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Lonsam stallgodselhantering

— teknik, vaxtnaringshushallning, kvalitet och ekonomi

For att inte skada miljon maste vaxtnaringen i stallgodseln tas tillvara och aterforas

till de odlade grodorna. Skélen till att anvanda stallgédsel &r dock fler. Dyrare
mineralgddsel och ekonomiskt kérvare tider har bidragit till att det ur ekonomisk
synvinkel blivit mer intressant att anvénda stallgodsel som véxtnaringskalla.

JTI har, pa uppdrag av SLA, sammanstéllt sin stallgodselforskning, bland annat med
utgangspunkt fran lantbruksforetagarens behov och fragestallningar. Hur kan man
utnyttja vaxtnaringen optimalt? Hur ska godseln lagras? Vilken utrustning och tid-
punkt ar lampligast fér spridning? Vilka givor ger bast avkastning och kvalitet pa
groda? Vad kostar jordpackningen och hur kan den minimeras?

Har formedlas konkreta tips och rad kring stallgédselhantering.

Vad innehaller stallgddseln?

Varierande vaxtnaringsinnehall
Stallgodsel bestar av track, urin, foder-
rester, stromedel och vatten. Véxt-
naringsinnehall och hanteringsegen-
skaper varierar — dels beroende pa vil-
ket djurslag som finns pa garden,
djurens foderstat och alder, dels bero-

ende pd hur gddseln hanteras, exempel-

vis hur den lagras och vilket utgdds-
lingssystem som anvéands.

Stallgddsel ar ett fullgddselmedel
som innehaller kvave, fosfor, kalium
och mikronéringsdmnen. Kvévet utgors
av oorganiskt kvave (ammoniumkvéve)
och organiskt bundet kvave.

Djurslag Vaxtnaringsinnehall i farsk track Kostnad for kép av mot-

och urin, kg/ar svarande mangd vaxtnaring
som mineralgddsel (kr)

Kvéave Fosfor Kalium

Mjolkko, avkastning 9 000 kg 107 16 100 1409

Kviga, bete 2 ar,150 dgr/ar* 24 5 29 357

Ungtjur, bete 150 dgr* 31 5 26 401

Sugga i produktion exkl. rek-

rytering, 21 smagrisar/ar 24 8 15 339

Slaktsvin, per plats och tre

omgangar (15,5 % raprotein

i fodret) 105 25 6,5 137

Vérphons, per 1 000 platser 680 170 280 8 423

Slaktkycklingar, per 1 000

platser och 7 omgangar 360 7 150 4317

* Betesperioden ingar inte

Tabell 1. Riktvarden for innehall av kvéve, fosfor och kalium i farsk track och urin (efter Steineck m.fl., 2000). Véaxtnaringen
har varderats till 8,00 kr/kg N, 11,45 kr/kg P och 3,70 kr/kg K.



Ammoniumkvavet ar direkt upp-
tagbart for véxten och har samma ef-
fekt som motsvarande mangd kvave i
mineralgddsel. | fastgddsel &r andelen
ammoniumkvéave 0-50 procent, i klet-
g6dsel 30-60 procent, i flytgddsel 50-90
procent och i urin 70-100 procent.

Det organiskt bundna kvavet & mer

Déarfor bor prov tas ut pa minst fem
stallen i godselpartiet. Delproverna slas
samman till ett samlingsprov som blan-
das vél. Dérefter tar man ut det prov
som ska skickas till analys. Om analy-
sen inte ska utforas direkt bor provet
frysas i en tét plastburk med lock (gél-
ler alla gbdselslag).

langsamverkande och blir tillgangligt
forst pa sikt. Det finns dock undersok-
ningar som visar att en stor del av det
organiskt bundna kvavet kan bli vaxt-
tillgangligt redan samma ar som
gddseln sprids.

Fosfor och kalium i stallgddsel ar lika
vaxttillgangligt som fosfor och kalium i
mineralgodsel.

Provtagning och analys

Eftersom véaxtnaringsinnehallet varie-
rar kan man inte forlita sig pa att
tabellmedelvarden géller pa den egna
garden. For att kunna utnyttja framfor
allt kvéavet bor godseln analyseras.
Analyskostnaden betalar sig snabbt ge-
nom att vaxtnaringen kan utnyttjas ef-
fektivare.

I urin och val omblandad flytgddsel
ar vaxtnaringen relativt jamnt fordelad
och det ar latt att ta prov. Fast- och
kletgtdsel ar betydligt mer heterogen.

Analysmetoder

De flesta lantbrukskemiska laboratorier erbjuder nagon
form av analyspaket for stallyédsel. Déar ingar oftast
ammoniumkvéve, totalkvave, fosfor, kalium, torr-
substans och aska. Noggrannheten i dessa standard-
analyser ligger ofta i storleksordningen +£10-20 pro-
cent. Provtagningen bér goras i god tid fore sprid-
ningen, da man ofta maste vanta pa resultaten fran en
laboratorieanalys.

En anvéndbar metod f6ér snabbestdmning av ammonium-
kvéaveinnehéllet i flytgodsel och urin 4r den sa kallade
kvéveburken. Utrustningen bestdr av en tat behéllare
dér godseln blandas med vatten och ett oxidationsme-
del. Det lattlosliga kvavet oxideras da till kvdvgas.
Tryckokningen mats med en manometer som &r grade-
rad i kg kvéve per kubikmeter.

Bild 1. ”Kvaveburken”

Las mer pd www.hiotek-halmstad.se/tsmatare.htm



Vaxtnaringshalans — ett viktigt planeringsredskap

Varfor vaxtnaringsbalanser?
Véaxtnaringsbalanser &ar ett viktigt in-
strument for planering och beslutsfat-
tande. Balansen ger en omedelbar upp-
lysning om dverskott och underskott.
Den kan darfor anvandas for att identi-
fiera brister och sétta in atgarder innan
det ar for sent. Om lantbrukaren, med
hjalp av balansen, upptéacker exempel-
vis kaliumbrist i systemet kan detta at-
gardas innan brist-

symptom syns pa falten.

For jordbrukaren &r det viktigt att
kanna till om forraden av vaxtnaring i
marken fylls pa eller forbrukas. Med
hjalp av den kunskapen kan driften pa
garden planeras och forandras.

Vilken information behovs?
Steg ett &r att identifiera de &mnen som
ar aktuella. Kalium &r intressant for ett

lantbruk som ligger pa kaliumfattiga
jordar. Kvave och fosfor ar viktiga
vaxtnaringsamnen samt begransande
amnen i vattenmiljéer och bor finnas i
en balans som ska ge en bild av risken
for férsdmrad markbdrdighet samt
Overgddning av vattendragen.

Ingdende data bestammer kvaliteten
pa vaxtnaringsbalansen — uppskatt-
ningar ger upphov till osékerhet i
siffermaterialet medan uppmétta data
ar mer tillforlitliga. Dessutom ger langa
tidsserier ett sdkrare underlag.

For att sedan kunna tolka resultaten i
balansen kravs det ytterligare informa-
tion, till exempel data om nederbdrd,
jordart, markforrdd av véxtnaring och
hanteringssystem for stallgédsel och
humanavfall.

Data som kan séttas in i vaxtnaringsbalansen:

« insatsmedel, till exempel mineralgddsel, utséde, foder och inképta djur

biologisk kvavefixering

nedfall av frdmst kvéve och fosfor

produktionsdata, det vill sga vad som fors bort med véxt- och djurprodukter
stallgodsel som kops in eller lamnar garden

ammoniakavgang fran stallgodsel och mark, denitrifikation i akermark

utlakning av nitratkvdve och erosion av fosfor

Greppa naringen med STANK!

STANK (Stallgédsel — néring i kretslopp) ar en datorbaserad berdkningsmodell som utvecklats av Jordbruks-

verket. Modellen kan anvéndas for att gora vaxtnaringshalanser pa gardsniva och ekonomiska berakningar for
olika godselhanteringssystem. For att fa hjalp med att uppratta en véxtnaringsbalans for din gard, vand dig till
lansstyrelsens lantbruksenhet eller hushallningssallskapet i ditt lan.

Med start i sddra Sverige genomfor Jordbruksverket tillsammans med andra aktorer inom lantbruksnéringen
en radgivningskampanj under namnet “"Greppa naringen”. Syftet &r att minska kvaveutlakningen fran jordbru-
ket. Radgivningen ar kostnadsfri och sker till stor del individuellt.

Mer information hittar du pa: www.greppa.nu



Lagring av stallgtdsel

Utrustning och teknik for lagring
Godsellagret bor utformas sa att vaxt-
naringsforlusterna blir s& sma som moj-
ligt. Det bor vara sd vél tilltaget att
godseln inte behdver spridas under
olampliga tider pa aret. D& kan kvéavet
utnyttjas battre och kostnaderna for
jordpackning hallas nere.

Flytgodsel och urin kan lagras i frilig-
gande behdllare av betong, stalplat, tra
eller glasfiberarmerad plast. Friliggande
betongbehdllare &r det vanligaste syste-
met i Sverige.

Andra alternativ ar lagring i behal-
lare med jordvall eller i en sa kallad
gOdselkallare direkt under stallet. G6d-
selkéallare forekommer sdllan i Sverige,
men &r vanligt i bland annat i Norge.
Behallare med jordvall behéver stod
fran omkringliggande jord for att inte
kollapsa. Vanligast ar 6ppna dammar
med nagon form av tatskikt, exempel-
vis gummiduk, plastfolie eller sprut-
betong.

Fastgddsel lagras vanligen pa godsel-
platta. Godselplattan har ofta stod-
murar pa en eller flera sidor for att 6ka

Lonar det sig att tacka godselbehallaren?

Tomning

Ventilstation

lagringskapaciteten. Plattan ska vara
utformad sd att draneringsvattnet kan
samlas upp och ledas till urinbrunnen.
Torr, staplingsbar fastgddsel kan lagras
direkt pd mark om denna inte ar alltfor
genomslapplig och lagringsplatsen inte
ligger néra en kanslig miljo, till exempel
en vattentékt, eller om den ligger i slut-
tande terrang. FOr att lagra fastgodsel
direkt pd mark behdvs numera inget
tillstand, men det kan anda vara lamp-
ligt att rddgora med kommunens miljo-
och hélsoskyddsndmnd.

Kletgodsel lagras ofta i delvis ned-
schaktade bassadnger av betong med ena
sidan utformad som en nedfartsramp.
Av praktiska skal &r de oftast bara
1-1,5 meter djupa. En nackdel med
denna typ av behallare &r att en stor
del av lagringsvolymen tas upp av
regnvatten.

| investeringskalkyler for tackning av godsel- och urinbehallare maste man, férutom
kvavebesparingen, ta hansyn till hur tackningen paverkar mangden regnvatten i behallaren.
Nedanstaende exempel géller en behallare pa 2000 m?*. Kvavepriset har satts till 8 kr/kg,
rantan till 6 procent och spridningskostnaden till 20 kr/m?. Kalkylen visar att det gar att
investera betydligt mer for att tacka en urinbehallare an motsvarande flytgodselbehallare.
Att ticka en urinbehallare r ofta Ilonsamt med hansyn till sparat kvéve.

Notflytgodsel NOoturin

Kupoltak (avskrivningstid 15 ar)

Vérdet av sparat kvave, kr/ar 5 336 12 848
Vérdet av minskad spridningsvolym, kr/ar 4 000 4 000
Summa, kr/ar 9336 16 848
Investeringstak, kr 90 500 163 500
Flytande plastduk (avskrivningstid 10 ar)

Vardet av sparat kvéve, kr/ar 5 056 12 168
Vardet av minskad spridningsvolym, kr/ar -1 000 -1 000
Summa, kr/ar 4 056 11 168
Investeringstak, kr 30 000 82 000

2 \Péfyllning

Bild 2. Slutna
behallare med
jordvall, sa kallade
gbdselkokonger,
rekommenderas
framst for urin och
rotrest. Genom att
behallaren &r helt
sluten blir ammo-
niakforlusterna
minimala.



Ammoniakavgang vid lagring
Kvaveforlusterna vid lagring av fast-
gOdsel ar betydligt stérre an vid lagring
av flytgodsel. Detta beror pa att fast-
go6dsel lagras helt eller delvis med luft-
tilltrdde, medan flytgodsel lagras under
syrefria (anaeroba) forhallanden.
Tackning av lagringsbehallare for
flytgddsel och urin har blivit allt vanli-
gare. Olika tatslutande 6verbyggnader
som tak eller lock, minskar forlusterna
med 90-95 procent. Om taket daremot
byggs sa att vinden tillats att rora sig in
Over godselytan halveras effekten.
Forutom tak finns olika typer av fly-
tande tackning. Den enklaste typen ar
ett naturligt svamtacke, som ofta bildas
spontant pa notflytgodsel. Andra alter-

58 kg N/ko och ar

nativ ar flytande plastduk, lattklinker-
kulor och organiska material sdsom
torv, halm, vegetabilisk olja och fast-
goOdsel. Tillforlitligheten varierar och de
kraver generellt mer tillsyn och under-
hall an 6verbyggnaderna. Grovt sett
kan man uppna en sankning pa mellan
50 och 90 procent beroende pa utfo-
rande.

Det finns fa praktiskt anvandbara
atgarder for att minska ammoniak-
avgangen fran fastgodsellager. Ett satt
ar att anvanda torv som stromedel.
Torven binder ammoniumkvave till sig
och minskar darmed forlusterna. Torv
kan exempelvis anvandas tillsammans
med halm i djupstrébaddar och i hast-
gOdsel.

b)
Stall 107 kg N/ko och &r
R 7kg
Lager | Flyigodsel | 7kg
Spridning 13kg

80 kg N/ko och ar

Bild 3. Ungefarliga kvaveforluster via ammoniakavgang vid hantering av a) fastgodsel
och b) flytgodsel fran en mjélkko med dagens teknik. Med mérkare farg visas andelen lattldsligt

kvave vid spridning.

Tips for att minska ammoniakavgangen i stallet

Rensa urindréneringen. En effektiv urindrénering minskar forekomsten av fria ytor med urin, som &r
den framsta kallan till ammoniakavgang i stallet.

Installera tata luckor eller vatskelas (flytgodsel) mellan godselkulvert och uteluft for att begransa luft-
lackaget till stallet.

Installera en evakueringsflakt, som suger ut en mindre luftméngd i anslutning till kulverten.

Sank stalluftens temperatur genom Okat ventilationsflode under de perioder da ventilationen ligger un-
der maximiventilation (géller framst notkreatur).

Begransa i mojligaste man de godselbemangda ytorna i djurstallet vid ny- och ombyggnad. Detta kraver
dock noggrann planering for att inte paverka djurtrafik, djurens naturliga beteende och rorelsemonster
negativt.



Spridning av stallgtdsel

Spridningen &r sista steget i hanteringskedjan. Genom val av teknik, tidpunkt och giva ska grédans be-
hov av vaxtnaring tillgodoses till en rimlig kostnad samtidigt som belastningen pa den omgivande miljon

minimeras. Markens langsiktiga produktionsférmaga far heller inte aventyras.

Utrustning for flytgddselspridning
Moderna flytgoédselspridare kan sprida
godseln med néstan samma precision
som nar man sprider mineralgddsel.
Flera av dagens spridare kan ocksa ut-
rustas med reglersystem som med va-
rierande precision styr givan.

Flytgtdsel och urin kan spridas med
tankvagn, bevattningsanlaggning eller
spridningsaggregat med matarslang.
Tankvagnen, som ar det vanligaste sys-
temet i Sverige, kan vara utrustad med
centrifugalpump, deplacementpump
eller kompressor (vakuumtankvagn).
Olika typer av spridarutrustning fore-
kommer, till exempel spridarplatta,
ramp med flera spridarplattor, pendel-
spridare, roterande spridartallrikar,
slapslangsramp, sléapfotsramp och
myllningsaggregat.

Slapslangsrampen lampar sig val for
spridning i védxande gréda. Godseln
laggs i strangar pd marken och saval
nedsmutsning av grédan som vind-
paverkan undviks. Den fasta arbets-
bredden gor att man kan anvéanda fasta
korspar, vilket minskar koérskadorna.

Myllningsaggregat finns i manga
olika utféranden. Vanligast ar ytmyll-

ningsaggregat som placerar godseln pa
3-8 cm djup. Fordelar med en val fung-
erande myllningsteknik &r minskad
ammoniakavgang, mindre lukt, obefint-
lig vindpaverkan och vid spridning till
vall battre forutsattningar for god
ensilagekvalitet. Till nackdelarna hor
stort dragkraftsbehov, begréansad
arbetsbredd (max 8-9 meter p& dagens
maskiner) och en stor investering. | Ne-
derlanderna myllas s& gott som all flyt-
g0Odsel, men i Sverige ar antalet maski-
ner an sa lange begransat. Svenska er-
farenheter av ytmyllningsaggregat
avsedda for spridning av flytgodsel till
vall redovisas i avsnittet ”Stallgodsel
till vall” pa sidan 11-12.

Ett mellanting mellan slapslangs-
ramp och myllningsaggregat ar den sa
kallade slapfotsrampen. Slépfots-
billarna glider ovanpd marken vid
spridning pa vall och viker da undan
strdn och véaxtdelar sa att godseln laggs
direkt pa marken. Vid spridning pa 6p-
pen jord och i vaxande strasad tranger
billarna ner 3-5cm i marken. Férdelar
jamfort med konventionella mylinings-
aggregat ar bland annat lagre drag-
kraftsbehov och mindre vikt.

Bild 4. Med bevattningsmaskin eller
traktordraget spridningsaggregat
med matarslang kan flytgodsel spridas
med minimal jordpackning. Bilden visar
olika system for transport och spridning
av godseln.




Utrustning for fast- och
kletgodselspridning

Spridarna for fast- och kletgodsel &r
mindre vélutvecklade &n de for flyt-
godsel. Darfor ar det svarare att uppna
ratt giva och jamn férdelning av
g6dseln med dessa spridare.

Den konventionella fastgtdselsprida-
ren bestdr av en vagn med 6ppen be-
hallare och bottenmatta. Spridare med
bottenmatta passar béast for spridning
av fast, staplingsbar gdédsel men kan
ocksad anvandas till nagorlunda fast
kletgddsel om de &r utrustade med bak-
lam. Bottenmattan drivs hydrauliskt.
Hastigheten ar da steglost stallbar och
mattan kan kdras baklanges om man
rakar fa stopp.

Spridare med skruvutmatning &ar
framst avsedda for kletgodsel. De har i
allmanhet en tat behallare och en lucka
som reglerar utmatningen. Pa vissa ny-
are modeller kan ocksa skruvarnas
varvtal stéllas in.

Gemensamt for de flesta fast- och
kletgddselspridare ar att utmatningen
ofta varierar kraftigt langs kordraget. |
viss man kan man kompensera for
ojamnheterna genom lamplig korteknik,
men det ar anda svart att fa godseln
jamnt fordelad 6ver hela faltet.

Spridarutrustningen kan bestd av
horisontella eller vertikala spridarval-
sar, roterande tallrikar eller vingar eller
ett kasthjul alternativt kastcylinder
(sidkastande spridare). P& senare ar har
sa kallade tvastegsspridare med sepa-
rata arbetsorgan for att sonderdela och
sprida godseln blivit allt vanligare.
Dessa spridare har stérre arbetsbredd,
béattre spridningsjamnhet i sidled och
battre formaga att sénderdela godseln
an konventionella enstegsspridare.

Bild 5. Tvastegsspridare for fast- och kletgddse
och tva skalade, roterande tallrikar. Utmatningsskruve

Ammoniakavgang vid spridning
Ammoniakforlusterna vid spridning
varierar. Vader, spridningsteknik, un-
derlag (bevuxen/obevuxen mark) och
gbdselns egenskaper paverkar forlus-
terna. Vid spridning pa nyskordad vall
pa sommaren kan man under ogynn-
samma forhallanden (torrt, blasigt och
varmt véder) forlora nastan allt ammo-
niumkvave.

Studier har visat att myllning eller
snabb nedbrukning av godseln ar de
klart effektivaste sdtten att minska

Lonar det sig att investera i battre spridningsteknik?

Ekonomiska berakningar vid JTI visar att man maste upp i stora spridnings-
volymer (cirka 7 000 m® per ar) for att bandspridning ska I6na sig jamfort
med bredspridning. Vid ytmyllning kravs annu stérre volymer — inte ens vid
12 000 m?® per ar betalar sig denna teknik om man bara tar hansyn till sparat

kvave och avkastning.

Déremot kan minskad lukt och mindre risk for storningar i mjélkproduktio-
nen till foljd av daligt ensilage i manga fall motivera investering i ett ytmyll-

ningsaggregat.



Foto: Johan Malgeryd

|. Spridaraggregatet bestar av tva liggande valsar
rnas varvtal ar steglost stallbart.

ammoniakavgangen. Jamfort med bred-
spridning kan ammoniakférlusterna
sénkas med mer an 90 procent.

Vid spridning av fast- och kletgddsel
ar en efterféljande nedbrukning i prin-
cip den enda effektiva ammoniak-
begrdnsande metoden man har att ta
till. Nedbrukning kan ske med plog,
harv eller nagot annat jordbearbet-
ningsredskap. For flytgddsel och urin
finns ocksa spridningsaggregat som
myllar gddseln direkt i samband med
spridning. (Se sidorna 7 och 11-12.)

"Ned med giodseln i jorden sd fort som miiligt!
Annars gar kuiifuel al shogen.”

Foderkvalitet vid spridning till vall

Ett problem vid spridning av stallgodsel till vall ar ris-
ken for forsamrad foderhygien. Bade ytmyllning och
djupmyllning av flytgodsel till vall gav i forsok battre
ensilagekvalitet an ytspridning. Nar godseln spreds pa
markytan paverkade dock inte spridningsmetoden
ensilagekvaliteten namnvart.

Risken for daligt ensilage ar storre vid spridning av fast-
och kletgddsel an vid spridning av flytgodsel, eftersom
godselklumpar latt kan folia med fodret fran falt till silo.
Réadgivare rekommenderar spridning av fastgodsel pa
hosten, bade ur vaxtnarings- och foderhygiensynpunkt.
Hostspridning med efterféljande valtning pa varen for
att sonderdela kokor har vissa ar gett lagre sporhalt i
ensilaget jamfort med vérspridning och hostspridning
utan véltning.

En kartlaggning av urinens effekt pa foderkvaliteten visar
att det inte var ndgon skillnad i mjolkkvalitet mellan
gardar som spred ren urin till vall och gardar utan urin-
spridning. Diaremot hade gérdar som spridit urin som
fororenats med draneringsvatten fran silos en forsam-
rad mjolkkvalitet.

Vid spridning pa 6ppen jord blir den
totala ammoniakavgangen i stort sett
lika stor for bred- och bandspridning
om inte nagon ytterligare atgard vidtas.
Daremot sker avgangen langsammare
vid bandspridning vilket gor att forlus-
terna kan reduceras effektivare genom
en efterféljande nedbrukning. Band-
spridning med slapslangsramp kommer
bast till sin ratt vid spridning i vaxande
groda och pa stubb. Ju kraftigare gro-
dan &r desto lagre blir forlusterna jam-
fort med bredspridning.

Bild 6. Redan i borjan
av 1900-talet insdg man
nyttan av att snabbt bruka
ned gddseln for att spara
pa kvavet.

Carl Larsson, Spadarvet (1906)



Godselgiva — ratt mangd pa ratt plats vid ratt tidpunkt

Faltbalans

For att fa en balanserad tillfor-
sel av stallgodsel till alla
skiften behdvs en skiftesplan
eller féltbalans. Féltbalansen
behdver ocksa foljas upp med
regelbunden markkartering.

En av de viktigaste fakto-
rerna for att undvika skad-
ligt lackage av kvéve och
andra vaxtnaringsamnen
ar att anpassa gdodselgivan
till grédans behov.
Svenska djurtathets-
bestammelser och rekom-
menderade givor av stall-
godsel ar baserade pa att

tillforseln av fosfor ska balansera

bortforseln i en genomsnittlig skord.
Pa en djurgard cirkulerar storsta

mangden kvéave, fosfor och kalium

inom garden genom hemmaproducerat
foder och stallgodsel. Om all stallgodsel
pa en mjolkkogard sprids pa slattervall
motsvarar det vallens fosfor och
kaliumbehov. Sprids stallgddsel till
spannmalen innebar detta att grodan
far ett 6verskott av kalium, vilket bor
beaktas till kommande grodor. P& en
svingdrd daremot motsvarar godselns
innehdll av fosfor- och kalium
spannmalens behov.

Hur mycket?

Vid planeringen av gddslingen utgar
man fran naringsinnehallet i stall-
godseln och markens kvavelevererande
formaga och kompletterar med
mineralgddsel efter behov. En langsiktig

anvéandning av rekommenderade
stallgodselgivor forbattrar markens
kvavelevererande formaga med cirka
20 kg kvave per hektar och éar.

Pa skiften som inte arligen far stall-
godsel boér maximalt 50-75 procent av
grédans behov av kvéve tillféras i form
av stallgddsel. Pa skiften dar stallgodsel
sprids arligen kan man tillféra hela
kvavebehovet med stallgddsel forutsatt
att rekommenderade maxgivor inte
overskrids.

Nar?
Spridning av flytgodsel och urin pa va-
ren eller i véxande grdoda ger det sak-
raste vaxtnaringsutnyttjandet. FOrsok i
spannmal har visat att skérden gene-
rellt var 0-15 procent lagre jamfort
med groda som gddslats med lika stor
mangd kvave i form av mineralgddsel.
Vaxtnaringseffekten av fastgddsel
och djupstrogodsel styrs mycket av ars-
manen och forutsattningarna for mine-
ralisering. F6rs6k med spridning av en
behovsanpassad giva av farsk eller
mellanlagrad djupstrogodsel till varsad
i Uppsala har visat att senhdsten var
den spridningstidpunkt som gav minst
risk for kvaveutlakning. Avkastnings-
nivan i pafoljande ars korngroda paver-
kades inte heller negativt.

Ett hjidlpmedel for att beddma om grodan fétt tillréckligt med kvave ar reflektansmatning, dar
ljuset som reflekteras fran grodan registreras uppdelat pa ett antal vaglangder. Matprincipen ar
inte vetenskapligt belagd, men tillimpas bland annat i Hydro Agris N-sensor. Kalksalpeter-
mataren bygger pa en liknande princip, men dar later man i stallet ljuset passera genom
grodprovet (s.k. transmittansméatning).

Rekommenderade maximalastallgbdselgivor

Groda Maximal giva, ton per hektar

Fastgodsel Urin Flytgodsel
Varsad, potatis, sockerbetor 30 30 30 Tabell 2. Rekommen-
Hostsad, oljevaxter 30 20 30 derade maximala givor
Vall 20-30 20-30 20-30 av stallgodsel, vid varje

spridningstillfélle.
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Stallgodsel till vall

Pa gardar med nétkreatur och vallod-
ling ar det dnskvart att tillfora stall-
godseln till vallen for att tdcka dess be-
hov av fosfor och kalium. Vallen ut-
nyttjar dock kvéavet i stallgdodseln
daligt. Dessutom finns risk for forsam-
rad kvalitet framst pa ensilage, vilket
kan leda till hoga halter av klostridie-
sporer i mjolken.

Flytgodsel till vall

Relativt nytt pa den svenska markna-
den &r sa kallade ytmyllningsaggregat.
Med dessa kan flytgodsel myllas i det
Ovre markskiktet i vallen. Férdelar med
ytmylining av flytgddsel till vall, jam-
fort med bred- och bandspridning, ar
enligt litteraturen hogre kvaveutnytt-
jande, lagre ammoniakforluster, forbatt-
rad ensilagekvalitet och mindre lukt.
Nackdelar &ar framst stor investering,
Okat dragkraftsbehov och risk for ska-
dor pa vallgrodan.

Vanligast ar 6ppen ytmylining, da
skaran med flytgodsel lamnas 6ppen.
Avstandet mellan billarna och
arbetsdjupet ar anpassat s& att nskad
g6dselméngd, 20-30 ton per hektar, ska
fa plats i den skapade skaran. Vid tickt
ytmyllning tacks godseln med jord. En
annan princip for ytmyllning ar det
norska DGI-systemet (Direct Ground
Injection), dar godseln skjuts ner i mar-
ken med hogt tryck (bild 7).

Bandspridning av flytgédsel med
slapslang till grasvall har i forsok gett
20-30 procent lagre skord jamfért med
motsvarande mangd ammoniumkvave
som mineralgddsel. En startgiva av
mineralgddsel tidigt pad varen och flyt-
goOdsel efter forsta skord har generellt
gett hogst avkastning. Om endast flyt-
godsel tillfors till vallen ger en tidig
varspridning det sékraste vaxtnarings-
utnyttjandet.

| pagaende forsok undersoker JTI formaga att mylla godseln, avkastning samt ammoniakavgang vid sprid-
ning av flytgodsel till vall med tre olika ytmyllningsaggregat. Spridningen utfors efter forsta skord pa olika
jordar.

| studien ingar de maskintyper som visas i bild 7. Resultaten hittills visar att anvandning av ytmyllnings-
aggregat vid spridning efter forsta skord inte garanterat innebdr god nedbrukning av goédseln och darmed
sma ammoniakforluster.

Enligt hittills framtagna resultat har ytmyllning som bést inneburit halverade kvéveforluster jamfért med
bandspridning. Skillnaderna i avkastning mellan bandspridd och ytmyllad flytgodsel har varit sma. Slut-
resultaten for de tre forsoksaren kommer att redovisas under 2003.

Bild 7. YtmylIningsaggregat som studeras i fullskala vid JTI:

Tva vinkelstallda
tunnare skivor

DGl - Direct V-formad, 2 cm
Ground Injection tjock skivbill

»»»»»»»
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Bild 8. Oppen
ytmyllning av
flytgddsel i vall.
Billarna bestar av
tva vinkelstallda
skivor,
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Skillnaden i avkastning mellan bred-
och bandspridning var ganska liten,
bandspridningen gav i regel nagot
béattre skord. Tidigare studier av grund
ytmyllning (2-3 centimeter) visade sma
skillnader i avkastning dven mellan
bandspridning och ytmylining. Djup-
myllning (cirka 15 centimeter) kunde
dock orsaka skador pa vallen och gav
mer varierande skorderesultat.

Spridning av flytgodsel till vall har
generellt visat sig ge stora ammo-
niakforluster jamfort med spridning pa
oppen jord eller i vaxande strasad.
Spridningsmetod och tidpunkt ar fakto-
rer som paverkar forlustens storlek.
Ammoniakavgangen var exempelvis
lagre vid ytmyllning till 2-3 cm djup &n
vid bandspridning. Bandspridning gav i
sin tur lagre ammoniakforluster éan
bredspridning.

Vid spridning pa varen var forlus-
terna i genomsnitt bara halften sa stora
som vid sommarspridning. Vid
sommarspridning pa vall efter forsta
skord kan man rékna med att huvudde-
len av. ammoniumkvévet forsvinner. De
stora forlusterna beror antagligen pa
att markytan ar hard samtidigt som det
finns ett skyddande lager av véxtrester
som hindrar gédseln fran att komma i
direkt kontakt med jorden.

Urin och fastgddsel till vall

Vid fastgodselhantering har man bade
fastgddsel och urin att hantera, den se-
nare med stor andel lattillgangligt
kvéave. Spridning av urin till ren gras-
vall gav i forsok en positiv effekt pa
avkastningen. Att godsla med urin till-
sammans med mineralgddsel gav dock
lagre skord an motsvarande kvéavegiva
med enbart mineralgddsel. Aven for
urin uppmattes héga ammoniak-
forluster efter spridning. Hogre givor av
urin dn de rekommenderade (20-30 ton
per hektar) kan ge brannskador pa
baljvaxterna i vallen.

For fast- och kletgddsel ar bred-
spridning den enda tillgangliga tekni-
ken idag. For att minska
amoniakavgangen efter spridning kan
man sprida fore regn eller bevattna ef-
ter spridning. Daremot har man i falt-
forsok inte kunnat se nagra skillnader i
avkastning eller foderkvalitet med eller
utan efterféljande bevattning. Vid héga
fast- och kletgddselgivor (40 ton per
hektar) fanns risk for att avkastningen
forsamrades jamfort med lagre givor
(25 ton per hektar). Radet blir darfor att
sprida sma givor av fast- och kletgodsel
till vall.




Minimera jordpackning och korskador

Bild 9. Genom att kombinera spridningsaggregatet med en slangtrumma minskas slitaget pa slangen samtidigt
som man slipper de problem som en dragen matarslang ger vid spridning i vaxande groda och pa 6ppen jord.

Stallgédselns stora volymer i kombina-
tion med laga vaxtnaringskoncent-
rationer medfér att stora mangder god-
sel transporteras och sprids. De tunga
spridarna medfor dkad packning av
akermarken, vilket leder till markska-
dor som féljs av minskad skérd. Skérde-
minskningen kan medféra en forlust pa
flera hundra kronor per hektar.

Huvuddelen av skadorna orsakas av
matjordspackning, som paverkar arets
skord och skérden de narmast féljande
aren. Alvpackning minskar jordens bor-
dighet under mycket lang tid, ibland for
alltid.

Vad kan man gora?
Packningsskadorna i matjorden blir
storst pa lerjordar. Skadorna kan be-
gransas med hjulutrustning som tillater
sankta ringtryck. Alvpackning ar lika
allvarlig pa latta jordar som pa ler-
jordar. Skadorna i alven begransas ge-
nom minskning av totalvikten och upp-
delning av lasten pa flera axlar.
Trippelboggi (styrbar) istallet for 2-
axlad boggi minskar packningen i alven
och ger samtidigt mojlighet att an-
vanda lagre ringtryck. Generellt géller
att hjullasten inte bor 6verstiga tre ton
eller att axellasten inte bor dverstiga
sex ton.

Spridningstidpunkten ar viktig —
lampligast ar att sprida pa upptorkad

mark eller mellan skérd och pldjning.
Pa latt jord kan spridning ocksa ske pa
varen fore plojning. Aven kortekniken
paverkar packningsskadorna. | forsta
hand bor fasta korspar utnyttjas.

Alternativa spridningssystem

Med en bevattningsanléaggning, eller ett
traktorburet spridningsaggregat med
matarslang, kan godsel spridas med ett
relativt latt ekipage. Dessutom mini-
meras tomkdrningen pa faltet och
spridningen behdver inte avbrytas for
transport och fyllning.

Matarslangen slépas vanligen efter
spridarekipaget, men kan ocksa rullas
ut fran en slangtrumma (se bild 9). Tek-
niken med bevattningsmaskin ar sar-
skilt intressant om utrustningen behdovs
aven for konventionell bevattning, dven
om vissa justeringar maste goras. En
vanlig storspridare &r mindre lamplig
for spridning av gddsel pa grund av
risk for vindavdrift, luktoldgenheter
och stor ammoniakavgang. D& ar en
slapslangssramp ett battre alternativ.
Separering eller sénderdelning av flyt-
gddseln kan vara ndédvandigt for att
forebygga stdrningar. Injicering av flyt-
godsel i vattenstrom i samband med
bevattning kan tillampas vid god till-
gang pa vatten och da det ar lonsamt
att bevattna de odlade grodorna (sock-
erbetor, vall etc.).
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Samycket kostar markpackningen
Spridarstorlek, jordart och spridningstidpunkt ar faktorer som paverkar kostnaden for markpackning. Har redovisas

nagraexempel.
Spridare lordart Skordeforluster, kr per hektar Skordeforluster, kr per
tidpunkt s Aly Summa ton spridd flytgodsel
Mellanlera? 127 14 141 4,70
- varbruk 272 19 291 9,70
- upptorkad mark 105 15 120 4,00
105 OO - st 66 11 77 2,70
Sand/mojord? 54 14 68 230
m ' Mellanlera? 237 53 290 9,70
Sand/mojord? 102 53 155 520
1,8 bar

1) Medelvarde for spridning pa véren (20%), pa upptorkad mark (50%) och pé& hosten (30%)
Skordeforlusterna ar beraknade for en spannmalsskord pa 6000 kg per hektar och spannmélspriset 1 kr per kg. Givan ar berdknad

till 30 ton per hektar.

Siffrorna i tabellen bygger pa berakningar gjorda av Johan Arvidsson vid Institutionen for markvetenskap, SLU

Bild 10. Genom att
tillfora flytgodsel
eller urin pa varen
med bandspridnings-
eller myliningsteknik
kan man ge grédan en
extra kvavegiva.

Foto: Marianne Tersmeden
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StallgGdsel i ekologisk odling

Kvéveforsorjningen i ekologisk odling
vilar p& den biologiska kvavefixeringen.
Ovriga véxtnaringsamnen stravar man
efter att cirkulera sa effektivt som moj-
ligt. Genom att bygga upp en vaxtfoljd
med inslag av baljvéaxter far den ekolo-
giska véaxtfoljden tillrackligt med
kvéve. Problemet ligger i att kunna
styra mangden véxttillgangligt kvéve
till de tidpunkter da grédan behover
det, det vill sdga pa varen och forsom-

maren.

Slattervall

Vallens kvaveforsorjning tillgodoses
genom en hogre andel baljvéaxter. P&
kaliumfattiga jordar kan stallgodsel be-
hova spridas for att undvika kalium-
brist. Ekonomiskt ger det annars ofta
bést utbyte att sprida stallgddseln till
valbetalda avsalugrédor.

Spannmal

Vid odling av spannmal och andra ett-
ariga grodor behdver man ofta kombi-
nera flera atgarder for att fa
en god skord. Forfrukten ar
viktig, liksom ograsbekamp-
ning. Flytgodsel eller urin
kan bandspridas eller
ytmyllas pa véren eller for-
sommaren, for att ge grodan
en extra kvavegiva. Det
finns ocksa ett flertal
specialgddselmedel god-
kénda for ekologisk odling
att képa. Dessa ar dock be-
tydligt dyrare per kg vaxt-
naring an konventionell
mineralgtdsel. Kvéavet kan
t.ex. kosta 6ver 20 kr per kg.



Slutsatser

Vaxtnaringsbalanser &r ett viktigt
instrument for planering och besluts-
fattande. Balanserna kan anvéandas
for att identifiera brister och sétta in
atgarder innan det ar for sent.

For att utnyttja stallgddseln effektivt
bor gddseln analyseras. Analys-
kostnaden betalar sig snabbt genom
att vaxtnaringen kan utnyttjas béttre.

Med hénsyn till kvaveforluster,
vaxtnaringsutnyttjande och ekonomi
ar flytgédselhantering att foredra vid
nyinvestering, speciellt pa storre en-
heter.

Vid investering i ett nytt gédsellager
kan det l6na sig att bygga lite storre
an tankt, i stallet for att kanske be-
hova bygga till senare. Kostnaden
per kubikmeter sjunker snabbt med
Okande volym.

Fran en urinbehéallare utan tackning

kan 40 procent av totalkvavet ga for-
lorat som ammoniak. Att tacka urin-
behallaren ar ofta lénsamt med héan-
syn till sparat kvave.

En god och snabbt etablerad kontakt
mellan godsel och jord ar avgérande
for att begransa ammoniakavgangen
vid spridning. Myllning eller snabb
nedbrukning av gddseln ar det effek-
tivaste séttet att minska ammoniak-
avgangen. Enbart kvavebesparingen
betalar dock séllan investeringen i ett
myllningsaggregat ens vid mycket
stora godselvolymer (inte ens vid

12 000 m®/ar betalar sig denna tek-
nik).

Att anpassa givan till grédans behov
ar en av de absolut viktigaste fakto-
rerna for att utnyttja vaxtnaringen
effektivt och undvika skadligt
lackage av kvave och andra narings-
amnen.

Kvavet i KRAV-godkanda special-
gOdselmedel kostar ofta dver 20 kr
per kg. Investeringsutrymmet for
kvavebesparande teknik for stall-
gOdselhantering ar darfor betydligt
storre i ekologisk odling.

Klover/grasvallen utnyttjar kvavet i
stallgbdseln daligt. Vid spridning pa
sommaren efter forsta skord kan
man rakna med att huvuddelen av
ammoniumkvavet forsvinner. Var-
spridning har i forsok bara gett half-
ten sa stora kvaveforluster.

Vid spridning av stallgodsel till vall
ar det sarskilt viktigt att rekommen-
derade givor inte dverskrids. Stora
givor kan ge samre avkastning och
foderkvalitet. Spridning av for stora
givor urin ger dven brannskador pa
baljvéaxterna.

Kostnaderna for markpackning kan i
ogynnsamma fall uppga till narmare
10 kr per ton spridd gddsel.
Packningsskadorna i matjorden kan
begradnsas med hjulutrustning som
tilldter sankta ringtryck. Skadorna i
alven begrénsas genom minskning av
totalvikten och uppdelning av lasten
pa flera axlar.

Viktigt for att undvika packnings-
skador ar ocksa att vélja lamplig
spridningstidpunkt, det vill séga
spridning pa upptorkad mark eller
mellan skoérd och pléjning. P& latt
jord kan spridning ocksa ske pa va-
ren fore pl6jning.
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