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Merudvaskning fra rodzonen ved anvendelse af husdyrggdning frem for handelsggdning

Kvantificering af merudvaskningen af kveelstof ved anvendelse af husdyrgedning frem for handelsgedning baseret  Promilleafgiftsfonden for landbrug
p8 nyere litteratur samt modelberegninger.

Den Europeeiske Union ved Den
Europaeiske Fond for Udvikling af

En analyse af merudvaskningen ved anvendelse af husdyrggdning i forhold til handelsggdning viser, at Landdistrikter og Ministeriet for
merudvaskningen for gylle pa kort sigt (50 ar) er omkring 4-7 kg N pr. ha pr. DE pr. &r, mens den pé lang sigt (200 Fedevarer, Landbrug og Fiskeri har
ar) formodes at vaere omkring 7-14 kg N pr. ha pr. DE pr. 8r. Der kan dog vaere en stor variation afhaengig af deltaget i finansieringen af projektet.

faktorer som jordtype, klima og seedskifte.
Udover merudvaskningen fra den udbragte husdyrggdning vil kvaelstofdepositionen som fglge af ammoniakfordampning fra stalde, lagre og
udbringning give anledning til en ekstra merudvaskning pa omkring 3,3 kg N pr. DE.
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1. Sammendrag

Den primeere &rsag til, at udvaskningen er stgrre ved anvendelse af husdyrggdning er, at en del af kvaelstof i husdyrgadning er bundet p& organisk
form, og at mineraliseringen heraf ogsd sker i efter8rs- og vinterperioden, hvor kveelstofoptagelsen i afgraderne er lav, og hvor det mineraliserede
kveelstof derfor kan udvaskes. I modsaetning til tidligere, skyldes merudvaskningen kun i begraenset omfang udbringning om efterdret, manglende
indregning af kveelstofeffekten eller darlig fordeling af ggdning. Fordampning af ammoniak fra stalde, lagre og udbringning af husdyrggdning giver
anledning til en gget deposition af kvaelstof, som ogsa vil bidrage til en gget udvaskning. Den egentlige husdyrggdningsrelaterede udvaskning er
derfor hgjere end den udvaskning, der kun stammer fra udbringningen af husdyrgedningen p& marken. Den ekstra udvaskning, som skyldes
kveelstofdeposition som fglge af ammoniakfordampning fra husdyrggdningen kan beregnes til 3,3 kg N pr. DE. De angivelser for merudvaskningen
fra husdyrggdning, der er fremstillet i denne artikel, er eksklusiv denne maengde.

Merudvaskningen af kvaelstof ved anvendelse af husdyrggdning i forhold til handelsggdning vil afhaenge af typen af husdyrggdning, jordtypen,
nedbgren og saedskiftet. Merudvaskningen er stgrre pa sandjord end pa lerjord, og den stiger med gget nedbgr. Saedskifter med stor andel af
bevoksning om efterdret og stor kveelstofoptagelse (f.eks. efterafgrgder), giver mindre merudvaskning end et saedskifte med lav kvaelstofoptagelse
om efterdret.

Merudvaskningen af kveelstof ved anvendelse af husdyrggdning i forhold til handelsggdning vil vaere stgrre pad lang sigt (100-200 &r) end pd kort sigt
(5-10 &r). Det skyldes, at det varer mange 3r, inden jorden kommer i ligevaegt med hensyn til kveelstofindholdet i jordpuljen, hvis man skifter fra
tilfarsel af handelsggdning til tilfgrsel af husdyrggdning.

Generelt er der god overensstemmelse mellem merudvaskningen af kveelstof ved anvendelse af husdyrggdning frem for handelsggdning fundet i
forsgg, resultater af modelberegninger og angivelser i udredningsrapporter. Merudvaskningen p& lang sigt er ikke belyst forsggsmaessigt, og
angivelserne hviler alene p& modelberegninger. Relevansen af angivelse af merudvaskningen i en 200 8rs tidshorisont er dog meget tvivisom, fordi
landbrugsdriften vil have aendret sig mange gange i perioden. Desuden bygger forskellen pd en “alt andet lige” situation. Hvis planteavlerne f.eks.
forsgger at nd et hgjere indhold af organisk stof i jorden ved nedmuldning af planterester mv., kan det resultere i en stgrre udvaskning end antaget i
modelberegningerne.

I tabel 1 er angivet typiske forggelser af udvaskningen ved anvendelse af husdyrggdning frem for handelsggdning.

Tabel 1. Kvalstofoverskud, samt kortsigtet (5-10 &r) og langsigtet (200 &r) merudvaskning fra rodzonen ved tildeling af husdyrggdning i forhold
tildeling af handelsggdning. Forggelsen af kvaelstofoverskud er angivet p8 baggrund af de gaeldende udnyttelseskrav. Merudvaskning p& kort og lang
sigt er angivet pd baggrund af de senere refererede undersggelser.

Forggelse af Merudvaskning, Merudvaskning,
overskud af kort sigt lang sigt
kveelstof (kg N pr. ha pr. DE) | (kg N pr. ha pr. DE)

(kg N pr. ha pr. DE)

Sandjord | Lerjord | Sandjord | Lerjord | Sandjord | Lerjord

Svinegylle 25 25 5 4 10 7
Kvaeggylle 30 30 7 6 14 10
Dybstrgelse, svin 55 55 14 11 27 22
Dybstrgelse, kvaeg

Fast staldggdning, svin 35 35 11 8 20 15
Fast staldggdning, kveeg

Ajle 35 35 1 0 1 1
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Fierkragadning, frisk 30 | 30 | s | 4 | w0 | 7 |

Forggelsen af kvaelstofoverskuddet er beregnet ud fra, at der i praksis opn8s de nu lovpligtige udnyttelsesprocenter: svinegylle 75 pct., kvaeggylle 70
pct., fast staldggdning + ajle 65 pct., dybstrgelse 45 pct., fijerkraegylle 70 pct. I angivelserne er der ikke taget hgjde for, at de nuvaerende krav til
efterafgroder er stgrre p& husdyrbrug end p8 planteavisbrug. Dette vil udligne en del af forskellen.

I tabel 2 er opstillet en oversigt over de merudvaskninger fra svinegylle og kvaeggylle, som er fundet i de senere beskrevne undersggelser.

Tabel 2. Oversigt over merudvaskning (kort sigt) ved tildeling af svinegylle og kvaeggylle i forhold til tildeling af handelsggdning. Lavet pd baggrund
af de senere beskrevne modelberegninger og forsgg.

Svinegylle Kveaeggylle

Kilde Merudvaskning [Kilde Merudvaskning
(kg N pr. ha pr. (kg N pr. ha pr.

DE) DE)

Sandjord | Lerjord Sandjord | Lerjord

Modelberegninger Modelberegninger

N-les3 5 4 N-les3 6,5 5,5

Kalundborgforsgg, 5,7 Schou et al. (2007) 7,6 5,1

DAISY

Schou et al. 5,3 3,3

(2007)/Peter-

sen et al. (2005) (50-
rigt sigte)

Forsgg Forsgg
Kalundborgforsgg, malt 2,8 Sgrensen & Birkmose 5
(2002)
Thomsen et al. (1993), 7 Thomsen et al. (1993), 7
med hgj N-tildeling med hgj N-tildeling

I tabel 3 er merudvaskningen vist med udgangspunkt i brugstyperne, hvilket vil sige merudvaskningen fra henholdsvis typiske svinebrug og typiske
kvaegbrug i forhold til typiske planteavisbrug. I sammenligningen er der udover ggdningstypeforskellen ogsd inkluderet forskelle i dyreteetheder og
saedskifter. I tabellen er b8de vist merudvaskningen, ndr man indregner den geografiske placering af brugstyperne med forskellige nedbgrsmaengder
og jordtyper, og hvis alle brugstyper havde samme klima og jordtype. Kvaegbrug er typisk placeret i nedbgrsrige sandede egne af landet og giver
anledning til en udvaskning, der er omkring 38 kg N pr. ha hgjere end fra planteavisbrug typisk placeret i tgrre og mere lerede egne.
Merudvaskningen fra svinebrug er sat til 17 kg N pr. ha. Hvis man fjerner den forskel, der skyldes klima- og jordbundsforhold, bliver
merudvaskningen omkring 4 og 6 kg N pr. ha for henholdsvis svinebrug og kvaegbrug.

Tabel 3. Merudvaskning (kort sigt) fra svinebrug og kvaegbrug i forhold til planteavisbrug - dvs. ved typiske dyreteetheder og ssedskifter for
brugstypen.

Merudvaskning i forhold til planteavisbrug (kg N pr. ha)
Ved typiske klima- og Ved middel klima og gennem-
jordbundsforhold for de forskellige snit af sandjord og lerjord?)
brugstyperl)
Svinebrug 17 4
Kveaegbrug 38 6

) Vurdering ud fra opggrelse i landovervdgningsoplande samt beregninger med N-Les3-
modellen (se tabel 8 og tabel 10).
2) P& baggrund af beregninger med N-les3-modellen (se tabel 8).

Til top
2. Udvaskning fra husdyrgedning angivet i udredningsrapporter

2.1 Schou et al. (2007)

I en virkemiddelrapport lavet af DMU (Schou et al. 2007) angives samme merudvaskninger for svinegylle, som beskrevet for 50-8rigt sigte i tabel 9.
Derudover er der angivet merudvaskninger for kvaeggylle, som ligger 1,2-2,7 kg N pr. ha hgjere end fra svinegylle. Den gennemsnitlige
gyllerelaterede udvaskning vurderes i rapporten at vaere 4 kg N pr. ha for Danmark i gennemsnit ved det aktuelle husdyrtryk p& 0,9 DE. pr. ha.
Dette skal ses i forhold til en udvaskning uden husdyrggdning p8 i alt 57 kg kvaelstof pr. ha.

2.2 Husdyrreguleringsudvalget (2010)

I et notat af Husdyrreguleringsudvalget (2010) opggres ogsé husdyrgadningens bidrag til udvaskningen. Her angiver man, at 45 pct. af det
organiske kvaelstofindhold i husdyrggdning udvaskes over et langt sigte, mens 33 pct. af det uorganiske kveelstofindhold i bdde husdyrggdning og
handelsgadning udvaskes. P8 baggrund af det typiske indhold af organisk N og uorganisk N har man beregnet merudvaskningen ved anvendelse af
forskellige typer af husdyrggdning. Opggrelsen og merudvaskninger fremg&r af tabel 4.

Tabel 4. Opggrelse til beregning af langsigtet merudvaskning ved anvendelse af forskellige typer af husdyrggdning fra Husdyrreguleringsudvalget

(2010). Indholdet af organisk N stammer fra “"H&ndbog i Plantedyrkning”. Alle angivelser er i kg N pr. 100 kg kvaelstof i husdyrggdning.
Fraktioner i 100 kg N i N i handelsggd- |Udvask-|Udvask- [Merudvask-
husdyrggdning ning til erstatning ning ning ning ved
- - (=udnyttelseskrav) V. V. husdyr-
Organisk | Uorganisk N husdyr- |[handels-| ggdning
N (efter K -
NH,- ggdning | gedning
fordampning)
Svinegylle 26 66 75 33,3 24,8 9,1
Kvaeggylle 40 51 70 34,9 23,3 12,3
Fast ggdning 65 29 65 38,7 21,7 17,7
Ajle 10 81 65 31,3 21,7 1,0
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Dybstrgelse 75 19 45 39,9 15,0 25,3

Anden 45 46 65 35,5 21,7 14,1
husdyrggdning

Normalt angives kun udvaskningen af kveelstof, der direkte tilfgres jorden gennem ggdningen. Men der vil ogsd vaere en mere indirekte udvaskning
fra husdyrhold, idet der fordamper ammoniak fra stalde, lager og under udbringning, som senere afszettes pa jorden og bidrager til
kveelstofudvaskningen. I notatet af Husdyrreguleringsudvalget (2010), er denne udvaskning opgjort til ca. 7.000 tons N for hele landet. Denne
maengde er fremkommet ud fra en samlet kvaelstofdeposition p% 61.000 tons, hvoraf 28 pct. er vurderet at stamme fra dansk husdyrproduktion, og
en udvaskningsrate pd 40 pct. af det afsatte N. I 2009 var der ifslge Danmarks Statistik 2,1 mio. dyreenheder i Danmark. Dermed bliver
udvaskningen, som skyldes ammoniakdeposition fra husdyrproduktionen, omkring 3,3 kg N pr. DE, hvis man regner med
husdyrreguleringsudvalgets samlede opggrelse p& 7.000 tons N.

Til top

3. Udvaskning fra husdyrgedning pa kort og lang sigt baseret pa
modelberegninger

3.1 Udvaskning pa kort sigt pa baggrund af beregninger i N-les3

Ved hjzelp af N-LES3-modellen er beregnet den kortsigtede (10-30 8r) merudvaskning fra rodzonen ved tilfgrsel af henholdsvis svinegylle (1,4 DE pr.
ha) og kvaeggylle (1,7 DE pr. ha). Beregningerne er lavet for sandjord (JB1) og lerjord (JB6) og for henholdsvis tgrt klima (Skaelskgr), middel klima
(Brovst) og vadt klima (Billund). Til grundlag for beregningerne ligger et saedskifte domineret af vinterhvede og v8rbyg, og udregningerne er lavet
for henholdsvis 0 pct. efterafgrgder og 20 pct. efterafgrgder. N-tilfgrsler i de tre forskellige gylle-scenarier, der ligger til grund for beregningen af
merudvaskningen, fremg&r af tabel 5. De beregnede merudvaskning for svinegylle-scenariet og kvaeggylle-scenariet fremgar af henholdsvis tabel 6
og tabel 7.

Tabel 5. Gennemsnitlige N-tilfgrsler fra henholdsvis gylle og handelsggdning i de tre forskellige scenarier, der ligger til grund for beregningen af
merudvaskningen fra gylle. Der er regnet med udnyttelsesprocenter pa 70 og 75. for henholdsvis kvaeggylle og svinegylle. De viste N-tilfgrsler
zlder for saedskiftet uden efterafgrgder. For saedskiftet med efterafgrgder ligger tilfgrslen af handelsggdning gennemsnitligt 5 kg N lavere pr. ha.

Ingen gylle-scenarie Svinegylle-scenarie Kvaeggylle-scenarie
Gylle [Handelsggdning| Gylle [Handelsggdning| Gylle [Handelsggdning
(kg (kg N pr. ha) (kg (kg N pr. ha) (kg (kg N pr. ha)
total-N total-N total-N
pr. ha) pr. ha) pr. ha)
Lerjord - 142 133 42 170 23
Sandjord - 134 133 34 170 11

Tabel 6. Merudvaskning fra rodzonen ved tilfgrsel af svinegylle, angivet bdde som kg pr. ha ved 1,4 DE og som kg pr. ha pr. DE. P& henholdsvis
lerjord (JB6) og sandjord (JB1) og for tre klimaer med forskellige nedbgrsmasngder.

Merudvaskning fra rodzonen (kg Merudvaskning fra rodzonen (kg
N/ha) N/ha/DE)
Lerjord Sandjord Lerjord Sandjord
Tort| Middel [V3dt]| Tort [Middel|v3dt [Tort [Middel [vadt| Tort [ Middel [ v&dt

Saedskifte 5 6 7 5 8|10 | 4 4 5 4 6 7
uden
efterafgrgde
Saedskifte 3 5 6 4 6| 8 2 4 4 3 4 6
med 20 %
efterafgrgde

Tabel 7. Merudvaskning fra rodzonen ved tilforsel af kvaeggylle, angivet b&de som kg pr. ha ved 1,7 DE og som kg pr. ha pr. DE. Henholdsvis p3

lerjord (JB6) og sandjord (JB1) samt for tre forskellige klimaer med forskellige nedbgrsmaengder.

Merudvaskning fra rodzonen (kg Merudvaskning fra rodzonen (kg

N/ha) N/ha/DE)
Lerjord Sandjord Lerjord Sandjord
Tort| Middel | V&dt | Tort [Middel [ V&dt | Tert | Middel [Vadt [ Tert | Middel | vadt

Saedskifte 7 10 12 | 8 12 16 | 4 6 7 5 7 9
uden
efterafgrgde
Saedskifte 5 8 10 | 7 10 13| 3 5 6 4 6 8
med 20 %
efterafgrgde

Ovenst8ende beregninger er lavet for samme szedskifte for de tre scenarier (henholdsvis ingen gylle, svinegylle og kvaeggylle) for udelukkende at
regne pd den udvaskning, der skyldes gyllen. Imidlertid kunne man ogsa veere interesseret i forskellene i den udvaskning, som brugstyperne
planteavisbrug, svinebrug og kvaegbrug giver anledning til. Derfor er der i tabel 8 vist udvaskningsberegninger lavet med N-Les3, hvor der er
anvendt typiske saedskifter for de forskellige brugstyper.

Tabel 8. Sammenligning af udvaskningen fra rodzonen pa forskellige brugstyper beregnet ved hjaelp af N-les3 for lerjord (JB6) og sandjord (JB1)
samt for tre forskellige klimaer. For planteavisbrug og svinebrug er der regnet pa et sadskifte bestdende af primaert vinterhvede og byg og med 10
ct. efterafgroder. For kvaegbrug er der regnet med et saedskifte bestdende af primaert majs og klgvergraes og med 8 pct. efterafgroder.

Antal DE/ha Udvaskning fra rodzonen (kg N/ha)

Lerjord Sandjord
Tort | Middel | vadt | Tert | Middel | vadt
Planteavlsbrug 0 31 44 57 41 60 75
Svinebrug 1,4 33 48 59 45 63 78
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[vaegbrug | 1,7 | 35| s0 | 62| 48| 66 | 81 |

3.2 Udvaskning pa lang (200 3r) og mellemlang (50 3r) sigt ved FASSET-
modelberegninger

Petersen et al. (2005) har ved hjzelp af bedriftsmodellen FASSET beregnet forventet udvaskning efter henholdsvis 50 og 200 rs tilfgrsel af
husdyrggdning i forhold til en tilfersel af kun handelsggdning. Beregningerne er lavet for sandjord (JB3) og lerjord (JB6) og for henholdsvis tgrt klima
(Roskilde) og vadt klima (Jyndevad). Til grundlag for beregningerne ligger et saedskifte domineret af vinterhvede og varbyg og med 10 pct.
efterafgrgder. I scenariet uden gylletilfgrsel har den gennemsnitlige tilfgrsel af handelsggdning vaeret 139 kg total-N pr. ha. I scenariet med
gylletilfgrsel er der anvendt svinegylle med en udnyttelsesgrad pa 75 pct. tilfgrt i en gennemsnitlig maengde pa& 121 kg total-N pr. ha. Derudover er
der tilfgrt handelsgedning med gennemsnitligt 49 kg pr. ha. Dermed er der i scenariet med gylletilfgrsel en mertilforsel af total-N p& 30 kg pr. ha i
forhold til scenariet uden gylletilfgrsel.

I tabel 9 er vist den modelberegnede udvaskning fra rodzonen efter henholdsvis 50 og 200 &r med gylletilfgrsel. Udvaskningen er angivet bade som
pct. af den ekstra tilfgrsel af N, der sker med gylle, og som merudvaskningen i kg pr. ha ved gennemsnitlige tilfgrsler, som beskrevet ovenfor.

Tabel 9. Modelberegnet udvaskning fra rodzonen efter hhv. 50 og 200 &rs tilfgrsel af svinegylle pd to forskellige jordtyper og ved to forskellige
klimatyper. Udvaskning (pct. af ekstra N) er den andel af det ekstra N fra gyllen, der udvaskes efter hhv. 50 og 200 &r. Merudvaskning (kg/ha) er
den ekstra udvaskning, der sker i et scenarie med gylletilfgrsel i forhold til et scenarie uden gylletilfgrsel. Idet gylletilfgrslen har vaeret 121 kg N pr.
ha (svarende til 1,2 DE), er merudvaskningen i kg N pr. DE beregnet ved division med 1,2. Udarbejdet p& basis af resultater af Petersen et al.
(2005).

Udvaskning Merudvaskning Merudvaskning
(pct. af ekstra N) (kg N/ha) (kg N/ha pr. DE)
Jordtype |Klima | Efter 50 &r| Efter 200 | Efter 50 8r| Efter 200 | Efter 50 &r| Efter 200
ar ar ar
B3 Tort 19,0 37,9 5,7 11,5 4,8 9,6
V&dt 22,8 41,9 6,9 12,7 5,8 10,6
1B6 Tort 8,7 21,4 2,6 6,5 2,2 5,4
Vadt 17,5 31,9 5,3 9,6 4,4 8,0

Til top

4. Udvaskning baseret pa malinger i NOVANA
(Landovervagningsoplandene)

I landovervdgningsoplandene i NOVANA-programmet er malt udvaskning, og i tabel 10 og 11 ses de malte udvaskninger som gennemsnit for arene
2004/05-2008/09 fordelt p8 henholdsvis brugstype og dyretaethed. Desuden er angivet total N-tilfgrsler, hgstet N, N-overskud samt afstremningen.
Af tabel 10 fremg@&r, at svinebrugene har givet en merudvaskning p& gennemsnitligt 16 kg N pr. ha pr. &r i forhold til planteavisbrugene, mens
kvaegbrugene har givet anledning til en stgrre udvaskning pd 40 kg N pr. ha. Disse forskelle er ikke kun et udtryk for merudvaskningen fra selve
husdyrggdningen, idet iseer de geografiske placeringer af de forskellige typer brug har en stor betydning for udvaskningen. Kveegbrugene ligger
typisk p& sandjorde i nedbgrsrige omrder, mens planteavisbrugene typisk er placeret p& mere lerede jorde med lavere nedbgr. Dette har stor
betydning for afstramningen og dermed udvaskningen af kvaelstof. Den stgrre afstramning p& husdyrbrugene i forhold til planteavisbrugene fremg&r
ogs3 af tabel 10, og samme tendens ggr sig geeldende, n&r man kigger p& betydningen af en gget dyretaethed - se tabel 11. Disse data fra
Landovervagningsoplandene indgdr i N-les3 modellen, men ved beregninger med N-LES-modellen korrigeres for den geografiske betydning, sdledes
at det bliver muligt at beregne den husdyrggdningsbetingede udvaskning.

Tabel 10. Total N-tilfgrsel, hgstet N, N-overskud, afstremning og N-udvaskning fra rodzonen i landovervégningsoplandene i &rene 2004/05-
2008/09. Fordelt p& brugstype. Fra Grant et al. (2010).

Total N- Hostet N N-overskud [Afstremning N-

tilforsell) (kg N pr. (kg N pr. mm udvaskning
Brugstype (kg N pr. ha) ha) ha) (kg N pr. ha)
Planteavlsbrug 158 101 57 258 25
Svinebrug 194 104 90 342 41
Kvaegbrug 282 175 107 364 65

DN handelsggdning, total-N i husdyrggdning, N-deposition og N-fiksering.

Tabel 11. Total N-tilfgrsel, hgstet N, N-overskud, afstramning og N-udvaskning fra rodzonen i landoverv8gningsoplandene i rene 2004/05-2008/09
fordelt p8 dyreteethed. Fra Grant et al. (2010).

Dyreteethed (DE Total Hgstet N N-overskud |Afstrem- [N-udvaskning
pr. ha) N-tilfgrsel?) |(kg N pr. (kg N pr. ha)|ning (kg N pr. ha)
(kg N ha) mm

pr. ha)
0 139 98 41 213 26
0-1 183 113 70 326 24
1-1,7 227 136 91 371 49
1,7-2,3 311 157 154 346 65

DN handelsggdning, total-N i husdyrggdning, N-deposition og N-fiksering.

Til top
5. Udvaskning fra husdyrgedning malt i forsgg

5.1 Forsgg ved Kalundborg 1998-2007

I &rene 1998-2007 blev gennemfgrt et fastliggende forsgg pd en lerblandet sandjord (JB4), hvor det blev belyst, hvordan svineggdning svarende til
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1,4 DE/ha pd lang sigt pavirker nitratudvaskningen i forhold til tildeling af handelsggdning. Der blev afprgvet svineggdning fra forskellige
staldsystemer: gylle, fast staldggdning + ajle og dybstrgelse. Udvaskningen blev malt ved hjeelp af keramiske sugeceller i 1 meters dybde.

I &rene 2005-2007 blev der godsket efter de gaeldende kvaelstofnormer, og den supplerende maengde N i handelsgadning blev beregnet efter de
geeldende udnyttelseskrav til de pdgaeldende gadninger. Saledes blev der tilfgrt mere N i handelsggdning til forsggsleddene med fast staldgedning +
ajle og dybstrgelse end til forspgsleddet med gylle. I 8rene 1998-2004 blev ogs8 gadsket efter gaeldende kvaelstofnormer, men supplerende N i
handelsgadning blev bestemt ud fra det gylleggdede forsggsled, s&ledes at alle husdyrgedede forsggsled fik tildelt samme maengde N i
handelsggdning.

Resultaterne fra forsgget er vist i tabel 12. For de to perioder 1998-2004 og 2005-2007 er vist den gennemsnitlige kvaelstoftilfarsel, og den
gennemsnitlige udvaskningen over &rene for de fire forskellige gadningstildelinger. Som det fremgar, har udvaskningen i gennemsnit over &rene
2005-2007 veaeret 5 kg N pr. ha hgjere for gylle end for handelsgagdning. For staldggdning + ajle har udvaskningen veeret gennemsnitlig 10 kg hgjere
og for dybstrgelse 6 kg hgjere end for handelsgadning. I drene 1998-2004 har merudvaskningen fra gylle, staldgedning + ajle og dybstrgelse vaeret
henholdsvis 3, 19 og 17 kg N pr. ha i forhold til udvaskningen fra handelsggdning.

Tabel 12. Nitratudvaskning (kg N pr. ha pr. &r, som gennemsnit af manederne september til marts), samt gennemsnitlig total kvaelstoftilfgrsel (kg N
r. ha pr. &r) for de fire forskellige g@dningstildelinger. Opdelt p8 &rene 1998-2004 og 2005-2007.

1998-2004 2005-2007

Tilfert N Nitratudvaskning Tilfert N Nitratudvaskning
(kg Npr.ha | (kgNpr.hapr. | (kgNpr.ha| (kg N pr. ha pr.
ar) ar)

pr. ar) pr. ar)
Gylle + N-25 202 47 205 43
Staldg@dning + ajle 206 63 199 48
+ N-25
Dybstrgelse + N-25 181 61 192 44
N-25 159 44 152 38

Udover mélingerne er der udfgrt modelberegninger med DAISY-modellen af udvaskningen fra de gylletilfgrte led og de handelsggdede led. Disse gav
en gennemsnitlig udvaskning over &rene pd 54 kg ved tilfgrslen af svinegylle+handelsgadning og 46 kg ved kun tilfgrsel af handelsgadning. Alts& en
forskel p& 8 kg N pr. ha, og med 1,4 DE, bliver det 5,7 kg N pr. ha pr. DE.

Tabel 13. DAISY-modellerede kveelstofbalancer herunder udvaskning fra rodzonen for forsggsled med svinegylle+handelsggdning og kun
handelsggdning. Gennemsnit for rene 1998-2007 og et saedskifte bestdende af primaert vinterhvede og vinterbyg. Tilfgrslen af svinegylle svarer til
1,4 DE pr. ha. Resultater fra Dansk Landbrugsr&dgivning, Landscentret og ALECTIA (2008).

Tilfgrsel (kg N pr. ha) Frafgrsel (kg N pr. ha) Pulje-
God- |Depo-| S&- [Total [ NH;- | Ud- | Deni- |Hgst[Regi-| Total SLOZ_
ning| si- |sed for- |vask-| tri- stre- N- Y
; . - ning
tion N- damp-| Ning fikation ret |output
inpu ning hgst

Svinegylle + 204 | 14 4 |222 15 54 9 1271 126 | 206 16
handelsggdning

Handelsggdning| 157 | 14 4 (175 0 46 8 126 | 126 | 179 -4

5.2 Forsgg gennemfgrt af Thomsen et al. (1993)

I perioden 1985/86 til 1988/89 blev der udfgrt lysimeterforsgg i en grov sandblandet lerjord (JB5) p& Askov forsggsstation. I forsggene blev der
tilfgrt enten handelsgadning eller gylle til henholdsvis et saedskifte bestdende af varbyg, graes, vinterhvede og sukkeroer, eller en ensidigt dyrket
afgrode bestdende af vinterhvede, af byg med/uden efterafgrgde eller af permanent graes. Der blev tildelt bdde kvaeggylle og svinegylle i forsgget,
og tildelingen skete efter ammoniumindholdet i gyllen p& henholdsvis 57 og 71 pct. af total-N for kvaeggylle og svinegylle. Til vdrbyg og sukkerroer
skete tildelingen af gylle om vinteren, til graes om fordret og til vinterhvede med halvdelen om vinteren og halvdelen om fordret.
Udvaskningsresultater fra forsgget er vist i tabel 14. Som det fremgar, har udvaskningen fra rodzonen i de gylletilfarte forsggsled veeret stgrre end
fra dem, der kun har f@et handelsggdning. Ved tilfarsler svarende til anbefalingerne har udvaskningen vaeret 17-20 kg N pr. ha stgrre, ndr der er
tildelt gylle. Denne merudvaskning skal dog ses i lyset af, at de gennemsnitlige tilfgrsler af gylle i forsgget har vaeret veesentligt hgjere, end hvad der
ville veere muligt med de gaeldende harmonikrav for 2011, hvilket skyldes, at hele afgradens kvaelstofbehov er daekket af tilfgrsel af gylle. Svinegylle
blev givet til ensidigt dyrket varbyg og vinterhvede i en maengde p& 155-211 kg total-N pr. ha. Kvaeggylle blev givet til permanent grees og alle
afgrgder i saedskifte i maengder svarende til mellem 193 og 526 kg total-N pr. ha. Som et groft gennemsnit har tildelingen ved de anbefalede
maengder (1N) ligget p& 250 kg total-N pr. svarende til ca. 2,5 DE pr. ha. Den mélte merudvaskning ved tilfarsel af gylle kan dermed omregnes til
ca. 7 kg N pr. ha pr. DE.

Tabel 14. Nitratudvaskning fra rodzonen (kg N pr. ha) som gennemsnit over fire forsggsar for enten et saedskifte bestdende af varbyg, grees,
vinterhvede og sukkerroer eller for kontinuert dyrkede afgrgder. Tildeling 1N er tildeling svarende til anbefalinger, og 1,5N er 50 pct. over. Ved 1N-
niveauet var kvaelstoftildelingen pa 110, 150, 300 og 200 kg N pr. ha (NH,4-N i gylle og total-N i handelsggdning) for henholdsvis varbyg,

vinterhvede, graes og sukkerroer. Resultater fra Thomsen et al. (1993).

Handelsggdning Gylle

1N 15N IN| 15N
Saedskifte 26 40 46 55
Vedvarende grees 12 26 30 35
Kontinuert dyrket hvede 39 40 45 70
Kontinuert dyrket byg m. efterafgrgde 13 26 30 35
Kontinuert dyrket byg u. efterafgrgde 41 40 62 72

5.3 Forsgg gennemfgrt af Sgrensen og Birkmose (2002)

I forsgget blev der i en lerblandet sandjord (JB4) i lysimetre mélt udvaskning efter tilfarsel af handelsggdning med 100 kg N pr. ha og tre forskellige
typer af gylle i maengder svarende til 100 kg NH4-N pr. ha. Der blev anvendt henholdsvis kvaeggylle, en blandingsgylle bestdende af lige store
maengde kvaeg- og svinegylle iblandet industriaffald og en afgasset gylle, som var en afgasset variant af blandingsgyllen. Gyllen blev fordelt i et lag i
15 cm dybde, og der blev sdet varbyg umiddelbart derefter. Kvaelstofudvaskningen fra rodzonen blev efterfslgende malt gennem et ar, og
resultaterne heraf er vist i tabel 15. Det fremgar, at udvaskningen har veeret signifikant lavere ved tilfgrsel af handelsgedning end ved tilfgrsel af
kvaeggylle. Merudvaskningen har vaeret 15 kg N pr. ha - svarende til 8 kg N pr. ha pr. DE idet en tilfgrsel af 181 kg total-N svarer til 1,8 DE pr. ha.
Blandingsgyllen har givet anledning til et meget lavt udbytte og en meget stor udvaskning, hvilket kan forklares med, at det organiske affald i gyllen
medfgrte en betydelig immobilisering af gyllens kvaelstof i jorden. Grundet det organiske affald kan blandingsgyllen i forspget alts8 ikke
sammenlignes med almindelig gylle. Den afgassede variant af blandingsgyllen gav naesten samme udbytte som handelsggdningen, men en lidt
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stgrre udvaskning - svarende til 5 kg N pr. ha pr. DE.

Tabel 15. Tilfert N, kerneudbytter og N-udvaskning efter tilfgrsel af handelsggdning og tre forskellige gylletyper. Resultater fra Sgrensen og
Birkmose (2002).

Tilfert N (kg N/ha) Kerneudbytte N-udvaskning
Total-N | NH,-Nigylle (hkg/ha) (kg N/ha)
Afgasset gylle 146 100 44 82
Blandingsgylle 167 100 23 99
Kvaeggylle 181 100 38 89
Handelsggdning 100 - 46 74
LSD - - 15 13

5.4 Forsgg gennemfgrt af Eriksen et al. (2004)

Eriksen et al. (2004) mélte udvaskningen fra rodzonen i et gkologisk kvaegbrugssaedskifte ved tilforsel af enten kvaeggylle eller dybstrgelse i
maengder svarende til enten 0,7 DE eller 1,4 DE pr. ha.

Generelt over hele saedskiftet kunne der ikke findes effekt p& udvaskningen af hverken husdyrggdningstype eller -maengde. For de enkelte afgrader
kunne der i nogle tilfzelde observeres signifikante forskelle. Udvaskningsresultaterne fra forsgget fremgar af figur 1. Generelt blev der i forsgget
anvendt en praksis/management, som virkede minimerende for kvaelstofudvaskningen, og dette har nok haft en vaesentlig betydning for den
manglende forskel mellem ggdningsbehandlingerne. Blandt andet var der vinterdaekke gennem stort set hele saedskiftet med undtagelse af vintrene
mellem foderroer og byg, N-tilfgrsler var under afgrgdernes optimum, og graesmarkerne i saedskiftet blev omplgjet om foraret.

50 4 T3 0.7LUNa"; slumry
B 1.4 LU ha™; slurry a 2
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Y | w4 LUBaT FYM
5 40 b
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=
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5
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Figur 1. Nitratudvaskning fra rodzonen i forsgget gennemfgrt af Eriksen et al. (2004). Gennemsnit over tre &r. Sgjler indenfor samme afgrede med
det samme bogstav er ikke signifikant forskellige. Figur fra Eriksen et al. (2004).

5.5 Udvaskning fra fjerkraegylle pa baggrund af forsgg gennemfgrt af Bergstrom og
Kirchmann (1999)

Bergstréom og Kirchmann (1999) har i lysimeterforsgg i Uppsala malt p& kvaelstofudvaskningen ved tilfgrsel af fjerkraeggdning sammenlignet med
tilfgrsel af handelsggdning. Fjerkraeggdningen blev tilfgrt enten som “frisk”, “anaerobisk omsat” eller "aerobisk omsat”. Forsgget blev udfgrt over tre
&r 1992/93, 1993/94 og 1994/95. For forsggsled med udelukkende tildeling af handelsggdning blev der i alle 8r tilfgrt 100 kg N pr. ha. Forsggsled
med fierkraeggdning fik i forste &r maj 1992 tilfart en fijerkraeggdningsmaengde svarende til 100 kg total-N pr. ha, mens der i de to naeste ar kun
blev tildelt handelsggdning med 100 kg N pr. ha. Den anvendte fjerkraeggdning var i udgangspunktet blevet tgrret, og den "anaerobisk omsatte” og
"aerobisk omsatte” blev derefter inkuberet i syv maneder ved en bestemt fugtighed i henholdsvis iltfrie og iltede beholdere. Alle ggdninger blev
tilfgrt i for8ret ved iblanding i de tre gverste centimeter af jorden, hvorved ammoniakfordampning blev minimeret. Jorden var en sandblandet
lerjord, og der blev dyrket v8rbyg pd arealerne i alle tre &r. Udvaskningen blev mélt hver uge med start fra maj 1992.

Udvaskningsresultaterne fordelt pa de tre 8r samt totalt over alle ar er vist i tabel 16. Totalt over de tre ar var der ingen signifikante forskelle
mellem godningsbehandlingerne. Inden for de enkelte ar, var der i 1992/93 en signifikant mindre udvaskning fra den aerobisk omsatte
fjerkraegedning end fra de gvrige behandlinger, og i det sidste &r 1994/95 var udvaskningen signifikant hgjere fra de omsatte fjerkraegedninger end
fra arealer med kun handelsggdning.

Tabel 16. Kvaelstofudvaskning fra rodzonen fra arealer med kun handelsgadning 100 kg N pr. ha. i alle 8r eller fjerkraegadning 100 kg total-N i
fjerkraegedning i 1992/93 og 100 kg N i handelsggdning i de gvrige 3r. Resultater fra Bergstrom og Kirchmann (1999).

Udvaskning af kveelstof (kg total-N pr. ha)
Handelsggdning | Fjerkraeggdning Fjerkraeggdning Fjerkreeggdning
(frisk) (anaerobisk omsat) | (aerobisk omsat)
1992/93 33,1a 33,6 a 25,7 a 16,6 b
1993/94 18,1a 12,9a 12,7 a 9,3a
1994/95 76,6 b 92,7 ab 132 a 122 a
Total 128 a 139 a 170 a 148 a

Sammenlignes tildelingen af frisk fjerkraeggdning med tildeling af handelsggdning er der en gennemsnitlig merudvaskning p& 4 kg N pr. ha pr. 8r.
For anaerobisk omsat fijerkraegedning er merudvaskningen 14 kg N pr. ha pr. 8r, mens den for aerobisk omsat fjerkraeggdning er 5 kg pr. ha pr. &r.
Men som naevnt er forskellene totalt set ikke signifikante.

Til top
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