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Sammendrag

Dette notat sammenfatter den eksisterende viden om det tidslige forlgb for frigivelse og omscet-
ning af kveelstof (N) fra organiske gedninger under danske forhold. Umiddelbart efter tilfarsel af
de fleste organiske gadninger sker der en mikrobiel immobilisering af kvcelstof, der senere fol-
ges af en fase med en hgj frigivelsesrate. Efter 2-3 méneder svarer meengden af tilgeengeligt N
omtrent til det oprindelige indhold af ammonium-N i gadningen, hvis ammoniaktab er ubetyde-
lige. Dette geelder dog ikke for afgassede gadninger, hvor fasen med immobilisering er ubety-
delig, og her ses ofte en nettofrigivelse af organisk bundet N indenfor 2-3 mé&neder kombineret
med en hgjere ammonium-N andel ved tilferslen.

Den potentielle farstedrsvirkning kan forudsiges ud fra gedningers C/N-forhold og ofte giver
ammonium-N/total N-forholdet ogsd en god indikation af ferstedrsvirkningen. Faerstearsvirknin-
gen er pdvirket af interaktioner mellem jordtype og fordeling af gadningen i jorden, og oftest ses
en lavere frigivelse med stigende lerindhold i jorden. Tilsvarende ses ogsd en lavere frigivelse af
residual N i de felgende &r med stigende lerindhold i jorden.

Samlet vurderes den empiriske model beskrevet af Serensen et a/. (2017) at give et godt estimat
for frigivelsen af organisk bundet kvcelstof fra svine- og kvaeggedning over de ferste 5 &r efter
tilfersel, og der kan med god tilncermelse anvendes samme mineraliseringsforlgb for organisk N
i gylle og fast ga@dning fra samme dyreart. Dog kan et hgjt indhold af halm, som i dybstreelse,
forventes at forsinke N-frigivelsen. Afgasning eger ferstedrsvirkningen, men reducerer tilsva-
rende eftervirkningen i de felgende dr.

Frigivelsen af kvaelstof har betydning for nitratudvaskningen, idet mineraliseringen forlaber over
hele dret inklusive perioder uden afgredevaekst, der ellers kan opsamle det frigivne kvcelstof.
Der ses derfor en betydelig hejere andel af mineraliseret kvcelstof, der udvaskes, i forhold til
kveelstof tilfert med gedninger om fordret. Andelen af mineraliseret kvcelstof, der udvaskes, er
dog meget afhcengigt af bevoksningen i efterdrs- og vinterperioden. Tilstedevcerelsen af efter-
afgreder eller permanent vegetation reducerer denne risiko markant. Andelen af tilfert kvcelstof
der udvaskes fra mineralsk og organisk N tilfart om fordret er omtrent ens i det farste &r og relativ
lav (under 10%), pd trods af at kun en mindre del af det organiske N frigives og er tilgaengeligt i
forste ar. Til gengceld sker en betydelig del af frigivelsen efter hest af afgrederne, hvorved en
stor andel af det frigivhe N potentielt kan udvaskes.



Summary

This note describes the temporal release of nitrogen after application of organic fertilizers to ag-
ricultural soil under temperate humid conditions, like in Denmark. Nitrogen release from organic
fertilizers results from complex biological and chemical processes involving both mineral and
organically bound nitrogen. A variable proportion of applied nitrogen occurs as ammonium-N,
which is immediately plant-available, whereas organically bound nitrogen contributes to plant
nutrition after microbial turnover and mineralisation. The temporal dynamics of these processes
are critical for determining fertilizer efficiency, nitrogen use efficiency, and the risk of nitrogen
losses to the environment.

Immediately following application of most organic fertilizers, microbial immobilisation of nitro-
gen occurs, primarily affecting ammonium-N, due to enhanced microbial activity associated
with the decomposition of readily degradable organic substrates. This phase is subsequently fol-
lowed by a period of increased net mineralisation, during which nitrogen is released both from
microbial biomass turnover and from the continued breakdown of organically bound nitrogen.
Under conditions with negligible ammonia losses, the amount of plant-available nitrogen after
approximately two to three months typically corresponds to the initial ammonium-N content of
the fertilizer. In contrast, digestates from anaerobic digestion exhibit little or no initial immobilisa-
tion, and a net release of organically bound nitrogen may occur already within the first growing
season.

The first-year nitrogen fertilizer value of organic amendments is closely related to their chemical
composition, particularly the C/N ratio and the proportion of ammonium-N. In general, fertilizer
efficiency declines with increasing C/N ratio, while a high ammonium-N content is associated
with greater immediate nitrogen availability. Soil type and the spatial distribution of the fertilizer
within the soil profile also exert a strong influence. Increasing clay content generally reduces
mineralisation rates and plant nitrogen uptake, and thorough mixing of organic fertilizers with
soil tends to enhance microbial immobilisation compared with more concentrated placement,
such as band application or injection.

The organically bound nitrogen fraction contributes to a substantial residual effect in subsequent
years. Long-term field studies and empirical modelling indicate that a considerable proportion
of organic nitrogen is mineralised during the first two to three years after application, after which
the release rate declines but continues at lower levels for several additional years. Mineralisation
patterns are broadly similar for slurry and solid manure derived from the same animal species,
whereas fertilizers with a high straw content are characterised by slower nitrogen release. An-
aerobic digestion increases the first-year fertilizer value but is accompanied by a corresponding
reduction in residual nitrogen availability in later years.

Nitrogen mineralisation proceeds throughout the year and therefore has important implications
for nitrate leaching risk. Although nitrate leaching losses from spring-applied mineral and or-
ganic nitrogen are generally low and of similar magnitude during the first year, a substantial
share of nitrogen mineralised after harvest may be leached during periods without active crop
uptake. The presence of catch crops or permanent vegetation significantly reduces this risk by
improving nitrogen retention during autumn and winter.



Baggrund

Dette radgivningsnotat er udarbejdet p& baggrund af det samfinansierede forskningsprojektet
"Fastscettelse af kveelstofbehov i fremtidens udledningsbaserede kvaelstofregulering”.

Projektet er et samarbejde mellem Institut for Plante- og Miljevidenskab, Kebenhavns Universitet
(KU-PLEN), Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet (AU-Agro) og SEGES Innovation (projektle-
der: Julie T. Christensen, SEGES Innovation). KU-PLEN og AU-Agro udarbejder separate, men ko-
ordinerede notater jf. nedenstdende.

Formdalet med projektet er at udarbejde en beskrivelse af det tidslige forleb af kvcelstoffrigivelse
ved omscetning af organisk stof tilfgrt jord i form af organiske gedninger og planterester. Herunder
at beskrive hvilke forhold med hensyn til jordtyper, klima mv., der pdvirker denne omscetning.
Dette notat omhandler frigivelse af kveelstof fra organiske gadninger, mens Jensen & Schwarz-
kopff (2026) behandler frigivelsen af kveelstof fra planterester og visse organiske gedninger.
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1. Introduktion

P& dansk landbrugsjord tilferes ca. halvdelen af det tilfarte kveelstof (N) med organiske gadnin-
ger, mens resten af N-tilfarslen sker med mineralske gadninger (Sommer & Knudsen, 2021). Der-
udover er der et input af kveelstof fra luften via kvcelstoffikserende afgreder. De organiske ged-
ninger indeholder bdde mineralsk N og organisk bundet N i varierende forhold, og det organisk
bundne N skal ferst frigives som mineralsk N, fer det kan udnyttes af planter. Det sker ved om-
scetning/nedbrydning af det organiske materiale som kvcelstoffet er bundet til. Kendskab til an-
delen af organisk bundet N i gadningen og til det tidsmcessige forlgb af omscetningen heraf er
derfor vigtigt for at kunne vurdere gedningsvirkningen, samt for en vurdering af hvorndr der er
risiko for tab af N til miljget. Vurdering af gedningsvirkningen kompliceres af, at der oftest sker en
mikrobiel binding af N umiddelbart efter tilfersel af organiske gedninger til jorden

Dette notat beskriver kvcelstoffrigerelsen over tid for forskellige typer af organisk gedning, der
tilferes jord pd baggrund af tidligere undersegelser og publikationer. Det tidsmcessige forlab er
beskrevet med udgangspunkt i normale tilfarselstidspunkter til jorden, hvilket for husdyrgedning
typisk sker ved udbringning om fordret, men ogsd kan finde sted hen over sommeren til det tid-
lige efterdr. Der er fortrinsvis taget udgangspunkt i danske undersagelser samt undersagelser fra
lande omkring Danmark.

Betydningen af vigtige egenskaber ved gadningen med betydning for tidsforlebet for kvcelstof-
frigerelsen, som f.eks. C/N-forholdet, er ncermere beskrevet, ligesom betydningen af andre fak-
torer som tilferselsmetode, jordtype og klima er beskrevet. Gadningsvirkningen af det frigivhe
kvecelstof kvantificeres normalt ved angivelse af hvor meget tilfert kveelstof i mineralsk gedning,
det kan erstatte.

Ammoniaktab efter udbringningen af organiske gadninger har ogsd afgerende betydning for
N-virkningen i det farste ar, men denne faktor er ikke ncermere behandlet i dette notat.

2. Kveelstofformer i organiske gadninger

Kvcelstof i organiske gadninger findes hovedsaligt som ammonium-N og organisk bundet N.
Normalt er nitratindholdet i organiske gedninger meget lavt, hvilket skyldes, at nitrat denitrifice-
res under anaerobe eller delvis anaerobe forhold, som normalt opstar under lagringen af ged-
ningen. | kompost kan der efter lang tids omscetning forekomme nitrat. Det organisk bundne N
findes i en bred vifte af organiske stoffer, med meget varierende omscettelighed. Specielt kan
organisk bundet N, der har vceret igennem en dragvtygger uden at blive fordgjet, have en meget
lav omscettelighed (Serensen & Jensen, 1998). | tabel 1 er angivet gennemsnitligt andel af am-
monium-N i forhold til total N i geengse typer organisk gadning. | fierkrcegadning findes en del
kvecelstof som urinsyre, der er let omscetteligt i jord, og ogsd kan omscettes til ammonium under
lagring af gedningen.



Tabel 1. Andel af ammonium-N i forhold til total N vurderet for organiske gedningstyper, der indgdr i de
nuvcerende gadningsregnskaber (fra Serensen & Bergesen, 2025).

Andel af mineralsk N

Gegdningstype (% af total N)
Svinegylle 75
Kveeggylle 60
Fjerkrcegylle 80
Dybstreelse (kvaeg og svin) 20
Dybstreelse (fierkrae) og anden husdyrgedning (fierkrce) 60°
Fiberfraktion efter forarbejdning 25
Veeskefraktion efter forarbejdning 70
Ajle 85
Afgasset biomasse 65
Komposteret husdyrgadning fra feellesanlceg 5

a) Inkluderer indhold af urinsyre- N i fjerkrcegadning.

3. Omscetning af kveelstof efter tilfarsel af organisk gedning

Umiddelbart efter tilfersel af organisk gadning til jorden sker der en opblomstring af jordens mi-
kroorganismer i forbindelse med at omscetteligt organisk materiale nedbrydes, og omscettes til
veekst af mikroorganismerne med et relativt hgjt indhold af kveelstof. Dette medferer en foreget
mikrobiel binding af uorganisk kvcelstof, ogsé kaldet for N-immobilisering. Kvcelstofbindingen
sker primeert fra den ammonium-N, der er i den tilfarte organiske gadning. Samtidigt sker der en
frigivelse af mineralsk kvcelstof ved omscetningen af organisk bundet kvcelstof i gadningen,
0gsd kaldet N-minerdlisering. Forskellen mellem de to samtidige processer N-mineralisering og
N-immobilisering betegnes som nettomineraliseringen, illustreret i figur 1. | de ferste uger efter
tilfersel af organisk gadning er N-immobiliseringen normalt starre end N-mineraliseringen og det
betyder, at der de ferste uger efter tilfersel netto er mindre kvcelstof tilgeengeligt end det tilferte
ammonium-N i gedningen, selv under forhold uden ammoniaktab. Kveelstof optages normalt af
planterne p& mineralsk form (@ammonium og nitrat), selvom det ogsd er pdvist at planter kan op-
tage N i simple organiske forbindelser som frie aminosyrer. Normalt nér jordens mikroorganismer
dog at nedbryde eller assimilere frie aminosyrer inden de nér planteredder, hvor de kan opta-
ges.
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Figur 1. De vigtigste kvcelstofomscetnings- og tabsprocesser i jorden efter tilfersel af organisk gedning. Or-
ganisk N inkluderer badde N bundet i levende organismer og N bundet i dedt organisk materiale i jord og
tilfert g@dning.

Nér de ferste ugers nedbrydning af gedningen er overstdet, sker der en betydelig egning af net-
tomineraliseringen af N, bade ved at mikroorganismer der og nedbrydes og ved fortsat ned-
brydning af organisk materiale i gedningen. Det betyder, at netto-frigivelsen af mineralsk N fra
husdyrgedningen efter 2-3 mdneder ofte svarer til den oprindeligt tilferte meengde ammonium-
N i gedningen (figur 2). Dermed kan man forvente en gedningsvirkning i den ferste afgrede om-
trent svarende til ammoniumindholdet i ggedningen, ndr ammoniaktab undgds. Med andre ord
betyder det, at der ikke sker nogen netto-mineralisering fra det tilferte organiske kvcelstof i de
forste ca. 3 mdneder pd trods af en betydelig N-omsaetning. Det frigivne kvcelstof kan erstatte
brug af N i handelsgedning. Da N i gylle findes i oplest form i en relativ stor vceskemaengde, vil
det vcere hurtigere tilgcengeligt for optagelse i redder end ved tilfersel af granuleret handels-
godning, der ferst skal oplases af jordvand eller af nedber og derefter fordeles ud i jordvaesken,
for det kan optages. En mindre andel af det tilferte ammonium-N i husdyrgedning, der immobili-
seres i starten, bliver dog farst tilgcengeligt senere i veekstperioden.
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Figur 2. Mineralsk N mailt i fugtig jord uden planter over 12 uger efter tilfarsel af samme maengde ammo-
nium-N (100 mg N/ kg jord) i enten kvaeggylle eller mineralsk gadning (ammoniumsulfat) under forhold
med minimalt ammoniaktab og sammenlignet med jord uden N-tilfarsel (ON) (fra Serensen, 2004).

4, Forseqg med mcerket N ("°N isotop)

Man kan mcerke kveelstof i bdde handelsgadning og husdyrgedning ved at berige tilfert kveel-
stof med den stabile kvaelstof-isotop '°N. Det fungerer som en tracer, der kan genfindes i planter,
jord, gasser eller i udvasket kveelstof. Undersagelser med '°N har veeret vigtige for at forstd pro-
cesserne for omscaetning af kvaelstof. Desuden giver anvendelsen af >N mulighed for at felge
omscetningen og frigivelsen af kvcelstof i tilfert materiale over en lcengere drrcekke i markforsag,
hvilket ellers ikke er muligt. Der er lavet undersagelser med mcerkning af enten ammonium-N
delen i husdyrgedning (f. ex. Serensen & Amato, 2002; Serensen, 2004), mcerkning af total N i
gedning eller maerkning af henholdsvis N fra urin og fra faeces (Jensen et al, 1999; Serensen &
Jensen, 1998; Serensen & Thomsen, 2005).

Ved tolkning af forseg med '°N er det vigtigt at vaere opmaerksom pd at optagelsen af maerket
kvcelstof i en afgrede ikke er synonym med nettovirkningen af gedningen. Det skyldes, at der
kan ske sdkaldte isotop-ombytninger (Mary et al. 1996). En vigtig arsag hertil er, at jordens mi-
kroorganismer foretraekker at optage ammonium frem for nitrat, hvilket f.eks. kan betyde, at mi-
kroorganismerne optager tilfert mcerket ammonium-N fremfor det kveelstof, der allerede findes i
jorden som nitrat (Serensen, 2001). Senere, n&r ammonium er omdannet til nitrat, sker optagel-
sen ogsd fra den umcerkede N-pulje i jorden. Betydningen heraf er illustreret i figur 3 baseret pd
et forsaq i marken med tilfersel af 100 kg N/ha i "®N-mcerket ammonium-N i henholdsvis am-
moniumsulfat (svovisur ammoniak) eller i nedfceldet kvaeggylle fer séning af varbyg (Serensen,
2004). Kveelstofoptagelsen i kerne + halm blev sammenlignet med ugadet varbygq. | forholdet til
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ugedet varbyg var der et eget N-optag pd 75 kg N/ha, bdde ved tilfersel af 100 kg N/ha i mine-
ralsk gedning og ved tilfersel af kvaeggyllen, svarende til en udnyttelse pd& 75% for handelsged-
ningen. Der fandtes imidlertid kun 55% af den mcerkede N i den mineralske gedning i den he-
stede afgrede, men til gengeceld var der en eget optagelse af umcerket N fra jorden pd 20 kg
N/ha i forhold til ugedet. Dette mé iscer tilskrives ovenncevnte effekt af, at mikroorganismerne
foretraekker ammonium-N. Mdske har gedskningen ogsd eget varbyggens rodsystem og der-
med ogsd eget optagelsen af umcerket N fra jorden. Efter tilfarsel af kvaeggylle blev kun gen-
fundet 40% af det mcerkede kveelstof fra ammonium i afgreden, men til gengceld var der en
yderligere optagelse af umcerket N, der stammede dels fra jorden og dels fra omscetning af or-
ganisk bundet N i den tilferte gylle. Igen kan den lave optagelse af mcerket N tilskrives mikrobiel
immobilisering.

Ovenstdende illustrerer, at man skal veere varsom med at sidestille en mdlt optagelse af mcerket
kveelstof i tilfert gedning til nettofrigivelsen af N fra den tilferte gadning i tilferselsdret. P& trods
heraf giver anvendelsen af isotoper os en viden, som det ellers er vanskeligt at opnd, iscer om-
kring de langvarige effekter af tilfert gedning. Det kan antages, at effekten af isotopombytning
er ubetydelig for omscetning og optagelse af '°N, der frigives ved mineralisering i &rene efter til-
farsel, idet produktet ved mineralisering af organisk bundet N er ammonium-N uanset om det
stammer fra jordens N-pulje eller fra mcerket organisk N.
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Figur 3. Optagelse af mcerket og umcerket N i vé@rbygkerne plus -halm efter tilfarsel af 100 kg N/ha i mcer-
ket ammonium-N med enten mineralsk gedning (ammoniumsulfat) eller kvaeggylle (184 Kg total N/ha)
sammenlignet med parcel uden N tilfarsel (ON). Data fra Serensen (2004).

11



5. Kveelstoffrigivelse til ferste afgrede

5.1 Samspil mellem gadningens fordeling i jorden og jordtypen

Frigivelsen af kvcelstof i farste ar efter tilfersel af organisk gedning er bade afhcengig af gednin-
gens sammenscetning, af gedningens fordeling i jorden og af jordtypen. Dette kompliceres af et
samspil mellem fordelingen af gedningen i jorden og jordtypen, og gedning fordelt klumpvis i
jorden vil have mindre kontakt og interaktion med jordens aggregater end gedning, der er godt
opblandet med jorden. Desuden har gedningens terstofindhold betydning for gedningens infilt-
ration i jorden. Under markforhold vil gedningen altid ligge klumpvis i jorden, men praktiske
markforseg har dog vist, at der kan vcere betydende forskelle mellem nedfceldet gylle, der er
placeret i koncentrerede bdnd, og gylle, der er nedharvet eller nedplgjet, og dermed bedre op-
blandet med jorden (Serensen et al, 2003a).

Generelt set falder tilgeengeligheden af kveelstof med stigende lerindhold i jorden, og tilgcenge-
ligheden falder ogsd med @get opblanding med jorden. Effekterne af jordtype og gyllefordeling
er illustreret i figur 4, der viser den relative N-udnyttelse af ammonium-N i kvceggylle i forhold til
samme mcengde N i ammoniumsulfatgedning, og en veerdi pd nul betyder ens N- optagelse i
italiensk rajgrees ved tilfarsel af samme moengde NH4-N med ammoniumsulfat og kvceggylle.
Udnyttelsen for N tilfert i mineralsk N var i dette forseg teet pd& 100%, hvilket betyder, at det ogsd
kan antages at tilgeengeligheden af N i gylle svarede til N- optagelsen i hestet grces. Forseget
reprcesenterer ekstremer for b&de ler indhold i jord under danske forhold (4,5%-26% ler) og for
graden af opblanding af gylle med jord. Ved fuld opblanding af kveeggylle med 10 cm jord kan
estimeres, at der ved sidste host i oktober var en netto-binding af N svarende til 7% af tilfert am-
monium-N i kvaeggylle i sand, 14% i ler og 24% i sveer lerjord (Serensen & Jensen, 1995). Ved
minimal opblanding var der derimod en netto-frigivelse svarende til 7% af ammonium-N i sand
0g 4% i sveer lerjord, men stadig en netto-binding p& 8% i lerjorden.

Forseget i figur 4 illustrerer, at der sker en relativ begrcenset frigivelse af N fra fordrs-tilfert kveeg-
gylle i perioden fra midt juli til sidste graesklip midt oktober, idet det ekstra N- optag i graes fra
gyllen i denne periode svarede til 0-5% af tilfert ammonium-N eller 0-11% af det organiske N i
kvaeggyllen. Kvceggyllen i forseget havde en relativ hej andel af ammonium-N pé& 69% af total
N.

En nyere undersagelse ved AU har vist, at fordelingen af gylle i jorden under markforhold ogs&
kan have betydning for N-virkningen. Ved en direkte sammenligning af nedfceldning af gylle for
oq efter plejning fandtes en @get gadningsveerdi pd 2-9% point i vérbyg ved nedfceldning efter
plajning (Tabel 2, Peter Serensen, upublicerede data). Det kan dels forklares som en placerings-
effekt og muligvis kan det ogsé forklares ved en aget opblanding med jord ved nedfceldning fer
plejning. Ved nedfceldning efter plajning sker der ingen cendringer i gyllestrengens placering i
jorden.
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Figur 4. Relativ ekstra udnyttelse af ammonium-N i tilfert kvceggylle i forhold til samme maengde N i am-
moniumsulfat malt efter tilfarsel til italiensk rajgrees i store potter med tre forskellige jordtyper, angivet i %
af tilfert ammonium-N. Kvaeggylle blev tilfert ved opblanding i de averste 10 cm jord (i 30 cm heje potter)
eller ved simuleret nedfceldning (stiplede kurver) ved placering i et rundt hul (9 cm diameter, 10 cm
dybde i jord). Jordtyperne var grovsand (sandy soil 4,5% ler), lerjord (sandy loam 17% ler) og svcer lerjord
(26% ler) og N-udnyttelsen er beregnet ud fra akkumuleret N- optag i hastet rajgraes i forhold til behand-
ling uden N-tilfarsel (fra Serensen & Jensen, 1995).

Tabel 2. Gedningsvcerdi baseret pd N-optagelse i vérbygkerner malt ved en direkte sammenligning af
nedfceldning af kvaeggylle og afgasset gylle fer og efter plajning. Forsaget er gennemfaert pad Foulum-
gaard (UB4) i 2022 og referencer med stigende N i handelsgadning blev udbragt pd jordoverflade efter
plgjning fer sGning (Peter Serensen, upublicerede data).

Gylletype Veerdital (% af total N)

Nedfceldet fer plajning Nedfceldet efter plajning
Kvaeggylle, 100 kg N/ha 33 42
Kveeggylle, 200 kg N/ha 42 50
Afgasset gylle, 100 kg N/ha 57 59
Afgasset gylle, 200 kg N/ha 58 67
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5.2 Betydning af C/N-forhold for N-frigivelse

Der findes en god sammenhceng mellem farstedrsvirkningen af organiske gedninger og bdde
C/N-forholdet og ammoniumindholdet i gadningen, idet ammoniumindholdet typisk stiger med
faldende C/N. Sarensen et a/. (2003b) fandt et lidt bedre sammenhceng mellem gadningsvirk-
ning og C/N-forholdet end for gedningsvirkning og NH4-N-andel (Figur 5).
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Figur 5. Relationer mellem NH4-N andel, C/N og Terstof/N i kvaeggylle og gedningsvirkning (MFE: Mineral
fertilizer equivalence) malt efter nedfceldning fer sning af varbyg (Serensen et al, 2003b).

[m]

100 00—

B a b
= ]
g 90 = A a”
S A
£ 80 | y= 1.58x -43.0
z o R” = 0.90"** 4 0o
©
- ) A
e 70
kS
c\’\o, 60 - ® Growing pigs A ng fermentabi!i’Fy of fipres ip pig di?t
[N O Dry sows B High fermentability of fibres in pig diet
L O Dry sows
=
50 \ \ \ \ \ \ \
70 75 80 85 90 50 60 70 80 90 100
Enzyme digestible OM in feed NH,- N (% of slurry total N)
(% of DM)

Figur 6. Forholdet mellem enzymfordegjelighed af foder og gadningsvirkning (MFE: Mineral fertilizer
equivalence) (a) og NHs-N-andel i svinegylle og gadningsvirkning (b) malt ved nedfceldning af svinegylle
for saning af varbyg (Serensen & Ferndndez, 2003).
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For svinegylle fandt Serensen & Fernandez (2003) ikke nogen god sammenhaeng mellem NH-
N-andel og gedningsvirkning (Figur 6), men en god sammenhaeng mellem enzymfordegjelighed
af foder og gadningsvirkning. For bdde kvaeg- og svinegylle (alle lagrede) var der en linecer
sammenhcaeng mellem C/N og gadningsvirkning ved nedfceldning, som vist i Figur 7 (Webb et
al, 2013). Gedningsvirkningen, i procent df tilfert total N, kunne beskrives med funktionen:

y =-3,72x+101
-hvor x = C/N forhold i gedningen.

Skcering med y-aksen var her teet pd 100 svarende til C/N =0, hvilket passer med at ren mine-
ralsk gedning har C/N= 0 og en virkning p& 100%.
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Figur 7. Kveelstofvirkning (MFE: Mineral fertilizer equivalence) af kvaeg- og svinegylle fra forskelligt fodrede
dyr relateret til C/N-forhold i gyllen malt ved N-optag efter nedfceldning til varbyg (Webb et al, 2013).

Delin et a/. (2012) fandt ligeledes en god sammenhaeng mellem gadningsvirkning, beregnet ud
fra N-optag i grces i et potteforseg, og C/N-forholdet i bredere gruppe af organiske gedninger.

Relationen mellem farstedrsvirkning og C/N kunne her beskrives med funktionen
y=-5x+87
-hvor x = C/N forhold (figur 8).

Heceldningen af regressionen var her lidt mere negativ end fundet for gylle, hvilket muligvis skyl-
des den mere diverse gruppe af organiske gedninger, der blev testet i forhold til relationen fun-
det for gylle herover. Det kan dog ogsd skyldes andre forsegsomstcendigheder, som planteart,
jordtype og forsegstype.
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Figur 8. Kveelstofvirkning (MFE: Mineral fertilizer equivalence) i farste ar beregnet ud fra N-optag malt i
potteforseg med grees efter tilfersel af organiske gadninger med varierende C/N-forhold (Delin et al,
2012).

5.3 Effekter af omscetning i biogasanlceg

Ved behandling af gedning i biogasanlceq sker der en omscetning af letomscettelige organiske
forbindelser, som f.eks. organiske syrer. Det betyder at N-immobiliseringen efter tilfarslen af af-
gasset biomasse bliver meget mindre og ofte ubetydelig i forhold til ubehandlet biomasse (Ny-
ang'au et al, 2023b). Figur 9 viser omscetningen af afgasset biomasse fra 21 danske biogasan-
lceq efter tilfersel til jord. Efter tilfarslen sker der kun mindre cendringer i mineralsk N i forhold til
det tilferte. Kun i enkelte tilfcelde fandtes en lille N-immobilisering efter tilfersel af biomasse til
jord. Nettomineraliseringen af tilfert organisk N efter 80 dage i jord varierede fra O til 38% (Ny-
ang'au et al, 2023b), men 14 for de fleste anlceg mellem 5 og 20%. Dermed kan der forventes
en nettovirkning af det organiske N i den afgassede gadning i den ferste afgrade, hvilket er i
overensstemmelse med malinger af Nyang'au et a/. (2023a), der ved nedfceldning af afgasset
biomasse til vérbyg fandt gedningsvirkninger p& omkring 80% ved tilfarsel af biomasse med en
ammonium andel p& 60-62% af total N.
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Figur 9. Nettofrigivelse af mineralsk kvaelstof efter tilfersel af afgasset biomasse fra 21 danske biogasan-
lceq til jord, angivet som % af total N i biomassen. Jorden er inkuberet fugtigt uden planter ved 10°C i 80
dage efter tilfarsel (Nyang'au et al, 2023b).

| modscetning til ovenncevnte undersegelser med ubehandlet gylle kunne nettofrigivelsen af N
fra afgasset biomasse bedre forudsiges ud fra NH4-N/total N (r=0,90) end ud fra C/N (r=-0,42)
(Nyang'au et al, 2023b), og NH4-N/total N var klart den bedste parameter til at forudsige netto-
frigivelsen af N.

6. Gadningsvirkning ferste ar (1. afgrade).

6.1 Relationer mellem malt N-mineralisering uden planter og gedningsvirkning

Gadningsvirkningen af N i husdyrgedning mdales om regel ved at sammenligne N-udnyttelsen
(N use efficiency) med tilfert husdyrgedning i forhold til N-udnyttelsen med handelsgadning, og
det kaldes for vcerdital. N-udnyttelsen er her defineret som N i hestet afgrede med tilfert ged-
ning minus N i ugedet afgrede og delt med tilfart N (Jensen, 2013).

N-udnyttelse = (N-optag gedet - N-optag ugedet)/tilfert N gedning

Gedningsvirkning = N-udnyttelse (husdyrgedning)/ N-udnyttelse (handelsgedning) (omregnes
ofte til % ved at gange med 100)

En rcekke forseqg, hvor den samme husdyrgedning enten er tilfert til ubevokset jord under labora-
torieforhold eller tilfart til en afgrede med efterfelgende mdling af N-optagelse, har vist en god
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sammenhceng mellem N-frigivelsen af mineralsk N i ubevokset jord efter ca. 3 méneder og
gedningsvirkningen mdilt i en afgrede. Der er imidlertid i nogle forsaq, specielt med svinegylle,
fundet en hgjere gadningsvirkning end N-frigivelsen malt i jorden og Serensen et a/. (2003b)
fandt sdledes hgjere gadningsvirkning efter nedfceldning af svinegylle fra forskelligt fodrede
grise end den tilsvarende malte N-frigivelse i jorden (Figur 10). | en anden undersegelse med
nedfceldet svinegylle med og uden forsuring til varbyg fandt Serensen and Eriksen (2009) en
gedningsvirkning omkring 100% af total N i svinegyllen, mens N-frigivelsen i jorden kun var om-
kring 80% for den samme gadning, bdde med og uden tilscetning af svovisyre. | begge disse un-
ders@gelser var der i sidelabende behandlinger med kvceggylle god overensstemmelse mellem
N-frigivelse og gedningsvirkning.
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Figur 10. Gadningsvirkning af svine- og kvaeggylle med varierende C/N-forhold nedfceldet til varbyg (bla
punkter) sammenlignet med malt mineralsk N-frigivelse i jord uden planter efter 12 ugers omscetning af
de samme gadninger (gule punkter). (Data fra Serensen & Fernandez, 2003; Serensen et a/, 2003b).

Vi har ikke nogen entydig forklaring pé& den heje gadningsvirkning p& omkring 100% af total N
ved tilfersel af svinegylle i nogle forsaq. Det kan ikke udelukkes, at svinegylle i nogle tilfcelde har
en sdkaldt 'priming’ effekt pd omscetningen af organisk N i jorden, men det blev i omtalte forsag
kun observeret i marken med en afgrede, og ikke i laboratorie-mdlinger uden planter.

Ndr det geelder eftervirkningen af organisk gedning i &rene efter tilfersel, er der god grund til at
antage at mineraliseret N fra resterende organisk N udnyttes tilncermelsesvis som tilfart mine-
ralsk N og dermed har en gedningsvirkning der modsvarer mineraliseringen.
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7. Kvcelstoffrigivelse efter hast af farste afgrede og i de felgende ar

7.1.  Model til beskrivelse af kvcelstoffrigivelsen

Serensen et al. (2017) har beskrevet en simpel empirisk model til estimering af nettomineraliser-
ingen af organisk bundet N i svine- og kvceggylle. Modellen er baseret p& malinger af ekstra N-
optag mailt i vérbyg og rajgrees efterafgreder over en 3-drig periode, efter at der i ferste ar blev
tilfert enten handelsgedning eller en tilsvarende maengde ammonium-N i gylle (Serensen, 2004;
Serensen & Amato, 2002). | de felgende ar tilfertes samme maengde mineralsk N til alle be-
handlinger. Ved beregningen af nettomineralisering fra det organiske N i gyllen blev det i mo-
dellen antaget, at andelen af mineraliseret N optaget i den hestede afgrede og efterafgrede
var den samme som udnyttelsen af tilfart mineralsk N tilfert til varbyg om foréret, eller tilfert til en
efterafgrede om efterdret (Serensen et a/. 2017). Mineraliseringen i 4. og 5. dr efter tilfersel blev
estimeret ud fra 5-darige engelske forseg med maling af planteoptagelse af residual '°N fra jor-
den i drene efter en tilfersel af "®*N-mcerket mineralsk gedning, og det blev antaget at frigivelses-
raten fra residual N er ens uanset oprindelsen af det tilferte kvaelstof (Serensen et a/. 2017).

| tabel 3 er vist den drlige nettomineralisering gennem de ferste fem ér beregnet med modellen
efter tilfersel af kvaeg- og svinegylle. Det ses, at nettomineraliseringen i &r 1 og 2 er omtrent ens,
hvilket hcenger sammen med at der sker en betydelig N-immobilisering af det nyligt tilferte am-
monium over de farste uger efterfulgt af en relativ haj mineralisering efterfelgende (figur 11).

Tabel 3. Modelestimeret arlig nettomineralisering af tilfert organisk N i kveeggylle og svinegylle tilfert om
foraret beregnet for en femarig periode (Serensen et a/, 2017).

Gadning Ar1 Ar2 Ar3 Ar 4 Ar5
Kveeggylle (% af organisk N input) 17 17 8,1 45 4,1
Svinegylle (% af organisk N input) 26 27 9,8 4,9 4,3
Kvaeggylle (% af resterende organisk N)° 17 20 12 7,8 7,8
Svinegylle (% af resterende organisk N)° 26 36 21 13 13

9 Resterende organisk N i jord ved start af &r er baseret pé forudgéende beregnet mineralisering.

Det skal bemcerkes, at modellen som ncevnt er baseret pd malt N-optagelse i en varbyg af-
grede oq i efterafgreder hastet omkring 1. november. | modellen tages derfor ikke hgjde for, at
der sandsynligvis har vceret en ekstra udvaskning fra den tilferte gadning og muligvis et tab ved
denitrifikation. Efterafgreden blev indarbejdet i det felgende fordr, og det kan betyde, at en min-
dre del of det tilfarte organiske N har veeret frigivet i lgbet af vinteren, optaget i efterafgreden og
frigivet til den felgende afgrede i andet &r. Det betyder med andre ord, at mineraliseringen i for-
ste &r sandsynligvis er underestimeret, mens mineraliseringen i andet dr kan veere lidt overesti-
meret. Udvaskningen fra lignende jord med efterafgrade er fundet til omkring 2% (Pedersen et
al. 2021, se senere afsnit). Det betyder, at underestimeringen af mineralisering som felge af neg-
ligeret udvaskning ogsd kan forventes at vaere omkring 2% point i ferste dr.
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| forseg med tilfarsel af store maengder kvoeg-dybstraelse er det fundet en tilsvarende relativ fri-
givelse om efterdret, som fra organisk N i kvceggylle, baseret pd maling af N-optag i olierced-
dike efterafgrede (Pedersen et al, 2021). Her svarede den ekstra N-optagelse i efterafgreden til
5-5,7% af tilfert total N med dybstreelsen, ved tilfersel af 725 kg total-N/ha, svarende til 5,6-6,4%
af det organiske N i dybstreelsen. Hvis der antages en genfindelse af mineraliseret N i overjordi-
ske dele af olierceddike pd& 43%, som mailt af Li et a/. (2015), svarer dette til en mineralisering i
efterdret pd 13-15 % af tilfert organisk N i dybstreelsen og dermed lidt lavere end for organisk N i
kvceggylle (Tabel 3).

| en undersegelse af Pedersen et al. (2020) mdltes eftervirkning af varierende blandinger af vee-
ske- og fiberfraktion fra kveeg- og svinegylle, og eftervirkningen i 2 &r efter tilfersel blev omreg-
net til mineralisering per &r. Her fandtes ogsd en god overensstemmelse med den modelbereg-
nede mineralisering i andet og tredje d&r fra kveeggylle i Serensen et al. (2017), mens mineral-
iseringen fra organisk N fra svinegadning i Pedersen et al. (2020) var 35% i andet ar og 13% i
tredje dr, og hgjere end de i Serensen et a/. (2017) modelberegnede 27 % og 10% (Tabel 3).

=4 Cattle slurry

= Pig slurry

Cumulative net N mineralisation
(% of organic N input)

Year

Figur 11. Kumulativ nettomineralisering fra fordrstilfert organisk N i kvaeggylle og svinegylle beregnet med
en simpel empirisk model over 5 ar (Serensen et al. 2017). Nettomineraliseringen er sandsynligvis lidt un-
derestimeret i farste &r og overestimeret i andet ér (se tekst).

7.2 Kveelstoffrigivelse malt i udenlandske undersagelser

Den estimerede N-mineralisering fra kveeggylle ved brug af modellen var i god overensstem-
melse med madlinger af eftervirkning ved gentagne tilfersler af kveegqgylle mélt af Schroder et al.
(2007) i hollandske forsag ifelge Serensen et al. (2017). Schréder et al (2007) fandt dog en lidt
hejere eftervirkning af kveeggylle i de farste to ar svarende til ca. 21% nettomineralisering per ar
fra det organiske N i kvaeggylle.
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Modellens estimering af mineralisering i ferste &r var ogsé i rimelig overensstemmelse med en
engelsk undersggelse af mineralisering efter tilfersel af forskellige typer husdyrgedning
(Chadwick et al, 2000). Mineraliseringen af organisk N blev i denne undersagelse malt ved at
fierne al ammonium-N i gedninger ved en hurtig terring, og derefter méle N-optagelse fra det
organiske N i gedningen i grces i potter over en periode pd 3184 graddage over 0°C, svarende
til ca. 1 &r under markforhold i Danmark. Ved terringen af gedningen mé det formodes, at let
omscettelig organiske forbindelser er gdet tabt, ligesom den initiale N-immobilisering kan for-
ventes lavere ndr ammonium-N er fjernet. Desuden er der i denne beregning antaget, at 100%
af det mineraliserede N genfindes i det hgstede graes, hvilket ikke altid kan forventes. |
Chadwick et al. (2000) fandtes ogsd en betydelig hurtigere mineralisering fra svinegedning og
flerkrcegedning end fra kvaeggedning, og der fandtes omtrent samme mineraliseringsrate fra
gylle, som fra faste gedninger fra samme dyreart (Tabel 4).

Tabel 4. Kumulativ nettomineralisering af organisk N i ggdningspraver tilfert jord i potter med graes esti-
meret efter 199 dage (3184 graddage over 0°C svarende til en periode pé ca. 1 &ri Danmark) ud fra N-
genfindelsen i hastet graes (apparent N recovery), angivet i % af tilfert organisk N. Ammonium-N i alle or-
ganiske gedninger blev fjernet ved hurtig terring fer tilfersel og i undersegelsen indgik i alt 50 gednings-
prever (Chadwick et a/, (2000).

Gedning Mineralisering af organisk N (%)
Interval Gennemsnit

Kveeggylle (n=12) 2-19 12

Fast kveeggedning (n=14) 11-24 14

Svinegylle (n=8) 21-37 27

Fast svinegedning (n=6) 18-30 21

Fjerkreegedning (n=10) 16-56 29

n angiver antal prever i undersegelsen

En anden engelsk undersagelse med eftervirkning af husdyrgedning under markforhold fandt et
noget anderledes omscetningsforlab for organisk N i tilferte gedninger, baseret pd N-optagelsen
malt i graes samt udvaskningstab mailt over 5 &r efter én tilfersel (Bhogal et a/. (2016), Figur 12). |
denne undersagelse anvendtes ogsd gedninger strippet for ammonium-N og relativt store
mcengder organisk N blev tilfert i ferste &r. Bhogal et al. (2016) relaterede mineraliseret N til ku-
mulerede graddage over 5°C og fandt en ncesten konstant frigivelsesrate over de ferste 2300
graddage (ca. 18 mdneder). P& én af to jorde var der i perioden 2300-4100 graddage en noget
lavere frigivelse og derefter faldt frigivelsen til et lavt niveau. P& den anden jord blev frigivelses-
hastigheden allerede efter 18 mé&neder meget lav. Bhogal et a/ (2016) inddelte gedningerne i
to grupper: 1) Svinegylle og hensegadning (layer manure) med en mineralisering p& 35-70% ef-
ter 18 mdaneder og 2) kvaeggylle, fast kvaeg- og svinegadning (FYM) og slagtekylling (broiler)
med mineralisering p& 5-40% efter 18 mdneder.
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Figur 12. Mineralisering af organisk N i forskellige typer husdyrgedning relateret til graddage over 5°C,
estimeret pd basis af malt N-optagelse i graes over en 5-drig periode under engelske forhold (Gle-
adthorpe) (Bhogal et al, 2016).

/7.3 Effekt af afgasning af gedning

Ved afgasning af gedning sker der en mineralisering af organisk N i gegdningen og mindre N-
immobilisering, som beskrevet ovenfor. | overensstemmelse hermed fandt Schroder et al. (2007)
en oget N-udnyttelse ved afgasning af kveegqgylle, sammenlignet med tilsvarende ubehandlet
kvaeggylle nedfceldet i grces, med en aget gedningsvirkning p& 8-9% point af total N i ferste dr.
Imidlertid var den akkumulerede gadningsvirkning (N-optag i grees) ens for afgasset og ikke-
afgasset kvaeggylle efter 4 drs gentagne tilfersler. Det viser, at der var en reduktion i eftervirknin-
gen de felgende d&r, der modsvarede den egede farstedrsvirkning ved afgasning af kveeggylle.

7.4 Effekt af afgrede og jordtype pd udnyttelsen af residual N

Mineraliseringen sker lidt hurtigere i sandjord end i lerjord. Betydningen heraf er illustreret i tabel
5, der viser mdlt optagelse af mcerket N i varbyg og rajgrees efterafgrede i de ferste to eftervirk-
ningsar. Det kan antages, at alt det optagne kvcelstof stammer fra mineralisering af organisk N i
enten planterester eller mikrobielle nedbrydningsprodukter. Her fandtes i gennemsnit for fire pe-
rioder 19% lavere frigivelse og optagelse af mcerket rest N pd lerjord i forhold til sandjord, hvor
rest N er defineret som det tilbageveerende '°N bundet i jorden ved starten af dret. Det viser, at
det nyligt bundne N i afgrederrester oqg rester af mikroorganismer er bedre beskyttet mod ned-
brydning i lerjord. En del af dette bundne N findes i jordens levende mikroorganismer, og Seren-
sen (2004) fandt efter tilfarsel af maerket N i gadning, at 13% af det bundne '°N stadig fandtes i
mikrobiel biomasse i jorden efter 2,5 ér.

22



Tabel 5. Optagelse af rest '°N i afgrede og efterafgrede i to eftervirkningsdr efter tilfarsel '>N-mcerket am-
monium-N i enten mineralsk gadning eller svinegylle (gns. af behandlinger) til lerblandet sand (9% ler) og
lerjord (19% ler). Optagelsen af '*N er udtrykt i procent af rest '°N i jorden ved start af hvert eftervirknim-
gsar. Den relative optagelse af rest '°N i forhold til optagelsen i lerblandet sandjord, som reference, er an-
givet i parenteser. Data fra Serensen & Amato (2002).

1. eftervirkningsar (1997) 2. eftervirkningsar (1998)
(% af rest '°N) (% af rest '°N)
Vérbyg Efterafgrede Varbyg Efterafgrede
Lerblandet sandjord (JB4) 6,6 (100) 2,5(100) 3,7 (100) 1,9 (100)
Lerjord (JB7) 4,9 (74) 1,9 (76) 3,5(95) 1,5 (79)
LSD (P<0,05) 04 0,3 Ikke sign. 0,2

8. Udvaskning af nitrat fra tilfert mineralsk og organisk N

Udvaskningen fra fordrstilfart mineralsk N og organisk N i gedning, som % af tilfart N, er omtrent
ens ifelge en raekke forsaqg. Sdledes fandt Pedersen et al. (2021) at udvaskningsandelen fra
bdde mineralsk gedning og dybstreelse i ferste ar var 8% af tilfert N efter tilfarsel til varbyg, mens
andelen af udvasket N kun var 1-2% efter tilfersel til vérbyg med efterafgrede. | andet ér efter
tilfersel var udvaskningsraten 4-7% for vérbyg uden efterafgrade. En tilsvarende relativ udvask-
ning i ferste og andet ar efter tilfarsel af handelsgedning og fast kvaeggadning er fundet af
Thomsen (2005) p& samme type jord.

Nogle &r efter tilfersel af N i enten mineralsk gedning eller organisk gedning kan det antages, at
langt hovedparten af det resterende kvcelstof i jorden findes i enten planterester, mikroorganis-
mer eller i mikrobielle nedbrydningsprodukter. Det betyder, at ncesten alle organiske N-forbin-
delser i den oprindelige husdyrgedning er blevet omsat og omdannet til nye forbindelser. Det
betyder ogsd, at det overordnet kan betragtes som en samlet pulje af kvcelstof i jorden, uanset
hvilken form det oprindeligt er tilfart som. Serensen et a/. (2023) fandt dog at mcerket kveelstof,
der var fastholdt i jordens organiske stof 25-30 dr efter at det var tilfert i '°N-mcerket mineralsk
gedning, stadigt havde en hgjere gennemsnitlig tilgaengelighed end den samlede organiske
kvcelstofpulje i jorden. Med andre ord viser dette, at en del af jordens "gamle” kvcelstof findes
bundet i meget stabile forbindelser.

Da mineraliseringen af N er en kontinuert proces, der foregdr over hele dret, er vegetationsdcek-
ket i specielt efterdrs- og vintermdnederne meget vigtig for hvor stor en andel af det mineralise-
rede N, der udvaskes. Serensen et al. (2023) fandt sdledes, at 33-40% af det mineraliserede N
blev udvasket ved dyrkning af vérbyg uden efterdrrsbevoksning, 14-16% ved dyrkning af varbyg
med efterafgrede, mens udvaskningen var betydeligt lavere fra et areal med permanent graces
(Tabel 6). Det betyder, at udvaskningsraten (andelen) er betydeligt hajere for mineraliseret N fra
jordpuljen (inkluderende residual N fra tidligere gedningstilfersler) end andelen for N tilfart om
fordret i enten mineralsk eller organisk gedning (p& omkring 8% i figur 13). Behandlingen med
grees blev ikke omplgjet, og en del mcerket kvcelstof har vaeret bundet i grcesset og ikke frigivet
som i de gvrige behandlinger, hvor grcesset blev omplgjet.
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Figur 13. Nitratudvaskning mdlt i 150 cm dybe lysimetre med to jordtyper (loamy sand JB4 og sandy loam
JB7) over to &r (april-april) og relateret til tilfert total N i handelsgadning (139 kg N/ha) eller kvaegdybstra-
else (362 og 725 kg N/ha), tilfert umiddelbart fer séning af varbyg. | ferste &r (2017) var der behandlinger
med og uden efterafgrede (+/-CC pda figur) og i andet &r (2018) var alle lysimetre bevokset med varbyg
uden efterafgrade oq tilfert 80 kg N/ha i handelsgadning (Pedersen et al, 2021).

24



Tabel 6. Udvaskning af "®*N-mcerket nitrat-N over 2 vcekstscesoner med forskellige vegetationstyper rela-
teret til malt residual '®N i jord i 2017 bestemt ved hjcelp af lysimetre. Det ®*N-mcerkede kveelstof i jorden
stammede fra '>N-mcerket mineralsk gadning tilfert 1989-93 til landbrugsafgreder, og i perioden 2004-17
var alle lysimetre bevokset med ugedet grees (sldningsbrak), der blev omplgjet i fordret 2018 undtagen i
behandlinger med grees. Ved beregning af andelen af udvaskning fra mineraliseret N er det antaget, at
al mineraliseret '°N blev udvasket fra bar jord i begge perioder, og at mineraliseringen var ens i plojede
behandlinger (Serensen et a/, 2023).

Vegetation Udvaskning Udvaskning
(% af residual "*N i jord 2017) (% af mineraliseret N)
2018-19 2019-20 2018-19 2019-20
Grees 0,2 0,06 4* 2*
Bar jord 4,7 2,7 100 100
Véarbyg (uden efterafgrede) 1,9 0,9 40 33
Vérbyg med efterafgrede 0,7 0,4 14 16

*) Er sandsynligvis underestimeret, idet mineraliseringen af residual '®N forventes lavere p& den uomplgjede jord med

grees sammenlignet med omplajet bar jord (Serensen et al., 2023).

Som ncevnt er udvaskningen fra tilfart organisk og mineralsk N tilfert om foraret omtrent ens p&
trods af, at kun en mindre del af det organiske frigives og kan udvaskes i ferste ér. Det kan for-
klares ved at en meget hgjere andel af det frigivne organiske N udvaskes efter mineralisering
efter ferste vaekstsaeson. Udvaskningsmodellen NLES5 beregner dog en lavere udvaskning fra
tilfert organisk N i ferste ar, sammenlignet med fordrstilfert mineralsk N (Bargesen et al, 2022).
Dette kan bl.a. forklares ved, at reduceret udvaskning relateret til ammoniaktab fra husdyrged-
ning bliver integreret i parameteren tilfart organisk N i organisk gadning i NLES5 modellen (Bar-
gesen et al, 2022). Ovenncevnte udvaskningsforseg i lysimetre er gennemfert med minimale
ammoniaktab, i modscetning til en del af de malinger der indgdr i NLES5 modellen.
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