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Vejledning | gasprgveudtagning fra
manuelle kamre til bestemmelse af
lattergasemission
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a Teknologisk Institut

Denne vejledning omhandler installation af rammer og manuelle flux-kamre, samt ud-
tagning af gaspraver fra kamrene til bestemmelse af lattergasudledning.

Baggrund

Lattergas (N2O) er en af de sakaldte klimagasser. Fra dyrkningsjorden er lattergas den stgr-
ste kilde til landbrugets klimabelastning. Lattergas er en meget potent klimagas og svarer til
298 CO;-aekvivalenter.

Lattergas dannes ved biologiske processer (nitrifikation og denitrifikation), der udfgres af be-
stemte grupper af mikroorganismer i jorden. Ved nitrifikation omdannes NHs til NO2 og evwt. til
N20 og ved denitrifikation omdannes NOs" via NOz" til N2 eller N2O. Dette betyder, at der ses
tidslig og rummelig variation i lattergasudledning. En forggelse i lattergasudledning vil bl.a.
kunne males efter kveelstoftilfarsel, ved nedbgar efter en tar periode og efter forstyrrelse af
jorden.

Nogle af de overordnede faktorer, som har betydning for stgrrelsen af lattergasudledningen
fra jorden, er jordens tekstur og struktur, vandstatus, forstyrrelse af jorden, temperatur, jord-
fugtighed, tilgeengelighed af nitrat-N og kulstof.

For at fange toppunkt for lattergasudledning fra marken, planlaegges en prgveudtagnings-
strategi, som tilpasses forsggets grund- og forsggsbehandlinger herunder jordbearbejdning,
gedningstilfarsel, saning m.m.

Krav til forsggsareal og forsggsparceller

e Arealets dyrkningshistorie skal kendes for minimum de tre foregaende dyrkningsar,
heriblandt dyrket afgrade, ggdningstype og -tilfgrsel. Disse ting indberettes i PC
Markforsgg under skema for Organisk gadning seneste 5 ar under Grundbehandlin-
ger jf. forsggsplan.

e Bruttoparcellerne skal vaere tilpas lange, saledes, at der bade er plads til hgstparcel-
len og til ramme + kammer, der fylder ca. 2 x 3 m. Malekammer placeres i midten af
parcellens bredde, og med buffer til begge sider, samt enden af parcellen, sa de er
placeret repraesentativt i parcellen uden samtidig at pavirke hastparcellen (Figur 1).

e Kamrene kan opbevares i marken ved forsggsstedet. Kamrene kan stables og daek-
kes med en presenning. De ma ikke sta sadan, at de skygger for forsgget.
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Figur 1 Udsnit af forsgg i marken, hvor der er buffer mellem hgstparcellen og omradet omkring
kammeret, s& hverken hgstparcellen pavirkes af faerdsel i parcellen i forbindelse med gasprgve-
tagning og at rammen samtidig er placeret repraesentativt i parcellen med buffer til naboparcel-
ler.

Planleegning af forsgg

Strategi for prgvetagning udarbejdes af Teknologisk Institut (T1) i forbindelse med forsggs-
planleegningen, da strategi for praveudtagning afhaenger af de specifikke forsggsbehandlin-
ger og grundbehandlinger i forsgget. Tl udarbejder denne prgvetagningsplan (Figur 2) i et
regneark, som deles i OneDrive. Dette gagr det nemmere at justere prgvetagningstidspunk-
terne efter de specifikke datoer for udfgrsel, i stedet for de forventede/forelgbige datoer angi-
vet i PC Markforsgg.

Det er vigtigt, at der er en teet dialog mellem forsggsenhed (LFE) og Tl omkring tidspunkt for
behandlinger og markoperationer, da det har stor indflydelse pa den efterfalgende prgvetag-
ningsplan. Prgvetagningstidspunkter skal fglge udtagningsstrategien, der angiver bestemte
antal dage efter behandling, hvor gasprgver skal udtages for at fange toppunkt i lattergasud-
ledning og for at undgé udtagning i weekender.



A B C D E F G H ] J K L

1

2 |Forspgsplan 020422121 Nedmuldningsstrategier for akologisk klgvergras - med lattergasmalinger

3 |Kontaktperson CALA (SEGES)

4 |Afgrede Nedmuldning af klevergraes efterfulgt af varbyg i to forskellige jordtyper

5 Udfyldes af den som udtager gaspraverne

6

7

g

GHG Actual date of
Day of |GHG measurement related sampling - GHG P-tid (fra M-tid (fra Moisture

9 |Date week Days after i Event events planned i i

10

1 30-03-2021|Tuesday

12 31-03-2021|Wednesday

13 01-04-2021| Thursday

14 02-04-2021|Friday

15 03-04-2021|Saturday

16 04-04-2021|Sunday

17 05-04-2021|Monday Trimming in treatment 4

18 06-04-2021| Tuesday

19 07-04-2021| Wednesday

20 08-04-2021| Thursday

21 09-04-2021|Friday

22 10-04-2021|Saturday

23 11-04-2021|Sunday

24 12-04-2021|Monday o Milling + Ploughing in treatment 3|Frame installation

25 13-04-2021|Tuesday 1 ] X X X
26 14-04-2021|Wednesday 2 X X
27 15-04-2021|Thursday 3 @ X X X
28 16-04-2021|Friday a X x
29 17-04-2021|Saturday 5 X X
30 18-04-2021|Sunday 6 X X
31 19-04-2021|Monday 7 Sowing of spring Barley Frame removal and installation X X
32 20-04-2021|Tuesday 8 X X

. o . .

Figur 2 Eksempel pa Prgvetagningsplan i et lattergasforsgg

Forberedelse og pravetagning i marken

Opseaetningen til udtagning af gaspraver til bestemmelse af lattergasudledning bestar af forskellige ele-
menter (Figur 3). Far selve udtagning af gasprgver kan foretages, skal en ramme til kammeret instal-
leres i hver parcel jf. vejledning nedenfor.

Kun ved prgveudtagning saettes kammeret p& rammen (75 x 75 cm eller majsforsgg: 60 x 60 cm), sa
der skabes et teetsluttet rum inde i kammeret, ved at kammeret spaendes fast til rammen med strop-
per. P& kammeret findes en udtagningsmembran(septum) hvorfra preverne udtages. Inden i kamme-
ret er installeret en blaeser, som cirkulerer luften rundt inde i kammeret. Blaeseren er koblet til et bat-
teri.




Installation af rammer til kamrene

Medbring falgende med installation af kamre:

Figur 4 Rammer sat | Jorden far prgvetagning.

Rammer
Forhammer
Treeplanker
Vaterpas

Rammerne skal saettes i jorden minimum 24 timer for gasprgveudtagning kan foreta-
ges, for at reducere eventuelle jordforstyrrelser, der kan give stgj i gasprgverne.
Rammer seettes ned i jorden midt i parcellens bredde med god afstand til hgstparcel-
len og til enden af parcellen. Det er vigtigt, at rammerne placeres ens i hver parcel i
forhold til afgreden. Dvs. hvis afgr@den er korn, skal der vaere samme antal reekker
indenfor hver ramme, saledes, at pavirkningen er ens. Hvis afgraden er majs, place-
res rammerne (60 x 60 cm) mellem de to midterste raekker.

Rammerne afseettes med GPS eller markeres i afgraderaekken ved siden af, sa det
er muligt at fierne rammen og geninstallere den pa samme sted, hvis der udfares
markoperationer i lgbet af pravetagningsperioden. Det skal sa vidt muligt undgas at
skulle fierne og geninstallere rammerne. En forskydning pa 5-7 cm kan accepteres
ved geninstallation af rammer efter eventuelle fiernelse i labet af maleperioden.
Rammerne szettes i jorden ved at hamre pa en flad treeleegte (Figur 4). Ved installa-
tion af rammerne er det vigtigt at veere forsigtig og undga at pavirke prgvearealet med
hammer, traeplaner, eller ved at g& meget pa arealet. Rammerne skal seettes ensartet
i jorden, sa de er i vatter og er banket lige langt ned i jorden. (Dette er vigtigt for at
opna samme rumfang inde i hvert kammer ved prgvetagning, da det har betydning for
den senere udregning af lattergasudledningen.)

@) (b)

a) Rammerne seettes i jorden ved at hamre pa en

flad treeleegte, b) Opsatte rammer.



Forberedelse til prgveudtagning

Udstyrsliste

e Vials/heetteglas (6 ml) pafart label opstillet i stativer (ud fra nedenstaende vejledning)
e Ekstra vials

e Sprgjter
e Nale (hav gerne lidt ekstra med)
e Stopur

o Tidsregistreringsark, der foglger forsggsdesign (fremsendes af Tl)
e Underlag til papir (med mulighed for at deekke til ved regnvejr)

e Skriveredskab

e Manuelle kamre

e Spaendestropper

o Batterier (holdbarhed 3-4 prgvetagninger)

¢ Engangsservietter/klud

e Kasse til brugte nale

Forberedelse af materialer fagr prgveudtagning

Det anbefales at seette nale pa sprgjterne dagen fgr praveudtagning for at spare tid i mar-
ken. Friktion mellem sprgjten og stemplet gges med antallet af injektioner. En sprgjte kan
derfor maksimalt bruges til 40-50 injektioner/stempelbevaegelser, hvilket svarer til en udtag-
ningsrunde for omkring 12 kamre. Nalen kan knaekke under injektion, derfor anbefales det at
medbringe ekstra nale.

Vials kan kun anvendes én gang, da der skal veere vakuum inde i glasset ved prgvetagning.
De er fremstillet med vakuum og holdes teet med en selvforseglende gummimembran i laget.
Denne membran forsegler vialen selv efter at gasprgven er indsprgijtet.



Meerkning af vials

Forud for praveudtagning paklistres de tilhgrende labels, som er fremsendt fra Teknologisk
Institut, pa vials. Da datoerne for praveudtagning kan blive forskudt af forskellige arsager,
anvendes et system, sa 1. prgvetagningstidspunkt er angivet med M01, 2. prgvetagnings-
tidspunkt med M02 osv. Det er derfor ikke muligt at referere P-tid i PC Markforsgg direkte
med M-tid. Datoerne angivet i PC Markforsgg er derfor vejledende.

Prgvestativerne skal veere nummereret. Vials stilles op i prgvestativet (5 reekker x 10 kolon-
ner) efter fglgende anvisning:

1. Vials med label ID stilles op efter forsggsdesignet i PC Markforsgg. Start med stativ
1.

2. Det farste rum i stativets 1. reekke bgr holdes tomt, mens vials stilles op til udtagning
for hvert prgvetagningspunkt (TO, T1, T2, T3), som pa Figur 5 nederst til venstre.

3. Herefter opstilles vials, som pa Figur 5, hvor den fgrste prgve, som skal udtages, er
parcel 1, TO.

4. De resterende vials med samme T-tid, stilles i reekkefalge i stativet, som vist pa figu-
ren.

5. Vials til de andre T-tider stilles op pa samme made. Hvis der er plads til to T-tider i et
stativ, skal der altid veere én fri reekke mellem to T-tider.

6. Under praveudtagning rykkes vials ét rum til venstre i stativet, nar prgven er udtaget.
Pa den made er det muligt at falge med i hvor langt man er naet i prgveudtagningen.

OBS! Det er vigtigt at medbringe ekstra vials og ekstra blanke labels ved udtagning, da nogle
vials kan blive uteette og miste vakuumeffekten. Hvis dette sker, udskiftes vialen, og der skri-
ves pa label, hvilken prave det er. Nar glasset er intakt med vakuum, vil noget af praven
treekkes ned i vialen uden, at der trykkes pa stemplet. Det vil ikke ske hvis glasset er uteet.
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Figur 5 Opstilling af vials til praveudtagning. Farverne indikerer praver fra forskellige parceller. Figu-
ren viser et eksempel kun med opstilling af haetteglas for TO og T1 for forsgg med i alt 6 parceller.

Figur 6 Gasprgver i vials med labels, opstillet i stativer.




Prgveudtagning

Prgverne skal sa vidt muligt udtages pa samme tidspunkt af dagen ved alle prgveudtagnin-
ger fortrinsvis i tidsrummet kl 9-13. Der udtages 4 gaspraver pr. kammer fordelt pa 4 runder:
TO =1. runde, T1 = 2. runde, T2 = 3. runde og T3 = 4. runde. Start med 1. parcel, 1. genta-
gelse jf. forsggsplanen.

Septum i kamrene skal skiftes efter hver 5. prgvetagningsdag, for at sikre at kammeret er teet
ved alle prgvetagninger, da septum kan blive slidt og uteet efter mange prgvetagninger.

Figur 7 Her ses gasprgvetagning med sprgijte og nal fra et lukket kammer.

1. Nar kamrene fragtes hen til forsgget, er det vigtigt at vaere opmaerksom pa, at septum
ikke falder ud nar man lgfter kammeret teet ved kroppen. Kamrene stilles klar ud for
hver parcel med abningen opad. Herefter kobles et batteri til hvert kammer. Kontroller
om blaeseren virker.

2. Pakningsfladen pa kamrene og rammerne renggres med engangsservietter, sa det
sikres at kammeret kan slutte helt taet, nar det monteres pa rammen.

3. Placér kammeret pa rammen og fastger kammeret til rammen med stropperne i si-
derne. Straks efter montering af kammeret, noteres klokkesleettet for prgvetagningen
i toppen af tidtagningsarket, start stopuret og udtag den farste gasprgve med det
samme (TO).

4. Udtagning af gaspraven fra kammeret udferes ved at fgre sprgjtendlen gennem sep-
tum pa oversiden af kammeret, hvorefter man treekker i stemplet helt op — uden at
tage nalen ud! Skub nu stemplet helt i bund, sa praven fares tilbage i kammeret.
Gentag dette 3 gange, for at fa blandet gasserne i kammeret og for at oprense sprgj-
ten (Figur 7).

5. Far sprgjtens tages ud af kammeret, udtages en pragve pa 12 mL, mens sprgjten for-
bliver i kammeret. Mens sprgjten sidder i kammerets septum, noteres tiden for prgve-
udtagningen for den respektive parcel og pragve. Tiden skrives op som tt:mm:ss (Fi-
gur 8)

6. Herefter tages nalen ud af kammeret. Ved en vial pa 3 mL skubbes 7 mL ud af sprgj-
ten, sdledes der nu er 5 mL prgve tilbage i sprgjten. Ved en vial pa 6 mL skubbes 2
mL ud af spragjten, saledes der nu er 10 mL prave tilbage i sprajten.

7. Seaet nu nalen i det farste vial. Hvis glasset er intakt med vakuum, vil noget af praven
treekkes ned i vialen uden, at der trykkes pa stemplet. Den resterende prgve indfares
i vialen ved at trykke stemplet i bund.




10.

11.

12.

Hvis vials er defekte og der ikke er vakuum, vil vialen ikke automatisk treekke gasprg-
ven ned. | dette tilfelde skal preven udtages pa ny og indfares i en ny vial.

Efter udtagning af prgven TO, parcel 1, flytter man til naeste kammer (TO, parcel 2), og
udfgrer prgveudtagningen som anfart ovenfor.

Efter 1. runde af prgveudtagning (T0) i den sidste parcel, begynder man forfra pa 2.
runde (T1) ved parcel 1. Afheengig af antallet af parceller i forsgget, bgr tidsintervallet
mellem afslutning af en runde til pabegyndelse af ny runde vaere 5-10 min. dette bety-
der at der skal veere minimum 10 minutter mellem TO pr@vetagning i Parcel 1 og T1
prgvetagning i Parcel 1.

Fortsaet med prgvetagning i samme raekkefglge indtil den sidste prgve er udtaget i 4.
runde (T3).

Det er vigtigt, at der tages et foto af tidsregistreringsarket, som forsikring, hvis papiret
skulle ga tabt fra marken til kontoret.

Efter endt malekampagne, fiernes kamrene fra rammerne i parcellerne og batterier
afkobles fra kamrene. Kamrene stables og daekkes med en presenning. Batterier op-
bevares et tart sted ved stuetemperatur for at forleenge levetiden.



Forssg: 020422020-001

Dato for preveudtagning: 10-09-2020

Start tid for preveudtagning: kl. 10:21:00
Beskrivende tidspunkt (M-tid jf. labels): M01 (P02)

Navn pa preveudtager: DNR, Tl

Parcel ID TO m™ T2 T3 Bemarkninger
Parcel 1 00:00:48 00:19:31 00:36:40 00:50:35
Parcel 2 00:01:45 00:20:16 00:3717 00:51:13
Parcel 3 00:02:38 00:21:05 00:37.58 00:51:52
Parcel 4 00:03:40 00:21:41 00:33:39 00:52:35
Parcel 5 00:04:38 002225 00:39:20 00:53:18
Parcel 6 00:05:34 00:23:10 00:40:00 00:54:02
Parcel 7 00:05:29 00:23:53 00:40:42 00:54:47
Parcel 8 00:07:29 00:24:36 00:41:27 00:55:27
Parcel 9 00:08:33 00:25:18 00:42:06 00:56:13
Parcel 10 00:09:45 00:26:11 00:42:55 00:57:03
Parcel 11 00:10:56 00:30:27 00:43:39 00:57:50
Parcel 12 00:12:00 00:31:04 004426 00:58:29
Parcel 13 00:13:01 00:31:4% 00:45:08 00:59:09
Parcel 14 00:14:16 00:32:32 00:45:45 00:59:49
Parcel 15 00:15:20 00:33:15 00:45:44 01:00:34
Parcel 16 00:16:22 00:33:58 004723 01:01:14
Parcel 17 00:17:21 00:34:35 00:43:07 01:01:56
Parcel 18 00:18:20 00:35:1% 00:43:52 01:02:46

Figur 8 Eksempel pa tidsregistreringsark. Bemzerk at tiden angives som tt:mm:ss.



Efter hver udtagning af gasprgver

e Efter endt provetagning fordeles gasprgverne i 4 poser, hvor prgver fra hver runde
puttes i hver deres pose, hhv. for TO, T1, T2 og T3. Vials opbevares tart og ved stue-
temperatur. Vials kan opbevares med gasprgverne i op til 2-3 maneder uden leekage.
Det er derfor ikke et krav, at prgver sendes lige efter udtagning, men kan med fordel
puljes og sendes hver 14. dag til adressen angivet i forsggsplanen. En tidsregistre-
ringsseddel sendes med som falgeseddel, hvor informationer gverst pa arket er ud-
fyldt, mens tidsregistreringen ikke udfyldes pa denne. Hvis der er kommentarer til en-
kelte pragver, kan det angives i de tilhgrende celler i skemaet, eksempelvis hvis blee-
seren stopper i maleperioden (kan noteres efter end malekampagne), kammeret er
ikke fastgjort korrekt, prgve udtaget i forkert vial, septum trukket ud med nalen, ska-
der pa omradet i og omkring rammen pga. dyr eller andet, prgvetagning stoppet mid-
lertidig pga. regn og startet op igen efter regn

e Dato for prgvetagning indseettes i den korrekte P-tid i PC Markforsag

e De nedskrevne tidspunkter pa tidsregistreringsarket overfgres til tilsvarende ark i Ex-
cel og vedheeftes som dokument i PC Markforsgg.

e Send prgverne med track and trace

Udtagning af andre prgver relateret til forsgg med latter-
gasprgveudtagning

| fors@g, hvor der udtages gasprgver til lattergasbestemmelse, er der ogsa behov for
udtagning af andre prgver, som har afggrende betydning for forsgget:

o Opseetning af vejrstation med temperatur- og nedbgrsmalinger
o N-min jordprgver
o Jordtempetatur- og fugtighedsmaling i 20-25 cm dybde.

Ordliste

P-tid: maletid i PC Markforsgg

M-tid: tidspunkter for udtagning af lattergasprgver, nummereret i kronologisk reekkefglge, saledes, at
MO1 = 1. udtagning, M2 = 2. udtagning osv. Til hver M-tid registres datoen pa tidtagningsarket. M-tid
stemmer ikke ngdvendigvis med datoer for P-tider i PC Markforsgg.

T-tid: angiver runde for udtagning af i alt 4 gaspraver pr. kammer pr. prgvetagningsgang (M-tid), hhv.
TO, T1, T2 og T3.

Vial: hvor gasprgven treekkes ind i og opbevares i — ogsa omtalt som ’haetteglas’

11


https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/b/5/a/planter_kval_landsfors_fors_vejledning_vejrstationer.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/2/a/2/planter_kval_landsfors_pro_n-min_prover.pdf

