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langsommere end havebrugskalk, hvilket er i overens-
stemmelse med det forventede. Ud fra resultaterne er
der ikke noget, der tyder p3, at der er forskelle i effekten
pa lerjord og sandjord (data ikke vist).

De kommende ars prever skal belyse effekten af kalkpel-
lets og knuste kalkpellets pa jordens reaktionstal inden
for den traditionelle periode mellem kalkninger pa ca.
fire ar.

Husdyrgedning

> MARTIN NORREGAARD HANSEN, SEGES INNOVATION

Goadningsveerdi af afgassede biomasser i
vinterhvede

De senere ars kraftige udbygning af biogassektoren bety-
der, at ca. en tredjedel af al husdyrgedning i dag afgasses
pa et biogasanlag, fer den benyttes som gedning i plan-
teproduktionen. Der er derfor behov for at sikre, at der
kan opnas sa hej en gedningseffekt af afgasset biomasse
som muligt. | den forbindelse skal man vaere opmaerk-
som pa, at afgasning eger risikoen for ammoniaktab, da
afgasningen eger gyllens pH og andelen af kvalstof pa
ammoniumform. Risikoen for ammoniaktab kan blive
yderligere forsterket, hvis den afgassede biomasse er
forholdsvis terstofrig og derfor kun langsom infiltrerer
i jorden efter udbringning. Denne problemstilling er de
senere ar blevet szrlig relevant, da terstofindholdet i
afgasset biomasse generelt er stigende, fordi der i stadig
hejere grad indgar terstofrige og tungt omsaettelige bio-
masser som dybstreelse og halm pa de danske biogasan-
leg.

SEGES Innovation har derfor i samarbejde med Aarhus
Universitet gennemfort en forsegsserie med fokus pa be-
stemmelse af gadningseffekten af afgasset biomasse fra
biogasanlzeg, der benytter forskellige typer af biomas-
ser pa deres anlaeg. Forsegsserien har derudover fokus
pa muligheden for at forbedre gedningsvaerdien ved
separering og ved andre efterbehandlinger som N2 ap-
plied (NEO) behandling og disruptorbehandling af den
afgassede biomasse. Forsegsserien har desuden fokus
pa effekter af ammoniakreducerende udbringningstek-
nologier som forsuring og udbringning med slabesko.
Undersegelserne er gennemfert ved udbringning af den
afgassede biomasse til vinterhvede i slutningen af april.

12023 er der gennemfort tre forseg i vinterhvede. Forse-
gene er gennemfort i nerheden af Viborg pa JB 3 og 4.

Forsegene er tilstraebt tildelt 100 kg ammoniumkvaelstof
pr. ha i gylle. Gyllen er udbragt med slabeslanger eller
slebesko den 27. april under kelige og blaesende for-
hold. Forsegsplan og resultater fremgar af tabel 21.

Gedningseffekter af afgasset biomasse fra forskellige
typer af biogasanlaeg

Godningsvaerdien af afgasset biomasse kan afhange af,
hvilke typer biomasser der indfedes pa biogasanlag-
gene. Dette er undersegt ved at sammenligne gednings-
effekterne af afgasset biomasse fra henholdsvis Nature
Energy Banlev (NE Banlev), Nature Energy Videbaek (NE
Videbak) og biogasanlegget ved AU-Foulum (Foulum
Biogas). De tre biogasanlag baserer deres biogasproduk-
tion pa forskellige typer af biomasser, hvilket pavirker
torstof- og naringsstofindholdet i den afgassede bio-
masse, der produceres pa anlaggene.

NE Banlev benytter biomasser, som generelt er forholds-
vis terstoffattige og hvor en hej andel af kvalstofindhol-
det er pa ammoniumform, mens sammensatningen af
de benyttede biomasser pa NE Videbaek er mere tersto-
frige og har en lavere andel af kvaelstofindholdet pa am-
moniumform. Biogasproduktionen pa Foulum Biogas er
alene baseret pa biomasser fra landbruget. Der afgasses
derfor i hej grad meget terstofrige biomasser som dyb-
streelse, frograeshalm og halm, hvor en lav andel af kveel-
stofindholdet er pa ammoniumform. Se tabel 22.

Omtrent samme udbytte ved goedskning med afgasse-
de biomasser, som ved gedskning med slagtesvinegylle,
men lavere vardital af de afgassede biomasser
Godskning med slagtesvinegylle giver ikke signifikant
storre udbytter end gedskning med afgasset biomasse.
Der er dog tendens til sterre udbytter ved gedskning
med slagtesvinegylle i forhold til gedskning med afgas-
sede biomasser, specielt hvis den afgassede biomasse
produceres pa et biogasanlaeg, hvor en hej andel af den
benyttede biomasse udgeres af tungt omsattelige og
torstofrige biomasser (NE Videbak og Foulum Biogas).
Tilsvarende er der tendens til sterre kveelstofudbytte
ved gedskning med slagtesvinegylle sammenlignet med
gedskning med afgasset biomasse, specielt hvis den af-
gassede biomasse er produceret pa et anlaeg, hvor en hoj
andel af biomasse udgeres af terstofrige biomasser som
dybstreelse og halm. | ét af de tre forseg er der opnaet



TABEL 21. Gedningsveerdi af afgassede biomasser tilfort vinterhvede. (N20)

Metode

Vinterhvede udbringning

2023. 3 forseg, |B 3-4

1.0N - 0 0
. 100 kg N i handelsgedning Bredspredt 50 50
. 150 kg N i handelsgedning Bredspredt 50 100
. 200 kg N i handelsgedning Bredspredt 50 150

Slaebeslanger 50 -
Slaebeslanger 50 -
Slaebeslanger 50 -
Slaebeslanger 50 -
9. Sep. afg. biom., NE Videbaek  Slabeslanger 50 -
10. Sep. afg. biom., Foulum Slabeslanger 50 -
11. Sep. afg. biom., Foulum, NEO?  Slaebeslanger 50 -
12. Afg. biom., Foulum, syre Slabeslanger 50 -
13. Afg. Biom., Foulum Slaebesko 50 -
14. Afg. Biom., Foulum, syre Slabesko 50 -
15. Afg. biom., Foulum, disruptor  Slabeslanger 50 -
LSD 1

. Afg. biom., NE Banlev
. Afg. biom., NE Videbaek

2
3
4
5. Slagtesvinegylle
6
7
8. Afg. biom., Foulum

Skala 0-10, 0 = ingen lejesad, 10 = helt i leje.
2 NEO = Nitrogen Enriched Organic Fertiliser. Produceret ved behandling af gyllen i et N2-Applied anleaeg.
3 Summen af gyllens nitrit-, nitrat- og ammoniumkveelstof.

Gylledata og veerdital u d“élﬁ:%i?ng t%gt;:ght’a TGF:Z?]('
5. Slagtesvinegylle Slabeslanger 45 1,8
6. Afg. biom., NE Banlev Slaebeslanger 30 51
7. Afg. biom., NE Videbak Slaebeslanger 40 6,7
8. Afg. biom., Foulum Slaebeslanger 56 5,5
9. Sep. afg. biom., Videbaek Slaebeslanger 37 4,8
10. Sep. afg. biom., Foulum Slaebeslanger 60 3.2
11. Sep. afg. biom., Foulum, NEO? Slabeslanger 31 3,1
12. Afg. biom., Foulum, syre Slaebeslanger 56 5,5
13. Afg. biom, Foulum Slabesko 56 55
14. Afg. biom, Foulum, syre Slaebesko 56 55
15. Afg. bio., Foulum, disruptor Slaebeslanger 61 5.4

N udbytte
i kerne,
kg N
pr. ha

Udb. og
merudb.,
hkg kerne

pr.ha

gedning,

UdbragtN | Kar. for Pct.
kgNHN | i

ialt, lejeseed | raprotein
i torstof

ved hest?

- 0 0 6,9 30 293¢
- 100 0 7,6 78 39.8b
- 150 1 9,2 112 523a
- 200 1 10,7 131 533a
85 135 1 81 96 50,3 a
100 150 1 8,0 93 49,0a
108 158 0 78 88 47,0 ab
110 160 0 7,8 89 47,6 a
93 143 1 8,2 98 519a
108 158 1 8,7 109 54,5a
899 139 0 9,1 113 54,4a
111 161 1 7.9 90 47,1ab
111 161 0 7.9 93 49,7 a
111 161 0 8,0 93 49.4a
106 156 0 7.9 90 47,3 ab
ns 6 4,5
NHAN, | Totaln, | NHN. H, lab. .
kg pE ton | kgpr.ton t%ctta;lalil gnalyse Veerdital
19 2,4 80 - 7,6 75
3,3 4,7 71 - 8,5 51
2,7 4,2 64 - 8.2 37
2,0 3,3 60 - 8,3 35
2,5 3,9 64 - 7,7 57
1,8 2,8 64 - 81 61
2,99 3,7 78 - 53 96
2,0 33 60 1,7 83 36
2,0 3.3 60 - 8,3 40
2,0 33 60 1,7 8,3 40
1,7 3,0 58 - 8,1 36

2 NEO = Nitrogen Enriched Organic Fertiliser. Produceret ved behandling af gyllen i et N2-Applied anleaeg.

3 Summen af gyllens nitrit-, nitrat- og ammoniumkveelstof.

TABEL 22. Fordelingen af benyttede biomassetyper pa for-
skellige biogasanlaeg

Biomassetype NE Banlev, |NE Videbzk, | AU Foulum,
pct. pct. pct.
57 26 14

Svinegylle

Kvaeggylle 11 42 62
Dybstreelse og fiber 11 12 11
Halm 0 4 0,5
Afgroder og foderrester 4 10 13
Industrielle restprodukter 18 6 0
lalt 100 100 100

signifikante merudbytter pd mellem 6,0 og 6,5 hkg kerne
pr. ha ved gedskning med slagtesvinegylle, fremfor ved
gedskning med afgasset biomasse fra anleg, der benyt-
ter en hoj andel torstofrige biomasser.

Kvaelstofoptagelsen er mellem 7 og 8 kg hejere pr. ha
ved gedskning med slagtesvinegylle sammenlignet med
godskning med afgasset biomasse fra anlaeg med et hojt
input af terstofrige biomasser som halm. Der er ikke sig-
nifikant forskel pa kvaelstofudbyttet ved gedskning med
slagtesvinegylle og afgasset biomasse produceret pa et
anleg med lavere input af terstofrige biomasser (NE
Banlev). Veerditallene er markant hejere for slagtesvin
gylle (75), mens veerditallet for afgasset biomasse fra NE
Banlev er 51. Veerditallene for afgasset biomasse produ-
ceret pa biogasanlag, der benytter en hejere andel af
terstofrige biomasser, er henholdsvis 35 og 37.




Tendens til hejere udbytter ved gedskning med afgas-
sede biomasser med en relativ hej andel af kvalstof-
indholdet pd ammoniumform

Der er ikke signifikante forskelle mellem udbyttet ved
gedskning med de forskellige typer af afgasset biomasse.
Der ses dog en tendens til, at afgasset biomasse produ-
ceret pa et biogasanleg, der benytter biomasser med
en relativ hej andel af kvelstofindholdet pda ammoni-
umform (NE Banlev) ferer til hejere kvzelstofoptagelse,
veerdital og udbytte, end afgasset biomasse fra biogasan-
leeg, der i hejere grad benytter tungt omsaettelige torsto-
frige biomasser som halm.

Separering oger gedningseffekten af afgasset biomasse
Terstofindholdet i afgasset biomasse kan reduceres ved
separering. Terstofreduktionen indebeerer, at den afgas-
sede biomasse hurtigere nedsiver i jorden efter udbring-
ningen, hvilket reducerer risikoen for ammoniaktab. Det
er derfor undersegt, hvordan separering af biomassen
pavirker gadningseffekten.

Den afgassede biomasse fra NE Videbak og fra Foulum
Biogas er udbragt med og uden forudgaende separering.
Pa NE Videbak er dette sket ved separering i forst en
skruepresse og derefter i en dekantercentrifuge. Separe-
ringen af den afgassede biomasse fra Foulum Biogas er
gennemfert ved dekantercentrifugering.

Separeringen af de afgassede biomasser forer ikke til
signifikant sterre udbytter. Separeringen af biomassen
fra NE Videbak giver dog tendens til at ege udbyttet
med 4,9 hkg kerne pr. ha, mens separeringen af den af-
gassede biomasse fra Foulum Biogas giver tendens til et

merudbytte pa 6,8 hkg kerne pr. ha.

| g Y -i.# =

Den afgassede biomasse er i forsegene separeret ved bl.a.
dekantercentrifugering (billedet til venstre). Den afgassede
biomasse er desuden behandlet med disruptor-teknologi med
henblik pa at undersege effekterne af en findeling af partik-
lerne i biomassen (billedet til hojre).

Separeringen af den afgassede biomasse fra NE Vide-
bak har eget kvalstofoptagelsen med 10 kg kvelstof
pr. ha, mens separeringen af den afgassede biomasse fra
Foulum Biogas har eget kvalstofoptagelsen med 20 kg
kveelstof pr. ha.

Separeringen eger tilsvarende varditallene af terstof-
rige afgassede biomasser. Separeringen af den afgassede
biomasse fra NE Videbak eger veerditallet fra 37 til 57,
mens separeringen af den afgassede biomasse fra Fou-
lum Biogas eger veerditallet fra 35 til 61.

Gedningseffekter ved N2-applied (NEO) behandling

| forsegene underseges gadningseffekterne ved behand-
ling af afgasset biomasse med N2-applied teknologien.
Teknologien tilferer kveelstof til gylle via en energikrze-
vende lysbueteknologi. Behandlingen eger gyllens ind-
hold af uorganiske kvalstofforbindelser som nitrat og
nitrit, og ferer til dannelse af salpetersyre, der sanker
gyllens pH. Den behandlede gylle kaldes af firmaet bag
teknologien Nitrogen Enriched Organic fertiliser (NEO).
Effekterne af NEO-behandlingen er undersogt ved at
sammenligne gedningseffekterne af separeret afgasset
biomasse udbragt henholdsvis med og uden forudga-
ende NEO-behandling.

NEO-behandlingen af den separerede afgassede biomas-
se fra Foulum Biogas eger ikke kvalstof- og kerneudbyt-
tet signifikant. Dette er anderledes end ved tilsvarende
forseg gennemfert i 2022, hvor NEO-behandlingen
ferte til et signifikant merudbytte pa 7,5 hkg kerne og
21 kg kveelstof pr. ha. De lavere effekter i arets forseg
kan skyldes, at der er tilfort 19 kg kveelstof mindre pr.
ha ved gedskning med den NEO-behandlede afgassede
biomasse, end ved gedskning med den ikke behandlede
afgassede biomasse.

NEO-behandlingen reducerer pH i den afgassede bio-
masse fra 8,1 til 5,3, eger andelen af mineralsk kvaelstof
fra 64 til 78 pct. og eger veerditallet af den separerede
afgassede biomasse fra 61 til 96.

Godningseffekter ved disruptorbehandling af afgasset

biomasse

Ved en mekanisk disruptorbehandling af biomasse sker
der en findeling af materialet. Dette kan ege biogasud-
byttet af biomasser, men betyder ogsa, at partiklerne i
den afgassede biomasse bliver mere neddelt. Disruptor-
behandlingen kan derfor betyde, at biomassen far en



lavere viskositet, og at den derfor infiltrerer hurtigere i
jorden efter udbringningen. Det er derfor undersegt om
disruptorbehandling af den afgassede biomasse fra Fou-
lum Biogas giver en hojere gedningseffekt.

Forsegene viser, at disruptorbehandling af afgasset bio-
masse ikke ferer til sterre udbytte, kvalstofoptagelse
eller veerdital.

Gedningseffekt ved udbringning med slaebesko
Udbringning med slebesko danner riller i jordoverfla-
den, som gyllen efterfelgende placeres i. Dette reduce-
rer gyllens overfladeareal, hvilket begraenser ammoni-
aktabet fra den udbragte gylle. Effekten afhaenger dog
i hej grad af, hvor effektivt sleebeskoene kan danne riller
i jordoverfladen. Effekten afhanger derfor bl.a. af jor-
dens hardhed pa udbringningstidspunktet.

Forsegene i 2023 viser ikke signifikante merudbytter
ved udbringning med slaebesko i vintersad. Der er dog
tendens til, at udbringning med sleebesko eger udbyttet
med 2,1 hkg kerne pr. ha og kvelstofoptagelsen med 4
kg kveelstof pr. ha. De positive effekter kan skyldes, at
jorden var forholdsvis fugtig, da udbringningen fandt
sted.

Gedningseffekt ved forsuring

Den afgassede biomasse fra Foulum Biogas er tilfert 1,7 |
syre pr. ton for at bestemme effekter af forsuring i forbin-
delse med biomassens udbringning. Gedningseffekterne

af syretilsetningen er bestemt henholdsvis med og uden
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samtidig udbringning med slebesko. Uanset om ud-
bringningen sker med eller uden brug af slabesko forer
den forholdsvis lave syredosering ikke til lavere pH i den
afgassede biomasse og ferer heller ikke til storre udbytte,
kvaelstofoptagelse eller vaerdital.

Stor variation i veerdital for forskellige gylletyper og
udbringningsteknologier

Vearditallene, som udtrykker 1. ars udnyttelsen af kval-
stofindholdet i tilfert husdyrgedning, er relativt hoje for
svinegylle, afgasset biomasse fra NE Banlev og for afgas-
set biomasse, der er separeret fer udbringningen. De
forholdsvis heje veerdital kan skyldes, at disse biomasser
har relativt lavt terstofindhold og en hej andel af kvael-
stofindholdet er pd ammoniumform. Desuden skete
udbringningen under kelige og fugtige forhold, hvilket
har reduceret ammoniaktabet efter gyllens udbringning.

Verditallene er omvendt relativt lave for afgasset bio-
masse fra biogasanlaeg, der benytter en hej andel tersto-
frige og tungt omsaettelige biomasser som dybstreelse
og halm. De lavere verdital for disse typer vurderes at
skyldes, at de terstofrige afgassede biomasser kun del-
vist var infiltreret i jorden to uger efter udbringningen
(se fotos).

NEO-behandlingen af den separerede afgassede biomas-
se oger veerditallet fra 62 til 96. Den markante stigning
skyldes, at behandlingen reducerer gyllens pH og eger
andelen af plantetilgengeligt kvalstof i den udbragte
gylle. Efterbehandling af den afgassede biomasse i form

14 dage efter gyllens udbringning var den terstofrige afgassede biomasse fra NE Videbaek kun delvist nedsivet i jordfasen (billedet
tv). Det skyldes en kombination af, at der kun faldt fa mm nedber efter gyllens udbringning, og at det heje terstofindhold reduce-
rede biomassens infiltration i jorden. Den mangelfulde infiltration eger ammoniaktabet, hvilket reducerer kvalstofeffekten af den
udbragte afgassede biomasse. Billedet til hojre viser, at vaeskefraktionen, dannet ved separering af den afgassede biomasse fra NE
Videbak, i hejere grad er infiltreret i jorden, hvilket eger gedningseffekten af den udbragte biomasse.
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af disruptorbehandling og forsuring, samt udbringning
med slebesko eger kun marginalt vaerditallene af den
udbragte afgassede biomasse.

Udbytteeffekter af udbringningsteknik og
gylletype i varbyg

Tilfersel af gylle til varsdede afgreder sker normalt enten
fer saning enten ved nedfzldning eller ved slangeud-
legning kombineret med forsuring, eller ved udlegning
i den etablerede afgrede. Formalet med denne forsegs-
serie er at bestemme udbytteeffekterne af henholdsvis
kvaeggylle og afgasset biomasse, der udbringes til varbyg
enten for saning med forskellige udbringningsteknolo-
gier, eller i den etablerede afgrede ved udlagning med
enten slebeslanger eller sleebesko. Formalet er desuden
at undersege godningseffekten af den vaske, der dan-
nes ved separering af afgasset biomasse.

| 2023 er der gennemfert tre forseg med tilfersel af
kvaeggylle og afgasset biomasse til varbyg. Forsegene
er gennemfort efter henholdsvis majs og kartofler pa |B
4 ved Videbak og efter varbyg pa JB 4 ved Skjern. Alle
forsegene er vandet tre gange med ca. 25 mm pr. gang.

TABEL 23. Udbringningsteknik og gylletype i varbyg. (N21)

Forsegene er tilstreebt tilfert 80 kg ammoniumkvaelstof
pr. ha i enten kvaggylle, afgasset biomasse eller vee-
skefraktionen fra separeret afgasset biomasse. Fejlana-
lysering af kvalstofindholdet i de benyttede gylletyper
har dog betydet, at der generelt er tilfert betydelig
mere kvalstof end tilstraebt. Der er saledes tilfert 110
kg kvaelstof i nedfzeldet kvaeggylle og 133 kg kvaelstof i
kvaeggylle udbragt i den etablerede afgrede. Desuden
er der tilfert 101 kg kvaelstof i afgasset biomasse til den
etablerede afgrede. Resultaterne skal derfor tages med
forbehold for dette.

Gylletyperne er udbragt ved nedfaldning fer saning 18.
april under lune og let blesende forhold, og ved udlzeg-
ning med slaebeslanger eller slaebesko i den etablerede
afgrede i buskningsstadiet 26. maj. Udbringningen i den
etablerede afgrede fandt sted ved ca. 10 grader og let
vind. Efter udbringningen faldt der ingen nedber de fol-
gende tre uger. Afgreden er saet 19. april, dagen efter
nedfaldningen af gylle. Forsegsplan og resultater frem-
gar af tabel 23.

Afgasset biomasse giver ved nedfeeldning fer saning 4,1
hkg lavere kerneudbytte og 10 kg lavere kvalstofopta-

N Hu yrgmdnlng

tilfersel i
handelsg.,
kg pr. ha,
medio
marts

Metode
udbringning

Varbyg

Medio
april

2023. 3 forseg, B 4

1. 0N - 0

2. Handelsgedning Placeret 80

3. Handelsgedning Placeret 120

4. Handelsgodning Placeret 160 -

5. Kvaeggylle, for saning Nedfaldning 40 110
6. Kvaeggylle, i afgrede Slaebeslanger 40 -

7. Kvaeggylle, i afgrede Slaebesko 40 -

8. Afg. biomasse, for saning Nedfzeldning 40 72
9. Afg. biomasse, i afgrede Slebeslanger 40 -

10. Afg. biomasse, i afgrede Slaebesko 40

11. Sep. afg. biom., i afgrede
LSD 1
Y Skala 0-10.0 =

Slebelanger, forsuret 40

ingen lejesad, 10 = heltileje.

Ultimo
maj

0 0,32 0 9,2 38 30,2e

80 0,47 1 9,5 66 20,3d

120 0,50 2 10,0 76 25,8 bc

160 0,52 4 10,0 80 28,5ab

- 150 0,54 4 10,4 88 319a

133 173 0,45 3 10,6 75 22,1cd
133 173 0,48 4 11,1 83 25,2 bc
- 112 0,51 3 9.8 77 27,8ab

101 141 0,46 3 10,1 72 22,8 cd
101 141 0,46 3 10,2 73 22,7 cd
77 117 0,44 3 9,9 67 19,3d

ns ns 4 2,7

Syre, | pr. | Udbragt, | Terstof, [NH,-N, kg| Total N, NH,-N, pH, lab. .
Gylledatalozie=idital etodelidbrinzing tongylle |[tonpr.ha|  pct. pr.ton |kgpr.ton| pct. af'“total \ analyse Wil
59

5. Kvaeggylle, for saning Nedfaldning 11,0

6. Kvaeggylle, i afgrede Slaebeslanger - 50 15,3 2,7 4,6 58 7,0 33
7. Kvaeggylle, i afgrede Slaebesko - 50 153 2,7 4,6 58 7,0 44
8. Afg. biomasse, for saning Nedfaeldning - 41 4,2 1,8 2,9 62 7,6 71
9. Afg. biomasse, i afgrede Slaebeslanger - 41 51 2,5 3,9 63 7,5 42
10. Afg. biomasse, i afgrede Slaebesko - 41 51 2,5 3,9 63 7,5 44
11. Sep. afg. biom., i afgrede  Slaebeslanger, forsuret 1,7 29 4,6 2,7 4,1 65 7,6 40



