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Bakgrund

Skorderespons

Nar det galler flytgodsel fran svin ar skordeeffekterna i spannmal valdokumen-
terade, och vi vet att den erhallna kvéaveffekten generellt sett ar god. Nar det géller
notflytgodsel finns forsoksresultat for slattervallar, medan kunskapen ar bristfallig
kring skordeeffekter vid anvandning i spannmalsgrodor. | en litteraturgenomgang
konstaterar Salomon (2008) att endast ett mycket litet antal svenska studier
genomforts for att belysa detta. Orsaken &r att faltforskningen fokuserat pa sprid-
ning av notflytgodsel till vall i odlingssystem med flerarig vall. Foderspannmal
forekommer dock ofta i dessa véxtfoljder och ar en mindre komplicerad grdda att
sprida notflytgodsel till da det &r mindre risk for grodskador, ammoniakavgang
och kontaminering av foder. Kunskapen om skorderespons i spannmal fran rétad
notflytgddsel ar annu sémre. En kvéverik rotrest har dock stor potential som
godselmedel. Ett sexarigt faltforsok utanfor Jonkoping visade att spridning av
rétat matavfall vid varbruk till havre eller varkorn i genomsnitt gav 10 % lagre
skord an motsvarande méangd handelsgodselkvéve. Tre ar av totalt sex forsoksar
var skorden lika stor eller storre fran led godslade med rétrest, jamfort med
handelsgodslade led (Baky et al. 2007).

Ammoniakavgang

Novak & Fiorelli (2010), som nyligen redovisat en omfattande litteraturgenom-
gang, konstaterar att det finns fa studier dar man unders6kt ammoniakavgangen
fran rotad flytgodsel. | de studier av ammoniakavgang efter spridning som publi-
cerats ar resultaten varierande. Amon et al. (2006) och Sommer et al. (2006)
redovisar hogre forluster fran rotad an fran orétad flytgodsel, medan Rubaek et al.
(1996) erholl helt omvant forhallande. Ungefar lika stor ammoniakavgang for
rotad och ordtad godsel rapporteras av Clemens et al. (2006); Rubaek et al.(1996)
och Wulf et al. (2002). Novak & Fiorelli (2010) menar att de varierande resultaten
troligen beror pa de kemiska och fysikaliska férandringar av godseln som
rétningen ger upphov till. Vid rétningen minskar godselns innehall av kol och
torrsubstans med ungefar hélften, och i allméanhet far man en 6kning av mangden
ammoniumkvave (NH,) och i pH-véarde (Wulf et al. 2002; Amon et al. 2006;
Sommer et al. 2006). Medan den lagre viskositeten underlattar godselns
infiltration i marken och darmed minskar risken for ammoniakavgang, medfor det
hogre NHs-innehallet och pH-vardet en 6kad risk. Den kemiskt sett hogre
forlustpotentialen for rétad godsel kan saledes motverkas av den snabbare
infiltrationen (Wulf et al. 2002).
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Fragestallning/relevans

I en alldeles farsk rapport har Energimyndigheten i samrad med Jordbruksverket
och Naturvardverket tagit fram ett forslag till en sektorsévergripande biogas-
strategi (Energimyndigheten, 2010). Man poéngterar dar miljoférdelarna med att
rota stallgddsel och vikten av att rotningen av stallgddsel ékar. Som kompensation
for klimat- och miljonyttor foreslas ett sarskilt produktionsstéd pa 20 ére/kWh
producerad energi fran stallgddsel. Man framhaller att ”det &r viktigt att
kunskapen kring olika rétningsprocesser, optimering av rotrestprocesser och
rotresters véxtnaringsvéarde utvecklas och fors ut till biogasproducenter,
lantbrukare med flera”.

Sedan nagot ar tillbaka finns det inom Landshygdsprogrammet mojligheter att fa
investeringsstod till biogasanlaggningar. Hogst prioritet for stod ges anlaggningar
som rotar stora mangder stallgddsel och de som samrotar godsel med andra
substrat. Vid samrétning bor dock helst minst hélften av substratet utgoras av
stallgddsel (Jordbruksverket, 2009). | Energimyndighetens (2010) rapport
konstateras att investeringsstddet har varit och &r viktigt for byggandet av
biogasanlaggningar pa gardsniva. Stodet har under det forsta aret lett till att antalet
smaskaliga biogasanlaggningar pa gardar mer an fordubblats, fran ett tiotal till att
atminstone ett tjugofemtal sddana anlaggningar finns eller &r pa gang att byggas
(juni 2010).

Stallgddsel utgdr redan idag viktigt substrat for biogasproduktion, men av det
ovan skrivna framgar att den inom snar framtid kommer att fa d4nnu storre
betydelse. Okningen av antal biogasanlaggningar som anvander godsel innebar
naturligtvis att &ven mangden rotrest fran stallgodsel 6kar. Det ar da viktigt att det
finns kunskap for att pa ratt satt utnyttja rotrestens potential som godselmedel.
Detta ger ytterligare positiva miljoeffekter eftersom givorna av handelsgddsel kan
reduceras, nagot som ocksa gynnar ekonomin for lantbrukarna. Kunskap om
rétrestens kvaveeffekt pa skorden ar viktig for att motivera lantbrukaren att
reducera handelsgddselgivan.

Syfte

Projektet syftar till att faststalla skillnader mellan rétad och ordtad notflytgodsel
vad galler effekter dels pa avkastning i varkorn, dels pa ammoniakavgang efter
spridning. En 6kad kunskap om detta forbattrar mojligheterna att fa ett effektivt
utnyttjande av rotrest fran notflytgodsel.

Genomforande

Studierna genomférdes under 2011 som ett randomiserat blockforsok med tre
upprepningar, lokaliserat till Hushallningsséllskapets forsoksgard Fransaker, 35
km s6der om Uppsala. Upplédggning och omfattning av forsoket visas i tabell 1.
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Tabell 1. Férséksupplagg.

Forsoksled NHs-avgang  Avkastning
1 Kontroll, ingen gédsel X
2  Ejrotad notflytgddsel X X
3 Rotad nétflytgddsel X X
4  Ejrotad + mineral-N* X
5 Rotad + mineral-N* X

*Startgiva med handelsgddselkvave

For att dokumentera forhallandena pa forsoksplatsen utfordes jordprovtagning pa
nivan 0-20 cm (ett samlingsprov for hela forsoket) for bestamning av totalkvave,
ammonium- och nitratkvave samt textur (jordart och mullhalt) direkt innan
spridning. Kvaveanalyserna utfordes av Agrilab, Uppsala, medan bestamningen
av textur gjordes vid Institutionen fér Mark och Miljo, SLU, Uppsala.

Saval rotad som ordtad notflytgodsel kom ursprungligen fran Odensvikholms
gard, och hade lagrats under vintern fram till var i JTI:s pilotskaleanlaggning. De
substrat som rétades i rotkammaren var i huvudsak notflytgddsel (95 %) och en
liten andel fastgddsel fran nét inklusive foderrester (5 %). Spridning av flytgodsel
utfordes i varbruket med en giva pa 25 ton/ha. Godseln bandspreds med en
forsoksspridare med 2 meters effektiv arbetsbredd. Till tva av forsoksleden (led 4
och 5) gavs aven en startgiva av kvave (Axan N27) vid sadd. Givan av
mineralkvéve baserades pa analyser av flytgddseln i kombination med Jordbruks-
verkets godslingsrad ”Riktlinjer for godsling och kalkning”, dar en forvantad
avkastning av varkornet pa 5 000 kg/ha anvéndes, se tabell 5. For att kunna gora
detta analyserades den rétade och ordtade godseln veckan innan spridning.
Godseln analyserades sedan aven vid spridningstillfallet for att kunna bestamma
verklig giva ammoniumkvave, se tabell 4. Analyserna av flytgodseln utférdes av
Agrilab AB, Uppsala.

Ammoniakavgangen mellan spridning och nedbrukning av godseln mattes under 4
timmar i alla tre blocken for forsoksled 2 och 3. Métningarna utférdes med en
mikrometeorologisk differensmetod (Svensson, 1993). | varje ruta placerades
provtagare dels i tva kyvetter, dels i en hallare fér omgivningen (Rodhe & Etana,
2005). Under de forsta fyra timmarna mellan spridning och nedharvning exponerades
provtagarna under tva respektive tre matperioder i foljd for ej rétad godsel och
for rotad godsel. Matning av ammoniakavgangen fran omgivningen gjordes aven i
ett block for det ogddslade kontrolledet. Direkt efter nedharvningen av godseln
saddes varkorn. Efter sadd utfordes ytterligare en matningsomgang av
ammoniakavgang for att fanga upp resterande avgang.

Saval jordprovtagning, spridning av stall- och mineralgddsel samt sadd utférdes
den 4 maj 2011. Dagen var kylig (+7 °C) med mulet vader. Skdrden av varkorn
gjordes den 9 september 2011. All skotsel samt skord av forsoksrutorna utfordes
av Hushallningssallskapet.

Resultat

Jordanalyser
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Jordprovtagning for analys av mineralkvéave och textur gjordes pa nivan 0-20 cm
den 4 maj 2011. Prov togs i form av samlingsprov for hela forsoket. Textur-
analysen visade att jorden var en nagot mullhaltig mjélig lattlera, med en
sammansattning enligt tabell 2.

Tabell 2. Resultat fran texturanalys av jorden pa forsoksplatsen.

Mullhalt, % Lerhalt, % Silt, % Sand & grovmo %

2,4 19,0 58,5 20,1

Resultaten fran analyserna av jordens innehall av totalkvave, nitratkvave och
ammoniumkvave samt pH-vérde visas i tabell 3.

Tabell 3. Jordens innehall av kvave ned till 20 cm djup, samt pH-véarde.

Tot-N, ton/ha NO;-N, kg/ha NH4-N, kg/ha Min-N totalt, pH
kg/ha
2,2 15,3 54 20,8 6,8

Gdodselanalyser och tillférda mangder mineralkvave

Resultaten fran analyserna av den rétade och ordtade n6tflytgodseln visas i tabell 4.

Tabell 4. Analysresultat av nétflytgodsel fran prover tagna dels ca en vecka innan
spridning, dels i samband med spridning.

Innan spridning Vid spridning

Ej rotad Rotad Ej rotad Roétad
Torrsubstanshalt, % 2,62 4,69 2,4 3,8
Ammoniumkvave, kg/ton 1,39 2,46 11 1,7
Totalkvave, kg/ton 1,7 2,7
pH-varde 7,5 7,9

Berdkningen av hur mycket kompletterande mineralkvave som behdvde tillforas i
form av mineralkvave i led 4 respektive 5, framgar av uppstallningen i tabell 5.
Enligt Jordbruksverkets godslingsrad ar kvavebehovet for varkorn 95 kg/ha vid en
forvantad skord pa 5 000 kg/ha. Den mangd kvave som beraknades tillféras via
flytgodseln reducerades med ett schablonvérde for forvantade forluster fran orétad
notflytgodsel i form av ammoniakavgang som i detta fall motsvarade 12,5 kg
N/ha.

Tabell 5. Berakning av godslingsbehov med mineralkvave till forsoksled 4 och 5.

Ej rotad Rétad
Tillfort NH,4-N vid godselgivan 25 ton/ha, kg/ha 34,8 61,5
Skattad N-forlust som ammoniakavgang, kg/ha -12,5 -12,5
Tillskott av mineralkvéave 72,8 46,0
Summa = Kvavebehov enligt SJV, kg/ha 95,0 95,0
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Baserat pa godselanalyserna fran spridningen och uppmatt ammoniakavgang (se
figur 1) blev de verkliga méngderna av mineralkvéave som tillfordes forsoksleden
enligt vad som framgar av tabell 6.

Ammoniakavgangen uppmattes till motsvarande 1,7 kg N/ha for den or6tade
godseln i forsoksled 2, och 13,0 kg N/ha for den rétade godseln i forsoksled 3. Det
antas i tabell 6 att ammoniakavgangen for respektive godselslag i forsoksled 4 och
5, var densamma som den uppmatta i forsoksled 2 och 3. P& grund av att godselns
innehall av ammoniumkvéve var betydligt lagre i volymen vid spridning an i prov
fran lager veckan innan, blev den totala tillférseln av kvave i forséksled 5 lagre &n
vad som planerats. | forsoksled 4 blev kvavegivan néra den planerade eftersom
ammoniakavgangen var lagre an vad som antagits i forkalkylen (tabell 5).

Tabell 6. Verklig tillforsel av mineralkvave samt kvaveforluster i form av ammoniakavgang
i respektive forsoksled, kg N/ha.

Forsoksled Flytgbdsel Amm.avg. Axan Total
NH,-N tillforsel

1 Kontroll, ingen godsel - - - 0

2 Ejrotad notflytgodsel 27,5 1,7 - 25,8

3 Rétad nétflytgddsel 42,5 13,0 - 29,5

4 Ejrotad + mineral-N* 27,5 1,7 72,9 98,7

5 Roétad + mineral-N* 42,5 13,0 45,9 75,4

*Startgiva med handelsgddselkvéave

Total N-forlust som NH3 kg/ha

14

——Ejrotad gddsel 1,7 Rotad godsel 13
12 +

kg N/ha

0 10 20 30 40 50

Timmar efter spridning

Figur 1. Kvaveforluster i form av ammoniakavgang efter spridning.

Skord

Forsoksrutorna skdrdades med parcelltroska den 9 september 2011. Skordevatten-
halten i kdrnorna var da i genomsnitt 28,0 %, med en mycket liten variation
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mellan férsoksleden (27,5 - 28,5 % vattenhalt). Starkelsehalten var i genomsnitt
49,0 %, med en variation mellan forsoksleden mellan 48,3 - 49,5 %. Karnskord
tillsammans med vissa andra skorderelaterade parametrar finns sammanstallt i
tabell 7.

Tabell 7. Skord av kdrna samt vissa andra skorderelaterade parametrar (n=3).

Karnskord kg/ha, N-haltikarna, Tk-vikt*, g Volymvikt, Strastyrka

Led 15 % vh % av ts 15 % vh g/l skord, %
1 1381 1,86 35,1 628 93
2 1657 1,82 34,8 622 93
3 2636 1,80 36,7 638 93
4 2350 2,04 32,7 629 73
5 2691 1,93 34,2 633 77
LSD 1396 0,23 5,3 25 17

LSD-vardet (Least Significant Difference) avser den minsta skillnad mellan tva tal i samma kolumn
som maste foreligga for att skillnaden skall vara statistiskt signifikant (p<0,05).
*Tusenkornsvikt

Skordenivan i varkorn var avsevart mycket lagre &n normalt, vilket huvudsakligen
kan forklaras av att sommaren var torr. Bara halften av normal nederbord kom i
juli. Tidpunkt for sadd var ocksa senare an vanligt pa grund av den langa vintern
2010-2011. Aven om karnskérden uppvisade en stor skillnad mellan vissa av
forsoksleden, kunde inga signifikanta skillnader pavisas. Detta beror till en del pa
den stora variation i skordeniva mellan upprepningarna som registrerades i vissa
av forsoksleden, vilket framgar av grafen pa karnskord dar aven min/max staplar
lagts in, figur 2.

Kvavehalten i kérna var hogst efter tillforsel av icke rotad nétflytgddsel och med
en startgiva handelsgodselkvave (led 4), signifikant skilt fran den lagsta
kvévehalten i kérna efter tillforsel av rotad notflytgodsel (led 3). 1 dvrigt fanns
inga skillnader i kvévehalter mellan forsoksleden. Varken for tusenkornvikt eller
volymvikt kunde nagra signifikanta skillnader pavisas. Led 1-3 hade i genomsnitt
signifikant procentuellt hogre strastyrka an led 4.
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Figur 2. Karnskord i forséksleden (n=3) samt min- och maxvarden.
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Produktionsindex och kvaveeffektivitet

For att jamfora hur skordens storlek paverkats av godslingen i olika behandlingar
kan man berédkna ett s.k. produktionsindex (P;). Detta har bedomts som inte
meningsfullt pa grund av att faktorer sdsom arsman var mer begransande &n
godslingsstrategierna i detta faltforsok.

For att bedoma hur stor andel av mangd tillfort kvave som aterfanns i kiarnskorden
i de olika forsoksleden, har kvaveeffektiviteten (Nefr) berdknats, tabell 8.
Berakningen baseras pa mangden kvéve i karnskorden i forhallande till méangden
kvave som tillforts:

Kvaveskord led X — Kvaveskord kontroll

Ngfr = 1
eff Tillford mangd kvive led X * 100

Tabell 8. Berdkning av hur val tillfort kvave utnyttjats; kvaveeffektivitet (kolumnen langst
till hdger).

Karnskord N-halti kdarna, N i skord, Tillfort N, red N-eff*
Led kg/ha, 15 % vh % av ts kg for amm.avg.
1 1381 1,86 21,6 - -
2 1657 1,82 25,6 25,8 16
3 2636 1,80 40,4 29,5 64
4 2 350 2,04 40,6 98,7 19
5 2691 1,93 44,2 75,4 30

*Skillnad i N-eff mellan led analyserades med en GLM modell med led som en fix faktor. Det fanns
inga signifikanta skillnader mellan led (p<0,05).

Diskussion

Innehallet av total- och ammoniumkvéve i notflytgodsel varierar naturligt
beroende av variationer i mjélkproduktionen och i gédselhanteringen. Ocksa
torrsubstanshalten varierar, vilken paverkas av typ och mangd stré samt
utspadning med vatten. Steineck m fl (1999) fann i en kartlaggning av lagrad
notflytgodsel att det genomsnittliga kvaveinnehallet var 3,9 kg totalkvave/ton och
1,8 kg ammoniumkvave/ton dér variationen kan vara £ 50 %. Vid Odensviholm
matas biogasreaktorn med gddsel fran stallar med mjolkkor respektive ungdjur
och darmed kan egenskaperna hos den icke-rétade godseln variera dag till dag
beroende av produktion, stallarbete och andel gédsel fran de olika stallarna. Den
rotade godselns egenskaper ar daremot ett resultat av godsel tillford till
biogasreaktorn under lang tid (uppehallstid i reaktorn ca 20 dagar), varav 5 %
bestod av fastgodsel. | denna studie var innehallet av ammoniumkvéve i bade icke
rotad och rotad nétflytgddsel jamforbart med kartlaggningen gjord av Steineck m
fl. (1999), se tabell 4. Den anvanda rotade nétflytgodseln innehdll drygt 50 % mer
totalkvave per ton &n den icke rotade notflytgodseln. Andelen ammoniumkvéve av
totalkvavet var drygt 60 % i bade den rotade och icke rétade nétflytgédseln.

Tillforseln av kvéve med icke rotad och rétad notflytgédsel begransades till den
rekommenderade givan 25 ton/ha. Da tillfordes cirka 19 kg fosfor/ha vilket ar
tillrackligt pa akermark med gott fosfortillstand och med en forvantad karnskord
pa 5 000 kg/ha, som bortfor cirka 16 kg fosfor/ha. En hogre giva notflytgodsel och
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ammoniumkvave kan ocksa resultera i hogre ammoniakavgang da det tar langre
tid for godseln att infiltrera i marken (Rodhe m fl, 2004).

Ammoniakavgangen fran rotad respektive icke notflytgddsel motsvarade 30 %
respektive 6 % av mangden tillfért ammoniumkvéve, se tabell 6. En orsak till
skillnaden kan vara det nagot hogre pH vérdet i rétad godsel jamfort med icke
rétad godsel, se tabell 4. Bada godselslagen var lattflytande (ts-halt lagre an 4 %)
vilket gor att man kan forvanta sig en relativt snabb infiltration i marken. Trots att
vadret var svalt (ca 7 °C) vid spridningstillfallet sa forlorades fran den rotade
notflytgddseln nastan en tredjedel av ammoniumkvavet som ammoniak under 4
timmar efter spridning. Darefter harvades nétflytgddseln ned och
ammoniakforlusterna minskade markant, se figur 1. Resultatet visar hur viktigt det
ar att bruka ned rotad notflytgodsel direkt efter spridning for att inte forlora en
stor del av det véxttillgangliga kvavet.

Pa grund av en lang vinter och en torr sommar sa blev skordenivan avsevart
mycket lagre an normalt. Effekten av icke rétad och rotad notflytgodsel pa
skorden kan darfor inte fullt bedomas da godslingsstrategierna har en storre
potential under gynnsammare forhallanden. Aven om genomsnittlig karnskord
varierade mellan de olika godslingsstrategierna (1 600 — 2 600 kg ké&rnskdrd/ha)
fanns inga signifikanta skillnader mellan dessa, figur 2. Det ogddslade ledet hade
inte heller signifikant lagre skord &n godslade led. Under de tillvaxtférhallanden
som radde under véxtodlingssdsongen 2011 sa gav det inget ytterligare
skordeutbyte att komplettera med mineralkvéave. Det skulle darfor vara intressant
att upprepa godslingsstrategierna under flera ar for att utvardera effekten av béttre
och s&mre odlingsbetingelser.

Ledet som fatt rétad notflytgodsel hade storst andel (64 %) av mangd tillfort
kvave som aterfanns i karnskdorden, men resultatet var inte signifikant skilt fran
évriga godslade led, tabell 8. Under radande forhallanden tenderade ledet som fatt
rotad notflytgodsel att ha hogst kvaveeffektivitet.

Slutsatser

Den rotade nétflytgddseln forlorade néstan en tredjedel av ammoniumkvavet som
ammoniak under 4 timmar efter spridning, medan den icke rétade godseln
forlorade 6 %. Resultatet visar hur viktigt det ar att bruka ned rétad nétflytgodsel
direkt efter spridning for att minimera ammoniakavgangen.

Bade tillforsel av rotad samt icke rétad notflytgodsel till varkorn, med och utan
tillskott av handelsgodselkvave, gav en sémre karnskord an normalt och
motsvarande 1 600 — 2 600 kg kéarnskdrd/ha detta ar. Den statistiska analysen
visade att det inte fanns nagra sékra skillnader i skordeeffekt mellan de olika
godslingsstrategierna vilket berodde pa den ogynnsamma arsmanen.

For att kunna utveckla godslingsrekommendationer for vilken skordeeffekt man
kan forvanta sig efter godsling med rotad och icke rétad notflytgodsel till varsad
behovs flerariga faltforsok pa flera platser. Da kan man beddéma hur stor paverkan
platsspecifika faktorer sasom klimat och jordart har, vilket mojliggor utformning
av regionalt anpassade godslingsrekommendationer.
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Publicering och resultatformedling

Detta projekt ar ett tillagg till pAgaende SLF-projekt ”Vixthusgaser fran rotad och icke-
rotad notflytgodsel i lager och utspridd pa mark”; SLF nr V0930019. Darfor kommer
publicering och resultatformedling att samordnas. Plan for resultatférmedling ar enligt
tabell 3.

Tabell 3. Resultatformedlingsplan

Kanal Tidsplan for leverans
av resultat
JTI Snabb kommunikationsvég. Bred Dec. 2012
Nyhetsnotis/ spridning.
Fackpress Lantbrukare, entreprendrer, radgivare,
forskare.
JTl-rapport Fullstandig redovisning. Latt att hitta och Juni 2013
ladda ned. Radgivare, forskare och andra
intresserade
Konferens Greenhouse Gases and Animal Juni 2013
GGAA2013 Agriculture

23-26 Juni Dublin Ireland
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