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FLYTGODSEL TILL VALL

*

I fSrstken har anvidnts en flytgbdselspridare med exaktutmatning
tillverkad for forsdksdndamdl av JTI. Flytgddsel spreds 2-3 dm
dver marken frdn slangar, 5 cm diameter, och <c¢/c-avstdnd 25 cm.
Slangarna fdrsdgs 1 ett annat led med spridarplattor med samma
spridningsh8jd och samma c/c-avstidnd. 1 tre led spreds flytgddsel
ndra marken genom ombyggda slipsdbillar med tre olika c/c-avsténd
respektive 25, 37.5 och 50 cnm.

Spridningsmetoderna skulle ge mojlighet att bedbma kdrskador,
bradnnskador och tidckningsskador p& vidxten.

Kombinationen av kdrskador och bridnn-~ och tdckningsskador har gett
ldgre skdrd dn godsling med handelsgddsel.

De spridningsmetoder som tillimpats 1 f8rsdken har inte fdérbdttrat
utnyttjandet av ammoniumkvdveinnehdllet i flytgddsel till wvall.

Flytgodsel till grdsvall och kl&ver-lusern-gridsvall ger légre
torrsubstansskdrd d&n samma mangd kvdve i handelsgddsel.

Det &r svart att fdrutsiga verkan av vixttillgingligt kvive i
flytgodsel till vall p g a ammoniakavdunstning efter spridning.

Ammoniak avdunstar fréan flytgddsel som ytspritts pa&d vall. Attio
procent av avdunstningen sker inom tio till femton dygn efter
spridningen. Vérspridning ger fyrtio procent 1lZgre ammoniakav-
dunstning &n hostspridning.

Handelsg&dselkvidve till férsta skdrd och flytgddsel till andra
skdrd ger higre vallavkastning dn flytgddsel till bade fdrsta och
andra skord.

Ligre giva av flytgddsel, 25 ton per hektar och spridningstillfdl-
le, till vall ger stdrre skdrdedkning &n hbgre giva.

Flytgtdslade vallar méste tillfdras handelsgidselkvive.



INLEDNING.

P4 ménga gidrdar som specialiserat sig p3d mjdlkproduktion &r gbéd-
selspridningen ett stort problem. Hela adkerarealen kan ligga i vall,
vilket medfdr att gddseln miste spridas till vall.

Med den teknik som idag anvidnds ligger sig flytgddsel som ett ticke
p4 vegetationen. Mycket av gddseln f6ljer darfér med fodret vid
efterfdljande skdrd. Detta kan &ventyra t ex en efterféljande ensi-
leringsprocess och dr dessutom ohygieniskt.

En undersdkning av flytgSdselspridning till vall har &gt rum i
samarbete med Jordbrukstekniska Institutet, inst. for Mikrobiologi,
inst f&r Husdjurens utfodring och vard samt avd. f6r vixtnidringslira
under 3dren 1984-1986.

Projektet har erh&dllit anslag frin Lantbrukets fond £f&r wupplysning-
sverksamhet och utvecklingsarbete.

Projektet kommer att redovisas i en sammanstdllning av samtliga
delar, d&r dven en kortare version av vixtndringliras arbete ingar.

Milet fOr undersdkningen var att utveckla en spridningsmetod som med
ldgspridningsramp och speciellt wutformade spridnings- eller myll-
ningsorgan for ned gddseln till markytan eller eventuellt myllar den
grunt.

Undersdkningen avsdgs ocksd ge svar pd fragan om vilken skillnad wman
far i vidxtndringsutnyttjande genom den skisserade nya tekniken i
jémforelse med konventionell bredspridning och nedmyllning.

Vidare var avsikten att gdra studier av luktbeliggning vid olika
spridningsmetoder samt att undersdka fodrets kvalitet.

Utan att fdregripa redovisningen av totalprojektet kan observeras
att en fdrtorkning av gronmassan radikalt minskar bakteriehalten.

Underlaget f8r vixtndringsriddgivning av stallgddsel till wvall &r
magert och hénfdr sig till £f08rsdk fran tiden fdre 1950 varfdr det
syns aungeldget att separat redovisa dels dessa f6rsBk och dels
ytterligare erfarenheter som insamlats fran pigiende och avslutade
forsdk under senare ar.

AMMONIAKAVDUNSTNING EFTER SPRIDNING.

Ammoniakavdunstning fran flytgddsel till vall kan bestidmmas pid flera
sdtt ( Christensen 1986 ). Bestimningsmetoderna f8r ammoniakavdunst-
ninfg 4r dels indirekta dir avdunstningen registreras som t ex skdr-
deminskning, dels direkta, d&r man bestdmmer verkligt avgiven ammo-
niak frédn flytgddsel p3 plats i fdlt. Bland direkta metoder dr tva
av intresse. En metod registerar Bkningen av ammoniakhalt i luften
kring ett flytgddslat fdlt. En annan metod dr wmer anpassad till
fadltfors6ksférhadllanden. En vindtunnel 1l3ggs ©ver en liten del av
fédltet och ammoniakhalten bestdms i den luft som strdmmar genom tun-
neln.

Foérsok med vindtunnelmetoden finns redovisat i ett hollindskt arbete
( Jarvis, 1987 ) dir avdunstning av ammoniak fradn flytgddsel ytsp-
ridd pad rajgrdsvall, hdst och var, bestdmts.

Forlusterna av ammoniak under de fdrsta tjugofyra timmarma var nio
till trettiodtta procent av tillfdrt ammoniumkvive vid givor pa 40
och 80 ton flytgddsel per hektar. Avdunstningen av ammoniumkvive
var under en tiodagars period fridn tjugosju till sjuttiofem kg per
hektar vid en giva p3d 80 ton flytgddsel per hektar. Procentuellt
innebar dessa f&rluster att p3 hdsten avgick sextiosju ( 67 % ) och
pad varen tjugoatta ( 28 % ) procent av tillfért ammoniumkvidve. For-
lusterna efter virspridning var fyrtio procent l3gre #n vid histsp-



ridning.
I ett av forstken redovisades en fdrlust av sjuttisju kg kvdve pé

hésten och femtio kg pd varen resp sjuttiosju och fyrtiofem procent
av totala ammoniumkvive inneh&llet.

Huvuddelen ( 80 % av totala ammoniumkvidvet ) av ammoniakavdunstning-

en fran flytgbdsel pad vall dger rum under de fdrsta tio till femton
dygnen efter spridningen.

TIDIGARE ERFARENHETER AV STALLGODSEL TILL VALL.

Kvdvets former i stallgddsel.

Kvive, ( N ), i stallgddsel fdrekommer i huvudsak 1 tvd former dels
som ammoniumkvive och dels som organiskt bundet kvidve ( Steineck
1987 ).

I komposterad stallgddsel finns dven mndgot nitratkvive ( Kirchman,
1985 ). ’

Férdelningen av kvivets former i olika stallgddselslag framgdr av
tabell 1. Kletgddsel, ts-halt 12-20 %, kan jamfdras med flytgldsel.

Tabell 1. Kvdvets former och procentuella fdrdelning i lagrad
stallgddsel ( Steineck, 1987 ).

Table 1. Chemical composition and distribution of nitrogen in stored manure.
Farmyard manure = FYM

Kviveform Ts-halt Ammonium-N Nitrat-N Organiskt N
Nitrogen DM Ammonia-N Nitrate-N Organic-N
Stallgddsel % % % %

Animal waste

Fastgbdsel >20 0-50 Spar 50-100
FYM

Flytgddsel <12 50-90 0 10-50
Slurry

Urin 3-7 90-100 0 0-10

Liquid manure

I fastgddsel dr huvuddelen av kvivet organiskt bundet, i flytgddsel
och urin 3r det huvudsakligen i ammoniumform.

Ammoniumkvive dr direkt vdxttillgidngligt medan organiskt bundet kvi-
ve &dr vExttillgingligt £f8rst efter mineralisering till ammoniumkvi-
ve. Mineraliseringen #r en lidngsam process, ndgon procent per a&r,
och enstaka stallgddselgivor  uppvisar svag efterverkan ( Iversen,
1943, Steineck, 1987 ).

Kvdveeffekt av ytspridd flyt- och fastgddsel till wvall.

Overtdckning vid stora flytgddselgivor till wvall hindrar plantornas
tillvixt. En stor flytgddselgiva kan dessutom tdppa till jorden och
skapa anaeroba férhidllanden i marken i omrdden med hdga nederbdrd-
smingder och skada vidxtligheten {( Myhr, 1980 ).

I ett pagadende skandinaviskt samprojekt dd&r Danmark, Finland och



Sverige ingdr prévar man effekten av flytgddsel frdn ndtkreatur till
ren grisvall och kldvergrdsvall ( Kemppainen, 1986, Siman et al 1987
). Ammoniumkvive 1 flytgbdsel jdmfdres med kvive i handelsgddsel.
Flytgbdsel ytsprides och myllas pa varen och efter f8rsta skdrd.
Dessutom ytsprids flytgddsel p& hSsten. Flytgbdsel sprids i mingder
som motsvarar resp. 1, 2 och 4 nbtkreatursenheter, baserat pa gidd-
selns innehdll av ammoniukvive.

I de danska fSrsdken med rena gridsvallar far man c:a 70-80 % effekt
av ammoniumkvive i flytgddsel jdmfdrt med handelsgddselkvidve.

I de finska och svenska fdrsdken fa&r man d&ligt utbyte av kvive till
vall Sverhuvudtaget, bi&de tillfdrt med handelsgddsel och flytgddsel,
eftersom vallarna innehiller kldver, som svarar f6r den huvudsakliga
kviveleveransen. Verkan av ammoniumkvive i flytgddsel &r bara 20-55
% av handelsgtdselkvidve i baljvixtdominerade vallar.

Lerjord i Sverige 4r kinsligare f&r k8rning pd véren &n 1&tt jord i
Finland och skdrdeminskningar uppstdr i de svenska forsdken pad grund
av jordpackning.

Norska forsdk redovisar lidga skdrdar av ammoniumkvdve 1 stallgddsel
till vall jimfsrt med kvive i handelsgddsel ( Hiland, 1984 ).

I f8rs6k pad Irland ( Tunney, 1975 )} fir man ocksd lidgre skdrdar av
ammoniumkvdve i flytgddsel dn av handelsgddselkvdve till rena griéds-
vallar, se tabell 2. :

Tabell 2. TorrsubstansskSrdar frin grisvall som gddslats till
férsta och andra skdrd med flytgddsel fran notkreatur och handels-
gbdsel ( Tunney, 1975 ).

Table 2. Grass. Dry matter yields from fertilizers and cattle slurry

Gddselslag Giva N a Skord 1 Rel- 3 skdrdar Rel-
Manure Ton/ha Kg/ha Ton/ha tal Ton/ha tal
1973
Handelsg. 110+60 5,43 100 11,64 100
Fertilizer
Flytgddsel 45+28 150+70 5,21 96 11,27 97
Cattle slurry
1974
Handelsg. 110+70 7,14 100 13,85 112
Fertilizer

" 160+110 7,04 99 15,53 112
Flytgddsel 34+34 100+100 6,00 84 12,30 89
Cattle slurry

* 56+56 190+175 5,50 77 11,54 83

a Totalkvive i flytgddsel och handelsgddsel.
a Total-N in slurry and fertilizers.

Det har inte gdtt att kompensera den ldgre effekten av flytgddsel-
kvive genom att Oka flytgddselgivan franm 34 till 56 ton per hektar.
Okad giva har gett sdnkt skdrd. Skdrdesdnkningen beror pad att plan-
torna tdcks av flytgddsel och att fotosyntesen didrigenom nedsidtts (
Tunney, 1975 ).



I norska f6rsék med flytgddsel till vall redovisas samma erfarenhet
att en hogre giva med flytgddsel sdnker torrsubstansskdrden jidmfort
med en ldgre giva ( Tveitnes, 1979 ).

I ovanstidende irldndska fdrsdk odlades ett flertal grédsarter: timo~
tej, rO0rsvingel, hunddxing, rajgrds och dngsvingel, men ingen art
var mer k&nslig f&r ytspridd flytgtdsel dn dvriga.

I danska fdrsdk ( Nemming, 1976 ), didr man jiamfdrt ytspridning av
flytgodsel till grdsvall och klbver-grédsvall &r skSrdeutbytet stdrst
i grédsvall oavsett spridningstiden, h&st eller var.

Den lidgre skdrdedkningen i kldver-gridsvall jidmfdért med grdsvall
beror pad dess ldgre kvidvebehov och p& bridnnskador pad kldverplantor-
na. Fdrsdken visar ocksd att andelen kldver i vallen minskar vid
stigande kvidvegiva.

Kvédvehalten 1 gridsvallen Skade med stigande kvivetillfdrsel med han-
delsgddsel medan flytgddseltillfdrsel inte ©Bkat kvdvehalten i gris
utéver vad som erhdllits 1 ogddslat led.

Andelen ammoniumkvive i fastgddsel, se tabell 1, dr lig och kvidveef-
fekten mdtt som skdrdedkning dr 1lika 1lag oavsett omw man sprider
fastgddsel p3d hdsten eller pad varen.

Komplettering med handelsgddselkvive uppvisade god ldnsamhet med 100

N kg per hektar till baljvidxtvall och 300 N kg per hektar till grids-
vall.

I Holland ( Kolenbrander, 1980 ) har man av fdrsdkresultat sammans-
tdlit ett index f8r hur effektivt ammoniumkvidve 1 stallgddsel 3r i
forhéllande till handelsgddselkvive enligt tabell 3.

Skillnaden i kvidveeffekt mellan h&st- och varspridning beror pi
utlakning av nitratkvive. Skillnaden i kviveeffekt av flytgddsel
till grddor i Oppen vixtodling, dvs ddr marken bearbetas mellan
vdxtsdsongerna, och till wvallar beror pd stdrre ammoniakavdunstning
fran vall.

Tabell 3. Jdmfdrelse mellan handelsgddselkvive, 100 %, och wviEx-
ttillgdngligt kvidve i olika stallgddselslag till olika grddor och
vid olika utspridningstider ( Kolenbrander, 1980 ).

Table 3. Nitrogen efficiency of animal waste as influenced by type of waste and
time of application

Gddselslag Mineral- Oppen vixtodling Vallodling, griés
Manure Arable Grass

N % a Var Host Var Host

% % % %

Urin 94 80 40 70 35
Liquid manure
Flytgddsel 50 50 25 35 20
Slurry
Fastgddsel 10 40 20 20 10
FYM

a Vaxttillgdngligt kvive
a Plant-available nitrogen



Slutsatser om ytspridd flyt- och fastgddsel till vall.

Den daliga effekten av ammoniumkvdve i stallgddsel ytspridd till
vall beror huvudsakligen p& ammoniakavdunstning ( Nilsson, 1986 },
planttdckning, brdnnskador samt kérskador pad styva jordar.
Ammoniakavgédng frin ytspridd flytgddsel kan bli i det  nidrmaste total
vid hoga temperaturer ( Hoff m f1, 1981 ).

Bidsta spridningstiden 4r p& varen d3 marktemperaturen idr lag.

Tillfor man stdrre flytgddselgivor f&8r att fdrsdka kompensera ammo-
niakavdunstningen dd far man andra skador pa vallen och Bkar inte
skdrden.

Nedmyllning av flytgddsel 1 vall.

Ammoniakavdunstningen minskas om flytgddel myllas ned 1 stillet £4r
att ytspridas ( Hoff m f£f1, 1981 ). Brinnskadorna blir mindre vid
nedmyllning och plantorna tdcks inte av flytgddsel.

Nedmyllning ger skdrdedkning jadmfort med ytspridning p&d 1ldttare jor-
dar men kan ge skdrdesdnkning pd styvare jordar ( Larsen, 1986 ).
I svenska fodrsdk, 1982, jadmfordes flytgddsel tillfsrd dels genom
ytspridning och dels genom nedmyllning med olika billavstind med
handelsgtdsel, kalkammonsalpeter, till en tredrig grdsvall pa

mullrik ldttlera. G6dsel tillfordes ©bade fdrsta och andra sk&rd.
Forsta skdrd och summan av tva skdrdar redovisas i tabell 4.

Tabell 4. Torrsubstansskdrd 1 gridsvall pd mullrik lidttlera som
tillfsérts flytgddsel, ytspridd och nedmyllad och handelsgddsel
till férsta och andra skdrd i Uppland 1982. ( Steineck 1987 ).
Table 4. Grass. Dry matter yields from fertilizers and cattle slurry, surface-
spread and injected

Gédselslag Mingd N a Skérd 1 Rel- Skdrd 1+2 Rel-
Fertilizer Rate Cut 1 Cut 1+2

Spridn. sidtt Ton/ha Kg/ha Ton/ha tal Ton/ha tal
Application

Ogtdslat 0+0 3,83 100 4,04 100
Check

Handelsgddsel 60+40 5,33 139 7,43 184
Fertilizer 120+80 5,03 131 8,15 202
Flytgddsel /Slurry

Ytspridd 20+12 60+45 4,94 129 6,41 159
Surface-spread 40+24 115+95 4,99 130 8,07 200
Myllad, 30 cm b 20+12 40+45 3,90 102 6,77 168
Injected " 40+24 80+95 3,90 102 8,09 200
Myllad, 50 c¢m b 20+12 60+45 4,44 116 7,42 184
Injected " 40+24 115495 4,46 116 8,02 199

a Vixttillgidngligt kvive i flytgddsel och handelsgbdsel.
a Plantavailable nitrogen in slurry and fertilizer.

b Billavstiand, myllningdjup 10-20 cm.

b Tine-distance, injection depth 10-20 cms.



Omfattande skador uppstod vid nedmyllningen till f&rsta skdrd, men
totalskdrden blev f&r samtliga gddslingar, 4ven handelsgddsel, lika
stor.

Kvdveeffekten av flytgddsel till fdrsta skdrd #&r ldg men fdrsta och
andra skdrd tillsammans visar att ammoniumkvidve i flytgddsel kan ge
samma skdrdedkning som handelsgddselkvidve.

Fosfor- och kaliumbalansen i stallgddsel till vall.

Ti11f8r man lika stora mingder fosfor och kalium med handelsgddsel
och stallgddsel s& tar vixterna upp lika mycket fran bidda gddselsla-
gen ( Iversen, 1947, Larsen, 1980 & Kofoed, 1986 ).

Irldndska undersdkningar ( Tunney, 1975 ) visar att den mingd fosfor
och kalium som skdrdas p& vall och utfodras under stallperioden ock~
s& dterfinns i stallgddseln.

Enligt svenska berdkningar innehadller stallgddseln nigot mera fosfor
och kalium &n vallfoder, se tabell 5.

Tabell 5. Ungefdrligt innehadll av fosfor ( P ), kalium ( K ) och
magnesium 1 foder till mwjdlkko samt i mjdlk och gddsel. Produk-
tion: 7000 kg 4-procentig mjdlk per ar ( Ericsson, 1987 ).

Table 5. Phosphorus, potassium and magnesium in fodder, milk and manure from a
dairy-cow, producing 7000 kgs of milk per year

Kg per ko och stallperiod, 12 mén.
Egs per cow per year

P K Mg

Foder:
Fodder:

Kraftfoder och mineralfoder 10 16 5
Concentrates and minerals

Vallfoder . 10 70 6
Roughage
Avgar: mjolk 7 11 1
Minus: milk
Rest: gbdsel 13-17 75 9

Rest: manure

Mingden fosfor och kalium som tillfdrs med kraftfoder och mineral-
foder ©&verstiger bortfdrseln med mjdlken.I g&dseln finns i stort
sett den mdngd fosfor och kalium som djuret konsumerat med vallfod-
ret. Men vid Sverutfodring med mineralfosfor Skar mingden i gddseln.
Genom att &terfdra stallgddseln fradnm mjSlkkorna till wvallen balanse-
ras 1 stort sett bortfdrd och tillfdrd fosfor och kalium.

Riktigheten av detta pastdende styrks ytterligare av pégdende skan-
dinaviska f&rsék wmed tillfdrsel av flytgddsel till vall anpassad
efter vallproduktionen ( Steineck, 1986 ).

Aterfdrsel av fosfor och kalium med flytgédsel fran tvad djurenheter
ger en positiv balans fO6r badda vidxtndringsdmnena ( Larsen, 1980 ).
Pi mjblkkogarden motsvarar stallgddselns innehdll av fosfor och
kalium vallens behov.



VEAXTNARINGSFORSOK

F3rsoksplan - R3-0060.

I forsbken jadmfdrdes spridningsmetoder f8r flytgddsel enligt nedan:

Metod 1. Flytgddsel, ramp med flera gddselnedsldpp <c:a 2-3 dm ©Over
vegetationen, c/c-avstand 0.25 m.
2. Flytgddsel, ramp med 1l4gt placerade spridartallrikar «c:a
2-3 dm dver vegetationen, c/c-avstiand 0.25 m.

3. Flytgddsel, ytspridning i vegetationen med sldpbillar,
c/c-avstind 0.25 m.

4. Flytgddsel, ytspridning 1 vegetationen med slépbillar,
c/c~avstind 0.375 m.

5. Flytgddsel, vytspridning 1 vegetationen med sldpbillar,

c/c-avstand 0.5 m.
6. Flytgddsel, 7ytspridd med konventionell flytgddselspridare
med spridartallrik.

1 f8rsdken jimfdérdes dessa metoder f&r flytgddselspridning 1 en
avdelning med enbart flytgsddsel bade till fdrsta och andra skdrd.
1 en annan avdelning gavs 120 N kg per hektar i kalksalpeter till
forsta skdrd och flytgddsel enligt ovanstdende metoder till andra
skord.

F6r att kunna jimféra ammoniumkvive i flytgddsel med handelsg&dsel-
kvive, kalksalpeter, godslades i fyra led med respektive 60+40,
90+60, 120+80 och 150+100 kilogram kvive per hektar. Fodrsbket komp-
letterades med ett icke kvidvegddslat led.

Samtliga rutor gddslades med 50 kg P och 100 kg K per hektar 1 han-
delsgbdsel.

I planen ingar tvi samrutor £3r varje fdrsdksled.

Beskrivning av forstksplatser.

Férsdksplatser har varit en gird utanfsr Uppsala i Uppland, 1985 och
1986, och +tre gardar i Dalarna i respektive Avesta,l1985, Folkdrna,
1985 och 1986 samt Horndal, 1986.

Jordarna i f&rsdken, se tabell 6, har en mullhalt mellan 3.0 och 4.1
med ldgst mullhalt i Uppland och hdgst i Dalarna.

Jordens reaktionstal, pH, dr hégst i Uppland med pH 7.4 och ldgst i
Folkdrna med pH 5.6.

Jordarnas fosforlevererande f6rmiga 3r god med P-Al-klasser mellan
ITII och V, vilket 3r normalt p3d djurproducerande gardar.
Kaliumleveransen ir hSgst p& mellanlera i Uppland, med K-Al-klasser
IV-V och nagot ligre i Dalarna med motsvarande kaliumklasser III-IV
pd mjdliga ldttleror.



Tabell 6. Jordamalyser i vallfdrsdk i Uppland och Dalarna.
Table 6. Soil analysis on farms in Uppland and Dalarna

Férs. nr Jordart Mullhalt pH-H20 P-Al K-Al
% mg/100g lufttorr jord
Soiltype SOMa mg/100g air-dried soil
C 142/85 ML 3,0 7,4 16,7 32,2
ILoamy clay
C 151/86 ML 3,1 7,2 22,8 30,3
Loamy clay
W 3/85 1 Mj 3,6 6,1 5,9 13,2
Clay loam
1% 3/86 mj LL 4,0 6,3 11,2 15,9
Silty clay
W 4/85 mj LL 4,1 5,8 5,7 9,7
Silty clay
W 2/86 mj LL 4,0 5,6 4,8 13,5
Silty clay

a Soil Organic Matter, SOM

Tabell 7. Analys av flytgddsel tillfdrd fdrsdken &r 1985 och 1986.
Table 7. Analysis of slurry used in field-tests 1985 and 1986

Férs. nr Ts Aska Am-N Tot-N P K Mg C/N
DM Ashes Ratio
% Kg/ton Kg/ton Kg/ton Kg/ton Kg/ton Kg/tom Kvot

Uppsala C 142/85

850509 10,3 16,5 1,3 3,4 0,6 3,9 0,4 13
850607 5,4 12,4 0,9 2,1 0,4 2,6 0,3 10
850607 3,9 10,9 0,7 1,8 0,4 2,5 0,2 8
Uppsala C 151/86

860506 8,3 14,9 1,9 3,7 0,6 3.4 0,4 9
860507(00) 7,0 12,6 1,5 3,1 0,5 3,0 0,3 9
860612 1,5 3,8 0,4 1,0 0,1 1,0 0,1 6
Avesta W 3/85

850521 7,0 11,2 1,1 2,5 0,4 2,6 0,3 12
850624 6,6 11,9 1,3 2,9 0,5 2,3 0,4 9
850625 6,6 13,2 1,1 2,7 0,5 3,1 0,5 10
Horndal W 3/86

860521 7,1 11,4 1,9 3,5 0,6 2,9 0,4 9
860616 7.6 2,2 1,8 3,4 0,6 3,5 0,4 9
Folkdrna W 4/85

850522 6,5 11,1 1,1 2,5 0,5 2,4 0,3 11
850626 6,4 10,2 1,3 2,8 0,5 2,4 0,3 10
Folkdrma W 2/86

860522 7,1 12,1 1,6 3,1 0,5 3,0 0,3 10
860617 6,1 11, 1,4 2,9 0,4 3,6 0,3 9
Medeltal 6,5 11,7 1,3 2,8 0,5 2,8 0,3 10
Max 10,3 16,5 1,9 3,7 0,6 3,9 0,4 13
Min 1,5 3,8 0.4 1,0 0,1 1,0 0,1 6




Mjdlkproduktion &r den dominerande verksamheten p& samtliga forstks-
gadrdar. Stallgtdselproduktionen hanteras som flytgddsel och vixtni-
ringsinnehdllet redovisas i tabell 7.

Vixtndringsinnehillet varierar mellan girdarna men ocksd pi& garden
under 4ret. Orsaken kan vara dalig omrdrning, men dé& skulle inte
ammoniumkvive~ och kaliuminnehdllet wvarierat. Ammoniumkvive och
kalium &dr wvattenldsliga och férdelar sig homogent i flytgddselbehadl-
laren enligt undersdkningar.

Man fidr acceptera att fdrdndringar i flytgddselns sammansdttning
uppstadr wunder Aret. Detta visar att normerna f6r stallgddsels inne-
h&dll av vExtniringsdmnen bara dr riktvirden och inte allm3ngiltiga.
N&r man  upprdttar sin gtdslingsplan £f&r giarden dr det bidttre att
rdkna pd den midngd P och K som dterfinns i gddseln enligt tabell 5.
Dessa vdrden &r baserade pad utfodring och mjdlkproduktion.

Vidderlek under fdrsdksidren

Tabell 8. Nederbsrd ( SMHI ) under forsdksiren.
‘Table 8. Precipitation

Plats Uppsala flygflottilj Folkirna, Dalarna

Medeltal 1985 1986 Medeltal 1985 1986

Average Average

1931-60 1931-60

mn mm mm mm mm mm
April 32 67 37 30 55 41
Maj 36 44 23 32 18 62
Juni 54 36 47 46 20 32
Juli 72 80 47 60 84 97
Augusti 81 77 150 73 42 189
September 59 79 63 52 62 46

Nederbdrden i Uppland wunder maj 1985 var normal. Ett wunderskott
noterades i juni. Regn £811 huvudsakligen fdre gddselspridning och
efter férsta skord.

Totalt under vegetationsperioden var det nederbdrdsmidssigt ett mnor-
malt 3r, se tabell 8.

I Dalarna var nederbSrden under maj och juni bara hidlften av det
normala. Totalt under vegetationsperioden kom mindre nederbdrd in
normalt.

Nederbdrden i Uppland under maj, juni och juli 1986 wvar ldgre &n
normalt medan nederbdrden i Dalarna var normal. I slutet av juli
bdrjade det regna p& bidda stdllema och juli och augusti uppvisade
stora regndverskott, som gav upphov till 3versvidmningar. Regnet f&ll
dag efter dag och fdrsenade skdrden 1 Dalarna och férhindrade den
helt i Uppland.

Spridning av flytgddsel till f&rsta skdrd i férsdken har skett first
vid en tidpunkt ndr marken har varit ordentligt upptorkad, se

tabell 9. Samtliga f8rsdk har packningskinsliga jordar varfdr var-
samhet varit av ndden.
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Tabell 9. Tidpunkter f&r utspridning av flytgddsel och handelsgdd-
sel i fdrsbken samt skdrd.
Table 9. Application- and harvesttime

Plats/Place Uppland Dalarna

Godsling 1985
Manuring/Fertilization

Till skord 1 9 maj 21-22 maj
To lst cut

Till skdrd 2 27 juni 24-26 juni
To 2nd cut

Sksrd/Barvest 1985

Skdrd 1 17 juni 17 juni

1st cut

skérd 2 21 augusti 19 augusti, W 3
2nd cut 27 augusti, W &
Gédsling 1986

Manuring/Fertilizing

Till skord 1 6-7 maj 21-22 maj

To lst cut

Till skdrd 2 12-13 juni 16-17 juni

To 2nd cut

Sksrd/Barvest 1986

Skord 1 10 juni 10 juni

1st cut

Skdrd 2 Ej skdrdat 7 augusti, W 3
2nd cut pgza regn 23 september, W 2

Spridning av flytgddsel till andra skdrd har skett n&r grddan varit
borttransporterad efter normal torkningstid f&r hdberedning.

Forsta skord togs vid optimal tidpunkt. Tidpunkt f8r andra skdrd
bestdmdes av vidret.
Ar 1986 togs ingen andra skdrd i Uppland pga 1langvarigt regn. Det

var inte wmdjligt att skbrda férsdksmidssigt f&rrédn langt inne 1 okto-
ber och d& hade fdrsdksseffekterna suddats ut av liggvall och mdgel-
skador.

Vixtndringstillfdrsel med flytgddsel och handelsgddsel.

Utspridda flytgddselmingder i ton per hektar och total tillfdrsel av
vixtnidringsmingder av kvidve, fosfor och kalium med flytgddsel redo-
visas i tabell 10.

Fdrsta aret gavs en enhetlig giva i samtliga f8rsdk med 60 tom per
hektar till fdrsta skérd och 30 ton per hektar till amdra sk&rd.
Andra Aret gavs till bada skérdarna 25 ton per hektar i Uppland och
50 ton per hektar i Dalarna.

Anledningen till differentieringen mellan Uppland och Dalarna 1986
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dr olika wvalltyp, i Dalarna gr#svall och i Uppland kl8ver-lusern-
grisvall.

Tidigare f8rsdk har visat att man far skador pi kléver vid alltfor
htga flytgbdselgivor. Grisvidxter ir tiligare.

Avsikten med fSrsdken dr att studera effekten av ammoniumkvive i
flytgddsel, varfér samtliga led i f8rsdken gddslats med optimala
midngder av fosfor och kalium, respektive 50 kg P och 100 kg K per
hektar.

I fdrs6ken valdes jimfdrelsen med nitratkvive i kalksalpeter och
ammoniumkvive i flytgbdsel. Tidigare f6rsdk har visat att mitbara
skillnader inte uppstir mellan kalkammonsalpeter, som ba&de innehal-
ler ammoniumkvive och nitratkvdve, och kalksalpeter, som huvudsakli-
gen innehdller nitratkvive.

Tabell 10. Viaxtndring till1f8rd med flytgddsel i f8rsbken ar 1985 och
1986.
Table 10. Plant nutrients applied with slurry 1985 and 1986

Skdrd 1/ Cut 1 ’ Skérd 2/ Cut 2

Led Ton Am-N Tot-N P K Am~N Tot-N P K
/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Ton/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha

C 142/85

A-E 60 80 205 36 234 30 30 65 11 78

K-0 30 30 65 11 78

00 76 100 260 46 296 35 25 65 14 88

P : 29 20 50 11 73

C 142/86

A-E 25 48 93 15 85

00s 36 54 112 18 108

00n 32 48 99 16 96

W 3/85

A-E 60 65 150 24 156 30 40 90 15 69

K-0 30 40 90 15 69

00 47 50 120 19 122 29 30 80 15 90

P 29 30 80 15 90

W 3/86

A-E 50 95 175 30 145 50 90 170 30 175

X-0 50 90 170 30 175

00 39 74 137 23 113 45 81 153 27 158

00 47 89 165 28 136 45 g1 153 27 158

P 45 81 153 27 158

W 4/85

A-E 60 65 150 30 144 . 30 40 85 15 72

K-0 30 40 85 15 72

00 54 60 135 27 130 48 60 135 24 115

P 44 55 125 22 106

W 2/86

A-E 50 80 155 25 150 50 70 145 20 180

K-0 50 70 145 20 180

00 66 106 205 33 198 45 63 131 18 162

00 49 78 152 25 147 45 63 131 18 162

P 45 63 131 18 162
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RESULTAT.

Skdrdar i fdrsdken.

Skdrderesultaten f6r f&rsbken redovisas grafiskt i fig 1-5.

Uppland.

ForsSken med klOver-lusern-gridsvall uppvisar normal respons f&r kvi-
vegddsling. Man far knappt tusen kilogram torrsubstans 1 skdrdedk-
ning f6r en tillfdrsel av 250 kg kvive per hektar, se figur 1.
Flytgddsel till baljvidxtvallen, 1985, tredje aret sidnkte fdrstaskdr-
den under grundskdrd i icke kvivegddslat led.

Detta beror troligen pd flera faktorer som kdrskador pa grddan och
tdckning av grodan.

Tre-adrsvallen gav didligt skdrdeutbyte totalt med en dalig f£orsta
skdrd som inte kompenserades av att andra skdrden var normal for
omriadet.

Spridning till andra sk&rd sker di marken normalt dr torr och har
h8g bidrighet. Samma mekaniska skador erhdlles d3 inte som vid fdrs-
ta sko&rd.

Det dr vid andra skdrd dessutom lingre tid mellan flytgddselsprid-~
ning och skdrd. Vallen hinner ddrfdr repa sig och dven utnyttja det
kvdve som inte togs upp av forsta skdrd.

rafsljande &r, 1986, visar fdrsta-drsvallen i Uppland, se figur 2,
samma svaga respons pa kvidvetillfdrsel som 1985 men grundskdrden &r
en och en halv ganger hégre.

Orsaken 3r troligen bédttre tillgdng pad vatten i marken eftersom hés-
ten 1985 var exceptionellt nederbsrdsrik. Skdrdarna 1986 i flytgsd-
selled dr detta 4r hdgre 3m under 1985.

Grddan var inte s& kraftigt utvecklad vid flytgddselspridningen som
3ret innan och detta kan ha bidragit till en hdgre skdrdeniva.

Dalarna.

Grddan i samtliga fdrs8k bade 1985 och 1986 var rena gridsvallar som
fick 60+30 ton flytgddsel per hektar 1985 och 50+50 ton flytgddsel
per hektar 1986.

Handelsgtdselkvdve gav en siker Skning av torrsubstansskdrden f£0r
samtliga totalskdrdar, se figurerna 3-5. Till f8rsta skdrd har inte
handelsgddselkvdve gett nadgon skdrdedkning utom i Folkdrma &r 1985
dir den nidstan fordubblade skdrden.

Flytgddsel till £%rsta skdrd har biade dkat och minskat skdrden.
I ett f8rsdk, Folkdrna 1985, redovisas en extrem skdrdedkning vid
spridning med konventionell spridare. Tyvirr #r det sid att vid  wupp-
miatning av utspridd midngd flytgddsel s& hamnade en okdnd mdngd flyt-
gbdsel utanfdr mdtkdriet. Detta innnebdr att givan per hektar inte
kunde bestidmmas., I redovisningen har d&rfdr samtliga f6rsdk med kon-
ventionell spridarutrustning strukits.

Hégsta torrsubstansskdrden £8r tvd skdrdar 1 samtliga £8rsdk 1
Dalarna #r i handelsgddselleden, 9,6 ton per hektar medan skSrdarna
i flytg6dselledet aldrig né&r hogre dn 6,1 ton per hektar. Sk8rdarna
efter flytgddseltillfdrsel dr ocksd genomgaende lidgre dn handelsgdd-
selleden vid samma kvidvenivier.

Hogsta skdrd erholls vid flytgddsel till andra skdrd, da {drsta

skrd fatt handelsgddsel. Detta gdller badde gridsvall och kldverlu-
sern-grisvall.
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Nédgra signifikanta skillnader i skdrderesultat mellan olika wmetoder
for spridning av flytgddsel finns inte.

Tabell 11. JidmfSrelse mellan handelsg&dselkvave, 100 % skdrdedk-
ning, och vidxttillgidngligt kvdve i flytgbdsel i fdrsbdken med gris-
vall, totalskodrd.

Table 11. Dry matter harvest from inorganic, 100%, and ammonianit-
rogen in slurry on grassland, two cuts

Frsok nr Skérdedkning/Yield increase
Mineraliskt-N Flytgddsel var och sommar
Mineral-N Slurry spring and sumser
% av Tot-N %

1985

W 3 + 4 44 40

1986

W 2 50 55

w3 48 48

Medeltal 47 48

Average

Till grédsvall ger flytgddsel bara hilften s& stor skdrdedkning som
handelsgbdsel pd samma kvdvenivéd, se tabell 11.

Till baljvixtvall gav flytgddsel lika stor skdrd som helt ogbddslad
vall. Handelsgddsel pa samma kvidveniva gav en skdrdedkning med 4 %.

Kvdvehalt och baljvidxtandel i grédan.

Kvivehalten i baljvéxtgridsvallen varierade starkt, 2.51-3.11 % av
torrsubstansen i f8rsta skdrd respektive 2.64-3.51 % av torrsubstan-
sen i1 andra skérd.

Kvidvehalten var inte korrelerad till kvidvegddsling med flytgddsel
eller baljvixtandel utom i ett led dir bidde baljvidxtandel och kvive-
halt &r hogst.

Stigande mingd handelsgtdsel sinkte baljvixtandelen i klbver-lusern-—
grdsvall vilket dr fullkomligt normalt.

Baljvaxthalten i grddan var inte korrelerad till spridningsmetod f£O0r
flytgddsel.

Kviavehalten i gridsvall i fyra f6rsdk i Dalarna, 1.75-2.94 % av torr-
substansen i fdrsta skdrd och 1.46-2.48 % av torrsubstansen i andra
skdrd, stiger med stigande giva av handelsgddsel och tydligast i
forsta skord.

Ingen entydig koppling mellan kvidvehalt i grédsvall och spridnings-
metod for flytgddsel fdrekommer.

DISKUSSION OCH SLUTSATSER.

Flytgddsel ger ligre skdrdeutbyte #n handelsgddsel i samtliga forsdk
Mekaniska skador pid vallvixter av hjulutrustning finns tidigare vil

14



dokumenterade ( Avholm m f1, 1979 ) och d3 den skadade vixten dessu-
tom drédnks i flytgddsel kan skdrdeminsknngen bero pi detta.
Ammoniakavdunstningen kan vara avsevidrd vid de higa temperaturer son
ritt i fdrsdken och #r sikert huvudorsaken till utebliven skdrdedk-
ning.

Flytgodsel innehadller fO0rutom ammoniumkvdve bl a vidxtndringsdmnena
fosfor ( P ) och kalium ( K ) som vid normal djurproduktion vil
balanserar behovet av motsvarande nidringsédmnen i bortfdrda skdrdep-
rodukter.

Den slumpmidssiga f&rdelningen av kvdvehalt i grdsvallen efter flyt-
godselspridning tyder p& att kvdvefdrluster i form av ammoniakav-
dunstning &gt rum.

Inget av de spridningss#dtt for flytgddsel som tilldmpats i forsdken
har genomgiende fdrbdttrat utnyttjandet av ammoniumkvive i flytgdd-
sel.

I dessa f8rsdk har tillfdrsel av flytgddsel till gridsvall gett stdr-
re skdrdedkning, 48% av motsvarande kvive i handelsgddsel, dn i Hol-
land, 35 %, se tabell 3. Orsaken kan vara ldgre marktemperatur och
ddrigenom ldgre ammoniakavdunstning pd de svenska fdrsdksplatserna.

Flytgtdsel ytspridd pd vall kan ge kvdvnings—~ och bridnnskador frimst
vid hdga givor. Kdrskador uppstdr vid ddlig bdrighet. DArfdr bdr man
ej ge hogre givor dn 20-30 ton per hektar vid varje spridningstill-
fdlle och endast kSra d& marken har god bidrighet.

Effekten av ammmoniumkvive i flytgddsel till vall dr oftast dalig.
Detta beror huvudsakligen pd ammoniakfdrluster wunder och direkt
efter utspridningen. Frin ytspridd flytgtdsel kan hela ammoniuwmk-
viveinnehdllet avdunsta vid hdga temperaturer. Bista spridningstid
dr viren ( marktemperaturen bdr vara lag ).

Lig spridning dvs med spridningsorganen si ndra marken som mdjligt
ger lidgsta ammoniakfdrlusten under spridningen.

Nedmyllning av flytgddsel ger minsta ammoniakfdrlusterna, men bil-
larna och den koncentrerade gddseln kan orsaka skador, speciellt pa
styvare jordar. Aven kdrskadorna blir stérre vid myllning pa& grund
av myllningsaggregatens smala arbetsbredd, 2.5-3 meter.

Till gridsvallar och blandvallar med 1liten andel Dbaljvixter wmiste
flytgtdselgivan kompletteras med handelsgbdselkvive.

Fosfor och kalium i flytgbdsel 3r lika vixttillgidngligt som i han-
delsgddsel.

Den mdngd fosfor och kalium, som skdrdas med grovfodret aterfinns i
stallgddseln om grovfodret odlas p& girdenm och normala foderstater
anvédnds.

Av fosfor kan man fi mindre 6verskott beroende av hur mycket mine-
ralfoder som utfodras. P3 en mjdlkkogard motsvarar stallgddselns
inneh&11 av fosfor och kalium vallens behov.

SUMMARY.

Slurry surface-spread on ley may cause damage by covering plants,
burning and wheel-tracks, especially with large applications and wet
soils.

It is not advisable to exceed slurry applications of 20-30 wmetric
tons per hectare.

The efficiency of ammonia-nitrogen in slurry applied to ley is most-
ly poor. This is largely due to ammonia-volatilization during and
after spreading. Ammonia release may be total in high temperatures.
Most advantageous application time for slurry is in the spring when
soil temperature is low.

Slurry-injection will give better ammonia-utilization due to 1less
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ammonia-volatilization. Tines and slurry will however cause damage
on roots in heavier soils. Wheeltrack-damage will also increase with
injection since injectors are usually no more than 2.5 to 3 meters
wide.

For grass and clover-grass mixed leys extra nitrogen has to be added
with commercial fertilizers.

Phosphorus and potassium in manure are as plant-available as in com-
mercial fertilizers. The amount of phosphorus and potassium harves-
ted in roughage on a dairy-farm will reappear in the manure when
cows are fed on hay or silage produced on the farm at normal feeding
rates.

There may be a small surplus of phosphorus on a dairy-farm depending
on the rate of minerals fed to the cows.

On a dairy-farm it is not necessary to buy any fertilizer phosphorus
or potassium when manure is returned to fodder-producing land.
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Figur 1. Torrsubstansskdrd av klovergrdsvall godslad med flytgddsel och handels-
godsel. Uppsala 1985. Tomma staplar gtdslade med flytgddsel och streckad
stapel gddslad med handelsgddsel.
Figure 1. Dry matter harvest from mixed ley, clover-grass, manured with slurry and

commercial fertilizers. Uppsala 1985. Empty staples manured with slurry
and striped staple manured with commercial fertilizers.
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Figur 2. Torrsubstansskdrd av kldvergradsvall gddslad med flytgddsel
och handelsgddsel. Endast fdrsta skdrd. Uppsala 1986. Tom
stapel gddslad med flytgddsel.

Figure 2. Dry matter harvest from mixed 1ley, clover-grass, manured
with slurry. First cut only. Uppsala 1985. Empty staple
manured with slurry.
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Figur 4. Torrsubstansskord av gridsvall gddslad med flytgddsel .och handelsgddsel.

Folkdrna, Dalarna 1986. Tomma staplar gddslade

streckad stapel gddslad med handelsgddsel.

Figure 4. Dry matter harvest from grass manured with
fertilizers. Folkdrna, Dalarna 1986. Empty staples manured with slurry
and striped staple manured with commercial fertilizers.

med flytgddsel och
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p g ytg
stapel gddslad med handelsgddsel.
Figure 5. Dry matter bharvest from grass manured with slurr and commercial
Y

fertilizers. Horndal, Dalarna 1986. Empty staples manured with slurry and
striped staple manured with commercial fertilizers.
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