Bakgrund

Oavsett om man séljer godseln eller anvéander den sjilv &r det viktigt att veta vad den
innehaller i form av véxtndring och spirelement. Utan denna kunskap &r det svart att sétta ett
riktigt pris vid forsdljning och att anpassa givan till grédans behov. Anpassning av givan till
grodans behov ér en av de viktigaste faktorerna for att f4 en god godseleffekt och undvika

Godsel fran fjaderfan produceras ofta pé stora, specialiserade enheter med liten egen
odlingsareal vilket gor att kopplingen mellan djurhallning och jordbruksmark i ménga fall
saknas och gor det svart att berdkna mangden vaxtnaring 1 godseln. Fjadertagodsel har blivit
en handelsvara och innehdllet av vixtniring och sparelement behdver deklareras. For att
forbéttra vaxtnaringsutnyttjandet 1 fjiderfigddsel behovs bland annat aktuella data om
gddselns innehall av vaxtniring och sparelement. Idag anvinds schablonvirden baserade pa
ett fatal analyser baserade pa otillracklig provtagningsmetodik, en del frdn provtagning pa
1970-talet, vilket ger liten tillforlitlighet. De far ses som exempel pa hur det kan vara
(Malgeryd m.fl., 2001). Nar det géiller fastgodsel fran slaktkycklingar tyder enstaka data pa att
variationen i vixtndringsinnehall dr stor mellan olika beséttningar (Rodhe m.fl., 2000). Detta
innebér att rddgivningen baseras pa ett fatal gamla uppgifter, vilket okar risken for ett daligt
vaxtndringsutnyttjande samt negativa miljokonsekvenser. Det saknas ocksé en vél utarbetad
provtagningsmetodik, vilket dr ett maste for att fa representativa prover som speglar
fjaderfagddselns karaktér.

Motiv for en stallgddselkartering &r ocksé behovet av kunskap rorande variationen mellan olika
djurslag och driftsformer nir det géller stallgodselns sammansittning. En nyligen publicerad
kartering (Steineck m.fl., 1999) har redovisat innehéllet av véxtnéring och sparelement i
konventionell fast- och flytgddsel frdn nét och svin samt i ekologisk stallgddsel fran ndtkreatur.
Daremot saknas idag en 6vergripande bild av hanteringen av fjaderfagddsel fran olika djurslag
och olika uppfédings- och inredningssystem och dess innehéll av vixtnéring och sparelement.
Bristen &r sérskilt stor nar det giller nya system for dggproduktion.

Godsel frian virphons och olika produktionssystem

Antalet hons och kycklingar av vérpras 1 Sverige uppskattas till ca 6,6 miljoner. Ca 40 % av
besittningarna fanns pa foretag med hogst 2 hektar akermark. Cirka 4% av foretagen har en
besittning pa mer dn 5 000 hons och en mycket stor del av varphonsen (92%) finns pa dessa
foretag. Cirka 66% av produktionen sker i Skane, Kalmars lén, Véstra Gotalands och
Ostergétlands 1in. Antalet KRAV-godkiinda virphons uppgick till ca 345 800 stycken. Cirka
54 % av dessa fanns i Ostergétland, Skane och Vistra Gotalands 1in (Jordbruksstatistisk
arsbok, 2005).

Aggproduktion sker idag i ett antal olika system. De tva huvudgrupperna ir dock system med
bur och system for frigdende hons. I de KRAV-godkinda ekologiska systemen ska honsen
sommartid ha tillgéng till utevistelse och bete. Det finns dock olika varianter av inredda burar
och golvsystem for frigdende hons. Varphons utnyttjas vanligen i dggproduktion da de &r 16-
78 veckor gamla. Uppfodningen av unghons (0-15 veckor gamla) sker bade i burar och i
golvbaserade system. Hanteringen av stallgodsel kan baseras pa daglig utgodsling eller
utgddsling med langre intervall, i extremfallet endast da besittningen byts ut. Det forekommer
ocksa att gddseln torkas inne 1 stallet med hjélp av luftstrommar fran ett kanalsystem.
Stallgodseln kan antingen vara av blotare karaktér (kletgodsel) eller torrare karaktér
(fastgddsel). Det forekommer ocksa att godsel fran varphons hanteras som flytgodsel (Litorell,
2005).

Provtagningsmetodik
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Att ta ut representativa godselprov fran en flytgddselbehillare &r forhallandevis enkelt da
flytgddseln efter omrorning oftast kan betraktas som homogen. Daremot &r det betydligt svéarare
att ta prov fran fast- och kletgodsellager. Rodhe & Jonsson (1999) utvecklade en provtagare for
att ta representativa prov ur fastgddsel fran nét och svin. Med provtagaren tas cylindriska, ca 85
cm langa prov ut. Provtagaren &r tillverkad i rostfritt stil. En provtagningsintensitet med 10
prover bedomdes som tillracklig i studerat lager och gav en mit- noggrannhet dér
konfidensintervallet (pa 95 % konfidensnivd) var £10 % av medelvérdet pa torrsubstanshalten
samt halterna av kalium, fosfor och zink (Rodhe m.fl., 2000). Fjaderfagddsel har dock en
betydligt hdgre koncentration av vixtnéring och dven andra fysikaliska egenskaper dn gdodsel
fran not och svin (Malgeryd m.fl., 2001) varvid provtagningsmetodiken behover valideras och
anpassas till detta godselslag.

Bestimning av kviveinnehall i fjiderfigodsel

Féglar utsondrar fekalt material, dvs. trick, tillsammans med urin i fast form. Urinen
utsondras som urinsyra, en organisk kvaveférening som é&r relativt 1att nedbrytbar. Av det
totala kvaveinnehéllet i farsk godsel fran dgglidggande hons dr ca 61 procent urinsyra, 31
procent ovrigt organiskt bundet kvéve och 8 procent ammoniumkvéve (Kirchmann, 1991).
Nér godseln far luftkontakt bryts urinsyra snabbt ned i flera steg till ammoniumkvave.
Ammoniumkvive i godseln kan forloras som ammoniak i stall, under lagring samt efter
spridning. Allmént géller att det dr lagre ammoniakforluster fran flytgddsel och kletgddsel
under lagring @n frén fastgddsel. Att lagra sin gddsel 1 gddselhus eller 1 tickt behdllare
minskar ammoniakavgingen ytterligare (Steineck m fl., 2000). Att torka fastgddseln i stallet
ar ett sétt att undvika att urinsyran bryts ned till ammonium, vilket kan minska ammoniak-
forlusterna. For att bibehalla urinsyran under lagring sé far torr fastgddsel inte fuktas upp. Vid
spridning &r det viktigt att bruka ned fjaderfagddseln inom fyra timmar. Detta minskar
ammoniakforlusterna effektivt. Fjaderfagddsel har sdledes ett hdgre kvaveinnehéll dn not- och
svingddsel. Halten urinsyra i lagrad fjaderfagodsel vet vi inget om men den varierar troligen
mycket beroende pa typ av lagring och lagringstid. I svenska rutinanalyser av mingden kvéve
1 stallgddsel bestdms endast halterna av totalkvdve och ammoniumkvive.

Syfte

* Ta fram underlag for att virdera gddsel fran varphons som handelsvara ur vixtnérings-
synpunkt och ur miljésynpunkt.

* Ge aktuella och tillforlitliga medelvdrden och extremvérden for halter av vixtnéring och
sparelement 1 gddsel fran varphons fran olika inhysningssystem.

* Ge underlag for en bedomning av hur en balanserad tillforsel av gédsel fran varphons till
akermark kan se ut med avseende pd vixtniring och sparelement.

» Validera provtagningsmetodik utvecklad for fast not- och svingddsel pé gédsel fran varphons
med avseende pa vilken provtagningsintensitet som behdvs for att uppna en acceptabel
noggrannhet.

* Inventera metoder for analys av urinsyra samt hur denna kunskap anvéinds i
vaxtndringsrddgivningen.

Material och Metoder

Provtagningen har skett 1 vélfyllda gédsellager. Innehéllet av vaxtnéring och spdrelement
speglar i huvudsak stallperiodens utfodring och dggproduktion. I undersdkningen ingick 53
gérdar med dggproduktion, flyt-, klet- och fastgddselhantering samt inhysningssystem med
bur eller frigdende hons, Tabell 1. Av gérdar med bursystem var det 8 stycken som hade
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oinredda burar. Bland gérdar med frigdende hons var det 8 stycken som hade KRAV-godkind
dggproduktion. Gardarna valdes ut med hjélp av ldnsstyrelserna och deras geografiska
fordelning presenteras i tabell 1. Producenterna kontaktades och fick en presentation av
undersdkningen och forfragan om att bidra med godselprov for analys av vixtniringsdmnen
och spérelement.

Tabell 1. Fordelning av godselproverna i studien pd inhysningssystem och godseltyp.

Region Burar Golv frigédende Golv frigdende KRAV
Fast  Klet Flyt  Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt

Vistergotland | 1 4 3 1

Ostergdtland 3 3 3 1 1

Bohuslin 2 1

Sméland 1 2 4

Sédermanland 1 1

Blekinge 1 1 1

Skéne 1 7 2 2 1

Uppland 1 3 2 3

Gotland 1 1

Halland 1 2 1 2

Oland 2 1

Provtagningen paborjades vintern 2003 och avslutades vintern 2004. Provtagning av
kletgddsel och fastgddsel anpassades till en tidpunkt d& godsellagret var fullt hos
dggproducenten. Provtagning av flytgddsel gjordes i fulla vdl omblandade godsellager under
véren fore varbruk. Prov av flytgddsel togs cirka en meter under gédselytan och provméngden
var tva liter. Provkarlet av plast forslots omedelbart och forvarades i kylvdska maximalt nagra
timmar tills det frystes ned i vintan pé analys (Steineck m fl., 1991). For provtagning av klet-
och fastgddsel anvdndes den provtagare som utvecklats och testats vid JTI (Rodhe och
Jonsson, 1999). Med provtagaren, som fungerar enligt borrprincipen tas borrkdrnor fran ytan
till botten av godselstacken . P4 varje provtagningsplats togs tio sddana borrkédrnor fordelade
over godsellagret pé ett sa representativt sdtt som mojligt. For att kunna gé pa godsellagret
lades en tréstege ut for att oka stabiliteten. De tio delproven blandades och ett samlignsprov
pa tva liter togs. Provkirlet av plast forslots och forvarades i kylvdska maximalt ndgra timmar
tills det frystes 1 vdntan pa analys.

Proverna har analyserats pa totalhalterna av kol (C), totalkvéve (total-N), ammoniumkvive
(amm-N), fosfor (P), kalium(K), kalcium (Ca), magnesium (Mg), svavel (S), bly (Pb),
kadmium (Cd), kobolt (Cd), koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), zink (Zn),
selen (Se) samt pa torrsubstanshalt (ts) och askhalt. Torrsubstanshalten (ts-halten) bestimdes
pé tinat vatt homogeniserat prov enligt SS-EN 12880 (2000) och askhalten enligt SS-EN
12879 (2000). Totalkvavehalten bestdmdes pa tinat vatt homogeniserat prov enligt SIS (1992)
och amm-N med destillationssteget i Kjeldahl-metoden. Kvicksilverhalten bestimdes enligt
SS 028175. Halterna av P, Ca, K, Mg, S, Pb, Cd, Co, Cu Cr, Ni och Zn bestimdes pa
homogeniserat torkat prov (105°C i1 12 timmar) enligt SS-EN ISO 11885 (1998). Selenhalten
bestimdes av metoden EPA som inte dr ackrediterad av SWEDAC. Mitosékerheten for ts-
halten var £10% och for askhalten +5%. Métosédkerheten for total-N, amm-N, P, Ca, K, Mg,
S, Pb, Cd, Co, Cu och Ni var £20%. Mitosidkerheten for Cr var £10% och for Zn £25%.

Halten av varje element bearbetades statistiskt enligt en ANOVA GLM-modell (General
Linear Model) med tva fixa behandlingsfaktorer. Den ena behandlingsfaktorn har varit
inhysningssystem: 1. Bursystem, 2. Konventionella frigdende golvsystem och 3. KRAV-
godkédnda frigdende golvsystem. I bursystem ingér bade inredda och oinredda burar dé det inte
fanns ndgon signifikant skillnad mellan dessa. Den andra behandlingsfaktorn har varit
godseltyp: 1. Flytgddsel, 2. Kletgddsel och 3. Fastgddsel. Antalet upprepningar var det antal
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godselprover som fanns for respektive kombination av de tva behandlingsfaktorerna. Nér
analysen visade att det fanns signifikanta skillnader inom behandling och/eller mellan de tva
behandlingsfaktorerna, gjordes parvisa jamforelser mellan de olika behandlingarna. Fér den
statistiska utvirderingen har anvénts SAS (1995). Resultatet av den statistiska analysen for
varje element redovisas 1 Appendix 1.

Resultat

Det antal gddselprover fran dggproduktionen som analyserades pé sitt innehall av vaxtniring
och sparelement redovisas 1 tabell 2. I tabell 3 redovisas antal gédselprover fran respektive
inhysningssystem och gddseltyp, och vilket lagringssystem som provet &r taget 1.

Halten for Pb, Cd, Hg och Se var for en del gddselprover under bestimningsgransen for den
anvinda analysmetoden. Antalet sidana 1aga varden presenteras i tabellerna som “’n laga”.
Sifferresultaten 1 dessa tabeller grundar sig pé alla analyserade prover inklusive de ldga
viardena. De laga virdena representerar den halt av elementet som provet maximalt kan ha.

I analyserna av véxtnéring och sparelement ingick inga extremvirden. Ett extremvirde
avviker minst tre interkvartiler nerdt respektive uppét fran 25- eller 75% kvartilen och en
interkvartil ar avstandet mellan dessa tva virden. Ett extremvirde dr minst dubbelt sa hogt
eller lagt som vérdet nast intill.

I inhysningssystem med burar ingick bade inredda och oinredda burar eftersom det inte fanns
ndgon signifikant skillnad i elementhalt mellan dessa tvé system. I den KRAV-godkidnda
produktionen med frigdende hons och flytgddselhantering analyserades bara ett gddselprov.
Detta godselprov far ses som ett exempel pd vad dylika prov kan innehalla for halter av
vaxndring och sparelement, Tabell 2.

Tabell 2. Totalt antal godselprover frdn olika inhysningssystem och godseltyper.

Godseltyp Inredda Oinredda Golv frigdende Golv frigdende KRAV
burar burar godkénd

Fastgddsel Solid | 3 0 16 5

Kletgédsel Semi- 13 5 11 2

solid

Flytgddsel Slurry | 2 2 8 1

Aggproducenternas uppgifter pd om de kopte in foder eller producerade och blandade sjélva
redovisas i tabell 4. For ungefar hélften av gédselproven fick vi uppgifter pa vad honsen hade
atit vars godsel vi provtog. I den gruppen dominerade inkopt fullfoder utan tillsats av fytas.

Diskussion och Slutsatser

En orsak till att det finns s fa analyser pa fjaderfagodsel ar att provtagningen av fast- och
kletgddsel &r svar och tidsddande om provet skall vara ndgorlunda representativt. Flytgodsel
fran fjaderfa har knappast heller provtagits tidigare. Detta pa grund av att flytgddselhantering
varit ovanligt. Ett 6verraskande resultat var faktiskt att flytgodselhantering inte var s
ovanligt. Ungefér 25% av gddselproven som analyserades var flytgddselprover. Det antal
borrstick som anvénts har vid provtagning av fast- och kletgddsel (10 stycken) i fullt lager var
fler &n det minimum som Rodhe och Jonsson (1999) rekommenderat. Orsaken var att vi ville
{4 ett s representativt prov som mojligt fran en gddseltyp som tidigare varit daligt
dokumenterad. Teoretiskt kan vi da forvénta oss ett mer representativt prov med ett 95
procentigt konfidensintervall pé cirka +10%, istéllet for £20% med 5 borrstick. Vi anvidnde
ocksa samma provtagningspersonal under hela projektet, vilket ocksa forbattrar provets
representerbarhet.
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Tabell 3. Antal godselprov som representerar varje typ av godsellager. En dggproducent kan
ha mer dn en typ av godsellager.

Inhysning | Fastgddsel Kletgodsel Flytgodsel
Platta Platta GOdsel hus/ Stu Platta Platta  Go6dsel hus/ Behall Behall Behéllare
+tak  -kéllare ka +tak  -kéllare are are + tak

Burinredd 2 11 1 1 3 4

Bur 1 2 1 2

oinredd

Frigdende 7 3 6 7 3 1 7 1

pa golv

Frigdende 1 1 2 2 2 1

KRAV

Tabell 4. Aggproducenternas uppgifter om vilken typ av foder som anvdnts till djuren vars
godsel vi provtog. En gard kan ha ldmnat flera prover fran flera olika stall.

Foder Burar Golv frigaende Golv frigdende KRAV
Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt

Kopt fullfoder ingen | 2 8 3 7 4 2 3

tillsats av fytas

Blandar foder sjilv, 1 1 1

har delvis egen

foderproduktion,

inget tillsatt fytas

Ingen uppgift 9 3 5 4 4 2 2 1

Variationer i stallgodselns sammanséattning

Det har linge saknats representativa riktvirden for fjaderfagddsel, vilket gor det svéart att
jamfora denna kartldggning med nigon tidigare. Godselns innehall av vixtniring och
sparelement paverkas av fodret. Eftersom denna kartlaggning endast géller godsel fran
varphons sa kan vi utga ifran att foderstaten varit liknande hos de konventionella
dggproducenterna. Under senare ar har ockséd den ekologiska dggproduktionen (KRAV-
godkénd) 6kat. Denna produktionsform skiljer sig frdn den konventionella bland annat 1
foderstaten. Under de senaste decennierna har det skett stora forandringar 1 hur man hyser
varphons 1 konventionell och ekologisk dggproduktion. Det har dérfor varit intressant att
utreda om godselns sammanséttning paverkas olika i olika inhysningssystem. Till slut vet vi
att godselns sammansittning ocksd paverkas mycket av hur den hanteras fran stall, under
lagring och vid spridning i filt. Framfrallt dr det storleken pd kviveforlusterna i form av
ammoniak som kan variera stort (Steineck m fl., 2000). Ett sétt att finga in
gbdselhanteringens betydelse &r att se om det finns skillnader mellan flyt-, klet- och
fastgodsel.

Tabell 5 visar att riknat pa torrsubstansen hade flytgddsel hogre halter av totalkvdve och
ammoniumkvéve dn klet- och fastgddsel frdn konventionella bursystem och konventionella
system med frigdende hons (Appendix 1). Detta kan vara en effekt av att det varit ligre
ammoniakavgéing fran flytgddsel under lagringen. Kaliumhalten i stallgodseln var liagre i
KRAV-godkidnda system med frigdende hons, dn i konventionella bursystem och system med
frigdende hons. Detta kan vara en effekt av skillnader i foderstaten. Halten av fosfor,
magnesium, kalcium och svavel skilde sig inte 4t mellan inhysningssystem och godseltyper.

Om vi jamfor godsel fran dggproduktion med gddsel fran ndt och svin (Steineck m fl., 1999)
sa hade godseln frin dggproduktion en totalkvdvehalt som var 16-19 génger hogre.
Ammoniumkvivehalten var 7-19 génger hdgre och fosforhalten 8-21 ganger hogre. Aven for
kalium, kalcium, magnesium och svavel var halten i1 godsel frin 4ggproduktionen mycket
hogre dn motsvarande halter i godsel frdn nét och svin.

Tabell 5 visar att riknat pa torrsubstansen var det ingen skillnad i halten bly, kobolt, krom,
nickel och selen mellan inhysningssystem och gddseltyp. Halten kadmium var hogst i
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flytgddsel fran konventionella bursystem. Vad detta beror pa dr oklart och kan vara en
tillfallig kontaminering via de ingaende foderkomponenterna i foderstaten (avhandlingen).
Halten kvicksilver var hogre 1 flytgddsel fran konventionella system med frigaende hons och i
fastgddsel fran ekologiska system med frigdende hons, jamfort med godsel frén
konventionella bursystem och fast- och kletgddsel fran konventionella system med frigdende
hons. Aven detta r en kontaminering som inte kan forklaras. Kvicksilverhalterna var
genomgaende mycket 14ga och flera prover lg néra detektionsgrénsen, vilket gor att de
signifikanta resultaten kanske inte speglar verkliga skillnader.

Tabell 5. Halter av vixtndring och sparelement i lagrad godsel fran dggldggande hons
fordelat pad olika godseltyper och olika inhysningssystem (Appendix 1).

Element Bur Golv frigadende Golv frigdende KRAV
Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt b

Makroelement, g kg™ ts, Macro elements, g kg’ DM
Tot-N | 52,7£12,5 57,949,3 76,5+12,7 | 42,1£8, 57,3£9,7  72,9+£20,3 1 30,6=11,2 46,0+£12,7 56,0
3

NH4-N | 16,7£10,7 29,6+13 |55,5+10,1 18,2+6, |26,3+7,1 54,4+17,3 13,9485 | 24,5+7.,8 30,0
0

P 15,0 15,343,4 19,0+2,2 17,743, 16,9+2,2 | 18,0¢4,2 |17,6£2,4 | 19,5+£2,1 | 23,0
5
K 24,0£1,0  23,3+4,0 30,0&£5,7  25,9+5, | 23,0£2,6 32,6+£12,9 18,6+£3,3 14,0£2,8 11,0
1
Ca 87,7£11,0 90,714 77,2+36,3 94,8+17 | 95,8+17,9 74,1+30,6 90,6+£39,9 83,0+4,2 71,0
Mg 6,2+0,6 7,1+1,8 | 7,0£0,2 7,6+£1,4 | 7,0£1,1 8,0+1,4 6,6+0,1 6,2+0,6 7,4
S 5,27+1,17 5,29+0,5  5,45+£1,09 5,651, 4,94+0,70 6,21+0,67 5,94+1,08 4,50+0,56 5,10
0
Sparelement, mg kg ts, Trace elements mg kg ts
Zn 410+50 409+£84 | 523+39 417487 | 377£62 431+63 376+49 350 420
Cu 40,0430 49,1413 7334157 54.7+12 475483 615488 50,6462 49.0+42  49.0
Se 0,58+0,4 0,280, | 0,43+0,31 0,44+0,  0,33+0,3 | 0,83+0,51 | 0,47+0,51 | 0,64+0,66 | 0,81
6 3 3
Cr 5,63£1,5 4,96+1, 6,08+0,64 5,89+1, 5,63x1,5 6,05£1,76 6,80+2,94 5,60+3,54 6,70
6 4 8
Co 2,05+1,2 2,660, |2,18%1,16 2,16+1, 2,37+1,0 | 2,88+0,92 2,90+1,21 2,60+1,27 3,20
7 8 2
Ni 4,33£2,0 4,180, 4,30£1,10 4,39+0, 4,15+1,2  5,16+0,70  5,10<1,71 4,80+1,13 5,90
7 9 8
Pb 2,10+0,5 2,75+1, |2,42+0,36 2,110, 2,7242,3 4,09+4,16 3,30+£2,19 2,55£1,63 2,60
0 1 3
Cd 0,23+0,0  0,19+0, 0,39+0,16 0,22+0, 0,19+0,0  0,22+0,10  0,18+0,06 0,12+0,04 0,04
3 1 1
He 0,008£0, 00070 0,007£0.0 0,008£0 0,007£0.0 0,013+0,0 0,015£0,0 0,01£0,00 0,014

003 002 01 002 02 09 04 1
) Ett gddselprov fran en dggproducent

Niér det géller halterna av sparelement kan vi jdmfora med halter i nutida stallgodsel frén not
och svin (Steineck m fl., 1999) och med halter fran dldre analyser pé fastgddsel fran blandad
djurhallning (Andersson, 1977). Zinkhalten i gddsel frn dggproduktion var cirka 2 génger
lagre @n 1 nutida svingddsel och 1,5-2 ganger hogre én 1 nutida ndtgddsel och godsel fran
1970-talet. Kopparhalten var cirka 2 ganger ldgre @n i nutida svingddsel och cirka 0,5 ganger
hogre dn i nutida notgddsel och godsel fran 1970-talet. Kadmiumhalten var liknande som 1
nutida nét- och svingddsel och nagot l4gre dn 1 godsel fran 1970-talet. Krom-, nickel- och
blyhalterna var nagot hogre i gddsel fran dggproduktion dn fran nutida ndt- och svingddsel,
men 0,5-2 ginger ldgre &n halterna 1 gddsel fran 1970-talet.

I tabell 6 redovisas medelvérden och variation i halter av vixtnédring och sparelement for tva
gérdar Over ett ar. For makrondringsdmnena var variationen i halterna ldgre inom respektive
gérd, jamfort med de variationer i halter som uppmattes i gddsel fran ett storre antal gardar.
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Att noga provta sin egen godsel ger sdledes en sékrare analys pa innehéllet av kvive, fosfor,
kalium, kalcium, magnesium och svavel. Detta giller ocksé spéarelementen zink, koppar,
kobolt, nickel och bly. Néar det géller halter av selen, krom, kadmium och kvicksilver 6kar inte
sdkerheten 1 analysen av att provta egen gddsel regelbundet. For dessa sparelement kan man
anvinda tillforlitliga riktvérden fran godselkarteringar.

Tabell 6. Halter av vixtndring och spdrelement i lagrad godsel frdn tvd dggproducenter ddr
upprepad provtagning gjordes under ett ar.

Element Frigdende hons pa golv

Kletgddsel V Fastgodsel ?

Max Medel+std Min Max Medel+std Min
Ts % av vatt prov | 35,50 31,73+4,90 26,20 46,10 42,9+34,57 37,70
Aska % av ts, 35,50 36,70+3,01 26,20 42,8 37,87+5,65 31,7
Makroelement g kg™ ts, Macro elements g kg' DM
Tot-N 61,00 58,67+2,52 56,00 51,0 44,67+5,51 41,0
NH,-N 40,00 32,33+6,66 28,0 22,0 19,67+2,08 18,0
P 19,0 18,67+0,58 18,0 21,0 18,3+2,31 17,0
K 25,00 23,33+1,53 22,00 23,0 22,340,58 22,0
Ca 95,00 86,33+7,57 81,00 92,0 88,33+3,51 85,0
Mg 7,00 6,67+0,42 6,200 9,7 8,93+0,86 8,0
S 5,10 4,70+0,46 4,200 6,0 5,47+0,46 5,2
Sparelement mg kg™ ts, Trace elements mg kg' DM
Zn 370,0 353,3+20,8 330,0 490,0 463,3+5,2 440,0
Cu 50 0 45,0+5,57 39,0 54,0 50,0+4,0 46,0
Se 0, 88 0,63+0,40 0,17 1,10 0,60+0,40 0,27
Cr 7,7 6,80+0,90 5,9 9,00 7,2+1,6 5,80
Co 3,0 2,43+0,55 1,9 1,70 1,6+0,1 1,50
Ni 4,7 4,43+0,31 4,1 4,30 4,1+0,2 3,90
Pb 1,6 1,30+0,26 1,1 2,40 2,24+0,2 2,10
Cd 0,28 0,23+0,04 0,20 0,32 0,2+0,08 0,17
H 0, 009:t0 002 0, 0, 007:t0 003 |0, 004

0,01 006
Iﬁ(letgt’)dseln lagrades i ett slutet godselhus Fastgodseln lagrades pa platta utan tak

Innehéll i lagrad godsel (vatvikt) fran dggproduktion

Traditionellt anges vaxtnaringsinnehall i stallgddsel som viktsméingd element per ton lagrad
produkt. En sidan omrékning baserad pa medelvirdena for torrsubstanshalt och koncentration
av respektive element har utforts och resultaten redovisas i tabell 7. Om vi enligt
djurtdthetsbestimmelserna vill tillfora 22 kg fosfor per hektar med gddsel fran dggproduktion
sa kan det innebdra en giva pa 2,2 ton upp till 11,7 ton. Problemet i det hir sammanhanget &r
att ha tillgang till en spridarutrustning som kan sprida sé laga givor som 2-3 ton. Det dr bara
ett fatal som klarar det med erfoderliga krav pa jamnhet. En giva anpassad efter fosfor tillfor
fran 38 (17) till 89 (64) kg totalkvive (ammoniumkviave) per hektar. Den lagre kvdvegivan
representerar en startgiva pa varen i spannmal, medan den hogre kvidvegivan kan ticka
kvavebehovet i havre och varkorn. Detta visar hur viktigt en aktuell analys ar for att kunna
planera gddslingen 1 vixtodlingen.

Tabell 7. Innehall av olika element per ton lagrad godsel fran dggldggande hons, vatvikt.

Element | Bur Golv frigéende Golv frigdende KRAV,
Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt ~

Makroelement i kg, Macro elements in kg

Tot-N 31,78 15,63 7,57 18,90 17,48 8,53 17,29 15,36 3,30
NH4-N | 10,07 7,99 5,49 8,17 8,02 6,36 7,85 8,18 1,77
P 9,04 4,13 1,88 7,95 5,15 2,11 9,94 6,51 1,36
K 14,47 6,29 2,97 11,63 7,02 3,81 10,51 4,68 0,65
Ca 52,88 24,49 7,64 42,56 29,22 8,67 51,19 27,72 4,19
Mg 3,74 1,92 0,69 3,41 2,14 0,94 3,73 2,07 0,44
S 3,18 1,43 0,54 2,54 1,51 0,73 3,36 1,50 0,30

Sparelement, Trace elements
Zn, g 247,23 110,43 51,78 187,23 114,98 50,43 212,44 116,90 24,78
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Cu, g 24,12 13,24 7,26 24,56 14,49 7,20 28,59 16,37 2,89
Se,mg 349,74 75,6 42,57 197,56 100,56 97,11 265,55 213,76 47,79
Cr,g 3,39 1,34 0,60 2,64 1,72 0,71 3,84 1,87 0,40
Co, g 1,24 0,72 0,22 0,97 0,72 0,34 1,64 0,87 0,19
Ni, g 2,61 1,13 0,43 1,97 1,27 0,60 2,88 1,60 0,35
Pb, g 1,27 0,74 0,24 0,95 0,83 0,48 1,86 0,85 0,15
Cd,mg 138,69 51,30 38,61 98,78 57,95 25,74 101,70 40,08 2,36
Hg, mg | 4,82 1,89 0,69 3,59 2,14 1,52 8,48 3,34 0,83
bt godselprov fran en dggproducent

Enligt djurtdthetsbestimmelserna far en viss forradsgddsling ske av fosfor och darmed kan vi
vid ett enstaka tillfdlle sprida en hogre giva om fosfortillforseln i genomsnitt blir 22 kg per
hektar 6ver en femarsperiod. For kustndra omraden 1 sddra Sverige maste man dock folja
nitratdirektiven som tilldter en maximal kvivegiva per hektar och ar pa 170 kg.
Nitratdirektivet gor det mojligt att sprida en giva pa fran 5 ton upp till 22 ton godsel per
hektar.

Halterna av bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink 1 gddsel fran
dggproduktion var klart mycket ldgre dn de gransvéarden som finns for slam som skall spridas
pa akermark (www.naturvardsverket.se). Med en godselgiva pa 22 ton fran dggproduktion
skulle vi tillfora cirka 3 kg zink, 17 g koppar, 1 gram bly och 0,07 g kadmium. I
produktionssystem dér djuren framst dter hemmaproducerat foder, kan man f balans mellan
tillforsel och bortforsel av sparelement nér det géller sjdlva jordbruksdriften. Det innebér att
tillforseln med stallgddsel ér lika stor som bortforseln med grodorna sett 6ver en véxtfoljd. I
produktionssystem med stor foderimport kan tillforseln av sparelement med stallgddseln bli
dubbelt s stor som bortforseln med grodorna. En av Sveriges langsiktiga miljomal &r att det
inte sker en langsiktig anrikning av tungmetaller i akermark. Speciellt viktigt 4r det att inte
kadmium anrikas. Fréan ett hektar aker sa bortfors 0,08-0,18 g kadmium med
spannmaélskdrnan. Det innebir att en giva pa 22 ton godsel fran dggproduktion inte skulle
bidra med en nettotillférsel av kadmium.

Slutsatser

For att fa ett representativt godselprov fran fast- och kletgddsel rekommenderar vi att man
anvinder JTI-borren. Provtagning ska ske i fullt gddsellager och 10 jamnt fordelade borrstick i
godsellagret blir 10 delprov som blandas innan ett samlingsprov tas ut for analys.

Att noga provta sin egen gddsel ger en sdkrare analys pa innehallet av kvéve, fosfor, kalium,
kalcium, magnesium och svavel. Detta géller ocksa sparelementen zink, koppar, kobolt, nickel
och bly. Nér det géller halter av selen, krom, kadmium och kvicksilver dkar inte sdkerheten i
analysen av att provta egen godsel regelbundet. For dessa sparelement kan man anvidnda
tillforlitliga riktvarden fran godselkarteringar.

Totalkvdvehalten och ammoniumkvévehalten (g per kg ts) 1 flytgddsel fran konventionella
bursystem och system med frigdende hons var hogre én i fast- och kletgddsel fran samma
inhysningssystem. Orsaken kan vara en ligre ammoniakavgang frén flytgddsel under
lagringen.

Kaliumhalten (g per kg ts) 1 stallgddsel frin KRAV-godkéinda system med frigdende hons var
lagre 4n 1 konventionella bursystem och system med frigdende hons. Detta kan vara en effekt
av att inte samma foderstat anvinds i ekologisk respektive konventionell dggproduktion.

Det fanns ingen skillnad 1 halten av fosfor, magnesium, kalcium, svavel (g kg ts), bly, kobolt,
krom, nickel och selen (mg per kg ts) mellan inhysningssystem och godseltyp. For dessa
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element behdver man inte sirskilja mellan olika inhysningssystem och gddseltyper utan kan
anvinda ett medelvérde.

Det fanns vissa skillnader i1 halten kadmium och kvicksilver (mg kg ts) mellan olika
inhysningssystem och gddseltyper. Skillnaderna f6ljer dock inte ndgot monster och gér inte att
forklara. Rekommendationen &r att anvinda ett medelvérde for kadmium och
kvicksilverhalten, som representerar inhysningssystem och godseltyper.

Halten av kvive, fosfor, kalium, kalcium, magnesium och svavel var mycket hogre i gddsel
fran dggproduktion jamfort med not- och svingddsel. Honsgddsel har en klart hogre
koncentration av véxtnaringsdmnen &n not- och svingddsel.

Halten av zink och koppar 1 gédsel fran dggproduktion var hogre én i nétgddsel och ldgre 4n 1
svingddsel. Halten av kadmium 1 gédsel fran dggproduktion var liknande som halterna 1 n6t-
och svingddsel. Halten av krom, nickel och bly i1 gddsel fran dggproduktion var ndgot hdgre 4n
1 not- och svingddsel.

Beroende pa vilken godseltyp som hanteras i dggproduktion sé& innehaller gddseln olika
maéangder totalkvdave och ammoniumkvéve per ton vat godsel. En giva gddsel pa mellan 5 och
22 ton per hektar kan bdda tillfora 170 kg totalkvive. Med dessa givor kan fosfortillforseln bli
mellan 25 och 110 kg per hektar. En giva pa 22 ton vat godsel tillfor ocksa cirka 3 kg zink, 17
g koppar, 1 g bly och 0,07 g kadmium. Frén ett hektar aker sa bortfors 0,08-0,18 g kadmium
med skordad spannmélskdrna. Det innebir att en giva pd 22 ton godsel fran dggproduktion
inte bidrar med nigon nettotillforsel av kadmium. Hogre givor godsel riskerar dock att tillfora
mer kadmium 4n vad som bortfors med spannmélsskorden.

Det finns idag ingen rutinméssig analysmetod for att analysera urinsyra i stallgddsel pé
svenska laboratorium som brukar analysera gddsel. Aven om en sidan metod kan utvecklas s
behovs ocksa kunskap om hur analysen skall tolkas. Vilken kviveeffekt har en viss halt
urinsyra i gddseln, i vixtodlingen? Hur paverkas urinsyrahalten och ammoniakf{orlusterna av
gddselhanteringen?
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