel med slæbeslangevogn.  
 
Figur 4.8. Brugbare udbringningsdage i perioden 1. marts til 20. april i årene 

1961 til 1990. Søjlernes samlede højde angiver antal dage på sandjord, 
mens den blå del af søjlerne angiver antal dage på lerjord 

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

 
 
For perioden fra 20 april til 15. juni er det gennemsnitlige antal dage for udkørsel på 
lerjord 3,4 dage og 6,0 dage for udkørsel på sandjord. De få antal dage skyldes, at kri-
terierne er sat temmelig stramt. Hvis kravene vedrørende et max antal solskinstimer 
på 6 samt efterfølgende 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 efterfølgende regn frafaldes, bliver 
de respektive gennemsnitlige antal dage 8 og 13,7. 
 
Der blev forud for projektet foretaget en interviewundersøgelse af en række land-
mænd på Vestfyn og på Als med henblik på at få et indblik i deres gødningshåndte-
ring og de relaterede praktiske problemer. I tabel 4.6 er de dage og den kapacitet som 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

61 65 69 73 77 81 85 89

Årstal 1961-90 

B
ru

ga
ba

re
 d

ag
e 

i m
ar

ts
  o

g 
ap

ril

Lerjord Sandjord



 
 Håndtering af husdyrgødning, FØI   67

fremgik af interviewundersøgelsen 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 værd at bemærke, at vejrforholdene, ifølge de interviewede 
landmænd, ikke spillede den store rolle i forbindelse med valg af udbringningstids-
punkt, så længe det var muligt at færdes på jorden (Jacobsen, 2000b).  
 
Tabel 4.6. Udbringningskapaciteter og varighed af udbringning i foråret 

  
Produceret mængde gylle 
tons 

Udbringningskapacitet
tons/time

Varighed af udbringning 
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 5,5 
3.300 55 2,5 
5.500 70 8,5 

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

4.2.5. Nedbringning af husdyrgødning 

Efter udbringning af gylle eller fast gødning på sort jord (bredspredning eller slange-
udlægning) vil der være behov for en inkorporering i jorden. Dette kan ske ved hjælp 
af plov eller en form for harve. Ofte vil det også være hensigtsmæssigt at fx harve 
jorden forud for udbringningen, idet der herved sikres en bedre nedsivning i jorden. 
Dette er dog ikke muligt, hvor gødningen udbringes i en afgrøde enten om efteråret 
(raps) eller om foråret i en vinterafgrøde. Dertil kommer, at også fast gødning nu 
spredes i voksende afgrøder. 
 
Arbejdsbehov og kapaciteter for udvalgte jordbehandlingsredskaber, som kan anven-
des ved nedbringning, kan beregnes ved hjælp af gængse modeller for jordbehandling 
(Nielsen & Sørensen, 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 størrelser slæbe-
slangevogne samt kapaciteten for henholdsvis pløjning og harvning. 
 
Som det fremgår af tabel 4.7, kan pløjning kun følge med udbringningen af gylle og 
dybstrøelse i de tilfælde, hvor der er tale om store transportafstande og mindre vogn-
størrelser. En pløjebredde på 2,90 meter svarer i øvrigt til en 8 furet plov (14”). Be-
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mærk her, at mængden af udbragt dybstrøelse 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-> 500 m 1.500 m 3.000 m Pløjning Harvning 
Læsvægt 
tons 

Kapacitet1) 
ha/time 

Arbejds-
bredde, m

Kapacitet
ha/time

Arbejds-
bredde, m

Kapacitet 
ha/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 dybstrøelse2) Pløjning 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) Forudsætninger:  Markstørrelse = 4 ha 
  Markform = 1:2 
  Transporthastighed = 18 km/time 
  Læssekapacitet = 300 tons/time 
  Dosering = 30 tons/ha 
 
2) Forudsætninger:  Markstørrelse = 4 ha 
  Markform = 1:2 
  Transporthastighed = 18 km/time 
  Læssekapacitet = 47 tons/time 
  Dosering = 10 tons/ha 
  Enkeltmandsbetjent 
 
Kilde: Egne beregninger.  

 
 
Såfremt det er samme traktor og person, der både skal klare udbringning og nedbring-
ning, så er mængden pr. dag meget begrænset. For eksempel giver udbringning af 150 
tons på 5 ha med 39 tons pr. time et arbejdsbehov på 3,8 timer til udbringning og 6,2 
timer til pløjning ved 0,8 ha pr. time. Såfremt 6 timers grænsen skal overholdes, kan 
der altså ikke nås mere den dag. Dette er meget uhensigtsmæssigt, hvorfor det er na-
turligt, specielt på mindre gårde, at lade maskinstationen udføre mindst den ene af 
operationerne.    



 
 Håndtering af husdyrgødning, FØI   69

4.2.6. Arbejdsbehov ved  udbringning af gylle 

I forskningsprogrammet ”Bæredygtig håndtering og udnyttelse af husdyrgødning” er 
inkluderet undersøgelser vedr. arbejdsbehov/kapacitet ved udbringning af husdyrgød-
ning. For forskellige udbringningssystemer er gennemført arbejdsstudier omfattende 
tidsmålinger, målinger af hastighed, arbejdsbredde og dosering m.m. De indsamlede 
data er blevet behandlet og forberedt til modelberegninger. Modellerne gør det muligt 
at estimere resultater, som ikke er målt i praksis (Sørensen, 2000).  
 
Der er ofte store forskelle fra bedrift til bedrift, som kan skyldes en lang række fakto-
rer. En sammenligning kræver derfor en modellering således, at den kan baseres på 
ensartede forudsætninger. Nærværende modellering gennemføres efter de specificere-
de metoder og modelleringsprincipper, som er beskrevet i Nielsen og Sørensen (1993) 
og Sørensen (1993). 
 
Ved at benytte sådanne normative modeller ved beregninger for forskellige håndte-
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 håndteringssystemet som 
helhed, men også deles op på deloperationer som læsning ved lager, transport på vej 
og mark, spredning på mark m.m. En sådan detaljeret analyse gør det muligt at lokali-
sere flaskehalse i systemet og dermed give grundlag for forbedringer af organiserin-
gen af arbejdet ved udbringningen samt give bud på evt. ændringer i det tekniske ud-
styr.  
 
Arbejdsbehov og kapacitet for det tekniske udstyr til udbringning af husdyrgødning er 
bestemt af en lang række faktorer: 

- maskinanvendelse 
- arbejdsmetodik 
- afgrøde 
- bearbejdet areal 
- dosering 
- jordtype, terrænforhold, vejrforhold 
- læsvægt 
- arbejdsbredde 
- kørehastighed 
- transportafstand 
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Ved at sætte arbejdsbehovet og maskinkapaciteten i forhold til ovennævnte faktorer 
kan en række forskellige udbringningssituationer simuleres.  
 
Figur 4.9. viser et beregningsmodul for udbringning af gylle med slæbeslanger eller 
nedfælder. Ved specificering af areal, markform, transporthastighed, dosering og læs-
sekapacitet m.m., kan arbejdsbehov (timer/ha) og systemkapacitet (ha/time) beregnes. 
 
Figur 4.9. Beregningsmodul for udbringning af gylle med slæbeslanger eller 

nedfælder. Arbejdsbehov er tillagt 10 pct. for daglig klargøring m.m. 

 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

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

4.3. Dybstrøelse 

Arbejdsopgaver i relation til håndtering af dybstrøelse fra stald til markstak og videre 
til spredning på mark omfatter følgende trin:  
Trin 1:  Læsning af dybstrøelsesmåtte i stald 
Trin 2: Transport fra stald til markstak 
Trin 3: Aflæsning i markstak  

Eksempel:Eksempel:

Areal = 4.0 ha
Transportafstand = 500 m
Dosering = 30 tons/ha

Arbejdsbehov =
Kapacitet = 

0.76 timer/ha
1.44 ha/time

S P R E D N I N G   af   H U S D Y R G Ø D N I N G
Gylle,  ajle  og  fast staldgødning

MARK  STØRRELSE: 4.0 ha
MARK  FORM: 2     1        2       3          4                 5
5 mark former --->    1:4    1:2   1:1    trekant     polygon
Kørehastighed,  vej: 18 km/time
Transportafstand,  vej: 500 meter

SPREDNING  af  GYLLE  og  AJLE:
Pumpediameter, indvendig: 127 mm Pumpe kapacitet: 300 m³/time
Pumpe kapacitet,  niveau: 2  (1=lav ; 2=gennemsnit. ; 3=høj)
Dosering: 30 tons/ha

System
Tank- Effektiv Effektiv Arbejdsbehov kapa-
stør- arbejds- køreha- Mark Vej Læsse Total citet
relse bredde stighed ha/time
kg meter km/time min/ha min/ha min/ha timer/ha

Slæbeslanger: 6000  l/min  (2039-2880-3723)
12 m  Arbejdsbredde 10000 12 10.0 17 12 13 0.76 1.44
16 m  Arbejdsbredde 15000 16 7.5 13 8 11 0.58 1.89
20 m  Arbejdsbredde 20000 20 6.0 11 6 9 0.49 2.25

Gylle nedfælder: 2666  l/min  (820-1380-1940)
6 m Nedfælder 10000 6.0 8.9 25 12 13 0.91 1.21
7 m Nedfælder 15000 7.0 7.6 21 8 11 0.73 1.51
8 m Nedfælder 20000 8.0 6.7 19 6 9 0.63 1.74
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Trin 4: Læsning fra markstak  
Trin 5: Transport til spredning på mark 
Trin 6: Spredning på mark 
Trin 7:  Nedbringning  
 
Ved direkte udbringning på marken indgår kun trin 1, 5 og 6. 

4.3.1. Læsning af dybstrøelse  

Læsning af dybstrøelse fra gødningsmåtte i stalden udføres med en gummiged, rende-
graver med svinglæsser, minilæsser eller traktor med frontlæsser. Ofte bliver fjernelse 
af gødningsmåtten udført af maskinstation, hvor gummigeden har været den foretruk-
ne maskine. Anvendelse af maskinstation skyldes, at der kræves stærkt læssegrej, når 
gødningsmåtten skal fjernes, samtidig med at der opnås en rimelig kapacitet. En un-
dersøgelse fra 1991 viste, at 76 pct. af bedrifterne anvender maskinstation i forbindel-
se med fjernelse af gødningsmåtte (Hansen & Keller, 1991). 
 
Arbejdsbehovet ved læsning 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 frontlæsser.   

4.3.2. Transport af dybstrøelse til mark og markstak 

Udbringning sker næsten udelukkende med deciderede staldgødningsspredere med et 
spredesystem, der typisk består af to lodretstående spredevalser. Valserne roterer og 
tappe på valserne sørger for sønderdelingen og fordelingen af materialet. Systemet er 
robust, har en rimelig kapacitet og kan håndtere en række organiske gødninger. Der er 
dog stadig brug for udvikling af tekniske modifikationer for at opnå en bedre sprede-
jævnhed (Hansen, 2000b). I forbindelse med udmugning af dybstrøelse og/eller fast 
staldgødning fra fjerkræhuse anvendes i de fleste tilfælde traktor med frontlæsser og 
universal aflæssevogn eller staldgødningsspreder.       
 
Staldgødningssprederes rumindhold varierer typisk fra 12-16 m3. Spredningsmæng-
den udgør fra 15 tons til 40 tons pr. ha, men de nye spredere kan ved indsættelse af en 
plade dosere relativt præcist ned til ca. 5 tons pr. ha. De angivne spredningsmængder 
på 15-40 tons pr. ha, betyder en fosfortilførsel på 75 til 200 kg P pr. ha ved et indhold 
på 4,6 kg P pr. tons (svinebedrift 4). Hvis planternes fosforbehov er på 20-30 P pr. ha, 
så vil det betyde, at tildelingen skal reduceres til ca. 5 tons pr. ha i gennemsnit over en 
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årrække. Der vil således fremover være behov for udvikling af staldgødningsspredere, 
der kan dosere små mængder (3-10 tons pr. ha) præcist.   
 
Effektbehov ved udkørsel af dybstrøelse er som for gylleudbringningen beregnet som 
en afledet regressionsmodel fra de interaktive modeller i Agrimach databasen (Agri-
mach, 2000). Effektbehov ved kørsel med staldgødningsspreder til udbringning af 
dybstrøelse ved 5 pct. kuperet terræn, hastighed = 6.0 km/h og tilpasset arbejdsbred-
de:  
 
Effektbehov (kW) = 62.1 + 2.7*rumfang af vogn (m3). 

4.3.3. Arbejdsbehov ved udbringning af dybstrøelse 

På samme måde, som beskrevet for udbringning af gylle, anvendes modelberegninger 
til estimering af arbejdsbehov og kapacitet for forskellige teknikker til udbringning af 
dybstrøelse (se tabel 4.8). 
 
For udvalgte typebedrifter, specificeret ved mængde af husdyrgødning, tilhørende 
areal, dimensioner af teknisk udstyr, transportafstand m.m., beregnes arbejdsbehov og 
teknisk systemkapacitet til brug for de økonomiske beregninger. Som det fremgår af 
tabel 4.8, har gummigeden den største systemkapacitet og der er i dette system behov 
for tre staldgødningsspredere for at minimere ventetiden. 
 
Tabel 4.8. Systemer til udbringning af dybstrøelse 
   
 
System 
nr. Distance Læsseudstyr

Bruttolæs 
(m3)

Arbejds-
behov 

(min/tons)

System-
kapacitet 

(tons/time) 

Antal vog-
ne i sy-
stemet 

     
21 Stald til mark Frontlæsser 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
Markstak til mark

Frontlæsser
Frontlæsser

8 
12 

5.2 
4,9 

38 
40 

2 
2 

32 Stald til markstak
Markstak til mark

Gummiged
Gummiged

10 
14 

2.6 
2,4 

102 
96 

3 
3 

33 Stald til markstak
Markstak til mark

Rendegraver
Rendegraver

14 
20 

2.8 
2,6 

74 
78 

2 
2 

 
Bemærkninger: 
Transportafstand = 500 m, dosering = 30 tons/ha. 
Antal vogne er valgt således at ventetiden begrænses. 
 
Kilde: Egne beregninger samt Nielsen og Sørensen (1993). 
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I forbindelse med projekt ved DJF, Afd. for Jordbrugsteknik, med titlen ”Udbring-
ningsteknik for fast husdyrgødning 1998-2003” er energi- og  arbejdsbehov undersøgt 
nærmere. Tabel 4.9 viser nogle udvalgte kapacitetsmålinger 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 målinger fra praksis for ud-

kørsel af dybstrøelse fra stald og markstak til mark 
  
Afhentnings-
sted 

Vogn(e)1)

m3
Læsseudstyr Dosering

tons/ha
Læsvægt

kg
Model

ha/time
Praksis 
ha/time 

  
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 

 
1) Antal vogne i parentes. 
 
Kilde: Keller (1994) og egne beregninger. 
 

4.4. Omkostninger ved læsning, transport og udbringning af gylle og 
dybstrøelse 

4.4.1. Omkostninger og investeringer i gylleudstyr 

Omrøring koster ifølge interviews 300-600 kr. pr. time (Jacobsen, 2000b). Ifølge 
Håndbog til driftsplanlægning koster omrøring 350 kr. pr. time ved brug af en trak-
torpumpe med propel og 600-1200 kr. pr. time for en egentlig gylleomrører (Land-
brugets rådgivningscenter, 2001). Maegaard (2001) angiver følgende vejledende pri-
ser (tabel 4.10). 
 
Tabel 4.10. Omkostninger ved omrøring og pumpning 
   
Type Opgave Pris (kr./time) 
   
Gylle  Omrøring 400 
Gylle  Pumpning 400  
Gylle  Omrøring eller pumpning (uden mandskab)  275 

 
Kilde: Maegaard (2001). 
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For gylle gælder, at der som udgangspunkt bruges samme vogn til transport fra gylle-
beholder som ved udbringningen. Kun ved transportafstande over 10 km skal trans-
porten foregå med en lastvogn, hvorefter der i marken sker en omlæsning til en gylle-
vogn.  
 
I tabel 4.11 er angivet en række forskellige gyllevogne og deres kapacitet og pris. 
Endvidere er det nødvendige trækbehov angivet. Som det fremgår, koster en gylle-
vogn med en stor kapacitet væsentligt mere end små gyllevogne, ligesom behovet for 
trækkraft er noget højere. 
  
Tabel 4.11. Arbejdsbehov og kapacitet for udvalgt udstyr (slæbeslanger og ned-

fældning) 
       

Sy-
stem 
nr. 

Type
udbringning

Tank-
kapacitet

(tons)

Arbejds-
bredde

(m)

Antal aks-
ler på gyl-

levogn

System-
kapacitet

(tons/time)

Trækkraft 
behov 

(kW)

Pris for gylle-
vogn 
(kr.) 

1 Slæbesl. 8 12 1 28 64 127.000 
2 Slæbesl. 10 12 1 33 80 137.000 
3 Slæbesl. 12 12 1 38 96 145.000 
4 Slæbesl. 12 16 2 38 96 242.000 
5 Slæbesl. 15 16 2 44 120 275.000 
6 Slæbesl. 18 16 2 50 144 304.000 
7 Slæbesl. 20 20 2 53 160 312.000 
8 Slæbesl. 20 24 3 54 160 412.000 
9 Slæbesl. 22 24 3 57 174 552.000 
10 Slæbesl. 25 24 3 61 200 572.000 
15 Nedfæld. 20 6 2 42 202 515.000 
20 Nedfæld.+

Slæbesl.
20
20

8
24

2-3
2-3

43
54

216
160

780.000 
 

  
Bem: Afstand 1 km og mængde 30 tons pr. ha.  
         Trækkraft behov er beregnet efter formler angivet i afsnit 4.2.3. 
         Systemkapaciteten er for en vogn, men det samlede system består typisk af flere vogne.   
         Priserne er vurderede priser for et sæt bestående af tank (uden pumpe) og bom. Der er indregnet en  
         rabat på 10-15 pct. i forhold til listeprisen. 
 
Kilde : Samson (2001) og egne beregninger. 
 

 
 
I beregningerne af omkostningerne ved egen maskinpark forudsættes, at man skal leje 
traktoren til en given timepris. Timeprisen er som det fremgår af tabel 4.12. afhængig 
af traktorens størrelse. Det valgte omkostningsniveau ligger på linie med tidligere un-
dersøgelser fra studielandbrug, og de angivelser som Landbrugets Rådgivningscenter 
bruger ved tilsvarende analyser (Jacobsen, 2000a). Disse omkostninger på 240-300 
kr. pr. time incl. fører er dog noget lavere end angivet i Håndbog til driftsplanlægning 
(Landbrugets Rådgivningscenter, 2001).  
 



 
 Håndtering af husdyrgødning, FØI   75

Tabel 4.12. Traktoromkostninger for traktor incl. fører pr. marktime 
  
 

Trækkraft 
(kW)

Maskin-
stationspris1)

(kr. pr. time)

Landbrugets 
Rådgivnings-

center2)

(kr. pr. time)

Analyse af stu-
dielandbrug

(kr. pr. time)3)

 
Anvendt  

omkostning 
(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 løn til fører. 
 
Kilder: 
1) Landbrugets Rådgivningscenter (2001).  
2) Mikkelsen et al. (2001). Løn til fører er 150 kr. pr. time. 
3) Jacobsen (2000a). Løn til fører er 120 kr. pr. arbejdstime eller 156 kr. pr. marktime. 
 

4.4.2. Samlede omkostninger ved udbringning af gylle ved forskellige systemer  

Det fremgår af figur 4.10, hvor mange timer det tager at udbringe en bestemt mængde 
gylle ved brug af en given vogn og et givet antal vogne. På x-aksen er den samlede 
mængde og antal vogne angivet (fx 3000-1). Ikke overraskende så falder timeforbru-
get målt fra start til slut, når der bruges flere vogne til samme mængde, men det sam-
lede arbejdstidsforbrug falder ikke nødvendigvis, idet klargøringstid m.m. øges.   
 
For den største mængde på 30.000 tons er det antaget, at der er tale om en maskinsta-
tion, hvorfor antallet af timer, der er til rådighed, er større end hvad der normalt er til 
rådighed på den enkelte bedrift. Som tidligere diskuteret vil der i gennemsnit være 21 
dage til rådighed på sandjord, hvortil kommer udbringningen i afgrøden. 
 
En 12 tons vogn (system 3) synes umiddelbart at være konkurrencedygtige selv ved 
større mængder, når blot antallet af vogne øges.  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 på 80-
100 tons pr. time (Jacobsen, 2000b).  
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Figur 4.10. Timer til udbringning ved forskellig mængder gylle og antal vogne ved 

forskellige vognstørrelser 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Analyser viser, at der om foråret udbringes ca. 80 pct. af alt gylle (se tabel 4.3), og at 
der i dette tidsrum i gennemsnit er 21 dage eller 170 timer til rådighed. Det samlede 
tidsrum til udbringning over hele året vurderes til ca. 210 timer. Såfremt der kun er en 
vogn til rådighed (fx 18 tons vogn), så viser beregninger, at ca. 7.000 tons årligt er 
grænsen for, hvad man kan nå at udbringe. 
 
Analyser af de enkelte systemer viser, at en øget udbringningskapacitet (tons pr. læs) 
ikke nødvendigvis reducerer omkostningerne, da de større vogne også koster relativt 
mere (fx ved skift fra 2 til 3 aksler). Ved kørsel med vogn på 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 større mængde betyder endvidere en større gennemsnit-
lig transportafstand og dermed lavere kapacitet. Et øget udbringningsrum, i form af 
flere timer hvor udbringningen kan foretages, reducerer derimod omkostningerne. 
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Dette kan opnås for maskinstationer, der måske udbringer på forskellige boniteter og 
afgrøder.      
 
Hvis der således er mulighed for at bruge udstyret 300 timer i stedet for 200 timer om 
året, bliver omkostningerne noget lavere. Arbejdsløn og traktoromkostninger gør dog, 
at omkostningerne har en nedre grænse. Ved arbejds- og traktoromkostninger på 240 
kr. pr. time (lille traktor) og en kapacitet på 1 time pr. ha, samt en tildeling på 28 tons 
pr. ha, så koster tildelingen uden omkostninger til gyllevognen ca. 9 kr. pr. tons.   
 
Ved kørsel med små gyllevogne udgør omkostningen til gyllevogn en relativt be-
grænset del i forhold til omkostningerne til traktoren og føreren, idet arbejdsbehovet 
pr. tons er relativt højt. Ved brug af store gyllevogne øges investeringsomkostningen, 
mens arbejdstiden reduceres. Som det fremgår af figur 4.11, er det ved mængder un-
der 9.000 tons dyrt at bruge store gyllevogne (20-25 tons).  
 
Figur 4.11. Omkostninger ved udbringning ved forskellig mængder og antal vog-

ne ved forskellige systemer 

 
 
Kilde: Egne beregninger. 
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Landbrugets Rådgivningscenter har lavet en beregning af omkostningerne ved inve-
stering i eget udbringningssystem i forhold til maskinstation (Mikkelsen et al., 2000). 
Deres model kan beregne ligevægtsmængden, der angiver den mængde, 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 nævnes, 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 år og i alt 53 observationer ligger på 1.415 kr. pr. år. Ved en årlig 
mængde på ca. 2.-3.000 tons svarer dette til 0,7-0,5 kr. pr. tons.  
  
Endvidere er der i rådgivningscentrets beregninger antaget, at kapaciteten er konstant 
med stigende mængde, hvilket ikke kan være tilfældet, idet der, alt andet lige, vil væ-
re længere transportafstande ved større mængde. Antallet af læs pr. time vil således 
falde med øget gødningsmængde, og ligevægtsmængden vil være højere end angivet i 
Rådgivningscenterets model. 
 
Som det fremgår af tabel 4.13 stemmer omkostninger og timeforbrug beregnet i Land-
brugets Rådgivningscenters model godt overens med de resultater, der er opnået her 
ved anvendelse af de samme forudsætninger. Der synes dog at være en tendens til, at 
de beregnede timeforbrug i dette projekt er højere, specielt for større mængder. 
Omkostningerne er på linie, selvom afskrivningen på en gyllevogn i dette projekt er 
lidt højere, da hele værdien afskrives linært over 10 år. Endvidere er vedligeholdelsen 
lidt højere, idet den udgør 2 pct. af anskaffelsessummen, hvilket er mere end 0,5 kr. 
pr. tons. Den laveste omkostning er omkring 11,5 kr. pr. tons, der fås ved en vogn 
med 20 tons og en mængde på 9.000 tons samt en vogn på 25 tons og en samlet 
mængde på 14.000 tons.  
 
Det er således svært for bedrifter med under 3.000 tons at gøre en investering i en ny 
gyllevogn rentabel, men omvendt fremgår det også, at omkostningerne pr. tons ikke 
falder markant ved større mængder. 
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Tabel 4.13. Sammenligning af omkostninger og udbringningstid ved udbringning 

af gylle beregnet med Rådgivningscenterets beregningsmodel og 
værdier anvendt i dette projekt 

    
 
 

Mængde 
gylle 

(tons) 

 
 

Læs 
pr. 

time 

Sy-
stem

Nr.

Mæng-
de pr. 

læs.
(tons)

Udgift til 
traktor og 

fører
(kr./time)

Investering 
i gyllevogn 

(kr.)

Timefor-
brug

(timer)

Om-
kost-
ning 

(kr.pr. 
tons)

 
 

Timefor-
brug 

(timer) 

 
Omkost-

ning 
(kr.pr. 
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 udgør 0,5 kr. pr. tons. og tildelt mængde er 30 tons pr. ha.  
Valg af traktor følger angivelser i tabel 4.8. 
Forudsætninger vedr. investering i gyllevogn er baseret på tabel 4-11. 
Forudsætninger vedr. læs pr. time ved forskellige mængder angivet i dette projekt svarer stort set til, hvad 
der er angivet i hjælpetabel til LRC-programmet. 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

4.4.3. Brug af maskinstation til udbringning af gylle 

Alternativet til køb af gylleudbringningsudstyr er brug af maskinstation. Det er usik-
kert, hvor stor en andel af den samlede gyllemængde maskinstationerne udbringer, 
men ca. 75 pct. synes at være et godt bud.  
 
Bredspredning koster ifølge Danske Maskinstationer og Håndbog til driftsplanlæg-
ning 11 kr./tons. Tillæg for slæbeslanger udgør ca. 160 kr. pr. time eller 2,8 kr. pr. 
tons, mens tillægget for nedfældning udgør 350 kr. eller 7 kr. pr. tons (Landbrugets 
Rådgivningscenter, 2001). Specielt omkostningerne til udbringning med slæbeslanger 
er her noget højere end de faktiske priser i Jylland, mens udbringning med nedfæld-
ning ligger tættere på de faktiske priser (se tabel 4.14).  
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Tabel 4.14. Maskinstationstakster ved håndtering af gylle og dybstrøelse 

(excl. omrøring) 
   
 
Udbringningsme-
tode  

 
 
Gødnings-type 

Håndbog til 
driftsplan-

lægning Interviews
Analyse 
fra LRC

 
Anvendte  

satser 
   
  (kr./tons) (kr./tons) (kr./tons) (kr./tons) 
   
Bredspredning Gylle 11 9-15 10 
Slæbeslanger Gylle 13,8 10-18 12 11 
Nedfældning (sort) 
Nedfældning (græs) 

Gylle 
Gylle 

18
18

15-18
17-20

16
19

16 
19 

Bredspredning Dybstrøelse (til mark 
og markstak1)) 
Dybstrøelse (fra mark-
stak) 

24

24

17-20

13-15

 
22 

 
16 

Tillæg pr. km udover 
1 km. 

Gylle slæb. 
Sortjords nedfældning 
Græsmarksnedfæld-
ning 
Dybstrøelse 

3,5 1-3 1,5
1,6

3,4
2,4

1,5 
2,0 

 
2,0 

 
1) Der er her antaget en kapacitet på 50 tons pr. time, for transport fra stald til markstak og fra stald til mark. 
 
Kilder: Landbrugets Rådgivningscenter (2001), Jacobsen (2001) og Mikkelsen et al. (2001). 
 

 
 
I tabel 4.14 er også angivet resultater fra en undersøgelse omkring de faktiske ud-
bringningsomkostninger gennemført af Produktionsøkonomigruppen Kvæg/Planteavl 
på Landbrugets Rådgivningscenter (LRC). Undersøgelsen er baseret på 52 faktura fra 
4 områder i Jylland. Denne undersøgelse viser, at udbringning af gylle i gennemsnit 
koster 12,40 kr. pr. tons for slæbeslanger, 16,20 kr. pr. tons ved sortjordsnedfældning 
og 18,65 kr. pr. tons ved græsmarksnedfældning. Der er i undersøgelsen regionale 
forskelle, idet omkostningerne ved udbringning af gylle i Skive er signifikant højere 
end de andre områder (Mikkelsen et al., 2001).  
 
Undersøgelsen viser, at transportomkostningen er ca. 1,50 kr. pr. km for slangeud-
lægning, ca. 1,60 kr. pr. km for sortjordsnedfældning og ca. 3,40 kr. pr. km ved 
græsmarksnedfældning. Da antallet af observationer vedrørende nedfældning er be-
grænset og tendensen usikker er transportomkostningerne ikke medtaget i rapporten. 
Tallene ligger dog på niveau med de angivelser, som landmænd i dette projekt oplyste 
(Jacobsen, 2001). Niveauet for transporttillæg er noget lavere end de 3,50 kr. pr. km, 
som angives af De Danske Maskinstationer i Håndbog til Driftsplanlægning (Land-
brugets Rådgivningscenter, 2001). 
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Der er store regionale forskelle på prisen på udbringning med slæbeslanger og ned-
fældning. Således oplyser Niels Madsen (Kåstrup Maskinstation), at i Nordvestsjæl-
land koster bredspredning 14-15 kr. pr. tons, mens slæbeslanger koster 18 kr. pr. tons 
+ 3 kr. pr. km. (incl. omrøring).  Omrøring koster 1-2 kr. pr. tons.  Det samme arbejde 
koster 10-12 kr. på Vestfyn og i Sønderjylland bl.a. på grund af en øget konkurrence 
maskinstationerne imellem.  
 
Når man sammenholder taksterne i tabel 4.14 med de beregnede omkostninger i figur 
4.11 forstår man godt, at maskinstationer i dag udfører en stor del af udbringningen af 
gylle. Generelt har maskinstationer en særdeles konkurrencedygtig pris. Stort set al 
nedfældning i Danmark foretages af maskinstationer grundet de store grundinveste-
ringer. 
 
Det har været fremført, at en del maskinstationer i Jylland faktisk tilbyder specielt 
gylleudbringning til under deres faktiske driftsomkostninger, mens niveauet på Sjæl-
land (15-18 kr. pr. tons ved slæbeslanger), svarer til de faktiske omkostninger. Bereg-
ningerne her synes at vise, at denne betragtning kan være rigtig, men som tidligere 
angivet er antallet af timer der kan køres afgørende. Endelig er der mange individuelle 
forhold at tage hensyn til for den enkelte maskinstation i forbindelse med prisfastsæt-
telsen, herunder fastholdelse af kunder, udnyttelse af arbejdskraft m.m. Omvendt kan 
maskinstationer heller ikke over en længere årrække have opgaver, der giver et stort 
underskud.  

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

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

Slange-anlægget består af en transportslange på 1-2,5 km og en selvkørende gylleud-
lægger med en kort fødeslange. Transportslangen kan rulles op og flyttes fra bedrift til 
bedrift, hvorfor dette system kan bruges af maskinstationer. For at pumpe gyllen gen-
nem slangen kræves en kraftig traktorpumpe ved lageret. Der er en mand på gylleud-
læggeren, mens der ved oprulning af slangen fx ved skift til andre marker er behov for 
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en medhjælp. Slangen trykkes sammen og tømmes for gylle inden oprulning. For hver 
gang gylleudbringeren kører i 100 timer, så er de samlede arbejdsbehov sat til 160 ti-
mer.  
 
Agrometer A/S angiver, at deres system koster ca. 2,0 mio. kr. for gylleudlægger og 
fødeslange på ca. 1 km (incl. pumpe) (Agrosystem, 2001). Ved en levetid på 5 år, som 
angivet af Agrometer, giver dette en årlig omkostning på ca. 410.000 kr. Vedligehol-
delse og brændstofforbrug udgør ifølge 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 således, at kapaciteten er 60-70 tons pr. drifts-
time. Timelønnen er sat til 125 kr. pr. mandtime. 
 
Det vurderes, at omkostningerne ved håndtering af ca. 30.000 tons samlet udgør ca. 
620.000 kr. årligt, hvoraf langt hovedparten går til forrentning og afskrivning af gyl-
leudlæggeren incl. slanger m.m. Omkostningerne svarer til ca. 21 kr. pr. tons (Søren-
sen et al., 2002).  
 
Det bør bemærkes, at timeforbruget ved 30.000 tons er 725 timer, og at antallet af ak-
tive driftstimer er 484. Selv ved 12 timers kørsel dagligt kræver det ca. 40 dages ud-
bringning. Det længere udbringningstidsrum, som disse systemer giver mulighed for, 
betyder, at der i praksis kan udbringes over 30.000 tons årligt. Såfremt levetiden for 
systemet er længere end 5 år, vil dette også reducere omkostningerne (se nærmere i 
Sørensen et al., 2002). 
 
Rørsystem  

Det forudsættes, at der etableres et permanent rørsystem på marken, der kan anvendes 
til at pumpe gyllen fra lager til markerne. Det vurderes, at der er behov for ca. 25 m 
rør pr. ha. Køb og nedgravning af rør er sat til ca. 2.000 kr., svarende til 70 kr. pr. 
lb.m (Sørensen et al., 2002). 
 
Der etableres en række hydranter, hvor den selvkørende gylleudlægger kan tilkobles 
(se figur 4.6). Da der er tale om en selvkørende enhed, der kan styres, kan afstanden 
mellem hydranterne godt være større end spredebredden. Det er derfor antaget, at der 
etableres hydranter med en afstand på 3*24 m = 72 m. Denne afstand vil maksimalt 
kunne være 5*24 = 120 m, da der ellers bruges meget transport- og omflytningstid. I 
praksis betyder dette, at den selvkørende gylleudlægger først kører et lille stykke pa-
rallelt med røret. Derefter køres der ud og hjem i samme spor. Da markens længde 
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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.     
 
Gylleudlæggeren er den samme som før, dog spares omkostninger til slange og ar-
bejdskraft til håndtering af denne. I stedet er der omkostninger til rør og nedgravning 
af disse.  
 
For en bedrift med 30.000 tons udgør omkostningerne ved rørsystemet ca. 285.000 kr. 
årligt, mens gylleudlægger uden transportslange koster 365.000 kr. årligt. Vedlige-
hold, brændstof og arbejdsomkostninger udgør 135.000 kr. årligt. Samlet koster sy-
stemet altså ca. 785.000 kr. årligt eller omkring 26 kr. pr. tons. 
 
Det samlede arbejdsbehov (mandtimer) er 386 timer og den faktiske driftstid 350 ti-
mer. Der er således behov for, at gylleudlæggeren kører ca. 12 timer dagligt i 30 dage. 
Betragtningen om et længere udbringningstidsrum gælder også for rørsystemet (se 
nærmere Sørensen et al., 2002). Konklusionen er således, at der kræves mængder over 
30.000 tons årligt for at omkostningerne ved slange- eller rørsystemer nærmer 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 afsætte deres gylle på egen 
jord, eller på jord der ligger under 5 km fra bedriften. Imidlertid er der i nogle tilfælde 
behov for at transportere gylle over lange afstande, der kan defineres som afstand 
over 10 km. En sådan transport skal ske ved brug af en lastbil. De følgende  beregnin-
ger er baseret på oplysninger fra biogasfællesanlæg 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 efterspørgsel efter transportopgaver i et givet område. I praksis kan prisen derfor 
variere i forhold til de beregnede resultater. 
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Nøgleforudsætninger: 
 
Læsstørrelse   30 tons 
Investering vogntog  1,5 mio. kr. 
Gennemsnitshastighed  60 km/time 
Timeløn chauffør  140 kr./time 
Kalkulationsrealrente  5,5  pct. p.a. 
Transportafstande  10-100 km 
 
Transportafstanden refererer til afstanden mellem producent og aftager af gylle. Det 
forudsættes, at vogntoget i alt kører det dobbelte antal km for at komme hjem igen, så 
at sige. Det forudsættes, at der ikke køres med returlæs. 
 
Endelig forudsættes der høj kapacitetsudnyttelse og effektivitet på det anvendte vogn-
tog, nemlig 2.500 timer pr. år. Lavere kapacitetsudnyttelse ville medføre højere gen-
nemsnitsomkostninger. Det betyder fx, at der skal være ordentlige veje, og at der lo-
kalt skal være gode tilkørselsforhold 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-

stand 
           
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 forudsætninger beløber omkostningerne til transport af gylle sig til 
12 kr. pr. ton ved en transportafstand på 10 km stigende til 59 kr. ved 100 km. Som 
det fremgår, svarer dette til 0,6-0,7 kr. pr. tons pr. km.  
 
De beregnede transportomkostninger er at betragte som et minimum, idet der som 
nævnt forudsættes høj effektivitet og kapacitetsudnyttelse, ligesom der ikke er indlagt 
tidsforbrug til chaufførernes pauser. 
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Når man betænker, at værdien af et tons gylle er mellem 30-40 kr. pr. tons med ud-
gangspunkt i priser for næringsstoffer, der gives i handelsgødning, så er det tydeligt, 
at omkostninger til lagring og transport godt kan overstige værdien af gyllen. Ved la-
geromkostninger på ca. 16 kr. pr. tons, er der kun ca. 15 kr. pr. tons tilbage til trans-
port. En transportafstand på 20 km vil til sammenligning koste 16 kr. pr. tons, hvilket 
svarer til ca. 300 kr. pr. DE. Gyllen skal således ikke transporteres meget langt før 
den overgår fra at være en ressource på den harmoniske bedrift til en økonomisk be-
lastning for den uharmoniske.  
 
Omvendt vil omkostningerne ved transport typisk være lavere end omkostningerne 
ved at reducere produktionen. Såfremt produktionen skulle begrænses med 1 årsso 
samt tilhørende slagtesvin, ville det med udgangspunkt i dækningsbidragskalkulen for 
2002, betyde et fald i dækningsbidraget på ca. 4.500 +22,5*140 = ca. 7.600 kr. 
(Landbrugets Rådgivningscenter, 2001). Hvis faldet i kapacitetsomkostninger på kort 
sigt udgør ca. 4.000 kr. (bl.a. til arbejde og energi), bliver nettotabet ca. 3.600 kr. pr. 
årsso incl. slagtesvin, hvilket svarer til en dyreenhed (DE). Gyllen kan altså transpor-
teres meget langt, hvis alternativet er en reduktion i besætningen.  
 
Ved køb af jord kan planteproduktionen måske give et dækningsbidrag II på 2.500- 
3.000 kr. pr. ha. Ved en realrente på 4 pct. giver det en kapitaliseret værdi på 50.-
75.000 kr. pr. ha  I husdyrintensive områder betales der i dag 100.000 – 125.000 kr. 
pr. ha eller mere. De 25.-50.000 kr. pr. ha skal herefter aflønnes af svineproduktionen 
svarende til en årlig udgift på 1.-2.000 kr. pr. ha eller 700-1.500 kr. pr. DE.        
 
Sammenholdt med disse forhold kan det altså godt betale sig at transportere gyllen 
langt inden man køber jord til overpris eller reducerer produktionen. En reduktion i 
produktionsomfanget vil typisk være sidste udvej. En omkostning på 1.000 kr. pr. DE 
svarer til ca. 50-55 kr. pr. tons i transportomkostninger, og det kan betale en transport 
på 80 km. Brug af separationsteknikker kan yderligere reducere transportomkostnin-
gerne. Der henvises her til Jacobsen et al. (2002).     

4.4.6. Udbringning af dybstrøelse 

Udbringning af dybstrøelse koster ifølge interviews ca. 425 kr. pr. vogn pr. time, 
mens det i Håndbog til driftsplanlægning udfra opgørelser fra De Danske Maskinsta-
tioner koster ca. 800 kr. pr. time (Landbrugets Rådgivningscenter, 2001).   
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Oplysninger fra maskinstationer angiver, at udbringning af dybstrøelse koster 12-15 
kr. pr. m3 (massefylde = 0,65), når der bruges en gummiged og 2-3 vogne. Det kan 
være en fordel at lade dybstrøelsen ligge til året efter, hvor det er faldet mere sam-
men. Udbringning fra batteri (markstak) koster typisk 10 kr. pr. m3.   
 
Generelt vil den mængde, som den enkelte landmand udbringer af dybstrøelse, sjæl-
dent være stor nok til, at det kan betale sig at have sit eget udstyr. Såfremt 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 dybstrøelse fra stalden. Af disse udbringes 524 tons direk-
te, mens de resterende 1.288 ton lægges i markstak (80 pct.). I lageret forsvinder en 
del som følge af tørstoftab, hvorfor der fra markstakken kun skal udbringes 1.041 
tons. Samlet skal der altså udbringes ca. 1.565 tons eller ca. 2.500 m3 (massefylde = 
0,615). Der tildeles her 10 tons dybstrøelse pr. ha. 
 
Hvis der til dette bruges system 21 og 31 (se tabel 4.17), hvilket består af frontlæsser 
og 3 staldgødningsspredere 9 tons, så tager det 293 arbejdstimer at udbringe dybstrø-
else. Selve udbringningstiden målt fra start til slut udgør 77 timer. Selve læsningen 
tager ca. 64 timer og læsseren venter i resten af tiden (13 timer). Hvis der bruges fær-
re vogne, bliver ventetiden noget højere. Systemkapaciteten er her ca. 37 tons pr. 
time. Målt i forhold til den tilførte mængde (1.565 tons) er kapaciteten kun 20 tons pr. 
time. 
   
Tabel 4.16. Staldgødningsspreder til udbringning af dybstrøelse på marken 
  
Type Kapacitet (m3) Pris (kr.) 
  
SP 12-16 12 220.000 
SP 14-20 14 260.000 
Bagklap (muliggør en lavere dosering pr. ha) 20.000 

 
Bem: Priser er efter rabat på ca. 20 pct. 
 
Kilde : Samson (2001). 
 

 
 
Niveauet for omkostningerne pr. time ved brug af frontlæsser, rendegraver og gum-
miged er ligesom for traktoromkostningerne sat til ca. 60 pct. af niveauet i Håndbog 
til driftsplanlægning (Landbrugets Rådgivningscenter, 2001) (se tabel 4.17). 
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Brugen af frontlæsser betyder en meromkostning på ca. 3.000 kr. årligt (40 kr. pr. 
time), mens staldgødningssprederne koster ca. 56.000 kr. årligt. Når dertil lægges 
omkostninger til traktorer og fører, bliver de samlede årlige omkostninger 112.000 
kr., hvilket svarer til 62 kr. pr. tons (ab stald) eller 38 kr. pr. m3 (ab stald). Dette lyder 
umiddelbart højt og selv for den del, der transporteres direkte fra stald til mark, udgør 
omkostningerne over 60 kr. pr. tons dybstrøelse (ab stald). Såfremt tildelingen øges til 
30 tons pr. ha vil dette reducere omkostningerne til 50 kr. pr. tons (ab lager). 
    
Tabel 4.17. Omkostninger ved kørsel med rendegraver, gummiged m.m. excl. Fø-

rer 
  
 Maskinstations

pris1)

(kr. pr. time)

Anvendt  
omkostning2) 
(kr. pr. time) 

  
Tillæg for frontlæsser 60 40 
Rendegraver (lille model) 380 250 
Rendegraver (stor model) 540  
Gummiged (lille model) (12 tons) 530 320 
Gummiged (stor model) (14 tons) 590  

 
1) Håndbog til driftsplanlægning (2000),   
2) Anvendt omkostning udgør 60 pct. af maskinstationspris 
 
Kilde: Landbrugets Rådgivningscenter (2001). 
 

 
 
Tages der udgangspunkt i en større mængde på 7.250 tons (4 gange ovennævnte) vil  
system 23 og 33 (se tabel 4.8), der omfatter en gummiged og 4 staldgødningspredere 
med en kapacitet på 14 tons hver være relevant. Læssetiden er 89 timer og det samle-
de tidsforbrug 603 timer. Udbringningstiden målt fra start til slut er 112 timer. Sy-
stemkapaciteten er i gennemsnit 102 tons pr. time. Da noget håndteres to gange, bli-
ver kapaciteten samlet kun 56 tons pr. time for systemet set i forhold til den mængde 
på 6.250 tons der tildeles i marken. Timeforbruget er nærmere beskrevet i figur 4.12. 
 
I dette tilfælde koster gummigeden ca. 30.000 kr. årligt ved en timepris på 320 kr. pr. 
time. Investeringen i staldgødningsspredere udgør 1,1 mio. kr. og de årlige omkost-
ninger for læsser, spreder og traktor med fører udgør 270.000 kr. Dette svarer til 40 
kr. pr. tons for udkørsel til mark, 24 kr. pr. tons for kørsel fra stald til markstak og 22 
kr. pr. tons for kørsel fra markstak og til mark. Da en del transporteres to gange, bli-
ver de samlede transportomkostninger ca. 42 kr. pr. tons dybstrøelse ab stald. Dette er 
på 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 mængde trans-
porteres to gange.  
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Som det fremgår, betyder den større mængde, at omkostningerne reduceres væsent-
ligt. En yderligere stigning i den samlede mængde ville reducere omkostningerne til 
et niveau der er på linie med maskinstationstaksterne. 
 
Figur 4.12. Timeforbrug ved håndtering af 10.000 m3 dybstrøelse (ab stald) (excl. 

diverse 10 pct.). 

Kilde: Egne beregninger. 
 

 

0

50

100

150

200

250

Stald til mark Stald til markstak Markstak til mark

Operation

Sa
m

le
t t

im
ef

or
br

ug
 (t

im
er

)

Læsning Transport Aflæsse i markstak Sprede Ventetid



 
 Håndtering af husdyrgødning, FØI   89

5. Tildeling af husdyrgødning i marken 

5.1. Udnyttelse af N i husdyrgødning 

De øgede krav til udnyttelse af N i husdyrgødning er vist i tabel 5.1. Det fremgår, at 
kravet til udnyttelse stiger til 65+10 pct. for svinegylle, 55+15 pct. for kvæggylle og 
30+15 pct. for dybstrøelse i 2002/2003. I angivelse af krav er 1 års effekt og efter-
virkning fra gødningsår 2002/03 slået sammen. Disse krav til udnyttelse af husdyr-
gødning svarer stort set til den maksimalt opnåelige effekt i praktisk landbrug jævnfør 
”Redegørelse for kvælstofvirkning af husdyrgødning i forhold til handelsgødning” 
(DJF og LR, 1997).  
 
Tabel 5.1. Krav til udnyttelse af N i husdyrgødning, pct. 
   
 Svin Kvæg 
  
Gødningsår 2001/2002 2002/2003 2001/2002 2002/2003 
  
Gylle  60+10 65+10 55+10 55+15 
Dybstrøelse 25+15 30+15 25+15 30+15 

 
Bem: Tal angiver 1 års effekt + eftervirkning der indregnes året efter. 
 
Kilde: Plantedirektoratet (2001). 
 

 
 
Der anvendes i forbindelse med angivelse af effekten af husdyrgødning en række be-
greber så som udnyttelsesprocent, værditallet og markeffekten. 
 
Den beregnede udnyttelsesprocent, anvendes i gødningsregnskaberne. Beregninger 
tager udgangspunkt i, at N-normen svarer til det faktiske behov. Efter fradrag af N i 
handelsgødning, beregnes det residualt hvilken effekt husdyrgødningen må have haft. 
Såfremt 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 husdyrgødningen er 
opfyldt. Økologiske bedrifter kan således have en beregnet udnyttelsesprocent, der 
ligger over 100 pct. 
 
Værditallet bestemmes udfra proteinindholdet i kernen og et højere værdital ved 
samme gyllemængde er ikke nødvendigvis udtryk for et højere udbytte, men kun en 
højere proteinprocent. Værditallet anvendes af Landskontoret for Planteavl ved deres 
landsforsøg og det bestemmes efter at forsøget er gennemført.   
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Markeffekten angiver den effekt af kvælstof, som forventes forud for gylleudbring-
ning. Markeffekten kan relateres til de opstillede krav til udnyttelse af N i husdyrgød-
ning. Markeffekten vurderes på baggrund af mange forsøg og bestemmes med ud-
gangspunkt i de fundne værdital. 
 
Markeffekten ved en række metoder, tidspunkter og afgrøder fremgår 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 husdyrgødningen. De angivne procenter er et middel-
tal, og udnyttelsen kan  fx godt øges med 5 pct., hvis temperaturen er lav og der er let 
nedbør. Omvendt vil høj temperatur og solskin betyde en lavere udnyttelsesprocent 
end angivet. Generelt udnyttes N i svinegylle bedre end N i kvæggylle og udnyttelsen 
af N i gylle er højere end udnyttelsen af N i dybstrøelse. Omfanget af forsøg med 
brug af nedfældning må forventes øget de kommende år, hvorved markeffekter kan 
bestemmes mere nøjagtigt. 
 
Tabel 5.2. Forventet markeffekt af N i husdyrgødning ved udbringning med slæ-

beslanger og nedfældning baseret på forsøg (1 års effekt) 
      
Afgrøde Årstid Afgrøde Svinegylle Kvæggylle Dybstrøelse 
    
   Sl.slang Nedfæld Sl. slang Nedfæld  
    
Vinterraps Efterår Før såning 65 45 25 
Vinterraps Efterår I afgrøde 50 35 20 
Vinterraps Forår I afgrøde 65 65 45 55  
Vintersæd Efterår Før såning 20 
Vintersæd Forår I afgrøde 60 65 45 55 20 
Vintersæd Forsommer I afgrøde 70 45  
Vårsæd Forår Før såning 65 70 55 65 20 
Vårsæd Forår I afgrøde 65 70 50 65  
Roer og 
Majs 

Forår Før såning 65 70 55 60 30 

Roer og 
Majs 

Forår I afgrøde 65 65 55 55  

Græs Efterår I afgrøde 30 50  
Græs Forår I afgrøde 55 60 40 55  
Græs Forsommer I afgrøde 35 60 35 55  
Græs Sommer I afgrøde 40 40 55  

 
Bemærkninger:  
Forår:  Perioden fra såning til 20. april.  
Forsommer:  Perioden 20. april – 15. maj. 
Sommer:  Perioden efter 15. maj og til høst. 
Efterår:  Perioden fra høst til 1. oktober. 
 
Fed skrift angiver at krav til udnyttelse i 2002/03 på henholdsvis 65 pct. og 55 pct. (1 årseffekt) kan overho-
des. 
 
Den samlede markeffekt kan beregnes som 1 års effekt, samt en eftervirkning der udgør 15 pct. for gylle på 
kvægbedrifter, 10 pct. for gylle fra svinebedrifter og 15 pct. for dybstrøelse. 
   
Kilder: Landbrugets Rådgivningscenter (2000a), Landbrugets Rådgivningscenter (2000b) og Birkmose 

(2001).  
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Tildeling af dybstrøelse i afgrøderne er en forholdsvis ny metode, som er fremkom-
met i takt med de tekniske muligheder for at findele dybstrøelsen ved udbringning. 
Forsøgene viser en stor variation i værdital, men som gennemsnit ligger resultaterne 
på linie med alm. tildeling og efterfølgende nedpløjning forud for såning.   
 
Teknikken omkring nedfældning af gylle er tidligere beskrevet, men det interessante 
er, at nedfældning synes at give et merudbytte udover en højere udnyttelsesprocent 
grundet den såkaldte placeringseffekt (Birkmose, 1998). I tabel 5.3 er udbyttegevin-
sten som følge af denne placeringseffekt nærmere beskrevet. Som det fremgår, er det 
specielt før såning i vårafgrøder der opnås et merudbytte, der gør brug af nedfældning 
økonomisk fordelagtig.  
 
Tabel 5.3. Merværdi af nedfældning i forskellige afgrøder (placeringseffekt) 
     
 
 
 
Afgrøde 

 
 
 
Afgrøde Pris

Norm-
ud-

bytte

 
Mer-
ud-

bytte1) 

Merpris for 
nedfæld-

ning

Sparet 
harv-
ning

 
Merværdi 

af ned-
fældning 

Max. mer-
pris for 

nedfæld-
ning 

     
  Kr./a.e a.e./ha Pct. Kr./tons Kr./ha Kr./ha Kr./tons 
     
Vårsæd Før såning 80 60 8 3,8 85 317 12 
Roer Før såning 90 120 4 3,8 85 365 13 
Majs Før såning 90 90 5 3,8 85 338 12 
Græs I afgrøde 90 80 3 6,3 0 90 11 
Vinterhvede I afgrøde 80 85 0 6,3 0 -189 0 
Vinterbyg I afgrøde 80 65 0 6,3 0 -189 0 

 
1) Strukturskader på 2 pct. er fratrukket. 
 
Bem: Alt tildeling sker i foråret. 
         Tildeling i græs og vinterhvede sker i afgrøde hvorfor der benyttes græsmarksnedfælder. 
         Tildeling omfatter 40 tons / ha til majs, roer og vårbyg, mens der tildeles 30 tons/ha til vinterbyg og vin-

terhvede. Græs tildeles 20 tons pr. ha.  
 
Kilde: Mikkelsen et al. (2001). 
 

 
 
Ved vårsæd vil en højere salgspris (maltbyg) naturligvis øge rentabiliteten i et skift til 
brug af nedfældning, mens en lavere kornpris vil reducere interessen for nedfældning. 
Ved de angivne forudsætninger vil der kunne gives en merpris på 12 kr. pr. tons for 
nedfældning i forhold til brug af slæbeslanger. Ved en stigning i bygprisen fra 80 til 
100 kr. pr. a.e. (maltbyg) stiger gevinsten med næsten 100 kr. pr. ha til over 400 kr. 
pr. ha. Den maksimale merpris for nedfældning stiger herved fra 12 til 14 kr. pr. tons.  
Der er indregnet et strukturskadetab på 2 pct., men dette kan i nogle tilfælde godt bli-
ve noget højere. Hvis man normalt pløjer efter udbringning, spares der ikke den harv-
ning, som er angivet. Det vil dog fortsat være en fordel at nedfælde i vårsæd, roer og 
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majs. For hvede opnås intet merudbytte, men proteinprocenten vil dog ofte være høje-
re. 
 
Det er således vigtigt at være opmærksom på, at krav til udnyttelse af N i husdyrgød-
ningen og den faktiske udnyttelse (markeffekten) ikke nødvendigvis er den samme. 
Såfremt markeffekten er højere end kravet bliver udbyttet højere. Det omvendte er 
tilfældet, hvis tildelingen foregår efter en metode eller på et tidspunkt, der ikke giver 
den ønskede udnyttelse. 

5.2. Ammoniaktab ved udbringning af gylle 

Det er velkendt, at ammoniaktabet ved udbringning af gylle stiger med den tid gyllen 
ligger på marken. Størstedelen af tabet forekommer de første timer efter udbringning. 
Dette er årsagen til, at lovgivningen påbyder en stadig hurtigere nedbringning (efter 1. 
august 2002 senest 6 timer efter udbringning).  
 
I et EU-projekt kaldet ALFAM har et af formålene været at opsamle erfaringer fra 
forsøg omkring udbringningsmetoder og ammoniakfordampning i Europa. Erfarin-
gerne er samlet i et regneark, der præsenteres på ALFAM’s hjemmeside (ALFAM, 
2002). De gennemsnitlige resultater baseret på forsøg i Europa viser, hvilken påvirk-
ning forskellige faktorer har på ammoniakfordampningen (Sommer et al., 2001). 
 
Hvad angår indholdet i gyllen, så viser beregningerne, at ammoniakfordampningen er 
ca. 14 pct. lavere fra svin end fra kvæg, selv ved samme tørstofprocent og ammoni-
umindhold. Årsagen er kvæggyllens øvrige egenskaber, herunder viskositet. Endvide-
re øges fordampningen med 11 pct. for hver gang tørstofindholdet øges med 1 pct., 
mens fordampningen stiger med 17 pct. for hver gang ammoniumindholdet øges med 
1 gram pr. kg N (Søgaard et al., 2001).    
 
Det fremgår, 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 våd jord øger fordampningen med 10 pct. 
 
Hvad angår metoder, så viser analysen, at fordampningen med brug af slæbeslanger er 
42 pct. mindre end ved brug af bredspredning, og at nedfældning (åben rille) reduce-
rer fordampningen med 72 pct. i forhold til bredspredning. 
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Den enkelte landmand kan også selv beregne, hvor stort ammoniaktabet forventes at 
være bl.a. ved et given udbringningsmetode og et givet tidspunkt. En tilrettet version 
af ALFAM er indlagt på Landbrugets Rådgivningscenters 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 tørstofprocent på 5,8 og et ammoniumindhold på 3,88 kg 
NH4-N pr. tons. Her vil en standardudbringning give anledning til en ammoniakfor-
dampning på 322 kg, når 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 på bedriften, svarer tabet til 
1,2 pct. af den samlede N mængde (ab lager).  
 
Til sammenligning ville udbringning med bredspredning og nedbringning efter 24 ti-
mer ifølge modellen give et tab på 3.363 kg (13,5 pct. af total N ab lager), mens ned-
fældning og nedbringning efter 6 timer kun giver et ammoniaktab på 14 kg N (0,05 
pct. af total N ab lager).   
 
Resultaterne fra modellen viser i øvrigt et faldende ammoniaktab pr. ha ved øget are-
al, hvorfor ammoniaktabet ved udbringning på en mark på 100 ha kun er ca. 5 gange 
så stort som ved udbringning på en mark på 10 ha.    
 
I tabel 5.4. er der foretaget en sammenligning af ammoniaktabet ved en række for-
skellige forudsætninger. Som nævnt er ammoniaktabet noget højere fra kvæggylle 
end for svinegylle. Generelt synes denne forskel at være større end de 14 pct., der tid-
ligere blev angivet som resultat fra ALFAM. Det fremgår 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 fås ikke overra-
skende ved nedfældning, og dette udgør 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 så stor effekt i modellen i 
Pl@nteinfo, som i beregningsmodellen på ALFAM’s hjemmeside (ALFAM, 2002). 
Beregningen af ammoniakfordampningen i Pl@anteinfor er i maj 2002 blevet gjort 
dynamisk, således at beregningen baseres på den forventede temperatur og vindha-
stighed i de næste 48 timer.      
 
  
 

mailto:Pl@nteinfo
mailto:Pl@anteinfor
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Tabel 5.4. Ammoniaktab ved tildeling af 300 tons til 10 ha for svinebedrift og 
kvægbedrift 

    
 
Type gylle 

 
Metode  

Nedbringnings-
tid (timer) Tør/våd jord TS pct.

Ammoniaktab 
(kg) 

    
Kvæggylle Bredspredning 6 Tør 11,15 355 
Kvæggylle Slæbeslanger 6 Tør 11,15 187 
Kvæggylle Nedfældning  0 Tør 11,15 67 
Svinegylle Slæbeslanger 24 Tør 5,8 145 
Svinegylle Slæbeslanger 12 Tør 5,8 87 
Svinegylle Slæbeslanger 6 Tør 5,8 46 
Svinegylle Bredspredning 6 Tør 5,8 100 
Svinegylle Nedfældning 0 Tør 5,8 10 
Svinegylle Slæbeslanger 6 Våd 5,8 51 

 
Bem: Øvrige forudsætninger:  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 sædskifte  

Udnyttelsen af N i marken bestemmes af et samspil mellem forskellige forhold som 
omfatter gødningstype, -sammensætning (kemisk og fysisk) og -mængde, udbring-
ningsteknik, vejr- og jordbundsforhold under og efter udbringning og endelig afgrø-
den og sædskiftet.  Af indlysende årsager kan der ikke opstilles eksempler på hver 
eneste kombination af disse faktorer. Der er derfor udvalgt et givet sædskifte.  
 
Der findes i princippet et utal af sædskifter, tilpasset den aktuelle drift på det enkelte 
brug. Ofte er forskellen mellem sædskifter for samme bedriftstype dog ikke særlig 
stor og kan negligeres, hvis ønsket er at sammenligne typebedrifter som i nærværende 
projekt. Dalgaard (2000) har opstillet en metode til klassificering af bedriftstyper efter 
den dominerende driftsgren målt som dækningsbidraget for kvæg, svin, planteavl og 
andet. Der kan yderligere skelnes mellem heltids- og deltidsbrug baseret på enten den 
totale indtjening fra bedriften (Dalgaard, 2000) eller antal arbejdstimer anvendt i be-
driften (SJFI, 2000). Til hver bedriftstype kan knyttes et typisk sædskifte, hvorved 
den mest almindelige sammenhæng mellem en bedrifts produktion og arealanvendel-
se beskrives. 
 
Med basis i detaljerede undersøgelser af et antal bedrifter i Bjerringbro og Hvorslev 
kommuner i Midtjylland er der opstillet typiske sædskifter for de dominerende drifts-
typer i landbruget. Undersøgelserne er udført i forbindelse med større projekter vedrø-
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rende jordbrug og landskab, som er gennemført i årene 1997-2002 (Møller, 2000; 
ARLAS). 
 
Bedriftsundersøgelserne i Bjerringbro og Hvorslev kommuner er efterfølgende sam-
menholdt med landsdækkende opgørelser over afgrødefordelingen på forskellige be-
driftstyper (Dalgaard, 1999). 
 
De karakteristiske forskelle i sædskifter mellem kvægbrug, svinebrug og planteavl 
kan yderligere opdeles efter jordtypeforskelle (ler og sand), dyretæthed (især på 
kvægbrug) og heltids-/deltidsbedrifter (specielt ved planteavl). I nærværende projekt 
er det imidlertid valgt at opstille så få typesædskifter som muligt for derved at forenk-
le det samlede kompleks af bedriftstypeberegninger. Som følge af, at grovfoderafgrø-
derne er knyttet til kvægbruget findes de væsentligste sædskifteforskelle mellem 
kvægbrug og de øvrige brugstyper. Da kvægbrug, svinebrug og planteavl er de domi-
nerende brugstyper i Danmark, er der derfor som udgangspunkt opstillet et typisk 
kvægbrugssædskifte og et typisk svinebrugs-/planteavlssædskifte, jf. tabel 5.5. I de 
anvendte bedriftstyper indgår også fjerkræavl, og der er her antaget samme sædskifte 
som ved svinebrug/planteavl. 
 
Tabel 5.5. De anvendte typesædskifter for en bedrift med 100 ha 
   
 Areal Svin- og fjerkræbrug Kvægbrug 
   
Mark nr. Ha Afgrøde Afgrøde 
1 10 Vårbyg m. efterafgr. Fodersukkerroer 
2 10 Vårbyg m. efterafgr. Vårbyg, modenhed 
3 10 Brak, omdrift Vårbyg/ært helsæd m. kl.græs-udlæg  
4 10 Vinterhvede 1. års afgræsning, u. 50 pct. kløver 
5 10 Ærter 2. års afgræsning, u. 50 pct. kløver 
6 10 Vinterhvede Vinterhvede 
7 10 Vinterrug Vårbyg helsæd 
8 10 Vinterbyg Vårbyg/ært helsæd m. kl.græs-udlæg 
9 10 Vinterraps Slætgræs under 50 pct. kløver 
10 10 Vinterhvede Vedvarende græs 
 100   

 
Kilde: Egne beregninger 
 

 
 
Der er i udgangssituationen antaget et areal på 100 ha fordelt på 10 marker af ens 
størrelse. Såfremt bedriftens samlede areal er mindre eller højere, korrigeres mark-
størrelsen relativt således, at de 10 marker hver får en størrelse på 10 pct. af det sam-
lede areal.  
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5.4. Gødningsplanlægning 

I praksis varierer gødningstilførselen, –mængde og type- fra bedrift til bedrift afhæn-
gigt af den aktuelle drift, sædskiftet og gødningsplanlægningen. Det er ikke muligt i 
en systemanalyse at opfange alle variationer, og i nærværende projekt tildeles husdyr-
gødningen til sædskiftet derfor efter nogle opstillede principper i de enkelte typebe-
drifter. I de principper, der er anvendt her, indgår afgrøde i kombination med gød-
ningstype og tildelingstidspunkt.  

5.4.1. Prioritering efter afgrøder 

Den producerede husdyrgødning udbringes i praksis typisk på markerne efter en for-
delingsnøgle, der inddrager en prioritering af afgrøderne. Den opstillede prioritering 
er modificeret efter Børgesen og Heidmann (2001). Roer, majs og grøntfoder tildeles 
først husdyrgødning, og dernæst er rækkefølgen vinterraps, vinterhvede, vårbyg, vin-
terbyg, græs i omdrift, vedvarende græs og endelig de øvrige afgrøder.  
 
Prioritering efter gødningstype 

I staldsystemer med dybstrøelse anvendes denne først til afgrøder, hvor gødningen 
kan nedbringes (nedpløjes) før såning. Prioriteringen er roer og majs (fortrinsvis for-
år), vinterraps efterår, kornafgrøder (vårsæd forår og vintersæd efterår). Kun forårs-
gødede afgrøder fuldgødes med dybstrøelse (efter N-norm). Ved efterårsgødede af-
grøder tilføres halvdelen af N-normen med dybstrøelse (effektiv N), resten gives som 
handelsgødning eller som gylle, hvis der er tale om systemer med både dybstrøelse og 
gylle. 
 
Fast staldgødning tilføres efter samme principper som dybstrøelse. I systemer med 
både fast gødning (dybstrøelse eller fast staldgødning) og gylle prioriteres således, at 
den faste gødning tildeles først efter prioriteringen for dette. En opsummering af prin-
cipperne: 
 
Gylle:  
Afgrødeprioritering: Roer, majs, grøntfoder, vinterraps, vinterhvede, vårbyg, vinter-
byg, græs i omdrift, vedvarende græs, andre afgrøder.  
 
Dybstrøelse og fast staldgødning: 
Afgrødeprioritering: Roer, majs (fortrinsvis forår), vinterraps (efterår), kornafgrøder 
(vårsæd forår og vintersæd efterår).  
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Gødningstilførsel: Fuldgødning (efter N-norm) kun til forårsgødede afgrøder. Ved 
efterårsgødede afgrøder tilføres halvdelen af N-normen.  

5.4.2. Gødningstildeling til de enkelte marker 

Der er for hver afgrøde angivet en gødningsnorm, der er hentet fra Plantedirektoratets 
oversigt for 2001/02 (Plantedirektoratet, 2001). De anvendte normer fremgår 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 følge af N-
prognose.  
 
Tabel 5.6. Gødningstildeling på svine-  og fjerkræbedrifter med primært gylle (ek-

sempel svinebedrift 1) 
      
 
 
 
Mark  

N-Norm 
Vandet 
sand-
jord 

 
 
 
Afgrøde 

Gød-
nings-

type

 
 

Mængde og 
andel 

Husdyr-
gødning

(udnyttet)

 
 

Handels- 
gødning 

 
 

Fosfor  
I alt 

     
 Kg N/ha  T/ha  Pct. kg N/ha Kg N/ha Kg P/ha 
     
1 131 Vårbyg m. efterafgr.  

(efter 1 års korn) 
Gylle 29  12 109 22 43 

2 136 Vårbyg m. efterafgr.  
(efter 2 års korn) 

Gylle 29  12 109 27 43 

3 0 Brak, omdrift  0  0 0 0 0 
4 177 Vinterhvede  

(efter brak) 
Gylle 39  16 145 32 57 

5 0 Ærter 0  0 0 0 0 
6 142 Vinterhvede  

(efter ærter) 
Gylle 31  13 118 24 46 

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) (efterår) 
 -- do --    (forår)               

Gylle
Gylle

10
21 

4
9

39
79

 
 

49 

 
 

46 
10 134 Vinterhvede  

(efter vinterraps) 
Gylle 24  10 91 43 36 

Gns. 117 24 100 91 26 36 
 
Bem:  Normindhold udgør 5,0 kg N pr. tons for svin. 

Udnyttelsesprocenten omfatter både 1. års effekt og de efterfølgende år, hvorfor der ikke er indreg-
net nogen eftervirkning. Der er regnet med brug af slæbeslanger. 
Andelen udtrykt i procent til den pågældende afgrøde er bibeholdt i alle beregninger for denne bed-
riftstype.  

 Tildeling af handelsgødning bestemmes residualt i forhold til N-normen. 
Beregningen tager udgangspunkt i svinebedrift 1 og med 1,4 DE/ha. Brakareal indgår ikke i harmo-
niarealet. 
Anbefalet P-tilførsel er19 kg P pr. ha og anbefalet K-tilførsel er 58 kg K pr. ha. 

 
Kilde: Egne beregninger og Plantedirektoratet (2001).  

 



 
98   Håndtering af husdyrgødning, FØI 

Gødningen kan tildeles hele arealet undtagen de braklagte arealer, der udgør 10 pct.. 
Endvidere tildeles der ikke gødning til ærtemarken. Husdyrgødning tildels således 
kun til 80 pct. arealet på svine- og fjerkræbedrifter.  
 
I efteråret må der kun tildeles gylle til fodergræsarealer og raps, samt frøgræs på kon-
trakt-avl. I perioden fra høst til 20. oktober må der kun udbringes fast gødning til are-
aler, hvor der er afgrøder den følgende vinter.  
 
Tabel 5.7. Gødningstildeling på svine- og fjerkræbedrifter med primært 

dybstrøelse (svinebedrift 5) 
      
 
 
Mark  

N-Norm 
Vandet 

sandjord 

 
 
Afgrøde 

Gødnings-
type

 
Mængde og 

andel 

Husdyr-
gødning

(udnyttet)

 
Handels- 
gødning 

 
Fosfor  

I alt 
     
 Kg N/ha  T/ha Pct. Kg N/ha Kg N/ha Kg P/ha 
     
1 131 Vårbyg m. efterafgr.  

(efter 1 års korn) 
Dybstrøelse

Gylle
4

9 
5

50 
18

33 
 

79 
 

31 
2 136 Vårbyg m. efterafgr.  

(efter 2 års korn) 
Dybstrøelse

Gylle
4

9 
5

50 
18

33 
 

84 
 

31 
3 0 Brak, omdrift    
4 177 Vinterhvede  

(efter brak) 
Dybstrøelse 12 15 55 122 52 

5 0 Ærter   
6 142 Vinterhvede  

(efter ærter) 
Dybstrøelse  12 15 55 87 52 

7 119 Vinterrug (efter hve-
de) 

Dybstrøelse 12 15 55 64 52 

8 160 Vinterbyg (efter rug) Dybstrøelse 12 15 55 105 52 
9 
 

167 Vinterraps (efter 
vinterbyg) (efterår) 
Vinterraps (forår)        

Dybstrøelse 12 15 55
 

112 
 

52 

10 134 Vinterhvede  
(efter vinterraps) 

Dybstrøelse 12 15 55 79 52 

Gns. 117 2-8 100-100 7   -  37 73 38 
 
Bem:  Normindhold udgør ca. 4,7 kg N pr. tons for gylle og 10,3 kg N pr. tons for dybstrøelse.   

Udnyttelsesprocenten omfatter både 1. års effekt og de efterfølgende år, hvorfor der ikke er indreg-
net nogen eftervirkning. Der er regnet med brug af slæbeslanger. 
Andelen udtrykt i procent til den pågældende afgrøde er bibeholdt i alle beregninger for denne bed-
riftstype.  

 Tildeling af handelsgødning bestemmes residualt i forhold til N-normen. 
Beregningen tager udgangspunkt i svinebedrift 5 og med 1,4 DE/ha. Brakareal indgår ikke i harmo-
niarealet. 

 Anbefalet P-tilførsel er 19 kg P pr. ha og anbefalet K-tilførsel er 58 kg K pr. ha. 
 
Kilder: Egne beregninger og Plantedirektoratet (2001).  
 

 
 
I de tilfælde, hvor der i et system er både gylle og dybstrøelse, bliver den mængde der 
er størst afgørende for, hvilken gødningsstrategi der vælges. Der vælges således i mo-
dellen en strategi for tildeling af gylle, hvis gylle udgør den største mængde, men en 
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anden hvis gylle kun udgør en mindre mængde og dybstrøelse udgør den største 
mængde. Fordelingen fremgår af tabel 5.6.-5.9. Gødningsplanerne er lagt således, at 
de tilgodeser en så jævn fordeling af gødningen som muligt, således at tildelingen af 
fosfor og kalium udnyttes. Udnyttelsen af N i husdyrgødningen er i tabel 5.6-5.9 base-
ret på krav til udnyttelse af N i husdyrgødning og ikke i den faktiske markeffekt.  
 
Tabel 5.8. Gødningstildeling på kvægbedrifter med primært gylle (kvægbedrift 1 

som eksempel) 
      
Mark  N-Norm 

Vandet 
sandjord 

 
 
Afgrøde 

Gødnings-
type

 
Mængde og 

andel 

Husdyr-
gødning

(udnyttet)

 
Handels- 
gødning 

 
Fosfor  

I alt 
     
 Kg N/ha  T/ha  Pct. Kg N/ha Kg N/ha Kg P/ha 
        
1 190 Fodersukkerroer Dybstrøelse

Gylle
2 

32
33 

12
10 

143
 

37 
 

36 
2    118 Vårbyg, moden-

hed 
Dybstrøelse

Gylle
2 

13
33 

5
10 

60
 

48 
 

16 
3 56 

80 
Vårbyg/ært hel-
sæd m. kl.græs-
udlæg  

Gylle 26 10 119 17 29 
 

4 231 1. års afgræs-
ning, u. 50 pct. 
kløver 

Gylle 32 12 143 88 35 

5 231 2. års afgræs-
ning, u. 50 pct. 
kløver 

Gylle 32 12 143 88 35 

6 156 Vinterhvede Gylle 21 8 95 61 23 
7 
 

136 Vårbyg helsæd Dybstrøelse
Gylle

2 
21

33 
8

10 
95

 
31 

 
24 

8 56 
80 

Vårbyg/ært hel-
sæd m. kl.græs-
udlæg 

Gylle 26 10 119 17 29 

9 
 

321 Slætgræs under 
50 pct. kløver 

Gylle 34 13 155 166 38 

10 140 Vedvarende 
græs 

Gylle 26 10 119 21 29 

Gns. 180 1 - 27 100-100 3  -  119 57 30 
 
Bem:  Normindhold udgør 6,4 kg N pr. tons gylle og 10,5 kg N pr. tons dybstrøelse. Afsluttende regulering 

foretages over handelsgødningsforbruget. Bedriften har 1,7 DE pr. ha. Anbefalet P tildeling udgør 29 
kg P pr. ha og 154 kg K pr. ha. 

 
Kilder: Egne beregninger og Plantedirektoratet (2001). 
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Tabel 5.9. Gødningstildeling på kvægbedrifter med primært dybstrøelse (kvæg-

bedrift 4 som eksempel) 
      
 
 
Mark  

N-Norm 
Vandet 
sand-
jord 

 
 
 
Afgrøde 

Gødnings-
type

 
 

Mængde og 
andel 

Husdyr-
gødning

(udnyttet)

 
 

Handels- 
gødning 

 
 

Fosfor  
I alt 

      
 Kg N/ha  T/ha Pct. Kg N/ha Kg N/ha Kg P/ha 
       
1 190 Fodersukkerroer Dybstrøelse

Gylle
22 

6
12 

5
69 

18
 

103 
 

33 
2    118 Vårbyg, modenhed Dybstrøelse

Gylle
14 

18
8 

15
46 

53
 

19 
 

32 
3 56 

80 
Vårbyg/ært helsæd 
m. kl.græs-udlæg  

Dybstrøelse 
Gylle

16 
18

9 
15

52 
53

 
32 

34 

4 231 1. års afgræsning, 
u. 50 pct. kløver 

Dybstrøelse
Gylle

18 
12

10 
10

58 
35

 
138 

32 

5 231 2. års afgræsning, 
u. 50 pct. kløver 

Dybstrøelse
Gylle

18 
12

10 
10

58 
35

 
138 

32 

6 156 Vinterhvede Dybstrøelse
Gylle 

25 14 81  
75 

33 

7 
 

136 Vårbyg helsæd Dybstrøelse
Gylle

14 
18

8 
15

46 
53

 
37 

32 

8 56 
80 

Vårbyg/ært helsæd 
m. kl.græs-udlæg 

Dybstrøelse
Gylle

14 
18

8 
15

46 
53

 
37 

32 

9 
 

321 Slætgræs under 50 
pct. kløver 

Dybstrøelse
Gylle

14 
18

8 
15

46 
53

 
222 

32 

10 140 Vedvarende græs Dybstrøelse
Gylle

23 13 75  
65 

30 

Gns. 180  18-12 100-100 58   -  35 87 32 
 
Bem:  Normindhold udgør 4,2 kg N pr. tons gylle og 7,1 kg N pr. tons dybstrøelse. Afsluttende regulering 

foretages over handelsgødningsforbruget.  1,7 DE pr. ha. 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Figur 5.1 viser fosfor tildelingen til svinebedrift 1, og som det fremgår, ligger fosfor 
tildelingen noget over den anbefalede tildeling på 20 kg P pr. ha. I figur 5.2 vises ka-
lium tildelingen til kvægbedrift 4 (meget dybstrøelse). Niveauet på ca. 225 kg K pr. 
ha er noget over den anbefalede tildeling til kornafgrøder, men på niveau med ret-
ningsgivende normer for foderroer, majs og græs. For denne kvægbedrift anbefales 
154 kg K pr. ha med udgangspunkt i den anbefalede tildeling i vejledning om gød-
ningstildeling (Plantedirektoratet, 2001). 
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Figur 5.1. Fosfor tildeling på svinebedrift (svinebedrift 1). 1,4 DE pr. ha og 30 

tons gylle pr. ha samt anbefalet tilførsel 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
Figur 5.2. Kalium tildeling til kvægbedrift (kvægbedrift 4). 18 tons dybstrøelse og 

12 tons gylle pr. ha (1,7 DE/ha) 

Kilde: Egne beregninger. 
 

0

10

20

30

40

50

60

Vårbyg Vårbyg Brak Hvede Ærter Hvede V. rug Vinterbyg V. raps Hvede

Afgrøder

K
g 

P/
ha

P fra gylle Anbefalet tilførsel

0

50

100

150

200

250

300

Foderroer Vårbyg Byg-Hel 1 års græs 2. års
græs

V. hvede Vårbyg-
Helsæd

Byg/ært-
Helsæd

Sletgræs V. Græs

Afgrøder

K
g 

K
/h

a

K fra gylle K fra dybstrøelse



 
102   Håndtering af husdyrgødning, FØI 

Tildelingen af fosfor og kalium er organiseret på den måde, at husdyrgødningen for-
deles først. Herefter tildeles der P og K fra handelsgødning op til en minimumsgræn-
se, der udgør 75 pct. af den anbefalende tildeling, fordi der i andre år kan forekomme 
en mindre overtildeling. Dette gør tildelingen lidt mere fleksibel. Der tildeles i model-
len på de fleste husdyrbedrifter med over 1 DE pr. ha ikke fosfor eller kalium fra han-
delsgødning. 
 
Kun 80 pct. af arealet på svinebedriften tildeles husdyrgødning, idet marker med ærter 
og brak friholdes. Ærter har imidlertid en anbefalet P og K tildeling, hvorfor den fak-
tiske tildeling til de andre marker i sædskiftet kan være lidt højere i de år de pågæl-
dende marker modtager husdyrgødning. 

5.5. Udbytteniveau i forhold til effektiv kvælstofmængde 

Den faktiske effektive N-tildeling tager udgangspunkt i de udnyttelsesprocenter, der 
er angivet i tabel 5.2. I modellen antages resten af N-mængden ikke at blive udnyttet 
af planterne, hverken på kort eller lang sigt. Endvidere er der med udgangspunkt i N-
normer og krav til udnyttelse af N i husdyrgødning beregnet, hvor meget N i handels-
gødning der kan tilføres.  
 
Det betyder, at der i nogle tilfælde tildeles mere effektivt N end antaget i normerne, 
omvendt kan det også betyde, at der i nogle tilfælde tildeles mindre end N-normen. 
Dette har indflydelse på udbyttet. Endvidere opnås der ved nedfældning en place-
ringseffekt, der også påvirker udbyttet (se tabel 5.3.) Samlet er det derfor nødvendigt 
at foretage en vurdering af det forventede udbytte for at få en retfærdig sammenlig-
ning mellem de forskellige systemer til håndtering af gødning. 
 
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 øko-
nomisk optimale. Det beregnes herefter, hvor stor en del af N-normen målt i effektivt 
N der rent faktisk er tildelt med den lagte gødningsplan. Afvigelsen giver sig udslag i 
en korrektion af udbyttet. Der tages ved korrektionen udgangspunkt i hvilket udbytte-
fald en reduktion på 20 kg N giver anledning til. Der foretages en lineær tilpasning i 
dette begrænsede område, og reduktionerne udgør 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 række afgrøder ud fra analyser af landsforsøgene (Ørum, 2002). 
Bemærk, at jo større ændring i udbyttet der er tale om jo højere bliver skyggeprisen 
for et kg N og dermed interessen for at udnytte kvælstof bedst muligt. 
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For hvede betyder en 10 pct.’s reduktion i effektiv N-tildeling (15 kg N) således et 
fald i udbyttet på 1,1 hkg pr. ha eller ca. 95 kr. pr. ha ved en kornpris på 85 kr. pr. 
hkg. Dette svarer til ca. 6,3 kr. pr. kg N. Der kan ikke ske et øget forbrug af handels-
gødning, da den manglende tildeling skyldes, at N i husdyrgødningen ikke udnyttes 
som forudsat i lovgivningen.  
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6. Systemanalyser på bedriftsniveau  

Der er i gennemgangen hidtil blevet fokuseret på de enkelte led i håndteringen af hus-
dyrgødningen fra stald til mark. Målet i dette kapitel er derfor at se på den samlede 
effekt primært hvad angår kvælstof og økonomi. Endvidere er målet at sammeholde 
resultaterne på tværs af forskellige bedriftstyper alt efter staldsystem og gødningsty-
pe.  

6.1. Det samlede N-tab fra forskellige bedriftstyper  

N-tabet i alle led er beskrevet i figur 6.1. Søjlens samlede højde beskriver her det 
samlede N-input til systemet og den sorte markering angiver effektivt udnyttet kvæl-
stof.  
 
Figur 6.1. Det samlede N-tab fordelt på stald, lager og mark samt N udnyttet af 

planterne 

 
Kilde: Egne beregninger 
 

 
 
Som det er fremgået tidligere, så 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 markeffekten). Generelt har systemer 
med dybstrøelse (fx svinebedrift 4 og 5) større tab i alle 3 led end systemer baseret på 
gylle.  
 
Måles deres N-effektivitet, som udnyttet N i forhold til tilført N (se figur 6.2.), så er 
billedet det samme, nemlig at systemer med dybstrøelse kun har en udnyttelse eller 
effektivitet på 40 pct. (lavest for kylling 1 og hønsebedrift 1, mens den er ca. 60 pct. 
for systemer baseret på gylle (højest for svinebedrifter og høns).    
 
Figur 6.2. N-udnyttelse målt som N udnyttet i marken i forhold til N input i form 

af N (ab dyr) og halm 

Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Denne meget forskellige udnyttelse af N i husdyrgødningen betyder naturligvis, at 
gødningstildelingen er meget forskellig fra bedrift til bedrift. Figur 6.3 beskriver gød-
ningstildelingen pr. ha for de udvalgte bedrifter. Den samlede tilførsel er bestemt af 
gødningsnormen, som er ens på svine- og fjerkræbedrifter, da de har samme mark-
plan. På bedrifter med dybstrøelse er behovet for N-indkøb noget større end på bedrif-
ter, der anvender gylle, ligesom intensive kvægbedrifter generelt køber mere handels-
gødning end intensive svinebedrifter. I beregningerne er der regnet med en husdyrin-
tensitet på 1,7 DE pr. ha på kvægbedrifter. Der kunne på disse bedrifter godt tilføres 
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mere effektivt N fra husdyrgødningen. For kvægbedrifter med meget grovfoder er det 
således tilladt at have 2,3 DE pr. ha (SNS, 2001).  
 
Figur 6.3. Kvælstoftildeling i marken opgjort som effektivt N pr. ha fordelt på gyl-

le, dybstrøelse og handelsgødning for de udvalgte bedriftstyper 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

6.2. De samlede omkostninger til gødningshåndtering 

Ser man på de samlede omkostninger til lagring, udbringning og køb af handelsgød-
ning, så varierer de også en del fra bedrift til bedrift. I figur 6.4. er de samlede om-
kostninger angivet, mens omkostningerne i figur 6.5 er omregnet til kroner pr. tons 
(ab stald).  
 
Som det fremgår, er omkostningerne ved Kvæg-4 højest, men omkostningerne er dog 
relativt ensartede på svinebedrifter og kvægbedrifter med gylle (kvæg-1 og kvæg-2). 
Omkostningerne er generelt lavere på bedrifter med kyllinger og høns. Bemærk, at de 
lavere omkostninger til lagring af dybstrøelse modvejes af højere omkostninger til 
indkøb af handelsgødning.  
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Figur 6.4. De samlede omkostninger til lagring, udbringning og køb af handels-
gødning (minus udbytteeffekt) 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

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

(minus udbytteeffekt) målt pr. tons gylle og dybstrøelse ab stald 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

6.3. Udvalgte resultater fra svinebedrifter 

I det følgende er der med udgangspunkt i svinebedrifter analyseret en række forhold, 
hvor det er nødvendigt med en systemtilgang.  

6.3.1. Effekten af forskellige typer af overdækning af gyllebeholdere 

Overdækning af en gyllebeholder påvirker en række forhold omfattende næringsstof-
indhold i gødning (ab lager), nødvendig beholderkapacitet, omkostninger til over-
dækning og udbringning samt behov for køb af handelsgødning (se tabel 6.1).  
 
Der er i tabel 6.1 taget udgangspunkt i en svinebedrift med 250 dyreenheder. Som det 
fremgår betyder overdækningen af gyllebeholderen at N-tabet reduceres fra 2.170 kg 
N (10.849 kr.) til 480-240 kg N. Såfremt der bruges en N-pris på 5 kr. pr. kg N giver 
det en gevinst på ca. 9.000 kr., mens der ved brug af en skyggepris på N på 8 kr. op-
nås en gevinst på ca. 15.000 kr. 
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Argumentet for at bruge en højere skyggepris er, at marginalværdien som følge af N-
normen er over den anvendte pris på 5 kr. pr. kg N og derfor nærmere 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 gødningsregnskaber for-
ventes, at der er etableret flydelag. Såfremt der ikke er overdækning, fordamper der 
mere ammoniak, hvilket giver sig udslag i et reduceret udbytte, da man som følge af 
normen ikke bare kan købe handelsgødning til erstatning. Værdien af at fastholde no-
get mere kvælstof vil her være over 7-8 kr. pr. kg N. 
 
Som det fremgår af tabel 6.1. er de samlede omkostninger til beholder, overdækning, 
udbringning og køb af handelsgødning mellem 105.000 og ca. 140.000 kr. årligt for 
en bedrift med 250 DE. Lavest ligger naturligt flydelag, da man her ikke skal investe-
re i overdækning, samtidig med at N-tabet er begrænset, hvorved indkøb af handels-
gødning også begrænses. 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 gødningstildelingen beregnes der både en normtildeling og en faktisk til-
deling. Normtildelingen beregnes udfra norm, mængde pr. dyr, normindhold af næ-
ringsstoffer og normudnyttelse af N i husdyrgødning. Dette betyder  fx ved overdæk-
ning med flydelåg, at den faktiske mængde er lidt mindre, men at N-indholdet pr. tons 
er lidt større end normindholdet, da der er tale om færre tons.  
 
Bemærk, at udbyttereguleringen i alle situationer er negativ, hvilket skyldes, at den 
gennemsnitlige udnyttelse af N i husdyrgødningen ligger på 72 pct. for gylle og 36 
pct. for dybstrøelse, hvilket er under kravene på henholdsvis 75 pct. og 45 pct. Det 
højere 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 på 5.131 kr. ved natur-
lig overdækning svarer til 29 kr. pr. ha i omdrift (excl. brak), mens tabet uden over-
dækning svarer til 73 kr. pr. ha.   
 
Det er antaget, at det sparede NH3-N udnyttes som den gennemsnitlige N mængde i 
husdyrgødningen. Men man kunne dog godt argumentere for, at den genvundne am-
monium N udnyttes på linie med N i handelsgødning. Bruges dette som forudsætning 
øges den faktiske N-tildeling med 40-50 kg N, hvilket øger udbyttepåvirkningen med 
ca. 300 kr. Dette reducerer de samlede omkostninger med ca. 0,1 kr. pr. tons, mest 
ved overdækning med telt.  
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Tabel 6.1. Omkostninger ved forskellige typer overdækning af gyllebeholder på 
en svinebedrift (svinebedrift nr. 3 med 250 DE) 

   
 Ingen

overdækning
Naturlig flyde-

lag Halm
 

Flydelåg 
 

Telt 
   
Gyllemængde (ab stald) (t) 4.005 4.005 4.005 4.005 4.005 
Nedbør i gyllebeholder (t) 441 441 441 0 0 
Gyllemængde (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 
Værdi af N-tab i lager (kr.) 10.849 2.411 1.808 1.808 1.205 
Årlige omkostninger til beholder (kr. 
pr. år) 42.383 42.383 42.383

 
38.530 

 
38.530 

Årlige omk. til overdækning (kr. pr. 
år) 0 0 5.838

 
14.966 

 
43.673 

Omkostninger til lagring pr. tons 
lagerkapacitet (kr. pr. tons) 10 10 11

 
13 

 
21 

Omkostning til udbringning (kr.) 52.838 52.838 52.969 47.585 47.585 
Gødningsnorm (kg N) 23.135 23.135 23.135 23.135 23.135 
N fra husdyrgødning (norm) (Kg N) 18.242 18.242 18.242 18.242 18.242 
N fra handelsgødning (kg N) 4.893 4.893 4.893 4.893 4.893 
Omkostninger ved køb af N (kr.) 24.463 24.463 24.463 24.463 24.463 
Faktiske tilført 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./år) 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-N1) 33,8 31,2 32,4

 
32,4 

 
39,4 

 
1)  Det antages her, at ændringen i N-tabet udgøres af NH3-N der kan udnyttes 100 pct. 
 
Bem: Pris på kvælstof 5,0 kr. pr. kg N.   
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Den højere værdi for N betyder nemlig, at det N, der tabes når der ikke er overdæk-
ning, bliver mere værdifuldt, 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 økonomisk fordel ved 
at overdække gyllebeholderen så længe der ikke bruges telt.  
 
Som det fremgår er konklusionen den samme som ved udarbejdelse af ammoniak-
handlingsplanen, nemlig at halm og flydelåg ikke samlet medfører højere omkostnin-
ger end en situation uden overdækning. Derimod vil overdækning med telt være en 
relativt dyr løsning (Jacobsen, 2001).  
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Beregningerne viser også,  at såfremt en bedrift der kun har fx 80 pct. dækning af gyl-
lebeholderen med naturligt flydelag, bliver pålagt at etablere en teltoverdækning, så er 
dette meget dyrt målt i forhold til miljøeffekten. Dette skyldes, at teltløsningen er re-
lativ dyr samtidig med, at begrænsningen i N-tab er relativt lille. 

6.3.2. Overdækning af dybstrøelsesstakke 

Det fremgår af tabel 6.2, at omkostningerne til overdækning af markstakke kun udgør 
ca. 1,7 kr. pr. tons (i markstak). Dertil kommer arbejdsomkostninger til overdæknin-
gen, der er fastsat til 920 kr. for 7 timer. Til gengæld opnås en reduktion i N-tabet i 
form af ammoniak på 2.100 kg N, hvilket med en udnyttelse på ca. 34 pct. giver sig 
udslag i en øget faktisk N-tildeling på 705 kg N. Udbyttegevinsten ved dette er bereg-
net til ca. 5.000 kr. Samlet er fordelen således ca. 1.600 kr. svarende til 1,3 kr. pr. tons 
ab stald. Såfremt det reducerede ammoniaktab kan udnyttes 100 pct., bliver fordelen 
ved overdækning noget højere. 
 
Bemærk, at den lave udnyttelsesprocent i dybstrøelsen betyder, at det kniber med at 
opfylde kravne om udnyttelses af husdyrgødningen selv ved overdækning, hvorfor 
udbyttereguleringen er negativ. 
 
I det tilfælde, at reduktionen i ammoniumtabet kunne udnyttes 100 pct., så ville den 
samlede ændring på 2.100 kg N blive tilført planterne som effektivt N, og N-
tildelingen på 21.293+2.104=23.397 kg N ville herefter overstige gødningsnormen på 
23.135 kg N. Udbyttereguleringen ville herefter blive positiv med ca. 14.000 kr., 
hvilket samlet vil gøre overdækning til en meget fordelagtig foranstaltning.  
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Tabel 6.2. Overdækning af dybstrøelsesstakke (svinebedrift nr. 5 med 250 DE) 
  
 Uden 

overdækning
Med 

overdækning
 

Forskel 
  
Dybstrøelse (ab stald) (t) 1.812 1.812  
Dybstrøelse til markstak (t) 1.288 1.288  
Dybstrøelse til mark (t) 524 524  
Dybstrøelse 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 
Værdi af N-tab (kr.) 33.677 23.153 10.524 
Årlige omkostninger til overdækning (kr.)  0 2.220 2.220 
Arbejdstimer ved overdækning (timer) 0 7  
Arbejdsomkostninger ved overdækning (kr.) 0 920 920 
Gødningsnorm (kg N) 23.135 23.135  
N fra husdyrgødning i alt (norm) (kg N)  8.568 8.568  
Køb af handelsgødning (kg N) 14.567 14.567  
Omk. til køb af handelsgødning (kr.) 72.833 72.833  
Faktisk N tildeling fra husdyr (kg N) 21.293 21.998 705 
Udbyttepåvirkning (kr.) -11.549 -6.798 4.752 
Omkostninger i alt (kr.) 1) 11.549 9.938 1.611 
Omkostning pr. tons (kr./tons til markstak) 9,0 7,7 1,3 

 
1) Omkostninger i alt omfatter omkostninger til overdækning, arbejdsomkostninger., køb af handelsgødning 

og udbyttepåvirkning. 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

6.3.3. Omkostninger ved håndtering af gylle ved stigende mængder 

I dette afsnit ses der nærmere på omkostninger ved stigende mængder gødning, men 
også forskellen mellem brug af slæbeslanger og nedfældning ved udbringningen. 
 
Som det fremgår af tabel 6.3, så falder omkostningerne pr. tons til lagring ved større 
mængder. Omkostningerne ved udbringning med maskinstation stiger svagt som følge 
af den længere transportafstand. Samlet er der tale om en u-formet kurve, hvor de la-
veste omkostninger findes på bedrifter med 250 dyreenheder. 
 
Omkostningerne pr. tons ved egne maskinsystemer bliver lavere jo større mængde, 
fordi der opnås en bedre kapacitetsudnyttelse. Konklusionen er imidlertid også, at de 
størrelsesøkonomiske fordele ved udbringning synes at aftage, når mængden kommer 
over 5.000 tons årligt. Dette til trods for, at de større bedrifter ofte har en større ud-
bringningsramme opgjort i antal timer.   
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Tabel 6.3. Omkostninger ved håndtering af forskellige mængder gylle udbragt 

med slæbeslange (svinebedrift nr. 2) 
  
Antal dyreenheder 50 100 250 500 1.000 
  
Gyllemængde (ab stald) (t) 873 1.746 4.364 8.728 17.456 
Gyllemængde (ab lager) (t) 968 1.937 4.841 9.683 19.365 
Investering i gyllebeholder 
(kr./tons) 172 143 110 110

 
110 

Årlig omk. til lager og  
overdækning (kr. ) 

15.630 26.438 52.537 105.074 210.147 

Årlig omk. til lagring (kr. pr. 
tons) 16 14 11 11

 
11 

Gns. transport afstand (m) 424 600 948 1.341 1.896 
Årlige omkostninger til  
gyllevogne (kr.) 26.770 35.939 64.967 142.133

 
324.622 

Årlige omkostninger til gylle-
vogne (kr. pr. tons) 28 19 13 15

 
17 

Antal timer til udbringning  
(timer) 38 58 166 198

 
168 

Årlig 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 anslået 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 overdækning, udbringning og udbytteregulering. 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Omkostningerne til den samme mængde udbragt med nedfældning, fremgår af tabel 
6.4 (se også figur 6.6.) Selve udbringningen koster ca. 6 kr. mere pr. tons end ved 
brug af slæbeslanger. I visse afgrøder vil udbyttefremgangen være større, mens der i 
andre afgrøder ikke vil være nogen udbyttefremgang. Generelt er der kun tale om en 
udbyttefremgang på 24 kr. pr. ha svarende til 1 kr. pr. tons gylle. Såfremt der var en 
større andel af arealet med vårafgrøder (korn, ærter og sukkerroer), ville der være en 
større økonomisk fordel, mens der ved en stor andel vinterafgrøder stort set ikke er 
nogen udbyttefremgang. 
 
Meromkostningen ved brug af nedfældning på bedriftsniveau bliver i gennemsnit 4-5 
kr. pr. tons. Det kan derfor ikke anbefales at anskaffe nedfældningsudstyr, men i ste-
det lade maskinstationen klare nedfældning af gylle i udvalgte afgrøder. Mange er 
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dog endnu tilbageholdende med at anvende nedfældning, enten fordi de har eget kon-
ventionelt udstyr og en arbejdskraft, som skal udnyttes, eller fordi der ikke i deres 
område endnu er maskinstationer, der tilbyder nedfældning.   
 
Tabel 6.4. Omkostninger ved håndtering af forskellige mængder gylle udbragt 

med nedfældning (svinebedrift nr. 2) 
  
Antal dyreenheder 50 100 250 500 1.000 
  
Gyllemængde (ab stald) (t) 873 1.746 4.364 8.728 17.456 
Gyllemængde (ab lager) (t) 968 1.937 4.841 9.683 19.365 
Investering i gyllebeholder 
 (kr./tons) 172 143 110 110

 
110 

Årlig omk. til lager og 
overdækning (kr.) 15.630 26.438 52.537 105.074

 
210.147 

Årlig omk. til lagring (kr. pr. 
lager tons) 16 14 11 11

 
11 

Gns. transport afstand (m) 424 600 948 1.341 1.896 
Årlige omkostninger til gylle-
vogne (kr.) 79.056 87.111 113.793 235.719

 
494.438 

Årlige 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 
Årlig 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 slæbeslanger. 
Nedfældning 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 overdækning, udbringning og udbytteregulering. 
 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Det skal bemærkes, at de højere udbringningsomkostninger til maskinstation, der 
gælder for større bedrifter, måske ikke altid findes i praksis, da disse bedrifter kan væ-
re i stand til at opnå en mængderabat. Det kan godt være dyrere isoleret set at skulle 
udbringe på en stor ejendom end på en lille ejendom, da transporten er større. Om-
vendt vil transport mellem flere mindre bedrifter også tage tid, hvorfor kapacitetsud-
nyttelsen set fra maskinstationens side bliver højere på den store bedrift til trods for 
de længere transportafstande.   
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Figur 6.6. Omkostninger til lagring, overdækning og udbringning ved forskellige 
bedriftsstørrelser og ved forskellige udbringningsformer 

 
Kilde: Egne beregninger.  

6.3.4. Omkostninger ved håndtering af gylle kontra dybstrøelse 
En sammenligning af omkostningerne ved håndtering af gylle og dybstrøelse vil give 
et samlet billede af hvilken gødningstype, der er billigst at håndtere. Dog vil der ved 
valg af disse gødningstyper være en række 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 håndtering fremgår af tabel 6.5, hvor der er foretaget en 
sammenligning mellem svinebedrifter med staldsystemer baseret på gylle og 
dybstrøelse på 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 fremgår af tabel 6.5 og figur 6.7, så produceres der en mindre mængde 
dybstrøelse i de primært gylleproducerende systemer, ligesom der i primært 
dybstrøelsesproducerende systemer er en mindre mængde gylle. N-indholdet målt i kg 
N pr. tons er som tidligere beskrevet højere i dybstrøelse end gylle.  
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Tabel 6.5. Omkostninger ved håndtering af gylle og dybstrøelse ved forskellige 
bedriftsstørrelser og harmonikrav på 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 
   
Gødningstype Gylle Gylle Gylle Dybstrø. Dybstrø. Dybstrø. 
   
Dyreenheder pr. ha 1,4 1,4 1,0 1,4 1,4 1,0 
Samlet mængde gylle (ab stald) 
(tons) 2.003 4.005 4.005 170

 
340 

 
340 

Samlet mængde dybstrøelse 
(ab stald) (tons) 90 181 181 906

 
1.812 

 
1.812 

Samlet mængde 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 dybstrøelse (ab lager) 
(Kg N/tons) 7,59 7,59 7,59 11,64

 
11,64 

 
11,64 

Årlige omk. til lagring og over-
dækning af gylle beholder (kr.) 28.703 48.220 48.220 3.423

 
6.664 

 
6.664 

Årlige omk. til overdækning af 
dybstrøelse (kr.) 164 239 239 1.154

 
2.220 

 
2.220 

Samlet mængde gylle (ab lager) 
(tons) 2.221 4.443 4.443 189

 
378 

 
378 

Samlet mængde dybstrøelse 
(ab lager) (tons) 83 165 165 782

 
1.564 

 
1.564 

Transportafstand for gylle (m) 670 948 1.122 335 474 561 
Transportafstand for dybstrøelse 
(m) 410 581 687 670

 
948 

 
1.122 

Areal der tildeles gylle (ha) 1) 79 159 222 20 40 56 
Areal der tildeles dybstrøelse 
(ha)1) 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 
dybstrøelse (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 dybstrøelse (kr.) 2.869 5.860 5.937 31.092

 
62.797 

 
63.181 

Gødningsnorm (kg N) 11.567 23.135 32.389 11.567 23.135 32.389 
Tilført N fra husdyrgødning (kg N) 9.121 18.242 18.409 4.284 8.568 8.568 
Køb af handelsgødning (kg N) 2.446 4.893 14.147 7.283 14.567 23.821 
Omk. til køb af handelsgødning 
(kr.) 12.231 24.463 70.733 36.417

 
72.833 

 
119.103 

Køb af fosfor og Kalium (kr.)  0 0 0 0 0 0 
   
Samlede omkostninger (kr.)1) 69.694 132.239 179.744 74.195 148.807 195.510    
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 

 
1) De samlede omkostninger er omkostninger til lagring og overdækning, udbringning og køb af handelsgød-

ning. 
Den andel af dybstrøelsen der lagres i markstak udgør 50 pct. for svinebedrift 3 og 71 pct. for svinebedrift 
5. 

 
Bem: Nogle arealer tildeles både gylle og dybstrøelse 
 
Kilde: Egne beregninger.  
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Figur 6.7. De samlede omkostninger til lagring, udbringning og køb af handels-

gødning ved 125 og 250 dyreenheder og ved 1,0 og 1,4 dyreenheder 
pr. ha 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
De årlige omkostninger til lagring og overdækning er meget lavere ved lagring af 
dybstrøelse, da der her kun er tale om overdækning (ca. 2 kr. pr. tons), modsat ni-
veauet for lagring af gylle, der ligger på 12-14 kr. pr. tons.    
 
Transportafstanden øges med stigende bedriftsstørrelse, men også ved de strammede 
harmonikrav. Transportafstanden beregnes med udgangspunkt i det areal, der får til-
ført husdyrgødning og ikke hele arealet. Der foretages særskilt beregning for hver 
gødningstype, hvorfor afstanden ved udbringning af gylle og dybstrøelse ikke er ens.   
 
På bedriften med 250 DE betyder en stramning fra 1,4 dyreenheder pr. ha til 1,0 dy-
reenheder pr. ha, at den gennemsnitlige transportafstand øges fra ca. 950 til 1.125  
meter (gylle). Når transportafstanden kun er halvt så lang ved brug af dybstrøelse, 
skyldes det, at mængden er mindre, hvorfor det areal, der tildeles husdyrgødning, er 
placeret tættere ved bedriften.   
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Omkostningerne pr. tons til udbringning af dybstrøelse er noget højere 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 dybstrøelsen fra bedrifter med primært 
gylle køres direkte til marken, mens det kun er ca. 30 pct. på bedrifter med primært 
dybstrøelse. Derfor er omkostningerne pr. m3 ca. 2 kr. højere.    
 
Kvælstoftildelingen skal suppleres med en del handelsgødning på bedrifter med 
dybstrøelse. Der tilføres ved 1,4 dyreenheder pr. ha imidlertid for meget fosfor og kali 
svarende til et niveau på ca. 40 kg P og 70 kg K pr. ha af det samlede areal. De ret-
ningsgivende normer, som er beskrevet i vejledning om gødningsnormerne, 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 køb af N fra handelsgødning 
været noget større, da N-tilførselen på det nye areal ikke kan dækkes af husdyrgød-
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 grænse på 
30 kg P pr. ha der er foreslået i udkast til husdyrbekendtgørelse (SNS, 2001). Ved et 
niveau på ca. 0,8 dyreenheder pr. ha vil den vejledende tildeling på 19 kg P pr. ha væ-
re nået.         
 
De samlede omkostninger kan herefter beregnes til mellem 32 og 42 kr. pr. tons (sam-
let mængde ab stald) for bedrifter, der primært producerer gylle. På bedrifter der er 
baseret på dybstrøelse bliver omkostningerne noget højere pr. tons svarende fra 66 til 
88 kr. pr. tons. Det er imidlertid interessant, at de samlede omkostninger ved et 
dybstrøelsessystem kun er lidt højere end omkostningerne i et system baseret på gylle.  
 
Den afgørende årsag til dette er den langt mindre dybstrøelsesmængde. Imidlertid er 
det også i relation til mængder af dybstrøelse pr. enhed, at angivelserne i normtal2000 
er mest usikre. Det er derfor ikke sikkert, at mængdeangivelserne og dermed omkost-
ningsforskellene er så tydelige i praksis, som beregningerne her viser. 
 
Såfremt vandfordampningen angivet i bilag 1.2 reduceres fra et niveau på 50-80 pct. 
for svin på dybstrøelse til 10 pct., så vil det i ovenstående beregning betyde, at den 
udbragte mængde dybstrøelse fra stalden for bedriften med 250 DE stiger fra 1.811 
tons til næsten 4.400 tons. Udover en reduktion i tørstofprocenten betyder dette også, 
at omkostningerne til udbringning med brug af maskinstation øges med ca. 70.000 kr. 
De samlede omkostninger til lagring og udbringning stiger således fra ca. 145.000 til 
næsten 220.000 kr. Dette niveau er noget højere end de samlede omkostninger ved 
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udbringning af gylle. Der er her antaget, at planterne kan udnytte den samme mængde 
effektivt N.  
 
Det er altså af betydning for dimensionering af lagre og ved vurdering af omkostnin-
gerne ved udbringning vigtigt at vide, hvilken mængde der reelt er tale om.  

6.3.5. Betydning af effektiv N-management  

Det er kendt, at N-overskuddet stiger med husdyrintensiteten, men også at der kan 
være store forskellige på relativt ensartede bedrifter (Nielsen, 1999). I det følgende 
søges 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 på kvælstoffet. 
 
For stalden er det antaget, at stalden med det største N-tab har et tab der ligger 30 pct. 
over middel, mens der i stalden med det laveste tab er et tab på 30 pct. under middel. I 
lageret med det største tab er der ingen overdækning og et N-tab på 15 pct. (9+6 jf. 
tabel 3.2), mens der i den bedste situation er et telt. Ved udbringningen opnår den dår-
lige driftsleder en lav udnyttelse (10 pct. point under kravet på 75 pct.), mens den 
dygtige driftsleder opnår en udnyttelsesprocent der ligger 10 pct. point over kravet. 
Middel driftsledelse svarer i øvrigt til kravene i lovgivningen i dag og antagelser be-
skrevet i normtal2000.  
 
Som det fremgår af figur 6.8 så giver dette en meget stor forskel mellem specielt den 
driftsleder, der er dårlig til at holde på N og den der er middel eller god. Forskellen er 
her beregnet til ca. 60 kg N pr. DE på identiske systemer. Specielt i lager og stald er 
der store forskelle. 
 
Markudbyttet i de skitserede situationer er også meget forskelligt. Således opnås ved 
den bedste management for svin et merudbytte på 5.500 kr. eller 22 kr. pr. DE, mens 
den ringeste N-kontrol giver et tab på 35.000 kr. eller 141 kr. pr. DE. For kvæg er for-
skellene på 60 kr. pr. DE, men der er i alle tilfælde tale om et udbyttetab, da tildelin-
gen er lavere end N-normen.   
 
Til sammenligning viser resultaterne fra Studielandbrugene, at der opnås et N-tab 
(bedriftsbalancen) på kvægbedrifter på mellem 100 og 160 kg N pr. DE. På 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 dårlig N-management på en svine- og kvægbedrift 

med gyllesystem 

 
Kilde: Egne beregninger. 
 

 
 
Opgørelser fra Studielandbrugene viser, at N-overskud pr. ha for svinebedrifter ligger 
mellem 95 og 315 kg N pr. ha. Den højere variation skyldes, at også den mængde 
kvælstof der udskilles pr. dyr varierer meget fra bedrift til bedrift. Det fremgår af tal 
fra studielandbrugene, at N-mængden (ab dyr) for svinebedrifter i 2001 svinger mel-
lem 94 og 246 kg N pr. DE (gl. definition) og for køer fra 113 til 139 kg N pr. DE. I 
det viste eksempel i dette projekt er N-mængden (ab dyr) holdt konstant.  
 
I beregningerne i studielandbrugene indgår også N-fiksering og N-deposition, hvilket 
ikke er indregnet her, hvorfor tallene ikke direkte er sammenlignelige. Det er dog ty-
deligt, at der kan være tale om meget store variationer mellem bedrifterne. 
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Det skal nævnes, at en del af den forbedring der opnås i stalden ved god driftsledelse, 
tabes i efterfølgende led. Der vil derfor være et ønske om at forbedre N udnyttelsen i 
de efterfølgende led. Såfremt forbedringer kun sker i stalden vil dette betyde, at tabet i 
marken målt 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 kræver en effektiv beslutnings- og styrings-
indsats for at sikre at husdyrgødningen bliver håndteret på den mest effektive måde. 
De enkelte led i kæden hænger sammen, og det er vigtigt at være påpasselig i alle led 
for at opnå den udnyttelse af husdyrgødningen, der stilles krav om fra gødningsåret 
2002/2003. 
 
Den meget detaljerede regulering, der er indført i Danmark, giver en garanti for, at 
langt hovedparten af husdyrgødningen udbringes med henblik på at få den størst mu-
lige udnyttelse af N og dermed det lavest mulige N-tab til det omgivne miljø. Imidler-
tid kan der godt som følge af de mange overvejelser, der skal gøres på bedriftsniveau i 
nogle tilfælde ske en sub-optimering af enkelte elementer.  
 
Udover den administrative regulering på landsplan er den amtslige regulering de se-
nere år blevet mere omfattende. Ikke mindst i forbindelse med VVM-godkendelser, 
når den enkelte landmand ønsker 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 miljøgodkendelse, fordi de 
har over 250 DE. Det skønnes, at der i år 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 ønsker der er heri om 
en mere regional sikring af vandkvaliteten, er det logisk, at der i den fremtidige lov-
givning vil være behov for regionale målsætninger. En naturlig følge af dette ville væ-
re, at der indføres næringsstofregnskaber eller grønne regnskaber for den enkelte be-
drift, hvorved bl.a. kvælstof- og fosfortab monitoreres. Grønne regnskaber er i dag 
lettere at lave end tidligere, idet mange data omkring N i foder, afgrøder og handels-
gødning kan overføres automatisk.  
 
Til støtte for fremtidigt udredningsarbejde mangler der på en række områder mere 
præcise data for yderligere at kunne angive effekter af tiltag. Ved opgørelser af delba-
lancer for N i stald og mark er der stadig en række usikkerheder. Andre mangler synes 
at omfatte empiriske målinger af fx N-indhold i gyllebeholdere, stakke med 
dybstrøelse samt den faktiske gødningsmængde der kommer ud af stald og lager for at 
verificere de normtal der opstilles. Fx er ammoniakfordampningen fra gyllelager uden 
overdækning i dag angivet som 9 pct. +/- 5 pct., hvilket vidner om en stor usikkerhed. 
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Hvad angår den generelle regulering, så er mange af de relativt billige gevinster alle-
rede hentet, og det er derfor svært at finde nye områder, hvor der forekommer store 
N-tab, som billigt kan fjernes. Dog vil der i relation til ammoniakfordampningen fra 
stalden fortsat være behov for udvikling af staldsystemer, hvor ammoniakfordamp-
ning og lugt reduceres. 
 
Analyser af næringsstofregnskaber i studielandbrugene viser, at der er store forskelle 
på N-overskud på bedrifter med samme husdyrintensitet, og der er således behov for 
undersøgelser af, hvorfor disse forskelle forekommer. Der synes endvidere behov for 
analyser af, hvordan N-tabet på den enkelte bedrift reduceres billigst muligt. 
 
Det fremgår af analysen, at det administrative system der anvendes i Danmark i dag, 
tilskønner landmænd til at udnytte N så godt som muligt indenfor det staldsystem de 
har valgt, men også at der er store forskelle mellem de forskellige staldsystemer. Den 
enkelte landmand tilskønnes således ikke alene til at vælge et system, der har det la-
veste N-tab, blandt andet fordi dybstrøelsessystemer fremmer husdyrvelfærden. Det 
kan derfor være svært for den enkelte landmand at indføre driftsformer, der på en 
gang belaster miljøet mindst muligt og samtidig lever op til krav om dyrevelfærd 
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 20th 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. Gødningsmængde og næringsstofindhold (ab dyr og 
ab lager) 

Bilag 1.1. Gødning, tørstof, N, P og K indhold ab dyr opgjort pr. dyr 
     
Hus-
dyrka-
tegori 

 
 
Staldsystem 

 
Gødnings-
type 

Mæng-
de

Tør-
stof Kg N

 
 

Kg P 

 
 

Kg K 
     
   Kg Pct. Kg N Kg P Kg K 
     

Individuel opstaldning, delvis 
spalter 

Gylle 2.408 7,7 18,6 5,1 6,2 

Løsgående søer, med spal-
ter 

Gylle 
Dybstrøelse 

1.613
795

7,7
7,7

12,5
6,2

3,4 
1,7 

4,2 
2,1 

Løsgående søer, dybstrøel-
se 

Dybstrøelse 2.408 7,7 18,6 5,1 6,2 

Søer  

Kassestier med delvis spal-
tegulv 

Gylle 1.032 7,7 8,0 2,2 2,7 

Fuldspaltegulv Gylle 92 7,3 0,6 0,2 0,3 
Toklimastald med delvis 
spaltegulv 

Gylle 92 7,3 0,6 0,2 0,3 
Smågri-
se 

Toklimastald med dybstrøel-
se 

Dybstrøelse 92 7,3 0,6 0,2 0,3 

Fuldspaltegulv Gylle  440 7,8 3,2 0,7 1,3 
Delvis spaltegulv Gylle  440 7,8 3,2 0,7 1,3 

Sl. Svin 

Dybstrøelse Dybstrøelse 440 7,8 3,2 0,7 1,3 
Bindestald med riste Gylle 18.423 11,9 127,3 20,2 106,5 
Sengebåsestald med spalter 
(bagskyl) 

Gylle 18.423 11,9 127,3 20,2 106,5 
Køer 

Dybstrøelse (lang ædeplads, 
spalter) 

Dybstrøelse  
Gylle 

11.054
7.369

11,9
11,9

76
51

12,1 
8,1 

63,9 
42,6 

Kalve  
(0-6 
mdr.) 

Dybstrøelse (hele arealet) Dybstrøelse 430 11,9 5,8 0,2 3,0 

Bindestald med riste Gylle 4.160 15,0 30,8 5,7 33,0 
Sengebåsestald med spalter 
(bagskyl) 

Gylle 4.160 15,0 30,8 5,7 33,0 

Spaltegulvboks Gylle 4.160 15,0 30,8 5,7 33,0 

Kvier 
(6-28 
mdr.) 

Dybstrøelse (kort ædeplads, 
fast gulv) 

Dybstrøelse 4.160 15,0 30,8 5,7 33,0 

100 Sl. 
kyllinger 

Sl. kyllinger prod., 40 dage Dybstrøelse 3.590 25,0 53,6 10,2 22,7 

Fritgående med friareal Dybstrøelse 
Staldgødning 
Friareal  

1.380
2.760

460

28,0
28,0
28,0

24,0
48,0
8,0

7,4 
14,8 
2,5 

8,1 
16,2 
2,7 

Burhøns, med gødningskæl-
der  

Staldgødning 4.140 28,0 66 21,4 23,7 
 

Burhøns, gødningshus 
(bånd) 

Gylle 4.140 28,0 66 21,4 23,7 

100 
Høns 

Burhøns, gødningshus 
(bånd) 

Staldgødning 4.140 28,0 66 21,4 23,7 

 
Bem: Værdier for kalve og kvier udgør tilsammen et årsopdræt. 
 
Kilder: Poulsen et al. (2001) og egne beregninger. 
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Bilag 1.2. Strøelse, vandspild og vandfordampning i stalden pr. årsdyr eller 
                 prod. enhed 
       
Husdyr-
katego-
ri3) 

 
 
Staldsystem 

Strøel-
se3) 

Vand-
spild3) N tab

 
Tørstof-

tab 

Vand- 
fordamp-

ning1) 

    
  Kg/enh. Kg/enh.  pct.  pct.  pct. 
    

Individuel opstaldning, delvis spalter 0 0 10 10 -35 
Løsgående søer, med spalter (gylle) 
   -do-                              (dybstrøelse) 

0
280

0
0

12
25

10 
30 

-9 
43 

Løsgående søer, dybstrøelse 720 0 25 30 50 

Søer  

Kassestier med delvis spaltegulv 0 340 10 10 1 
Fuldspaltegulv 0 30 16 10 7 
Toklimastald med delvis spaltegulv 1 35 10 10 7 

Smågri-
se 

Toklimastald med dybstrøelse 13 15 25 30 83 
Fuldspaltegulv 0 105 16 10 21 
Delvis spaltegulv 3 100 12 10 20 

Sl. Svin 

Dybstrøelse 70 75 25 30 77 
Bindestald med riste 438 100 3 10 13 
Sengebåsestald med spalter (bagskyl) 438 3100 8 10 11 

Køer 

Dybstrøelse (lang ædeplads, spalter) 
(dyb og gylle) 

3650
0

0
3100

6
8

28 
10 

18 
6 

Kalve  
(0-6 
mdr.) 

Dybstrøelse (hele arealet)  179 11 6 28 11 

Bindestald med riste 151 196 3 10 -10 
Sengebåsestald med spalter (bagskyl) 151 196 8 10 -10 
Spaltegulvboks 0 196 8 10 -14 

Kvier 
(6-28 
mdr.) 

Dybstrøelse (kort ædeplads, fast gulv) 1005 196 6 28 34 
Sl. kyl-
linger 

Sl. kyllinger prod., 40 dage 100 0 20 40 85 

Fritgående med friareal (dybstrøelse) 
                                     (staldgødning) 
                                       (fri areal) 

12
0

0
0

25
40
--

40 
25 
-- 

92 
60 
-- 

Burhøns, med gødningskælder  0 0 12 25 67 
Burhøns, gødningshus (bånd) 0 41802) 10 0 0 

Høns 

Burhøns, gødningshus (bånd) 0 0 10 0 56 
 
1) Der er ikke i normrapporten angivet værdier for vandfordampning.  
2) Tilsat skyllevand så gylle kan transporteres. Mængde fremgår ikke direkte af normtal2000. 
3) Enheder (produceret eller årsdyr fremgår af tabel 2.1). 
 
Bem: Vandfordampningsprocenten er fundet således at tørstofprocenten 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.  Gødning, tørstof, N, P og K indhold ab stald opgjort pr. dyr 
    
Hus-
dyrka-
tegori 

 
 
Staldsystem Gød. type

Mæng-
de

Tør-
stof Kg N

 
 

Kg P 

 
 

Kg P 
    
  Kg  pct. Kg N Kg P Kg P 
     

Individuel opstaldning, delvis 
spalter 

Gylle 3.166 5,2 16,8 5,1 6,2 

Løsgående søer, med spalter Gylle 
Dybstrøelse 

1.734
722

6,4
38,9

11,0
5,8

3,4 
1,9 

4,2 
5,6 

Løsgående søer, dybstrøelse Dybstrøelse 1.907 38,9 17,1 5,5 15,3 

Søer  

Kassestier med delvis spalte-
gulv 

Gylle 1.358 5,2 7,2 2,2 2,7 

Fuldspaltegulv Gylle 113 5,4 0,5 0,2 0,3 
Toklimastald med delvis spalte-
gulv 

Gylle 118 5,8 0,6 0,2 0,3 
Smågri-
se 

Dybstrøelse Dybstrøelse 33 47,3 0,5 0,2 0,4 
Fuldspaltegulv Gylle  437 7,1 2,7 0,7 1,3 
Delvis spaltegulv Gylle  437 7,7 2,8 0,7 1,3 

Sl. Svin 

Dybstrøelse Dybstrøelse 196 42,7 2,7 0,8 2,1 
Bindestald med riste Gylle 16.676 14,0 125,4 20,4 112,0 
Sengebåsestald med spalter 
(bagskyl) 

Gylle 19.569 12,0 119,0 20,4 112,0 
Køer 

Dybstrøelse (lang ædeplads, 
spalter) 

Dybstrøelse 
Gylle 

12.519
9.806

32,3
8,0

87,3
46,9

14,2 
8,1 

110,0 
42,6 

Kalve  
(0-6 
mdr.) 

Dybstrøelse (hele arealet) Dybstrøelse 559 33,7 6,2 0,3 5,2 

Bindestald med riste Gylle 4.817 14,3 30,5 5,8 34,9 
Sengebåsestald med spalter 
(bagskyl) 

Gylle 4.817 14,3 29,0 5,8 34,9 

Spaltegulvboks Gylle 4.817 11,6 28,3 5,7 33,0 

Kvier 
(6-28 
mdr.) 

Dybstrøelse (kort ædeplads, 
fast gulv) 

Dybstrøelse 3.861 33,7 33,2 6,3 45,6 

100 Sl. 
Kyllin-
ger 

Sl. kyllinger prod., 40 dage Dybstrøelse 1.041 60,0 43,3 10,2 23,9 

Fritgående med friareal Dybstrøelse 
Staldgødning 
Friareal  

309
1.367

--

75,1
42,4

--

18,0
28,8

--

7,4 
14,8 

-- 

8,1 
16,2 

-- 
Burhøns, med gødningskælder  Staldgødning 1.855 46,9 57,6 21,4 23,7 
Burhøns, gødningshus (bånd) Gylle 8.320 13,9 59,0 21,4 23,7 

100 
Høns 

Burhøns, gødningshus (bånd) Staldgødning 2.474 46,9 59,0 21,4 23,7 
 
Kilder: Egne beregninger og Poulsen (2001) 
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Bilag 1.4. Gødning, tørstof, N, P og K indhold ab lager pr. dyr (uden overdækning af 
dybstrøelse) 

    
Hus-
dyrka-
tegori 

 
 
Staldsystem Gød. Type

Mæng-
de

Tør-
stof Kg N

 
 

Kg P 

 
 

Kg K 
    
  Kg  pct. Kg N/

dyr
Kg P/ 

dyr 
Kg P/ 

dyr 
     

Individuel opstaldning, delvis spal-
ter 

Gylle 3,505 4,5 16,4 5,1 6,2 

Løsgående søer, med spalter Gylle 
Dybstrøelse 

1.921
659

5,5
33,0

10,8
4,6

3,4 
1,9 

4,2 
5,6 

Løsgående søer, dybstrøelse Dybstrøelse 1.741 33,0 13,6 5,5 15,3 

Søer  

Kassestier med delvis spaltegulv Gylle 1.502 4,5 7,0 2,2 2,7 
Fuldspaltegulv Gylle 125 4,6 0,5 0,2 0,3 
Toklimastald med delvis spaltegulv Gylle 131 5,0 0,6 0,2 0,3 

Små-
grise 

Toklimastald med dybstrøelse Dybstrøelse 26 33,0 0,3 0,2 0,4 
Fuldspaltegulv Gylle  484 6,1 2,6 0,7 1,3 
Delvis spaltegulv Gylle  484 6,6 2,7 0,7 1,3 

Sl. 
svin 

Dybstrøelse Dybstrøelse 168 33,0 1,9 0,8 2,1 
Bindestald med riste Gylle 18.393 12,1 122,9 20,4 112,0 
Sengebåsestald med spalter 
(bagskyl) 

Gylle 21.605 10,3 116,6 20,4 112,0 
Køer 

Dybstrøelse (lang ædeplads, spal-
ter) 

Dybstrøelse 
Gylle 

11.882
10.845

28,7
6,9

78,2
45,9

14,2 
8,1 

109,7 
42,6 

Kalve  
(0-6 
mdr.) 

Dybstrøelse (hele arealet) Dybstrøelse 529 30,0 5,6 0,3 5,2 

Bindestald med riste Gylle 5.313 12,3 29,9 5,8 34,9 
Sengebåsestald med spalter 
(bagskyl) 

Gylle 5.313 12,3 28,4 5,8 34,9 

Spaltegulvboks Gylle 5.318 10,0 27,8 5,7 33,0 

Kvier 
(6-28 
mdr.) 

Dybstrøelse (kort ædeplads, fast 
gulv) 

Dybstrøelse 3.657 30,0 29,7 6,3 45,6 

1000 
Sl. 
kyllin-
ger 

Sl. kyllinger prod., 40 dage Dybstrøelse 802 48,0 34,1 10,2 23,9 

Fritgående med friareal Dybstrøelse 
Staldgød. 
Friareal  

210
1.311

460

63,3
40,0
28,0

16,3
24,7
8,0

7,4 
14,8 
2,5 

8,1 
16,2 
2,7 

Burhøns, med gødningskælder  Staldgød. 1.967 40,0 49,4 21,4 23,7 
Burhøns, gødningshus (bånd) Gylle 9.177 12,0 57,8 21,4 23,7 

100 
Høns 

Burhøns, gødningshus (bånd) Staldgød-
ning 

2.622 40,0 50,6 21,4 23,7 

 
Kilder: Egne beregninger og Poulsen et al. (2001). 
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Bilag 1.5. Gødning, tørstof, N, P og K indhold ab lager pr. dyr (med overdækning af 
markstakke med dybstrøelse) 

    
Hus-
dyrka-
tegori 

 
 
Staldsystem Gød. Type

Mæng-
de

Tør-
stof Kg N

 
 

Kg P 

 
 

Kg K 
    
  Kg  pct. Kg N/

dyr
Kg P/ 

dyr 
Kg P/ 

dyr 
     

Individuel opstaldning, delvis spal-
ter 

Gylle 3,505 4,5 16,4 5,1 6,2 

Løsgående søer, med spalter Gylle 
Dybstrøelse 

1.921
659

5,5
33,0

10,8
5,0

3,4 
1,9 

4,2 
5,6 

Løsgående søer, dybstrøelse Dybstrøelse 1.741 33,0 14,7 5,5 15,3 

Søer  

Kassestier med delvis spaltegulv Gylle 1.502 4,5 7,0 2,2 2,7 
Fuldspaltegulv Gylle 125 4,6 0,5 0,2 0,3 
Toklimastald med delvis spaltegulv Gylle 131 5,0 0,6 0,2 0,3 

Små-
grise 

Toklimastald med dybstrøelse Dybstrøelse 26 33,0 0,4 0,2 0,4 
Fuldspaltegulv Gylle  484 6,1 2,6 0,7 1,3 
Delvis spaltegulv Gylle  484 6,6 2,7 0,7 1,3 

Sl. 
svin 

Dybstrøelse Dybstrøelse 168 33,0 2,1 0,8 2,1 
Bindestald med riste Gylle 18.393 12,1 122,9 20,4 112,0 
Sengebåsestald med spalter 
(bagskyl) 

Gylle 21.605 10,3 116,6 20,4 112,0 
Køer 

Dybstrøelse (lang ædeplads, spal-
ter) 

Dybstrøelse 
Gylle 

11.882
10.845

28,7
6,9

82,0
45,9

14,2 
8,1 

109,7 
42,6 

Kalve  
(0-6 
mdr.) 

Dybstrøelse (hele arealet) Dybstrøelse 529 30,0 5,8 0,3 5,2 

Bindestald med riste Gylle 5.313 12,3 29,9 5,8 34,9 
Sengebåsestald med spalter 
(bagskyl) 

Gylle 5.313 12,3 28,4 5,8 34,9 

Spaltegulvboks Gylle 5.318 10,0 27,8 5,7 33,0 

Kvier 
(6-28 
mdr.) 

Dybstrøelse (kort ædeplads, fast 
gulv) 

Dybstrøelse 3.657 30,0 31,2 6,3 45,6 

1000 
Sl. 
kyllin-
ger 

Sl. kyllinger prod., 40 dage Dybstrøelse 802 48,0 36,9 10,2 23,9 

Fritgående med friareal Dybstrøelse 
Staldgød. 
Friareal  

210
1.311

460

63,3
40,0
28,0

17,2
25,4
8,0

7,4 
14,8 
2,5 

8,1 
16,2 
2,7 

Burhøns, med gødningskælder  Staldgød. 1.967 40,0 50,8 21,4 23,7 
Burhøns, gødningshus (bånd) Gylle 9.177 12,0 57,8 21,4 23,7 

100 
Høns 

Burhøns, gødningshus (bånd) Staldgød-
ning 

2.622 40,0 52,0 21,4 23,7 

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

Bilag 2.1.  Effekt af overdækning af lager opgjort pr. dyreenhed 
  
Bedriftstype Effekt af overdækning  
 

Reduceret N-tab
(kg N/DE) 

Værdi af 
sparet N-tab 

(kr./DE)

Værdi af  
sparet N-tab  

(kr./m3) 
  
Svin-1  7,4 36,8 2,1 
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 
Kvæg-1 4,3 21,4 1,5 
Kvæg-2 4,2 21,1 1,5 
Kvæg-3 4,1 20,3 1,2 
Kvæg-4 4,9 24,4 1,4 
Kylling-1 8,0 40,0 13,3 
Høns-1 2,7 13,6 4,8 
Høns-2 2,3 11,6 3,7 
Høns-3 4,0 20,0 1,4 
Høns-4 2,4 11,9 2,8 
 
Bem: For gyllebeholder på svinebedrift er der anvendt halm, mens der i gyllebeholder for kvæg er antaget 

naturligt flydelag. Ved overdækning af dybstrøelse i markstak er anvendt sort plastik. Beregningen af 
værditab pr. tons tager udgangspunkt i mængden ab stald. For dybstrøelse omfatter mængden både 
den del der placeres i markstak og den del der udbringes direkte. Prisen er sat til 5 kr. pr. kg N. 

 
 
 


