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Bakgrund

Spridning av notflytgodsel till vall dr lampligt eftersom innehallet av kalium och fosfor
motsvarar vallens behov. Vid spridning i vixande groda finns dock risk for att grédan blir
fororenad av godseln vilket kan ge problem med Clostridiesporer i ensilaget (Rammer e al.
1997; Pauly & Rodhe 2004). Spridning pa hosten efter sista skord innebér att risken for
kontaminering minskar nagot jimfort med varspridning (Rammer et al. 1994; Rahm 2000).
Jordbruksverket avrader fran spridning av flytgodsel pa sommaren eftersom risken da &r stor
for hoga ammoniakforluster p.g.a. varmt och torrt vider (Ehrnebo 2005). Hostspridning av
flytgodsel till vall har visat sig fungera bra i Sverige och skadar inte vallen sa linge man inte
sprider mer #@n 25 ton/ha och inte sprider ndr marken har dalig barighet (Andersson 2002;
Ericson 2002; Hallin & Jansson 2002). Daremot saknas information om risken for
kviveforluster via ammoniakavgang och nitratutlakning efter hostspridning av flytgodsel i
norra Sverige. De studier som hittills har genomforts i norra Sverige har ocksa visat en mattlig
avkastningsokning jamfort med ogddslade kontroller, och den 6vergripande fragestillningen
blir didrfor: Vart tar kvivet vigen?

Kvdveutnyttiande och kvdveomsdttning i vallgroda

De studier av kviveutnyttjande efter hostspridning av stallgodsel som finns visar att det ofta
ar lagre dn efter varspridning men de flesta av studierna har varit utférda i Mellaneuropa dér
vinterklimatet 4r mycket mildare och humidare &@n i norra Sverige, vilket gynnar
kvéveforluster (t.ex. (Thompson et al. 1987). I tidigare studier i norra Sverige har vi funnit ett
lagre kvéveutnyttjande vid spridning av flytgddsel dn vid spridning av mineralkvéve, men
bade vid varspridning och hostspridning varierade kvéaveutnyttjandet mellan 2 och 60 % och
skillnaderna var inte signifikanta (Dryler & Eriksson 1994). De stora variationerna beror
troligen pa skillnader i ammoniakforlusterna, vilka kan variera mellan 5 och 95 % av tillfort
ammoniumkvéve (Dosch & Gutser 1995). I litteraturen finns stéd for att kvive som tagits upp
pa hosten inlagras i rotsystemet och kan anvindas av vixterna paféljande var (Volenec et al.
1996). Ett siitt att effektivt spéra vart kviivet tar viigen ir att mérka in godseln med °N och
sedan skorda olika delar av véixten samt jorden vid olika tidpunkter (Hoekstra et al. 2010).
Genom att bade ha ett produktionsforsok och ett "N forsok har vi kunnat bade kvantifiera
godslingseffekten och kvalitativt undersoka var i vixten kvidvet hamnar.

Ammoniakforluster
Ammoniakavgangen fran stallgodsel utspridd pa mark paverkas av manga faktorer (Svensson
1993):
e Viderleken, frimst temperatur och vind
Godselns egenskaper t.ex. pH och hur littflytande den &r (viskositet)
Markens egenskaper
Giva
Spridningstekniken

For att minimera ammoniakemissionerna efter spridning giller det att fa bra kontakt mellan
gddsel och jord och att godseln inte star i kontakt med luften. Vid spridning i vixande groda



som vall kan groda och gammal forna forhindra att gddseln infiltrerar marken. Bandspridning
minskar exponerad godselyta jaimfort med bredspridning (spridarplatta) och med speciella
myllningsaggregat kan gddseln placeras under markytan.

Forsok visar att vid spridning i vall dr emissionerna hdgre vid spridning efter forsta skord
jamfort med spridning pa varen (Elmquist et al. 1996). Efter forsta skorden dr markytan ofta
hard och det kan finnas ett skyddande lager av vixtrester som hindrar godseln fran att komma
1 direkt kontakt med jorden. Godseln blir vél exponerad for vind och temperaturen ir relativt
hog, s ammoniakavgangen blir didrfor ofta stor vid detta tillfille. Risken finns att stora delar
av ammoniumkvivet avgar som ammoniak se t.ex. (Rodhe & Etana 2003)

Nitratforluster

Nitratutlakning fran jordbruket &r ett allvarligt problem eftersom det bidrar till 6vergédning
av sjoar och hav. I norra Sverige ddremot, dar marken #r tjdlad pa vintern, &r
utlakningsriskerna betydligt mindre. Spridning i en perenn groda som vall, dir det finns
mojlighet till kviveupptag ocksa efter spridning pa hosten, minskar ocksa riskerna for
utlakning. I tidigare f6rsok med hostspridning av flytgodsel pa vall i norra Sverige har man
inte kunnat konstatera nagra forhojda halter av restkviave hosten efter forsoket varken efter
host- eller varspridning av flytgodsel (Dryler & Ericson 1994). I en annan undersokning, dér
olika spridningstider pa hosten jamfordes kunde man vid spridning under september vissa ar
hitta forhojda halter nitrat langre ned i markprofilen, vilket dr en indikation pa okad risk for
kviveutlakning (Ericson 2002).

Material och metoder
Faltforsok

Tva faltforsok har genomforts med start 2007 respektive 2008. Det forsta forsoket
finansierades genom ett annat SLF-projekt (H0648335: Flytgodsel fran not pa vallar. Vart tar
kvivet vigen?). Eftersom de tva experimenten svarar pa samma fragestillningar 4ven om de
inte dr identiska redovisas de bada tva i denna rapport. Forsoken har ocksa finansierats av
Regional Jordbruksforskning i Norra Sverige.

Forsoken bestod dels av ett produktionsexperiment med stora rutor (4 x 10 m), dels av ett 1N-
experiment med sma rutor avgrinsade med plastskivor (35 x 35 cm). Forsoken hade
randomiserad blockdesign och varje behandling hade 4 upprepningar. Varje experiment hade
en kontrollbehandling som var ogddslad. Ingen mineralgddsel spreds under forsokstiden, men
ytorna mineralgddslades enligt rekommendationer under sdsongen fore experimentens start.

Forsoken lades i forstaars grasvall pa Robicksdalens forskningsstation. Experiment 1 1ag pa
mo-mjilajord medan experiment 2 lag pa sandigare jord. Runt de sma rutorna sattes
plastskivor ned i juli. De stora ytorna lag kant i kant, medan de sma ytorna hade en 170 cm
bred grisremsa mellan sig for att undvika att PN spreds mellan rutorna och for att underlitta
skotseln.

Flytgodsel motsvarande 25 ton/ha spreds med vattenkanna i band med 30 cm mellanrum f6r
att efterlikna slépslangsspridning. Spridningen gjordes direkt efter andraskord, 5 veckor efter
andraskord eller pa varen (bara i experiment 1). Datum for spridningarna och godselns
sammansittning redovisas i Tabell 1. Stallgodseln till spridningarna togs fran flytgodsellagret
vid institutionens ladugard. Behallaren rordes om fore spridningarna. Stallgodseln till de stora
ytorna pumpades fran botten av godsellagret till en traktordragen spridartankvagn med
sldpslangsramp.



Mitningar av viderleksforhallanden

I samband med ammoniakmétningarna méttes temperaturen i luften och i markytan med hjilp
av temperaturloggrar. Nederbord mittes pa faltforsoksstationen. Vinddata for varje timme
under ammoniakmétningarna himtades fran SMHI:s station vid Umea flygplats som ligger 2
km fran forsoksplatserna.

Tabell 1. Spridningsdatum for notflytgddsel och dess innehdll av viixtniiringsdmnen

Skérde| Produktions- “N- Ts-halt| NH,N Total-N P K
ar experiment | experiment

Spridn.datum |Spridn.datum| % kg/ton kg/ha| kg/ton kg/ha| kg/ton kg/ha| kg/ton kg/ha
2008 15/8 2007 16/8 2007 5,6 1,7 425 3 750 029 7,25 1,8 463
2008 18/9 2007 21/9 2007 4.8 14 350| 26 650|032 80| 19 480
2008 20/5 2008 20/5 2008 59 19 475| 33 825|036 90| 2,7 68,5
2009 19/8 2008 21/8 2008 5,0 20 50,0| 34 850|041 103| 3,1 775
2009 24/9 2008 26/9 2008 5,6 1,8 450] 34 850] 046 11,5| 32 80,0

Mitning av ammoniakavgdngen

I produktionsforsoket mittes ammoniakavgangen efter flytgodselspridning i Block 1-3 med
en mikrometeorologisk differensmetod utvecklad vid JTI (Svensson, 1993). Pa varje ruta
anvindes tva kyvetter och en omgivningsprovtagare. Provtagare impregnerade med oxalsyra
exponerades och fangade ammoniaken. For att kunna bestimma lampliga exponeringstider for
diffusionsprovtagarna i de olika rutorna méttes momentant ammoniakkoncentrationen vid
utséttning av provtagarna. Detta utférdes med ett handinstrument (Kitagawa) forsett med
detektionstuber. I kyvetter och i omgivning anvéndes bade provtagare av typ C och K under
alla métperioder for att berdkna 6verforingstalen bade i kyvetterna och i omgivningen.
Mitning av ammoniakavgangen gjordes ocksa i kontrolled (utan godsel), i en ruta. Métningar
av ammoniakemissioner startades direkt efter flytgodselspridning och pagick under de
foljande tre till fyra dygnen. Under méttiden utfordes fyra exponeringar med provtagare och
tidsperioderna for exponeringarna anpassades efter NHs-koncentrationer och for att undvika
regn. Mellan vissa exponeringar t.ex. under natt avbrots exponeringarna och kyvetterna lyftes
bort fran ramarna sa att den godslade ytan kunde acklimatisera sig till omgivningen.

Provtagning och analys av grodan

De stora produktionsytorna skordades den 18/6 och den 12/8 2008. De skordades med en
parcellskordemaskin Haldrup med 1,5 m klippbredd och klipphdjd 7 cm. Representativa

prover togs i filt for torkning och torrsubstansbestimning. Proverna maldes pa en
hammarkvarn och analyserades med avseende pa totalkvive (tot-N) (Kjeldahlkvive), samt P,
K, Ca och Mg (uppslutning med salpetersyra och analys pa ICP-AES).

Godslingseffektiviteten riknades ut genom att subtrahera méngden av N, P och K i

kontrollytorna fran motsvarande mingd i de godslade ytorna och sedan dividera med tillsatt
total mdngd ammoniumkvive respektive P och K i gddseln (differensmetoden) (Morken

1991).

Markprovtagning och analys av oorganiskt kviive

Provtagning av jord gjordes vid fem tillfillen, i samband med spridningarna, pa senhdsten och
i samband med forstaskord i experiment 1 och vid fyra tillféllen, i samband med
spridningarna, pa senhdsten och i mitten av maj i experiment 2. Fem till tio prover togs och
slogs ihop till ett samlingsprov for varje yta och varje jorddjup. Prover togs pa 0-30 cm, 30-60
cm och 60-90 cm djup. Vid det sista provtagningstillfillet (2009-05-19) slogs proven av
misstag ihop till ett samlingsprov for varje behandling och djup. I samband med spridning




provtogs antingen kontrollerna eller de ytor dér godseln skulle spridas. Pa senhost och varen
provtogs samtliga ytor. Proverna frystes direkt efter provtagningen, transporterades frysta till
laboratoriet, extraherades med 2M KCl och analyserades med avseende pa ammoniumkvéve
(NH4-N) och nitratkvive (NO3-N) pa en flow injection analysator (FIA).

BN_studie

Antingen nagon dag fore eller samma dag som spridningen till de stora ytorna togs godsel till
de sma rutorna upp med hink fran tanken och sallades pa 4 mm sall for att bli mer homogen.
Urea med 98 % "N tillsattes. Ammoniumhalten miittes med Agros kvivemitare och
ureatillsatsen anpassades sa att inmérkningsgraden i NH4-poolen skulle bli 10 %. Dérefter
inkuberades godseln i tre dagar pa skak vid 35° C for att urean skulle hydrolysera.
Spridningsdatum och ammoniumbhalt redovisas i Tabell 1. Pa atta av smarutorna spreds vid
varje tillfalle 262 ml flytgodsel i en string mitt pa rutan. Antalet rutor dubblerades jamfort med
produktionsforsoket for att kunna gora destruktiv provtagning vid tva olika tillfzllen for varje
gddslingsbehandling.

Efter hostspridningarna skordades bade gris och rotter i fyra av de sma rutorna i varje
behandling i slutet av oktober for att underséka om griset tagit upp °N. Ar 2007 gjordes
skorden den 25/10 och ar 2008 skordades den 24/10. Griset klipptes sa ndra markytan som
mojligt och rent gris respektive grias med godsel pa separerades. Synlig godsel pa markytan
skrapades ocksa upp. Sex jordprover togs till 15 cm djup ldngs en diagonal pa ytan. Sedan
grivdes all jord ut ned till 15 cm djup, oftast nagon dag efter skorden. Rotterna i den jorden
tvittades i en potatistvitt och spolades rena pa ett nit med 2 mm maskvidd och torkades och
vigdes inom en vecka. Griset skordades den 18/6 och 31/7 2008 samt 18/6 och 4/8 2009. Da
klipptes de sma ytorna forst pa 7 cm hojd, sedan slutskordades de ytor som skulle slutskordas
enligt planen pa samma sétt som i oktober.

Vixtproverna och godseln fran marken torkades i 60° C och maldes forst i en cyclotech-kvarn
och sedan maldes ett representativt delprov i kulkvarn till ett fint puder. Jordproverna sallades
pa ett 4 mm sall for att fa bort rotter, torkades i rumstemperatur och maldes till ett fint pulver i
rullkvarn. Kvivehalten och isotopsammansittningen i kvivet (‘’N-abundansen) analyserades
med en ANCA-SL ihopkopplad med en Sercon 20-20 IRMS (Sercon, Storbritannien).

Andel aterfunnet °N dvs. kvidveupptag i levande och doda vixtdelar, beriknades genom att
dividera miangden aterfunnet N med mingden tillsatt PN varje yta.

Kviveeffektivitet, % =100*mingd aterfunnet BN
méngd tillsatt °N

Resultat

Mitning av ammoniakavgdngen

I Tabell 2 presenteras temperaturer, vindhastigheter samt total nederbord for tiden da
ammoniakmétningarna pagick. Under augustimitningarna bade ar 2007 och 2008 kom en hel
del regn och atminstone under 2008 bidrog det troligen till att begridnsa den totala
ammoniakavgangen. Av spridningstillfillena infor skordearet 2008 var ammoniakavgangen
storst vid spridning i augusti (Figur 1). Vid det spridningstillfillet var det soligt och blasigt
och 70 % av ammoniumkvévet avgick redan forsta dagen. Under de tva foljande dagarna kom
en hel del regn och direfter var det knappt nagon ammoniakavgang. Vid
septemberspridningen 2007 var det betydligt ldgre temperaturer hos luft och mark och totala
emissionerna var da ldagst jamfort med de 6vriga tva spridningarna infor skordearet 2008
(Figur 1). Vid varspridningen var forloppet for ammoniakavgangen mer utdraget med en hel
del emissioner under de foljande tre dagarna efter spridning.



Tabell 2. Medelvirden for lufttemperatur, markytetemperatur och vindhastighet samt total
nederbord for tiden da ammoniakmdtningar pagick (dag 0 —4)

Temperatur, °C

Tidsperiod Luft Markyta Vindhastighet, Total nederbord,
ms” mm

15-20 augusti 2007 15,1 15,9 2.9 28

18-22 september 2007 7,1 6,9 1,9 0

20-24 maj 2008* 6,9 8,0 1,8 1

19-22 augusti 2008 14,9 16,1 0,6 43

24-26 september 9.3 8,7 1,4 0,5

*Vinddata saknas mellan kl. 8.00 och kl. 15.00 den 22/5 2008.
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Figur 1. Andel kviive som avgatt som ammoniak, % av utspridd mingd ammoniumkviive.

Hosten 2008 var ammoniakavgangen hogst efter septemberspridningen. Vid
augustispridningen duggregnade det och senare pa kvéllen och natten kom 42 mm regn. Detta
bidrog till att totala ammoniakavgangen begriansades till ca 20 % av utspridd méangd
ammoniumkvéve. Vid den senare hostspridningen i september blev ddremot
ammoniakavgangen betydande. Da var ammoniakavgangen utdragen Gver tre dagar.

Skord och analys av grodan i produktionsexperimenten

Vallskordarna och midngd N och K i skérdarna redovisas i Figur 2. De hostgddslade ytorna
hade signifikant hogre forsta skord och total skord @n kontrollen i bada experimenten.
Skillnaden var tydligast i forstaskdrden. Det fanns inga signifikanta skillnader mellan de bada
godslingstidpunkterna pa hosten. Det var ocksa signifikant hogre kalium- och kviveskordar
vid hostgodsling &@n i kontroll i bada experimenten. I de vargodslade ytorna var miangden
kvive i skord ocksa signifikant hogre dn i kontrollytorna, eftersom kvivehalterna var hogst i
de vargodslade ytorna. Torrsubstanskorden i det varspridda ledet var dock inte signifikant
hogre dn kontrollen. Halterna av Ca, K, Mg, P och N visas i Tabell 4.
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Figur 2. TS-skord och méngd av N och K i skdrdarna sédsongen efter godsling med flytgodsel.

Tabell 3. Halter av Ca, K, Mg, P och N (% av torkat prov) i forstaskord och andraskord av
grasvall efter spridning av 25 ton notflytgodsel/ha hosten innan eller samma var i produk-
tionsforsoket. Behandlingar som ér signifikant (p< 0.05) skilda fran kontrollen under samma
skordear dr i fet stil.

% av prov torkat i 60°
Ca K Mg P N
Skord 1 Skord 2 Skord 1 Skord 2 Skord 1 Skord 2 Skord 1 Skord 2 Skord 1 Skord 2

Ogdodslat -

07 0,32 0,52 2,05 1,72 0,09 0,12 022 0,22 1,12 1,10
Flytgodsel

aug -07 035 056 227 1,77 0,10 0,13 023 022 1,24 1,12
Flytgodsel

sep -07 036 0,59 223 1,84 010 0,13 023 0,23 1,22 1,08
Flytgodsel

maj -08 035 053 222 1,76 0,10 0,12 024 022 1,35 1,10
Ogodslat -

08 0,18 0,27 1,53 1,82 0,07 0,09 0,16 021 09 1,38
Flytgodsel

aug -08 0,16 027 1,67 196 007 0,10 0,06 0,22 0,91 1,41
Flytgodsel

sep -08 0,17 028 1,70 2,04 0,07 0,10 0,17 0,24 0,95 1,39
DN-studie

I det hostspridda leden hade griset redan i slutet av oktober tagit upp 30-41 % av den mingd
>N som var tillford med flytgddsel (Figur 3). Det mesta av detta fanns i rétterna, men en hel
del fanns ocksa i gronmassan. For varspridning gjordes motsvarande provtagning efter
forstaskord, och den visade att kvivet fran den varspridda godseln inte hade tagits upp i lika
hog grad som fran den hostspridda godseln. Vid slutprovtagningen efter andraskérden kunde
man dock se att andelen aterfunnet °N i skordarna vid vargodsling var storre dn tidig
hostgodsling 2007. (Figur 4).
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Figur 3. Aterfunnet "N vid slutskérd (skord av stubb och rotter) i slutet av oktober for
hostgadslingen och efter forstaskord for vargodslingen.
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Figur 4. Aterfunnet "N vid vallskirdarna och slutskérd (skord av stubb och rétter) efter
andraskord.

Markprovtagningar

Det fanns inga kraftigt férhojda miangder av ammonium och nitrat i jorden efter
flytgddselspridning. I matjorden (0-30 cm) varierade mdngden ammonium mellan 15 och 40
kg N/ha och mingden nitrat mellan O och 4 kg N/ ha. Den enda signifikanta skillnaden var
nagot hogre méngder av nitrat i den djupare jorden (60-90 cm) i maj och juni 2008 efter
spridning i september (5 v. efter andraskord), men méingderna var laga (1,5-3,7 kg N/ha). I
experiment 2 fanns mer ammonium pa 0-30 cm och 60-90 cm djup i maj efter bada
hostspridningarna 4n i kontrollen. Eftersom proven fran de olika ytorna av misstag slagits



ihop till ett prov per behandling vid den provtagningen gick det dock inte att siga om
skillnaden var signifikant.

Effektivitetsberdkningar for N, P och K

Vart kvivet tagit vigen beriknades for de stora och sma ytorna separat (Tabell 4).

Riknat med differensmetoden i produktionsexperimenten var kviveeffektiviteten betydligt
storre #n riknat med '"N-metoden. Resultatet skilde sig ocksa at: Med "N-metoden hamnade
en storre andel av kvivet i skorden efter vargodsling dn efter hostgddsling, men med
differensmetoden var det ingen skillnad mellan gddslingsbehandlingarna. I de stora ytorna
mirktes inte de stora skillnaderna i ammoniakforluster i skillnader i kvéiveeffektivitet i
grodan. I jorden aterfanns 21,4 % och 27,4 % av tillsatt PN experimentet 2007/2008
respektive 2008/2009. For aterfunnet PN i jorden var bara skillnaden mellan experimenten
signifikant. P-effektiviteten var generellt ligre och K-effektiviteten var oftast hogre dn N-
effektiviteten.

Tabell 4: Procentandel av tillsatt ammoniumkvdive som avgatt som ammoniak,
godslingseffektivitet for ammoniumkvéive, K och P samt procentandel Gterfunnet, N och N-
effektivitet i °N experimenten beriiknad med differensmetoden (Ekvation 1) for ytorna som
slutskordades efter andraskord

N-effektivitet i °N-

Produktionsexperiment Aterfunnet "N .
experimenten
Ammoniak- Neff. Keff. Peff. Skordar Stubboch Skordar Stubb och
avgang Skord Skord  skord rotter rotter

% % % % % % % %

Flytgodsel aug -07 72 30 54 25 16 13 62 36
Flytgodsel sep -07 30 33 62 19 21 14 82 52
Flytgodsel maj -08 39 30 30 18 24 09 76 47
Flytgodsel aug -08 22 12 39 14 15 15 37 99
Flytgodsel sep -08 92 23 60 21 16 12 15 45

Diskussion

Vid alla godslingstillfillena resulterade gddslingen i 6kad skord och storre méngder N och K i
skorden jamfort med den ogodslade kontrollen. Iexperiment 2 var bade skordenivan och
kvidveeffektiviteten ldgre dn i experiment 1. Detta beror delvis pa jordartsskillnaden, da
mo/mjila dr mer vattenhallande och har mer tillgéingligt kalium och fosfor dn sandjord, men
kan ocksa bero pa viderleken i samband med spridning i augusti 2008. Efter spridningen kom
det 41,5 mm regn under forsta dygnet. Detta kan ha orsakat en del ytavrinning och en hel del
godsel kan helt enkelt ha skoljts bort fran ytorna. Pa en annan del av filtet stod ytvatten pa
marken och all synlig godsel hade forsvunnit dagen dérpa. I en finsk studie i Toholampi pa
samma breddgrad som Umea maitte man kvéve i ytavrinning efter godsling med notflytgodsel
pa hosten. Dar forlorades 16-36 kg N/ha och ar (8-19% av spritt kvive) med ytavrinning fran
en vall pa mo-mjila-jord som godslades i september (Turtola & Kemppainen 1998).
Motsvarande '°N- spridning gjordes efter regnet och diir var effektiviteten bittre.
Forstaskorden i produktionsexperimentet 2009 var ocksa ganska sen, vilket forklarar de laga
kvivehalterna i skorden vid det tillfillet.

Kviveeffektiviteten (i produktionsexperimenten) efter hostspridningarna var nagot hogre och
efter varspridningen nagot lagre 2007/2008 in i en tidigare studie pa Robacksdalen. I den
studien redovisades ocksa resultat fran fyra andra orter i Norrland dir kviveeffektiviteten var



hogre efter spridning av flytgodsel pa varen dn pa hosten dven om skillnaderna inte var
signifikanta pa varje enskild ort (Dryler & Eriksson 1994). Dock genomférdes
hostspridningarna i den studien under oktober, nagot som visat sig vara mindre effektivt dn
spridning tidigare under hosten (Ericson 2002).

Vid hostspridningarna togs 31-42 % av spritt PN upp i vixterna, inklusive rotter, redan pa
hosten. Vixternas upptag av kvive verkade inte ha begrinsats av lag temperatur pa hosten
trots att temperatursumman (antal daggrader >+5°) mellan septemberspridningen 2008 och
provtagningen av 13 N-experimentet (32 dagar) bara var 40,2 grader. Den storsta andelen av
kvivet fanns i rotterna i oktober efter septemberspridningarna, vilket skulle kunna vara
positivt for kviveutnyttjande aret diarpa. I grodan (gronmassa, stubb och rotter) efter
andraskorden aret dirpa aterfanns inte riktigt allt kvdve som hittats i vixterna pa hosten. Detta
berodde troligen pa rotter och ovanjordiska vixtdelar stindigt omsitts och kvivet da frigors
och kan tas upp av andra organismer eller forloras ur systemet. Kviveeffektiviteten i N-
experimentet 2007/2008 var dramatiskt béttre riknat med differensmetoden &n med N-
metoden. Detta kan dels bero pa att godslingen stimulerat kviavemineraliseringen fran jorden,
dels pa ett utbyte mellan inmarkt ammoniumkvéve och ej mirkt organiskt kvive i godseln
(Sorensen & Jensen 1995).

Det verkar inte vara nagon storre risk for utlakning av kvive med dréneringsvattnet fran vallar
efter godsling med flytgodsel, under de betingelser som radde under detta experiment. Detta
stimmer med resultaten fran tidigare undersokningar (Ericson, 2002). Nitrat dr det &mne som
ar mest utlakningsbenéget och nitrathalterna i marken var generellt mycket laga. Forraden av
oorganiskt kvive i marken var nagot hogre @n en tidigare studie fran Robécksdalen
(Gustafson & Torstensson 1983). Vid andra provtagningar i vallar i Norrland har man dock
funnit nagot storre méangder av oorganiskt kviave som varit i niva med dem vi fann i denna
studie (Gustafson & Torstensson 1983; Gustafson & Torstensson 1984; Gustafson &
Torstensson 1984). I en finsk studie fann man lag nitratutlakning (0-4 kg/ha) nir vél vallen
var etablerad oavsett spridningstidpunkt for gédseln (Turtola & Kemppainen 1998).

Den totala budgeten for ammoniumkvivet (andel ammoniakforlust + kviveeffektivitet) for
produktionsforsoket blev efter gddslingen i augusti 2007 och september 2008 storre én 1.
Eftersom nistan hilften av kvivet i flytgodseln forelag i organisk form har sikert en del
mineraliserats och tagits upp av grodan. Vid hostspridning dkar ocksa majligheterna for att en
storre del av det organiska kvévet ska hinna mineraliseras under den kommande
viixtsisongen. Aven markpolen av organiskt kvive kan ha bidragit till upptaget kviive. Vidare
finns viss osdkerhet i ammoniakavgangen for de interpolerade perioderna vid berdkning av
totala ammoniakavgangen.

Kalium och fosforhalterna i grodan var ganska laga. For forstaskordarna berodde detta delvis
pa att graset skordades sent, sirskilt 2009, och for andraskordarna beror de laga halterna
troligtvis pa att de inte alls godslades efter forstaskorden. Det var signifikanta skillnader
mellan experimenten, vilket antagligen berodde pa att experimentet 2007/2008 utfordes pa
mo-mjéla jord och experimentet 2008/2009 pa sandigare jord. Miangden K och P som fordes
bort i skorden 6kade bara lite i de stallgodslade ytorna. Det berodde troligtvis pa att N var den
begrinsande faktorn och att griset déarfor inte behdvde mer K och P.

Referenser

Andersson P.-A. 2002. Effekt av hostspridd flytgodsel till vall. Rapport fran viixtodlings och vixtskyddsdagar i
Viixjé. nr 55, Meddelande fran sodra jordbruksforsoksdistriktet,

Dosch P. & Gutser R. 1995. Reducing N losses (NH-3, N-20, N-2) and immobilization from slurry through
optimized application techniques. Fertilizer Research 43 (1-3) 165-171.

Dryler K. & Eriksson L. 1994. Spridningstidpunkter av stallgodsel till vall. Robdcksdalen meddelar. nr 8 sid.
104-107, Institutionen for norrlindsk Jordbruksvetenskap, SLU, Umea.



Ehrnebo M. 2005. Spridning av flytgddsel. Jordbruksinformation. nr 15-2005, Jordbruksverket, Jonkoping.

Elmquist H., Malgeryd J., Malm P. & Rammer C. 1996. Flytgodsel till vall - ammoniakforluster, avkastning,
vaxtnédringsutnyttjande och foderkvalitet. JTI Rapport lantbruk och industri. nr 220, Jordbrukstekniska
institutet, Uppsala.

Ericson L. 2002. Stallgodsel till vall -spridningstider pa hosten. Nytt frdn institutionen for norrlindsk
Jordbruksvetenskap - viixtodling. nr 2, Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap, Umea.

Gustafson A. & Torstensson G. 1983. Vixtnaringsforluster vid Robdacksdalen. Ekohydrologi. nr 13, Institutionen
for markvetenskap, Uppsala.

Gustafson A. & Torstensson G. 1983. Vixtnaringsforluster vid Ojebyn. Ekohydrologi. nr 13, Institutionen for
markvetenskap, Uppsala.

Gustafson A. & Torstensson G. 1984. Vixtndringsforluster i Offer. Ekohydrologi. nr 15, Institutionen for
markvetenskap, Uppsala.

Gustafson A. & Torstensson G. 1984. Vixtnaringsforluster i Vagle. Ekohydrologi. nr 15, Institutionen for
markvetenskap, Uppsala.

Hallin O. & Jansson J. 2002. Effekt av hostspridd flytgodsel i vall Forsoksrappport 2001 for Mellansvenska
forsoksamarbetet. nr 1, Hushallningsillskapen i sodra Alvsborg,

Hoekstra N. J., Lalor S. T. J., Richards K. G., O'Hea N., Lanigan G. J., Dyckmans J., Schulte R. P. O. & Schmidt
0. 2010. Slurry (NH4)-N-15-N recovery in herbage and soil: effects of application method and timing.
Plant and Soil 330 (1-2) 357-368.

Morken J. 1991. Slurry application techniques for grassland: effects on herbage yield, nutrient utilization and
ammonia volatilization. Norwegian Journal of Agricultural Sciences 5 (2) 153-162.

Pauly T. & Rodhe L. 2004. Ytmyllning av flytgddsel till vall -Effekt pa klostridietillvixt i ensilage.
Lantbruksforskning - Projektbanken. nr 0130016, Stiftelsen lantbruksforskning, Stockholm.

Rahm K. 2000. Stallgddsel till slattervall- inverkan pa ensilagets kvalitet. Rébéicksdalen meddelar. nr 3,
Institutionen for norrlindsk Jordbruksvetenskap, SLU, Umea.

Rammer C., Lingvall P. & Salomon E. 1997. Ensiling of manured crops: Does repeated spreading of slurry
increase the hygienic risk? Journal of the Science of Food and Agriculture 73 (3) 329-336.

Rammer C., Ostling C., Lingvall P. & Lindgren S. 1994. Ensiling of manured crops: Effects on fermentation.
Grass and Forage Science 49 (3) 343-351.

Rodhe L. & Etana A. 2003. Ytmyllning av flytgddsel till vall - miljonytta och praktisk funktion pa olika jordar.
JTI-rapport Lantbruk & Industri nr 315, JTI - Instituet for jordbruks- och miljoteknik, Uppsala.

Sorensen P. & Jensen E. S. 1995. Mineralization-immobilization and plant uptake of nitrogen as influenced by
the spatial distribution of cattle slurry in soils of different texture. Plant and Soil 173 (2) 283-291.

Svensson L. (1993). Ammonia volatilization from land-spread livestock manure: Effects of factors relating to
meteorology, soil/manure and application technique. . Uppsala, SLU. PhD.

Thompson R. B., Ryden J. C. & Lockyer D. R. 1987. Fate of nitrogen in cattle slurry following surface
application or injection to grassland. Journal of Soil Science 38 (4) 689-700.

Turtola E. & Kemppainen E. 1998. Nitrogen and phosphorus losses in surface runoff and drainage water after
application of slurry and mineral fertilizer to perennial grass ley. Agricultural and Food Science in
Finland 7 (5-6) 569-581.

Volenec J. J., Ourry A. & Joern B. C. 1996. A role for nitrogen reserves in forage regrowth and stress tolerance.
Physiologia Plantarum 97 (1) 185-193.

Publikationer inom projektet

Palmborg C., Ericson L. Rodhe L., 2010. Sprid flytgodsel till vallen tidigt pa hosten. Nytt fran

institutionen for norrlédndsk jordbruksvetenskap - vixtodling nr 3:

http://www.slu.se/sv/fakulteter/nl/om-fakulteten/institutioner/institutionen-for-norrlandskt-

jordbruksvetenskap/publikationer/nytt-fran-institutionen-norrlandsk-jordbruksvetenskap-

vaxtodling/

Ovrig resultatformedling

Filtvandringar: Forsoket visades pa en filtvandring vid Svenska vallféreningens arsméte i

Umea augusti 2009, samt resultat fran forsoket presenterades vid en filtvandring pa

Robicksdalen i augusti 2010.

Resultat fran forsoket har ocksa presenterats pa Vallméssan i Vreta Kloster, LinkGping i
augusti 2011.

Resultat fran forsoket kommer att presenteras bade pa den regionala konferensen i Umea i
mars 2011 och pa NJFs kongress i Uppsala i juni 2011.



