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Konklusion pa forseg med supplerende

kaliumtilfersel til klovergraes

Som udgangspunkt deekker normal tilfersel af hus-

dyrgedning kaliumbehovet til slaetgraes. Der kan

veere behov for supplerende kaliumtilfersel nar:

> Kaliumtallet er under 5

> Kaliumindholdet i afgreden er under 2,0 procent

> Kaliumtilferslen med husdyrgedning er mindre
end 150 kg kalium pr. ha

Det er ikke muligt at ege kaliumindholdet i jorden
ved godskning, da graes har en luksusoptagelse af
kalium.

i forste slaet er sma og ikke signifikante. Som sum af alle
fire slet opnas merudbytter mellem 3 og 6 afgredeen-
heder pr. ha. | forsegene med hejt kaliumindhold stiger
kaliumindholdet ogsa ved kaliumtilfersel i foraret, da
greesmarksplanter har et luksusoptag af kalium, men der
opnas ikke merudbytte for supplerende kaliumtilforsel —
hverken i ferste eller sum af alle fire slaet.

Der er ved forsegenes afslutning udtaget jordprever
for hver behandling. Som det fremgar af tabel 16, er
kaliumtallet ved forsegets afslutning det samme, uan-
set om der ikke er tilfert supplerende kalium, eller om
der er suppleret med 150-200 kg kalium pr. ha. Dette
bekraefter, at graesmarksplanter har en luksusoptagelse
af kalium, og det derfor ikke er muligt at ege kaliumind-
holdet betydeligt, nar graesset og dermed kalium bort-
feres ved hest.

Forsegene er hermed afsluttet.

Teknik til udbringning af afgasset gylle og
kvaeggylle til graes

> MARTIN NORREGARD HANSEN OG
TORBEN SPANGGAARD FRANDSEN, SEGES INNOVATION

Afgasset gylle er velegnet til graes, men udbringning af af-
gasset gylle i greesmarker kraever typisk nedfaeldning, da
forsuring af gyllen ofte kraever en sa stor maengde svovl-
syre, at teknologien er urentabel. Det er undersegt, om
der kan vaere andre alternativer til udbringning af kveeg-
gylle og afgasset gylle til graes. Med stette fra Promilleaf-
giftsfonden er der gennemfert to forseg til bestemmelse
af udbytteeffekter ved udbringning af henholdsvis kvaeg-

gylle og afgasset gylle til grees ved nedfeeldning, slange-
udlzegning med forsuring og slebesko (Bomech) med og
uden forsuring. Udbytteforsegene har veeret suppleret
af emissionsmalinger finansieret af biogasbranchen i for-
aret samt efter anden slaet for at undersege, hvordan de
forskellige udbringningsmetoder pavirker ammoniakfor-
dampningen.

Forsegene

Der hari 2022 vaeret anlagt to forseg i 1. ars graesmarker
med meget fa eller ingen klever og eventuel klover har
varet bortsprejtet, for forsegenes anleggelse. Afgre-
den kan derfor betragtes som rent graes. Begge forseg
er anlagt pa JB 4 og vandet med 30 mm. Forsegene er
blevet grundgedet med kalium og svovl. | forsegene
sammenlignes udbytteeffekter og kvalstofudnyttelse
af henholdsvis kvaeggylle, afgasset gylle samt separeret
afgasset gylle udbragt til graes med forskellige udbring-
ningsteknologier. Forsagene har varet gennemfert med
fire slet. Forsegsbehandlinger og resultater fremgar af
tabel 17.

Led 1 til 4 har vaeret gedet med handelsgedning som
reference til beregning af udnyttelsesgraden af kvaelstof
i husdyrgedningen (vaerdital). Der har veeret tilsat svovl-
syre til henholdsvis kvaeggylle og afgasset gylle i henhold
til de lovpligtige doseringer pa henholdsvis 1,7 og 6,0 |
svovlsyre pr. ton. Derudover er der afprevet en mindre
dosering pa 2,5 | svovlsyre pr. ton afgasset gylle i kom-
bination med slebesko eller slebeslanger for at under-
sege, om en mindre mangde syre kunne veere tilstraek-
kelig. Analysevaerdier og mangder af gylle til de enkelte
slet fremgar af tabel 17.

Der har veeret udtaget vejledende gylleanalyser cirka 14
dage fer udbringning til beregning af mangden af gylle,
der skal udbringes for at na de tilstreebte 60 kg ammo-
nium kveelstof pr. ha til hvert slat. De reelle udbragte
mangder afviger isar til andet slet, hvor der i led 5-8
og 9-12 er udbragt henholdsvis 95 og 74 kg ammonium
kvalstof pr. ha. Der har veeret anvendt kveaeggylle fra
malkekeer og afgasset gylle og separeret afgasset gylle
fra et biogasanlag med hejt input af dybstreelse.

| gennemsnit af forsegene er der hestet 49 afgredeenhe-
der pr. ha med et relativt lavt proteinindhold i det uge-
dede led. Stigende mangder kvalstof i handelsgedning
giver en stor N-respons pa cirka 23 foderenheder pr. kg
kvalstof pr. ha og det ekonomisk optimale kvalstofni-




TABEL 17. N-mangde og teknik til udbringning af afgasset, separeret afgasset og ragylle til grees til sleet. tredje forsegsar

N-mangde og

udbringningsteknik til grees

2022. 2 forseg

1. ON
2. 210N 50 50 50 60 210
3. 310N 100 80 70 60 310
4. 360N 120 100 80 60 360
5. 3 xnedfaeldning Kvaeggylle 68 95 65 60 288
6. 3 xslabesko (Bomech) Kvaeggylle 68 95 65 60 288
7. 3xslaebesko +1,7 | syre Kvaeggylle 68 95 65 60 288
8. 3xslebeslange + 1,7 | syre Kvaeggylle 68 95 65 60 288
9. 3xnedfaldning Afgasset gylle 58 74 56 60 248
10. 3 xslebeslange + 6,0 | syre Afgasset gylle 58 74 56 60 248
11. 3 xslebesko + 2,5 I syre Afgasset gylle 58 74 56 60 248
12. 3 xslebeslange + 2,5 | syre Afgasset gylle 58 74 56 60 248
13. 3 xsleebeslange Sep. afg. gylle 56 46 49 60 211
NH,-N, | Udbragt
Gylizitiz) - . | N, | PAEPE | KUPE |\t | Stbe. [Skmbesko S'Ebe’
i : feelder sko +syrel) gla(a)nlge *
syre
Kvaeggylle, for 1. slet 30 16,1 4,0 68 41 48 -
Kvaeggylle, for 2. slet 38 12,1 4,4 2,5 95 0,8 4,0 32 26 24 28 -
Kvaeggylle, for 3. slaet 30 9,6 4,0 2,2 65 0,8 3,2 38 31 33 37
Gennemsnit 229 35 30 33 38
Afgasset gylle, for 1. slet 28 3,9 3,4 2,1 58 0,7 3,8 46 - 61 45 55
Afgasset gylle, for 2. slaet 29 7,0 4,6 2,6 74 0,9 52 39 - 43 43 54
Afgasset gylle, for 3. slaet 31 4,7 33 18 56 0,6 4,8 41 - 43 39 64
Gennemsnit 188 42 49 42 58
Sep. afg. gylle, for 1. sleet 19 5,5 4,7 3,0 56 0,8 52 - - 46 -
Sep. afg. gylle, for 2. slet 19 4,8 4,2 2,5 46 0,6 53 - - - 35 -
Sep. afg. gylle, for 3. sleet 21 3,9 3,5 2,3 49 0,6 3,8 - - - 24 -
Gennemsnit 151 35
pH, Tem- Tem-
Gylledata gylle- Ned- | Slabe- - Slaebe- | peratur, | peratur,
analyse | ¢ 1o e 6s)li(a)nlge +| gylle jord
,01syre
Kvaeggylle, for 1. slet 7,1 7,5 7,5 6,5 6,5 - 9,6 3,4
Kvaeggylle, for 2. slet 6,9 7,8 7,8 6,9 6,7 - 17,0 12,6
Kvaeggylle, for 3. slet 6,9 8,1 8,1 7,5 7.3 - 21,2 16,2
Gennemsnit 7,0 7.8 7.8 7,0 6,8
Afgasset gylle, for 1.slet 7,6 7,5 - 6,4 6,4 1,9 7,4 3,4
Afgasset gylle, for 2. sleet 7,5 7,9 - 7,2 7.2 58 25,3 12,6
Afgasset gylle, fer 3.slet 7,6 8,4 - 6,4 6,4 49 22,3 16,2
Gennemsnit 7,6 79 - 6,7 6,7 4,2
Sep. afg. gylle, for 1.sleet 7,8 - - - 79 - 3,8 3,4
Sep. afg. gylle, for 2.sleet 7,7 - - - 79 - 16,0 12,6
Sep. afg. gylle, for 3.slet 7,6 - - - 84 - 18,8 16,2
Gennemsnit 7,7 8,1

! Svovlsyre. Tilsat 1,7 | pr. ton kvaeggylle, 2,5 | pr. ton til afgasset gylle og 0 | pr. ton til sep. afg. gylle.

veau i forsegene er henholdsvis 282 og 258 kg kvaelstof ~ sterste udbytte opnas ved forsuring kombineret med

pr. ha. udbringning med slebesko eller sleebeslange, mens det
mindste udbytte opnas ved udbringning med slabesko

Ved udbringning af kveeggylle er der ikke signifikant ud-  uden forsuring. Se tabel 18.

bytteforskel mellem udbringningsteknikkerne, men det



TABEL 18. Resultater for teknik til udbringning af afgasset og ragylle til grees til sleet. Tredje forsegsar. (S20)

N-mangde og
udbringningsteknik til graes

Gylletype

ialt, kg

2022. 2 forseg

1.ON 0 112
2. 210N 210 119
3. 310N 310 139
4. 360N 360 160
5. 3 x nedfaldning Kvaeggylle 288 118
6. 3 xslaebesko (Bomech) Kvaeggylle 288 115
7. 3 xslaebesko +1,7 I syre Kvaeggylle 288 115
8. 3 xslaebeslange + 1,7 Isyre  Kvaeggylle 288 120
9. 3 x nedfaldning Afgasset gylle 248 108
10. 3 xslaebeslange + 6,0 Isyre  Afgasset gylle 248 120
11. 3 xslaebesko +2,5 | syre Afgasset gylle 248 114
12. 3 xslebeslange + 2,5Isyre  Afgasset gylle 248 112
13. 3 xslebeslange Sep. afg. gylle 211 100

LSD

Ved udbringning af afgasset gylle er der heller ikke signi-
fikant udbytteforskel mellem udbringningsteknikkerne.
Slangeudlaegning kombineret med forsuring med 6,0
| syre giver det storste udbytte. Udlaegning med slaebe-
sko af afgasset gylle forsuret med 2,5 | svovlsyre pr. ton
giver et lidt sterre udbytte end nedfaldning, mens det
mindste udbytte opnas ved nedfaldning. | led 13, hvor
der er udbragt separeret afgasset gylle, er der desveerre
udbragt en mindre kvaelstofmangde end ved de evrige
behandlinger, hvorfor udbyttet er lidt mindre, men ud-
nyttelsesgraden af gyllens kvalstof er ogsa lavere end
i slangeudlagt afgasset gylle forsuret med 2,5 | syre pr.
ton. Se tabel 17.

Udnyttelsesgraden af husdyrgedningens kveelstof er ud-
trykt som vaerdital i tabel 17. Det gennemsnitligt hojeste
vaerdital for kvaeggylle er opnaet ved udbringning med
sleebeslanger kombineret med forsuring med 1,7 | svovl-
syre pr. ton. Veerditallet er generelt hojest ved udbring-
ning fer forste slaet. For afgasset gylle er vaerditallet 4-16
procentpoint hejere end kvaggylle og hejest ved forsu-
ringmed 6,0 | svovlsyre pr. ton. Veerditallet er det samme
eller hojere ved forsuring med 2,5 | svovlsyre pr. ton sam-
menlignet med nedfaldning. For slangeudlagt separeret
afgasset gylle er veerditallet pa niveau med slangeud-
lagt forsuret kvaeggylle med 1,7 | svovlsyre pr. ton eller
afgasset gylle med 2,5 | svovlsyre pr. ton. Arsagen til de
forholdsvis lave vardital kan veere, at terstofindholdet i
den separerede afgassede gylle ved forarsudbringningen
var 5,5 procent og dermed faktisk hejere end i den afgas-
sede gylle kombineret med et hejere pH. Ved de senere

218
205
169
148
197
202
202
185
214
195
201
207
228

WILEEINS Gram pr. kg torstof
kvaelstof FK

435 75,1 80,3 6,30 6,5 582 493 d
447 73,3 79,0 6,23 7,5 598 495b
479 73,3 77,8 6,25 12,3 77,0 643 a
481 72,6 77,2 6,26 14,7 749 628 a
463 76,0 79,4 6,26 5,6 44,2 369 c
460 75,1 79,2 6,23 4,8 40,8 33,6 ¢
461 76,1 79,5 6,25 58 489 40,7 bc
471 75,5 78,9 6,22 6,5 49,8 41,1 bc
460 76,3 79.8 6,25 5,0 47,8 39,8 bc
466 76,1 79,4 6,26 7,2 56,5 473 b
466 75,2 79,0 6,20 6,2 53,0 43,4 bc
465 75,7 79,4 6,24 5,7 51,8 43,1 bc
455 774 80,5 6,29 3,6 43,1 363 c

0,8 7,1 59

udbringninger er terstofindholdet i den separerede gylle
reduceret til 4,8 og 3,9 procent. Terstofindholdet er sale-
des hejere end det lovpligtige krav pa 3,6 procent terstof
for at kunne slangeudlagge gyllen uden nedfzldning el-
ler forsuring.

Ammoniakfordampning ved udbringning af
afgasset gylle i graes

Der er malt ammoniaktab fra den udbragte gylle med et
system bestaende af tolv dynamiske kamre (vindtunnel-
ler) og onlinemalinger med et Cavity Ring Down Spectro-
scopy instrument (G2103 NH3 Gas Concentration Ana-
lyzer, Picarro, Santa Clara, CA). Malingerne er udfert af
Teknologisk Institut. Der er malt ammoniakudledning i
fire dogn efter udbringning af gylle i et af forsegene. Der
er foretaget ammoniakmalinger i 3 ud af 4 gentagelser
for hhv. led 9, 10, 11 og 13 (se tabel 17 for beskrivelse
af behandlinger i hvert led). Leddene er randomiserede
indenfor hver gentagelsesblok. Ammoniakmalinger er
foretaget i to kampagner — én i forbindelse med gylleud-
bringning i foraret for 1. slet og én fer 3. slzet. Den forste
kampagne er karakteriseret ved kolde forhold, mens den
anden kampagne er karakteriseret ved terre og varme
forhold. Afgasset kvaeggylle er udbragt med slaebesko,
med og uden forsuring og nedfaeldning med dobbeltdisk
nedfaelder som reference. Nedfaeldningen er foretaget i
3-4 cm dybde, men da der kun blev udbragt 28-31 ton pr.
ha kunnerillerne, som nedfalderen laver i jorden, netop
rumme gyllen. Til forsuring er der brugt henholdsvis 2,5
og de lovpligtige 6,0 liter koncentreret svovlsyre pr. ton
gylle. Resultaterne fremgar af tabel 19.



FOTO: TORKILD BIRKMOSE;'SEGES INNOVATION

For at kunne male ammoniakfordampningen bankes en metal-
ramme i jorden for at undga luftindtraengning ved jordoverfla-
den, nar kammeret placeres over rammen, og der efterfolgen-
de males ammoniakkoncentration i luftstrommen.

Ammoniakemissionen fra gylle udbragt for ferste slet
er hojest ved slangeudlagt separeret afgasset gylle, men
er ikke signifikant hejere end fra afgasset gylle forsuret
med 2,5 | svovlsyre pr. ton udlagt med slebesko eller af-
gasset gylle, der er nedfaldet. Ammoniakemissionen er
vaesentlig lavere ved slangeudlagt afgasset gylle forsuret
med 6,0 | pr. ton — ogsa lavere end nedfaeldning.

FOTO: TORBEN S. FRANDSEN, SEGES INNOVATION

TABEL 19. Ammoniaktab ved forskellig udbringningsteknik

Ammoniaktab, pct. af tilfert NV

Gylletype

Ammoniaktab og

udbringningsteknik

Nelninisy

2022. 1 forseg

Nedfelder Afgasset gylle 18 ab 33 b
Slaebeslange + 6,0 | syre Afgasset gylle 6 a 4 a
Slabesko + 2,5 Isyre  Afgasset gylle 22 ab 36 b
Slaebeslange Separeret

afgasset gylle 36 b 37b

! Gennemsnitlig relativ kumulativ (72 timer) ammoniaktab efter
udbringning.

Fer tredje slaet er rangeringen af udbringningsteknik-
kerne den samme, saledes at slangeudlagt afgasset gylle
forsuret med 6,0 | svovlsyre giver den signifikant laveste
ammoniakemission. Den er signifikant lavere end ned-
feeldning, der i evrigt har samme emission som afgasset
gylle forsuret med 2,5 | svovlsyre pr. ton udlagt med slze-
besko og slangeudlagt separeret afgasset gylle.

Dronebillede af forsegsopstillingen med malevognen i midten med luftindtag fra begge sider af forseget og de fire malekamre i

tre gentagelser.
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