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Resumé

Ammoniakfordampning fra ubehandlet svinegylle og koncentreret biogasgylle efter udbringning
ved udlegning med slebeslange, bredspredning og direkte nedfzldning blev undersogt i par-
celforseg (15 X 15 m) med en atmosferisk massebalanceteknik baseret pd passive fluxmdlere.
Gylle blev udbragt d. 15. april og 23. maj 1991 i vinterhvede, der var henholdsvis 5-10 cm og 30-
35 cm hgj. Udbytte samt afgrodens indhold af kvelstof blev bestemt pd fire tidspunkter i
vakstperioden.

Den atmosferiske massebalanceteknik viste sig velegnet til denne type forseg. Dog kan
ammoniak fordampet fra en forsegsparcel pivirke milingerne i en naboparcel. Der bar vaere mere
end 50 m mellem forsggparcellerne, og disse mé ikke placeres i 1 af bygninger, hegn eller treer
i vindretningen for parcellerne.

Ved direkte nedfeldning i 5 ¢cm’s dybde var ammoniaktabet mindre end 50% af tabet fra
bredspredt gylle. Direkte nedfzldning gav den sterste effekt ved udbringning af sma mangder
gylle, hvor tildekning af gylle med jord var nasten fuldstendig. Der var ikke forskel pa
ammoniaktabet fra gylle, der blev bredspredt og slangeudlagt pa jorden i hvede med 22 cm mellem
rekkerne (dobbelt raekkeafstand).

Negleord: Ammoniak, fordampning, gylle, udbringningsteknik.

Summary

Ammonia volatilization was determined from pig slurry and concentrated anaerobic fermented
slurry applied in the field. The slurry was surface applied on the crop canopy, drag hose applied
on the soil beneath the crop or directly injected into the soil. Losses were determined by an
atmospheric massbalance technique with passive NH;-flux samplers. The slurry was applied to six
squared plots (15 X 15 m) situated in a winter wheat field. The experiments were conducted during
two eight day periods in April and May to a 5-10 cm and 30-35 cm high winter wheat,
respectively.

The mass-balance technique was found to be well suited for this type of experiments. To avoid
transfer of ammonia between the plots, distances between plots should be more than 50 m.

Preferentially the plots should be placed in rows perpendicular to the wind direction.



Ammonia loss from slurry directly injected 5 cm into the soil was less than 50% of that from
surface applied slurry. Injection of small slurry amounts was most efficient, because of a better soil
coverage of the furrows. There were no differences in ammonia losses from slurry spread on the

crop canopy and slurry applied on the soil beneath the crop rows by drag hoses.

Key words: Ammonia, volatilization, slurry, application-technique.

Indledning

Koncentreret anaerobt omsat gylle indeholder mere uorganisk kvalstof i form af ammonium end
ubehandlet gylle. Det er hovedsagelig gyllens indhold af ammonium, der er plantetilgengeligt i den
forste vaekstseson efter gadskning. Da ammoniakfordampning fra den udbragte gylle reducerer
gedningsvirkningen, ber gylle udbringes sd ammoniaktabet er mindst muligt og den samlede
gadningstilfersel md justeres under hensyntagen til det forventede ammoniaktab.

Fra bredspredt kvaeg- og svinegylle fordamper en betydelig del af ammoniumindholdet i labet
af de forste 12 timer efter udbringning (Horlacher og Marschner, 1990, Thompson et al., 1990).
Tabene er is@r store, hvis udbringningen sker i perioder med hgje temperaturer (Sommer et al.,
1991). Ved anaerob omsatning af gylle 2ndres indholdet af syrer og baser samt gyllens pH (Paul
og Beauchamp, 1989). Derfor kan ammoniaktabet fra koncentreret anaerob gylle afvige fra
ammoniaktabet fra ubehandlet gylle. Ved koncentrering af gylle ved omvendt osmose tilszttes
endvidere syre.

Ammoniaktabet kan begrznses ved direkte nedfzldning af gylle (Sommer og Christensen,
1990) samt ved udbringning af gylle med slebeslanger pi bevoksede arealer (Bless er al., 1991).
Ved dyb nedfzldning (15-20 cm) af ubehandlet gylle kan der skabes reducerende forhold i jorden,
hvorved denitrifikation kan finde sted (Thompson et al., 1987, Petersen, 1992 b). Derved reduceres
godningsvirkningen af gyllen. Det er vist at denitrifikation ved dyb nedfeldning (15-20 cm) af
anaerobt omsat gylle er lavere end ved nedfzldning af ubehandlet gylle (@rtenblad er al. 1990).

En massebalancemetode baseret p& passive ammoniak flux-samlere blev benyttet til maling af
ammoniaktabet under markforhold (Schjerring er al., 1992). Metoden har ikke tidligere varet

anvendt til mange samtidige malinger af ammoniaktab fra gedning udbragt i samme mark, og




resultaterne blev derfor benyttet til en evaluering af metoden. Ammoniaktabet fra koncentreret
anaerobt omsat gylle og ubehandlet svinegylle blev undersggt. Gyllen blev udbragt i vinterhvede
ad to gange i vakstszsonen og med tre forskellige udbringningsmetoder. Udbyttet og afgredens
indhold af kvalstof blev bestemt.

Materialer og metoder

Der blev anvendt en ubehandlet svinegylle og et gyllekoncentrat (Tabel 1). Gyllekoncentratet blev
leveret af biogasanlegget Linkogas i Redding, og bestod af en blanding af kvaeg- og svinegylle med
op til 20% organisk affald fra fedevareindustrier. Efter anaerob omsatning blev fibre og partikulart
materiale frasepareret og den resterende fraktion koncentreret 2-3 gange ved omvendt osmose. Den
opkoncentrerede fraktion (gyllekoncentratet) blev benyttet i forseget. De to gylletyper blev udbragt
ved bredspredning, udlagning med slabeslanger og direkte nedfzldning. Slebeslangerne og ned-
feldertznderne var monteret med 24 cm afstand. Nedfzldertanden var 1,5 cm bred og der blev
nedfzldet til 5 cm dybde. En efterharve var monteret for at lukke furen efter nedfaldertanden. Det
anvendte udstyr er beskrevet i detaljer af Petersen (1992a).

Markplan

Forspgsbehandlingen blev foretaget i Kraka vinterhvede sdet pd 24 cm rakkeafstand. Denne
r&kkeafstand blev valgt for at undgd, at afgreden blev skadet af nedfelderudstyret. P4 hele
forsogsarealet blev der foretaget kemisk bek&mpelse af ukrudt og sygdomme, samt vakstregu-
lering. Af hensyn til metoden for maling af ammoniakfordampning var parcellernes storrelse 15
gange 15 m?. I de to forseg blev gyllen udbragt i parceller med en afstand pa 15-45 m i gst-vestlig
retning og 100 m nord-sydlig (Figur 1). Forseget blev udfert uden gentagelser.

Vinterhveden blev geadet med 40 kg N pr. ha i kalkammonsalpeter den 18. marts 1991. Ved
forste udbringning af gylle d. 15. april 1991 blev der udbragt 140 kg NH,"-N pr. ha i gylle pa
parcellerne nr. 3, 4, 6, 8, 10 og 12 (april-forseget), og de avrige parceller (nr. 1, 2, 5,7, 9 og 11)
blev gadet med 60 kg N pr. ha i kalkammonsalpeter. Ved anden udbringning af gylle d. 23. maj
1991 blev der udbragt 80 kg NH,*-N pr. ha i gylle (maj-forsaget). I alt blev der udbragt 180 kg

uorganisk kvalstof til hver parcel. Vejrbetingelserne i forsagsperioderne fremgér af tabel 2.



Tabel 1.

Kemisk sammensatning og mengder af de anvendte gylletyper samt hvedens hejde og udviklingstrin i henhold

til Feekes skala.

Chemical composition and amount of added slurry. Height of the winter wheat and developmental stage

according to Feekes scale.

Gylle Vinterhvede
Slurry Winter wheat
Forsegs-
periocde +
type maengde NH,"-N total-N pH torstof hojde Feekes
tons ha’l g 17! kg ha'l g 1t % cm skala
Experi-
mental type amount NH4+-N total-N pH dry matter height  Feekes
period t ha'! g 1! kg ha! g 1! % cm scale
April sv{negylle 32,5 4,0 130 5,4 7,9 4,25 5-10 4
April pig slurry
gyllekoncentrat 26,4 5,1 135 7,1 8,1 5,48 5-10 4
concentrated slurry
Maj svinegylle 19,5 4,1 80 5,4 7,8 3,72 30-35 8
May pig slurry
gyllekoncentrat 14,0 5,3 74 7,9 8,2 6,30 30-35 8

concentrated slurry
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Figur 1. Skitse af forsegsarealet med angivelse af parcellemes placering og numre og beskrivelse af omgivelserne.

Map showing locations of the experimental plots (numbered) and a description of the surroundings.



og min. vardier for lufttemperaturen og vindhastighed samt

Tabel 2. Middel, max.
nedber milt pd Klimastationen ved Askov Forsegsstation.
Rain, mean, min. and max. air temperature and wind speed during the
experiments. From the automatic climate station at Askov Experimental
Station.
Forsegs-— Temperatur ‘c Vindhastighed, m gl Nedber, mm
periode middel min. max. middel min. max.
Experimental Temperature, ‘c wWwind speed, m s7 Rain, mm
period mean min. max. mean min. max.
April 1. degn 6,8 2,6 14,0 4,4 2,4 8,8 0,6
April, day 1
April 2.-8. degn 8,4 -3,1 9,1 3,1 0,0 9,2 6,2 *
April, day 2-8
Maj 1. degn 8,3 4,3 13,2 2,2 0,2 5,8 0,0
May, day 1
Maj 2.-8. degn 10,8 5,3 22,4 1,6 0,0 4,9 0,2

May, day 2-8

* Fordelt med 3,4 og 1,7 mm pd henholdsvis 5 og 6 degn fra forsegets start.
Respectively 3.4 and 1.7 mm were measured day 5 and day 6.
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Figur 2. Tegning af en passiv fluxmaler. En fluxmaler bestir af 4 glasrer (Lzngde 100 mm, indre diameter 7 mm),
belagt p indersiden med en hinde af oxalsyre. Glasrerene er forbundet to og to i serier ved hjlp af en siliconeslange.

For enden er pasat en blzende (10 mm), bestiende af et kort glasrar pAlimet en rustfri stilskive (tykkelse 0,05 mm) med

et cirkulert hul (diameter 1 mm).
Outline of a passive flux sampler. The fluxsampler consists of 4 glass tubes (length 100 mm, inner diameter 7 mm)
coated with oxalic acid on the inner surface. The tubes were connected two and two in series with silicone tubings.

Each pair of tubes were furthermore connected a glass tube (length 10 mm). To this glass tube were glued a stainless

steel disc (thickness 0.05 mm)

with a hole (diameter 1 mm) in the center.



Gylle analyser

Ammonium indholdet (NH; + NH,*) i gyllen blev analyseret ved MgO-destillation af ammoniak,
der blev opsamlet i borsyre-indikator oplesning og titreret med 1/14 N saltsyre, (Sommer ef al.;
1992a). Total-N blev analyseret ved Kjeldahl destruktion og med en Tecator Kjeltec Auto 1030
analyzer. Terstofindholdet blev bestemt ved 80°C. Gyllens pH blev bestemt med en standard
elektrode (Radiometer).

Udbyttebestemmelse

Bestemmelse af terstofudbyttet blev foretaget d. 4. og d. 20. juni samt d. 16. juli og bestemmelse
af kerne- og halmudbyttet ved modenhed d. 23. august. Indholdet af kvalstof blev bestemt og
kvalstofoptagelsen beregnet.

Mailing af ammoniak fordampning

Ammoniaktabet blev bestemt med en mikrometeorologisk massebalancemetode baseret pa passive
ammoniak fluxmélere (Schjerring e al., 1992). Med fluxmélerne bestemmes nettotransporten af
gasformig ammoniak ud af forsegsparcellen, og ammoniaktabet beregnes pd arealbasis.

Ammoniakfluxmalerne bestir af glasrer, der indvendigt er belagt med en hinde af oxalsyre
(Figur 2). Glasrerene er forbundet to og to med en kort silikoneslange. I den ene ende af hvert
rorset er der med silikoneslange tilsluttet en blende, som bestar af et kort glasror palimet et rustfrit
stilfolie (tykkelse 0,05 mm). I midten af stdlfoliet er et cirkulert hul med en diameter pd 1 mm.
Fluxmdlerne blev ved aprilforsegets start opsat pd master midt pa hver side af forsegsparcellerne
i hajderne 20, 60, 100 og 185 cm over jordoverfladen. I majforseget var fluxmélerne placeret 10
cm hgjere. I hver hgjde blev der vandret anbragt en fluxméler bestiende af 4 ror. Det ene rorszt
med sonden vendende mod forsegsparcellen, og det andet s@t med sonden vendende mod
omgivelserne. Fluxmdlerne var placeret med l&ngderetningen vinkelret pd parcelsiden.

Efter 24 timers exponering blev alle fluxmélerne udskiftet. Det andet s@t af fluxmalere blev
taget ned efter 7 degn. Ammoniaktabet blev siledes sammenlagt malt over en periode af 8 dage
efter udbringning af gyllen. Bdde for og efter miling blev fluxmdlerne opbevaret tzt tillukket med
plastikhatter. I laboratoriet blev rarenes indhold af absorberet ammoniak og oxalsyre elueret med
3 ml redestilleret vand. Ammoniumindholdet i eluatet blev bestemt spektrofotometrisk pd en

autoanalyzer ved Berthelot farvereaktionen (Searle, 1984).
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Beregninger

Ammoniakfluxen (F,,, g NH;-N m2 5’1 gennem 2 rer med 4bning i samme retning beregnes med
folgende ligning, hvor A, og A, er indholdet af ammonium i eluatet (0,003 1) i de to rer (ppm
NH4+-N= 0,00l g N I'Y, r er radius i hullet pé sonden (5 x 10* m), At er eksponeringstid (s),
og K en eksperimentel bestemt (Schjerring et al., 1992) korrektionsfaktor (K=0,77):

A +A,) x0.003
Fo, = (2,+2,) 1)
2xmxr?x0,77xAt

Ved at indsatte radius i ligningen fremkommer udtryk:

(A, +A,) x2,479

Den horisontale flux (F,,, g NH;-N m2 periode’!) er derved beregnet for den periode hvor
absorberen har varet exponeret, dvs. henholdsvis 1 og 7 degn. Ammoniaktabet (T, g NH;-N m?

periode™!) fra forsggsparcellen blev beregnet med felgende ligning:
1
T = = (Fpy y=Fpg, i) xAh 3)

hvor Fy, ; og Fy, , respektivt er den horisontale flux ind i og ud af forsegsparcellen, i hver hgjde
(h) pa hver mast (z), Ah er hgjde intervallerne de enkelte fluxmalinger representerer, og x er
sidelengden af forsegsparcellen (15 m). Den horisontale netto ammoniakfluxen (netF,) fra

forsogsparcellen defineret ved felgende ligning:
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z=4

netr, = E (Fig,u=Frz. 1) 4)
Z=1

er lineart korreleret til den naturlige logaritme til hgjden over overfladen:

netF, = axln(h) +b 5)

Den horisontale flux fra forsegsarealet over overfladen kan derfor beregnes med falgende ligning:

T = h”’ (axln (x) +b) dx = 6)
T = [ax(xx1ln(x) -x) +bxx] :f 7)

h, er afstanden til jordoverfladen, hvor vindhastigheden og dermed den horizontale ammoniakflux
er 0, og svarer til afstanden for nulplanforskydningen (Hogh Smith, 1982), h, er hgjden, hvor

nettoammoniakfluxen er nul.

Resultater og diskussion

Fluxen af ammoniak ind i forsegsparcellerne
Ammoniakfluxen er line®rt athengig af ammoniakkoncentrationen og vindhastigheden. Fluxen fra
omgivelserne og ind i forsggsparcellerne (Fig. 3) kan derfor beskrives ud fra kendskabet til
vindhastigheden, og handelser i omgivelserne, der kan have pavirket den atmosfzriske ammoniak-
koncentration.

I forsegene var vindretningen hovedsagelig nordlig eller nord-vestlig (Fig. 4). Derfor blev den
mindste flux af ammoniak ind i parcellen (baggrund) mélt ast og syd for forsegsparcellerne (Fig.
3) bortset fra 2. - 7. degn i aprilforseget, hvor vinden i perioder ogsd kom fra est og syd. Hvis den

akkumulerede ammoniakflux ud af forsegsparcellerne overstiger fluxmalernes NH;-absorptions
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Figur 4. Vindroser med angivelse af vindretningen det farste degn og degn 1-8 i forsegsperioderne (H. Mikkelsen,

pers. kommunikation).

Wind roses showing the wind directions day one and day two 1o eight of the experimental periods.

kapacitet (dvs. i de rer der pegede ind mod parcellen) ville ammoniak stremme igennem de serielt
forbundne rer. Derved vil de rer, der pegede vak fra parcellen (baggrund), opsamle fordampet
ammoniak, og baggrundsvardierne i l2 vil vare storre end i vindsiden, idet det ammoniak der
bestemmes som baggrund i lesiden hovedsagelig stammer fra proveforberedelser og analysen. Da

dette ikke var tilfeldet har fluxmdlere haft kapacitet til at opsamle ammoniakfluxen inde fra for-
s@gsarealet.
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Den 15. april 1991 blev der bragt gylle ud p& en nabomark beliggende i vindsiden ca. 300 m
nord-vest for parcel 5 og 300 m vest for parcel 3 (Fig. 1). Ammoniakfordampning fra denne mark
medforte, at der blev malt en hgj ammoniakflux fra nord og vest ind i parcellerne det forste dogn
i aprilforseget (Fig. 3). Baggrundsfluxen mélt i perioden, hvor der blev bragt gylle p& nabomarken,
var nzsten lige sd stor som netto fluxen fra forsggsparcellerne, hvor der blev bredspredt gylle.
Derved maltes ammoniaktabet som en lille difference pa to store ammoniakfluxer, og resultatet blev
derfor upracist.

Fra omrader med lav afgivelse af ammoniak stiger ammoniakfluxen (baggrund) med hejden
over jorden, som folge af stigende vindhastigheder (Fig. 3). Nar ammoniakfluxen ikke stiger med
hgjden i enkelte forseg skyldes det, at ammoniak fordampet fra gylle udbragt umiddelbart udenfor
forsegsparcellen har oget den indadgdende flux mélt ved de nederste fluxsamlere. Endvidere viser
mélingerne, at fluxen ind i parcellen er lavest i perioden 2. - 7. dogn i majforsaget, hvor ogsd den
laveste vindhastighed blev maélt.

Den 17. april blev der bragt gylle ud pa en naboparcel ca. 50 m nord for parcel nr. 8 (Fig.
1). Ammoniak fordampet fra den udbragte gylle medferte, at fluxen fra nord og ind i parcel 8 var
hgjere end i de evrige parceller i perioden 2. - 7. dogn i april (Fig. 3). Baggrundsvardierne kan
sdledes blive pdvirket af gylleudbringning pd mindre arealer beliggende i vindsiden og i en afstand

mindre end 50 m fra forsogsparcellerne.

Nettoflux af ammoniak fra forsegsparcellerne
I et omridde med uforstyrrede vindprofiler vil nettofluxen af ammoniak ud af forsegsparcellerne
aftage exponentielt med stigende hejde (Schjerring et al., 1992, Ryden og McNeill, 1984). Heraf
folger at ammoniakfluxen er lineert korreleret med den naturlige logaritme til hejden over fladen,
hvorfra der udsendes ammoniak. Denne hgjde regnes fra jordoverfladen i april og fra overfladen
af hveden i maj (Tabel 3).

I majforseget voksede vinterhveden op over de nederste fluxsamlere, der var placereti 30 cm’s
hgjde. Dette medforte, at netto-fluxen var lavere i 30 cm end i 70 cm hejde (Fig. 5). 1 maj-
forseget kan fluxen malt i 30 cm hejde derfor ikke benyttes ved bestemmelse af den linezre

korrelation mellem nettofluxen og den naturlige logaritme til hajden over overfladen.



Tabel 3.

Den linezre korrelation mellem netto-ammoniakfluxen fra forsegsparcellen (ligning 4), og den naturlige logaritme
til hejden fra overfladen (ligning 5). Overfladen var jorden og afgreden i henholdsvis april og maj forseget.
Linear regression equations and correlation coefficients for the relationship between horizontal net flux of ammonia

(equation 4) and logarithm of height above the surface (equation 5). In the April and the May experiment surface

was consideret to be the soil and the top of the canopy, respectively.

Parcel Udspredningsmetode/Gylletype Parameterestimater
nr. 1. degn 2.-8. degn
day 1 day 2-8
Exp.plot Method of application/Type of slurry a b r? a b r?
no.
April
April
3 Bredspredning/Svinegylle -298 196 1,00 -13 11 0,99
Broadspread/Pig slurry
4 Bredspredning/Gyllekoncentrat -213 221 0,96 -7 9 0,99
Broadspread/Concentrated slurry
6 Slabeslange/Svinegylle -506 244 0,98 -30 17 0,98
Applied by drag hoses/Pig slurry
8 Slzbeslange/Gyllekoncentrat -473 193 0,95 -14 13 0,95
Applied by drag hoses/Concentrated slurry
12 Nedfeldning/Svinegylle -85 25 0,96 -8 5 0,99
Direct injection/Pig slurry
10 Nedfzldning/Gyllekoncentrat -193 96 0,98 -17 6 0,97
Direct injection/Concentrated slurry
Maj
May
2 Bredspredning/Svinegylle -45 77 0,75 -4 4 0,96
Broadspread/Piqg slurry
1 Bredspredning/Gyllekoncentrat -131 118 0,999 -3 4 0,96
Broadspread/Concentrated slurry
7 Slazbeslange/Svinegylle -190 116 0,998 -9 8 0,97
Applied by drag hoses/Pig slurry
S Slazbeslange/Gyllekoncentrat -183 94 0,99 -7 6 0,99
Applied by drag hoses/Concentrated slurry
9 Nedfaldning/Svinegylle -9 3 0,87 -1 2 0,88
Direct injection/Pig slurry
11 Nedfaldning/Gyllekoncentrat -11 8 0,96 -3 2 0,98

Direct injection/Concentrated slurry

Sl
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Figur 5. Horisontal netto ammoniakfluxen det forste degn efter udbringning af gylle med slebeslange i april og maj,
hvor afgredens hejde var henholdsvis 5 og 30 cm.

Horizontal net-ammoniaflux day one after surface application of slurry with drag hoses in April and May. The height

of the winter wheat was 5 ¢m in April and 30 cm in May.

Den line®re korrelation mellem nettofluxen fra forsegsarealerne og den naturlige logaritme til
hejden over hvedens overflade var hgj (Tabel 3). Dog udviste mélingerne fra det ferste dogn i
majforseget en lidt lavere korrelation fra parcel 2 og 9. (Tabel 3). Sandsynligvis afveg mélingerne
fra parcel 2 fra det forventede exponentielle forlgb (Tabel 3) som folge af turbulens skabt af alléen
nord for parcellerne 1-4 (Fig. 1), der mundede ud ved parcel 2. I alle forsggene var netto
ammoniakfluxen mélt med den overste fluxméler lav. Loses ligning (5) med estimaterne angivet
i tabel 3 kan det beregnes, at i hovedparten af forsagene var nettofluxen nul ved hajder under 2,7
m. P4 grund af turbulente vindstromme var nettofluxen nul i sterre hejde for enkelte af de

parceller, der 14 tet pd alléen eller hegnet.
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Ammoniakfordampningen

Ammoniakfordampningen fra forsegsparceller kan beregnes med ligning (3) som angivet af
Schjorring er al. (1992). Tabet fra forsegsarealet kan ogsd beregnes med ligning (7), idet der for
majforsoget regnes med, at den horizontale netto flux aftager exponentielt med stigende hgjde over
luftlagene over afgreden. Den horizontale netto flux i afgreden beregnes under antagelse af, at
ammoniakfluxen malt i 30 cm hgjde er representativ for den gennemsnitlige horizontale nettoflux
fra overfladen af hveden til den hgjde i afgraden, hvor den horizontale nettoflux er nul (Denmead
et al., 1982). Nulplansforskydningen indgar ogsa i beregningerne af den horizontale ammoniakflux
med ligning (3).

I aprilforseget er ammoniaktabet beregnet med ligning (7) af samme storrelse som beregnet
ved ligning (3) (Tabel 4). I majforsoget er ammoniaktabet beregnet med ligning (7) lavere end
beregnet med ligning (3). Forskellen skyldes formentlig at tabet er overestimeret med ligning (3),
fordi der kun er en maling til beregning af fluxen pé den del af kurven, hvor nettofluxen er storst.
Da nettofluxen kan simuleres med hej korrelation med ligning (5) i hovedparten af forsegene (Tabel
3) er ammoniaktabet i det folgende beregnet med ligning (7).

Mere end halvdelen af det samlede ammoniaktab fandt sted i lebet af det forste degn efter
udbringning af gylle. Dette er ogsa vist i vindtunnel-forseg (Sommer ez al., 1991). Ved udbringning
af gylle med slzbeslanger og ved bredspredning skete ca. 2/3 af det samlede tab i labet af det
forste degn. Efter direkte nedfeldning var ca. halvdelen af de samlede tab sket i labet af det forste
degn. Et lignende forleb i tabet af ammoniak efter nedfzldning af gylle er malt i vindtunneller. Det
er foresliet, at den heje andel af det samlede tab efter det forste degn kan skyides, at der ved
fordampning af vand sker en konvektiv transport af det nedfeldede ammonium til jordoverfladen
(Sommer og Christensen, 1990). Det er vist, at ammonium transporteres konvektivt med vand
under udterring af jorden, og at dette kan bidrage vasentligt til ammoniaktabet fra nedbragt urea
(Kirk og Nye, 1991).

En storre del af det udbragte ammonium fordampede fra gylle udbragt med slabeslanger i april
end i maj (Fig. 6). Forskellene kan skyldes forskelle i vejrforholdene og afgredehgjden. Da
gennemsnitstemperaturen i de to perioder var nasten ens (Tabel 2), kan de storre tab i april
tilskrives den storre vindhastighed i april end i maj, og den sterre hgjde af hveden i majforsoget

der kan have reduceret den konvektive transport af atmosferisk ammoniak fra gyllen.



Tabel 4.

Ammoniakfordampning fra udbragt svinegylle og gyllekoncentrat (anaerobt omsat) tilfert vinterhvede, 5 cm (april) og
35 cm (maj) hej. Ammoniaktabet er beregnet som den horisontale nettoflux med ligning 3, og ved ligning 7. I majfor-
seoget blev den horisontale nettoflux over afgreden beregnet med ligning 7 og dertil blev adderet nettofluxen i
afgreden (Nettofluxen i afgreden er angivet i parantes, DH = 0,15 m. Nulplansforskydning i majforseget var 0,15 m).
Loss of ammonia from pig slurry and anaerobic fermented slurry applied to winter wheat, in April (5 ¢m height) and
May (35 cm height). The loss is calculated by equation 3 and 7. In the May experiment the horizontal flux within the
crop canopy was added to the flux calculated by equation 7 (The flux within the canopy in brackets, DH = 0,15 m.
Zeroplane displacement in the May experiment was 0.15 m).

Udspredningsmetode/Gylletype Ammoniaktab g NH;-N m2

Method of application/Slurry type Loss of ammonia g NH;-N m?
1. degn 2.-8. degn 1.-8. degn
day 1 day 2-8 day 1-8

Ligning nr.

Equation no. 3 7 3 7 3 7

April

April
Nedfzldning/Svinegylle 0,52 0,59 0,58 0,55 1,1 1,1
Direct injection/Pig slurry
Nedfzldning/Gyllekoncentrat 1,68 1,66 0,86 0,88 2,5 2,5
Direct injection/Concentrated slurry pos
Slazbeslange/Svinegylle 4,28 4,28 2,04 i,98 6,3 6,3
Applied by drag hoses/Pig slurry
Slabeslange/Gyllekoncentrat 3,62 3,70 1,38 1,31 5,0 5,0
Applied by drag hoses/Concentrated slurry
Bredspredning/Svinegylle 3,19 3,05 1,16 1,12 4,4 4,2
Broadspread/Pig slurry
Bredspredning/Gyllekoncentrat 3,25 3,26 0,98 1,01 4,2 4,3
Broadspread/Concentrated slurry

Maj

May
Nedfzldning/Svinegylle 0,07 0,07 0,15 0,27 0,2 0,4
Direct injection/Pig slurry (0,02) (0,02)
Nedfzldning/Gyllekoncentrat 0,12 0,07 0,23 0,13 0,4 0,2
Direct injection/Concentrated slurry (0,01) (0,02)
Slazbeslange/Svinegylle 1,86 0,99 0,84 0,54 2,7 1,8
Applied by drag hoses/Pig slurry (0,20) (0,05)
Slazbeslange/Gyllekoncentrat 1,70 0,82 0,62 0,39 2,3 1,6
Applied by drag hoses/Concentrated slurry (0,29) (0,05)
Bredspredning/Svinegylle 1,08 1,08 0,43 0,28 1,5 1,6
Broadspread/Pig slurry (0,13) (0,06)
Bredspredning/Gyllekoncentrat 1,72 1,06 0,42 0,40 2,1 1,6

Broadspread/Concentrated slurry (0,13) (0,05)
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Figur 6. Ammoniaktab i procent af udbragt ammonium i gylle, udbragt pA vinterhveden, pi jorden mellem planterne

og direkte nedfeldet i jorden.

Loss of ammonia in percent of applied ammonium in slurry, applied on the wheat crop, on the soil beneath the crop

and direct injected into the soil.

Ved begge udbringningstidspunkter var ammoniaktabet fra direkte nedfzldet gylle mindre end 50%
af tabet fra overfladeudbragt gylle (Fig. 6). Effekten af direkte nedfzldning var mindst ved forste
udbringning, fordi furen efter nedfzldertanden blev fyldt op med gylle, og der ikke blev opnéet
fuld tildekning med jord. Endvidere var vandindholdet i jorden sterre i april end i maj. Med
opkoncentreret gylle skal der udbringes mindre mangder for at f& den samme gedningsvirkning
som for ubehandlet gylle. Ved udbringning af smd mangder oges mulighederne for at tildekke
gyllen efter direkte nedfzldning. Effekt heraf i form af et reduceret ammonikaktab i forhold til
ubehandlet gylle kunne ikke registreres i denne undersogelse, formentlig fordi der ikke var forskel
p& ammoniumindholdet i de to gylletyper og mangden af udbragt gylle derfor var nasten ens.
En storre del af det udbragte ammonium fordampede ved udbringning af gylle med
slzbeslanger end ved bredspredning (Fig. 6). Dette er i modstrid med resultater opnéet i tidligere
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undersogelser (Bless er al., 1991; Ortenblad et al., 1990). Forskellen skyldes formentlig at
bladmassen af hveden i dette forseg var mindre end i de tidligere forseg, fordi hveden var udsiet
pd dobbelt rekkeafstand (24 cm). Afgreden har derfor ikke ydet tilstrekkeligt l& til at
slangeudbringning af gylle har kunnet reducere ammoniaktabet i forhold til bredspredt gylle.

I samme perioder blev gylle udlagt pd sand mellem vinterhvede med normal 12 cm
rzkkeafstand (Sommer et al., 1992b). I maj var ammoniaktabet fra gylle udlagt pd sand mellem
hvederazkker ca. 10% lavere end ved udbringning pé sand i det fri. Bladmassens tethed kan sdledes
have betydning for, i hvilket omfang ammoniaktabet reduceres ved udbringning af gylle med
slebeslanger i forhold til traditionel bredspredning.

Afgrederesultater
Der blev hestet proveflader tre gange i vakstperioden og ved modenhed (Tabel 5). Da forseget er
anlagt uden gentagelser er det kun fa af behandlingerne der giver statistisk sikre forskelle i

indhastet kvalstof.

Tabel 5. Terstof udbytter ved hest af preveflader i juni og juli og i kerne og halm
ved modenhed.
Dry matter yield by harvest in June and July and in grain and straw at

maturity.
Total udbytte Udbytte ved modenhed
whole crop yield at maturity
4. juni 20. juni 16. juli kerne strd
June 4. June 20. July 16. grain straw
hkg terstof ha’l
hkg DM ha’!
Svinegylle 37,2 a 70,1 96,7 52,2 85,6 a
Pig slurry
Gyllekoncentrat 39,7 b 70,7 98,5 54,3 59,3 b

Concentrated slurry

LSD g 2,2 - - - 2,5
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Anvendelse af gyllekoncentrat gav anledning til et sterre halmudbytte, hvorimod kerneudbyttet var
det samme som for ubehandlet gylle (Tabel 5). Ved hest af preveflader omkring og efter skridning
fandtes ingen forskelle i tarstofudbyttet. Det formodes, at gyllekoncentratet har givet anledning til
en kraftigere vakst umiddelbart efter udbringning, hvorved halmmangden er eget.
Udbringningsmetoden havde ingen sikker indvirkning pd det opndede udbytte (Tabel 6). I
andre forseg udfert med samme udbringningsudstyr har nedfzldning givet sikre merudbytter p4 2-3
hkg pr. ha (Petersen ef al., 1992). I flere af landsforsegene har nedfzldning ligeledes givet et
merudbytte (Pedersen og Dstergaard, 1991; Pedersen, 1992). Arsagen til de opniede resultater skal
sandsynligvis findes i koblingen mellem udbringningsmetoden og jordbundsvariationen, der er en

folge af parcellernes placering i marken.

Tabel 6. Kerne og halmudbytte ved modenhed d. 23. august, hkg terstof/ha.
Yield of grain and straw at maturity August 23., hkg DM/ha.

Udbringningsmetode kerne halm

Method of application grain straw

hkg terstof ha’l

hkg DM ha’l
Bredspredning 56,5 57,2
Broadspreading
Slzbeslanger 52,8 58,8
Applied by drag hoses
Direkte nedfzldning 50,4 56,4

Direct injection

LSD g5 7,7 3,0
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Kvalstofprocenten i afgreden blev ikke pavirket af gylletypen. Derimod viste nedfeldning sig at
give den hajeste kvalstofprocent ved den sidste proveflade-host og i kernerne hestet ved modenhed
(Tabel 7). Dette hznger sammen med, at direkte nedfzldning gav den mindste ammoniakfor-

dampning af de tre prevede udbringningsmetoder.

Tabel 7. Kvalstofprocent i hele afgreden hestet d. 16. juli og i kerner ved moden-

hed d. 23. august.
Percent nitrogen in the whole crop July 16. and in grain at maturity

August 23.
Udbringningsmetode proveflade hestet kerner ved modenhed
d. 16. juli d. 23. august
Method of application whole crop grain at maturity
July 16. August 23.
$ total N
Bredspredning 1,17 ab 1,76 a
Broadspreading
Slazbeslanger 1,11 a 1,88 b
Applied by drag hoses
Direkte nedfzldning 1,30 b 2,10 c

Direct injection

LSD g5 0,13 0,11
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Den totale kvalstofoptagelse blev kun i ringe grad pavirket af gylletype og udbringningsmetode.
Dette skyldes bl.a., at forskellen i kvalstofoptagelse i hoj grad h&nger sammen med terstofpro-
duktionen, som f.eks. for halmens vedkommende, hvor der fandtes sikre forskelle i kv&lstofopta-

gelsen (Tabel 8).

Tabel 8. Kvalstofoptagelse i kerne og halm ved modenhed d. 23. august.

Nitrogen uptake in grain and straw at maturity August 23.

Udbringningsmetode Kerne Halm Kerne + Halm

Method of application Grain Straw Grain + straw
kg N ha’l

Svinegylle 99,6 23,9 a 123,5

Pig slurry

Gyllekoncentrat 103,1 27,4 b 130,5

Concentrated slurry

LSD g5 - 2,8 -
Bredspredning 99,6 24,8 124,4
Broadspreading

Slabeslanger 98,6 26,1 124,7

Applied by drag hoses

Nedfazldning 105,7 26,1 131,8
Direct injection

De to gylletyper og tre udbringningsmetoder blev afprovet pa to forskellige dage. Der er samlet
tilfort samme mangde total mineralsk kvalstof til de enkelte forsegsbehandlinger, men det mineral-
ske kvalstof er tildelt pa forskellig vis. Ved hest af preovefladerne i vakstszsonen var der tendens
til, at forste udbringning gav lidt storre torstofudbytte end anden udbringning. Forskellene var dog

relativt smd og kunne ikke genfindes ved hest.
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Kvalstofprocenten i kerne og ved provehest d. 16. juli afhang af udbringningstidspunktet
(Tabel 9). Kombinationen af 60 kg N pr. ha i handelsgedning 15. april og 80 kg N pr. ha i gylle
23. maj har i forhold til 140 kg N pr. ha i gylle 15. april forbedret kernekvaliteten.

Tabel 9. Kvalstofprocent i hele afgreden hestet d. 16. juli og i kerner ved
modenhed d. 23. august.
Percent nitrogen in the whole crop July 16. and in grain at maturity

August 23.
Udbringningstidspunkt Provefladen heostet Kerne ved modenhed
for gylle 16, juli
Application time Whole crop Grain at maturity
for slurry July 16.

% total N

1S. april 1,10 a 1,79 a
April 15.
23. maj 1,29 b 2,03 b
May 23.
LSD gg 0,10 0,09

Den samlede kvalstofoptagelse er pavirket af bade tidspunkt for gedningstilfersel og hesttidspunkt
(Tabel 10). Afgreden optager forholdsmassigt hurtigt det udbragte kvalstof, hvorved optagelsesfor-
lobet kan formes af den tidsmassige fordeling af det udbragte kvelstof (Olsen og Larsen, 1984,
Olesen et al., 1992).
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Tabel 10. Kvalstofoptagelse.
Nitrogen uptake.

Totalhest 23. august

Total crop August 23.
Udbringnings- 4. juni 20. juni 16. juli kerne halm kerne+halm
tidspunkt
Application June 4. June 20. July 16. grain straw graint+straw
time

kg N ha’!

15. april 91,3 a 121,0 106,8 a 95,7 a 24,0 a 119,7 a
April 15.
23. maj 79,8 a 107,3 125,4 b 106,9 b 27,3 b 134,2 b
May 23.
LSD g 12,0 - 14,2 9,4 2,8 10,3
Konklusion

Ved maling af ammoniakfordampningen med passive fluxsamlere ber afstanden mellem
forsegsparcellerne vaere mere end 50 m. Forsegsparcellerne bar ikke placeres i marker, hvor der
i maleperioden kan forekomme udbringning af gylle pd omgivende arealer. Hegn, bygninger eller
andre landskabselementer ber ikke findes i vindsiden af forsegsparcellerne. Benyttes malemetoden
til bestemmelse af ammoniatabet fra gadning udbragt i en hej afgrede, skal der foruden fluxmélere
over afgraden placeres fluxmalere i afgreden til bestemmelse af den horisontale flux.

Direkte nedf®ldning af gylle reducerede ammoniaktabet til mindre end 50% af tabet fra
bredspredt gylle. Ved direkte nedfzldning var det relative tab af udbragt ammonium mindst ved
udbringning af smd mangder gylle. Der var ikke forskel pA ammoniaktabet fra bredspredt og
slebeslangeudlagt gylle, fordi bladmassen var ringe i dette forseg, hvor hveden var udset pa

dobbelt rzkkeafstand.
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