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STALLGODSEL - VAXTNARINGSBALANS

*

Samnordiska f£orstk, NKJ-55, med flytgddsel som enda
vaxtndringskdlla har pagétt i fyra a: i Danmark, Finland
och Sverige.

Fbrstken redovisas som samprojekt vilket innebdr att
Danmark redovisar verkan av oliké spridningssdtt och
tider, Finland skdrdar och kvdveutnyttjande och Sverige
vidxtndringsbalans och jordar i alla tre fdrsdken.

I detta arbete redovisas endast vidxtndringsbalansen £or
tre ars odling.

Flytgddsel fran slaktsvin och ndtkreatur har tillforts i
viaxtfdlijder anpassade till dessa djurslag.

I forsdken ytsprids flytgddsel ndra marken med exakt-
spridare.

Fosfor och kalium i flytgddsel har samma verkan som 1
handelsgbdsel.

P4 en mjdlkkogard rdcker fosfor och kalium i flytgSdseln
fo6r vallodlingen.

P4 en slaktssvinsgdrd med tio svinplatser per hektar
rdcker fosfor och kalium 1 flytgédseln £6r spannmalsod-
lingen.

Kvive avgar som ammoniak under all stallgddselhantering
och méste kompletteras.

Ammoniumkvdve 1 flytgbdsel &dr lika effektivt som han-
delsgddselkvive till korn men bara hdlften sa effektivt
till vall.



BAKGRUND

Det finns ett starkt behov av langtidsfSrsdk £&6r att kunna
studera spridningsteknik f8r stallgddsel, upptagning av
vadxtndring och védxtndringsbalans. Noggranna analyser av
+t111f6rd stallgddsel och analys av vdxtmaterial och mark
kan bara utfdras 1 ett system ddr tidlgare odlingsatgdrder
finns registrerade.

1983 tillsattes en arbetsgrupp av NJF (Nordisk Jordbruks-
forskares Fd&rening) £06r att studera hur stora stallg&dsel-
givor kan utnyttjas inom vidxtodlingen. De stdrsta proble-
men finns p& gadrdar med intensiv husdjursdrift och hante-
ringssystemet pd dessa gardar dr huvudsakligen flytgddsel.
Arbetsgruppen f£fick 1 uppgift att studera viaxtodlingssystem
£8r slaktsvinsuppfddning och mjblkproduktion. Projektet Aar
upplagt med sex viaxtodlingssystem och bdrjade 1984. Mate-
rial, metoder och tvd ars resultat finns redovisade tidi-
gare {9, 16, 19, 20, 22).

Det Nordiska projektet fick i uppdrag att studera:

-

1. M8jligheten f6r att bedriva en bdrkraftig vdxtodling
med endast flytgddsel som vaxtndringskdlla.

2. HOgsta adrliga flytgddselmdngd utan negativ effekt pa
skfrdens storlek, kvalitet och den omgivande miljdn.

3. Vaxtndringseffekt av flytgddsel 1 jEmfdrelse med han-
delsgbdsel.

4. Jé&mfdrelse mellan nedmyllad och ytspridd flytgddsel.
5. J&mfdrelse mellan hotstspridd och varspridd flytgddsel.

6. Effekt pad markens ndringstillstand, ndringsbalans och
humushalt pd l&ngre sikt.

7. Lidmplig vdxtodling £8r intensiv animalieproduktion.
Projektet syftar till ett effektivare utnyttjande av flyt-

gbdsel 1 vdxtproduktionen, vilket d&dr grunden f6r en god
resurshushdllning och en bra miljds.



KVAVE, FOSFOR OCH KALIUM I FARSK TRACK OCH URIN

Det dr wviktigt att basera rekommendationer £0r vixtnd-
ringstillférsel med stallgddsel och handelsgddsel efter
gr&dornas behov och viaxtndringsinnehall i tillfdrda gdd-
selmedel. Markens innehdll av véxtndring, vdxternas upp-
tagning och behov samt handelsgbdselns innehall av vdxtnid-
ring &r kdnda eller kan bestdmmas. Riktvidrden fdr stall-
gbdselns vaxtndringsinnehall baserar sig pad ett medeltal
av ett antal analyser. Variationen 1 viaxtndringsinneh&ll i
stallgddsel &dr stor mellan gardar och dven pad garden under
och mellan aren.

Om man istdllet bestdmmer vaxtndringen 1 fodret och drar
ifran vaxtndringen 1 produkter, midlk, kdtt och dgg, far
man ett bdttre matt pd &terstédende midngd vVvExtndring, som
da finns 1 stallgddseln, 3n genom analys av stallgddseln.
Vdlunderbyggda varden f£6r vaxtndringsinnehdllet 1 foder
och produkter finns tillgdngliga genom analyser. Tabell 1
{4) &r ett exempel som visar hur mycket fosfor (P), kalium
(K} och magnesium (Mg} som finns i fdrsk trdck och urin
frédn en mjdlkkc under ett &r vid en bestdmd produktion av
mi8lk och en normal foderstat. Fosfor och kalium, som
ti11£8rs med vallfodret till en mjdlkko, motsvarar 1 stort
sett stallgddselns innehdll av dessa dmnen. Aterfdrs all
stallgbdsel fran midlkkorna till wvallen finns d&r inget
vtterligare behov av P och K. Variationen i vixtndringsin-
nehdll i stallgddseln jdmnar ut sig mellan &ren om man
f&rdelar gb&dseln jédmnt Over gdrdens skiften.

Kvdve (N) fdrloras hela vidgen under hanteringen fran dju-
ret till vdxten och midste kompletteras.



Tabell 1. Ungeféarligt innehall av fosfor (P), kalium (K)
och magnesium (Mg) i foder till mjdlkko samt i
mjélk. Produktion 7000 kg 4-»>rocentig mjdlk per
ar {(4)

Table 1. Phosphorus, potassium and maymesium in fodder,
milk and manure from a dairy cow producing 7000
kg of milk per year {4)

Kg per ko och ar
Kg per cow per year

P K Mg
Foder/¥odder:
Kraftfoder och mineral
Concentrates and minerals 10 16 5
Grovifoder/Roughage 10 70%* 6
Minus: Mj81lk/Milk 7 11 1
Rest: Gddsel/Manure 13-17 75 9

* 2,0% K i vallfodrets torrsubstans/2.0% K in roughage,
dry matter (DM)

Mdngderna av vdxtndring i fdrsk trdck och wurin (tabell 2)
varierar berocende av bl a kornas storlek, produktionsniva
och vallfodrets innehdll av fosfor och kalium. Kaliumhal-
ten, 1 procent av torrsubstansen, 1 vallfoder varierar
mellan 1,5 procent och 5 procent 1 grds och kldver-grés.
Fosfor &®verutfodras ofta av olika anledningar och ger da
hdgre mdngder fosfor i gbdseln. Kviaveinnehdllet 1 wvalifod-
ret varierar med kvdvegddslingen till gr&s och andelen
kl6ver i kl6vergrdsvallar. 10 slaktsvinsplatser producerar
adrligen 25 slaktsvin och ger i trdck och urin 80 kg kvave
(N}, 20 kg fosfor och 26 kg kalium per ar (tabell 3).
Variationer 1 v&xtndringsmdngd och innehall i fdrsk tréck
och urin uppstdr bl a pga storleken pa slaktsvinen wvid
slakt och avvikande utfodring.



Tabell 2. Innehall av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K)
i fArsk trick och urin fran mjélkko (550 kg
levande vidkt och en produktion av 6500 kg mjdlk)
(4, 17, 18, 21, 25)

Table 2. Nitrogen, phosphorus and potassium in fresh
faeces and urine from a dairy cow (550 kg live
weight) producing 6500 kg of milk per year (4,
17, 18, 21, 25)

Kg vaxtniaring per ar
Kg of plant nutrients per year

N P K
20 13 95%
Variation 60-140 11-18 40-100

* 7 ,5% kalium 1 torrsubstansen i vallfodret/2.5% E in
roughage, DM

Tabell 3. Vaxtndring i track och urin per slaktsvinsplats
(2,5 slaktsvin) per &r. Fran 25-105 kg levande
vikt (4, 17, 21, 25}

Table 3. Plant nutrients in fresh faeces and urine from
fattening pigs, 25~105 kg live weight. 2.5
pigs/place/year (4, 17, 21, 25)

Kg vaxtnaring/ar o slaktsvinsplats
Kg of plant nutrients per year

N P K
8 2,0% 2,6%%
Variation 7,7-8,8 i,8-3,0

* 0,5% P i fodret/(,5% P in feed
*% Bkar vid utfodring med vassle/Increases when whey fed
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ORGANISKT BUNDET KVAVE I FLYTGODSEL

Flytgddsel innehdller forutom ammoniurmkvdve &dven organiskt
bundet kv3ve, som mineraliseras ndr markens fuktighet och
temperatur &r ldmplig. Goda mine-aliseringsbetingelser
rdder bl a p& hbsten. Grddorna har sin stdrsta kvdveupp-
tagning i maj, juni och bdrjan av Jju.!l och grddorna har
sin ldgsta kvdveupptagning ndr mincraliseringen &r stor
under h&sten. Finns det inte nagot l&ttnedbrytbart orga-
niskt material, skdrderester etc, som fastldgger kvidve kan
nitratkvdve lakas ut. Detta dr en 1risk som mdste beaktas
sdrskilt vid slaktsvinsuppfddning.

MATERIAL OCH METODER

Tre langtidsfdrsdk bedrivs i samarbete mellan Askov For-
sB8ksstation i Danmark {(Dk), Jordbrukets Forskningscenter i
Jokioinen, Finland (SF) och Sveriges Lantbruksuniversitet,
Uppsala (S). Precjektet omfattar tvad typer av animaliepro-
duktion - intensiv slaktsvinsproduktion och intensiv
midlkproduktion.

vaxtfslijder
Slaktsvinsproduktion:
Monokultur i korn.
Mjolkproduktion:

Hir studeras tvad olika vé&xtfdljder. I Danmark odlar man
korn med insddd, gridsvall och foderbetor. I Finland och i
Sverige odlas korn med insadd f£6l1jt av kl&ver-grdsvall 1
tvd ar. Alla grddor odlas varje ar.

FOrsSksutfdrande

Behandlingarna &r i bada vixtfdljderna ett helt obehandlat
led, hostspridd flytgddsel, spridning p& vdren i samband
med varbruk samt efter fdrsta och andra (Danmark) skdérd pa
vallen. Flytgddsel ytsprids och myllas. Go6dslingen sker
under varen pa tre nivder med samma mdngder vaxtndring 1
flytgddsel och handelsgddsel. Flytgddselgivorna baseras pa
drlig stallgddselproduktion fran 1, 2 och 4 djurenheter
per hektar. En djurenhet definieras som en mjdlkkoplats
eller 10 sglaktsvinsplatser, som 4&rligen producerar 25
slaktsvin. Flytgddselmdngderna per hektar bestdms av ammo-
niumkv8veinnehdllet 1 flytgddseln. Med antagandet att en
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djurenhet producerar 50 kg ammoniumkvdve per &r, blir hek-
targivorna av ammoniumkvdve 1 flytgddsel 50, 100 och 200
kg ammoniumkvive per hektar &rligen. Handelsgddselgivorna
anpassas till inneh&llet av véxtndring 1 flytgddseln, s&
att flytgddselled och handelsgddselled f£f&r samma mdngder
av 1ldttldsligt kvave, fosfor och kalium. Handelsgddsel som
anvdnds i f8rsbken &r kalkammonsalpeter, superfosfat och
kaliumklorid. Varsddda grddor gddslas med handelsgddsel
och flytgddsel £8re och 1 anslutning till sadden. Flytgdd-
sel myllas ned 10-15 cm i marken med ett billavstdnd av 50
cm 1 Danmark och Finland samt 40 cm i Sverige. Flytgddsel
ytsprids med myllningsaggregatet wupplyft 10-20 cm &ver
marken. Flytgddselprov tas ur varje lass. Ammoniumkvive
analyseras 1 omedelbar anslutning till spridningen med
snabbanalys enligt "Agrosmetoden®" (10) och utgbr underlag
f6r utspridd mingd flytgddsel i ton per hektar. I Danmark
och Sverige sprids flytgbdsel med en exaktspridare tilli-
verkad av Jordbrukstekniska Institutet (JTI) och i Finland
med en konventionell spridare med myllningsaggregat. Flyt-
gtdsel spreds fdrsta gangen pa vdren 1985. Markdata redo-
visas 1 tabell 4.

Tabell 4. Analys av matjorden ned till 20 cm djup i
forsdken. P och K anges i mg per 100 g lufttorr
jord

Table 4. BAnalysis of soils, 0-20 cm depth, from
experimental sites. P- and K-values in mg per
100 g air dried soil

Plats Jordart Crg. C pH{R20)

Site Texture {%) P-AL* K~AL¥

Askov sa 1 Mj i,5 6,2 5,8 7,1
Sandy clay loam

Jokioinen moc LL 3,0 6,1 13,4 27,0
silty clay

Uppsala mo LL 3,0 6,3 6,3 8,3

Silty clay loam

* Egnér et al (3}
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RESULTAT OCH DISKUSSION

vdxtndringsinnehdllet i flytgddsel som anvdnts 1 foérsdken
redovisas 1 tabell 5. Variationen i torrsubstanshalt och
vixtnidringsinnehdll dr stor mellan garlarna, men ocksd péa
garden under aret och mellan aren. Medelvdrden f6r ammo-
niumkvive i flytgddsel fran svin och midlkkor &r respekti-
ve 0,30% och 0,18%. For att uppnad gbddslingsnivaerna 50,
100 och 200 kg ammoniumkvdve per hektar behdver man till-
fora 17, 33 och 67 ton svinflytg&dsel och 28, 56 och 111
ton notflytgddsel per hektar.

Tabell 5. Torrsubstanshalt (Ts) och vaxtniAringsinnehdll 1
flytgddsel, som tillférts foérsdken. Vardena
angivna 1 procent av vat vikt

Table 5. Dry matter, DM, and nutrient content in cattle
and pig slurries used in the experiments. Percent
of fresh weight

Ts

DM Total N Am-N P K

% % E % 2
N3t/ Cattle Medeltal
Mean 4,8 0,31 0,18 0,06 0,26
Variation
Range i,7-9,7 0.10-0,96 0,06-0,31 0,02-0,13 0,13-0,40
Svin/Pig
Medeltal
Mean 4,6 0,44 0,30 0,11 0,26
Variation
Range i,6-8,5 0,28-0,55 0,25-0,37 0,03-0,17 0,17-0,34

Svinflytgddsel innehédller mer ammoniumkvdve &n noétflytgdd-
sel. I svinflytgddsel forhéller sig fosfor till kalium som
1:2 och ndtflytgddsel dr fdrhallandet 1:4 (se &dven tabell
1, 2 o 3). Det dr naturligt att det &r mer kalium &n fos-
for i ndtgddsel dd mjdlkkorna huvudsakligen baserar sitt
foderintag p& vall, som har hdgre halt av kalium &n fos-
for.
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Skordar
Kvaveeffekt

I vaxtfdlijden med svinflytgddsel, korn efter korn, fick
man ungefdr 1lika stora skdrdar med flytgtdsel som med han-
delsgddsel. Kvdveinnehdllet i kdrnan var emellertid 1l&gre,
ndr man gbddslat med flytgddsel {22} . Kvaveeffekten av
ammoniumkvdve i flytgddsel och i 18sligt kvdve 1 handels-—
gbdsel mdtt som skdrdedkning av ammoniumkvédve 1 flytgddsel
dividerat med skbrdedkning f£6r kvdve i handelsgbddsel var i
medeltal 106% p& Askov, 93% pd Jokioinen och 101% i Upp-
sala. I medeltal var kvdveeffekten av ammoniumkvdve 1
flytgddsel 1lika med 100 procent av kvdveeffekten i han-
delsgddsel i alla f8rsdken.

I vaxtfsliden med notflytgsdsel till korn med insddd, vall
I och wvall II i PFinland och i Sverice och till korn med
insd&dd, grdsvall ett &r och foderbetor i Danmark, har inte
kvidveeffekten av ammoniumkvdve i flytgddsel varit lika hog
som 1 svinalternativet. I medeltal var kvaveeffekten av
ammoniumkvdve 1 ndtflytgddsel till korn med insadd 68% och
till fdrstadrsoch andradrsvall respektive 60% och 67% av
kvédveeffekten av handelsgddselkvdve. Det dr emellertid
stora varitioner mellan a&ren och fdrsdksplatserna. P&
Askov var kviveeffekten av ammoniumkvdve 1 nStflytgddsel
till korn med insadd 90%, till grésvall 74% och till
foderbetor 116%. PA Jokioinen var kvaveeffekten av ammo-
niumkvdve 1 nétflytgddsel till korn med insadd 56%, till
f8rstadrs blandvall 37% och till andradrs blandvall 56%. I
Sverige var motsvarande effekter 37% till korn med insadd,
58% till fOrstadrs blandvall och t©ill andradrs blandvall
fick man &verhuvudtaget ingen effekt av kvive, varken fran
flytgddsel eller handelsgddsel. Skdrdarna 1 Finland och
Sverige i nOtkreatursvdxtfdlden var 1 medeltal 60-70% av
skdrdarna med handelsgddsel och nagot hdgre i Danmark.
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Nedmyllning och ytspridning av flytgddsel

Efter ytspridning £6re nedbrukning kan f£6rluster av kviave
genom ammcniakavgang bli mycket stora. Amerikanska f0rsdk
visar att hilften av amoniumkviveinnehallet kan avga efter
2 till 4 dagar, ndr flytgddsel sprids pa dppen mark (5).
Holldndska £6rsdk visar att spridning pé vall kan innebdra
férluster pd 28% av tillfSrt ammoniumkvdve p& varen och
40% mer vid hdstspridning (7). Ammoniakavgangen regleras
av temperatur (5}, vindstyrka, jordens och g&dselns pH och
ti1i11f6rd mdngd stallgddsel. Nedmyllning reducerar ammo-
niakférlusterna i danska forsdk med 17-18% (14), mdtt som
skdrdedkning.

Nedmyllning med myllningsaggregat &r en dyrbar metod.
Myllningsaggregaten #dr dyra och dragkraftsbehovet &dr avse-
vdrt stdrre dn vid ytspridning av flytgddsel.

Tabell 6. Sk&rdedkning av flytgddsel, nedmyllad med
aggregat, Jjamfdrt med ytspridd fytgddsel 1
fOrsdken. Resultat fran nivan 1 N = 100 N kg per
hektar

Table 6. Yield increase from injected slurry in percent of
surface spread slurry. Results from 1 N level =
10¢ ¥ kg/ha

Korn Korn Foder- Grés Vall I Vall II
insadd beta
Bariey Barley Fodder- Grass Ley I Ley II
beet
% % % % % %
Svin Mislkkor
Pig Dairy

farming farming

bk 3-8 7-26 0-47 9-12
SF 23-32 5-20 -3-18 7-23
5 +=0 -15-35 -20-0 -7-2

F&rsBken i alla tre l&nderna uppvisar varierande effekt av
mylining j&mE£drt med ytspridning av flytgtdsel p& skbrdar-
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na (tabell 6). Overgripande kan sdgas att nedmyllning av
flytgbdsel ger Dbdttre skbrderesultat dn ytspridning av
flvtgbdsel med nagra f£&, men mycket viktiga undantag. P&
sdvdl Askov som Jokioinen visar korn med insddd de hdgsta
skdrdedkningen av nedmyllning jadmfdrt med vtspridning. P&
Jokioinen uppvisar nedmylilningen stdrst skdrdedkning i
korn i monokultur i svinvdxtf&liden. I Uppsala var vins-
terna med en nedmyllning av flytgddsel pad det hela taget
obefintliga med inga eller negativa skordeeffekter i korn
och Dblandvall. Vallsvalen skadades av billarna och gr&dan
uppvisade bré&nnskadeor av flytgddseln (23). Stdrsta skador-
na uppstod i fOrstadrs kldver-grdsvall i Sverige.

VAXTNARINGSBALANS

Pagdende langtidsfdrsdk pa Askov i Danmark har visat att
vidxternas upptagning av kvdve, fosfor och kalium &dr lika
stor ocavsett om vaxtndring tillfdrs med stallgbdsel eller
handelsgddsel (6, 13). Resultaten som redovisas i tabel-
lerna 7-2, didr flytgddsel och handelsgddsel spridits péa
vadren, visar ocksa att upptagningen av vdxtndring med grd-
dorna 1 fOrsSken i stort &r lika stor ocavsett om de g&ds-
lats med flytgddsel eller handelsgddsel. Vaxtndringsbalans
dr hdr definierat som tillfdrsel av vdxtndring med orga-
niska och oorganiska g&dselmedel minus bortfdrsel av vax-
tndring med grddan.

Monokultur av korn, svinviaxtfdlijid.

I tabell 7 redovisas endast upptagning 1 kornkdrna efter-
som halmen inte bortfdrts fran fdltet. Upptagning i grddan
av fosfor och kalium dr densamma fran tillford handelsg&d-
sel och flytgddsel pé& gddslingsnivderna 0,5 N och 1 (1 N
dr lika med gddsel fran tva djurenheter per hektar).
Balans mellan tillfdrd och bortfdrd fosfor och kalium &r
positiv redan med en djurenhet per hektar i Danmark och
Sverige men inte i Finland. Flytgddseln i Finland innehd11
mindre fosfor dn i Danmark och Sverige. Orsaken kan vara
otillrdcklig omrdrning eller avvikande utfodringsnormer.
Bortftrd och tillfdrd fosfor balanserar varandra redan med
en tillfdrsel av flytgddsel frén en djurenhet, 10 slakt-
svinsplatser per hektar, med undantag for Finland. Kalium
Sverstiger bortfdrseln i alla tre ldnderna. Kvdveupptag i
kornkdrnan &r 1lika stort ocavsett spridningssdtt och oav-
sett om man g&dslat med flytgddsel eller handelsgbdsel.
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Tabell 7. Tiilforsel - bortfdrsel = balans under tre ar av
kvéve, fosfor och kalium i kornk&rna, 1985-87, i
f6rsdken i Danmark, Finland och Sverige. 1 N = 3
%2 100 = 300 N kg per hektar. All g&dsling har
skett pa varen

Table 7. Three years uptake and balance in barley, grain,
of nitrogen, phosphorus and potassium, 1985-87,
in Denmark, Finland and Sweden. Pig farming. 1 K
= 3 z 100 = 300 N kg per hectare. All applica-
tions in spring

Upptagning och balans per ha under tre A&r
Budget in kg per hectare in 3 years

Nedmyllad flytg. Ytspridd flytg. Handelsgddsel

Siurry injected Slurry surface- Commercial
N-niva spread fertilizer
N-ilevel Dk SE S Dk SFE S Dk SF S

Vaxttillgdngligt kvdve/Nitrogen, available

0,5 Till. 146 151 156 150 158 150
Upp. 153 9% 170 142 112 1¢9¢
Bal. -7 52 -14 8 38 =490

1 Till. 292 300 300 292 360 300 360 300 300
Upp. 196 1390 253 172 14% 215 212 164 201
Bal. 96 110 57 119 151 95 88 136 9%

Fosfor/ Phosphorus

¢,5 Till. &7 27 69 51 27 69
Upp. 36 38 37 32 43 3%
Bal. 31 ~-11 32 i -16 30

1 Till. 135 55 135 135 5% 135 102 55 133
Upp. 42 61 44 3¢9 51 42 42 58 38
Bal. 93 -6 91 96 4 93 60 -3 97

Kalium/Potassium

0,5 Till. 168 178 159 120 178 159
Upp. 52 38 43 48 43 51
Bal. 116 140 116 72 135 108

1 Pill. 235 355 317 235 355 317 240 355 317
Upp. 59 61 54 55 51 48 57 58 47
Bal. 176 294 263 180 304 269 183 297 270
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Notkreatursvaxtfoljd.

I Finland och Sverige odlas samma grddor 1 ndtkreaturs-
vaxttfdljden och en j&mfdrelse av upptagning och balans av
kvidve, fosfor och kalium visas 1 tabell 8, Lika stora
mdngder fosfor och kalium har tagits upp av grddorna ocav-
sett om det tillf8rts med handelsgddsel eller flytgddsel.
Balans rader mellan tillfdrsel och bortfdrsel av fosfor,
ndr flytgddsel fran mellan en och tvéd mjdlkkor per hektar
tillférs. Med flytgddsel fran tvad mjdlkkor tilifdrs i Fin-
land ett dverskott av kalium, drygt 90 kg per hektar och
ar. I svenska fOrsdken rdcker ddremot inte tillfdrseln av
kalium vid samma djurantal per hektar. Men jorden, ldttle-
ra, kan genom vittring leverera det underskott p& drygt 80
kg per hektar och &r som behdvs.

Grddornas upptagning av kvdve dr inte lika Overenstdmmande
pa olika gbdslingsnivder, som upptagningen av fosfor och
kalium. En férklaring kan vara att kvdve levereras bade
fran flytgddsel coch klover. Kloverandelen i vallen varie-
rar med kvdvegddslingen till vallen och appliceringsmeto-
den for flytgddsel. Nedmyllning med aggregat skadar vall-
svdlen och minskar kldverandelen 1 vallen (22).

Det danska fdrsdket med grdsvall och foderbetor i stdllet
£6r kldver-grdsvall, ger liknande resultat med avseende péd
upptagningen av fosfor och kalium, som forstken i Finland
och Sverige. Flytgddsel fran en till tva mjdlkkor per hek-
tar f8rser grddorna med tillrdckliga mdngder fosfor och
kalium. Kvdve tillfdrs inte i tillrdcklig omfattning till
gr&dorna med flytgddsel. Fdrluster hela vdgen fran djuret
till marken innebdr att kvdvekomplettering &r nddvidndig.
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Tabell 8. Tillfdrsel - bortfdrsel = balans av kvave, fosfor
och kalium i korn med insadd, k&rna och halm, och
tvd ars kldver-grasvall i Finland och Sverige
dren 1985-87. Medeltal fdr ndtkreatursvaxtféliden
under tre &r. 1 N = 3 x 100 = 300 N kg/ha

Table 8. Balance and uptake of nitrogen, phosphorus and

" potassium in barley, grain and straw, and two
vears of clover-grass in Finland and Sweden,
1985-87. Average of three years. Dairy farming.
1 N=3zx 100 = 300 N kg/ha

Upptagning under tre ar i kg per hektar
Budget in kg per hectare in 3 vears

Flytg. nedmylliad Flytg. ytspridd Handelsgddsel
Slurry injected Slurry surface- Commercial
. spread fertilizer
N-niva
N-level SF

0

SF S SF S

vaxttillgédngligt kvidve/Witrogen, available

6,5 Till. 159 154 150 150
Upp. 266 397 302 433
Bal. - -107 ~243 -152 -283

1 Till. 312 307 312 308 300 300
Upp. 332 467 2599 495 347 450
Bal. -20 -180 13 ~187 -47 -150

Fosfor/Phosphorug

0,5 TPill. 35 50 35 50
Upp. 36 62 43 66
Bal. -1 ~12 -8 -16

1 Till. 71 100 71 101 71 100
Upp- 48 51 46 76 53 71
Bal. 23 39 25 25 18 29

Kalium/Potassium

0,5 Till. 326 117 326 117
Upp- 331 381 380 433
Bal. ~42 ~264 -87 -316

1 Till. 638 233 639 233 639 233
Upp. 437 406 360 492 453 443
Bal. 201 -173 279 ~-259 186 -210
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Tabell 9. Tillfdrsel - bortfdrsel = balans fdr kvave,
fosfor och kalium i korn med insadd, grédsvall och
foderbetor i Danmark under tre ar, 1985-87.
Medeltal av ndtkreatursvaztfdliden.

1 N =3x 100 = 300 N kg/ha

Table 9. Balance and uptake of nitrogen, phosphorus and
potassium in barley, grain and straw, grass and
fodder beet in Denmark, 1985-87. Average of three
crop-rotations. Dairy farming.
1N =3zx 100 = 300 ¥ kg/ha

Upptagning i1 kg per hektar under tre ar
Budget in kg per hectare in 3 years
] Flytg. nedmyllad Flytg. vtspridd Handelsg.

N-niva Slurry injected Slurry surface~ Commercial

¥N-level spread fertilizer

vaxttillg&ngligt kvdve/Nitrogen, available

0,5 Tillfort 145 150

Upptagn. 224 250

Balans -79 -100

1 Tillfdrt 289 289 300

Upptagn. 321 255 345

Balans -32 34 -45
Fosfor/Phosphorus

0,5 Tillifort 51 38

Upptagn. 46 46

Balans 5 -8

i Tillfsért 101 102 76

Upptagn. 58 51 58

Balans 43 51 18
Kalium/ Potassium

0,5 Tillfort 260 195

Upptagn. 336 360

Balans -76 -165

i Tillfort 519 549 390

Upptagn. 470 433 505

Balans 49 116 -115
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SLUTSATSER

Stallgddsel utgdr en vdsentlig vaxtndringsresurs pa djur-
gdrdar, men kan genom ddlig hushd&llning utgdra en miljdfa-
ra. Stallgddselns vdrde dr beroende av hur vdl den utnytt-
jas i vdxtodlingen.

Flytgddsel inneh&ller bade 1&ttillgdngligt ammoniumkvive
och organiskt bundet kvdve som blir langsamt védxttillgéng-
ligt. Ammoniumkvdve g&r 14tt forlorat under gbdselhan-
teringen. Det kan avga som ammoniak till luften under han-
teringen innan det brukats ner 1 marken. Ammoniumkvdve kan
ockséd omvandlas till nitrat 1 marken och 1lakas ut eller

denitrifieras { 1, 2, 8, 15, 23). Ammoniumkvdve &r det
vaxtniringsdmne, som ger stdrst skdrdetkning av vaxtnd-
ringsdmnena {11, 12, 15}. G&dselhantering som begrdnsar

kvivefdrluster ger b&de god miljd och god resurshushdll-
ning pa& garden.

Ser man markbdrdigheten i ett l&ngre tidsperspektiv s& &r
nedbrytningen av organiskt bundet kvdve liksom balansen
mellan ti1i11£8rd och bortfdrd vidxtndring viktig. Langtids-
f8rsdken i Danmark, Finland och Sverige utgdr en vdldefi-
nierad bas f8r studier av kvidvets omsdttning 1 marken och
utgdr grunden f8r studier av vaxtndringsbalansen. FOrsdken
visar att flytgddsel frén 10 slaktsvinsplatser, som produ-
cerar 25 drssvin, kan fdrse korngrddan i f8rsbken med
tillrdckliga midngder av fosfor och kalium. Kvive behlver
ti111f8ras med handelsgddsel, motsvarande 20-30% av kvdve-
behovet, f8r att proteinhalten i kdrnan skall bli lika hig
som 1 odlingssystem med bara handelsg&dsel.

I vaxtfdljder med grovioderproduktion och mjolkproduktion
tillfdrs med flytgddsel fran mjdlkkorna tillrdckligt med
fosfor och kalium. KviEve frén flytgddsel utnyttjas daligt
av vallarna och maste kompletteras.

SUMMARY

Variations in plant nutrient content in animal waste, on
the farm during the vyear as well as between farms, are
considerable. Averages of analyses of plant nutrient con-
tent in animal waste are used today, but these values
mostly underestimate contents and cause nitrate-leaching
and an excessive buildup of phosphorus in soils. Nutrients
in animal feedstuffs, which are well defined, minus nut-
rients in animal products such as milk, meat and eggs mul-
tiplied with the number of animal places and intensity
offer a Dbetter estimate of the amount of plant nutrients
available for plant production on the farm.
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A study of farming systems, dairy and hog-raising, is in
its fourth year in Denmark, Finland and Sweden. The expe-
riments show that by balancing the number of animals with
plant production, phosphorus and potassium balance and
nitrogen lost as ammonia has to be added.

Animal manure represents a large plant nutrient resource
and at the same time a potential risk of environmental
pollution. Manure value depends largely on the degree of
utilization in c¢rop production. Slurry contains both
available and slow=-acting organic nutrients. Among the
various constituents in slurry, particular attention must
be paid to ammonia-N. It is exposed to risks of being lost
through volatilization as gaseous ammonia, by denitrifica-

tion and leaching after nitrification(i, 2, 8, 15, 23).
Inorganic nitrogen has the dominating yield increasing
effect among plant nutrients {11, 12, 15). Good slurry

management 1is consequently the same as effective utiliza-
tion of ammonia-nitrogen.

Mineralization of organic nitrogen and the balance between
supplied and removed nutrients important for soil ferti-
lity. These long-term experiments were started to provide
ample well defined conditions for studies of e. g. nitri-
fication and nutrient balance. The experiments show that
nutrients supplied with slurry from 10 pig places per hec-
tare will provide nitrogen, phosphorus and potassium for
good crop management in pig farming systems. To provide
for ample protein-production in grain, part of the nitro-
gen dressing, 20-30%, should be furnished by inorganic
fertilizers.

In dairy farming systems ample provisions of phosphorus
and potassium 1is supplied by slurry from one toc two cows
per hectare. Fertilizer nitrogen must be provided to cover
poor effects of slurry nitrogen in systems with undersown
barley, clovergrass, grass and fodder-beet production.
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