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Resumé

Ammoniaktabet fra svinegylle udbragt pa jordfla-
den blev bestemt med et mobilt vindtunnelsy-
stem, hvorved ammoniakfordampningen fra gg-
dede arealer bestemtes direkte.

Fra oktober 1986 til juni 1988 blev der gennem-
fart 39 forsgg (hver af seks dggns varighed) med
forskellige typer af svinegylle udbragt pa grov
sandblandet lerjord (JBS5) og grovsandet jord
(JB1). Jordoverfladen var enten fraset stub eller
ubehandlet stub, grees efter slet, vinterhvede, rug
eller majs. Forsggsarealet var afskeermet mod
nedbgr, men vanding indgik i tre forseg.

Fordampningen af ammoniak varierede med
pH, temperatur og terstofindhold, og der fandtes
en betydelig vekselvirkning mellem disse fakto-
rer. Den akkumulerede ammoniakfordampning
over seks dggn varierede fra 10 til 60 pct. af am-
moniumindholdet i den udbragte gylle.

De stgrste tab fandt sted, nar temperaturen var
over 13°Cog i frostvejr, hvor gyllens flydende frak-
tion ikke kunne sive ned i jorden. Ammoniakfor-
dampningen var mindst ved temperaturer mellem
0°C og 7°C med gennemsnitlige ammoniaktab

over seks dggn pa mindre end 30 pct. af gyllens
ammoniumindhold.

Ved tgrstofindhold lavere end 1,5 pct. var am-
noniakfordampningen lav uanset gyllens pH-ver-
di. Effekten af vanding pd ammoniaktabet var
ikke malelig, fordi der i de gennemfgrte vandings-
forsgg blev anvendt gylle med lavt tgrstofindhold.

Fra gylle med pH lavere end 6,8 fordampede i
Igbet af seks dggn mindre end 12 pct. af ammoni-
umindholdet. Ved pH 7,5 - 7,7 varierede ammo-
niakfordampningen over 24 timer fra 7 til 48 pct.
af ammoniumindholdet. De lave tab blev fundet
ved udbringning af gylle med lavt tgrstofindhold
(<1,5 pct.) og ved temperaturer omkring 5°C.

Safremt forarsudbragt gylle nedbringes i jor-
den inden 12 timer efter udbringningen, vil am-
moniaktabet veere mindre end 10 pct. af ammoni-
umindholdet. Om sommeren vil tabet over en til-
svarende periode vare cirka dobbelt sa stort.

Idet fors@gsarcalerne var afskermet mod ned-
bar i forsggsperioden, vil der under almindelige
markforhold forekomme lavere ammoniaktab
end de her mélte, sdfremt det ggdede areal udszat-
tes for stgrre mengde nedbgr.

Negleord: Ammoniakfordampning, vindtunnelsystem, svinegylle, atmosfarisk ammoniakindhold, ammonium,

stub, rug, hvede, slatgras, majs og vanding.
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Summary

A mobile wind tunnel system was used to deter-
mine the ammonia volatilization from surface-
applied pig slurry under field conditions.

The ammonia loss from different types of pig
slurry was measured in 39 experiments carried
out from October 1986 to June 1988 on a sandy
loam (JBS) and a coarse sand soil (JB1). The soil
was rotavated or covered by intact stubble, grass
cut for silage, winter wheat, rye or maize. The ex-
perimental area was not exposed to precipitation,
but irrigation was included in three experiments.
In each experiment, the ammonia loss was deter-
mined over a six day period.

Volatilization loss from pig slurry depended on
pH, temperature and content of dry matter. The
interaction between these parameters was strong.
The cumulated loss of ammonia over six days va-
ried from 10 to 60 per cent of the ammonium
applied in slurry. The greatest loss was found in
periods with frozen soil where the liquid fraction
could not infiltrate the soil. The loss was also high
during periods with temperatures above 13°C.

The lowest volatilization loss of ammonia was
found when temperatures were between 0°C and
7°C. Under these temperature regimes, the aver-
age loss of ammonia over six days accounted for
less than 30 per cent of the ammonium applied.

When the dry matter content was less than 1.5
per cent, the loss of ammonia was small regard-
less of pH. Due to the low content of dry matter,
irrigation did not reduce the loss of ammonia.

The cumulated loss of ammonia during six days
was less than 12 per cent for slurries with pH lower
than 6.8. With pH of 7.5 — 7.7, the ammonia loss
during 24 hours varied from 7 to 48 per cent of the
ammonium applied. The lowest loss was found for
slurries with low contents of dry matter (< 1.5 per
cent) and slurry applied in periods with tempera-
tures around 5°C.

When slurry is surface-applied in spring and in-
corporated into the soil within 12 hours, the loss
of ammonia will be less than 10 per cent of the am-
monium applied. The corresponding loss during
the summer period will be twice as high.

Key words: Volatilization of ammonia, wind tunnel system, pig slurry, atmospheric ammonia, ammonium, stub-
ble, rye, winter wheat, grass cut for silage, maize, irrigation.

Indledning

11986 blev det ved bekendtggrelser fastsat, at fly-
dende husdyrggdning udbragt p& ubevokset jord
skal nedbringes inden 24 timer (12). Dette kraver
siden skarpet til nedbringning inden 12 timer (13)
og i den seneste bekendtggrelse pad omradet (14)
kombineret med krav om 6 —9 mdr’s opbevarings-
kapacitet for gylle, samt forbud mod udbringning
pa ubevoksede arealer mellem hgst og 1. novem-
ber.

Hensigten med disse krav er blandt andet at
opné en forbedret udnyttelse af kvalstofindhol-
det i gylle, s& indkgb af handelsggdning kan ned-
settes og naringsstoftab til det omgivende miljg
begranses.

I denne sammenheng spiller ammoniaktabet
ved héndteringen af gylle en vigtig rolle. Tidligere
undersggelser af ammoniakfordampning fra fast
husdyrgedning og ajle har vist, at stérrelsen af og
variationen i tabet af ammoniak kan veere betyde-
ligt (3). Samtidigt viste en sammenligning af re-
sultater for ammoniaktab opnéet med forskellige
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metoder, at tab bestemt ved indirekte metoder (fx
udbyttebestemmelser) synes at vare betydeligt
stgrre end tab bestemt ved direkte malinger af
ammoniakindhold i luft, der har passeret det g@-
dede areal.

For at kunne kvantificere betydningen af de
fgrnzevnte krav i relation til tabet af ammoniak til
omgivelserne, og for at kunne tilskrive gyllen en
mere korrekt ggdningsvaerdi, kraves mere detal-
jerede undersggelser af stgrrelsen af ammoniak-
fordampningen fra gylie.

Det er blandt andet vasentligt, at kunne identi-
ficere parametre af overordnet betydning for am-
moniaktabet, idet det vides, at tidsfaktoren ikke
alene er bestemmende for tabets stgrrelse.

Ved Askov forsggsstation er det siden 20’erne
blevet undersggt, hvorledes stgrrelsen af NH;-
fordampningen fra ajle og fast staldggdning af-
haxnger af handteringen, herunder nedbring-
ningstidspunktet. 1 1985 indledtes undersggelser
af NH;-fordampningen fra gylle udspredt pa jord-



overfladen. Til disse underspgelser blev udviklet
et vindtunnelsystem (4).

Denne beretning omhandler ammoniakfor-
dampning fra en rekke forskellige typer af svine-
gylle, der blev overfladeudbragt pa forskellige
arstider.

Fordampningen fra gylle blev bestemt pé to
jordtyper med og uden afgrgde. Fordampningen
fra stigende mangder af gylle pr. arealenhed blev
undersggt, og der blev benyttet gylle med forskel-
ligt pH og tgrstofindhold. Endvidere blev effek-
ten af nedbgr inddraget ved hjelp af vanding, idet
fors@gsarealet under vindtunnelerne ikke blev
udsat for nedbgr i fors@gsperioden.

Materialer og metoder

Vindtunnel

Der benyttes fire vindtunneler (4) til maling af
NH;-fordampningen. Heraf benyttes én til mé-
ling af NH;-koncentrationen i luft fra et ubehand-
let areal og de tre gvrige til maling af forsggsbe-
handlinger. Hver vindtunnel bestar af et metalrgr
med en ventilator, der skaber en luftstrgm gen-
nem en omvendt u-formet tunnelenhed. Sidst-
navnte er udfgrt i klar polycarbonatplade og d=k-
ker selve forsggsarealet (0,5 X 2 m). I luftafkastet
males NH;-koncentrationen.

NH;-malinger

. Efter ventilatoren, men inden luften forlader me-
talrgret, udtages i seks punkter delprgver af luft-
strgmmen med membranpumpe. Luften suges
gennem en 100 ml gasvaskeflaske (5 I/min) inde-
holdende 50 m1 0,005 M H,PO,, hvori NH; absor-
beres. NH,*-koncentrationen i H;PO;-oplgsnin-
gen bestemmes ved en Berthelot reaktion og spek-
trofotometri. Hver tunnel er udstyret med fire
gasvaskeflasker. Med et programmerbart mag-
netventilsystem skiftes automatisk mellem gasva-
skeflaskerne, der derved opsamler NHj; i fire
forud fastlagte tidsrum.

Vindhastighed og temperaturmailinger

I metalrgret méles vindhastigheden med vindtur-
bine og lufttemperatur med termoelement. Jord-
temperatur méles med termoelement anbragt 2
cm under jordoverfladen i tunnelenheden. Signa-
lerne fra temperaturfgleren og vindhastigheds-
maéleren lagres hver time i datalogger.

Forsegsplan

Tabel 1 giver en beskrivelse af de anvendte typer
af svinegylle. Der blev anvendt gylle med pH va-
rierende fra 6.4 til 7,7, med tgrstofindhold fra
0,70 til 7,87 pct., og med indhold af ammoniak og
ammonium (herefter kaldet NH,") varierende
fra 0,18 til 0,56 pct. Total N-indholdet varierede
fra 0,25 til 0,76 pct.

Der blev som regel tilfgrt gylle svarende til 30 t
pr. ha. I tre forsgg blev der tilfgrt gylle svarende
til 10, 20 og 30 t pr. ha, og i et enkelt forsgg mang-
der svarende til 30, 60 og 90 t pr. ha. Forsggene
blev gennemfgrt i perioden oktober 1986 til juni
1988.

Gyllen blev udbragt pé bar jord, ubehandlet
stubmark, fraset stub, gras efter slet, pd hvede
og rug i forskellige vakststadier eller pA majs. For-
sggene blev gennemfgrt pa JB1 og JBS jorde.

Nedbgr blev simuleret ved vanding i tre forsgg
(tabel 1). Den anvendte metode er beskrevet tidli-
gere (4).

Lufthastigheden i vindtunnelerne var i forsgget
indstillet til mellem 4,0 og 6,3 m/s (tabel 2). Der
blev under malingerne registreret lufttemperatu-
rer fra —6,0°C til 28,0°C og jordtemperaturer fra
—2,0°C til 24,8°C.

NHj-fordampningen blev de fgrste to dggn
malt i tidsrum af seks timers varighed og af 24 ti-
mers varighed de efterfglgende fire dggn.

Beregninger ,
Fordampningen af ammoniak blev beregnet ud
fra fglgende ligning:

J(time) = K x A x U x (NH; fs.- NH; ref.), hvor

J (time) = NH;-fordampning, g NH;-N/time.
K = Omregningskonstant, 3600 s/time.

A = Afkastets tversnitsareal, m2.

U = Vindhastighed, m/s.

NH;fs. = NH; koncentration i luftafkast fra

torsggsareal, g NH;-N/m”®,

NH; ref. = NH; koncentration i luftafkast fra
ubehandlet areal (reference), g
NH;-N/m’.

Ved denne beregning fratrakkes NH;-indhol-
det i luft fra ubehandlet areal (referencetunnel),
hvorved netto-fordampningen fra de behandlede
forspgsarealer bestemmes.

Fordampningen er opgjort som NH;-N fordam-
pet i procent af den udbragte mengde NH,"-N.
Derved muligggres en sammenligning af NH,-ta-
bet fra forskellige gylletyper uden hensyntagen til
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Tabel 1. Kemisk sammensztning og mangde af den anvendte gylle, vanding, jordbundstype og overflade af forsggsa-

real.

Chemical composition and amount of added slurry, irrigation, soil type and surface of experimental area.

Forsggs- Gylle Total-N  NH,** pH Teorstof Vanding Overflade Jordbunds
Periode t/ha pet. pct. pet. mm typer
Eksperimental Slurry  Total-N  NH/ ™ Dry matter Irrigation Soil surface Soiltype
period ttha % % 2 mm
1986 Stub JB5
08.10-14.10 30 0,55 0,37 7,2 4,46 0 Stubble -
1986 . Stub IBS
14.10-20.10 30 0,55 0.37 7,2 4.46 0 Swbble -
1986 90 0,55 0.37 72 4,46 0 Stub JBS
30.10-04.11 60 - - - - 0 Stubble -
30 - - - - 0 -
1986 30 0,27 0,23 7,7 1,20 0 Stub JBS
11.11-17.11 30 0,45 0,35 7,2 2,44 0 Stubble -
30 0,42 0,33 7,0 3,17 0 - -
1986 30 0,53 0,38 6,9 4,42 0 Vinter hvede JBS
18.11-25.11 30 0,27 0,23 7,7 1,20 0 Winter wheat -
30 0,53 0,38 6,9 4,42 0 (<10cm) ~
1986 30 0,53 0,38 6,9 4,42 0 Vinter hvede JBS
25.11-01.12 30 0,27 0,23 7,7 1,20 0 Winter wheat -
: 30 0,53 0,38 6,9 4,42 0 (<10cm) -
1987 30 0,27 0,18 6,4 3,34 0 Gras IJBS
09.04-15.04 30 0,68 0,56 7.4 4,37 0 Grass -
1987 30 0,30 0,21 6,4 3,63 0 GrasIBS
22.04-28.04 30 0,76 0,56 7,1 7,40 0 Grass -
30 0,54 0,39 6,8 3,81 0
1987 30 0,43 0,25 7,0 7,87 0 Vinter hvede IB5
19.05-25.05 30 0,34 0,29 7,0 1,15 5 Winter wheat -
30 0,25 0,23 7.4 0,70 5 (< 35cm) -
1987 30 0,28 0,24 7,5 1,02 0 Grasefterslat  JB5
10.06-16.06 30 0,28 0,24 7,5 1,02 10 Cut grass -
1987 30 0,42 0,30 6,8 2,58 0 Grasefterslet JBS
25.08-31.08 30 0,33 0,25 6,9 1,92 0 Cut grass -
30 0,25 0,23 7.4 0,70 0
1987 10 0,48 0,32 7.5 5,60 0 Fraset IBS
24.11-30.11 20 0,48 0,32 7,5 5,60 0 Rotavated -
30 0,48 0,32 7.5 5,60 0
1987 10 0,48 0,32 7.5 5,60 0 Stub IJB5
02.12-08.12 20 0,48 0,32 7,5 5,60 0 Stubble -
30 0,48 0,32 7,5 5,60 0
1987 10 0,48 0,32 7.5 5,60 0 Stub JBS
10.12-16.12 20 0,48 0,32 7.5 5,60 0 Stubble -
30 0,48 0,32 7.5 5,60 0
1988 Rug(<10cm) JBI1
17.05-23.05 30 0,43 0,38 7,5 3,10 0 Rye -
1988 30 0,43 0,38 7,5 3,10 0 Majs (<5-10cm) JB1
25.05-31.05 30 0,43 0,38 7,5 3,10 0 Maize -

*(NH3+NH,")-N
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Tabel 2. Middelvardier for luft- og jordtemperaturer, samt indstillet lufthastighed (afleest maksimum og minimums-
verdier i parentes).

Average air and soil temperature during the experiments and wind speed settings (maximum and minimum readings du-
ring experiments in brackets).

Forspgs- Luft temp. °C- Jord temp. °C Lufthastighed m/sek.
periode Airtemp. °C Soiltemp.°C Wind speed misec.
Eksperimental
period middel min.  maks. middel min.  maks.

mean min.  max. mean min.  max.
1986
08.10-14.10 90 1,0 19,0 100 7,0 13,0 40 (3,5-9,0)
1986
14.10-20.10 80 20 17,0 9.0 40 13,0 4,0-4,5 (4,0-7,0)
1986
30.10-04.11 46 02 89 52 21 80 4,0-4,5 (3,8-7,0)
1986 .
11.11-17.11 60 02 100 60 41 80 4,0 (2,9-7,3)
1986
18.11-25.11 37 0,2 9.5 3,7 2,1 8,5 4,5 (4,0-7,5)
1986
25.11-01.12 7,0 3,0 10,0 7,0 4,1 8,0 4,3 (4,0-9,5)
1987
09.04-15.04 3,0 0,0 6,0 32 1,1 6,5 5,0 (4.5-6,0)
1987
22.04-28.04 8,9 0,0 19,0 8,1 4,0 14,0 4,5 (3,8-6,0)
1987
19.05-25.05 8,6 31 21,0 7,8 4,1 15,0 4,5 (3,3-5,5)
1987
10.06-16.06 90 3,0 180 9.0 71 170 4,5 (3,8-5,2)
1987
25.08-31.09 12,8 7,1 19,0 13,4 10,0 18,5 4,147 (3,8-5,2)
1987
24.11-30.11 37 -10 80 43 30 60 4,8-5,5 (4,7-5,9)
1987
0.2.12-08.12 20 60 00 1,0 20 00 5862 (4,3-7,2)
1987 .
10.12-16.12 1,2 40 50 1,0 20 20 5,8-6,3 (3,3-7,5)
1988
17.05-23.05 7,0 =20 14,0 8,0 5,0 13,0 4,5-5,4 (3,5-7,6)
1988
25.05-31.05 16,0 12,0 28,0 16,0 14,0 24,8 4,855 (3,4-8,0)
forskelle i NH,*-indholdet (se ogsa senere). Da Ammoniakfordampningen efter henholdsvis
genfindelsesprocenten ved malingerne er 74 pct., 12 timer og 24 timer blev analyseret med proce-
er de mélte veerdier justeret med en faktor 100/74  dure regression i Statistical Analysis System
(4). (SAS). Det blev undersggt, om der var sammen-
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hzng mellem NH;-fordampningen, den gennem-
snitlige jordtemperatur, lufttemperatur, hydro-
genionkoncentration og t@rstofindhold. For sam-
menhzngen mellem NH;-fordampningen efter
24 timer og hydrogenionkoncentrationen var kor-
relationen r = 0,2. For de gvrige var den linezre
korrelation lavere.

Ved prasentation af jord- og lufttemperatur be-
nyttes et gennemsnit af mélinger i de fire tunne-
ler, idet spredningen i temperaturen mellem tun-
nellerne var ubetydelige (C.V. < 5 pct.). I de for-
s@g, hvor der ikke blev lagret klimadata, er benyt-
tet gennemsnitlige dggnveerdier mélt pad Askov
klimastation.

Resultater og diskussion
De atmosferiske NH;-koncentrationer varierede
mellem 0,2ug NH;-N/m® og 14,0 ug NH;-N/m?
(fig. 1). Koncentrationerne er i overensstem-
melse med tidligere malinger (4).

NH;-fordampningen er som fglge af de kemi-
ske processer ligefrem proportional med indhol-
det af NH,™ i gyllen. Ved anvendelse af masseba-
lancemélinger fandt Brunkeetal. (2), at der varen
linezr sammenhang mellem NH,*-indholdet i
gylle og NH;-fordampningen. Ved at przsentere
NH;-fordampningen i procent af NH, *-indholdet
kan forskellige forsgg derfor sammenlignes uden
hensyntagen til eventuelle forskelle i NH,"-ind-
hold.

I forspgene begyndt d. 8., d. 14. og d. 30. okto-
ber 1986 blev NH;-fordampningen fra samme
type gylle undersggt. Forskellen pa resultaterne
fra malingerne i de tre forsgg var lille (fig. 2A).
De sma forskelle i forlgbet af NH;-fordampnin-
gen over tid skyldes formentlig forskelle i lufttem-
peraturen, der ved forsggenes start var 8-10°C for
derefter at vise forskelle over dggnene for de tre
perioder.

Gyllens pH

1 fig. 3 er NH;-tabet afsat som funktion af hydro-
genionkoncentrationen i gylle. Den negative lo-
garitme ftil hydrogenionkoncentrationen er gyl-
lens pH. Ved faldende hydrogenionkoncentra-
tion (stigende pH) gges NH;-fordampningen. I
denne undersggelse viser fordampningen efter 24
timer ringe sammenheng med hydrogenionkon-
centrationen (r = 0,2), hvilket md skyldes andre
faktorers indfilydelse pa fordampningen. Mulig-
vis sker der efter udbringningen en @ndring i gyl-
lens pH som fglge af fordampning af flygtige syrer
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og omsztning af fedtsyrer, saledes at maling af
gyllens pH forud for udbringning ikke er reprz-
sentativ for pH i den udbragte gylle.

Forspgene med de forskellige gylletyper er gen-
nemfgrt pa forskellige tider af &ret. Temperatur-
forskelle har derfor haft indflydelse pa den ringe
korrelation mellem NH;-fordampning og hydro-
genionkoncentration. NH;-tabene efter 24 timer
varierede saledes fra 7 pet. til 48 pct. af NH, " -ind-
holdet i gylle, der havde pH 7,5 svarende til en hy-
drogenionkoncentration pa 0,31 x 107 (fig. 3).
De store tab pa 48 pct. af NH,*-indholdet fandt
sted ved temperaturer pd omkring 16°C og fra en
gylle med et tgrstofindhold pa 3,1 pct. De laveste
tab pa 8 — 10 pet. af NH,-indholdet i gylle fandt
sted ved temperaturer pd omkring 4°C og fra en
gylle med et tgrstofindhold pa 5,6 pct.

Ved pH lavere end 7,0 vil kun fi promille af
NH,*-indholdet findes som NHj;. Derfor vil NH;-
fordampningshastigheden vare lav, nir gyllens
pH er under dette niveau. For gylle med pH 6,4,
henholdsvis 6,8, blev der saledes ogsa fundet rela-
tiv lav NH;-fordampning (fig. 2B).

Fig. 2C viser NH;-fordampningen fra gylle med
pH 7,4 og et lavt tgrstofindhold (0,7 pct.), og fra
to typer gylle med pH 6,8 - 6,9 og to til tre gange
hgjere tgrstofindhold. NH;-fordampningen er to-
tre gange stgrre fra gyllen med det hgje pH, uan-
set at et lavt tgrstofindhold alt andet lige vil be-
grense NH;-tabet.

Fig. 4 viser den gennemsnitlige, akkumulerede
NH;-fordampning fra gylle med pH i interval-
lerne 6,4-7,0,7,1-7,40g7,5-7,7. Dade afsatte
verdier er gennemsnit af alle forsgg, er sprednin-
gen stor, hvilket tilskrives vekselvirkning med
bl.a. temperatur og tgrstofindhold. Det fremgar
imidlertid, at NH,-fordampningen er vasentlig
lavere fra gylle med lavt pH end fra gylle med hojt
pH, og at den relative forskel pa fordampningen
er af samme stgrrelsesorden 6 og 145 timer efter
udbringning.

Temperatur

Ved stigende temperatur gges hastigheden af de
processer, der har indflydelse pa fordampningen
af NH;, hvorfor fordampningen stiger ved sti-
gende temperaturer. Af ligningerne, der beskri-
ver processerne, fremgar det, at fordampningen
stiger kraftigt ved temperaturer omkring 17°C
(7). Endvidere udtgrres gyllen hurtigere ved hgje
temperaturer, hvilket medfgrer et gget NH,*-tab
fra gyllen (15 og 11).



1453

NHz~N ug/m?®

14

12

10

Fig. 1. Atmosfaerisk koncentration af ammoniak mélt i referencetunnelen.
Atmospheric concentration of ammonia measured in the reference tunnel.
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Akkurnuleret ammoniaktab, pet. af titfart NH,;*—N
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Fig. 2. Akkumuleret ammoniaktab fra svinegylle (30 t pr. ha)
Cumulated loss of ammonia from pig slurries (30 t per ha).



50

40

30

XX

Akkumularet ammoniaktab, pct. af tilfart NH,*~N

x b3
X x
x
204 x
%
$x X
X x x
o x
x
104 X L
x
% X
Ed x
X
x
x X
0 T T T 1
0 03 1 2 3 4 H* x 107
7.5 7,0 5,7 6.5 6,4 pH
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Cumulated loss of ammonia from pig slurry (30 t per ha)
related to the concentration of the hydrogen ion (H*).

Malingerne af NH;-fordampningen fandt sted
ved temperaturer mellem -2°C og 16°C, og det
blev derfor undersggt, om fordampning i dette in-
terval steg lineart med temperaturen. NH;-for-
dampningen efter 12 timer og efter 24 timer var
hverken korreleret med luft- eller jordtemperatu-
ren, hvilket m4 skyldes effekter af torstofindhold
og pH, samt vekselvirkning mellem disse og tem-
peraturen. Vekselvirkningen vil blive eksemplifi-
ceret i det fglgende.

I de tre forsgg udfgrt mellem d. 8. oktober og
d. 4. november 1986 (fig. 2A) var forskellen pa
gennemsnitstemperaturen i de enkelte forsggspe-
rioder 3—-4°C. Dette medfarte ikke en forskel i for-
dampningen i de tre forsgg, hvor samme gad-
ningstyper blev benyttet.

NH;-fordampningen fra samme gylletype var
to—tre gange storre (fig. 2D) ved ca. dobbelt sa
hgje temperaturer i forseg begyndt d. 25. novem-
ber som i forsgget startet d. 18. november 1986.
Ved den hgje temperatur var NH;-tabet fra gylle

med pH 7,7 og 1,2 pct. tgrstof stgrre end fra gylle
med pH 6,9 og terstofindhold pé 4,4 pct. Denne
forskel fandtes ikke ved lave temperaturer. Her
var tabene af samme stgrrelse uanset forskelle i
pH og tgrstofindhold.

Ved temperaturer under 0°C var NH;-fordamp-
ningen hgj (fig. SA) sammenlignet med fordamp-
ningen fra en tilsvarende gylle ved temperaturer
lige over frysepunktet. I frostvejr var NH;-for-
dampningen efter 24 timer pa niveau med for-
dampningen om sommeren. Arsagen hertil er
muligvis, at NH,* ikke kan sive ned i den frosne
jord og derfor ikke adsorberes. Langsom dan-
nelse af is i gyllen kan endvidere medfgre en op-
koncentrering af salte i den ikke frosne fraktion.
Dette vil fremme NH;-fordampningen fra den ud-
bragte gylle (11).

Der kan siledes finde et betydeligt NH;-tab
sted i frostvejr. Selv om NH;-fordampningshastig-
heden var lav ved de lave temperaturer, blev det
akkumulerede tab efter seks degn betydeligt.
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Fig. 4. Gennemsnitligt akkumuleret ammoniaktab fra
svinegylle (30 t pr. ha) med pH i intervaller 6,6-7,0,
7,1-7,4 0g 7,5-7,7.

Average cumulated loss of ammonia from pig slurry (30 ¢
per ha) with pH in the intervals 6.6-7.0, 7.1-7.4 and 7.5-
7.7.

Thompson et al. (18) fandt, at der i lgbet af 12
dogn fordampede 74 pct. af NH,*-indholdet fra
gylle udbragt i frostvejr og 48 pct. af gyllens
NH,"-indhold ved udbringning om foréret.

I fig. 6 er gennemsnittet af den akkummule-
rede NH;-fordampning i temperaturintervallerne
-2,0°C - -1,2°C, 3,4°C - 6,9°C og 7,0°C - 16,0°C
afbildet. Den store spredning skyldes effekten af
forskelle i pH og tgrstofindhold af de anvendte
gylletyper. Ved temperaturer omkring 0°C, hvor
jorden har varet frossen, finder som navnt de
stgrste tab sted, idet tabene dog indledningsvis er
lavere end i forsggene ved 7°C til 16°C, formentlig
som fglge af den langsommere hastighed af de ke-
miske processer ved lave temperaturer. Ved tem-
peraturer fra 3,4°C til 6,9°C ses de laveste tab.
Ved disse temperaturer kan gyllens flydende frak-
tion sive ned i jorden, og fordampningshastighe-
den er ringe.
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Terstofindhold

Pain et al. (16) fandt, at NH;-fordampningen var
3-5 gange stgrre fra gylle med et tgrstofindhold
pa 14 — 18 pct. sammenlignet med gylle med 4,6 —
4,7 pcet. torstof. Dette bekraefies af nzrvarende
undersggelse, idet NH;-fordampningen er 2-3
gange stgrre fra en gylle med 7,4 pct. tgrstof end
fra gylle med et torstofindhold pa 3,2 pct. (fig.
5B). De to gylletyper havde samme pH og blev
udbragt ved samme temperatur. Gyllen med hgjt
tgrstofindhold blev udbragt pad gres, og gyllen
med lavt t@rstofindhold blev udbragt pa en stub-
mark.

Vekselvirkningen mellem tgrstofindhold og pH
fremgér af resultater vist i fig. 2D. Fordampnin-
gen af NH; fra gylle med 4,4 pct. tgrstof og pH 6,9
var i dette forsgg af samme stgrrelsesorden som
fra gylle med pH 7,7 og et tgrstofindhold pa 1,2
pct. Pa trods af at pH var en enhed lavere og
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Fig. 6. Gennemsnitlig akkumuleret ammoniakfordamp-
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Average cumulated loss of ammonia from pig slurry (30 t
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16°C.
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hydrogenionkoncentrationen derfor 10 gange hg-
jere 1 forstnavnte gylle, har det lave tgrstofind-
hold begrenset den hgje fordampning et hgjt pH
ellers kan medfgre.

Arsagen til, at NH;-fordampningen er stor ved
hgje tarstofindhold er formentlig, at nedsivnin-
gen af NH,;™ i jorden bliver hemmet. I jorden fast-
holdes NH,*, hvorved NH;-fordampningen
mindskes. Nar gyllens NH,™ forbliver pa overfla-
den af jord og planter, vil fordampningen af vand
medfgre en opkoncentrering af NH, ™, hvorved
fordampningen af NH; fremmes. Donovan og
Logan (6) viste, at denne effekt isr er markant,
nar gylle udbringes pa vegetationen, idet partik-
lerne klaber til bladenes overflade, hvorfra for-
dampningen af NH; finder sted.

I fig. 7 er den gennemsnitlige akkumlerede
NH;-fordampning fra gylle med tgrstofindhold i
intervallerne 0,7 — 3,8 pct. og 4,4 - 7,9 pct. afbil-
det. NHs-fordampningen er lavest fra gylle med
lavt tgrstofindhold, men spredningen er stor. Ved
hgijt terstofindhold er spredningen mindre, fordi
effekter og vekselvirkning af pH og temperatur
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formodentlig overskygges af det hgje tgrstofind-
hold.

Vanding

Ved vanding eller ved nedbgr kan indholdet af
NH," i gylle vaskes ned i jorden, hvor NH," ad-
soberes. Fortynding som felge af vanding medfea-
rer endvidere i sig selv en mindsket NH;-for-
dampning.

NHj;-fordampningen fra gylle med lavt tgrstof-
indhold (1,0 pct.) pévirkedes ikke ved vanding.
Niér gyllens tgrstofindhold var 0,7 til 1,0 pct., og
der blev vandet med 5 mm, var NH;-tabet over
seks dggn mellem 5 og 10 pct. af gyllens NH,*-
indhold.

Tilfersel af stigende maengder gylle

Ved tilfgrsel af stigende mengder gylle pr. ha var
det relative NH;-tab stort set ens efter udbring-
ning af op til 60 t gylle pr. ha (fig. 5C). Ved ud-
bringning af 90 t gylle pr. ha var det procentiske
NHa;-tab 2-6 dggn efter udbringningen lavere end
ved udbringning af 30 og 60 t gylle pr. ha (fig. 5C).
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Fig. 7. Gennemsnitligt akkumuleret ammoniakfor-
dampning fra svinegylle (30 t pr. ha) med tgrstofind-
hold i intervaller 0,7-3,8 pct. og 4,4-7,9 pct.
Average cumulated loss of ammonia from pig slurry (30 t
pr ha) with a content of dry matter within the intervals
0.7-3.8% and 4.4-7.9%.

I de farste to dggn var der ingen malelig forskel i
det relative NH;-tab fra gyllemangder pa mellem
10 0g 90 t pr. ha.

I de her gennemfgrte forsgg var tgrstofindhol-
det 4,5 pct. og 5,6 pct. Ved stigende tgrstofind-
hold tilbageholdes NH, " i hgjere grad i gyllen pé
overfladen af jord og planter. Ved udbringning af
gylle med lavt tgrstofindhold mé det antages, at
det relative NH;-tab vil veere mindre ved tilfgrsel
af store gyllemangder, idet en stgrre del af NH, " -
indholdet vil kunne sive ned i jorden. Hoff et al.
(10) fandt, at den relative NH;-fordampning fra
svinegylle i lgbet af 3 1/2 dggn var ca. 10 pct. la-
vere ved tilfgrsel af 130 og 180 t pr. ha end ved til-
forsel af 90 t pr. ha. I en senere undersggelse over
syv dggn fandtes ikke signifikant forskel pa det re-
lative NH;-tab ved stigende tilfgrsel af gylle.

Ved udbringning af 35t og 200 t fast husdyrged-
ning pr. ha fandt Lauer et al. (11), at der ved den
lave dosering fordampede en stgrre del af NH,*-
indholdet end ved den hgje. Nedsivningen af
NH, " var ubetydelig ved den lave dosering, mens
nedsivning af NH,* androg 15-25 pct. ved hgj do-

sering, hvilket medvirkede til begrensningen af
NH;-fordampningen.

Overfladens indflydelse pa NH;-fordampningen
I det grenselag, der dannes umiddelbart over gyl-
leoverfladen, vil den atmosferiske koncentration
af NH; veere hgj. Granselagets stgrrelse og trans-
porten af NH; vk fra gylleoverfladen er athen-
gig af overfladens acrodynamiske ruhed (17), tur-
bulens og vindhastighed (19). Ved lave vindhastig-
heder vil graenselaget vare betydeligt og NH;-
transporten begrenset af diffusionsprocessen i
graensclaget. Transporten af NHj stiger ved sti-
gende vindhastigheder (9 og 8) indtil et niveau,
hvorefter granselaget er uden betydning for ha-
stigheden af NHs-fordampningen (19). Endvi-
dere gges udtgrringen af gylle ved stigende vind-
hastigheder, hvilket ogsa fremmer NH;-fordamp-
ning.

Ved jordoverfladen vil vindhastigheden i en
korn- eller stubmark vere lavere end over bar
jord, hvorfor grenselagsmodstanden mé formo-
des at vaere stgrre end over bar jord. Det var der-
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for at forvente, at NH;-fordampningen ville vare
mindre ved udbringning af gylle pa jorden i en
korn- eller stubmark end pa bar jord alt andet
lige.

De i fig 5A viste forskelle i NH;-tab fra fraset
og ubehandlet stub kan imidlertid, som tidligere
anfgrt, hovedsageligt tilskrives forskelle 1 tempe-
raturen. I undersggelserne november—december
1987 fandtes der ikke betydende forskelle mellem
de to jordbehandlinger. Den manglende effekt
kan skyldes, at vindhastigheden i alle de her gen-
nemfgrte forsgg har vaeret sa hgj (indstillet vind-
hastighed>4,0 m/s, tabel 2), at grenselagets be-
skaffenhed har varet uden vasentlig betydning
for fordampningshastigheden. Eventuelt har
freesning af jorden bevirket en stgrre nedsivnings-
hastighed for gyllens indhold af ammonium.

I et forsgg blev gyllen udlagt pa jorden i en 10
cm hgj majsmark (fig. 5D), vindtunnelen var pla-
ceret parallelt med majsrekken. Fordampningen
var af samme stgrrelse som fra gylle udspredt i
10 ¢m hgj rug. Majsplanterne har ved denne op-
stilling ikke givet I, hvorfor vindhastigheden har
veeret hgj hen over gyllen. Granselagsmodstan-
den har sdledes nzppe haft nzvneverdig indfly-
delse pa fordampninghastigheden.

Indflydelsen af afgrédens hgjde pd NH;-for-
dampningen fra NH,*-holdig handelsggdning i
afgrgden er pavist af Denmead et al. (5). Det blev

fundet, at ammoniakfordampningen ved furevan-
ding med NH,"-beriget vand var 7 pct. i en
0,9 m hgj majsafgrede og 1 pct. i en 2,1 m hgj
majsafgrede.

Konklusion

Halvdelen af NH;-fordampningen fra overflade-
udbragt svinegylle fandt sted inden for det fgrste
1 -1 1/2 dggn efter udbringningen. Det samme er
vist ved massebalancemalinger (1) og vindtunnel-
forsgg (18). Tabet af NH; varierer med tempera-
turen. Om sommeren ved hgje temperaturer vil
halvdelen af den NH;, der fordamper i Igbet af
seks dg@gn, tabes inden for de fgrste 18 timer (ta-
bel 3). Om foraret og efteraret ved lavere tempe-
raturer er halvdelen af den NHj3, der fordamper i
Igbet af seks degn, tabt inden for 36 timer.

Den maélte akkumulerede NH;-fordampning
over seks dggn var 50 pct. af NH, *-indholdet, nar
gyllen blev udbragt pa frossen jord. Tilsvarende
hgje tab blev fundet ved temperaturer over 13 °C
om sommeren. De laveste tab blev mélt ved tem-
peraturer mellem 0°C og 7°C.

NH;-fordampningen falder ved faldende pH.
Ved pH 6,4 og 6,8 var den akkumulerede for-
dampning efter seks dggn mindre end 12 pct. af
NH,*-indholdet i gyllen. Til sammenligning va-
rierede NH;-fordampningen efter 12 timer fra 11

Tabel 3. Ammoniaktab fra gylle (30 t pr. ha) pa jordoverfladen, udbragt ved temperaturer fra 7,0°C-16,0°C og 3,4—

6,9°C. Gennemsnit af samtlige forsgg (n = 29).

Volatilization of ammonia (30 t per ha) from surface-applied slurry at temperatures from 7.0°C-16.0°C and 3.4°C-

6.9°C. Average values of all experiments (n = 29).

Temperatur

3.4°C-6,9°C 7,0°C-16,0°C
Tidsrum Ammoniaktab, loss of ammonia Ammoniaktab, loss of amumonia

Pct.*) Ccv Andel**) Pct.*) cv Andel**)

6timer, h 5 67 0,2 1 84 0,3

12 timer 7 61 0,3 16 79 0,5
18 timer 9 60 0,4 19 72 0,5
1degn,d 10 55 0.4 22 66 0,6
1,5dagn 13 52 0,5 24 61 0,7
2dggn 14 51 0,6 27 59 0,8
6degn 23 37 1,0 35 53 1,0

*) Ammoniaktab i pct. af ammoniumindholdet i gylle.
Ammonia loss, per cent of added ammonium.

**) Andel af ammoniaktab i forhold til det samlede tab af ammoniak i 6 dggn.

Part of the cumulated loss during 6 days.
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pet. til 31 pet. af NH, *-indholdet fra en gylle med
pH7,7.

Fra gylle med lavt tgrstofindhold er ammoniak-
fordampningen ringe. Saledes er ammoniakfor-
dampningen selv ved pH stgrre end 7,5 lav fra
gylle med tarstofindhold lavere end 1,5 pct. I van-
dingsforsggene blev en tynd gylle anvendt, derfor
var der en begranset reduktion i NH;-fordamp-
ningen ved vanding.

Det er vist, at NHs-fordampningen ved ned-
fzldning mindskes til mindre end 2 pct. af NH,*-
indholdet (10 og 18). Udbringes gylle om foraret,
vil nedbringning i lgbet af det fgrste degn derfor
begranse NH;-tabet til mellem 5 og 15 pct. af gyl-
lens NH, *-indhold. Udbringes gyllen om somme-
ren, skal den nedfzldes eller nedbringes umiddel-
bart efter udbringning, hvis NH;-fordampningen
gnskes begranset til et tilsvarende niveau.

I de her gennemfgrte undersggelser var for-
spgsarealerne afskaermet mod nedber i forsggspe-
rioden. De opnéede resultater relaterer derfor til
fordampning fra gylle, der henligger pa jord-
overfladen under udtgrrende forhold. Tabet af
ammoniak fra gylle vil vare lavere, safremt den
udszttes for stgrre mangder nedbgr.

Erkendtlighed

Underspgelserne er gennemf@rt med gkonomisk
stgtte fra Miljgstyrelsens NPO-forskningspro-
gram.
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