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F6rs6k med godsling med biogodsel till korn och
gras/klévervall

Bakgrund

Rotrester fran biogasjasning innehaller viktiga
vaxtnaringsamnen och anvands darfér som biogddsel.
Utnyttjandet av kvavet i biogddseln i den groda som
gbdslas ar oftast battre an vid gddsling med stallgédsel.
Studier i s6dra Sverige med gdodsling pa varen fore sadd av
korn och havre visade en skérdeniva jamfort med
mineralkvavegddslad kontroll pa 72-105 % for flytande
biogddsel fran hushallsavfall, medan skordenivan efter
spridning av fast biogddsel bara var 54-89%. Den flytande
rotrestens ekonomiska varde var dock lagre an den fasta
eftersom spridningskostnaderna var hogre

(Baky m.fl . 2006). | samma studie sag man att effekten av
biogddselkvavet var hégre under fuktiga och varma

somrar an kalla eller torra somrar. Effekten ar saledes
beroende pa klimatet. | Sverige har det inte gjorts nagra
ordentliga studier med biogddsel i jordbruket norr om
Uppsala férut. Det ar sdledes mycket motiverat att gora
sadana studier i kallare klimat. I nordligt lantbruk ar det
ocksa mest foder som odlas och de flesta forséken har
gjorts med spannmalsgrodor. | finska forsok med
spridning av notflytgddsel till grasvall 6kade kvaveeffekten
av biogasrotad notflytgddsel jamfort med obehandlad
bade vid spridning med sldpslang och vid nedmyllning av
gbdseln i vallen (Kapuinen m.fl 2007).

Vad galler fosforeffekt av biogddsel ar den inte lika
undersokt. Vaxthusférsok med gddsling till rajgras med
biogasrest fran vegetabilier eller slaktavfall hade bada
relativt god fosfortillgdnglighet (64-67%) jamfort med
superfosfat (Delin m.fl. 2014).

Det har projektet fokuserar pa forhallandet mellan N och
P i biog6dseln. N/P-kvoten varierar stort mellan olika
biogbddsel beroende pa ursprung och behandling. Ofta
gbrs nagon typ av avvattning av biogddseln fore spridning
for att inte behova transportera sa mycket vatten. Detta
gor att N/P kvoten minskar eftersom det mesta av fosforn
ar bundet till partiklar och mycket av kvavet finns som
vattenl6sligt ammoniumkvave. En enkel separation i fast
och flytande del kan ge sa lag N/P-kvot som 0,76 i fast
separerad rotrest och sa hog som 13,3 i den flytande
delen (Vaneeckhaute m.fl. 2013). | obehandlad rotrest
varierar N/P kvoterna mellan 1,2 (avloppsslam Oberholzer
m.fl 2014) och 13,25 (grasensilage och hushallssopor
Abubaker m.fl. 2012).
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| NP-balans har tva typer av experiment gjorts med
jordbruksgrodor. | vaxthus har vi odlat korn i krukor med
sand/vermikulit for att fa ett matt pa tillgangligheten av
kvave och fosfor i flera olika biogddsel i ett
odlingssubstrat som varken tillfor eller binder nagot av
dmnena. | faltforsok har vi odlat korn med vallinsadd pa
tva olika platser inom samma foérstéksstation och i det ena
forsoket har vi ocksa godslat vallarna med biogodsel
foljande ar.

Flytande biogodsel har bra tillganglighet av kvdve och
fosfor i vaxthusforsok

Varvintrarna 2017 och 2018 genomfordes vaxthusforsok.
Det forsta var en pilotstudie for att fa fram en bra metod
att mata tillgangligheten av kvave och fosfor i biogtdsel.
Genom att analysera vaxtnaringsamnen i grédan kunde vi
avgora om tillvaxten av kornet var begransad av kvave
eller fosfor eller en kombination av dessa. Vi prévade tva
olika typer av substrat. Ett konstgjort substrat bestaende
av lika volymdelar kvartssand och vermikulit visade sig
fungera bra.

Som jamforelse godslade vi ocksa med olika
kombinationer av ammoniumnitrat och superfosfat och
alla behandlingar fick en grundgddsling med kalium,
magnesium, svavel och mikronaringsdmnen for att dessa
inte skulle vara begrdansande.

Skorden och kvaveupptaget i biomassan 6kade
proportionellt med gédslingen med ammoniumnitrat sa
lange som fosforgddslingen var tillracklig. Darmed kunde
vi rdkna ut hur stor del av kvavet som var vaxttillgangligt.
Motsvarande berdkning for fosfor visade att
Norrmejeriers biogodsel hade nastan lika tillganglig fosfor
som superfosfat (97,5 %).
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Figur 1. lllustration av hur kvévetillgdngligheten i biogédsel kan berédknas genom att jdmféra
kviveupptaget fran biogédsel med kvéveupptaget fran ammoniumnitrat. Tillgdngligt kvdve
i Norrmejeriers flytande gédsel var 72,9 kg per hektar (90,7 % av totalkvivet) och i SYVAB

granuler 32,8 kg per hektar (25,8 % av totalkvivet).



Det andra vaxthusforsoket ar dnnu inte fardiganalyserat.
Proverna ar malda och ska skickas till analys under hosten
2018. Det forsoket jamforde sju flytande biogddsel med
olika ursprung. Tre av dem var blandningar som hade bra
biogasproduktion och hég N/P-kvot fran férsék utférda av
NOVIA. Ovriga var rétrest frdn Jeppo biogas och
Stormossen i Osterbotten och rétad nétflytgddsel fran
Kulbacksliden och rétade mejerirester fran Norrmejerier i
Vasterbotten.

Vid godsling med de biogddsel som hade hogst N/P-kvot,
10,4 for Stormossen och 6,7 for rotad notflytgodsel, var
tillvaxten proportionell mot mangden fosfor i godseln. |
ovriga flytgodsel var tillvaxten proportionell mot mangden
kvave i godseln. Vi planerade att ge motsvarande 120 kg
totalkvave per hektar, men manga av rotresterna inneholl
mer kvave an vad vi forutsag utifran tidigare analyser.
Darfor varierade godseldosen mellan 117 och 252 kg
totalkvave per hektar. Detta belyser ett problem med
biogddseln. Den varierar mycket i sammansattning.

For att inte Overdosera borde man analysera gédseln
innan man sprider den, men det ar sallan praktiskt moijligt.
Den planerade mangden 120 kg N per ha var inte heller
riktigt tillracklig. Tillvdxten av korn fortsatte Oka till en
kvdavemangd pa 150-170 kg N per ha i biogédseln. Men da
maste man tdnka pa att substratet i krukorna inte
innehaller nagot kvave alls till skillnad fran jordbruksjord,
vilket gor att i praktiskt jordbruk behover givorna inte vara
riktigt sa hoga.

Nar en tredjedel sa hoga biogddselgivor gavs kombinerat
med 80 kg ammoniumnitrat per ha minskade skérden av
mogna korn for alla biogtdsel, troligen pa grund av
fosforbrist. Att kombinera biogédsel med
mineralgddselkvave kan dock i praktiken vara en 16sning
for att inte ge for mycket fosfor pa jordar som redan har
hoga fosforhalter.

Sma risker fér forhojda halter av tungmetaller i grodan
och for ndringsdmnen och tungmetaller i
avrinningsvatten fran faltférsok

Flytande biogtdsel gav hogst skord av helsdd av korn bade
nar ursprunget var hushallsavfall fran Skelleftea och
mejeriavfall fran Norrmejerier. | vallen gav alla
gbdslingsled mer skord an de ogddslade kontrollerna men
utan skillnader mellan godselmedlen. Daremot gav
mattligt kvavegddslade led hégre andel kiéver. Bade
flytande biogédsel och 160 kg ammoniumnitrat per ar
gynnade graset pa kloverns bekostnad. Detta har vi redan
redovisat i Nyhetsbrev 2. Har fokuserar vi istallet pa
innehall av naringsdmnen och tungmetaller i grédor och i
vatten.

Féltférs6k med gédsling av vall. Rutan till héger med Norrmejeriers biogasrest och rutan till vénster ogédslad



Ar 2016, nar kornet godslades med biogddsel fran
Skellefted och Minorga granuler av avloppsslam och urea,
var det valdigt lite signifikanta skillnader i halter av
naringsamnen och tungmetaller i korn mellan de olika
godslingsbehandlingarna. Ar 2017, nér biogodsel fran
Norrmejerier och Minorga anvandes, var det forhojda
halter av manga d@mnen i bade korn och gras som var
godslade jamfért med de ogodslade kontrollerna.

Flytande biogodsel fran Norrmejerier gav foérhojda halter i
korn av tungmetallerna kadmium (fig. 2), koppar och zink.
Kadmiumhalterna var trots detta langt under EUs
gransvarde for foder (1.0 mg/kg torrsubstans). Koppar och
zink ar mikrondringsamnen och de férhojda halterna av
dessa ar positiva for fodervardet.

Aven andra nidringsamnen hade forhéjda halter i korn
efter godsling med biogddsel; kalium, kvave, magnesium
(Norrmejerier), fosfor (Minorga) och svavel (Norrmejerier
och Minorga). | samma férsdk hade gras, men inte klover,
forhojda halter av alla analyserade @mnen inklusive
tungmetallerna kadmium, krom och bly efter gddsling
med flytande biogddsel fran Norrmejerier. Andelen gras
var dock liten och halterna var i samma storleksordning
som for kornet. De forhojda halterna av bly kan bero pa
historiska fororeningar fran vag E4 som gar forbi
forsoksfaltet. Norrmejeriers biogodsel hade bade
kadmium och bly under detektionsgransen sa de férhojda
halterna av dessa bor ha varit ett resultat av stimulans av
vaxternas upptag fran det som redan fanns i jorden.
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Figur 2: Kadmiumhalter i helsdd av korn. Férséken utférde pa olika dkrar de olika dren.
Som jimforelse har en streckad linje med EUs grénsvirde fér kadmium i foder lagts in i diagrammet



Vi har ocksa tagit vattenprover i forsoken for att
undersodka risken att naringsamnen och tungmetaller
fororenar vattendragen. Prover av markvatten togs med
sugceller pa ca 40 cm djup i vallforsoket vid tre tillfallen
hosten 2017. Prover av ytvatten fran kornférsoket togs i
sarskilda uppsamlingstrag i nederkanten av rutorna vid tva
tillfallen under 2017. Ett trag sattes déar det fanns spar
fran skordaren och ett sattes mellan sparen.

Markvattenproverna hade inga skillnader i ndringsdamnen
och tungmetaller mellan mineralgédslade och
biogddslade ytor. | ytvattenproverna var halten av
ammoniumkvave forhojd i vatten fran rutor som fatt
flytande biogddsel 4/10 (figur 3).

Den 24/11 var a andra sidan halterna av nitratkvave,
totalkvave, kadmium, krom, koppar och nickel lagre i
vatten fran ytor som fatt flytande biogddsel. Det var
darfor inga entydigt forhdjda risker for vattendragen med
anvandning av biogddsel jamfort med ammoniumnitrat.

Cecilia tar vattenprover

Ammonium i ytvatten fran vallinsadd 4/10
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Figur 3: Halter av ammoniumkvdve i ytvatten fran korn kom med vallinsddd 4/10.201
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Skogsgodslingsforsok i praktisk skala i Norrbotten med
mineralgédsel och Bionaring.

Under 2006-2008 utfordes skogsgddsling med Bionaring
och mineralgddsel (SkogCan) i sammanlagt 22 skogs-
bestand i Norrbotten. Bionaring definieras som torkad,
hygieniserad och pelletterad eller granulerad rest efter
rotning av organiskt material. | skogsgodslingsférsoken
anvandes tva typer av Biondring, tillverkad av rotrest efter
rotning av avloppsslam, dels granulerad och torkad rétrest
fran SYVAB, Himmersfjardsverket och dels torkad och
pelletterad rotrest fran UMEVA (Figur 1). Kvavehalten var
drygt 4 och 3%, respektive, i Bionaring fran SYVAB och
UMEVA. Av kvavet i Bionaringen var 10-15% lattlosligt
ammoniumkvave. Férutom kvavet, innehaller Bionaring
aven alla andra nédvandiga naringsamnen for vaxter.
Volymvikten var 715 kg ts/m* och ca 500 kg ts/m?3,
respektive for Bionaring fran SYVAB och UMEVA.

SkogCan bestar av ammoniumnitrat med tillsats av
magnesium, kalcium och bor och anvands for
skogsgodsling i stor skala i Sverige. Kvdvehalten ar 27%.
Den allmant tillampade doseringen pa 150 kg N/ha for
SkogCan var malet vid mineralgédslingen vid varje
spridning. Tva spridningar utfordes med tre ars
mellanrum. For Bionaring anvandes tva maldoseringar vid
spridning, 550 och 730 kg N/ha.

Bionaringen transporterades i storsackar till
godslingsbestanden med langtradare fran ett
terminallager i Morjarv. Spridningen utférdes med
tallriksspridare, monterad pa en skotare (Figur 2).

Figur 2. Lastning av traktorspridaren med Biondéring

Figur 2. Spridning av Biondringen

Figur 1. Granulerad (vénster) och pelletterad (hGger) Biondiring
fran SYVAB respektive UMEVA

Figur 2. Markytan efter spridning



Tradtillvaxt i tre tallskogsbestand under tio ar efter
skogsgodsling i praktisk skala med traktorspridare.

Tradillvaxten under den forsta och andra femarsperioden
efter godsling har matts och berdaknats for ogodslat,
mineralgddslat och godslat med Bionaring i tre av skogs-
bestanden. Det dominerande tradslaget var tall och
bestandens alder varierade mellan 19 och 77 ar.
Godslingen utférdes hosten 2006 med bade
mineralgbdsel (ammoniumnitrat, 150 kg N/ha) och
Biondring med doseringar mellan 507 och 821 kg N/ha. En
andra lika stor dos med mineralgodsel tillférdes pa hosten
2009.

Under den forsta femarsperioden 2008-2012, var den
sammanlagda tillvaxten i det yngsta bestandet i
Hallberget 5,9 ton stambiomassa per ha utan goédsling
(Figur 3). Tillvaxten efter godsling var ungefar dubbelt sa
stor och storst, 14,2 ton/ha for Bionaring med dosen 747
kg N/ha. Tillvaxten var betydligt lagre 2013-2017 med 3,2
ton/ha for ogddslat och ca 8 ton/ha efter godsling. For
hela tioarsperioden resulterade gddsling i en mer dn
fordubblad tillvaxt och som mest 150% 6kning med den
hogsta dosen av Biondring.
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| Furuberget 6kade tillvaxten under 2008-2012 fran 8
ton/ha for ogodslat till omkring 15 ton/ ha efter gédsling
(Figur 4). Under 2013-2018 var tillvaxten avsevart lagre, 4
ton/ha for ogddslat och 11 ton/ha efter godsling.
Tillvaxthdjningen efter godsling blev mer an 100 % for
hela tiodrsperioden, med den storsta 6kningen, 133% for
den hogsta dosen med Bionaring.
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| det aldsta tallbestandet i Morttjarn var tillvaxten 2008-
2012 4,7 ton/ha utan godsling, och 9 och 11,7 ton/ha,
respektive, for mineralgédsel och Bionaring, 507 kgN/ha
(Figur 5). 2013-2018 var tillvdaxten ca 25 % lagre dn 2008-
2012 for alla tre behandlingar. Godslingseffekten for hela
tioarsperioden blev en tillvaxtékning pa 85% for
mineralgddsel och 132% for Bionaring.
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Sammanfattningsvis : Tillvaxtokningar pa éver 100 %
under en tioarsperiod har erhallits efter godsling for bade
mineralgddsel och Bionaring. Effekterna ar lika stor i saval
ung som gammal tallskog. Den allra storsta
tillvaxtokningen har erhallits med Bionéaring i doser pa
over 750 kg N/ha, for vilken tillvaxten i genomsnitt blev ca
15 % hogre an for mineralgédsel med doseringen 300 kg
N/ha.
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