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FORORD

Interessen for husdyrgedningens opbevaring og anvendelse har pakaldt sig
starkt voksende opmarksomhed i de seneste ar.

For 50 ar siden var husdyrgedning den vasentligste kilde for plantenarings-
stoftilfersel i landbruget. Nu er det sddan, at mange landbrug drives uden
husdyrhold og dermed uden husdyrgedning, medens der i andre landbrug er bety-
delige mangder og i ikke si fa endda mere husdyrgedning end nedvendigt for
passende gedskning.

Hele denne udvikling har medfert en rakke sarlige problemer bl.a. med gyl-
lesystemets anvendelse og andrede krav til opbevaring.

Det kan anslas, at 43% af den totale kvalstofmangde, 57% af fosformangden
og 64% af det anvendte kalium i dansk landbrug hidrerer fra husdyrgedning og
udger en godningsvardi pi ca. 3 milliarder kr.

Det er fortsat af sterste vigtighed, at de i husdyrgedningen varende plan-
tenaringsstoffer anvendes og udnyttes bedst muligt. Til dette kommer de milje-
massige interesser, der er knyttet til sdvel opbevaring som anvendelse.

Med baggrund heri er der i narvarende publikation samlet en razkke aktuelle
forsegsresultater og erfaringer angdende disse spergsmal. De i beretningen om-
talte erfaringer og resultater er hovedsageligt fra danske undersegelser og er
oftest hentet fra forseg og undersegelser udfert af institutter under Statens
Planteavlsforseg. Der er dog i en rakke tilfazlde ogsd anvendt udenlandske re-
sultater, isar pd omrader hvor der kun har varet udfert fa danske undersegel-
ser.

Beretningen er skrevet af medarbejdere ved Statens forsegsstation, Askov,
og forfatternavne for de enkelte afsnit fremgar af indholdsfortegnelsen. Ren-
skrivning og opstilling af manuskript er foretaget af Ulla Trentemeller og

Dorthe Nielsen.

Askov forsegsstation i november 1985.

A. Dam Kofoed




1. BAGGRUND OG AFGRANSNING

Husdyrgedning er en vardifuld naringsstofkilde, der ikke ber betragtes som af-
faldsstof. Affald er principielt materiale, som skal deponeres eller fjernes,
men da husdyrgedning indeholder vardifulde plantenaringsstoffer, skal den an-
vendes som gedning. Det skal ske pd en okomonisk og miljemassigt hensigtsmas-
sig og forsvarlig made. Det vil sige, den skal anvendes i passende mangder til
den pagzldende afgrede og udbringes pa rette midde og til rette tid.

I tidligere traditionelle husdyrbrugslandbrug var husdyrgedningen en meget
vasentlig del af selvforsyningen med plantenaringsstoffer. Der var tilstrakke-
ligt landbrugsareal til at anvende den pa. Den faste staldgedning opbevaredes
i medding, hvor en vis grad af gering fandt sted, og ajlen opbevaredes i be-
holder.

Ved god handtering og anvendelse var der praktisk taget ikke problemer med
husdyrgedningen og dens udnyttelse.

Udviklingen har teknisk og prismassigt i en arrakke ikke givet tilstrakke-
ligt incitament til, at man har iagttaget de foran anferte krav til husdyrged-
ningens udnyttelse. I meget intensive husdyrproduktionsenheder med ganske an-
dre produktionsforhold end tidligere og med indkebt foder i stort omfang som
grundlag for produktionen, prioriteres vardien af husdyrgedning ikke hejt, og
endringen af det tekniske system fra fast husdyrgedning og ajle til gylle har
eget problemerne, ogsda hvad angdr miljeet.

Baggrunden for den @ndrede og ikke tilfredsstillende hindtering og anven-
delse af husdyrgedningen er den teknisk-ekonomiske udvikling, der har medfert
en vesentlig andret driftsform i de sidste 20-25 ar.

Medens der tidligere fandtes bade kvag og svin pa langt de fleste landbrug,
er dette nu kun tilfzldet pa 25%. For 15-20 4r siden var mindre end 1% af ko-
besatningerne med mere end 50 keer. Nu er dette tilfazldet i en tredjedel af
besztningerne. Tilsvarende udvikling er sket inden for svineproduktionen og
andre grene af husdyrproduktionen, en udvikling der er baret frem af de ogede
lenomkostninger, mangel pa arbejdskraft og den tekniske udvikling.

1 en samlet vurdering af hele denne udvikling md de gednings- og miljomas-
sige forhold have en anderledes plads end tidligere, hvilket der ogsd er vok-
sende forstdelse for.

I denne publikation er medtaget resultater fra offentliggjorte og fra i-

gangvarende forseg. Gedningsproduktion og dens indhold belyses. Naringsstoftab



behandles og gedskningens indflydelse pid jordbunden omtales. Endelig redegeres
der for husdyrgedningens virkning, sundhedsmassige risici og regler for anven-

delse, og der afsluttes med et sammendrag.



2. HUSDYRENES GODNINGSPRODUKTION

Godningsproduktionen afhenger af dyreart og er mindre for ungdyr end for voks-
ne dyr. Fodringen har stor betydning for savel den producerede gedningsmangde
som gedningens naringsstofindhold.

I nervarende redegorelse regnes med den producerede gedningsmengde, altsa

ogsa den gedning, som efterlades pa marken ved sommergrasning.

2.1 Mengden pr. dyr

Nedenstidende mazngder er skennet, ud fra de mengder man har regnet med siden
1976 (15, 71). Der er dog foretaget folgende korrektioner:

Ajlemzngden er sat ca. 20% hejere end tidligere, da mogsaft ifelge miljebe-
stemmelserne skal opsamles.

Gyllens terstof- og naringsstofindhold har i gennemsnit for 1980-erne varet
en del lavere end den var i ferste halvdel af 70-erne (tabel 14). Da faldet
formodentlig skyldes oget tilledning af ensilagesaft samt vaskevand fra renge-
ring af stalde, malkerum m.v., vil "gyllemangden" eges i samme forhold som

terstofindholdet er faldet.

Tabel 1. Gedningsproduktion pr. "voksent" dyr. Anslaede arlige mengder.

Fast Ajle Gylle
godning
t/dyr
Kvag 11,2 9,0 25
Seer og smagrise 2,0 2,6 8
Slagtesvinl) 0,75 1,0 2
kg/dyr
Hens 25
Slagtekyllingerz) 6
Andet fjerkra 40
Mink 22

1) 3 hold/sti/ar. 2) 5 1/2 hold/hus/ar.
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Da ungdyr har mindre gedningsproduktion end voksne, ma der korrigeres her-
for. Til efterfelgende beregninger er ungdyr omregnet til voksne efter felgen-

de normer:

Kvag : 1 dyr over 2 4r = 2 dyr mellem 1 og 2 ar = 3 dyr under 1 ar. Der
regnes endvidere med, at 2 heste producerer samme gedningsmengde

som et voksent kreatur.

Svin : 1 voksent dyr = 3 polte til avl. Der regnes endvidere med, at et

far's gedningsproduktion = 1 polt.
Slagtesvin: 1 dyr over 50 kg = 2 dyr mellem 20 og 50 kg.
Hens : 1 dyr over 1/2 ar = 2 kyllinger under 1/2 ar.

Begrundelsen for de valgte grupperinger er, at Danmarks statistik benytter
disse ved de arlige juni-tallinger, og vil man beregne mazngden af husdyrged-
ning i landets forskellige egne, er disse tazllinger det bedste grundlag her-
til.

Danmarks statistik indeholder ikke oplysninger om, hvor stor del af husdyr-
gedningen, der opbevares som henholdsvis fast gedning + ajle og gylle. Ifslge
opgerelse udfert af Landboorganisationernes Landskontor for bygninger (6) bli-
ver lidt over halvdelen af kvaggedningen og knap halvdelen af svinegedningen
opbevaret som gylle. I de folgende beregninger forudsattes, at halvdelen af

savel kvag- som svinegedning handteres som gylle.

2.2 Fordeling pa dyreart

Det er store mangder plantenaringsstof, som findes i husdyrgedningen. Beregnet
Pad grundlag af husdyrbestande ved juni-talling 1984 og forannavnte forudsat-
ninger, indeholder husdyrgedningen i Danmark de i tabel 2 viste mangder af

makroneringsstofferne N, P og K.
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Tabel 2. Naringsstofindhold i husdyrgedning.

Mio. kg i 1984

Kvalstof Fosfor Kalium

Total-N  NH,-N P K
Kvag 179,6 94,9 34,7 167,7
Svin 122,4 80,9 30,7 58,9
Fjerkra 8,4 2,6 4,5 5,8
I alt 310,4 178,4 69,9 232,4

Tabellen viser den totale naringsstofmangde, der kunne vare til radighed,
dersom husdyrene var pd stald hele aret. Da den gedning, dyrene efterlader pa
marken, gedskningsmassigt udnyttes darligere end gedning, som ud- og nedbrin-
ges pa den rigtige miade og pa rette tidspunkt, har en del af ovennavnte na-
ringsstofmengder ringere virkning end tilsvarende mengder i handelsgedning.

Planterne vil kunne udnytte fosfor og kalium i husdyrgedningen omtrent lige
sad godt i handelsgedning. En stor del af husdyrgedningens kvalstof er organisk
bundet, og som sadan ikke umiddelbart tilgzngelig for planterne. Den ringere
virkning af kvalstof i husdyrgedning end i handelsgedning har varet kendt si-
den forseg med husdyrgedning og handelsgedning blev pibegyndt ved arhundred-
skiftet. Til korrektion af den ringere gedningsvirkning af kvalstof i husdyr-
gedning benyttes derfor et vardital, en vardi der typisk ligger mellem 0,7 og
0,3. Da varditallet stor set er forholdet ammoniumkvalstof/totalkvalstof vil
det imidlertid vare mere rationelt at anvende indholdet af ammoniumkvazlstof
ved gedningsplanlagningen.

Som husdyrbestanden var sammensat i 1984, stammer lidt over halvdelen af
det "effektive" kvalstof (NHQ-N) og fosfor, samt nesten 3/4 af kalium fra
kvaeggedning. I svinegedningen var der nasten lige sia meget "effektivt" kval-
stof og fosfor som i kvaggedning, men vasentligt mindre kalium. Fjerkragedning,
der har et hejt indhold af plantenaringsstoffer, er en vardifuld gedning lo-

kalt, men i forhold til de samlede mazngder husdyrgedning udger den kun lidt.
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2.3 Geografisk fordeling

Indtil midten af dette arhundrede var husdyrholdet nogenlunde javnt fordelt
landet over. Gennem de seneste 30-40 ar er kvagbestanden indskranket meget pa
Perne, medens den er eget mange steder i Jylland. Da savel besaztningens ster-
relse som husdyrholdets sammensatning har indflydelse pa hvilke gedningsmang-
der, der er til radighed, er der store forskelle i naringsstoftilfersel pr. ha

i landets forskellige egne (fig. 1).

Svin B Fjerkrs

Fig. 1. Kvalstof (NH,-N), fosfor og kalium i husdyrgedning.
Gennemsnit, kg/ha/amt 1984.
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Neringsstoftilfersel via husdyrgedning er i Jylland dobbelt si stor som pa
Sjelland, og medens det pa @erne er svinegedningen (lodret skravering), der
bidrager til naringsstoftilferslen, er kvaggedningen (vandret skravering) den
vasentligste i Jylland.

Bidraget fra fjerkragedning kan anes everst i sejlerne.

De sterre mangder husdyrgedning i Jylland end pd @erne er ikke ensbetydende
med, at der i Jylland er behov for mindre narigsstoftilfersel i handelsged-
ning. Grovfoderafgrederne, som i sterst udstrakning dyrkes i Jylland, har be-

hov for kraftigere gedskning end korn.

2.4 Opbevaring
Under opbevaring af husdyrgedning vil der vare tab af plantenaringsstof. Ta-

bets sterrelse vil afhange af opbevaringsmade og opbevaringstid.
Gennemsnitsindhold i 640 prever fra @ldre undersegelser af fast husdyrged-

ning var felgende (34):

Tabel 3. Naringsstofindhold i fast husdyrgedning 1923-28.

Gedning Total-N NH, -N P K
opbevaret i: kg/t gedning

Meddinghus 5,5 1,6 1,6 4,5
Aben medding 5,0 1,4 1,5 3,7

Disse resultater viser kun indirekte, at tabet er steorre i aben medding end
i meddinghus. Da der ogsa er tab af naringsstof fra gedning, som opbevares un-
der tag, vil det samlede tab fra aben medding vare sterre end differencen mel-
lem de to former for gedningsopbevaring.

Opbevaringstabet ved vinteropbevaring af fast husdyrgedning i aben medding

og moddinghus er forsegsmassigt undersegt ved Askov og Lyngby (46).
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Tabel 4. Teorstof- og naringsstoftab ved vinteropbevaring af fast husdyrged-
ning 1938-44.

Meddinghus Aben medding
Askov Askov Lyngby
% tab
Torstof 10 11 4
Fordampning, Total-N 9 7 9
Udsivning, Total-N 5 15 7
- , P 1 5 2
- , K 12 37 21
Megsaft, kg/t gedning 98 432 205

Ved at lagge tag over meddingen kunne naringsstofudsivningen ved Askov re-
duceres til 1/3 af, hvad den var i aben medding. Tabet er storre ved Askov end
i Lyngby. I de 8 vintermaneder, hvor gedningen er opbevaret, var nedberen 90
mm sterre ved Askov end ved Lyngby. Ved Askov kan et tag over meddingen redu-
cere mengden af megsaft til 1/4 og ved Lyngby halvere denne.

Tidligere var naringsstofudsivning det samme som naringsstoftab, idet mog-
saften sjazldent blev opsamlet. Da det nu er pabudt, at megsaften skal opsamles,
md der tages hensyn hertil ved beregning af opsamlingsbeholderens sterrelse,
og dette afhanger af, under hvilke forhold gedningen opbevares.

Fordampningstabet (tabel 4), har varet af nasten samme storrelse uanset op-
bevaringsform, men da disse undersegelser er gennemfort under forhold svarende
til, hvad man i 1940-erne betegnede som velplejede meddinger, md det antages,
at fordampningstab af kvalstof fra nutidens kegleformede megstakke er sterre.

Fra begyndelsen af dette drhundrede har man vidst, at tabet af ammoniak i
ajle kan vare meget stort. Det er vigtigt, at ajlebeholderen er tildazkket (ta-
bel 5).
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Tabel 5. Kvalstofindhold i ajle ved forskellig tildzkning af ajlebeholderen.

Tildakning Prover, % Total-N, kg/t ajle
Sardeles god 18 6,2
God 42 5,2
Mindre god 22 4,1
Darlig 18 2,9

Undersegelsen (40) omfatter ajleprever fra 72 ejendomme. Ved darlig tildzk-
ning af ajlebeholder kan ajlens kvalstofindhold halveres.

En undersegelse over 8 mianeders ajleopbevaring ved Askov 1908-09 viser et
kvalstoftab pa 49%, nar beholderen alene dazkkes saledes, at der ikke skete
fortynding med regnvand, 23% nar ajlebeholderens lem stod pa klem, og 6% nar
lemmen var lukket.

Da arbejdet med ajleudbringning er upavirket af dennes kvalstofindhold, vil
der vare al mulig grund til at begranse fordampningstabet af kvalstof. Man
skal vare opmarksom pa, at der selv ved sma utatheder kan ske store tab.

Undersegelser over fordampningstab fra gylle er ikke direkte belyst, men
ved at opdele gylleprever efter opbevaring i henholdsvis abne og lukkede be-
holdere (59), fandtes der i gennemsnit ingen forskel i kvalstofindholdet.
Svemmelaget over gyllen har tilsyneladende hazmmet ammoniakfordampningen.

Fra tatte ajle- og gyllebeholdere er der intet bortsivningstab, men hvis
beholderen er utat, kan der trange betydelige vandmangder ind. En anden risiko
ved utezt beholder er udsivning af ajle/gylle.

Da nzringsstoftabet fra husdyrgedning i medding eges med opbevaringsperio-
dens langde, vil det vare narliggende at afkorte denne, f.eks. ved tidligere
udbringning i marken.

Et indirekte mil for, at opbevaringstab af kvalstof ikke bliver mindre ved
at "opbevare" gedningen i marken, fas ved at betragte resultater af forskel-

lig udbringningstid for ajle til vinterxsad (44) (tabel 6).
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Tabel 6. Udbringningstid for ajle til vintersad. Udbytte og merudbytte.

Askov, hvede Lundgird, rug
hkg kerne/ha

0N 15.8 10,2
1/2 N i kalksalpeter 13,2 9,4
1 - - - 19,9 15,6
1 N i ajle, september 4,8 2,7
1- - - , vinter, frost 12,9 9,3
1- - - , - , toe 14,2 11,3
1-- - , april 16,3 11,5

1 N = 100 kg/ha til hvede og 75 kg/ha til rug.

Merudbyttet for fordrsudbragt ajle var ca. 4 gange sa stort som for septem-
berudbragt. Resultater fra 1984 viser tilsvarende resultater for gylle til

vintersad.
De mindste opbevaringstab fra husdyrgedning opnaes ved at opbevare denne i

tatte beholdere, eller i en velpasset medding.
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3. NARINGSSTOFINDHOLD

Der er store variationer i husdyrgedningens indhold af plantenzringsstof, og i
hvilken form naringsstofferne findes. I fast gedning er saledes en stor del af
kvalstoffet organisk bundet, medens nasten alt kvalstof i ajle findes som am-
moniumkvalstof.

Gedningens naringsstofindhold pavirkes af fodringen, og da der er stor for-
skel pa, hvilke fodermidler, der anvendes til de enkelte dyrearter, findes der
store forskelle i gedningens naringsstofindhold, eftersom gedningen er produ-

ceret af kvaeg, svin eller fjerkra.

3.1 Fast husdyrgedning

Indhold af plantenaringsstof i lagret fast husdyrgedning er vist i tabel 7.
Gedningspreverne er som regel udtaget i forbindelse med gedningsudbringningen.

Preverne er analyseret pa laboratoriet ved Askov forsegsstation.

Tabel 7. Naringsstofindhold i fast gedning 1965-85.

Gedning Antal Terstof Total-N  NH,-N P K Mg Cu Mn
prever % < kg/t gedning > < g/t >
Kvag 43 20 6,0 1,5 1,9 3,7 0,9 15 42
Svin 57 22 7,2 2,5 3,3 3,4 1,0 43 58
Hons 69 28 13,9 5,3 7,9 8,2 1,7 31 145
Slagtekyll. 15 49 21,3 6,1 11,0 15,3 2,9 58 236
Ander 8 15 5,9 1,4 3,1 2,7 0,7 10 64
Mink 46 10 6,6 3,4 4,2 1,3 0,7 6 25

Fra fjerkra og mink indgar ogsa gylleprever, hvilket tydeligt fremgar af
det lave torstofindhold i gedning fra aznder og mink.

Svinegedning har hejere kvalstof og fosforindhold og lavere kaliumindhold
end kvaggedning. I svinegedning er 1/3 af kvalstoffet til stede som ammonium-

kvalstof, medens kun 1/4 af kvalstoffet i kvaeggedning er ammonium. Kvalstoffet
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i svinegedning har sdledes en hejere gedningsvardi, men risikoen for sterre
kvaelstoftab ved ammoniakfordampning er derfor ogsa sterre herfra end fra kvag-
gedning.

Fjerkragedning har betydeligt hejere naringsstofindhold end gedning fra
kvag og svin.

For alle dyrearter galder, at der er meget store variationer i naringsstof-
indholdet. I de folgende tabeller er variationen i kvag- og svinegedning vist

(tabel 8-11).

Tabel 8. Fast godnings kvalstofindhold. Total-N, prevernes fordeling i %.

Total-N 1923-28 1958-59 1965-85

kg/t Modding- Aben Kvagtsvin Kvag Svin
godning hus medding

< 4 1 5 2 3 2
4 -5 22 39 27 19 19
S -6 43 44 45 34 26 14
6 - 7 29 10 19 25 39 28
7 -8 5 2 6 15 16 18

> 8 1 4 38
Antal prever 565 214 68 43 56

Disse analyseresultater illustrerer, hvorfor gedskning med handelsgedning
er lettere end med husdyrgedning. Husdyrgedning er ikke deklareret, og som det
ses, er husdyrgedningens indhold af kvalstof meget varierende.

Der har gennem tiden, som felge af kraftigere fodring, varet stigende ind-
hold af plantenaringsstoffer i gedningen.

Som for omtalt er en vasentlig del af husdyrgedningens kvalstof bundet som
organisk kvalstof. Kun en lille del af dette kvalstof er plantetilgangeligt
for den feorste afgrede. En del kan tabes ved denitrificering, medens andet
indgidr i jordens humusforbindelser.

Den let tilgengelige del af kvalstoffet i husdyrgedningerne findes som am-

moniumkvalstof, NH4-N (tabel 9).
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Tabel 9. Ammoniumkvalstof i fast husdyrgedning 1965-85.

Provernes fordeling, %.

NH, -N, kg/t Kvag+svin Kvag Svin

<1,0 32 12 4

1,0-1,5 22 30

1,5-2,0 24 28 9

2,0-2,5 19 19 22

2,5-3,0 3 9 22

3,0-3,5 2 15
>3,5 19

Afgroderne udnytter husdyrgedningernes ammoniumkvalstof lige si& godt som
kvalstof i handelsgedning, men da ammoniumkvalstof let tabes ved fordampning,
er det vigtigt, at husdyrgedningen opbevares og behandles, saledes at dette
tab bliver mindst muligt. Den ber nedbringes hurtigst muligt efter udbring-
ning.

Kvelstoffet er det naringsstof, som afgrederne reagerer kraftigst pa, men
med husdyrgedningerne tilferes ogsd andre naringsstoffer. I adskillige tilfal-
de kan sadskiftets behov for disse dazkkes alene af husdyrgedningen. Fra store
svinebesatninger, set i forhold til jordtilliggende, kan der endog blive til-

fort vasentligt mere fosfor, end afgrederne kan udnytte.

Tabel 10. Fosforindhold i fast husdyrgedning. Prevernes fordeling, %.

P, kg/t 1958-59 1965-85
Kvag Svin
< 2 75 50 5
2 -3 24 40 25
3 -4 1 5 32
4 -5 5 26
> 5 12

)
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Tabel 11. Kaliumindhold i fast husdyrgedning. Prevernes fordeling, %.

K, kg/t 1958-59 1965-85
Kvag Svin
< 2 1 2 5
2 -3 30 16 25
3 -4 51 47 33
4 -5 14 21 24
5-6 2 7
> 6 2 7 4

Kaliumindholdet er steget lidt siden sidst i 50-erne og er lidt hejere i
kvag- end svinegedning.
Naringsstofindholdet i fjerkraz- og minkgedning viser tilsvarende store va-

riationer som vist for kvag- og svinegedning.
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3.2 Ajle
Der er sa lidt fosfor i ajle, at det gedningsmessigt ingen betydning har.

Tabel 12. Ajles kvalstof- og kaliumindhold. Prevernes fordeling i %.

Neringsstof Total-N K
kg/t ajle 1924 1958/59 1958/59

<2 11 8 2

2 -3 20 25 1

3 -4 19 28 6

4 -5 23 24 10

5 -6 16 11 17

6 -7 3 25

7 -8 4 18

> 8 1 21

Gns. 4,0 3,7 6,7

Med den store variation i ajlens naringsstofindhold, er gedningsvardien pr.
t ajle meget varierende.

Hovedparten af ajlens kvalstof er til stede som ammoniumkvalstof og der kan
tabes meget store kvalstofmangder ved en uhensigtsmassig udbringningsmetode.
Derfor er en betingelse for at opnid en god gedningsvirkning af ajlens kval-
stof, at den nedbringes i jorden samtidig med udbringningen (se afsnit 6.1.2).
Ajlen er den eneste form for husdyrgedning, hvori praktisk taget alt kvalstof
er lige si lettilgangeligt for planterne som kvalstof i handelsgedning. Rig-
tigt anvendt kan gedningsvaerdien af kvalstof og kalium i ajle derfor szttes

til samme vardi som i handelsgedning.

3.3 Gylle
I zldre tid var det stort set kun den faste husdyrgedning, der blev anvendt

som plantenaringsstof. Sidst i forrige og i begyndelsen af dette arhundrede

byggedes ajlebeholdere ved nasten alle ejendomme, og ajlen anvendtes herefter
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som godning.
Gennem de seneste 25 ar er det blevet stadig mere almindeligt at opbevare
husdyrgedningen som gylle, og nu hiandteres halvdelen af husdyrgedningen pa

denne made.

Tabel 13. Naringsstofindhold i gylle. Gennemsnit 1965-85.

Antal Terstof Total-N NH,-N P K Mg Cu Mn

prover % < kg/t gylle > < g/t >
Kvag
Voksne dyr 94 7,5 3,8 1,9 0,8 3,5 0,6 8 16
Ungdyr 118 8,2 4,1 2,2 0,8 3,7 0,5 5 16 |
Svin
Seer + smagrise 65 2,2 2,9 2,1 0,7 1,4 0,2 9 8
Slagtesvin 83 4,0 4,6 3,3 1,1 2,2 0,4 17 14

Kvaggyllens terstofindhold er vasentlig hejere end svinegylles, terstofind-
holdet i gylle fra seer + smiagrise er endog meget lav.

Trods de store forskelle i terstofindhold er indholdet af plantenaringsstof
i gylle fra slagtesvin hejere end i kvaggylle, undtagen for kalium. Det let-
tilgengelige ammonium udger i svinegylle en relativ sterre del af kvalstoffet

end i kvaggylle.

Tabel 14. Tidsvariation i gylles narigsstofindhold.

Antal Torstof Total-N NH,, -N P K
prover % kg/t gylle
Kvaggylle
1971-75 191 8,6 4,4 2,4 0,6 3,9
1976-80 185 5,2 3,3 1,9 0,6 2,6
1981-85 533 7,3 4,0 2,2 0,8 3,7
Svinegylle
1971-75 52 4,7 5,5 4,0 1,1 2,1
1976-80 78 3,0 3,7 2,6 0,8 1,8

1981-85 273 3,2 3,8 2,7 1,0 1,8
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Indholdet af plantenaringsstoffer i kvaggylle har varet lidt lavere i den
sidste 5-ars periode end i den ferste, men var vasentlig lavere i den midter-
ste periode.

1 svinegylle er indholdet faldet meget fra forste til anden periode og har
tilsyneladende stabiliseret sig pad dette lavere niveau.

Af arsager til faldende naringsstofindhold kan nzvnes andrede staldtyper og
skarpelsen af miljekravene. Vand fra rensning af stalde og malkerum samt ensi-
lagesaft ledes hyppigt til gyllebeholderen.

Da der er store forskelle i den vandmengde, der pa de forskellige ejendomme
ledes i gyllebeholderen, vil alene dette forhold vare drsag til variation i

gyllens terstof- og naringsstofindhold.

Tabel 15. Gylles terstofindhold, 1965-85. Prevernes fordeling i %.

Torstof, % Kvag Svin
<3 8 47
3 -6 17 30
6 -9 39 13
9 - 12 29 5
> 12 7 5

Som det kunne forventes (tabel 13), havde mange af svinegyllepreverne et

lavt terstofindhold, nasten halvdelen under 3%.

Tabel 16. Gylles kvalstof- og kaliumindhold. Prevernes fordelig i %.

kg/t Total-N NH,, -N Kalium, K
gylle Kvag Svin Kvag  Svin Kvag Svin
<2 3 5 35 14 7 54
2 -3 13 21 51 41 20 33
3 -4 28 26 12 29 33 9
4 -5 35 21 2 9 26 3
5 -6 17 12 4 10 1

> 6 4 15 4




24

Det totale kvalstofindhold varierer i begge gylletyper fra 2 til 6 kg pr.
t, ekstremt lave/heje indhold er dog hyppigst i svinegyllen.

Hoje indhold af ammoniumkvazlstof, over 3 kg pr. t gylle, er kun malt i 14%
af kvaggyllen, men i nasten halvdelen af svinegyllen.

I over halvdelen af svinegyllen var der mindre end 2 kg K pr. t.

Tabel 17. Gylles fosforindhold. Provernes fordeling i $%.

kg P/t Kvag Svin
gylle
<0,5 15 15
0,5 -1,0 60 31
0-1,5 22 25
1,5 - 2,0 3 15
> 2,0 14

De 2 gylleformer har i 15% af preverne haft et lavt fosforindhold, men me-
dens der kun i 1/4 af preverne af kvaggylle var mere end 1 kg P pr. t, havde
over halvdelen af svinegyllepreverne et fosforindhold p& denne sterrelse, i
1l4% endog mere end 2 kg pr. t svinegylle.

Nar der ikke foreligger en egentlig analyse af gyllen eller kun en bestem-
melse af ammoniumkvalstoffet, kan man udnytte det forhold, at der er en vis
sammenhzng mellem torstof og de forskellige plantenaringsstoffer, samt mellem
plantenzringsstofferne indbyrdes. Afviger terstofindholdet fra foreliggende
tabelvardier, ma det forventes, at naringsstofindholdet afviger tilsvarende.
Dette gzlder dog ikke ammoniumindholdet.

Der findes en rimeligt sikker og billig metode til bestemmelse af gyllens
indhold af ammoniumkvalstof (Agros-maler), og et analyseresultat vil altid gi-

ve bedre grundlag gedningsplanlagning end et sken.



Total N kgt

25

Kvaggylie Kvaggylle
y =144+ 04Ix - 00087 y =008+ 224x - 0. 19022
wl RZ=057 n = 862 wl Ré=005 n = 862
8 8
5
4
2
0
17 H ‘ 6 8§ W 12 14 16 1 terstof 0 ! 2 2 4 5 5 7 NN kgt
Svinegylle Svinegylle
y =165+ 0.8lx - 0,029%% - . y = 0.20 + 1.33x + 0.008%

10 #2 =064 n = 381 10 RZ =084 n = 381

a 0 "
g 2 4 § 8 10 12 4 16 I terstof g ! 2 3 4 5 § 7 Ry-K kgt

Relation meilem ommoniumkvalstof og totalkvalstof Relation mellem ommoniumkvalstof og totalkvalstof

Fig. 2. Total-N indhold i relation til terstof- eller ammoniumkvazlstof.

Fig. 2 viser indholdet af total-N ved varierende terstofindhold (venstre

side) og ved varierende indhold af ammoniumkvalstof (hejre side). Da ammo-

niumkvalstof udger ca. halvdelen af det totale kvalstof i kvaggylle og nasten

2/3 af kvalstof i svinegylle, er det klart, at en ammoniumbestemmelse vil gi-

ve et bedre sken over gyllens totale kvalstofindhold end en terstofbestemmel-

se.
Det ses i fig. 3, at regressionslinien er nasten parallel med grundlinien,

med andre ord er ammoniumindholdet s& lidt pavirket af gylles terstofindhold,
at man ikke ud fra kendskab til terstofindholdet kan fa et rimeligt sikkert
sken over ammoniumindholdet.

Da ammoniumkvalstoffet er den for planter lettilgengelige del af kvalstof-
fet, og der er store variationer i gyllens indhold heraf, md konklusionen bli-

ve, at til effektiv kvalstofudnyttelse af gylle er en ammoniumbestemmelse ned-

vendig.
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Fig. 4. 1Indhold af fosfor i relation til terstof- eller ammoniumindhold.

Der er bedre korrelation mellem gyllens terstof- og fosforindhold end mel-

lem ammonium- og fosforindhold (fig. 4).




, @ S

Kaliom, kg K/t
©

-

Kolium kg K/t
-~ o

~

27

Hvaggylle Hvaggylle

y = LU5 + 0.54x - 002247 y =042+ 1.79¢ - 0. 136x°
Re=030 n =862 w| RP=046 o=

g ! 2 3 4 5 & 7 M-N kgt

Svinegylie Svinegylle
y =115+ 0.28x - 0.011x? y = 0.3 + 0.63x - 0.014x?
RE=0.31 n =381 wl K=ot n = 381
8
6

s 0
& 2 4 & 8 I 12 14 16 X terstof 0 H 2 3 4 5 & 7 NY-K kgt
Relation mellom torstof og kulium Relation mellem ammoniumivalstof og kalium

Fig. 5. Indhold af kalium i relation mellem terstof- eller ammoniumindhold.

Hverken terstof- eller ammoniumbestemmelse giver noget sarligt sikkert sken
over gyllens kaliumindhold (fig. 5). Ammoniumbestemmelsen giver dog mere sik-

kert sken end terstofbestemmelsen.

3.4 Andre neringsstoffer

Udover makronzringsstofferne kvalstof, fosfor og kalium indeholder husdyrged-
ning en razkke andre stoffer, som er nedvendige for planternes vakst (tabel 18

og 19).
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Tabel 18. Indhold af forskellige mineralstoffer i husdyrgedning. Gns.

1960-85.
Terstof Ca Mg Cu Mn Zn
% kg/t g/t
Fast gedning
Kvag 20 3,0 0,9 15 42 35
Svin 22 4,1 1,0 43 58 99
Fjerkra 32 17,9 1,8 32 154 178
Mink 10 4,7 0,7 6 25 91
Gylle
Kvag 1,7 1,1 0,5 5 16 12
Svin 3,3 1,0 0,3 13 11 30

Kalciumindholdet er meget stort i fjerkragedning. Nar der korrigeres for
variation i terstofindhold, er det omtrent ens i fast kvaggedning og kvaggyl-
le. I svinegylle var kalciumindholdet pr. t terstof godt 1,5 gange sa hejt som
i fast gedning. Kalcium er der normalt tilstrakkeligt af i danske jorder, men
der tilferes med husdyrgedning ikke ubetydelige mangder.

Mere interessante er mineralstofferne magnesium, kobber og mangan.

Selv om der i mange danske landbrugsjorder er tilstrakkeligt af magnesium,
kobber og mangan til adskillige ars normal planteproduktion, er der ogsd jor-
der med sa lavt et niveau, at tilfersel er nedvendig. P4 disse jorder vil
godskning med husdyrgedning i mange tilfzlde kunne dakke afgredens behov.

Husdyrgedningernes zinkindhold har ingen gedningsmassig betydning. Zinkman-
gel i forbindelse med landbrugets planteproduktion er ikke konstateret her i
landet, og zinkforgiftning er kun iagttaget, hvor der er tilfert store mangder
stezrkt zinkbelastet slam fra renseanlag, slam som indeholder adskillige kg Zn
pr. t.

I en del jorder er der sa lidt bor, at der er behov for bortilfersel. Pa
jorder med lavt borindhold ber man vare opmarksom pa bormangel, dersom roe-
marken ikke bliver tilfert husdyrgedning (tabel 19).

Som for andre plantenaringsstoffer varierer ogsa borindholdet meget i hus-

dyrgedning.
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Tabel 19. Husdyrgednings borindhold.

Antal prever B, g/t
Fast gedning 12 4
Ajle 10 4
Fjerkragedning 4 7
Gylle 86 3

3.5 Tungmetaller
Interessen for tungmetaller skyldes forst og fremmest deres giftighed. Nogle

af dem er dog gavnlige i sma mazngder, medens andre er skadelige.

Indhold af tungmetaller i husdyrgedning er vist i tabel 20.

Tabel 20. Tungmetaller i husdyrgedning.

Antal Pb cd Ni Cr Co Torstof
prover g/t gedning $
Fast gedning
Kvag 9 0,50 0,07 1,04 0,42 0,13 19
Svin 3 0,74 0,06 1,29 1,56 0,29 23
Fjerkra 5 0,96 0,37 5,46 1,82 0,23 44
Mink 6 0,8 0,07 0,61 0,42 0,23 19
Gylle
Kvag 47 0,27 0,04 0,52 0,20 0,12 6,3
Svin 31 0,13 0,02 0,55 0,41 0,05 3,8

Gyllens indhold af tungmetallerne nikkel og krom kan vare pavirket af pumpe
og omreringssystemer i gyllebeholderen. Omregnes tungmetalindholdet til g pr.
t terstof, er indholdet af disse to stoffer da ogsa hejere i gylle end i fast
godning,

Gennemsnitstallene i tabel 20 dakker over store variationer. Vardier fra

1/5 til 5 gange tabelvardierne forekommer hyppigt.
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4, NARINGSSTOFTAB

4.1 Husdyrgedning og kvalstofomsatning i rodzonen

I relation til neringsstoftab fra dyrket jord tilfert husdyrgedning, pakalder
kvelstoffets omsztning i jorden sig sarlig interesse. Kvalstof kan via biolo-
giske og kemiske omdannelser indgad i en rakke forskellige kemiske forbindel-
ser, der med hensyn til plantetilgangelighed, udvaskningstab og gasformigt tab
udviser vidt forskellige egenskaber. I modsztning til de andre makronarings-
stoffer (fosfor og kalium) indgar der siledes i kvalstoffets kredsleb et bety-
deligt potentiale for naringsstofudveksling mellem jord, luft og vand.

Dette potentiale skaber mulighed for en netto-transport af kvalstof fra
dyrket jord til det omgivende milje, hvilket kan skabe en utilsigtet eutrofie-
ring af mere naringsfattige terrestriske, limniske og marine biotoper, samt
medfore en kvalstofberigelse af grundvandsreservoirer. En sterst mulig udnyt-
telse af den anvendte kvalstofgedning og en begransning af kvalstoftabene fra
dyrket jord forudsatter kendskab til de kvalitative og kvantitative aspekter
af de processer, der indgar i kvalstoffets kredsleb (atmosfarisk afsatning,
biologisk kvalstofbinding, mineralisering af organisk bundet kvalstof, immobi-
lisering af mineralsk kvalstof, nitrifikation af ammonium, denitrifikation af
nitrat, udvaskning af nitrat, ammoniakfordampning, optagelse af ammonium og
nitrat, tilgang og omsatning af organisk bundet kvalstof fra redder, plantere-
ster og husdyrgedning) (fig. 6).

En af betingelserne for en korrekt tilfersel af husdyrgedning er et kend-
skab til gedningens kvalstofindhold, specielt indholdet af ammonium. Ofte wvil
der blive tilfert en husdyrgedningsmaengde, hvis ammoniumindhold svarer til den
mengde kvalstof i handelsgedning, der ellers skulle vare anvendt. Herved til-
fores rodzonen en betydelig mangde organisk bundet kvalstof, der vil indgid i
omsatningerne i rodzonen. En del af det organisk bundne kvalstof vil kunne om-
dannes til mineralsk kvalstof (mineraliseres) inden for 1 til 2 Ar efter til-
forslen (labilt organisk N), men en betydelig del vil vare mere langsomt om-
satteligt og indgd i den stabiliserede organiske N pulje. Mangden af det til-
forte organisk bundne kvalstof vil afhange af husdyrgedningens art og oprin-
delse, som omtalt under afsnit 3. Mineraliseringen af det med husdyrgedningen
tilferte organisk bundne kvalstof er kun lidt undersegt under danske forhold

(se ogsa afsnit 6.4).
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Fig. 6. Skematisk diagram over kvalstoffets omsatning i rodzonen.

Rodzonens forskellige kvalstofpuljer (redder, nitrat, ammoniak/ammonium,
biomasse, labilt og stabiliseret organisk N) er i fig. 6 segt afbildet, sile-
des at kassernes storrelsesforhold svarer til puljernes gennemsnitlige ster-
relsesforhold.

Den sterste kvalstofpulje i rodzonen udgeres af stabiliseret organisk bun-

det kvalstof. Denne pulje kan i jord, der har varet dyrket gennem lang tid
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(mere end 50-100 ar), skennes til 70 til 90% af rodzonens samlede kvastofind-
hold, som for danske jorde er opgjort til 6-12 t N pr. ha.

Omsaztningshastigheden af stabiliseret organisk bundet kvalstof er langsom.
Det antages normalt, at den arlige mineralisering fra denne pulje andrager
1-3% af puljens sterrelse, afhangig af blandt andet jordtype, temperatur og
fugtighed. Pa baggrund af disse antagelser kan den arlige mineralisering fra
denne pulje skennes til mellem 30 og 300 kg N pr. ha.

Den labilt organisk bundne kvalstofpulje bestir af lettere omsattelige or-
ganiske kvalstofforbindelser hidrerende fra planterester, husdyrgedning og
biologisk bundet kvalstof. Puljens storrelse vil derfor i hej grad vare afhan-
gig af driftsformen, isar tilgangen af organisk materiale til rodzomen (f.
eks. i form af husdyrgedning). Den arlige mineralisering fra denne pulje kan
skonnes til mellem 10 og 100 kg N pr. ha.

Den tredie organisk bundne kvalstofpulje i jorden udgeres af den mikrobiel-
le biomasse, der varetager nedbrydningen (mineraliseringen) af det organisk
bundne kvelstof i jorden. Biomassens sterrelse varierer med jordtype og
driftsform. Safremt tilgangen af lettere omsaztteligt organisk stof til jorden
oges, kan jordens biomasse oges. Er kvalstofindholdet i det tilferte organiske
stof lille, vil biomassen ved nedbrydningen kunne fastlagge (immobilisere) mi-
neralsk kvalstof og derved omdanne dette til organisk bundet kvalstof.

Ved nedbrydningen af organisk stof i jorden vil en del af det organisk
bundne kvalstof (stabiliseret, labilt og biomasse N) frigeres som mineralsk
kvalstof (ammoniak/ammonium). En del af dette mineralske kvalstof vil atter
immobiliseres under nedbrydningsprocessen. Samtidigt vil en del blive indlej-
ret i nye organiske forbindelser, der frigeres fra biomassen under nedbrydnin-
gen. Disse nydannede organiske kvalstofforbindelser kan i jorden blive stabi-
liseret og kan sammen med nedbrydningsrester (f. eks. delvis omdannet plante-
lignin og cellevagskomponenter fra bakterier og svampe) indgd i jordens stabi-
liserede organiske N pulje.

Ammonium dannet ved mineralisering eller tilfert med husdyrgedning kan om-
dannes til nitrat. En stor del af jordens ammoniumpulje er bundet til jordkol-
loider. Ved hejt pH i jorden eller ved tilfersel af ammonium/ammoniak (f. eks.
ved anvendelse af husdyrgedning) kan der ske ammoniakfordampning fra jorden.
Sterrelsen af ammoniaktabet ved anvendelse af husdyrgedning er meget afhzngig
af udbringningsmiaden og de klimatiske forhold, men kan udgere mere end halvde-

len af den tilferte ammoniakmengde. Ammoniumpuljen i jorden udviser store
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svingninger i lebet af aret og afhanger af mineralisering, nitrifikation,
planteoptagelse og ammoniakfordampning.

Nitratpuljen udviser ligeledes stor svingninger over aret. Puljens sterrel-
se er starkt afhengig af planteoptagelse og betingelserne for udvaskning og
denitrifikation. Ved overskudsnedber og nedadgiende vandstrem kan nitrat udva-
skes fra rodzonen, idet nitrat i modsaztning til ammonium ikke bindes navnevar-
digt til jordens kolloider.

Mineraliseringen af organisk bundet kvalstof fortsatter, efter at planter-
nes optagelse er ophert, safremt temperatur og fugtighedsforholdene i jorden
er gunstige. Nitrat dannet efter vazkstsasonens afslutning kan ophobes i jorden
og vare udsat for udvaskning, medmindre der foregar en "forlangelse" af vakst-
sasonen for eksempel ved anvendelse af en efterafgrede. Anvendes afgreder med
en lang vakstperiode (f. eks. bederoer eller gras) kan ophobningen af nitrat i
jorden mindskes, hvorved den potentielle udvaskning fra rodzonen nedsattes be-
tydeligt.

Ogsa i forarsperioden for vakstsasonens begyndelse kan der foregid en mine-
ralisering af organisk bundet kvalstof. Normalt vil det om foraret dannede
nitrat vare mindre udsat for udvaskning, idet den nedadgidende vandstrem i jor-
den (afstremningen) sadvanligvis opherer i lebet af marts maned. Herefter vil
nitrat og ammonium kunne ophobes i jorden, indtil planteoptagelsen begynder.

Jordens pulje af mineralsk kvalstof tilfert med eller dannet ved minerali-
sering af organisk bundet kvalstof (f. eks. husdyrgodning) er udsat for deni-
trifikationstab. Dette tab afhanger af jordtype, jordens vandmetning, jordens
temperatur, jordens indhold af nitrat og jordens pulje af lettilgangeligt or-
ganisk stof. Betingelserne for denitrifikation er ofte fundet at vare optimale
i forars- og forsommerperioden, men tab ved denitrifikation kan udvise en be-
tydelig variation fra ar til Aar.

Kvaelstofomsatningen i dyrket jord udgeres altsa af en razkke forskellige
processer, som gensidigt pavirker hinanden. Den kvantitative betydning af de
enkelte processer og resultatet af deres samspil er betinget af savel jordty-
pe, klimaforhold som dyrkningssystem herunder anvendelse af husdyrgedning. Det
er derfor vigtigt ved sivel undersegelser som debat vedrerende en mere okono-
misk og miljevenlig anvendelse af husdyrgedningen at tage udgangspunkt i den
betydning de biologiske, kemiske og klimatiske forhold har for kvalstofudnyt-
telsen og dermed ogsa kvalstoftabet.

De folgende afsnit vil pd ovenstdende baggrund sege at belyse nogle aspek-
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ter vedrerende kvalstoftab efter anvendelse af husdyrgedning.

4.2 Ammoniakfordampning
Ammoniaktabet fra husdyrproduktion og ved anvendelse af husdyrgedning kan ud-

gore et betydeligt tab af kvalstofgedning og samtidigt medfere en naringsstof-
berigelse af det omgivende milje. Nyere danske, hollandske og belgiske opge-
relser antyder, at der arligt udsendes henholdsvis 100.000, 130.000 og 70.000
t N til atmosfaeren fra disse lande, hvoraf sterstedelen tilskrives anvendelsen
af husdyrgedning (85, 9, 81). Med stigende priser pa kvalstof i handelsgedning
og en oget miljebevidsthed, samt en konstateret stigning i nedberens ammonium-
indhold (tabel 21), er der opstdet en eget interesse for en mere sikker be-
stemmelse af ammoniaktabets storrelse og for foranstaltninger, der kan fere

til en reduktion af tabet.

Tabel 21. Udviklingen i nedberens indhold af NH4+-N og NO3 ™ -N ved Askov for-

segsstation. De madlte vardier er baseret pa "bulk sampling".

Gennemsnit af den anferte periode

Kilde Periode Nedber NH,"  NH,T + NO5
(mm) kg N/ha/ar
Hansen (33) 1922-27 750 5,3 7,9
Jensen (55) 1955-61 673 5,0 7,6
Jergensen (57) 1970-77 744 9,3 15,1

Ammoniak er tilstede i atmosfaren som gasformig ammoniak, ammonium i vandig
oplesning og ammoniumsulfat. Opholdstiden for ammoniak i atmosfazren er sadvan-
ligvis kort med opholdstider fra fa timer til 1-2 uger og afhangig af vejrfor-
holdene. I forhold til ammoniakfordampningens sterrelse er omdannelsen af am-
moniak til kvalstofoxider i atmosfaren af mindre betydning. P4 grund af ammo-
niaks korte opholdstid i atmosfazren og den ujavne fordeling af kilder til am-
moniakudsendelsen er koncentrationen i atmosfaren meget variabel. En vurdering

af afsatningen af den udsendte ammoniak forudsatter siledes milinger af afsat-
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ning bade lokalt og regionalt. I forbindelse med steorre koncentrationer af dyr
er der fundet en forhejet afsatning af ammoniak i de narmeste omgivelser (38,
78). En sadan forhejet lokal afsetning af ammoniak kan pavirke narliggende na-
ringsfattige biotoper.

Ammoniaktabet fra husdyrproduktionen og husdyrgedningens anvendelse kan op-
deles i fire faser: 1. Tab fra staldanlag, 2. Tab fra gedningslagre, 3. Tab
ved udbringning, og 4. Tab fra udbragt gedning. Disse tab vil blive omtalt i

det felgende.

4.2.1 Ammoniaktab fra staldanlag

Tabet af ammoniak fra staldanlag er kun lidt undersegt. Der foreligger imid-
lertid malinger af ammoniakindholdet i staldluft, som ved kendskab til luft-
skiftet i de pagzldende staldanlag kan omregnes til absolutte tab. Sadanne be-
regninger er udfert af Statens jordbrugstekniske Forseg i forbindelse med en
nylig igangsat undersegelse af ammoniaktab fra stalde og gedningslagre. Fore-
lobige beregninger antyder et samlet arligt ammoniaktab pa 28.000 t N pa
landsbasis (95). Ammoniaktab kan hidrere fra dyrene selv, men tabet fra ged-
ning i staldanlagget bidrager med langt stersteparten af det samlede tab

(77).

4.2.2 Ammoniaktab fra gedningslagre

Godningslagre kan vare af meget forskellig beskaffenhed og udformning, hvorfor
ammoniaktabet fra disse mi betragtes som meget variabelt. I relation til ammo-
niaktab kan opbevaringsbetingelserne karakteriseres som anaerobe (iltfri) el-
ler aerobe. Kirchmann (58) angiver pa baggrund af et omfattende litteraturma-
teriale, at anaerob opbevaring af fast gedning giver de laveste ammoniaktab
(5-20% af det totale kvalstofindhold i gedningen), mens helt eller delvist ae-
rob opbevaring resulterer i storre ammoniaktab (op til mere end 40% af kval-
stofindholdet). I de citerede forseg var gedningens opbevaringstid sadvanlig-
vis mellem 3 og 9 méneder.

Fordampningstabet af ammoniak fra husdyrgedningslagre afhanger ogsi af op-
bevaringstemperaturen, gedningens vandindhold og indholdet af streelse (f.
eks. halm, savsmuld, sphagnum) (58). Fordampningstabet er storre ved hejere

temperaturer (f. eks. sommer) og ved betingelser, hvor gedningen udszttes for
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udterring (58, 86). Tilsatning af streelse giver sadvanligvis anledning til
lavere ammoniakfordampning.

Den made, hvorpd ny gedning tilferes lageret, pavirker fordampningstabet.
Tilfersel af ny gedning til lagerets bund (f. eks. indpumpning af gylle i gyl-
lebeholderens bund) giver sdledes anledning til vasentlig lavere ammoniakfor-
dampning (mindre end 15% af ammoniakindholdet) end tilfersel af ny gedning til
lagerets top (f. eks. udmugningsanlag med kegleformet gedningslager) (87). I
sidstnavnte situation kan ammoniakfordampning udgere op til 60% af gedningens
ammoniakindhold, afhangig af temperatur, gedningens pH og stoerrelsen af den
enkelte tilfersel af ny gedning til lageret. Det forholdsvis lave tab fra lag-
re, hvor gedningen tilferes i bunden af lageret, skyldes blandt andet, at der
ved denne lagerudformning sikres mere anaerobe forhold, og at der dannes en
ubrudt og fast skorpe pa overgangen mellem gedningen og luften. I en sadan la-
gerudformning synes ammoniaktabet at vare begranset af ammoniakkens diffu-

sionshastighed i gedningen (87) (se ogsa afsnit 2.4).

4.2.3 Ammoniaktab ved gedningsudbringning

Ammoniaktabet fra husdyrgedningen i udbringningsfasen (fra lasning ved lager
til gedningen er udbragt i marken) er kun lidt undersegt. Det er dog muligt ud
fra kendskab til forhold, der generelt pavirker ammoniaktabet fra husdyrged-
ning, at angive nogle kvalitative aspekter ved dette tab.

Udbringning under forhold med lav temperatur, hej luftfugtighed (evt. regn)
og lille vindhastighed vil generelt reducere ammoniaktabets storrelse. Goed-
ningssprederens virkningsprincip og mekaniske indretning er formodentlig ogsa
af betydning for ammoniaktabets storrelse. Sker spredningen med udstyr, der
afstedkommer en stark findeling af gedningen, og spredes gedningen med stor
kraft for at dazkke et storre areal, vil ammoniakfordampningen vare sterre, end
hvis der anvendes udstyr, der sikrer en mere nansom behandling af gedningen.
Direkte nedfazldning af flydende gedning vil under optimale forhold kunne redu-
cere ammoniaktabet til meget lave vardier, men ogsd udlagning vil i forhold

til udspredning kunne medfere reducerede ammoniaktab.
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Tabel 22. Ammoniaktab (udtrykt ved % udbyttenedgang) fra udbragt husdyrged-

ning efter forskellig henliggetid pa marken inden nedbringning. Ud-

bytteforseg i korn, roer og kartofler til belysning af staldgedning

og ajle's kvalstofeffekt (41, 42).

% udbyttenedgang

Behandling Ajle Staldg.
Nedbragt straks efter udbringning 0 0

- efter 6 timer 5-41 11-21

- - 24 - 17-43 21-35

- - 96 - 26-56 36-56

4.2.4 Ammoniaktab fra udbragt gedning

Efter udbringning af husdyrgedning pa jordoverfladen vil nedbringning (ned-

harvning eller nedplejning) umiddelbart efter give anledning til mindre ammo-

niaktab, end hvis gedningen henligger pa jordoverfladen i langere tid. A£ldre
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Fig. 7. Ammoniaktab fra fast gedning henlagt undenders pa metalbakker (31,

32)
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danske forseg (tabel 22) med ajle og fast staldgedning antyder betydelige god-
ningstab efter kun 6 timers forleb. I disse forseg blev ammoniaktabet bestemt
indirekte som en udbytteforskel mellem umiddelbar nedbringning af gedningen og
nedbringning fra 6 til 96 timer efter udbringningen. Idet andre forhold end
ammoniaktab kan pavirke de malte udbytteforskelle (10), og idet variationen i
talmaterialet er betydelig, er der behov for bedre bestemmelser af ammoniakta-
bet. Fig. 7 viser ammoniaktabet fra fast gedning anbragt pa metalbakker i det
fri. Det med denne teknik malte tab er noget storre end markforsegene antyder
(tabel 22), hvilket kan skyldes, at gedningen ikke var i kontakt med jord og
var udsat for udterring. Variationen i de midlte tab var ogsa i denne forsegs-
rzkke betydelig og kan ligesom for markforsegene blandt andet tilskrives va-

riation i vejrforholdene i forsegsperioden.
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Fig. 8. Ammoniaktab fra flydende husdyrgedning udbragt pa jordoverfladen be-
stemt ved direkte malinger (5, 36, 102, 107).

Ammoniaktabet fra udbragt gedning er blevet sogt bestemt med en razkke for-
skellige metoder (10). De fleste nyere metoder bestemmer ammoniaktabet direkte
ved maling af ammoniakindholdet i luft, der forlader gedningen. Resultater fra
forseg, hvor der er anvendt direkte maling, er sammenstillet i fig. 8, og det
ses, at de opnaede resultater for ammoniaktabet er cirka halvt sd store, som
tab bestemt ved indirekte metoder. Kontinuert maling af ammoniakindholdet i

luften over overfladeudbragt gedning har vist en betydelig degnvariation i am-



39

moniakfordampningen (100, 5, 36, 107). Ammoniaktabet er sadvanligvis sterst
midt pi& dagen og mindst i perioden efter midnat. Forskellen mellem samherende
tab pa to efterfelgende dage er ofte mindre end den observerede degnvariation.
Typiske maksimumvardier for ammoniakfordampning strakker sig fra 0,05 til 3 kg
N pr. ha pr. time.

Undersogelser udfert pa forskellige &rstider viser betydeligt lavere tab om
vinteren end om sommeren (107, 102). Generelt vil hej lufttemperatur, lav
luftfugtighed og blast medvirke til et eget ammoniaktab fra overfladeudbragt
husdyrgedning. De laveste tab finder sted i keligt og fugtigt vejr (evt. regn)
og ved lave vindhastigheder. Efter nedbringningen af husdyrgedningen antages
ammoniaktabet at vare lille, medmindre nedbringningen er meget overfladisk.
Safremt nedbringningen sker i meget ter jord eller i jord med hejt pH, kan der
forekomme ammoniaktab efter nedbringningen.

Tabet af ammoniak fra overfladeudbragt gedning kan forventes at vare lave-
re, hvis udbringningen sker under et plantedzkke (f. eks. udlagning i rak-
keafgreder som roer og majs). Et plantedakke vil nedsztte vindhastigheden ved
jordoverfladen og dermed betingelserne for fordampning af ammoniak fra gednin-
gen. Desuden er den voksende afgrede i stand til at absorbere ammoniak fra
luften, hvorved en del af den fordampede ammoniak ikke afgar til atmosfaren

(23, 37, 96).

Tabel 23. Ammoniakfordampningen i % af total-N ved lagring (inkl. tab fra
staldanleg) og udbringning (inkl. tab fra udbragt gedning) af ajle,
fast staldgedning og gylle (85).

Lagring: Gylle 5-10%
Ajle 10-15%
Fast staldgedning 10-20%
Udbringning: Gylle 30%
Ajle 30%

Fast staldgedning 15-20%
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Tabel 24. Den drlige ammoniakfordampning beregnet ud fra den procentuelle
fordampning er angivet i tabel 23 og ud fra husdyrgedningsproduk-
tionen, udregnet pa baggrund af husdyrbestanden i Danmark i perio-

den 1978-1982 (85).

Arlig ammoniak-

fordampning
t N/ar
Lagring: Gylle 6.600-13.200
Ajle 8.600-12.900

Fast staldgedning 11.200-22.400

Udbringning: Gylle 29.700
Ajle 19.200
Fast staldgedning 12.600-16.800

I alt 87.100-114.200

4.2.5 Ammoniaktabet pa landsplan

I forbindelse med udarbejdelsen af Miljestyrelsens NPO-redegerelse (85) blev
der opstillet et sken over den samlede ammoniakfordampning fra produktion og
anvendelse af husdyrgedning i Dammark. Dette sken indeholder en betydelig u-
sikkerhed pad grund af manglende og usikre malinger af de forskellige tabspos-
ter, men ma anses for at vare det for tiden bedste arbejdsgrundlag (tabel 23
og 24). Den arlige ammoniakudsendelse fra husdyrgedningsproduktion og anven-
delse er beregnet til mellem 87.000 og 114.000 t N pr. ar. Et sken over
ammoniakudsendelsen fra husdyrgedning i de forskellige kommuner er angivet i
fig. 9 (104). Heraf fremgdr, at ammoniakudsendelsen i en rakke jyske kommuner
kan udgere mere end 45 kg N pr. ha pr. ar. Belgiske resultater fra omrdder med

intensiv husdyrproduktion antyder tab pa op til 150 kg N pr. ha pr. ar (81).
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[ ] 0-15kg NH3-N/ha 83045 kg NH3-N/ha

""915-30 kg NH3-N/ha

Fig. 9. Sken over ammoniakudsendelse fra husdyrgedning i de forskellige kom-
muner (104).

B 45-60 kg NH3-N/ha

Arbejdet med beregningen af ammoniakfordampningen i NPO-redegerelsen afdazk-
kede et betydeligt behov for undersegelser af de forskellige faser i ammoniak-
tabet fra husdyrproduktion og anvendelse af husdyrgedning. Der er derfor i-
varksat en razkke undersegelser, dels af Miljestyrelsen dels af Statens Plan-
teavlsforseg. Tabet af ammoniak fra stalde og gedningslagre underseges af Sta-
tens jordbrugstekniske Forseg, Bygholm og Center for Jordekologi. Tabet fra
selve udbringningen og tabet fra udbragt gedning underseges af Askov forsegs-

station.
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4.3 Denitrifikation
Omdannelsen af mineralsk kvalstof (nitrat) til luftformige kvalstofforbindel-
ser (denitrifikation) er en af de kvantitativt mindst belyste processer i den
dyrkede jords kvazlstofomsatning. Idet processen kan medfere et betydeligt tab
af vardifuld kvalstofgedning fra dyrkede arealer, knytter der sig en betydelig
landokonomisk og miljemassig interesse til denne omsatning.

Tabet af kvalstof til luftform ved biologisk denitrifikation kan beskrives

saledes:

N03- (nitrat)——bNOz' (nitrit)— N,0 (dinitrogenoxid)*
N, (frit kvalstof)

hvor begge sidstnavnte luftformige kvalstofforbindelser kan tabes til atmosfa-
ren.

I dyrkningslaget tilskrives omdannelsen af nitrat til dinitrogenoxid og
frit kvalstof hovedsageligt den bakterielle denitrifikation. Skensmessigt exr
mellem 5 og 20% af jordbundens bakterier i stand til at denitrificere.

Nogle af de vigtigste forudsatninger, for at denitrifikation kan finde sted,
er tilstedevarelsen af iltfri eller iltfattige forhold, let nedbrydeligt orga-
nisk stof og nitrat. Desuden er processen, som de fleste biologiske processer
i jordbunden, pavirket af faktorer som jordtype, jordtemperatur og reaktions-
tal (pH). Under markforhold er der saledes god grund til at antage, at de ge-
nerelle dyrkningsbetingelser og ikke mindst gedskningspraksis ever en betyde-
lig indflydelse pa omfanget af denitrifikationsprocessen. En narmere beskri-
velse af denitrifikationsprocessen og de forskellige jordbundsfaktorers ind-
flydelse herpa findes i (27).

Ved anvendelse af husdyrgedning tilferes jorden betydelige mazngder organisk
stof samt kvalstof p& savel mineralsk som organisk form. En del af det organi-
ske stof i husdyrgedningen er letomsatteligt og kan saledes levere energi til
denitrifikationsprocessen, samtidigt med at der mineraliseres kvalstof. Da der
ogsd tilferes mineralsk kvalstof (i form af ammonium som i jorden omdannes til
nitrat), kan anvendelsen af husdyrgedning, isar i sterre mangder, antages at
give gode betingelser for denitrifikation. Virkningen kan formodes at afhange
af husdyrgedningens art (fast staldgedning, gylle, ajle), indhold af letomsat-
telige organiske forbindelser, indhold af mineralsk kvalstof og endelig af
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gedningens konsistens (terstofindhold).

Imidlertid indeholder dyrkningslaget i forvejen betydelige mangder organisk
stof (humus), og laget tilferes til stadighed ogsd organisk stof i form af
afgroderester. Stabiliteten og sterrelsen af de forskellige fraktioner af or-
ganisk stof, som findes i dyrkningslaget, er dog kun lidt kendt, og spergsmi-
let om betydningen af det med husdyrgedningen tilferte organiske stof for om-
fanget af denitrifikationen er derfor ikke afklaret tilfredsstillende.

Der er i de seneste ar gennemfert en razkke forseg og undersegelser, hvor
denitrifikationen er seogt bestemt for savel husdyrgedet (isar gylle) som han-
delsgedet jord. Der er metodemassigt betydelige vanskeligheder ved bestemmelse
af den samlede denitrifikation under markforhold, blandt andet pd grund af det
store indhold af frit kvalstof i atmosfaren (ca. 78%), store degn- og arstids-
variationer i denitrifikations-hastigheden samt p& grund af den rumlige varia-
tion i jordens fysisk/kemiske og biologiske egenskaber. Det folgende vil der-
for ogsa belyse mere metodemazssige aspekter af spergsmilet om denitrifikation

efter anvendelse af husdyrgedning.

4.3.1 Husdyrgedning og denitrifikation

Fig. 10 viser denitrifikationstab fra forskellige jordtyper, hvor afgreden er
vérbyg, gedet med normale mzngder handelsgedning. Det ses, at det luftformige
kvelstoftab som felge af denitrifikationen er lavt pi de sandede jorder (for-
sogssted 1 og 2), mens tabene pa lerjorderne 3 og 4 er fundet at vare 30 til
60 kg N pr. ha pr. ar. Tabet pa marskjorden er lidt lavere.
Denitrifikationstabet pi en lerjord med varbyg dyrket ved to gedskningsni-
veauer er vist i fig. 11 sammen med jordens nitratindhold og nedbersfordelin-
gen. Der ses at vare en sammenhang mellem denitrifikationstabets storrelse og
jordens nitratindhold i den forudgidende periode, men at denitrifikationstabet
foerst bliver betydeligt i forbindelse med store nedbersmangder (slutningen af
maj og begyndelsen af juni). Ved de store nedbesrsmangder eges vandmztningen af
jorden og dermed skabes storre mulighed for anaerobe forhold. Efter at jordens
nitratindhold er faldet til relativt lave vardier, bevirker store nedbersmang-
der ikke en eget denitrifikation, formodentlig pa grund af, at denitrifikatio-

nen pa dette tidspunkt er begraznset af nitratmangel.
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Forsegssted

Fig. 10.
(handelsgedning) varbyg som afgrede. 1. Jyndevad (vandet), 2. Tyl-
strup, 3. Roskilde, 4. Renhave og 5. Hejer (efter 4).
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Fig. 11. Denitrifikationstab, nitrat-indhold i jord og nedber i virbygs

vazkstperiode ved to gedskningsniveauer (30 kg N/ha og 120 kg N/ha).
Forseg pa lerjord (Roskillde) (efter 109).
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Fig. 12. Degnvariationen i N,0 afgivelsen (16. juli 1981) en uge efter tilde-
ling af kveggylle (159 kg min.-N/ha og 119 kg org.-N/ha) til vedva-
rende gras (efter 17).
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Fig. 13. N,0 afgivelse fra vedvarende gras der var ugedet eller gedet med en-
ten handelsgedning (100 + 100 kg N/ha i NH4NO3') eller kvaggylle
(103 + 159 kg min.-N/ha) den 30. april og den 10. juli 1981. (angi-
vet med pile i figuren) (efter 17).
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Tabet af kvalstof ved denitrifikation kan vise betydelige degnvariationer.
Fig. 12 viser degnvariationen i N,0 afgivelsen fra en vedvarende grasmark, der
en uge tidligere var blevet tildelt gylle. Den maksimale N,0 afgivelse malt i
dette forseg er ca. dobbelt sa stor som afgivelsen fundet i perioden efter
midnat, men andre malinger i samme forseg (udfert 12/13 maj) giver maksimum-
vardier, der er omkring otte gange hejere end de laveste vardier, som ogsa i
denne maleserie blev fundet i natteperioden (17).

Afgivelsen af NoO (taget som udtryk for den samlede denitrifikation) er
fundet at vare hejere efter anvendelse af gylle sammenlignet med ugedet og
handelsgodet parceller (fig. 13). Selvom de anvendte mangder af handelsgedning
og husdyrgedning indeholdt sammenlignelige mangder mineralsk kvalstof (NH4+ +
NO3~), er denitrifikationstabet op til 10 gange hejere for den husdyrgedede
parcel end for den handelsgedede parcel. Denitrifikationstabet fra sidstnavnte

behandling svarede mere til tabet fundet for den ugedede parcel.

Cylle

25

20 A

NZD afgivelse, g N/ha/dag

Hande I sgadning

[AAXleL l MAJ [ JUNIL I JuLl l AUG. l SEPT, ]

Fig. 14. N,0 afgivelsen fra jord (pH 5,6) bevokset med byg og gedet med han-
delsgedning (KNO,, 120 kg N/ha) eller gylle (96 kg min. -N/ha, 116 kg

org.-N/ha). Afvigelsen blev malt to steder i hver behandling, og re-
sultater fra de to steder er angivet ved stiplet og fuldt optrukken

linie (efter 19).
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I fig. 14 er illustreret den horisontale variation i denitrifikationstabet
fra jord gedet med handelsgedning og husdyrgedning (gylle). I dette forseg
blev N,O afgivelsen mdlt to steder i samme behandlingsparcel, og pa fig. 14 er
disse vardier angivet med henholdsvis stiplet og fuldt optrukken linie. Den
sterste horisontale variation blev malt i den husdyrgedede parcel, mens varia-
tionen i den handelsgedede afdeling var mindre. Ogsa her ses denitrifikationen
at vare storre fra den husdyrgedede end fra den handelsgedede parcel.

Denitrifikationstabets sterrelse afheznger af den udbragte mazngde husdyrged-
ning (fig. 15), mens arstidsvariationen i dette forseg blev fundet at vare den
samme for de to behandlinger, idet dog enkelte malinger i september og oktober
giver forskelle i variationsmenstret. Arstidsvariationen ses at vare betydelig
i de ovenfor anferte undersegelser (fig. 11, 14 og 15), og perioderne med hoj
denitrifikationsaktivitet ses at vare forskellige i de forskellige undersegel-
ser. Generelt synes denitrifikationen dog at vare lav i juli maned, mens der
ofte findes stor denitrifikationsaktivitet i april/maj og igen i september/ok-

tober. Sidstnavnte aktivitetsmaksimum er dog mindre hyppigt forekommende.
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Fig. 15. Jordluftens indhold af N,0 i 15 cms dybde efter tilfersel af 25 el-
ler 100 t gylle/ha til byg (Forsegssted Askov, 1980) (efter 16).
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Tabel 25. N,0 afgivelse fra jord efter 9 ars gentagen goedskning med handels-
gedning (40 kg N/ha, 160 kg N/ha) eller gylle (25 t/ha, 100 t/ha).
Resultater fra 1982, afgrede byg, forsegssted Askov; gylle udbragt
i februar og handelsgedning i april 1982 (efter 21)

NoO tab, kg N/ha/periode

Handelsgedning Gylle

(25 t) (100 t)

kg min. N/ha udbragt 40 160 47 186
Periode 1982

april-maj 2,3 4,6 1 46,8

juni-juli 0,3 0,3 0,1 2,0

aug. -okt. 0 0,3 ,3 0,9

Sum af 1982 2,6 5, , 5 49,7

N,0 afgivelsen fra handelsgedet og husdyrgedet jord er sammenlignet i ta-
bel 25 for de tre perioder: april/maj, juni/juli, og august/september. For
alle behandlinger ses den sterste denitrifikation at finde sted i perioden a-
pril/maj, mens de to andre perioder viser meget lav denitrifikationsaktivitet.
N,0 afgivelsen fra behandlingen 100 t gylle pr. ha pr. ar (9 ars gentagen be-
handling) ses at vare omkring 10 gange hejere, end hvor der tilferes 25 t gyl-
le pr. ha pr. ar, mens tabet fra sidstnavnte behandling svarer til tabet fra
jord tilfert 160 kg N pr. ha pr. ar i handelsgedning.

Som navnt i indledningen er det samlede denitrifikationstab vanskeligt at
méle direkte under markforhold, idet det ene denitrifikationsprodukt (N2) i
forvejen udger ca. 78% af atmosferisk luft. Under forseg i marken miles som
regel kun denitrifikationsproduktet N,0, mens den samlede denitrifikation (N,
+ Ny0) kan males pia prever inkuberet i laboratoriet. Det under disse betingel-
ser malte forhold mellem denitrifikationsprodukterne N, og N,0 kan sa anvendes
til at omsatte de mdlte markvardier for N,0 til total denitrifikationstab. I-
midlertid afhanger forholdet mellem N, og N,0O af blandt andet jordens nitrat-
indhold og jordens fugtighed (tabel 26), og af tilstedevarelsen af plantered-
der (fig. 16 og tabel 27).




Tabel 26.
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Forholdet mellem denitrifikationsprodukterne N, og N,0 i relation

til jordfugtighed og jordens nitratindhold (efter 20).

Vandbinding, bar

0-10 10-20 20-40 40-80
Jordens nitratindhold ——— Ny/N,0
mg N/kg jord

0-10 2,2 2,5 3,6 0,7
10-20 0,7 2,9 3,0 2,2
20-30 1,1 2,2 6,7

30-40 0,6

40-50 1,3 4,7

Milingen i marken af N,0 afgivelsen og den efterfolgende bestemmelse i la-

boratoriet af forholdet mellem N,0 og N, ber altsa bestemmes pd jord, der er

behandlet ens og udtaget samtidigt.

Tabel 27,

Forholdet mellem (N20 + N2)/N20 under vakstforlebet af handelsgedet
(30 og 120 kg N/ha) varbyg. Prever "-planter" er udtaget mellem
planterazkker, mens prever "+planter" er udtaget i planterazkken

(efter 109).

- planter + planter

kg N/ha udbragt 30 120 30 120
‘Bage efter fremspiring

4 1,2 1,1 3,3 1,9

18 3,0 1,3 3,0 3,9

31 6,5 4,9 4,2

45 4,0 2,0 2,4 3,4

52 2,3 1,4 2,5 4,3

67 2,0 1,0 - 2,8

94 2,8 1,4 2,1 3,0
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Fig. 16. Den relative denitrifikation fra handelsgedet jord (30 og 120 kg
N/ha) dyrket med varbyg, og forholdet mellem denitrifikationsproduk-
terne NyO og Ny. Prover “-planter” er udtaget mellem planterakker,

og prever "+planter" er udtaget i planterazkken (efter 109).

Tabel 28 viser den samlede denitrifikation fra lerjord gedet med handels-
godning og husdyrgedning under anvendelse af ovennzvnte princip. Mens denitri-
fikationstabet fra behandlingen 100 t gylle pr. ha stort set er det samme i
1983 og 1984 (ca. 70 kg N pr. ha), er der betydelig forskel pa tabet fra de
ovrige behandlinger de to ar. Forskellen mellem de sidstnavnte behandlingers
kvalstoftab de to &r kan henferes til forskelle i nedberen i perioden april/
maj (220 mm i 1983, 50 mm i 1984), der de to ar har givet betydelige forskelle
i jodens vandmatning (18). I 1983 forekom sterstedelen af denitrifikationsta-
bet i perioden april/maj, mens der i 1984 ogsa var betydelige denitrifika-

tionstab i perioden fra august til oktober (20).
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Tabel 28. Det totale kvalstoftab ved denitrifikation (Ny + N,0) fra lerjord
(Roskilde forsegsstation) tilfert handelsgedning (NH4N03) eller
svinegylle. Resultater fra 1983 og 1984 (efter 20)

Totalt N tab, kg N/ha/periode

Handelsgedning Svinegylle
(25 t) (100 t)
kg min. N/ha udbragt 40 160 80 320
Periode 1983
12. april - 11. maj 22,1 27,5 15,5 33,1
12. maj - 6. juni 21,0 35,1 11,3 25,4
7. juni - 19. juli 1,1 6,5 1,7 8,8
20. juli - 4. okt. 0,3 0,9 0,3 0,7
5. okt. - 15. nov. 0,8 0,6 0,8 1,7
Sum 1983 45,3 70,6 29,6 69,7
Periode 1984
10. april - 14. maj 1,7 3,9 6,8 26,2
15. maj - 6. juni 0,1 0,2 0,2 0,8
7. juni - 2. juli 1,7 3,2 1,1 8,3
3. juli - 1. okt. 9,6 1,9 3,2 20,4
2. okt. - 1. dec. 1,7 2,5 2,5 13,7
Sum 1984 14,8 11,7 13,8 69,4

Det luftformige tab af kvalstof ved denitrifikation efter anvendelse af
husdyrgedning kan vare betydeligt. Ved anvendelse af 100 t gylle pr. ha er det
malt til ca. 70 kg N pr. ha. Ved anvendelse af f. eks. 25 t gylle pr. ha er
det fundet at vare betydeligt mindre (mellem 14 og 30 kg N pr. ha). Disse var-
dier er opndet ved malinger pa en enkelt jordtype (lerjord). Idet der er en
betydelig indflydelse af sivel jordtype som klima pa denitrifikationstabet, er
det ikke muligt generelt af angive denitrifikationstabet i absolutte vardier.
Der er siledes et behov for et sterre talmateriale, dzkkende savel andre jord-

typer som flere ar og andre typer husdyrgedning end gylle.
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4.4 N-tab ved nedsivning

Nedsivning af kvalstof fra udbragt husdyrgedning afhanger af et samspil af
flere faktorer. De vigtigste er nedboar og dermed afstremning, jordtype, af-
grodeart og tilfert mangde N. Desuden vil betingelserne for mineralisering af
det organisk bundet kvalstof i husdyrgedningen i afstremningsperioden pavirke
N-udvaskningen.

Undersogelser over udvaskning efter anvendelse af husdyrgedning er gennem-
fort i lysimeterforseg ved Askov forsegsstation fra 1974-83, med grovsandet
jord fra Lundgard (JBl) og lerjord fra Renhave (JB7).

Formidlet med undersegelserne har varet at mdle optagelse af plantenarings-
stoffer og at undersege sammenhang mellem stigende gedskning og det nedsivede
vands indhold af plantenaringsstoffer.

I lysimeterforseg kan hele den gennemsivede vandmazngde opsamles og derved
kan den totale naringsstofudvaskning fra rodzonen bestemmes.

Til sammenligning med virkningen af stigende tilfersel af husdyrgedning

indgik forsegsled geodet med NPK i handelsgedning.

4.4.1 N-tab ved gaedskning

Udvaskning af kvalstof pavirkes ikke alene af mazngden af tilfert kvalstof, men
som navnt ogsad af gedningens art.

Det ses af fig. 17, at der i gennemsnit af et sadskifte med roer, byg, gras
og byg er sterre kvalstofudvaskning efter tilfersel af husdyrgedning end efter
handelsgedning.

Resultaterne viser, at kvalstofudvaskningen er sterst efter varbyg, som har
en relativ kort vakstperiode, mindre efter roer og mindst efter gras. Den
sterre udvaskning fra varbyg skyldes, at kvalstofoptagelsen er tilendebragt i
lebet af juli méned. Organisk bundet kvalstof tilfert med husdyrgedning og mi-
neraliseret i jorden efter hest er udsat for udvaskning i den efterfelgende
afstremningsperiode. Dette galder ogsd for kvalstof, der mineraliseres fra
rodrester og fra jordens organiske kvalstofpulje.

Afgreder med en langere vakstsason som f. eks. rodfrugt optager kvalstof
ogsa i eftersommeren, hvorfor kvalstofudvaskningen herfra er vasentlig mindre.
Nir jorden er grasdzkket vil det frigjorte kvalstof blive optaget af grasset,

og udvaskningen bliver derfor lille ogsa herfra.
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Fig. 17. Kvalstofnedvaskning, g N03-N/m2. Askov forsegsstation 1974-83.

Ovennavnte forhold er ogsa vist i en svensk undersegelse (7), hvor der er

fundet udvaskning pa 2 og 41 kg N pr. ha efter henholdsvis sukkerroer og var-
hvede.
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Mc Allister, Irland, (99) har i lysimeterforseg vist, at udvaskning fra
grasdakket jord er ca. 40 gange mindre end fra ubevokset jord.

Kvalstofudvaskningen efter byg pa sandjord (fig. 17), hvor der er anvendt 8

2 2

og 16 g kvalstof pr. m® i kalkammonsalpeter har varet 3-4 g N pr. m“.

Ved tilfersel af 2,5 kg gylle pr. n? (25 t pr. ha) udvaskes ca. 5 g N pr.

mZ. Fordobles gyllemangden, stiger udvaskningen til 6 g N pr. m2, men efter

anvendelse af 10 kg husdyrgedning pr. m?

pr. m?.

er udvaskningen foreget til 10 g N

Efter roer har kvalstofudvaskningen varet 1-2 g N pr. m2

og udvaskningen er
kun lidt pavirket af gedningsmangden.

Det fremgar endvidere af fig. 17, at der ikke har varet forskel i kvalstof-
udvaskningen mellem lerjord og sandjord og heller ikke mellem fast staldged-

ning og gylle pa lerjord (se ogsa afsnit 7.6).

4.4.2 N-tab fra markmedding
N-tab ved nedsivning fra staldgedning kan forekomme fra markmeddinger uden

fast bund.

For at kvantificere dette tab blev der fra Askov forsegsstation foretaget
en undersegelse (82), hvor der i arene 1974-76 i det sydlige Jylland blev ud-
taget jordprever fra sand- og lerjordsarealer, hvor der umiddelbart fer havde
ligget en markmedding uden fast bund. De fundne stigninger i jordens indhold
af ammonium og nitrat umiddelbart efter temning af markmedding er vist neden-

for:

Stigning i jordens ammonium- og nitratindhold, umiddelbart efter temning af

markmedding.

Jorddybde, cm NH,-N, mg/kg jord NO,-N, mg/kg jord
Lerjord Sandjord Lerjord Sandjord

0- 20 136 134 10 47

50- 70 84 39 3 26

100-120 46 27 1 25

150-170 36 15 2 18

200-220 19 7 1 6
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Undersegelsen viste et foreget indhold af ammoniumkvalstof i jorden i ind-
til 2 m dybde, hvor der havde ligget en markmedding.

Selv 1 4r efter, at meddingerne var fjernet, fandtes stadig et betydeligt
indhold af ammoniumkvalstof. Efter 2 a4r var indholdet faldet til samme niveau
som forekom i de omkringliggende ubelastede arealer.

For nitratkvalstoffets vedkommende var de fundne mazngder gennemgiende

Sma.

4.5 Qverfladeafstremning

I bakket terran kan der fra arealer med vinterudbragt gylle, ved snesmeltning
bortferes organisk materiale, kvalstofforbindelser og fosfor fra arealer med
vinterudbragt gylle, men ogsa under andre forhold kan der ske overfladeaf-
stremning.

Norske undersogelser (106) viser, at bortfersel af fosfor ved overfladeaf-
stremning efter spredning af husdyrgedning om vinteren eller om efterdret va-
rierede fra 3,5 til 7% af den tilferte mangde. Et enkelt ar med sarlig kraftig
overfladeafstromning blev ca. 15% af den udbragte fosfor bortfert.

For kvalstoffet varierede bortforslen mellem 2-9% af den tilferte mengde.

Under danske forhold findes der ikke direkte undersegelser over tab ved o-
verfladeafstremning, men der ber ikke udbringes gylle pa arealer, hvorfra o-

verfladeafstremning kan medfere forurening.
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5. INDFLYDELSE PA JORDBUNDEN

Ved anvendelse af staldgedning og gylle tilferes jorden betydelige mangder af
organisk materiale. Dette kan forventes at influere pa en rakke af de jord-
bundsfaktorer, der har betydning for, at jorden kan fungere som et godt plan-
teproduktionsgrundlag.

I forbindelse med et forseg til belysning af husdyrgedningens virkning, an-
lagt ved Askov i 1973 (belastningsforseg, L-mark), er der udfert en razkke spe-
cialundersogelser med det formal at belyse husdyrgedningens indflydelse pa
jordbundens struktur, jordens mikrobielle biomasse og jordbundens fauna, spe-
cielt regnorme. I det efterfeolgende vil resultater fra disse undersegelser
blive omtalt. Husdyrgedningens indflydelse pa jordens indhold af organisk stof
(humus) vil blive omtalt ved undersegelser udfert i de langvarige gedningsfor-

sog (anlagt 1894).

5.1 Jordbundsfysiske parametre
Fra Statens forsegsstation, Hejer, er der i 1976, 1980 og 1984 gennemfert ma-

linger af en rakke jordbundsfysiske parametre (97, 98, 101).

Tabel 29 viser resultater fra vadsigtningsanalyse til bestemmelse af stabi-
le aggregater i jorden. De i tabellen angivne vardier viser procenten af ag-
gregater (2-8 mm diameter), som efter 5 minutters sigtning ikke er blevet son-
derdelt til en diameter mindre end 1 mm. Desuden er indekset AVGD angivet.
Dette indeks angiver andringen i den vejede gennemsnitlige aggregatdiameter
under sigteprocessen. Jo mindre dette indeks er, desto sterre er stabiliteten
af de vadstabile aggregater.

Det fremgar af tabellen, at de staldgedede led ved alle proveudtagnings-
tidspunkter har haft en sterre procent stabile aggregater end handelsgedede
led (NPK). Samme billede fremgdr af bestemmelsen af @ndringen i den gennem-
snitlige aggregatdiameter under sigtningen (AVGD). Der synes dog ikke at vare
entydige forskelle mellem forskellige staldgedningsmengder (25, 50 og 100 t
pr. ha pr. ar).

Tabel 30 viser jordens porevolumen. Anvendelse af staldgedning har som re-
gel givet anledning til et sterre totalt porevolumen i jorden. Stigningen i

jordens poresitet har isar fundet sted for porer sterre end 30 ym.
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Tabel 29. Procent vddstabile aggregater i handelsgedede (NPK) og staldgedede
(25, 50, 100 t/ha/ar) parceller (L-mark, Askov), bestemt som meng-
den af aggregater (2-8 mm diameter) der ikke er senderdelt til < 1
mm efter 5 min. vadsigtning. AVGD angiver andringer i den gennem-

snitlige aggregatdiameter under sigtningen (97, 98, 101).

Godnings- % stabile aggregater AVGD, mm
behandling 1976 1980 1984 1976 1980 1984
NPK 67,9 73,0 72,0 1,90 1,63 1,72
25 t 72,8 79,4 76,4 1,68 1,32 1,45
50 t 73,9 80,5 76,1 1,56 1,31 1,51
100 t 71,6 83,4 75,9 1,79 1,13 1,50

Tabel 30. Porevolumen i jord tilfert handelsgedning (NPK) og staldgedning
(25, 50 og 100 t/ha/ar). L-mark, Askov (97, 98, 101).

Gedn. Totalt porevolumen Porer > 30 um Porer < 30 ym
behand. 1976 1980 1984 1976 1980 1984 1976 1980 1984
NPK 44,3 40,0 41,8 13,9 6,6 9,3 30,4 43,3 32,5
25 t 46,8 40,4 44,7 18,0 8,1 11,8 28,8 32,2 32,9
50 t 46,4 45,2 46,0 15,7 11,5 13,5 30,7 33,7 32,5
100 t 47,4 45,3 48,9 16,8 11,0 14,4 30,6 34,3 34,5

I forhold til handelsgeodet jord har anvendelse af staldgedning saledes gi-
vet en sikker foregelse i stabiliteten af jordens aggregater (2-8 mm) i vad
tilstand og har desuden eget jordens poresitet, specielt de sterre porer, der

er af betydning for jordens luftskifte og for bortledning af overskudsvand.

5.2 Jordens mikrobielle biomasse

Malinger af sterrelsen og aktiviteten af jordens mikrobielle biomasse er ud-

fort af Statens Planteavls-Laboratorium, Lyngby, i bade L-marken (belastnings-
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forseg) og i B.2-marken (lermark, langvarigt gedningsforseg).

I fig. 18 er vist den mikrobielle biomassesterrelse og aktivitet i jord-
prover udtaget pd tre tidspunkter i 1978. Mens der i .B.2-marken er fundet en
storre mikrobiel biomasse efter anvendelse af gylle sammenlignet med ugedet og
handelsgedet jord, er der i L-marken ikke fundet forskel mellem sterrelsen af
biomassen i handelsgedede og husdyrgedede parceller. Ved sammenligning af de
to marker ses det, at biomassen i de to led med gylletildeling er stort set

ens.

B.2-marw L-mark
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Fig. 18. Mikrobiel biomasse og ATP-indhold i jordprever fra ugedet (U), han-
delsgedet (HA) og husdyrgedet (GY = gylle, ST = staldgedning) jord.
Proven udtaget 1978 (25/4, 15/8 og 3/10) og de anforte vardier er
gennemsnit af fazlles-parceller og udtagningstidspunkter. N = kg
N/ha/ar og t = t gedning/ha/ar (24, 25).

ATP-indholdet i jorden, taget som et udtryk for den mikrobielle biomasses
aktivitet pa preveudtagningstidspunktet, ses i L-marken at vare steorre i hus-
dyrgedede led sammenholdt med det handelsgodede led, mens anvendelse af gylle
og handelsgedning i B.2-marken ikke har givet anledning til sterre forskelle i
jordens ATP-indhold. Sammenholdes de to handelsgedede led fra L-mark og

B.2-mark ses jordens ATP-indhold at vare ens.
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Tabel 31. Den mikrobielle biomasse og ATP-indholdet i jord fra ugedede (U),
handelsgedede (HA, 144 kg N/ha/ar), og staldgodede (ST, 35 t/ha/ar)
parceller (Broadbalk Continous Wheat Experiment, Rothamsted) (52,

53, 8).
Mikrobiel biomasse ATP indhold
Gednings- mg C/100 g jord mg P/100 g jord g ATP/g jord
behandling (ref. 53) (ref. 52) (ref. 8) (ref. 8) (ref. 52)
U 22 21 16 1,9 1,22
HA 19 1,4
ST 56 52 34 4,2 3,14

Tabel 31 viser den mikrobielle biomasse og jordens ATP-indhold i et langva-
rigt gedningsforseg ved Rothamsted, England. I de her citerede underssgelser
har anvendelsen af staldgedning givet anledning til en betydelig stigning i
jordens mikrobielle biomasse og i jordens ATP-indhold.

Fig. 19 viser resultater fra en irsk undersegelse af den mikrobielle bio-
masse i jord med vedvarende gras efter anvendelse af handelsgedning, svinegyl-
le og kvaggylle. Mens det ugedede led ses at have nasten samme biomasse som

3 kvaggylle, giver de evrige husdyrge-

det handelsgedede led og leddet med 50 m
dede led anledning til en stigning i jordens mikrobielle biomasse.

Tabel 32 viser et sken over storrelsen af jordens mikrobielle biomasse ba-
seret pd jordprever udtaget i 1980. I tabellen er biomassen udtrykt ved dens
indhold af kulstof og kvalstof. Anvendelsen af 100 t husdyrgedning pr. ha pr.
ar ses at give anledning til en foregelse af jordens biomasse pad gennemsnitlig
170 kg C pr. ha og 26 kg N pr. ha.

Generelt synes anvendelsen af husdyrgedning at give anledning til en sterre
mikrobiel biomasse i jorden, selv om de forskellige undersegelser antyder en
betydelig variation i virkningen af husdyrgedningen. Denne variation hanger

formodentlig sammen med metodemassige forhold, samt forskelle i jordtyper og

arstidsvariation.
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Fig. 19. Mikrobiel biomasse i jordprever fra vedvarende grasmark (U = ugedet,

HA = handelsgedet, SGY = svinegylle, KGY = kvaggylle, m”° = m~ ged-

3 3

ning/ha/ar) Irsk undersogelse, prever fra forar 1978, pH i jord 5,6

(1).

Tabel 32. Sken over indholdet af C og N i jordens mikrobielle biomasse (0-20

cm dybde) (Askov, L-mark, prever indsamlet 20. okt. 1980) (26).

kg/ha i biomasse

Godningsbehandling c N
80 kg N i handelsgedning/ha/ar 620 93
100 t gylle/ha/ar 780 117
100 t fast staldgedning/ha/ar 800 120

5.3 Regnorme

I perioden fra 1976 til 1980 er der udfert en del malinger af regnorme popula-

tionens sterrelse og sammensaztning i husdyrgedningsforseget i L-marken. Disse

undersegelser er udfert fra Zoologisk Institut, Landbohejskolen, der ogsa har

udfert undersegelser over andre grupper af jordbundsfaunaen i dette forseg.

Det felgende vil hovedsageligt omtale resultater fra regnormeundersegelserne,
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idet der ogsad kort anferes resultater fra en underseogelse af bestanden af mi-

der og collemboler i jordbunden.
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Fig. 20. Antal regnorme ved foridrsindsamling (F) og efterdrsindsamling (E) i
jord (L-marken) tilfert handelsgedning (HA), staldgedning (ST) eller
gylle (GY). Vardier anfert for 50 t og 100 t husdyrgedning/ha/ar,
undtagen for 1979F og 1980F (3).

Fig. 20 viser antallet af regnorme i jorden pid forskellige tidspunkter. Ge-
nerelt giver anvendelsen af husdyrgedning sammenlignet med handelsgedning an-
ledning til en sterre regnormepopulation. Selvom anvendelsen af 100 t gedning
pr. ha pr. ar oftest giver det sterste antal regnorme i jorden, viser fig. 20
en stor variation i regnormepopulationen mellem de forskellige indsamlings-
tidspunkter. Specielt fandtes populationen ved indsamlingerne i foriret 1979
og 1980 (kun bestemt i led med 100 t gedning pr. ha pr. ar) at vare meget 1il-
le.
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I fig. 21 er vist det genmemsnitlige antal af regnorme og deres vagt i pe-

rioden 1976-1978. Det gennemsnitlige antal af regnorme i denne periode var 123

pr. n? i det handelsgodede led (gennemsnitlig 120 kg N pr. ha pr. ar). Ved an-

vendelse af henholdsvis 50 t og 100 t staldgedning pr. ha pr. ar var antallet
af regnorme 185 og 219 pr. m%. Tilsvarende gyllemangder gav 197 og 237 regnor-
2
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Fig. 21. Antal og vadvagt af regnorme efter anvendelse af handelsgedning
(HA), staldgedning og gylle (50 og 100 t/ha/ar). Anferte vardier er

gennemsnit af indsamlingerne i L-marken i perioden 1976-1978 (3).

Sammenlignes antallet af regnorme i de forskellige behandlinger med vadvag-
ten af ormene (fig. 21), ses vagten af regnorme at vare den samme i det han-
delsgedede led og i led tilfert 50 t husdyrgedning, hvilket giver et andet
billede af husdyrgedningens indflydelse pa regnormepopulationen end antallet
af orme. Ved anvendelse af 100 t husdyrgedning pr. ha pr. ar findes en foreget
vadvagt af regnormene.

Fig. 22 viser husdyrgedningens indflydelse pa artssammensatningen af regn-
ormepopulationen (indsamlingsperiode efterar 1976 til efterar 1978). Anvendel-
se af staldgedning giver anledning til en foregelse af vagten af Lumbricus

terrestris, og ved 100 t pr. ha pr. ar ogsa en foregelse af Allolobophora lon-
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ga og A. caliginosa. Ved anvendelse af gylle ses specielt en stigning i vagten
af A. caliginosa. For staldgednings vedkommende er stigningerne i regnormepo-
pulationen forholdsvis beskeden sammenholdt med det handelsgedede led, mens

gylle tildeling gav anledning til en sterre stigning i regnormevagten.
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Fig. 22. Vadvagt af regnorme i jord tilfert handelsgedning (80 N = 80 kg
N/ha/ér) eller husdyrgedning (staldgedning og gylle: 50 t og 100
t/hajsar) (2).
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Sammenholdt med handelsgedning giver husdyrgedning anledning til et storre
antal regnorme i jorden. Den samlede vagt af regnormepopulationen @ndres ikke
vasentligt ved anvendelse af 50 t husdyrgedning pr. ha pr. ar, mens tildeling
af 100 t husdyrgedning pr. ha pr. ar giver en sterre vidvagt end handelsged-
ning. Artssammensaztning af regnormepopulationen @ndres ved brug af husdyrged-
ning, idet gylleanvendelse giver en stigning i forekomsten af Allolobophora
caliginosa og en mindre reduktion i mangden af A. longa. Staldgedning giver

anledning til en sterre vagt af Lumbricus terrestris.
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Fig. 23. Antal af mider og collemboler i L-marken som funktion af kvalstof-

tilfersel (39).

Fig. 23 viser antallet af mider og collemboler i jorden i L-marken. Denne
undersogelse viste ingen vasentlige forskelle mellem handelsgednings og hus-
dyrgednings indflydelse pa sterrelse og artssammensztning af disse faunagrup-
per (39). Der blev derimod fundet en sammenhazng mellem mengden af tilfert
kvalstof og antallet af mider plus collemboler ved kvalstoftildelinger pid mere

end 250 kg N pr. ha pr. ar. Ved sterre tildeling af kvalstof steg antallet af

specielt collemboler.
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5.4 Jordens organiske stofindhold (humus)

Udviklingen i indholdet af organisk stof i jorden i de langvarige gedningsfor-
sog er 1 fig. 24 vist for ugedede led og husdyrgedede led (led c: 1 staldged-
ning). De anferte vardier er gennemsnit af de fire forseg anlagt pa lerjord
(Askov lermark). I forhold til ugedet har anvendelsen af husdyrgedning givet
anledning til et hejere C-indhold i jorden. Den tidsmassige udvikling i jorx-
dens C-indhold i de to behandlinger ses at vare nasten ens siden 1920erne, i-
det niveauet i jordens C-indhold synes at holde sig nogenlunde konstant. Ni-
veauet ved anvendelse af handelsgedning ligger mellem det ugedede og det hus-

dyrgedede led (65).
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Fig. 24. Udviklingen i jordens C-indhold i de langvarige gedningsforseg pa
lermark (anlagt 1894). Gennemsnit af ugedede og husdyrgedede led i
fire forseg (65).

Tabel 33 viser nogle forelebige resultater fra en specialundersegelse af
det organiske stofindhold i B.2-marken, der udger et af de fire langvarige
gedningsforseg pa lerjord. Undersegelsen pabegyndtes efterdret 1984 med det
formal at undersege fordelingen af jordens organiske stof pa forskellige par-
tikelstorrelsesfraktioner (11). En sadan opdeling af jordens organiske stof pa

ler, silt og sand fraktioner har ved tidligere undersegelser af halmnedmuld-
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ningens indflydelse pi& jordens organiske stofindhold (12, 13, 14) vist sig at
vare nyttig ved narmere analyse af omsatningen og stabiliseringen af organisk

materiale tilfert dyrket jord.
Tabel 33. Jordens C-indhold og dets fordeling p& ler, silt og sand fraktioner

i ugedede (U), handelsgedede (HA) og husdyrgedede (HU) led i

B.2-marken. Verdi anfert i parentes angiver standardafvigelse.:

mg C pr. g jord

Gednings- Sum af Ufraktione-
behandling Ler Silt Sand fraktioner ret jord
U 6,89 3,40 1,10 11,4 11,9

(0,77) (0,30) (0,33)

HA 7,67 4,17 1,39 13,2 13,6
(0,95) (0,25) (0,36)

HU 9,14 4,72 1,43 15,3 15,4
(0,91) (0,59) (0,54)

Af tabel 33 og fig. 25 fremgdr, at anvendelse af husdyrgedning (led d: 1
1/2 staldgedning) har givet anledning til en stigning i jordens indhold af or-
ganisk stof (i dette tilfzlde udtrykt ved jordens C-indhold) i forhold til u-
gedet jord og ogsa i forhold til handelsgedet jord (led r: 1 1/2 handelsged-
ning). Det ses desuden, at stigningen har fundet sted i alle partikelfraktio-
ner. Tabel 34 viser stigningen i procent af indholdet i det ugedede led, og
herfra fremgar, at anvendelse af husdyrgedning har givet en stigning pa 29%,
mens handelsgedning har medfert en stigning pa 14% i jordens organiske stof-

indhold.
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Tabel 34.
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Indholdet af C i ugedet (U), handelsgedet (HA) og husdyrgedet (HU)
jord og fordelingen af jordens C-indhold pa ler, silt og sand frak-
tioner. Langvarigt gedningsforseg i B.2-marken, prever udtaget ef-

terar 1984 efter bygafgrede.

Den relative forskel i jordens C-indhold mellem ugedede (U) og go-
dede (HA = handelsgedning, HU = husdyrgedning) led i B.2-marken.

Baseret pa prever udtaget efterar 1984,

Lexr Silt  Ufraktioneret
jord
Handelsgedning:
(HA-U)Y100
U 11, 3% 22,6% 14,3%
Husdyrgedning:
(HU-U)100
32,7% 38,8% 29,4%

U

S
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For handelsgednings vedkommende har den relative stigning i siltens organi-
ske stofindhold varet dobbelt si stor som stigningen i mangden af organisk
stof knyttet til lerfraktionen, mens anvendelse af husdyrgedning har givet no-
genlunde samme stigning i ler- og siltfraktionernes organisk stofindhold. Fra
en rekke undersegelser (se referencer og omtale i 11, 12, 13 og 14) af alde-
ren, den kemiske sammensztning og den biologiske nedbrydelighed af organisk
stof knyttet til forskellige partikelfraktioner fremgar det, at omsattelighe-
den af lerbundet organisk stof er sterre end omsatteligheden af organisk stof
fundet i siltfraktionen. Med andre ord synes det organiske stof, der er knyt-
tet til lerfraktionen, at udgere en mere labil pulje end organisk stof knyttet
til silt.

P4 denne baggrund, og sammenholdt ved resultaterne i tabel 34, synes anven-
delsen af husdyrgedning ikke alene at give en sterre stigning i jordens totale
indhold af organisk stof end anvendelsen af handelsgedning ger, men det synes
ogsd at fremgad, at anvendelse af husdyrgedning sammenlignet med handelsgedning
giver en tre gange sa stor stigning i den lettere omsattelige organiske stof-
pulje i jorden (lerbunden organisk stof). Da omsatningen af organisk stof i
jorden er tat forbundet med kvalstofs omsatning (l4) er disse resultater af

betydning for jordens kvelstofmineraliserende evme.
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6. VIRKNING

Vardien af husdyrgedning beror ferst og fremmest pa indholdet af de 3 hovedna-
ringsstoffer, kvalstof, fosfor, og kalium, men ogsa dens indhold af mikronaz-
ringsstoffer kan have betydning. Det vil sige, at husdyrgedning i virkelighe-
den er en form for NPK-gedning med indhold af mikronaringsstoffer.

I en sarlig undersegelse udfert af Det danske Hedeselskab og Center for
Jordekologi under Miljestyrelsen har man i en interviewundersegelse i fordret
1985 segt at fa indtryk af den hyppigste udbringningstid for husdyrgedning.
Undersegelsen er et led i et forskningsprojekt vedrerende tilfersel af plante-
nezringsstoffer og organisk stof til vandleb fra landbrugsomrader i Jylland og
er endnu ikke publiceret, men medtages her efter tilladelse fra Miljestyrel-

sen.

Tidspunkt for udbringning af husdyrgedning.

Omrade Jordbundsforhold % udbragt
Efterar Vinter Forar og sommer
1 Moraneler 45 10 45
2 Grovsand 40 15 45
3 Lerbl. sand 42 17 41
4 Grovsand 27 23 50
5 Lerbl. sand 38 21 41
6 Lerbl. sand 58 25 17
7 Morznelex 63 10 27

Det ses, at efterdrsudbringning anvendes i betydeligt omfang og hyppigere

pa lerjord end pa sandjord.

6.1 Kvalstof
Nar husdyrgedning indgar i gedningsplanen, er det oftest kvalstofindholdet,
som lagges til grund for den tilferte mangde.

Udbringningsmidde og -tid af husdyrgedningen er af afgerende betydning for

virkningen navnlig af kvalstof og dermed ogsa for kvalstoftabet.
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Som navnt i afsnit 3 er fra 30 til 70% af husdyrgedningens kvalstofindhold

til stede pa ammoniumform. Dette indebazrer, at der er mulighed for et betyde-

ligt kvalstoftab ved fordampning under udbringningen (se afsnit 4.2).

6.1.1 Udbringningstidspunkt

Forseg med udbringning af staldgedning til forskellige tider i arene 1938-1944

(48) gav felgende resultat beregnet som forholdstal (udbringning i april =

100).

Udbringningstidspunkter Oktober December Februar  April
Askov, lerjord 60 80 85 100
Lundgard, sandjord 70 90 90 100
Lyngby, lerjord 85 100 90 100

Af forsegene fremgar det, at tabet ved at udbringe staldgedning om efterar-

et er storre i de regnrige egne ved Askov forsegsstation (350 mm), oktober

-april 1938-44, end under de mere torre klimaforhold i det estlige Danmark,

Lyngby (262 mm).

Ved udbringning i oktober, december og april
straks, medens den ved udbringning i februar er
gennemsnit af forsegene har henliggetiden efter

Askov varet 7 dage. Ved Lyngby var den 21 dage,

er staldgedningen nedplejet
nedplejet snarest muligt. I
udbringning i februar ved

og dette er arsagen til, at

februarudbringningen ved Lyngby ligger lavere end udbringning i december og

april.

Staldgedning kert ud pa frost og ferst nedplejet tidligt om foraret er un-

dersegt i en forsegsrakke 1929-35 (43). Vinterudbringningen gav her sivel ved
Askov som ved Lyngby kun 50-60% virkning. Der sker et stort tab, nar staldged-

ning keres ud pa frost og ligger pa marken i langere tid inden nedplejningen.
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Svinegednings kvalstofvirkning ved henholdsvis vinter- og forarsudbringning
er belyst i forseg ved Statens forsegsstationer i Arene 1975-78 med byg som

forsegsafgroede (62), tabel 35,

Tabel 35. Udbringningstider for svinegedning til byg. Udbytte og merudbytte i
hkg kerne pr. ha, 1975-78.

Tilfersel Lerjord Sandjord Gns.
kg N/ha 6 fs. 4 fs, 10 fs.
0 35,2 7.5 24,1
50 1 kalkammon- 8,4 12,3 10,0
100 salpeter 8,7 19,1 12,9
i fast nov.-dec. nedplejet 4,0 10,1 6,4
200 svineged- mar . -apr. nedplejet 6,9 13,7 9,6
ning mar . -apr. nedharvet 5,2 11,0 7,5
i nov.-dec. nedplejet 6,2 16,2 10,2
200 svine- mar . -apr. nedplejet 6,7 18,1 11,3
gylle mar. -apr. nedharvet 9,9 18,4 13,3

Forarsudbringning af svinegedning var bedre end vinterudbringning. Ved for-
arsudbringning blev der opndet sterre virkning af den faste svinegedning ved
nedplejning end ved nedfazldning med harve, hvorimod nedfzldning ved harvning
var fordelagtigst for svinegylle.

Udbringningstider for kvaggylle til varbyg indgdr fra 1982 i forseg ved
Askov forsegsstation vedrerende forskellige inhibitorers virkning i forbindel-
se med gylleanvendelse (afsnit 7.5).

Kvaggylle udbringes og nedplejes henholdsvis i september, december og ap-

ril. Resultater af de 2 feorste forsegsar ses i fig. 26.
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Fig 26. Kvaggylle til varbyg. Udbytte og merudbytte, hkg kerne/ha.

Ved den meget tidlige gylleudbringning i september maned har der varet en
meget ringe gedningsvirkning. Jordtemperaturen og den mikrobielle aktivitet i
jorden er pa dette tidspunkt hej, hvilket resulterer i, at ammoniumkvalstof
hurtigt omdannes til nitrat, som nedvaskes (afsnit 7.5.4).

Nar gylleudbringning udsattes 3 maneder (til jordtemperaturen er vasentlig
lavere), opnas en betydelig bedre gedningsvirkning. Bedst virkning er dog op-
naet ved forarsudbringning, hvor virkningen af ammoniumkvalstoffet har varet
Pa hejde med handelsgedningskvalstof.

Anvendelse af husdyrgedning om fordret med omgaende nedbringning giver nor-
malt den bedste virkning. Tidspunktet for udbringning md dog afpasses efter
jordtypen. Erfaringer fra praksis viser, at de stive lerjorder ikke tdler for-
arsplejning. Nedplejning sent om foraret pa let sandjord kan til tider vare u-

heldig og medfere terring af jorden.

Udvidelse af vintersadsarealerne i de seneste ar har bl.a. rejst spsrgsmilet
om udbringning af gylle til vintersad i lebet af vinteren eller tidlig forar.
Interessen for gylleanvendelse til vintersad kommer hovedsaglig fra landbrug

med stort svinehold og ensidig korndyrkning. Er der utilstrazkkelig opbeva-

ringskapacitet for gyllen, vil der vare behov for temning af gyllebeholderen i

vinterperioden.
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En forsegsserie, til belysning af den gedningsmassige vardi af svinegylle
til vintersad, samt om udbringning af gylle i vakstperioden kan medfere skade-
virkning i afgreden, er begyndt efterar 1983 pa Askov/Lundgird forsegsstatio-
ner.

Gylle i disse forseg bringes ud fer saning, i vinterperioden under forskel-
lige klimaforhold og tidlig forar til afgrederne vinterhvede, -byg og -rug.
Resultater som gennemsnit af 2 forseg i vinterhvede, 2 i vinterrug og ét i

vinterbyg fra forsegsaret 1983/84 er vist i fig. 27.
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Fig. 27. Svinegylle til vintersad, 1983/84. Gennemsnit af sandjord og ler-
jord. Udbytte og merudbytte hkg kerne/ha.

Merudbytterne for en given kvalstoftilfersel var i de enkelte forseg si en-
sartede, at det ikke pad grundlag af et enkelt ars resultater vil vare rimeligt
at skelne mellem de 3 kornarter.

Ved udbringning af gylle i februar og i april har ammoniumkvalstof i svine-

gyllen virket nasten lige si godt som forarsudbragt kvalstof i handelsgedning.
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Vinterudbringning af gylle til vintersad er dog ikke uden problemer. Der er
risiko for kereskader, og svidningsskader kan ikke udelukkes. Der var ingen
svidningsskader i ovennavnte forseg, men fra zldre forseg med vinterudbring-
ning af ajle til vintersad ved man, at alvorlige svidningsskader kan forekom-

me.

Forseg 1933-41 med udbringning af ajle til vintersad dels pa barfrost og dels
pa opteet jord viste, at der navnlig ved udbringning pa frost med snelag kan
vare risiko for, at vintersazden tyndes starkt eller helt odelagges. Ved forseg
pa Askov lermark gav udbringning pa frost med snelag i 1935 og 1937 siledes
henholdsvis 7,3 og 4,9 hkg kerne mindre pr. ha end udkersel i te (47).

6.1.2 Udbringningsmade

Forseg med nedbringning af ajle med nedfalder er udfert pa let lermuld ved A-
skov og pd sandjord ved Lundgard og Studsgard forsegsstationer 1933-36 (110).
Forsegene blev udfert i rodfrugt, hvor ca. 30 t ajle pr. ha ved Askov og
Lundgird blev udbragt fer saning og ved Studsgidrd imellem roerzkkerne sidst i

juni eller forst i juli.

Der blev fundet felgende forholdstal for ajlens vardi, tabel 36.

Tabel 36. Nedbringning af ajle. Forholdstal. Gns. 1933-36.

Nedfzldet Nedharvet Ikke nedbragt
direkte
Askov, runkelroer 100 69 50
Lundgard, kalroer 100 78 55
Studsgard, runkelroer 100 74 58

Ved nedharvning med kultivator eller som pa Studsgdrd med radrenser tabes
omkring en fjerdedel. Ved at undlade nedbringning tabes henved halvdelen af

ajlens kvalstofvardi.
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Udbringning af gylle oven pa jorden efterfulgt af nedplejning eller nedharv-
ning medferer, som folge af gylles store indhold af ammoniumkvalstof, et bety-
deligt fordampningstab af kvalstof, dersom nedbringning ikke foretages straks.
Direkte nedfazldning af gylle vil give en bedre udnyttelse af kvalstoffet og
dertil mindre lugtgener.

Direkte nedfazldning af kvaggylle med 30, 60 og 75 cm skarafstand er sammen-
lignet med nedharvning kort tid efter udbringning, ved Askov og Lundgard for-
sogsstationer (1977-81) (75). Udbytter og merudbytter er vist i tabel 37 og
tabel 38.

Tabel 37. Nedfazldning af kvaggylle til varbyg. Udbytte og merudbytte, hkg
kerne/ha (gns. 8 forseg).

G@dningsm&ngdér*) 0 1 2
Ingen kvalstof 21.6
Kalkammonsalpeter (kas) 10,9 13,3
Gylle:
Nedharvet 5,9 10,2
Nedfaldet, 30 cm skarafstand 10,8 15,7
- , 60 - - 9,7 14,8
- , 75 - - 7,8 14,4

*) 1 godning = 50 kg N/ha i kas. eller 40 kg NH,-N/ha i gylle.

Nedfzldning af gylle ved 30 cm skarafstand i byg gav i gennemsnit af alle
forseg et merudbytte pa 18% i forhold til nedharvning. Ved nedfaldning pa 60
cm og 75 cm skarafstand varierede merudbytterne for tilfersel af henholdsvis
40 og 80 kg NH,-N pr. ha fra 14-15% og 7-13%.

Nedfzldning medferer en merudgift i forhold til udspredning oven pa jorden,
og denne ekstraudgift md betales af merudbyttet. Bl.a. vil arbejdsbehovet i
timer pr. ha vare sterre, hvortil kommer udgifterne til investering i tank-

vogn med nedfazlderaggregat.
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Regnes med udkersel og nedfzldning ved hjzlp af maskinstation viste en be-
regning p& grundlag af maskinstationstakster 1984 og en bygpris pa 140 kr. pr.
100 kg kerne, at merudgifterne vil vare dakket ved et merudbytte pa 3,1-3,4

hkg kerne.

Tabel 38. Nedfzldning af kvaggylle til bederocer.
Udbytte og merudbytte, hkg terstof/ha. Gns. 8 forseg.

Rod Top

Gadningsmamgde*) 0 1 2 0 1 2
Ingen kvalstof 74.7 27 .4
Kalkammonsalpeter (kas) 21,3 26,8 8,5 16,1
Gylle:

Nedharvet 6,2 14,9 2,1 6,5

Nedfzldet, 30 cm skarafstand 17,9 29,1 7,5 12,0

- , 60 - - 12,1 24,7 5 9,6

- 75 - - 13,2 24,7 4,7 10,3

*) gedning = 90 kg N/ha i kas. eller 75 kg NH,-N/ha i gylle.

Direkte nedfazldning af gylle til bedercer med nedfzlderaggregat gav store
merudbytter. Sterst merudbytte blev opnidet bidde i rod og top ved den mindste
skarafstand (30 cm). En rentabilitetsberegning for nedfaldning viste, at der
ved merudbytter fra ca. 5 hkg rodterstof pr. ha og derover var dazkning for

merudgifterne ved nedfaldning.

Udspredning af gylle oven pa grasafgreder er forbundet med visse ulemper som
tilsmudsning af afgreden med gylle, smitterisiko med hensyn til sygdomme og ag
og larver af parasitter, samt en ringere kvalstofvirkning som folge af et
stort fordampningstab. Nedfazldning vil reducere disse gener vasentligt, men
omvendt kan det ikke udelukkes, at der kan vare en negativ virkning af ned-
feldningen i form af mekanisk skade pa grasbestanden som felge af oprodning af

jorden, overskering af grasredder m.m.
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Spergsmialet er belyst i en forsegsserie pa Askov forsegsstation 1977-80
(76) (fig. 28).

hkg/ha hkg/ha
. * .
Sand jord Ler jord
60 I 60
= = =
40 = = — 40
20 =l &l E Mm = Emm 20
= = = = )
o — — = —3 —— 0
Kas. Ikke 30 60 75 Kas. Ikke 30 60
nedbr, cm’s skaerafstand nedbr. cm’s skaerafstand
Gedningsudbringning: E 1 gang mm] 3 gange
0 %m [] %{ I T 0
-20 l ,” , -{—20
-40 —40

*) Vanding efter behov

Fig. 28. Merudbytte for kvalstof til gras ved 200 kg N/ha i kalkammonsalpeter
og 200 kg NH,-N/ha i gylle (everste halvdel), samt udbyttenedgang

som felge af skadevirkning ved nedfzldning (nederste halvdel).

Direkte nedfaldning af kvaggylle med nedfzlderaggregat i grasmark ad én
gang om fordret er sammenlignet med tilfersel af samme mangde gylle nedfazldet
eller spredt oven pad afgreden ad 3 gange henholdsvis med 50% forar og 25% ef-
ter 1. og 2. slat. Nedfzldning er foretaget med 2 typer nedfazlderudstyr, med
henholdsvis 3,5 cm brede nedfzlderskar ved 30 og 60 cm skarafstand og 37,5 cm
vingesker ved 75 cm skarafstand. Arealet blev tromlet efter gyllenedfaldning.

Den mekaniske skade pa grasbestanden efter kersel med de anvendte nedfal-
derskar blev malt. P4 sandjord var der en udbyttenedgang i grasterstof pa

8-10% efter én gangs korsel med gyllenedfazlder og 14-26% ved 3 gange kersel.
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Pa lerjord var skadevirkningerne henholdsvis 15-19% og 20-30%.

Nedfaldning af 80 t gylle pr. ha ad én gang i fordret gav pd sandjorden et
merudbytte pad 10-12 hkg terstof pr. ha i forhold til udspredning oven pa af-
greden ad 3 gange, medens der pa lerjorden kun blev mdlt merudbytter ved an-
vendelse af nedfazlderudstyr med 3,5 cm brede skar. (30 og 60 cm skarafstand).
Nedfzldning af gyllen ad 3 gange har kun varet fordelagtig pa sandjorden, og
kun hvor der er anvendt nedfazlderaggregat med smalle skar.

Forskellene i resultaterne fra de 2 jordtyper (forsegssteder) mi navnlig
tilskrives den kendsgerning, at der kunne vandes efter behov pa sandjorden,
medens lerjorden ikke kunne vandes.

En forudsatning for, at nedfaldning af gylle i grasmarker kan fa interesse,
vil vare udvikling af nedfzlderudstyr, der medferer mindre skadevirkning pa
afgreden, steorre arbejdskapacitet ogsd under hensyntagen til det store trak-

kraftforbrug, der kraves.

Tilfersel af gylle til majs i lebet af vakstperioden for dermed bl.a. at dakke
et behov for at udbringe gylle i sommerperioden pa grund af utilstrakkelig la-
gerkapacitet er undersegt i forseg 1980-83 ved Askov og Lundgird forsegssta-
tioner (83).

Til en fardiggedet majsmark, dvs. en mark tilfert 180 kg N, 80 kg P og 84
kg K samt 300 kg kieserit pr. ha for sining, blev der pa forskellige tidspunk-
ter i vaksten tilfert 60 t kvaggylle pr. ha. Gyllen blev dels udsprejtet fra
almindelig gyllevogn, nedfzldet direkte med nedfzlderudstyr eller udlagt mel-
lem rzkkerne med en specialudlagger.

Forsegene viste (tabel 39), at gylle kan bringes ud umiddelbart efter maj-
sens saning, eller efter at planterne er blevet 15-20 cm heje, idet skadevirk-

ning pid majsen herved undgds, men nedfzldning virkede bedst.
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Tabel 39. Kvaggylle til majs i vakstperioden.
Udbytte og merudbytte pa fardiggedet mark, a.e./ha*)

Sandjord Lerjord
Udbringningstid*™) 1 2 3 1 2 3
Udbytte, uden gylle 104.7 66.9
60 t/ha, udsprejtet 3,1 7,7 3,5 3,6 6,5 s
- - , udl. mel. rakkerne 12,3 15,4 14,6 3,9 2,7 s
- - , nedfazldet mel. rzk. 14,9 26,3 18,2 6,1 11,4 ,

*) 1l a.e. (afgredeenhed) = 100 f.e. (foderenheder). 1 f.e. = 1 kg
terstof i kolbe og 1,3 kg i stangler og blade.

**) 1. Ved majsens fremspiring
2. Ved 15 cm plantehejde
3. Ved 40 cm plantehojde

6.1.3 Afgasset gylle
I forbindelse med produktion af biogas fra husdyrgedning er spergsmialet om af-

gasset gylles gedningsverdi rejst ud fra overvejelser om, at kvalstof i den
afgassede gylle skulle vare mere plantetilgengeligt end kvalstof i ikke afgas-
set gylle.

Ved gazringen mineraliseres dele af det organisk bundne kvalstof og omdannes
til mere lettilgengeligt kvalstof. Analyser af gedning fra danske biogasanlag
1979-84 viser sdledes, at ammoniumkvalstofindholdet i den afgassede gylle for-
oges med 10-14% som felge af den mikrobielle omsaztning.

Gedningsvirkningen af afgasset gylle er undersegt i ved Statens forsegssta-
tioner Askov, Lundgard, Renhave og Roskilde i markforseg 1979-81 med kvaggyl-
le, (67), samt for kvag- og svinegylle i arene 1982-84 (tabel 40 og 41).
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Tabel 40. TIkke afgasset og afgasset gylle til byg.
Udbytte, hkg kerne/ha.

1979-81 1982-84
gns. 17 forseg gns. 9 forseg
Kvaggylle Kvaggylle Svinegylle

Ikke afgasset gylle:

80 kg total-N/ha 34,1 35,8 40,5

160 - - 37,3 42,0 48,0
Afgasset gylle:

80 kg total-N/ha 34,3 37,9 40,5

160 - - 38,4 44,1 47,6

Tabel 41. Ikke afgasset og afgasset gylle til roer.
Udbytte af rod- og topterstof, a.e./ha*).

1979-81 1982-84
gns. 12 forseg gns. 6 forseg
Kvaggylle Kvaggylle Svinegylle

Ikke afgasset gylle:

120 kg total-N/ha 101,0 109,0 112,1

240 - - 112,1 121,0 125,9
Afgasset gylle:

120 kg total-N/ha 104,4 115,3 113,9

240 - - 117,6 120,0 121,1

*) 1 a.e. = 1,1 hkg rodterstof og 1,3 hkg topterstof.

De anferte forsegsresultater viser, at der ikke er nogen sikker forskel i
kvelstofvirkning mellem de to gyllearter. Hvor der er tendens til, at den af-
gassede gylle har haft en bedre gedningsvirkning, er udslagets sterrelse ikke

signifikant.
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6.1.4 Beluftet gylle
Ved at belufte gylle under opbevaringen gennem tilfersel af ilt, skabes der

betingelser for en aerob garingsproces, hvorved fremkomsten af ildelugtende
luftarter forhindres eller nedsattes.

Forseg til belysning af kvalstofvirkningen af beluftet gylle i forhold til
gylle opbevaret pd normal midde er for tiden i gang ved Askov forsegsstation.
De forelebige resultater viser ingen forskel.

Analysering af gylleprever har vist, at beluftning af gyllen reducerer ind-

holdet af ammoniumkvalstof og nedsatter totalkvalstofindholdet.

6.2. Fosfor

Fosforvirkning af husdyrgedning sammenlignet med virkning af handelsgednings-

fosfor er undersegt i forseg ved Statens forsegsstationer i arene 1933-39
(45).
1. ars virkning samt virkning i forskellige afgreder de efterfelgende ar er

vist i tabel 42.

Tabel 42. Fosforvirkning af fast husdyrgedning og handelsgedning.
Gns. 16 forseg.

P-tilfersel til Husdyrgedning Handelsgedning
1. ars afgrede, kg P/ha 44 88 44 88
Afgrede Optagelse i % af tilfert

1. ar rodfrugt 14,2 12,2 14,4 11,4
2. - byg 2,1 2,5 1,0 0,9
3. - bederoer 6,9 5,6 6,5 4,7
4. - byg 0,8 0,8 0,2 0,3
Sum af 1.-4. ar 24,0 21,1 22,1 17,3
Sum af 2.-4. ar 9,8 8,9 7,7 5,9

I 1. afgrede, rodfrugt, var P-optagelsen i % af P tilfert med staldgedning

og kunstgedning meget nar ens, men i de efterfelgende afgreder, hvor der ikke

6
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blev tilfert fosfor, var P-optagelsen efter staldgedning tydeligvis sterre.
For sa vidt angadr fosforvirkning, er det imidlertid vanskeligt at generali-
sere, da afgredeart og jordens fosforstatus i hej grad eover indflydelse. Det
er medvirkende til forskellige angivelser og vurderinger ogsa i udlandet.
I den af Landskontoret for Planteavl udarbejdede EDB-baserede gedningsplan-
lzgning regnes der med en forste ars fosforvirkning af gylle pa 70% i forhold
til fosfor i handelsgedning. Ved forarsudbringning er virkningen dog nok lidt

hejere.

6.3 Kalium
Kalium i husdyrgedning er lettilgaengeligt. Der regnes normalt med samme effekt
af kalium i husdyrgedning som i handelsgedning.

Resultaterne af 8 forseg i arene 1933-38 ved Statens forsegsstationer (45),
viste felgende optagelse af kalium for samme tilforsel med staldgedning og

kunstgedning (tabel 43).

Tabel 43. Kaliumvirkning af fast husdyrgedning og handelsgedning. Gns 8 for-

seg.
K-tilfersel til Staldgedning Handelsgedning
1. ars afgrede kg K/ha 100 200 100 200
Afgrede Optagelse i % af tilfert
1. ar rodfrugt 56,9 52,3 57,2 51,0
2. - byg 3,7 4,7 1,7 2,4
3. - Dbederoer 17,9 21,0 19,7 17,4
4. - byg 1,2 1,3 0,4 1,0
Sum af 1.-4. ar 79,7 79,3 79,0 71,8

Sum af 2.-4. ar 22,8 21,8 27,0 20,8
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Der kan regnes med samme vardi af kalium i husdyrgedning som i handelsged-
ning ved forarsudbringning. I den EDB-baserede gedningsplanlezgning fra Land-

skontoret for Planteavl regnes der med 80% virkning.

6.4 Eftervirkning
En del af husdyrgedningskvalstoffet er bundet i organiske forbindelser af for-

skellig art. Den del, som er til stede som ammoniumkvalstof, kan som flere
gange omtalt vurderes til at have samme tilgzngelighed som handelsgednings-
kvalstof. Kvalstof i organiske forbindelser skal derimod mineraliseres, inden
planterne kan udnytte det. Dette betyder, at husdyrgedningen kan have flerarig
virkning. Dette er undersegt i forseg ved Statens forsegsstationer 1955-61

(66) (tabel 44).

Tabel 44. Eftervirkning i byg og rug, af 40 t fast husdyrgedning udbragt til
roer. Merudbytte i hkg kerne/ha.

N i kalksalpeter, kg/ha 0 31 62 93 124
1. eftervirkningsar, byg 4,2 3,3 1,9 0,8 0,4
2. - , rug 1,5 1,3 1,9 1,5 0,9

Der var sterst eftervirkning i bygafgreden, som fulgte efter roer tilfert
husdyrgedning ved laveste tilfersel af handelsgedning. Ved anvendelse af den
okonomisk optimale kvalstofmazngde til byggen var 1. ars eftervirkningen pa 1/2
hkg kerne pr. ha.

I 2. eftervirkningsar var udbyttet i rug 1-1 1/2 hkg hejere, hvor der 2 ar
tidligere var tilfert husdyrgedning.

Ved normal kvalstofgedskning i de 2 eftervirkninsgdr havde 40 t fast hus-
dyrgedning en samlet eftervirkningsvardi pa 2-3 hkg kerne pr. ha.

I igangvarende forseg ved Askov forsegsstation belyses 1. ars eftervirknin-

gen af store mengder gylle og fast husdyrgedning (tabel 45).
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Tabel 45. 1. ars eftervirkning af stigende mangder kvaggedning.
Udbytte i byg, hkg kerne/ha.

Husdyrgedning, t/ha 50 100 200
Gylle 19,0 22,8 28,5
Fast gedning 21,8 26,7 33,4

Til sammenligning bestemmes i samme forsegsserie udbyttet ved stigende
kvalstoftilfersel i handelsgedning, hvor der ikke tilferes husdyrgedning (ta-
bel 46).

Tabel 46. Stigende kvalstoftilfersel i handelsgedning.
Udbytte i byg, hkg kerne/ha.

N-tilfersel, kg/ha 40 80 160
Kerneudbytte, hkg/ha 30,9 40,2 37,1

Der har, som det ses af tabel 45, varet sterre eftervirkning efter fast
godning end efter gylle. Det skyldes dels en stoerre kvalstoftilfersel med fast
godning, men i endnu hejere grad, at ca. 40% af gyllens kvalstof er organisk
bundet, medens ca. 70% af kvalstof i den faste gedning er organisk bundet. Da
afgreden, der er tilfert fast gedning, kun kan have udnyttet en mindre del af
det organisk bundne kvalstof, vil der, i de ar fast gedning udbringes, ved
hest vare efterladt vasentlig mere organisk kvalstof i jorden, end hvor der
tilfores gylle.

Selv sa urimeligt store mangder husdyrgedning som 200 t pr. ha til roer,
gras eller majs efterlader ikke tilstrzkkeligt med kvalstof til optimal pro-
duktion i en efterfelgende afgrede.

1. ars eftervirkning af 200 t gylle pr. ha har svaret til virkningen af
30-35 kg N pr. ha i kalkammonsalpeter og virkningen af 200 t fast husdyrged-
ning til ca. 50 kg N pr. ha i kalkammonsalpeter.

Vedrerende eftervirkning af fosfor og kalium med husdyrgedning henvises til

afsnit 6.2 og 6.3.
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7. ANVENDELSE

7.1 Driftsform

Den tidligere alsidige driftsform i landbruget er i dag i udstrakt grad aflest
af en mere specialiseret drift. Dette kan vare en driftsform, som er baseret
pa et storre eller mindre svinehold og kornavl med enkelte vekselafgreder som
raps, fregras og i de senere ar ogsa arter. En anden specialiseret driftsform,
som har vundet stor udbredelse - isazr pad de lettere jorde i Jylland - er base-
ret pad et stort kvaghold, undertiden sterre end det tilliggende jordareal gi-
ver basis for, hvorfor der ma indkebes foder.

I det traditionelle sadskifte, hvor husdyrhold og markdrift er afstemt ef-
ter hinanden, er der normalt ikke sadskifteproblemer eller problemer med ud-
nyttelse af husdyrgedningen. Anderledes stiller sagen sig med de mere specia-
liserede driftsformer. Hvor driften er baseret pa svinehold og kornavl ma hus-
dyrgedningen nedvendigvis anvendes til korn eller vekselafgreder, som ofte har
en forholdsvis kort vazkstperiode og derfor ikke i stand til at udnytte husdyxr-
godningen i samme grad som f. eks. roer og majs. I landbrug med stort husdyr-
hold i forhold til jordtilliggende kan forholdene vare siadan, at mangden af
husdyrgedning er sa stor, at den ikke med rimelighed kan anvendes pa egne a-

realer.

7.2 Stigende mazngder til forskellige afgreder

7.2.1 Roer

Foderroer har altid varet regnet som en god afgrede i forbindelse med anven-
delse af husdyrgedning. Det skyldes dels, at denne afgrede kan udnytte store
mzngder husdyrgedning, og at den kan udnytte det kvalstof, der sidst pa somme-
ren frigeres ved omsaztningen af organisk bundet i husdyrgedningen.

Ved Askov/Lundgard forsegsstationer indgar foderroer i sadskiftet i de i-
gangvarende forseg med belastning af jorden med meget store mangder kvagged-
ning. Gedningen udbringes i december-januar mined og nedplejes straks efter
udbringningen.

De udbyttemessige resultater i afgredeenheder pr. ha (rod+top terstof)

fremgar af tabel 47.
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Tabel 47. Stigende mangder husdyrgedning til bederoer.

Udbytte i a.e./ha gns. 3 forseg.

Lerjord Sandjord
Gylle Fast gedn. Gylle Fast gedn.

Husdyrgedning

25 t/ha 94 77 75 73

50 - 100 89 109 97
100 - 115 100 135 125
200 - 134 113 144 145
400 - 150 120 142 148
Handelsgadning*)
1/2 NPK/ha 106

1 - 133

2 - 153

*) 1 NPK = 160 kg N/ha. P og K som ved 50 t husdyrgedning/ha.

Der har varet stigende udbytter for alle de tilferte mengder husdyrgedning,

men med anvendelse af sa urimeligt store mangder som 200-400 t pr. ha er der

snarere tale om deponering end gedskning.

Sammenlignes udbytterne efter gylle og fast gedning ved tilfersel af samme

mengde 1 t pr. ha, er der pa lerjorden opnaet de storste udbytter efter gylle.

I fig. 29 er udbytteforholdene vist dels ud fra den totale kvalstoftilfersel

og dels ud fra tilfersel af mineralsk-N. Mineralsk-N betyder i dette tilfzlde

for kalkammonsalpeter tilfersel af NH,-N + NO;-N og for husdyrgedningens ved-

kommende NH,-N pr. ha.
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Fig. 29. Udbytte for kvalstoftilforsel i husdyrgedning og kalkammonsalpeter

til roer. Gns. 6 forseg ved Askov/Lundgird forsegsstationer.

Sammenlignes virkningen af gylle og fast gedning pad grundlag af totalkval-
stof, har gylle givet et sterre udbytte end fast gedning som felge af, at en
storre del af kvalstoffet i gylle er tilstede som ammonium (se afsnit 3).

Optagelse af kvalstof, fosfor og kalium i afgrederne samt tilforsel af de
samme naringsstoffer med kvaggylle er vist i tabel 48.

Ved anvendelse af 100 t gedning pr. ha og derover er der tale om en vasent-
lig overskudstilfersel af naringsstoffer. Dette vil vare uheldigt af flere
grunde. Dels vil det, som det tidligere er anfert, give en diarlig udnyttelse
af plantenzringsstofferne, og dels medferer det risiko for forurening ved ned-
sivning til dybere liggende jordlag (se afsnit 4.4).

Vedrerende anvendelse af gylle suppleret med kvalstof i handelsgedning hen-
vises til afsnit 7.4. Resultater fra forseg med stigende N-tilfersel i gylle

kombineret med direkte nedfaldning af gylle er omtalt i afsnit 6.1.2.
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Tabel 48. Tilfersel og optagelse af plantenarigsstoffer i bederoer.
Gns. af ler- og sandjord, 6 forseg 1973-82.

Tilfersel Optagelse
kg/ha
N P K N P K
i kvaggylle

25 t/ha 102 18 82 103 20 180
50 - - 204 36 lées4 139 24 232
100 - - 408 72 328 203 31 319
200 - - 816 144 656 257 36 413
400 - - 1632 288 1312 302 40 541

7.2.2 Majs
Majs har i de senere ar haft voksende interesse.
Pad sandjord ved Lundgard forsegsstation har husdyrgedning til majs i igang-

varende forseg givet folgende resultat (tabel 49).

Tabel 49. Stigende mangder kvaggedning til majs. Udbytte i a.e./ha.

Gns. 3 forseg pa sandjord.

Gylle Fast gedning
Kvaggodning*)
25 t/ha 56 72
50 - 76 98
100 - 95 112
200 - 108 126
Handelsg@dning**)
1/2 NPK 66
1 - 81
2 NPK 88

*) 50 ¢ kvaeggylle = 193 kg N/ha, 50 t fast kvaggedning = 252 kg

N/ha
**) 1 NPK = 160 kg N/ha. P og K som ved 50 t husdyrgedning/ha
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Der har varet god virkning for anvendelse af savel gylle som fast husdyr-
gedning til majs, og for begge gedningstyper galder, at der er stigende udbyt-
ter med stigende tilfersel af gedning.

Fast goedning har givet et sterre udbytte end gylle for samme tilferte mang-
de.

Resultater fra forseg med udbringning af gylle pad forskellige tidspunkter i

vakstperioden er omtalt under afsnit 6.1.2.

7.2.3 Varbyg
Svinehold er ofte kombineret med kornavl uden grovfoderafgreder, og svineged-

ning anvendes da til kornmarkerne.
Fast svinegednings og svinegylles gedningsvardi er belyst gennem forseg i

arene 1975-78 (92a) (tabel 50).

Tabel 50. Fast svinegedning og gylle til byg.
Udbytte og merudbytter, hkg kerne/ha.

Kvalstoftilforsel*) ON 1N 2N 3N
kg total-N/ha

Kalkammonsalp. 22,2 14,0 17,4 17,2
Fast svinegedn. 7,6 13,0 15,6
Svinegylle 10,4 14,1 16,7

*J1N=50 kg/ha i kas. eller 100 kg total-N/ha i svine-
godning.

Husdyrgedningen er udbragt i december-januar og nedplejet straks efter ud-
bringningen.

Der er i forsegene malt merudbytter for alle 3 mangder svinegedning. Den
bedre virkning af svinegylle hanger sammen med sterre tilfeorsel af ammonium-
kvalstof med denne gedningstype.

Virkningsgraden af det med husdyrgedningen tilferte kvalstof beregnet pa
grundlag af tilfersel af total-N har i disse forseg varet 0,25 for fast svine-

gedning og 0,35 for svinegylle. Det betyder, at virkningen af 100 kg total-N
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tilfert i de to gedningstyper har kunnet erstattes af henholdsvis 25 og 35 kg
N i kalkammonsalpeter.

Forseg med stigende mangder fast husdyrgedning og kvaggylle til byg udbragt
i december-januar og nedplejet straks har i forseg 1973-1984 pa Askov/Lundgard

forsegsstationer givet folgende resultater (tabel 51).

Tabel 51. Stigende mangder kvaggedning til byg. Udbytte i a.e./ha*).
Gns. 6 forseg pa lerjord, og 5 forseg pa sandjord.

Lerjord Sandjord
Gylle Fast gedn. Gylle  Fast gedn.
Kvaggedning
25 t/ha 50 47 20 21
50 - 60 58 30 34
100 - 61 61 35 47
Handelsgzdning**)
1/2 NPK/ha 46 27
1 - 57 39
2 - 55 42
*)

1l a.e. = 1 hkg kerne eller 4 hkg halm.

**) 1 NPK - 80 kg N/ha. P og K som ved 50 t husdyrgedning/ha.

Der har ikke for byg pa lerjord varet udbyttemassig baggrund for at tilfere
mere end 25-50 t husdyrgedning pr. ha.

Pi sandjord har der varet fortsat udbyttestigning op til 100 t pr. ha, men
af hensyn til miljebelastning er anvendelse af sia store mangder pr. ha ikke

acceptabelt.
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Udbytte J a.e./ha Udbytte i a. e /ha
60t T T 1 60t T 1
- //’/-
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50 + > 50
40 b a0+ E
30t 1 r 1
0t 1 20 + g
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ws - ____. Gylle E wey - __ . Gylle 1
——-wm-. Fast gedn, p ~—-=—-- fast gedn.
g 100 200 300 400 500 14 50 100 150 200 250
kg total-N/ha kg min. -N/ha

Fig. 30. Relation mellem udbytte og kvalstoftilfersel til byg.

Gns. 6 forseg ved Askov.

Szttes de opndede udbytter i relation til tilfersel af total-N pr. ha (fig.
30), har gylle virket bedst. Nir virkningen belyses som funktion af den med
husdyrgedningen tilferte mzngde mineralsk-N (dvs. for husdyrgedningens vedkom-
mende mangden af tilfert ammoniumkvalstof), har fast gedning virket lige s&
godt eller 1lidt bedre.

Som det er anfert i afsnit 7.4, vil der ved gedning med store mengder gylle
ikke vare okonomi i at supplere med handelsgsedning.

I afsnit 6.1 er omtalt forsegsresultater vedrerende udbringningstidspunkter
for svinegedning og svinegylle samt kvaggylle til byg, og i afsnit 6.1.2 Virk-
ningen af forarsudbragt kvaggylle ved direkte nedfazldning af gylle.

Tilsetning af inhibitorer, nitrifikationshammere, i gylle til byg er belyst
i afsnit 7.5.

7.2.4 Vintersad
Virkningen af husdyrgedning udbragt fer saning til vintersad er meget darlig,

hvilket fremgar af afsnit 6.1.1 og 2.4.

7.2.5 Industrikartofler
Til produktion af kartoffelmel dyrkes der i Danmark 12.000 ha med industrikar-

tofler, en afgrede hvortil gylle ogsa anvendes.
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Ved denne produktion er det enskeligt med et hejt terstofindhold og dermed
stivelsesindhold.

I igangvaerende forseg pa Lundgard forsegsstation (sandjord) underseges
virkningen af stigende mangder gylle, og forelebige resultater fra denne for-

sogsserie er vist i tabel 52.

Table 52. Kvaggylle til industrikartofler, Kaptah.

hkg knolde % hkg % hkg

torstof stivelse

30 t gylle/ha 342 25,2 95,9 19,4 66,3
60 t - - 382 26,7 94,4 19,0 72,5 l
90 t - - 418 24,5 102,8 18,8 78,7 {

Anvendelse af stigende mangder gylle har saznket terstofindholdet og dermed
stivelsesindholdet, men gyllens uheldige indflydelse herpa modsvares af, at

gyllen giver en stor udbyttestigning af knolde.

7.2.6 Gras

Husdyrgedning anvendes i betydeligt omfang til gras udbragt oven pa afgreden.
Den godningsmessige verdi af husdyrgedningen til denne afgrede er belyst i

en forsegsserie 1968-73 ved forsegsstationerne Askov, Lundgdrd, Renhave og

@dum med tilfersel af henholdsvis fast kvaggedning og gylle til klevergras og

rent gras. Gedningen blev givet efterar eller forar og for gyllens vedkommende

fordelt pa forskellige tidspunkter (90).

Tabel 53. Fast kvaggedning til gras udbragt oven pa afgreden.
Udbytte og merudbytte, hkg terstof pr. ha.

Klevergras Rent gras
5 fs. 7 fs.
Ingen gedning 104 .2 32,2
200 N i fast staldg., november 8,5 8,2
200 N - - - , forar 9,1 6,4
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Uanset udbringningstid er det smi merudbytter, der er opnaet for 200 N i
fast gedning (tabel 53). Forarsudbringningen er foretaget, sa snart jorden har
varet opteet og egnet til at kunne keres pa uden risiko for skade pa afgreden.
Disse betingelser har varet til stede i sidste halvdel af marts og ferst i

april maned.

Tabel 54. Gylle til gras udbragt ovenpa afgreden.
Udbytte og merudbytte, hkg terstof pr. ha.

Klovergras Rent gras

5 fs. 7 fs.
Ingen gylle 104.2 32.2
200 N i gylle, november 9,6 11,4
200 N - - , forar 11,2 20,0
200 N - - , efter 1. slat -9,3 10,2
100 N - - , nov. og 100 N efter 1. slat 5,3 15,8
100 N - - , forar og 100 N efter 1. slat 7,2 15,6

Ved anvendelse af gylle opndes den bedste virkning ved udbringning om foréa-
ret (tabel 54).

Tilfersel af gylle efter 1. slat kan medfere udbyttenedgang som felge af
svidningsskader pa planterne i forbindelse med udbringningen. Denne ulempe
mindskes ved at tilfere under 15-20 t gylle pr. ha pr. gang og ved endvidere i
vakstsasonen kun at tilfere gylle pa kort stub.

Direkte nedfzldning af gylle vil kunne reducere svidningsskader samt den
smitterisiko fra bakterier og parasitter, der kan vare forbundet med udbring-
ning af gylle oven pa grasafgreder, men mekanisk skade pid afgreden ved selve

nedfzldningen kan dog vare meget betydelig (se afsnit 6.1.2).
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7.2.7 Raps
Af sadskiftemassige arsager er landbrug med intensivt svinehold interesseret i

en vekselafgrede, og raps indgadr i stigende grad i sadskiftet. Ogsid til denne
afgrede er der interesse for at anvende gylle bl.a. i vazkstperioden. Forseg
vedrerende dette er ivarksat i varraps.

De forelebige resultater efter anvendelse af 20, 40 og 60 t svinegylle pr.
ha lige for saning samt de samme mzngder gylle ved 5 og 15 cm plantehejde, og
nar rapsen begynder at strazkke sig, tyder pa, at anvendelse af gylle til var-
raps har god virkning, nidr den nedharves eller nedplejes forud for saning. Dog
er der ved anvendelse af den store gyllemangde umiddelbart forud for rapsens
saning iagttaget spiringsvanskeligheder. Det kan eventuelt have sammenhang med
tilstedevarelse af store mazngder ammoniak i spiringszonen.

Udbringning af svinegylle, efter at rapsen er kommet op, kan vare af inter-
esse, safremt det er nedvendigt at temme gyllebeholderen i vakstperioden. Det
vil her vare forsvarligt at udbringe ca. 20 t pr. ha ved 5 cm plantehejde, men
ved senere udbringning er gedningsvirkningen mindre og faren for svidningsska-

de steorre.

7.3 Periodisk anvendelse af husdvrgedning

Spergsmidlet om anvendelse af meget store mangder husdyrgedning f. eks. én gang
med 4rs mellemrum sammenlignet med tilfersel af moderate mezngder hvert Ar ind-
gdr, som det tidligere er anfert, i den ved Askov og Lundgird forsegsstationer
siden 1973 gennemforte forsegsrakke til belysning af virkningen af store mang-
der husdyrgedning til forskellige afgreder (afsnit 7.2).

I tabel 55 er vist udbytter som gennemsnit af sadskifte med roer, byg, for-
arssaet ital. rajgras (majs pa sandjord) og byg. For Askov er anfert gennem-
snit af 3 rotationer af sadskiftet i &rene 1973-1984 og for Lundgard 2 rota-
tioner.

En sammenligning mellem tilfersel af 25 t husdyrgedning pr. ha hvert ar,

50 t pr. ha hvert 2. ar og 100 t pr. ha hvert 4. ar (samlet tilfersel pa 100 t
pr. ha i lebet af 4 ar) viser, at husdyrgedning tilfert i forholdsvis mindre
mengder hvert eller hvert andet ar giver sterre udbytte end tilfersel af ster-
re mangder med 4 ars mellemrum. Gennemsnitsudbyttet for en 4 ars periode lag-
ges til grund for sammenligningen. Samme tendens ses, hvor mengderne er fore-

get 2 og 4 gange.
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Tabel 55. Udbytter, a.e./ha (gns. af sadskifte).

Askov Lundgard

Husdyrgedning pr. ha Gylle Fast gedn. Gylle Fast gedn.

25 t hvert ar 55,6 48,5 40,8 39,8

50 - - 2. ar 46,6 47,9 48,8 43,2
100 - - 4. - 46,3 46,2 51,8 48,6

50 t hvert ar 66,2 59,4 61,7 57,6
100 - - 2. ar 58,9 58,8 61,6 57,5
200 - - 4. - 56,0 53,3 56,0 64,3
100 t hvert ar 73,6 68,1 76,9 81,4
200 - - 2. ar 72,0 70,5 72,6 75,2
400 - - 4. - 65,5 63,2 60,1 74,2

Tilferes der steorre mangder ad gangen med Ars mellemrum, ber det ske til
afgreder med en lang vakstperiode for at sikre en god udnyttelse af husdyrged-

ningen.

7.4 Kombination af husdyr- og handelsgedning

I forbindelse med gedningsplanlagning vil det ofte vare sadan, at et areal er
tilfert en del husdyrgedning, og spergsmialet er sa, hvor meget kvelstof i han-
delsgedning der skal suppleres med. I forseg, der i 1982-84 blev gennemfort
ved samarbejde mellem de landekonomiske foreninger og Askov forsegsstation, er
dette belyst (tabel 56). Der er gennemfert 10 forseg i roer og 9 forseg i byg.
De storste merudbytter i roer er opndet ved en kombination af gylle og han-
delsgedningskvaelstof. Med en kvalstofpris pid 6 kr. pr. kg N og en udnyttel-
sespris pa 1 kr. pr. f.e., var den okonomisk optimale kvalstofmangde 180-190
kg N pr. ha, nar der ikke blev anvendt gylle. Blev der gedet med 46 t gylle
pr. ha var der ekonomisk basis for anvendelse af ca. 90 kg N pr. ha i handels-
godning, medens der ved anvendelse af sterre gyllemazngder ingen fortjeneste

var ved at supplere med handelsgedning.



96

I forsegsserien blev gyllen ud- og nedbragt umiddelbart fer roernes saning.

Tabel 56. Kvaggylle til foderbederoer. Udbytte og merudbytte, a.e./ha.

Total-N NH, -N Gylle 0 40 80 120 240
kg/ha i gylle t/ha kg N/ha i kas.
0 0 0 102.3 (11,2)* (19,5)*% 26,1 34,3
200 109 46 29,6 35,7 39,8
400 218 92 46,8 48,9 51,8
600 327 138 51,5 52,5 53,3

*) Beregnede merudbytter.

Der kan pa sandjord vare behov for suppleringsgedskning med handelsgedning,
selv hvor der er nedplejet betydelige mangder husdyrgedning. Det overste jord-
lag vil ofte vare si kvalstoffattigt, at roerne i begyndelsen savner kvalstof
nok til en hurtig rodudvikling. Varer det for lange for redderne at nia ned til
husdyrgedningen, vil dette resultere i for lille produktion.

Resultaterne fra forseg med svinegylle til byg, er vist i tabel 57.

Der er opniet omtrent ens udbytte ved tilfersel af 49 t gylle pr. ha eller
120 kg N pr. ha i kalkammonsalpeter. Hvor der blev gedet med 24,5 t gylle pr.
ha, var der okonomi i at supplere med en mindre mazngde kvalstof i handelsged-
ning.

Ved gedskning med sterre mangder svinegylle var der ikke okonomi i at sup-

plere med handelsgedning.
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Tabel 57. Svinegylle til varbyg. Udbytte og merudbytte, hkg kerne/ha.

Total-N NH, -N Gylle 0 40 80 120
kg/ha i gylle t/ha kg N/ha i kalkammonsalpeter
0 0 0 23,1 (6,5)* 11,0 13,4
100 72 24,5 9,3 11,7 12,8
200 144 49 13,5 13,7 13,1
300 216 73,5 12,4 12,4 11,6

*) Beregnet merudbytte.

En forsegsserie med stigende mangder kvaggylle kombineret med tilfersel af
kvalstof i kalkammonsalpeter er udfert i majs pi sandjord ved Lundgard for-

segsstation 1 drene 1978-84 (tabel 58).

Tabel 58. Kvaggylle til majs, udbytte og merudbytte hkg terstof.
Gns. 8 forseg, 1977-84.

0 50 100 150
t gylle pr. ha

Kolbe, hkg torstof pr. ha

Ingen kalkammonsalpeter 42,2 12,4 19,6 25,7
50 N/ha i kalkammonsalpeter 5,4 17,7 26,7 31,0
100 N/ha - - 10,9 24,5 25,6 27,7

Stangel, hkg terstof pr. ha

Ingen kalkammonsalpeter 38.5 15,7 23,3 28,0
50 N/ha i kalkammonsalpeter 6,0 19,9 25,4 29,1
100 N/ha - - 11,3 19,1 29,0 31,3
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Der har varet stigende udbytter for alle gyllemangder. Det ses endvidere,
at nar der er tilfert 100 t gylle pr. ha eller mere, er der ingen stigning i
kolbeudbyttet ved at anvende mere end 50 kg N pr. ha i kalkammonsalpeter.

Da grovfoderafgreder som roer og majs udnytter husdyrgedning bedre end
korn, ber husdyrgedningen fortrinsvis anvendes hertil. Man ber vare opmerksom
pa, at hvor der anvendes store mengder husdyrgedning, er der tilfert overskud

af fosfor og undertiden ogsa kalium.

7.5 Inhibitorer, nitrifikationshzmmere

Ammoniumkvalstof, der tilferes i sdvel handels- som husdyrgedning og ligeledes
dannes ved omsatning af plante- og rodrester, omdannes ved bakteriers aktivi-
tet til nitratkvalstof i jorden.

Adskillige udenlandske forseg (29, 30, 103) har vist, at en del kemiske
forbindelser, inhibitorer (nitrifikationshazmmere), er i stand til at hazmme de
mikroorganismer i jorden, der omdanner ammonium til nitrat.

Dette er sardeles mobilt og kan let nedvaskes, hvis betingelserne herfor
er tilstede, hvorimod ammoniumkvalstof ikke nedvaskes i vasentlig grad. Det er
derfor af betydning, at kvalstoffet kan forblive pi ammoniumform langst mu-
ligt, og det er dette, inhibitorer kan medvirke til.

Der er saledes tale om "jordmidler", der forsinker omdannelsen af ammonium
i f. eks. udbragt gylle, men det samme galder ammonium dannet ved mineralise-
ring af andet organisk materiale eller fra handelsgedning.

Omdannelse af ammonium i jorden forleber i to trin ved bakteriernes hjalp
pa felgende made:

Nitrosomonas ilter ammonium til nitrit, som derefter af Nitrobacter ret
hurtigt iltes til nitrat. Inhibitorerne virker hazmmende pi bakterieslagten Ni-

trosomonas saledes, at omsatning af ammonium til nitrit forsinkes (fig. 31).
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Tab til luften
(N,, NO, N,O, NOZ)

Dyrisk

Denitrifikation

A - - Nitri 2 Ni
mmogdqn ~~Nitrosomonas Nitrit Nitrobacter _— w&trat

kvelstof
binding Nitrifikation Udvaskning
inhibitorer
Gednings-N
NH4 NO3

Fig. 31. Nitrifikationsinhibitorers virkning pa kvalstofcyklus.

7.5.1 Forskellige inhibitorer

Didin er et fint krystallisk pulver med et kvalstofindhold pa 66%. Stoffet er
ubegranset holdbart i ter tilstand og opleseligt i vand med 34 g pr. 1. Dose-

ring opgives til 15-25 kg pr. ha.

N-Serve 240 E er en lys gullig vaske, der kan blandes i vandige oplesninger.
Efter blanding skal den nedbringes i jorden for at undgd tab ved fordampning.
Tab kan ogsia opstd, hvis den ikke anvendes hurtigt efter blanding. Doseringen

angives til 1-5 1 pr. ha afhangig af forholdene.
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Dwell er en gullig vaske, der kan blandes i vandige oplesninger og gylle.
Med Dwell er man lidt mere frit stillet end med N-Serve 240 E, da fordamp-

ning af midlet er vasentlig lavere. Dosering 1,0-2,0 1 pr. ha.

7.5.2 Virkning
Med det formdl at undersege inhibitorernes virkning pa kvalstofudnyttelse af

gylle gennemfores forseg og undersegelser pid Askov forsegsstation med de tre

ovennavnte midler.

Tabel 59. Mzngde af inhibitorer.

Didin, kg/ha 25 20 15
Dwell, 1/ha 2,0 1,5 1,0
N-Serve 240 E, l/ha 2,5 2,0 1,5

September December April
Midlerne blev blandet i gyllen umiddelbart feor udbringningen, og gyllen er
straks nedplejet. I forsegene med forskellig udbringningstid, som er gennem-
fert, i byg og bederoer, blev anvendt de i tabel 59 viste mangder.
Der blev anvendt 50 t kvaggylle pr. ha til byg og 100 t til roer, indehol-
dende henholdsvis 100 og 200 kg NH4+-N pr. ha. Til sammenligning blev om fora-
ret tilfert stigende mangder kalkammonsalpeter uden inhibitorer. |
Lufttemperaturen blev malt fra september og fremefter indtil degnets mid-
deltemperatur var under 0 i mindst en uge. Fig. 32 viser summen af varmeenhe-
der. (En varmeenhed er lig gennemsnit af degnets maks. og min. temperatur).
For narvarende foreligger resultater for to ar (fig. 33).
Forsegene bekrafter, hvad ogsa udenlandske undersegelser har vist (108), at
midlernes holdbarhed og virkning i jorden er starkt afhangig af temperaturen.
Jo hejere temperatur, desto hurtigere nedbrydes inhibitorerne med deraf fol-
gende tab af virkning.
I 1983 var der relativ god effekt af alle inhibitorerne pa udbyttet i var-

byg, hvor gyllen var udbragt i december 1982.
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Fig. 32. Sum af varmeenheder pi de forskellige udbringningstider for gylle,
Askov 1982/83 og 1983/84.
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0
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o
04060 120 100 kg NHe-N 1 gylle. udbragt: 0 100 200 300 200 kg NHg-N 1 gylle, udbrogt:
kg N/ho | kos.  September Decembér April kg N/ho 1 kos.  September December April}

[Jingen 1nhib. E0idin EOweil
Fig. 33. Udbytte af varbyg og bedercer efter tilfersel af gylle med og uden

inhibitorer. Askov forsegsstation 1983-1984.
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Der er i 1983 malt et merudbytte pid 10 hkg kerne pr. ha efter anvendelse af
gylle tilsat inhibitorer i december 1982 ved sammenligning med ingen tilfer-
sel af inhibitorer, men anvendt i september 1982 og april 1983 var der ingen
effekt ved brug af inhibitorer.

I 1984 var der efter septemberudbringning af gylle 1983 med inhibitorer et
merudbytte pa 16 hkg kerne pr. ha, men ingen effekt efter udbringning i decem-
ber og april. Udbyttet 1984 var pa samme niveau som efter tilfersel af 120 kg
N pr. ha i kas. om foraret 1984.

Grunden til den gode virkning af inhibitorer i 1984 efter septemberudbring-
ningen i 1983 var, at temperaturen dette ar generelt var lavere end i eftera-
ret 1982 (fig. 32), hvorfor inhibitorerne ikke blev nedbrudt.

Summen af varmeenhederne i 1982-83 var hejere og steg starkere end 1983-84,
sd omkring 1. april var forskellen mellem de to ar ca. 300 enheder.

Ved decemberudbringning i 1983 var jordtemperaturen si lav (< 5°C), at uden
anvendelse af inhibitorer har der antagelig varet meget begranset nitrifika-
tion af ammonium.

Sammenligner man virkningen af de anvendte inhibitorer i de 4 forseg i var-
byg, ved de udbringningstider, hvor der har varet udslag for anvendelsen, de-

cember 1983 og september 1984, fas de i tabel 60 viste resultater.

Tabel 60. Udbytte i hkg bygkerne/ha. Gns. 4 fs. ved Askov og Lundgard

1983-84.
Varbyg
Ingen inhibitorer 21,0
Didin 35,5
Dwell 32,3
N-Serve 240 E 31,3

Til roer har inhibitorerne virket omtrent som til varbyg.
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7.5.3 Kvalstofudvaskning og inhibitorer
Forelobige resultater fra ét ars lysimeterforseg ved Askov forsegsstation

1984/85 over kvalstofnedvaskning efter anvendelse af inhibitorer til kvaggylle
fremgar af fig. 34.

Det ses, at ved udbringning i september mdned pa sandjord (JBl), har der
varet meget stor kvalstofudvaskning, og der har stort set ikke varet forskel
pa den samlede N-udvaskning, hvad enten der er anvendt inhibitorer eller ikke.
Pi lerjorden (JB7) er kvalstofudvaskningen mindre, og der har varet en vis in-
hibitorvirkning.

Ved decemberudbringning var N-udvaskningen generelt lavere, og anvendelsen
af inhibitorer har pa begge jordtyper reduceret udvaskningen fra udbragt gyl-

le.

Sandjoerd Lerjord
12 g N #N/m 21 gyile 0 12 g N N/m 25 gylle ]
September December Gylle Septamber December Gylle
0 - M 7- I‘ 3 1T T ‘ - - T 0
g %
5} — 1 5
10 = 110
| ==
5 -+
15 115
gVMJ g/mz
HIH]] Udvaskning, efterar - 1,12.64 % Udvaskning, 1.12.84 - 15, 4.85

Fig. 34. Nitratnedvaskning efter udbringningstid for gylle -/+ inhibitor, g

NO3—N/m2. Lysimeterforseg ved Askov forsegsstation.
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En forelebig opgerelse af resultaterne viser, at nitrifikationsinhibitorer
iblandet gylle anvendt under danske klimaforhold kan forege kvalstofvirkningen
af efterarsudbragt gylle. To ars resultater viser, at hvor midlerne har vir-
ket, er der i varbyg opnidet et merudbytte pid 10-16 hkg kerne pr. ha og for
roernes vedkommende 5-20 a.e pr. ha. Endvidere viser forsegene, at virkningen
af midlerne er starkt afhangig af jordtemperaturen. Der er ikke ved anvendelse
til varbyg fundet nogen sikker forskel i virkning mellem de tre midler, medens
Didin tilsyneladende har virket bedst ved roerne. Der er grund til at bemarke

den store arsvariation i resultaterne.

7.5.4 Kvalstofudvaskning efter anvendelse af gylle

Ved Askov forsegsstation er kvalstofudvaskning efter anvendelse af kvaggylle
yderligere soegt belyst i mark- og lysimeterforseg pa svar lerjord (JB7). Gylle
med 0,47% total kvalstof og 0,29% ammoniumkvalstof blev udbragt og nedplejet
den 17. november 1983 pa et areal, hvor der dette &r havde varet roer. I 1984
har der derefter varet varbyg.

Det vand, der er sivet ned fra nedsivningsperiodens begyndelse i oktober
1983 til 24. april 1984, er for markforseget malt gennem dran og i lysimeter-
forseget ved opsamling af det gennemsivede vand.

Af fig. 35 til venstre ses, at kvalstofudvaskningen var stigende med til-
forslen. I lysimeterforseget, hvor alt gennemsivningsvandet blev opsamlet, var
afstremningen 372 mm, medens der i markforseget var en afstremning pa 128 mm
med drznvandet. Denne forskel i vandmzngde er en vasentlig drsag til forskel-
len i de malte mengder udvasket kvalstof.

Figuren til hejre viser kerneudbytte, hvor det ses, at uden kvalstofgedsk-
ning var kerneudbyttet undtagelsesvis lidt hsjere i markforseget end i lysime-
terforseget, men i begge forsegstyper blev der hestet merudbytte for gylletil-
fersel. Udbyttet er omtrent fordoblet ved tilfersel af 225 kg NH,-N pr. ha.
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Fig. 35. Stigende mangder kvaggylle til varbyg 1983/84.
Kvalstofudvaskning og udbytte.

1 N svarer i markforseget til 150 kg NH,-N/ha eller 240 kg total-N/ha
i lysimeterforseget 15 g - /m2 - 24 g - /m2

10 * g/m2 svarer til kg/ha.

7.6 Neringsstofbalancer
Opstilling af et neringsstofregnskab i form af en naringsstofbalance kan give

gode holdepunkter i forbindelse med tilrettelaggelsen af gedningsplanen.

I tabel 61 er vist eksempler pa balancer for tilfert og bortfert kvalstof,
nar der arligt gennem en drrazkke tilferes gedning til samme areal. Balancerne
er beregnet pad grundlag af resultaterne fra fastliggende markforseg ved Askov
og Lundgdrd forsegsstationer, hvor virkningen af arlig tilfersel af op til 100
t kvaggedning pr. ha er sammenlignet med anvendelse af handelsgedning. Forse-
gene er gennemfort i et 4 marks sadskifte med roer, byg, forarsudlagt ital.
rajgras (majs pa Lundgard) og byg. Opgerelserne omfatter henholdsvis 12 ar (3
sadskifterotationer) pa lerjord ved Askov og 8 ar pa sandjord ved Lundgard
forsegsstation.

Hvor der i gennemsnit af sadskiftet er anvendt 1 NPK pr. ha i handelsged-
ning, er der pa lerjorden omtrent balance mellem tilfert og bortfert kval-

stof.
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Med 50 t vinterudbragt kvaggylle (200 kg N pr. ha) arlig pr. ha nedplejet
omgéende er der en positiv balance pad 85 kg N pr. ha pd lerjorden og 112 kg N
pr. ha pa sandjorden. Ved vurdering af disse mazngder skal der imidlertid tages
hensyn til, at tab ved udvaskning og denitrifikation ikke er medregnet. Efter

100 t kvaggylle er der efterladt en betydelig kvalstofmazngde.

Tabel 61. N-balance, optaget og tilfert kg N/ha. Markforseg med stigende
mengder kvaggedning, 1973-84.

1/2 1 2 25 50 100 25 50 100
NPK i handelsg. t gylle/ha/ar t fast gedn./ha/ar

Lerjord, Askov, 1973-84

Optagelse

Bederoer, gns. 3 ar 132 182 251 119 146 184 103 124 159
Byg, gns. 6 ar 59 82 116 69 104 134 70 95 126
It. rajg. gns. 3 ar 80 144 249 71 108 157 62 102 155

Szdskifte-gns.

Optaget 82 123 183 82 115 152 76 101 142
Tilfert 60 120 240 100 200 400 137 275 549
Tilfert-optaget -22 -3 57 18 85 248 61 174 407

Sandjord, Lundgard, 1974-81

Optagelse

Bederoer, gns. 2 ar 138 161 239 83 158 282 83 130 221
Byg, gns. 4 ar 34 55 91 35 62 83 34 58 93
Majs, gns. 2 ar 57 71 91 51 70 104 56 87 133

Sedskifte-gns.
Optaget 66 86 128 51 88 138 52 83 135

Tilfert 60 120 240 100 200 400 136 272 544

Tilfert-optaget -6 34 112 49 112 262 84 189 409
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Tilfersel af tilsvarende mengder fast staldgedning har medfert en sterre

positiv balance, da fast staldgedning har hejere kvalstofindhold end gylle, og

tilgengeligheden er mindre.

I lysimeterforseg ved Askov forsegsstation er udvaskningen af kvalstof un-

dersogt efter samme plan som anvendt i det foran omtalte markforseg. Kvalstof-

balancer beregnet pid grundlag af resultater fra dette forseg er vist i tabel

62.

Tabel 62. N-balance. Tilfert, optaget og udvasket kvalstof. Lysimeterforseg,

Askov forsegsstation 1974-81.

1/2

1

2

NPK i handelsg.

2,5 5

10

kg gylle/m%/ar

2,5 5 10
kg fast gzdn./mz/ér

Lerjord, g/m2

Tilfersel 6 12 24 11 22 44 14 27 54
Optagelse 11 15 23 11 14 21 11 14 18
Udvaskning 3 3 4 4 5 8 4 6 7
Tilfert-opt. og udv. -8 -6 -3 -4 3 15 -1 7 29
Sandj 2
jord, g/
Tilfersel 6 12 24 11 22 44
Optagelse 7 12 20 10 16
Udvaskning 2 3 3 4 6 8
Tilfert-opt. og udv. -3 -3 1 0 6 20

Med de i den benyttede sazdfelge anvendte afgreder er der praktisk taget ba-

lance efter anvendelse af den steorste mengde handelsgedningskvalstof.

Efter anvendelse af 5 kg kvaggylle pr. m? (50 t pr. ha) er der en mertil-

forsel af kvalstof i lysimeterforseget pa 3-6 g pr. m? (30-60 kg N pr. ha).

I markforseget (tabel 61) var der efter tilfersel af 50 t gylle pr. ha,
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"akkumuleret" 85 kg N pr. ha pa lerjord og 112 kg N pr. ha pi sandjord, nar
der ikke tages hensyn til udvaskningstab eller denitrifikation. Dersom man vil
overfere de i lysimeterforseget fundne tal for udvaskning til markskala, ma
det erindres, at kvalstofoptagelsen i lysimeterforseget har varet storre end i
markforseget som felge af sterre udbytter, hvorfor udvaskningen af kvalstof i

marken antagelig vil vare lidt sterre.

Tabel 63. P-balance, optaget og tilfert kg P/ha. Markforseg med stigende
mengder kvaggedning.

1/2 1 2 25 50 100 25 50 100
NPK i handelsg. t gylle/ha/ar t fast gedn./ha/ar

Lerjord, Askov, 1973-84

Optagelse

Bederoer, gns. 3 ar 24 29 36 21 22 26 18 21 25
Byg, gns. 6 ar 15 19 23 16 20 22 17 21 25
It. rajg. gns. 3 ar 12 22 33 12 16 25 10 15 26

Sadskifte-gns.

Optaget 16 22 29 16 20 24 16 20 26
Tilfert 18 36 72 18 36 72 48 96 192
Tilfert-optaget 2 14 43 2 16 48 32 76 166

Sandjord, Lundgard, 1974-81

Optagelse

Bederoer, gns. 2 ar 23 23 27 17 26 32 16 23 33
Byg, gns. 4 ar 8 11 15 7 11 13 8§ 13 19
Majs, gns. 2 ar 13 15 17 11 15 21 15 18 27

Sadskifte-gns.
Optaget 13 15 18 11 16 21 12 18 27

Tilfert 18 36 72 18 36 72 48 96 192

Tilfort-optaget 5 21 54 7 20 51 36 78 165
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Tager man hensyn hertil og til den udvaskning og denitrifikation, der fore-
kommer i jorden, vil der med 50 t kvaggylle eller 200 kg N pr. ha arligt i den
anvendte sadfelge pd langt sigt ikke vare tale om nogen afgerende, betydnings-
fuld akkumulering af kvalstof, men med meget store mangder vil dette vare

tilfaldet.

Tabel 64. K-balance, optaget og tilfert kg K/ha. Markforseg med stigende
mangder kvaggedning.

1/2 1 2 25 50 100 25 50 100
NPK i handelsg. t gylle/ha/ar t fast gedn./ha/ar

Lerjord, Askov, 1973-84

Optagelse

Bederoer, gns. 3 ar 249 342 469 212 232 293 166 207 260
Byg, gns. 6 ar 45 75 129 49 75 104 51 77 117
It. rajg. gns. 3 Aar 130 242 400 119 161 262 95 135 241

Sedskifte-gns.

Optaget 117 183 282 107 144 197 90 126 187
Tilfert 84 168 336 84 168 336 83 166 331
Tilfert-optaget -33 -15 54 -23 24 139 -7 40 144

Sandjord, Lundgird, 1974-81

Optagelse

Bederocer, gns. 2 ar 251 264 351 146 252 382 133 201 316
Byg, gns. 4 ar 19 32 52 16 28 41 17 26 43
Majs, gns. 2 Ar 81 120 155 62 94 139 67 95 138

Sedskifte-gns.
Optaget 93 112 152 60 106 159 58 93 151

Tilfert 77 154 308 77 154 308 76 152 304

Tilfert-optaget -16 42 156 17 48 149 18 59 153
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Opstiller man pa tilsvarende made balancer for tilfert og bortfert fosfor
og kalium pa grundlag af resultaterne fra markforsegene ved Askov og Lundgard
forsogsstationer, finder man felgende, som er vist i tabel 63 og 64.

Af opgerelsen for fosfor (tabel 63) fremgar det, at der er balance mellem
tilfert og optaget P, hvor der i sadskiftet gennemsnitlig er tilfert 18 kg P
pr. ha enten med handelsgedning eller kvaggylle.

Overskudstilfersel af fosfor vil indgd som reserve i jorden, der delvis vil
vare til radighed de felgende dr. Det tilferte fosfor er mindre tilgangeligt
for planterne, men dog mere tilgengeligt end det oprindelige jordfosfat. Ud-
vaskningen af fosfor har i lysimeterforseget varet mindre, end hvad der svarer
til 200 g P pr. ha og ens for alle de anvendte gedningsmangder. I lignende
markforseg med kvaggylle har udvaskningen varet af storrelsesordenen 100 g P
pr. ha.

For kalium, hvor der her ogsa er positive balancer for 50 t kvaggylle pr.
ha, ville det ved anvendelse af svinegylle have vazret omvendt, da denne har et
lavt kaliumindhold. Der har varet nogen kaliumudvaskning pa sandjord og mindre
end 10 kg pa lerjord selv ved den store gyllemzngde

Meget store arlige mengder husdyrgedning eller tilsvarende med irs mellem-
rum vil, som det er vist, resultere i en foreget positiv naringsstofbalance.
Pa kort sigt er dette af vardi for landbrug i mindre god gedningskraft, men pa
langere sigt ma det betragtes som overgedskning, hvor der ikke opnas tilstrak-
kelig god udnyttelse af de tilferte plantenzringsstoffer med eget risiko for
uenskede okologiske konsekvenser.

50 t kvaggylle af almindelig kvalitet anvendt arligt og pd rette made i et
sedskifte med de foran omtalte afgreder er forsvarligt. Til enkeltafgreder med
stor produktion som f. eks. roer og majs kan anvendes sterre mangder, men til
korn eller andre afgreder med kortere vakstperiode ber anvendes mindre mang-
der.

Husdyrgedning anvendes oftest i kombination med handelsgedning, og man ma

da afbalancere naringsstoftilferslen med den indkebte gedning.
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8. SUNDHEDSMASSIGE RISICI

I husdyrgedning er der mange forskellige arter af bakterier, vira og parasit-
ter. Nogle af disse organismer kan vare sygdomsfremkaldende for savel dyr som
mennesker.

Traditionel gedningsopbevaring i alm. halmrig gedning og i ajlebeholdere
yder rimelig sikkerhed for, at det meste smitstof hurtigt bliver drabt. Ved
normal halmiblanding i fast gedning og dermed mulighed for tilgang af luft vil
der som regel pi grund af garing opnas si heje temperaturer (40-70°), at de
fleste smitteemner gar til grunde i lebet at fa uger. Tilsvarende har ajle
kunnet betragtes som fri for smitstoffer, som felge af den pH-stigning de
urinstofspaltende bakterier fremkalder i ajlebeholdere, pH i ajle er 8-9.

Driftsomlagningen i husdyrbruget med overgang til anvendelse af gyllesyste-
met og koncentration af husdyrholdet i sterre enheder, har resulteret i en
andring af de epidemiologiske forhold og dermed ogsd de sundheds- og miljemas-
sige risici knyttet til gedningshandteringen.

Ved handtering af flydende gedning vil der kunne opsta smittefare, da de
fleste smitstoffer og parasitter har en langere overlevelsestid under de anae-
robe (iltfrie) forhold i gylle. Dertil kommer, at gylle i lagertanken konti-
nuerligt tilferes frisk godning og dermed ogsa mulighed for nye smitstoffer.
Endvidere fordi gylle javnligt spredes pa grasmarker, der anvendes til afgras-
ning eller produktion af frisk gras til staldfodring.

Foruden en langere overleven af smitstoffer resulterer de anaerobe omsat-
ninger i gylle ogsd i dannelse af toksiske luftarter, der ved flere lejlighe-

der har forarsaget sygdom og dedsfald blandt dyr og mennesker.

8.1 Patogene bakterier

De smitstoffer, som isar er aktuelle i forbindelse med forekomst i husdyrged-
ning, har deres naturlige tilholdssted i syge dyr eller i sunde smittebarere
og udskilles med ekskreter og sekreter. Det er forst og fremmest mikroorganis-
mer med reservoir.i tarmkanalen, som kan optrade i store mangder i frisk hus-
dyrgedning (72).

Flertallet af animalske og humane smitstoffer er vartsafhangige, sdledes at
de ikke eller kun lejlighedsvis er i stand til at formere sig uden for den dy-
riske organisme. Patogene bakterier udskilt til omgivelserne havner i et frem-

med milje, hvor de blot overlever i kortere eller langere tid bestemt af en
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razkke miljefaktorer samt af bakteriens egne egenskaber (73).

Som eksempel pa sadanne faktorer kan navmes:

Arten af pdgzldende mikroorganisme.
Begyndelseskimtallet.

Omgivelsernes temperatur.
Fugtighedsforhold.

Gyllens terstofindhold.

pH. Lengere overleven ved pH 6-8.
Redoxpotentiale.

Biocide stoffer.

O 0 N N W N

. Mikrobielle antagonister.

=
o

Ultraviolet lys.

8.2 Parasitter

For zooparasitter ger sig gazldende, at de med fazces udskilte ormeazg eller
larver kraver et fritlevende stadium i deres livscyklus for at blive infek-
tionsdygtige. Denne udvikling stiller bestemte krav til temperatur, ilt, fug-
tighed, pH m.m.

Lebetarmorm frembyder formentlig det storste problem i relation til gylle,
bl.a. fordi den forekommer i alle besaztninger, hvor den iszr hos ungdyrene kan
volde betydelige tab (88, 89).

Lebetarmormens overlevelsesevne i henholdsvis fast komposteret gedning,
gylle ved 20°C og gylle ved 3°C er vist i fig. 36.

Lignende forhold finder man i princippet for andre frygtede kvagparasitter
som leverikter og lungeorm. Det galder siledes, at overlevelsesevnen i gylle-
tankene er stor om vinteren og lavere i sommerhalvaret.

I parasitologisk henseende indebazrer anvendelse af svinegylle til grasmar-
ker ikke sterre risici. Det skyldes parasitternes vartsspecifitet. Ingen af

vore betydende svineparasitter kan udvikle sig fuldt ud i kvaget.
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Fig. 36. Overlevelsesevne for lebetarmorm i forskellige gedningsformer (efter
88).

8.3 Virus

Spergsmalet om virus i gylle og konsekvenserne heraf er kun belyst i begranset
omfang. Forseg over holdbarheden af kvag-, svin-, og human vira i gylletanke,
har vist, at enterovirus og parvovirus holder sig infek