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INLEDNING

Det kontinuerligt stigande priset pd handelsgodsel har gjort det befogat att
undersoka mojligheterna till ett bdttre anvandande av gddslingsmedlen. Av de
inhemska godslingsmedlen dr stallgddsel tillnaringsinnehdllet det mest betydel-
sefulla. Dessa omstdandigheter Tigger till grund for denna litteraturundersok-
ning, till vars mdl stdlldes att samla litteraturuppgifter om stallgddsel och pd
basen darav framlagga rekommendationer om effektivering av stallgodselanvdndning.
Initiativ till Titteraturundersokningen togs av Lantbrukscentralernas forbund
och finansieringen ordnades av Jord- och skogsbruksministeriet. Undersdkningen
utfordes vid Institutionen for agrikulturkemi och -fysik &r 19871.

1. STALLGODSELMANGDER, SKOTSEL OCH ANVANDNING AV GUDSEL I VART LAND

1.1. STALLGODSELMANGDER

Vid uppskattning av mangden stallgodsel i vart Tand och dess innehdl11 av vaxt-
naringsdmnen anvands i vanliga fall djuranta]et,méngdenspi11n1ng per djur

och spiliningens vaxtndringsinnehdll som berdkningsgrunder. D& mangden avforing
och dess innehd11 av vdxtndringsdmnen i avgdrande grad beror pd djurens dlder
och utfodring médste ocks& dessa faktorer tas i beaktande vid berdkningarna. HOL-
MA (1981, s. 6) (tabell 1) har presenterat en uppskattning av mangden husdjurs-
godsel i védrt land baserad pd antal djur givet i jordbruksstyrelsens mdnadsrap-
porter, svenska uppgifter om djurens godselproduktion samt enhetskoefficienter
for not och svin. I berdkningarna har man valt 0,5 til1 nOtenhetskoefficient for
tjurar och kvigor Gver ett &r och 0,25 for kalvar. For svin har man valt gddsvin
till enhet och jamfort med dem producerar suggor med spadgrisar samt galtar en
tre gdnger sd& stor mdngd gddsel. Godsel fré&n andra husdjur har uppskattats
direkt pa basen av djurens-antal och godselproduktion per djur.

Tabell 1. Husdjurens godselproduktion i vdrt land enligt HOLMA (1981, s. 6).

Djurenhet Djurantal Godselmangd, milj. kg/ar

milj. Track Urin Totalt
Notenheter 1,064 10 650 4 800 15 450
Gddsvinenheter 1,270 1 000 1 500 2 500
Hons . 7,000 350 350
Palsdjur 4,800 - 100 100
Hidst 0,022 250 100 350
Far 0,113 100 50 150

Sammanlagt - S 12 450 6 450 18 900
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Pa basen av antalet djurenheter och vaxtndringsdmnen i avforingen enligt i huvud-
sak svenska forskare har HOLMA (1981, s. 10) i Finland framstd11t en uppskattning
av totalmangden viktiga ndringsimnen i avforingen (tabell 2).

Tabell 2. Mdngden kviave, fosfor och kalium i husdjursavforingen enligt HOLMA
(1981, s. 10).

Djurslag Avforingens ndringsinnehd11 milj. kg/&r
N 3 K

Not 80 12,8 85

Svin 18 5,1 5,1

Hons - 2,8 0,4 1,3

Palsdjur 1,0 1,0 0,2

Hast 0,6 0,3 0,6

Fér 0,7 0,1 0,3

Sammanlagt 102,1 19,7 92,5

De tal som HOLMA (1981, s. 10) framfor som mangden niringsamnen i avforingen ar
synnerligen stora. FOr kvivets del motsvarar naringsmangden i husdjurens avforing
52 % av till handeln levererad naringsmangd fran Kemira Ab godslingsidret 1979-80
(Jfr ANON. 1980). For fosforns del &r motsvarande tal 30 % och for kalium 79 %.
Man bOr dock komma ihdg, att talen i tabell 2 baserar Sig pa uppskattningar.

Nar man borjar gora uppskattningar om vilken betydelse stallgddseln har vid
godsling av odlingsvixter miste man ta i beaktande de naringsforluster som sker
vid lagring och spridning samt ndaringsamnenas verkan for vixterna. Godselns fosfor
och kalium anses allmant ti1l verkan vara ndra jamforlig med fosfor och kalium i
handelsgodsel (ERIKSSON m.f1. 1977, s. 293), men kvave i stallgddseln har ligre
verkan dn handelsgtdselns. Av gddselns naringsdmnen dr kvive ocksd mest kansligt
for lagrings- och spridningsforluster. Av dessa orsaker dr det péd plats att gora
berdkningar om gddselkvdavets ande] av ndringstillforseln till odlingsvixterna

i vart Tand.

Det Tdr vara realistiskt att i praktiken uppskatta kvdveforlusterna under lagring
av strogodsel till 25-30 % och for flytgodsel till 5-10 % (jfr FREDRIKSSON och
BENGTSSON 1952, s. 66, SCHMALFUSS och KOLBE 1963). Storre uppskattningar, t.o.m.

70 %:s lagringsforlust for strogodsel, har visserTigen framforts (SIMAN 1981).
Kvavets verkan for lagrad fast godsel dr under det forsta dret 30-40 % och kvivets
verkan for flytgddsel t.o.m. 70 % jamfort med kvivet i handeisgddsel (ERIKSSON
m.f1. 1977, s. 293). D& man i vart land, enligt HOLMA (1981, s. 6), hanterar 18,5 %



av férskgbdse1n som flytgddsel, finns det i denna mdngd godsel for vdxterna

anvandbart kvave:

102,1 milj. kg (kvdvemangd i godseln) x 0.185 (flytgddselns andel) x 0,9-0,95
(iakttaget lagringsforluster) x 0.70 (andelen tillgdngligt kvdve) = 11,9-12,6
milj. kg.

Mingden-av anvandbart kvave for vaxter ur fastgodsel kan pd motsvarande satt
uppskattas till:

102,1 milj. kg x 0.815 x 0.70-0,75 x 0,3-0,4 = 17,5-25,0 milj. kg.

Sammanlagt kan man alltsd uppskatta for vdxterna anvdndbart kvdve drligen till
29,4-37,6 milj. kg. Nar ungefar en femtedel av den avsdndrade godseln gar
direkt ti]] betesmarken (HOLMA 1981, s. 1) blir den lagrade gddselns mangd av
anvandbart kviave 23,5-30,1 milj. kg per &r. Denna mdngd dr 12,0-15,3 % av den
av Kemira Ab levererade miangden handelsgodselkvdve och adderat till detta utgor
det 10,7-13,3 % av odlingsvaxternas kvavegodsling.

I den ovan framfdrda berdkningen har inte skilt tagits i beaktande den kvdve-
fortust som sker vid spridning av godsel, vilken vid spridning pd ytan kan vara
mycket stor. En del av kvdvefdrlusten under spridningen har visserligen beaktats
i siffrorna for andelen anvandbart kvdve av totaltkvdvet. A andra sidan har inte
i berdakningen tagits i beaktande stallgddselns storre efterverkan jamfort med
handelsgddsel, vilket & sin sida skulle hdja stallgodselkvdvets betydelse i
vdxternas ndring.

Forut namndes att stallgodselns fosfor och kaljum dr till sin anvandbarhet nastan
jamforliga med handelsgddselns. Naringsmangderna som framforts i tabellen fas
andock inte cirkulerat tillbaka till vaxtproduktionen, for tillvaratagandet av
godseltillgédngarna ar bristfdlligt pd médnga gérdar. Med bortrinnande urin och
gddselvatten forloras en stor del av godselns kalium. Enligt SIMAN (198T1) kan
forlusten av fosfor vara 25 % och av kalium 40 % under tillvaratagandet och
lagringen av godseln. Vidare kan en spridning av godseln pd markytan under
ofdrdelaktiga tider fororsaka ndaringsamnesforluster med ytstromningen.

LATURI (1977) har uppskattat att ar 1975 andelen niringsamnen frén stallgddsel
for kvive 15 % for fosfor 10 % och for kalium 25 % av de till godsling anvanda

naringsamnena.



1.2. SKOTSEL OCH LAGRING AV STALLGODSEL

HOLMA (1981, s. 6) har uppskattat att det bildas ca 18,9 miljarder kg avforing
frén husdjuren i vart land. Av detta &r 12,45 miljarder kg track och 6,45 mil-
jarder kg urin (tabell 1). -

Av denna mdngd hanteras ca 3,5 miljarder kg eller 18,5 % som flytgddsel (HOLMA
1981, s. 6).

Den arligen upplagrade mangden stallgddsel har av HOLMA (1981, s. 7) uppskattats
ti11 12,5 miljarder kg, varav fastgodsel ar 6,4, urin 2,6 och flytgodsel 3,5
miljarder kg. Flytgddselns andel dr sdlunda ca 28 % av den lagrade mangder godsel.
Den minskade mangder upplagrad godsel jamfort med mangden spilining forklarar
HOLMA (1981, s. 7) bero pé& gddselns brinning och andelen spillning som blir pa
bete. Ocksd urinavrinningsforluster dr en orsak.

I vdrt land bedrivs husdjursskotsel pa ca 100 000 gdrdsbruk och av dem hanterar
ca 90 % spillningen som fast godsel. P& dessa gérdar dr den s.k. urinbrunnsstro-
metoden den mest allmanna. Med metoden absorberas en del av urinen i strodet medan
en del avskiljs till urinbrunnen. Det finns ca 10 000 djurstall dar urinbrunns-
metoden anvands och under 1 000 gdrdar dar djupstallsmetoden anvands. Flytgodsel-
metoden dr i bruk pd ca 9 000 gdrdar, enligt HOLMA (1981, s. 15).

Flytgddselhantering har blivit allt vanligare i vért land under de senaste aren.
Enligt HOLMA (1981, s. 12) anvdnds flytgddselmetoder speciellt i gddsvinsta]T
samt i stora mjolkladugdrdar och ungndtsstall. Flytgddselhantering dar i bruk’

vanligen pa storre boskapsfarmer.
1.3. GODSELANVANDNING
1.3.1. Godslingsanvandning

Om anVéndningen av stallgodsel for godsling av olika odlingsvaxter i vart land
finns inga exakta uppgifter. I det hdr avsnittet behandlas ocksa narmast rekommen-

dationer for godselanvandningen.

Enligt SALONEN (1949, s. 190-191) dr jordarter och vaxtsorter de viktigaste
faktorer som reglerar stallgddselanviandningen. Stallgddsel bor anvdndas till
sddana jordarter, som drar mest nytta av detta. Sdlunda dr de mullfattiga och



fasta jordarna och jordarna som lider av torka de formé&nligaste objekten for
anvandning. P& dessa jordar kan man vanta att stallgddseln verkar bdde som
gddslings- och jordforbdattringsmedel. A andra sidan borde stallgddseln anvandas
for sddana vdxtslag, som har en léng vdxtperiod. Man har mdrkt att potatis och
sockerbetor drar storre nytta av stallgddseln &n spannm&lsvéxter (tabell 3).

Tabell 3. Verkan av stallgodsel jamford med handelsgddsel (= 100) for olika
odlingsvdxter, enligt SALONEN (1949, s. 19).

Vaxt Stallgodselns verkan pd skord
Relationstal (godsling med handelsgddsel = 100)
Potatis 80-100
K&Trot el. turnips 60- 80
Varsad 40- 50
Hostsad 10- 50

Enligt SALONEN (1949, s. 192) &r stallgddsel vid vallanldggning ett ojamforligt
gosdlings- och jordforbdttringsmedel. Stallgddsel forbittrar ocksd baljvixternas
tillvdxt i vallen (SALONEN 1949, s. 192).

Nar man forsoker fd storsta mojliga nytta av stallgddseln bdr man fasta speciell
uppmarksamhet pa mdngden stallgddsel och tilldggsgodslingen. Enligt Tagen om
tillvaxtfaktorer kan vixterna inte tillgodogora sig ett Overskott av ndgon till-
vixtfaktor, ifall det samtidigt rdder brist p& ndgon annan tillvaxtfaktor. D&
man med godsling kan inverka enbart pd vdxternas mineralndring, f&r man med en-
Titen gddselmdngd i vanliga fall en storre skirdedkning per ton anvand godsel En
med en stor godselmdngd. Forutom till ett sdmre nyttoforhdllande leder Gver-
godsling till miljoproblem p.g.a. Gkad urlakning.

Den arbetsdryga utbredningen av stallgtdsel och svarigheterna med att jdmnt breda
ut smd mdngder gddsel &r faktorer som talar for stora mangder stallgddsel &t
géngen. Enligt SALONEN (1949, s. 193) sr 20 000 kg/ha den minsta mangd som kan
komma i frdga for godsling av t.ex. skyddssad i vall. Till potatis och rotvixter
kan man enligt SALONEN (1949, s. 193) med goda resultat ge 30 000-40 000 kg fast
godsel per hektar. Enligt KAHARI (1974) dr 40 000 kg flytgddsel fré&n notdjur per
ha en lamplig miangd for godsling av strdsidd. SALLASMAA (1979) rekommenderar om
vdren 30 000 kg/ha stallgodsel eller svinflytgodsel till vérsdad, 30 000 kg/ha
svinflytgddsel till vdroljevaxter och 30 000 kg/ha fast stallgddsel till potatis.



Som komplettering till stallgddsel har man i vart land ndstan alltid rekommenderat
en fosforgiva (SALONEN 1949, s. 193; KAILA 1950 a). Enligt KAILA (1950 a) ar

behovet av fosfortillskott vid godsling av potatis 10-20 kg superfosfat per ton
stallgddsel. Ocksd kvavetillskott har rekommenderats for effektivering av godslings-
verkan av fastgddsel (KAILA 1950 a).

Situationen betrdffande tilldggsgddsling har sdakert d@ndrat under de senaste tre
drtionden, for fosforsituationen i véra marker har forbattrats avsevirt och flyt-
godseln avviker mycket till sin ndringssammansattning frdn fast godsel. Nya re-
kommendationer, som baserar sig pd forsok, angdende en komplettering av stall-
godsel med handelsgtdsel finns inte i vart land. SALLASMAA (1979) rekommenderar
100 kg ulesalpeter/ha till vdrsdd pd lerjordar som komplettering till fast stall-
gdodsel (30 000 kg/ha), medan svinflytgddsel kan anvandas utan komplettering av
handelsgodsel till detta dndam&1. Ti11 vdroljevdxter rekommenderar man att svin-
flytgodsel (30 000 kg/ha) kompletteras med 100 kg ulesalpeter/ha. P& andra dn .
lerjordar kan man enligt SALLASMAA (1979) anvanda fast stallgddsel och flytgddsel
till godsling av vérsdd och varoljevaxter utan tillsats av handelsgddsel. Till
potatis rekommenderas jamte 30 000 kg fast stallgodsel/ha, 300 kg superfosfat/ha
pd lerjordar och 400 kg superfosfat/ha pd mjala-, mordan-, mull- och torvjordar
(SALLASMAA 1979).

Utkorning av stallgddsel pd& &krarna sker i vart land i allmanhet d& det dr arbets-
tekniskt mest fordelaktigt. Stallgddsel sprids ut mycket pd trdda och P& vintern
pa frusen mark eller pd sno. SALONEN konstaterar i sin ldrobok, som kom ut redan
ar 1949, att det bdsta forfaringssdttet skulle vara att 14ta godseln st& orord
till véren, varefter den kors ut pd &kern och sprids samt nermyllas genast.'A1]t-
for smd godselstdder och en bréd vdrtid har dock Tett till gadngse forfaringssdtt.

1.3.2. Annan anvdndning

Man har i ndgon mdn forsckt med stallgddsel som energikalla vid biogasframstall-
ning och for utnyttjande av komposteringsvdrme. Komposterihg dr dock skadlig

for kvavet i stallgddseln. Biogasproduktion genom gddselforruttnelse dr &ter en
mycket dyr 10sning med avseende pd anlaggningskostnader for utrustningen. Dessutom
dr forutsdttningarna for biogasproduktion i vdrt land samre &n i médnga andra
lander p.g.a. klimatforhdllanden och husdjursbesattningarnas ringa storlek. HOLMA
(1972, s. 128) anser att biogasproduktionen har ndrmast en teoretisk mojlighet
vid-avvdrjningen av energikrisen i vadrt land. Pd ndgot gdrdsbruk kan dock till-
varatagendet av gddselenergi i gasform visa sig 1onsamt ocksd i Finland. For-



ruttnelsen i samband med biogasproduktionen har visat sig forstora patogeha
mikroorganismer och betydligt minska godselns otrevliga lukt, varfor ocksd denna
metod har en upphjdlpande inverkan pd gddselutnyttjandet.

Man har ocksd provat stallgddsel som foder till husdjur. Tillsammans med annat
foder har man utfodrat notgddsel till notdjur och hons- och broilergddsel till
notkreatur, far och hons (ANTHONY 1971, BUCHOLTZ m.f1. 1971, BULL och REID 1971,
FLEGAL och ZINDEL 1971, FONTENOT m.f1. 1971, HODGETTS 1971, SMITH m.f1. 1971,
NASI 1975, HALL och KEYS 1980). Resultaten frén godselanvandningen i foder har
overlag varit goda. Enligt NASI (1975) har man anvdndt torkad stallgodsel i
kraftfoderblandningar i England redan under flera &rs tid. I Finland har anvand-

ningen av godsel i foder inte dnnu biivit allmdn.

Godselanvandning i foder och som energikdalla dr forst nu pd forsknings- och
utvecklingsstadiet och har for tillfdllet inte ndgon betydelse for effektiveringen
av godselanvandningen. I framtiden kan gddselanvdndningen i foder och for biogas-
produktionen pd gdrden ha stor betydelse. I denna forunderstkning koncentrerar

vi 0ss dock p& anvandningen av stallgodsel som godslings- och jordforbdttrings-

mede].
2. GODSELNS GODSLINGS~ OCH JORDFORBATTRINGSEGENSKAPER

Stallgddseln, som dr ett organogent dmne, har som sd&dant en inverkan pd markens
kemiska, fysikaliska och biologiska egenskaper. Godselns inverkan pd marken dr
darfor storre dn handelsgddselns, som pdverkan markens fysikaliska och biologiska
egenskaper narmast enbart genom en forbattrad vaxtnaring. Andock grundar sig
ocksd stallgodselns vdrde enligt nutida uppfattning ndstan fullstdndigt pd de
véxtharingsémnen den innehdller, och av dem ndarmast pd kvdve, fosfor och kalium
(SPECHT 1968, ALLISON 1973, s. 424).

Av vdarden for stallgodselns ndringsamnen dr kvdve i en specialstdlining. Av
ndringsamnena dr ju kvave oftast en minimifaktor i vaxtodlingen, och & andra
sidan fOrsvinner det 1att med flodvatten eller avdunstar frdn godseln. Det dr
uppenbart, att godselns hdjande inverkan pa skdrden beror framst pad hur vdl
godselns kvdve dr 1 behd1l och p& dess tillganglighet for vaxterna.

2.1. GODSELNS NARINGSAMNEN, GODSLINGSVERKAN

Stallgddseln innehdller alla vaxtnaringsdmnen och dessutom grunddmnen som har

betydelse for husdjurens ndring. I fdarsk trdck dr ndringsdamnena i en svdrloslig
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form, men deras anvandbarhet for viaxterna forbattras nar trdcken sonderdelas,
vid lagring eller i marken. Urinens naringsdmnen dr ddremot vattenldsliga, och
t.ex. urea ar som sddant en anvandbar kvdvekdlla for vixterna. Vizserligen mine-
raliseras urinens organiska foreningar tamligen snabbt i marken eller vid A

lagringen.

Spillningens mingd och ndringssammansdttning varierar betydligt for olika husdjur
och beror mycket pd utfodringen. Vdrdena i tabell-4, som baserar sig pd svenska
]1t£eraturuppgifter representerar tamligen vdl nuvarandé mangd spillning per

djur samt diri avsondrad mdngd kvdve, fosfor och kalium.

Tabell 4. Mangd spilining och ddri avsﬁndrad»méngd kvave, fosfor och kalium for
olika husdjur enligt STEINECK (1974 b) och ERIKSSON m.f1. (1977, s. 289).

Djurslag - Spillning Torr Naringsdmnen i spillningen kg/djur/&r
kg/djur/ar substans ‘% N P K
Mjolkko
track 8500-11000 16-25 ' 39 12 24
urin 3500- 5000 4-7 36 0 56
totalt 12000-16000 75 12 80
Sugga _
track 2000 16-25 8,8 3,2 5,8
urin 2500 3-5 11,2 0,8 18,2
totalt 4500 20,0 4,0 24,0
Godsvin '
urin 1100 3-5 4,5 0,4 7,6
totalt 1800 8,0 2,0 10,0
Hb'ns 40‘ 70 10'20 -l 90 093 033
Far 700 29 5,0 1,0 0,4
Hast 9400 21 65 10 50

Av spillningens kvdve dr for kon 46 % och for svin 56 % i urinen. Kons fosfor
avsondras helt i triacken, medan svinens urin innehdller ca 20 % av den avsondrade
fosforn. Av spiliningens kalium &r 70 % i urinen fOr kon, medan 76 % dr i urinen

for svin.

Spillning som lagras och sprids ut innehd1ler varierande mangd stro, foderrester,
tvattvatten samt avsiktligt tillsatt vatten, vilket inverkar pd spillningens

niringshalt, ndringsamnenas anvdandbarhet och spillningens anvandningsegenskaper.
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Godselns ndringsinnehd11 enligt gjorda analyser i Finland finns i tabell 5.

Tabell 5. Godselns kvdve-, fosfor- och kaliumhalt i Finland enligt KERANEN (1966)
och KAHARI (1974). '

Naringsamne Halt % av gbdselns torrsubstans i medeltal
Flytgodsel
Losdrift BdsTladugard Not Svin
N-total 25,5 25,5 43,3 92,5
-10sligt 5,3 5,2 24,9 - 67,8
P (total) 4,3 7,3 8,7 26,7
K (total) 30,5 25,7 42,1 44,4

De storre ndringshalterna i flytgodsel jamfort med strogodsel kan delvis bero pa
en mera intensiv utfodring fran dr 1966, d& KERANENs strogodselunderstkningar
och ar 1974 da KAHARIs flytgodselundersokningar var gjorda. Andock torde den
storsta inverkan pa godselns ndringsinneh&]1 finnas i sjdlva gddselmetoden.
Strogbdselns inneh&1] av naringsamnen i torrsubstansen dr mindre in flytgﬁdseins :
av den orsaken, att anvinda stromedel ofta dr fattiga p& naringsidmnen. Ju mera
stromedel som anvdnds (mera i 10sdrifts- dn i bdsladugdrdar) desto 1agre ir
gddselns fosforhalt. Detta dr forstdeligt, ty fosfor som avsdndras niastan enbart
i trdcken, dr inte kdnsligt for avrinningsforluster och halmstrd dr fosfor-
fattigt. Det, att gddsel fré&n 10sdriftsladugdrdar innehdller lika mycket kvive
och mera kalium dn godsel frén bdsstallsladugdrdar, beror dels p& den storre
stromdngdens formdga att binda vattenldsliga ndringsamnen, dels pd det kalium
som kommer frdn halmstrdet. Dessutom forhindrar den 1&ngsamma ammoniakavdust-
ningen fran godseln i 18sdriftsladugdrdar en minskning av gddselns kvavehalt

ndr stromangden Ckar. De stdrre halterna av ndringsdmnen i flytgddsel beror
delvis ocksd av att ndringsamnen inte forsvinner med bortrinnande godselvatten
eller genom avdunstning. Till flytgddselns fordel skall dessutom raknas den
stora andelen 10s1igt kvdve (57-73 % av totalkvdve) jamfort med strogodsel
(10sligt kvave 20-21 % av totalkvdve).

Nar man granskar godselns halt av naringssmnen skall man minnas, att de tal som
presenterats dr medeltal och variationen dr mycket stor. T.ex. kaljumhalten i
svinflytgddsel, vars medeltal i KAHARIs (1974) undersSkningar var 44,4 /oo av torr-
substansen varierade inom granserna 8,3-106,5 0/oo av ts. Halten av 1osligt

kvave i bdsstallgddsel, 5,2 /00 av ts i KERANENs (1966) understkningar, dr .ett
medeltal for prov ddr halten varierade inom grinserna 0,6-9,1 o/oo av torr-

substansen.
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Ocksd halten av andra ndringsamnen an kviave, fosfor och kalium i godseln
varierar speciellt mycket. Forutom av godselhanteringsmetoden fororsakas
variationer av foderslag i utfodringen, deras godsling och mineralsalter i ut-
fodringen. I KAHARIs (1974) undersckning erholls halter av naringsamnen enligt
foljande: |

not 16
svin 28

Mangden spardmnen, som kommer till marken frin dessa godselslag, dr tdmligen
stor. Enligt KAHARI (1974) kommer till marken med 40 ton svinflytgbodsel 2,4 kg
jarn, 0,6 kg mangan, 0,8 kg koppar och 1,0 kg zink. I flytgodsel fran not ér:
motsvarande mangder 2,5 kg jdrn, 0,7 kg mangan, 0,2 kg koppar och 0,5 kg zink.
Man har ocksd misstdnkt att fodersalternas stora mingd koppar, som kommer i
djurens gbodsel, i vissa fall kan fdrorsaka forgiftningar i vdxter och djur som
dter dessa vixter, fastdn man inte kunnat bevisa detta (KOFOED 1981 a).

I organogena gddselmedel &r ndringsdmnenas anvindbarhet alltid en faktor -som
inverkar pd medlets godslingsvdrde. For stallgddsel beror ndringsamnenas anvand-
barhet naturligtvis mycket pd om det finns en vegetation som tillgodogor sig
naringsdmnena dd ndr de frigors, eller om de blir utsatta for urlakning. A

andra sidan inverkar gddselns tillvaratagnings- och upplagringsmetod avsevirt

pd ndringsdmnenas h&llbarhet och anvindbarhet i gddseln. Dessutom har man mirkt
att olika odlingsvdxter kan tillgodogdra sig gddselns naringsimnen pa olika sdtt.
Urinens vattenldsliga ndringsdmnen ir ursprungligen i en for vixterna anvindbar
form, och urinens andel av godselns kvive och kalium &r mycket betydelsefull
(tabell 4). Beroende av gbdselns Tagringssdtt dndrar dock kvavets anvindbarhet
under lagringstiden. DarfGr uppskattar man ocks&, att kvive i ha]mstrﬁgédsé]

har en forstadrseffekt som bara dr 30-40 % av handelsgddselkvdvets effekt (ERIKS-
SON m.f1. 1977, s. 293). Flytgodselkvdvets 16slighet &ter dkaf under lagringen
(STEWART 1968), och dess effekt jamfort med handelsgodselkvavet uppskattas till
70 % (ERIKSSON 1977, s. 293). Skillnaden beror p& strdgodselkvivets avdunstning,
-avrinningsforluster och biologisk absorption i mikrobflora som spjaikar halmstroet.

Betrdffande stallgddselns fosfor och kalium &r man av den &sikten, att de till
sin effekt motsvarar handelsgtdselns fosfor och kalium (HAUGLAND 1942, ERIKSSON
m.f1. 1977, s. 293). Angdende kalium &r det hdr forstéeligt, for kalium &r ju

i celler och i vdvnader enbart som vattenlosliga elektrolyter. Fosfor ir i

vaxter och djur som cellbyggnadsdmnen. Dess anvindbarhet beror ocksa pd andra
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faktorer dn halten lattlosligt fosfor i godseln. Enligt KAILA (1950b) kan man

pa basen av laboratorieforsdk berdkna godselfosforns anvandbarhet for véxter

ti11 ca 70 %. Att godseln hamnar i kokor p& marken fororsakar & andra sidan det,
att dess fosfor inte kommer at att reagera med jordpartiklarna utan halles langre
i 16s1ig form &n handelsgddselfosfor (KAILA 1950b). Godselns skyddande verkan
hojer fosforns anvindbarhet s& mycket att effekten fOr gddselns tota]fosfor_kén'_
uppskattas ti1l samma som for handelsgddselfosfor. En ojdmn inblandning i marken,
och det att fosfor inte just ror sig i marken, kan visserligen leda till ett o-
jamnt fosforutbud for vixterna. Nir godseln sprids pé& &kern sonderdelas den och
frigor de vaxtndringsdmnen den innehé]ier. Hub snabbt det hdr sker beror mycket

p& godselns egenskaper. Brunnen fastgodsel och flytgddsel inneh&1ler redan vid
spridningsskedet en stor del av ndringsamnena i en for vdxterna anvdndbar form,
men obrunnen strbgﬁdse] kan ti11fa1ligt &stadkomma, att ndringsdmnen i marken
absorberas av mikroorganismer som utfor nedbrytningsarbetet. Nar godselnedbry t-
ningen framskrider fordndras godselns ndringsdmnen sd smaningom till for vexten
anvandbara amnen. Stallgddselns godslingsverkan &r av den hdr orsaken ldngsam

och frigoringen av naringsamnen infaller inte alltid mest optimalt med hénsyn'

" ti11 vixternas naringsbehov. Detta kan leda till urlakning av n@ringsdmnen. Omine-

raliserade naringsdmnen dr & andra sidan skyddade fran urlakning.

Godselnedbrytningen i marken-leder till att godselns organiska fOoreningar sonder-
faller till koldioxid och vatten. Nedbrytningen och Gverskottet pd koldioxid kan
i vissa fall &stadkomma syrebrist i marken, men den avdunstande koldioxiden har

d andra sidan en gods]1ngsverkan Man har formodat, att det goda t111godogorandet
av stallgodsel for potatis och rotvidxter dels beror pa deras formaga att t111-
godogbra sig koldioxid, som frigors frén godseln (RUOKOSALMI och SURVONEN 1936,
s. b4). Potatisens och rotvdxternas formdga att battre an spannmdl tillgodogora
sig ndringsdmnen ur stallgddsel grundar sig dock i huvudsak p& det, att de tar
upp naringsdmnen under en lidngre tid &n spannm&1 (AARNIO och VUORINEN 1941,

s. 37).

Nedbrytningen av stallgodsel kan ocksd ha en 1nVerkan pd anvandbarheten av de
vixtniringsamnen som redan finns i marken. Inverkan av det tillforda organiska
amnet pa nedbrytningshastigheten for markens humus &r kdnd som en s.k. priming-
verkan (ALEXANDER 1977, s. 133). Ett bildande av kraftigt reducerande forha1lan-
den och kelaterande sonderdelningsprodukter kan & andra sidan inverka positivt
pa anviandbarheten for metaller och till svdrldsliga salter upptagna naringsamnen.
Det har fenomenet kan ha betydelse ndrmast for vaxternas jarn-, koppar-, mangan-,

zink- och fosfornaring.
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2;2.VINVERKAN_PA JORDMANENS EGENSKAPER

»Stal]godse]n har som organiskt material en 1nverkan pd markens fys1ka11ska, fys1ko-
' kem1ka]1ska och biologiska egenskaper. Storleken av inverkan beror narmast pd den
anvanda mangden sta]]godse] markens egenskaper och od11ngstekn1ken En okn1ng :

av markens ‘organiska substanshalt dr dock svar, for godseln nedbhyts snabbt och _
den. mangd organogent material som tillfors marken dr i vanliga fall ]1ten Jamfort ,
med.den mangd humus, som naturligt finns i marken. I ett 52-drigt forsok i Lauch-
stedt i Tysk]andrhéde de forsoksrutor som drligen fétt 10 000 kg stal]godse]/ha-
ehdast O T6=pro¢entenheter hogre viarde for organiskt kol &n de forsoksrutor. som .
'erha111t NPK-gddsel (ANSORGE 1957, ref. SCHEFFER och SCHACHTSCHABEL 1976, s”‘64)“ -
Sta]]godse]nedbrytn1ngen har & andra sidan en inverkan pa Jordmanens egenskaper

2.2.1. Markstruktur

Stallgodsel pdverkar markstrukturen genom slemimnen, som bildas som mellanprodukt-
er, och genom humus, som bildas som slutprodukt vid nedbrytningen. S1emamrien och

" smadmolekylara humusforeningar stabiliserar markstrukturen. Nedbhytningéné slut- _
produkt, humus, aggregatens omsesidiga dragkraft forhindrar att bli alltfor stor
(ALLISON 1973, s. 317). Indirekt inverkar sta]Tgbdse]n pé markstrukturen ocksé
genom sitt ndringsinnehd1l, ty vdxternas forbdttrade tillvdxt leder till bildandet
-av en: fordelaktig grynstruktur. ' ' '

En bra grynstruktur dr en vdsentlig sak i vdxtodlingen. Den skapar M6j1igheterA.
for vaxtrotterna att trdnga ned till de djupare jordlagrens vatten- och nédrings-
kdllor. En god markstruktﬁr ar ocksd viktig for gasutbytet. Dessutom underlattar
en formdnlig markstruktur regnvattnets nedtrdngande, minskar avdunstningen,:hjé]per
upptorkningen av packade jordar och Okar effektiviteten iAvattenanvéndningen.
((ALLISON 1973, s. 347). P& grovkorniga mineraljordar kan den bildade humusen ha

en viss betydelse genom en Okning av den for vaxferna tillgangliga vatteniingden.

©2.2.2. Markens jonbytes- och buffringskapacitet__

Dé organiska ‘dmnena har en mycket stor inverkan pd markens katjbnbytesképacitet,
Byteskapacitetens storlek beror'pé markens pH och ©kar ndr pH stiger. Huvudorséken
ti11 denna pH-beroende laddning &r humuskolloidernas svagt syrliga karboxyl-,
feho]a och enola hydroxyl-, imid- m.f1. -grupper, vilka dissocierar forst i ett
tamligen hogt pH (ALLISON 1973, s. 302).

Organiskt material har inte just ndgon inverkan pd& markens anjonbyteskapacitet
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(ALLISON 1973, s. 305). Samma svagt syrliga grupper, som paverkar markens katjon-
byteskapacitet, Okar markens buffringskapacitet mot @ndringar 1'pH.

En stor jonbytes- och buffringskapacitet dr fordelaktiga egenskaper i marken. -
Fastlagda ndringsamnen pd partikelytorna dr inte utsatta for urlakning med.
neutralt regnvatten eller for avdustning, men ar sndock anvindbara for véxtérna.
Snabba, for vidxterna menliga dndringar i pH, kommer & andra sidan inte &t att
ske.

2.2.3. Markens biologiska egenskaper

Den organogena stallgddseln dr en energi- och ndringskdlla for markens heterotrofa
organismer. Indirekt dkar markens biologiska verksamhet ocksd via vaxternas for-
battrade tillvdxt. Den livligare bioverksamheten inverkar pd den redan i marken
befintliga humusnedbrytningen, pa ndringsdamnesmobiliseringen via markens for-
vittring, pa markstrukturen, pd& bildandet eller nedbrytandet.av fytotoxiska amnen
och pd vaxtskadliga organismers livsduglighet.

I nutida vdxtodling intar vaxtskyddet en viktig std@1lning. Man anvander ofta
kemiska vdxtskyddsmedel bl.a. for bekdmpning av olika sjukdomsalstrare och skade-
djur. En strdvan till en minskning av bekd@mpningsmedelsanvandningen har Tett till
ett allmdnt intresse for bekdmpning av markspridda patogener och skadedjur genom
en forandring av jordmdnens biologiska tillstdnd. Som en mojlighet ses anvéhdningen
av stallgbdsel. Enligt ALLISON (1973, s. 388-389) dr stallgodselanvandning étt

av de effektivaste sdtten att minska forokningen av och aktiviteten hos patogener '
som sprids via marken. De organismer som nedbryter gddseln kan inverka pd sjuk-
domsalstrarnas och skadedjurens Tivsduglighet genom att tdvla med dem om niring
och energi, genom att producera antibiotiska dmnen och d@ndra markforhdllandena
ofordelaktigt for sjukdomsaistrarna (pH, m@ngden syre och koldioxid). Var nu-
varande kunskap om betydelsen av tillfdrda organiska medel for uppratthallandet

av vaxtpatogener i marken &r dock ringa, ty olika sjukdomsalstrare reagerar olika
pa en sddan &tgard beroende pad hur obligatoriska de dr till naturen och huruvida
de bildar varaktiga stadier. Patogenerna har ocksd sinsemellan olikheter, i det
hur vdl de motstér antibiotiska a@mnen och andra antagonistiska fenomen framkallade
av organismer som nedbryter organiskt material. Ddrfor kan man inte dra entydiga
slutsatser om stallgbdselns verkliga betydelse i vixtskyddet. Enstaka hdndelser,
ddr en tillsats av organiskt material till marken har minskat inverkan av vaxt-
sjukdomens skada, kdanner man visserligen till. ALLISON (1973, s. 390) namner ‘som
exempel grongddslingens eller stallgddselanvandningens inverkan pad forekomst av

rotréta hos bomull.
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Vixelverkan mellan vixter och deras parasiter dr mycket komplicerad. Darfor kan
man inte alltid avgora vad t.ex. den minskade inverkan av véxtsjukdomsskador‘

vid anvdndning av stallgddsel beror p&. En s8dan inverkan kan till stor del grunda
sig pa vdxtens forbdttrade naringstillsté&nd och ddrigenom pé‘ﬁkad motstandskraft

mot sjukdomsalstrare.

3. TILLVARATAGANDE OCH LAGRING AV GODSEL

3.7. TILLVARATAGANDE AV GODSELNS BESTANDSDELAR

Skdtseln av stallgddseln har i vart Tand alltid varit d&1ig (NERONEN 1933; KAILA
- 1948). Denna uppfattning baseras till stor del pd det, att godselns vardefullaste
del, urin, gdr forlorad redan vid tillvaratagningsskedet. Enligt RUOKOSALMI och
SURVONEN (1936, s. 11) &r detta spillsdtt det vanligaste och mest forddande av
 godselns naringsforluster. "Ofta kan nistan all urin rinna bort, varvid 2/3 av
godseltillgdngarna genast har gdtt forlorade" (Gvérs.) (RUOKOSALMI och SURVONEN
1936, s. 11).

Ett ordent]igt'ti]]varatagande av urinen dr sdledes en vasentlig sak for att fa
gddse]ns,néringsti]]géngar tillbaka till véxtproduktjonen. Man bor vinnldgga sig
om att urin och gdodselvatten inte i ndgot skede av godselhanteringen kanArinna
bort. Den nuvarande situationen betraffande godseltillvaratagandet torde vara
battre an under.érhundradets forsta decennier, dd - enligt Tantbruksenkdten av

&r 1929 - bara 25'% av landets jordbruk hade godselstad, och av dessa hade 22 %
lerbotten och urinbrunn fanns pd bara knappt en fjdrdedel av jordbruken (ref.
NERONEN 1933). Dessutom var vid den tidpunkten 30 % av landets ndtboskap i djup-
stroladugdrdar (ANON. 1935, s. 12), varifrén man dndock for att undvika forsiamring
av mjb]kkya]itetén, mockade ut godseln sa ofta som mgjligt (NERONEN 1933). En del
av bés]adugérdafna hadé ddfortiden trabotten (RUOKOSALMI och SURVONEN 1936, s. 24).

Forutom genom att forbattra djurskyddens och godselstdllens byggnadsmdssiga egen-

skaper kan man forhindra urinbortrinnandet genom att anvinda rikligt med strg.
3.2. FORANDRINGAR I GODSELN . UNDER LAGRING

3.2.1. Godselnedbrytningen

Trdck och urin dr som organogena dmnen utsatta for biologisk nedbrytning. Hastig-
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heten beror dock starkt pa omstdndigheterna (méngden fritt syre, pH och tempe-
ratur). Med hanterings- och lagringsmetoder kan man i viss m&n inverka p& huru-
vida nedbrytningen sker redan under lagringstiden eller forst'i marken. om ned-
brytningen sker under lagringen kan man & andra sidan hindra att nedbrytnings-

produkterna forsvinner fran godseln.

‘ Nedbrytningen av godseln leder till en mineralisering av ndringsdmnena eller
omvandling till en for vixterna mer anvdndbar form. For vattenldsliga narings-
dmnen foreligger en urlakningsfara, ifall godselvatten kan rinna bort. De oorga—
niska kidve som bildas vid nedbrytningen &r ocksd utsatt for aydunstning i form
av gasforeningar (ammoniak, kvdvegas och kvdveoxider).

Andra fenomen som dstadkoms vid nedbrytningen ar bildandet av illaluktande gaser,
okning av godselins buffringskapacitet, dnyo fastldggning av 16s1iga naringsamnen
vid nedbrytning av stromedel och slutligen stabilisering.

Ar d& gddselnedbrytningen, "brinningen", under lagringstiden menlig eller fordel-
aktjg, det beror framst p& urinavskiljningen, stromedlen och det vdaxtslag som
godslas med stallgodseln. RUOKOSALMI och SURVONEN (1936, s. 12-13) namner som
godselbrinningens fordelaktiga inverkan forsvinnandet av de ldttnedbrytbara kol-
foreningay (halm och ségspén) som i marken astadkommer kviveimmobilisation, samt
nedbrytningen av de svarlosliga kvdvefbreningarna, vilket sker mycket langsamt i
marken. Dessutom vet man, att farsk stallgdodsel kan fororsaka forsamrad skorde-
kvalitet bl.a. pad potatis. Den snabba nedbrytningen av fdrsk gddsel i marken kan

i vissa fall leda till syrebrist i vaxtsubstratet samt till en hojning av ammoniak-
halten till en for vixterna giftig niva. Enligt VIRTANEN (1935) bor man undvika
anvindningen av farsk urin vid gddslingen, for dess innehd11 av fenoler ar giftigt
for vaxterna. STEWART (1968) mdrkte att lagring av notflytgddsel forbdttrar dess
godslingsvarde, medan vardet av svinflytgodsel sjunker vid 1agring.vSom forklaring
ti11 fenomenet nimner forskaren, att vid lagring av notflytgodsel nedbryts de for
vixterna skadliga foreningarna och att dad okar halten av 15s1igt kvave. I flere
undersdkningar har man dock kunnat dra slutsatsen, att halten av for véaxterna skad-
1iga'émnen okar vid lagring av flytgddsel (AMSCHLER 1952; GORSKI och- WENEROWITCH
1952; GORALSKI 1953; BOGUSZEWSKI 19563 GISIGER 1960, ref. STEWART 1968). Svin-~
gédsel borde enligt STEWART (1968) anvdndas som farsk godsel, medan ‘lagring dr for-
delaktig for notflytgodsel. I sina slutsatser papekar forskaren dock att den for-
del, som uppnds genom lagring, ldtt kan forioras genom kvaveavdunstning i ofor-
delaktiga lagringsforhdllanden. |

Bland de ofdrdelaktiga foreteelser som godselnedbrytningen fororsakar &r kvéveaV—
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duhStnihg i form av ammoniak eller denitrifieringsprodukter mes t bétyde]sefu]1

Da . kvavet . 7 tracken ar tam11gen svdrlosligt sker, enligt KAILA (1948), inte ndgra -
stora kvavefor1uster vid den fasta gddselns brinnande da, nar urinen dr. avskild.

om urinen daremot samlas med strd tillsammans med trdck ar kvaveforlusten desto.
storre ju mera godseln far brinna (RUOKOSALMI och SURVONEN 1936, s. 46). De namner'
desSutom (s. 13), att mdngden dmnen i gddseln som bildar mull och koldioxid (kq]-,l
gbdé]ihg) minskar betydligt under brinningen. Dessutom avtar VJd_br1nn1ngen :

. gﬁdsé1ns inverkan, som gor markens mikrobverksamhet livligare oéh'darmed §tab1]ij_
serar:kornstrdkturen.'Vi]ken inverkan godselbrinningen vid lagfjngen har pd markens
'skade— och nyttoorganismer vét mén inte annu med sdkerhet, fastan mah kan anta, -
att godse1n5|1nverkan pa markens b1o]og1ska egenskaper oOverlag m1nskar v1d V
brinningen. A andra sidan vet man att brinningen desinfekterar godseln genom att
forstora patogena m1kroorgan1smer och forsvaga ograsfronas grobarhet

I vart 1and; dar4sté]1gbdse1t111varatagningssétten aV gammalt har varit att.sugal4
upp urinen i rikliga méngder strd, och detta har motiverats med b];a.'arbetstek-:
niska synpunkter (VALMART 1933; ANON. 1935, s. 16; SALMINEN 1938);'har étt fﬁr;'
hindrande av gédselbrinningen varit att rekommendera (RAINIO ]932;~NERONEN_]933;
ANON.. 1935, s. 18'-RUOKOSALMI och SURVONEN 1936). D& nédvandighetén av godsel-

: br1nn1ngen Hhar poangterats har man ve]at fasta uppmarksamhet vid kvave1mmob111se—:
ringen- 1 -marken, som fororsakats av fiarsk godsel med rikligt av" halm i (VALMARI
1933). Enligt RUOKOSALMI och SURVONEN (1936, s. 46) brinner dock gbodseln till-

- rdckligt under 2-3 manaders lagring, fastdn man ocksd forsikte forhindra det.

3.2.2. Niringsforluster och deras forhindrande

3.2.2.1. Avrinnianfdr]ustér

Genom avrinningen vid-lagringeh forloras ndastan alla véxtnéringsémneh. Den storsta-

forlusten hinfor sig till vattenldsligt kvave och kalium, men ocksd fosfor kan ga

forlorad som fixeringsdamne i gddselvatten. En del av fosforn kan otksé mobiliseras

till Vatten]bs]ig form, ndr godseln brinner. I ett dahskt gﬁdée]]agringsfbrsbk

fick man som resultat att under tiden september-mars avskildes 15.% kvdve, 5 %

fosfor och 35 % kalium med gddselvatten frén en Oppen gﬁdse]stéd, medan motsvarande

avrinningsforiuster frén en tdckt gddselstad var 5 % N, 1 % P och-12 % K (IVERSEN A

och DORPH-PETERSEN 1949). I en norsk understdkning innehdl] gdee]Vattnet fran en

" tdckt godselstad t.o.m. 10 % av totalkvivet och -fosforn samt 20 % av gﬁdse]ns'“
kalium (BERGE 1980). | o |
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Avr1nn1ngsfor1uster kan forhindras genom att lagra godse]n pa en p]ats med fast
botten och genom att bygga en tillrdckligt stor urinbrunn, dit: man Teder avrinnings-
vattnet. Mangden avrinningsvatten - och samtidigt ur1nbrunnens stor1ek samt behov

av spr1dn1ngsarbete - kan man minska pd genom att tdcka over godse]staden och an-
vanda t11]rack11gt med stro. Vid ett forsok pd Askov forsoksstat1on i Danmark ‘
b11dades under vintern 432 kg godselvatten per “tusen kg insatt. godse] fran en :
‘~oppen godse]stad ndr motsvarande mangd fran en tackt godse]stad var bara 98 kg
(IVERSEN och DORPH-PETERSEN). En extra sats halmstrd (10 % -av gddselvikten) till-
sattftT]T'gbdseln forutom den vanliga strbméngdenl(S % av gﬁdse1kateh),,m1nskade

- p& Askov forsoksstation mdngden avrinningsvatten med 77 % 1 den tackta och med '_
33. %'1 den oppna godselstaden (IVERSEN och DORPH—PETERSEN']949) En rik]igzstrﬁé o
anvandn1ng minskade effekt1vt avskiljningen av kvdve, fosfor och kalium med S
godse]vattnet, men en snabbare gddselbrinning fororsakad av ha]mt111sk0ttet 1edde.

i detta forsok ti11 en 6kad kvaveavdunstning.

Bortrinnandet av godselvatten kan inte helt forhindras ens med en riklig anvand-
ning av strb,.fﬁk en stor del av den upptagna vdtskan preSsas'bort ndr godselhdgen
vaxer: (VALMARI 1933; ANON. 1935, s. 17). Enligt FREDRIKSSON och BENGTSSON (1952,’
s..69—70):b6r gddselstaden, ocksd nar vanliga mangder strd anvands (2°kg per djur
ochﬁdag),-fﬁrses med en ur?nbrunn, vars storlek vid anvéndﬁingiav halmstro dr
273_m3/n6t och &r och vid anvandning av torvstro 1,5—2,5.m3/n6t;och75f.[

3}2,2.2. Forebyggande av. godselnedbrytning
3.2.2.2.1. Fysikaliska metoder

En fordrojning av nedbrytningen genom en reglering av lagringsforhallanden sker.

i praktiken s& att godseln packas till en hard hdg och hadlls fuktig samt upp-
lagras pd en sval och dragfri plats. S& forhindras syretilltrdde och omgivningens
varmetilltrdade till gddseln. En begrdnsning av syretilltrade forhindrar & andra
sidan bildandet av jdsningsvarme i godselhdgen. Fbrhindrandet av syretilltrade
lyckas bést med flytgddselmetoden, dir bara ett tunnt ytskikt_b]ir'utSatt for
syre;if]tkﬁde.-I en tysk understkning, dar man jdmforde nedbrytningshastighet- 

och néringsfﬁf]uster i flytgodsel, pd vanligt sdtt uppbevarad stackgddsel och fast
gﬁdse]-som venti]erats'kraftfgt vid nedbrytningens bbhjan (s.k. Krantz metod) fann
man, att forlusten av organiskt émne,i'venti1erad gbdse]vvar 45 %, 1 stackgﬁdsel o
38 % och i flytgodsel 15 %. Mdtsvarande“tal‘fﬁr kvdveforluster var 30 %, 18 % och
10 % (SCHMALFUSS och KOLBE 1963). I ett annat firsgk dir strogsdsel packats i en
betonggrop, samlats i en hird stack eller 16st i godselstaden, var torrsubstans-
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forlusterna motsvarande 10 %, 20 % och 34 %, kvévefﬁr]uste(na'i'Samma ordning'
5%, 12% och 26 % (RAUHE och KOEPKE 1967). I ett danskt forsok skedde en

12 %¢s kviveforlust under lagringstiden for ikringstrodd gddsel medan forlusten
var endast 3 % for stackgodsel (ANON. 1930 a). I Finland har man funnit att
fgodse] 1 hard stack haft 20 % hogre vdrde &n godsel i 1os stack (TUORILA 1941,
10) Darfor rekommenderar de gamla handbdckerna om skitsel av sta11godse1 att
A‘den bor packas ti11 en hog stack pd en Titen yta och "hart som galv" (overs )

) (RUOKOSALMI och SURVONEN 1936, s. 47). For att hindra syretilltrdde ‘och en upp-
torkn1ng av godseln rekommenderas att godselhdgen dnnu tdcks med ett tatt 1ager
t.ex. karrdy (RUOKOSALMI och SURVONEN 1936, s. 47). I handbdckerna hanv1sar man
' ofta'ti11vfbrdelaktigheten med kittegodselmetoden, som varit i bruk 1 Danmark _—
| och Tyskland (t.ex. TUORILA 1941, s. 10). I den hir metoden sam]ade,man Sfa]]-
godse]n j-skilda, till ytan 4-10 m2 stora och 3-5 m hoga godseikattaf Efter
-varje pafyllning pressades gddseln hart och ndar bdset var fyllt ticktes det med
mull. Metoden torde inte ha anvéants i ndn stérre omfattning i vart land.

Godselns uppvérmnihg och torkning i solsken har en forstrande inverkan bé godsel-
kvdvet (IVERSEN 1943 a). Darfor bor godseln lagras svalt och pd ett skuggigt

stdlle. SALOHEIMO (1937) rekommenderar darfor att den godsel som bdeas pa hdsten |
kors ut och sprids pd &kern redan samma host for att forhindra.en alltfor mycken .
brinning. Detta kan dock medfora en urlakning av ndringsamnen pa &kern. ’ '

Speciell uppmirksamhet bor fdstas vid forebyggandet av godselbrinning dé urinen
sugs upp i halmstrd (RUOKOSALMI och SURVONEN 1936, s. 46). I den danska under-
sbkhingen,ﬁdék man jamforde hur kvdve hallit sig i gbdseT d& man tillsatte urin.
"till halmstrogodsel eller tog tillvara urinen skilt for sig, foranledde den forra
metoden en 27 %:s kvaveforlust medan forlusten med den senare metoden var bara
1% (ANON. 1930 a). Halmen h&ller gddseln lucker och dr rddmne for brinningen,
varfor det 13tt bildas jasningsvdrme i godseln. I IVERSENloch'DORPH-PETERSEN'S
*(1949) utforda forsdk pdskyndade det extra ha]mti]]skottet'he]t klart kvdveav-
dustningen. Likadana resultat av den tillsatta stromiangden har-erhd11its ocksd
i andra danska forsok (ANON. 1930 a). Enligt RUOKOSALMI och SURVONEN (1936, s. 46)°
paékas diremot torvstrogodsel lattare och torv brinner inte i lika hog grad
som halm. |

Man bor mdrka att de metoder med vilka man onskar forhindra godselnedbrytningen -
ocksa 1nverkar p& hur nedbrytningsprodukterna kommer bort ur gddseln. En hérd
packn1ng forh1ndrar avdunstningen av det till ammonia redan m1nera11serade kvavet A
dd godseln inte fér torka och avdunstningsytan dr Titen samt diffusionen Tangsam.
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En Gvertackning av godselhdgen med ett material som hindrar syretilltrade fore-
bygger likaledes ammoniakavdunstningen. Delvis beror inverkan av godselns tat-
packade lagring ocks& pd det att den anaeroba omsdttningen har en forsurande
inverkan pd gddseln (KAILA 1948). Godsellagring pa en sval p]até samt fﬁrebyggande
av jasningsvarmebildandet begrédnsar for sin del Okningen av ammoniaken gastrka.

3.2.2.2.2. Kemiska metoder

Man kan konservera godsel genom att tillsdtta dninen som begransar den biologiska
nedbrytningsverksamheten. Enligt KAILA (1948) har bl.a. foljande desinfektionsme-
del provats: kolsvavla, kloroform, klorkalk och formalin. En anvandning av. dessa
antiseptiska dmnen dr dock dyr och deras konserveringseffekt dr inte tillrdcklig
(KAILA 1948). Formalin utgar ett undantag men dess effekt som forhindrade av kvdve-
forluster grundar sig delvis pd bindandet av redan mineraliserad ammoniak. Utom-
.1ands har. man provat tungmetallsalter, brdand kalk och borsyra som forhindrande av
godselnedbrytning (ref. KAILA 1948). Inte heller dessa dmnen har visat sig ‘sar-
skilt anvandbara, for tungmetallerna utfaller 1dtt och forlorar sin effekt, kalk
gstadkommer ett pdskyndande av det mineraliserade kvéavets avdunstning och alltfor
mycket bor i stallgddseln dr menligt for véxterna. Overlag har effekten av dmnen
som forhindrar gddselnedbrytningen varit betydligt ldgre i djurstallar @n i Tabora-
torieforsok. Dessutom har deras hoga pris begiansat anvindningen (KAILA 1948).

Avdunstningsfara i form av ammoniak eller denitrifieringsprodukter hotar narmast
kvivet i urinen. Kvivet i den fasta godseln &r i vanliga forhdllanden inte utsatt
for avdustning (KAILA 1948). Darfor &r urinen det viktigaste anvéndningsobjekfet
for konserveringsmedel. Dessutom dr konserveringsdmnets effekt storre omdet till-
sitts i urinrdnnan eller urinbrunnen d@n om det hamnar att reagera med godsel, som
ir kraftigt buffrerande och inneh&ller rikligt med mikroorganismer. EnTigt KAILA
(1948) har man i Tyskland med framgdng provat konservering av urin med formaldehyd
och bakelitvatten, som innehdller folmaldehyd.

Syrade dmnen kan forhindra urinjdsning - dess kvaveammonisering - om man far pH
att hdllas under 6,0 (KAILA 1950 a). P& basen av laboratoriefdrsok fann KAILA
(1950 a) att for konservering av fdrsk urin behdvs det superfosfat 5-7,5 % av
urinmingden eller en 0,5-0,75 kg per ndt och dag. Ocksé starka syror har provats
for andamdlet men behandlingsproblem och deras svaga buffringsformaga (HZSO4) har
varit ddliga egenskaper (KAILA 1950 a). Effekten av syrande &dmnen for forhindrande
av kviveforluster grundar sig till stor del pd bindandet av redan mineraliserad
ammoniak, varfor denna fréga behandlas ndrmare i foljande avsnitt.
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For fbrebyggande'av kvdveurlakning ur stallgodsel pd &kern har man ocksé'prbvat
amnen, som tillsatta tillsammans med stallgddsel forhindrar nitrifieringen av
godselns ammoniakkvave.

Man har anvant sddana selektiva nedbrytningshammande d@mnen som nitrapyrin, cyano-
guanidin och dicyandiamid (AMBERGER och VILSMEIER 1979; AMBERGER och GUTSER 1979;
GORLITZ och HECHT 1980). Resultaten visar att nitrifiefingshémmande dmnen kan
under regniga &r ha en fordelaktig inverkan p& grova mineraljordar. Kvdveurlak-
ningen kan minska (GORLITZ och HECHT 1980) och skorden med beaktande av kvave-
halten ©kas. Amnenas verksamhet beror dock kraftigt pad markens skick och egen-
skaper. De nitrifieringshammande dmnena nedbryts som foljd av biologisk verksam-
het och absorberas dels i markkolloiderna och forlorar sin effekt (HENDRICKSON
och KEENEY 1979). De forlorar sin effekt ocks& genom.avdunstning. Man har ocksa
funnit att nitrapyrin kan f& till sténd en denitrifiering av det nitratkvdve som
redan finns i marken ndr en 1dmplig kolkdlla (rotsekret) finns till hands for de
mikroorganismer som reducerar nitratkvdve (NOTTON m.f1. 1979).

3.2.2.3. Kvaveavdunstning
3.2.2.3.1. Avdunstningsmekanism och ddrpd inverkande faktorer

Kvdveavdunstning frdn godsel hotar ndarmast urinkvdve. Kvdvet i den fasta avforingen
frigors mycket 1dngsamt (KAILA 1948). Urinkvdvet avdunstar efter mineraliseringen

i huvudsak som ammoniak, om #n denitrifikationen kan vara en betydande faktor -
(NIKLEWSKI 1928; OFTERDINGER 1939, ref. KAILA 1950 a). KvdvefOrluster genom de-
nitrifiering forutsdtter dock forst en oxidering av det redan frigjorda ammoniak-
kvdvet till nitrat.

De hdndelser som leder till avdunstning av ammoniakkvave frén urin dr vE]kahda.
Som utgéngspunkt d@r en nedbrytning av organiska kvaveftreningar i urinen till
ammoniak (NH3) och koldioxid (COZ)'

Ammoniak dr som s&dan en stark bas, koldioxid bildar en svag syra nar den reage-
rar med vatten och dissocierar enligt foljande (TOMMILA 1969, s. 404):

3 6,35 svag vattenlosning, +250¢C

HZ(:03——>H.+ + HCO pKa

2_
3 pKa

- +
HCO3 2 H + CO ]0’25 n h
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Ko1syra kan inte p.g.a. sin svaga syrakaraktdr neutralisera all ammoniak som
bildats vid nedbrytningen for dess fullstdndiga dissociering sker forst vid ett
pH ddr ammoniaken redan har avdunstat. Reaktionen, dar hdlften av den svaga.am-
moniumsaltldsningen &r i form av ammoniak, dr i +25°C ca 9,3 (TOMMILA 1969,

s. 404). ' -

Fri kolsyra ar & andra sidan ingen bestdende forening utan sonderfaller till
vatten och koldioxid: ' |

H2C03 o ——— H20 + €0,

Av reaktionen fGljer att ammoniak inte har ndgon vdtejon som dndrar den till
ammoniumform och inte heller ndgon anjon som absorberar denna.

Lost i vatten dr ammoniak och koldioxid utsatta for avdunstning. Hur mycket av
dessa som finns fritt i 16sningen beror av reaktionen (pH). Halten av fri ammoniak
stiger ndar pH stiger och halten av fri koldioxid dter stiger ndr pH sjunker

(EGNER 1932). D& urinjdsningen leder till bildandet av en stark bas (NH3) leder
den samtidigt till kvdveavdunstning i form av ammoniak. Enligt TUORILA (1929)
leder en hojning av reaktionen med en pH-enhet inom reaktionsomrddet pH 5-9,5

till en tiofaldig ammoniakavdunstning ur 10sningen. Ammoniakavdunstningen strdvar
ti11 att sdnka pH men bikarbonatets forening med frigjort vdte och ddarav foljande
kolsyrastnderdelning forhindrar en d@ndring av reaktionen:

+

2NHy + €O, + H,0 z==> NHt + NH, + HCOj
Wt e Mo === wit & H' + HCOl

Y4 3 3 3

+ -

Y+ HCOy &==2 H,C0; &= H,0 + (0,

P& grund av detta kan ammoniak avdunsta ndstan fullstandigt.

Koldioxid och darav i vattenldsning bildade reaktionsprodukter (kolsyra, bi-
karbonat, karbonat) dr de viktigaste faktorerna som inverkar p& urinens buff-
ringsformdga. KAILA (1950 a) fick iisina forsok en totalkorrelationskoefficient
om 0,85 mellan buffringsformdgan for farsk urin och med syra frigjord koldioxid-
mangd. Urinens buffringsformédga dr stor p.g.a. koldioxid men ocksé variationen
ddr dr stor. Vid understkning av totalt 74 urinprov fann KAILA (1950 a), att en
sankning av pH till 5,5 fordrar i medeltal 86 : 47 milliekvivalenter syra per

Titer urin.



24"

Koldioxid &r sdlunda ett skadligt d@mne i urinen, for det hojer urinens buffrings-
formidga utan att kunna bilda effektiv och varaktig syra. A andra sidan kan ett
gverskott av koldioxid i urinen minska p& kvdveavdunstningen.genom en syrning av
16sningen (EGNER 1932). Detta forutsdtter dock en Bkning av halten koldioxid i
Tuften som omger urinen.

Ammoniakavdunstning ur 18sningen beror forutom pd NH3—kvéyeha]ten (pH avgor)

ocks& av gasens 16slighet och avdunstningsytans storlek. Av de faktorer som in-
verkar pd luosligheten ar ammoniaktrycket i luften kring Tdsningen, temperatur

och elektrolytkoncentration de viktigaste (TOMMILA 1969, s. 208-209). Mer ammoniak
loser sig i vdtskan ju storre dess tryck i luften dr. En hojning av temperaturen
och elektrolytkoncentrationen &ter minskar gasens 10slighet. En'bkning av av-
dunstningsytan hojer ocksd for sin del avdunstningen.

3.2.2.3.2._Fbrebyggande av avdunstning genom syrning av godsel

Man kan forebygga ammoniakavdunstning pd mdnga sdtt. En av de bdsta metoderna har
varit att syra gddseln, vilket sdnker halten av fri ammoniak genom att binda det
till ej avduhstbar NHZ~form. Syrningen forsvdras dock av godselns stora buffrings-
formdga som.dels beror p& jasningsprodukter (COZ)’ dels av buffringsinverkan hos
fast avforing. Darfor har KAILA (1950 a) konstaterat att urinjdsningen fordubblar
mangden superfosfat, som behdvs for syrningen. Ndr daremot trdck inte innehdiler
1dttavdunstbart kvave men dandock hojer godselns buffringsformdga, dr en sSyrning

av tillsammans tillvaratagen trdck och urin svdrare och ofordelaktigare dn skild
tillvaratagen urin (KAILA 1948).

For godselsyrning har man provat bl.a. olika syror. En tillsats av starka syror
ti11 godseln dr dock i praktiken betdnklig ren av arbetsskyddssynpunkter. Syror
friter dessutom betongbyggnader. En bortledning av den syrliga pressaften som
uppstér vid ensilageberedning till urin- eller flytgodselbehdllaren dr dock

ganska vanlig (Jfr. NURMISTO 1978). Man varnar dock for att denna metod leder till
en frigoring av giftigt svavelvdte ur flytgdodseln, varfor man inte borde leda
pressaft till en flytgddselbehdllare i djurstallet eller till pumpbrunnen (NILSSON
1963,‘ref. NIEMINEN 1977). En syrning av godseln leder i vanliga fall till en fri-
gorelse av svavelvate om sulfider har kunnat uppstd, for reaktionen, ddr hdlften
av svavelvatet dr fri och flyktig syra, dar 7,0 enligt ANTIKAINEN (1963, s. 215).

KAILA (1950 a) fann ndr hon provade svavelsyra, fosforsyra samt en blandning av

fosforsyra och gips for syrning av farsk urin, att syrans buffringsformdga hade
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en'véséntlig 1nVerkan pd hur &tgdrden lyckades. Den svagt buffrerande svavelsyran
kunde inte forhindra att pH hojdes nir jasningen framskridit, vilket daremot fosfor-
syran kunde gora. Gips fdrbattrade dnnu fosforsyrans inverkan varfor forskaren i

det pafoljande skedet fdste uppmdrksamhet vid utforskandet av superfosfatens in-
verkan. TOVBORG JENSEN (1928) understryker for sin del, att den anvdnda syran borde
ha ett 14gt &ngtryck s att den inte genom att sjdlv avdunsta fororsakar ammoniak-

avdunstning sdsom t.ex. kolsyra och svavelvdte gor.

For bindande av urinkvive har man ocksd provat olika salter. I danska forsdk har
man kommit till ganska goda resultat med jordalkalimetallsalter vilka, enTigt
IVERSEN (1934), grundar sin inverkan pd det att de utfdller koldioxid, vilket okar
buffringskapaciteten samt binder ammoniaken till en icke avdunstbar form. Vid an-
vindning.av kalciumklorid dr t.ex. foljande reaktioner mgjliga:

2+ - ' + -
2NHy  + H,0 + CO, + Ca + 2C1 g:éCaCO3l +- 2NH,  + 2C1
| 2+ - s + o oaq-
NHy HZO + CO2 + Ca + 2Cl1 <__CaCO3t, + NH4 + H + 2CI

For forsta reaktionen beskriver forhd1landet i praktiken ndr ureanedbrytningen
‘producerar bara en koldioxidmolekyl per tvd ammoniakmolekyler. Den senare reak-
tionen dr &ter m6jlig ndr koldioxid finns narvarande i Overflod.

En tillsats av jordalkalimetalisalterna &stadkommer en sdnkning av urinets pH nar
den basiska ammoniaken (NH3 + HZO;:E:NHZ + OH ) i 16sningen dndrar till klorid-
katjon. Reaktionens sdnkning beror dock kraftigt pd urinets och samtidigt pad den
omgivande Tuftens koldioxidhalt (EGNER 1932). I en tat behdllare ddr koldioxid-
trycket dr hdgt, h&11s urinens pH latt surt, men nar koldioxidtrycket sjunker t.ex.
i samband med tomning av beh&1laren och spridning av urinen, stiger pH igen

(EGNER 1932). Ocksa utfdlld karbonat inverkar pd urinens buffringsformdga - en upp-
16sning av utfdllningen nir urinen syras motverkar en sdnkning av pH. Man har fun-
nit att en separering av karbonatutfdllningen fGrbdttrar jordalkalimetallsalternas
konserveringseffekt (EGNER 1932).

Enligt TOVBORG JENSEN (1928) mdste man anvdnda ordentliga méangder kalciumsalter
ti11 starka syror for att f& till sténd en tillrdacklig inverkan. Per kg ammoniak-
kvive i urin bor man tilisitta 8 kg kalciumklorid eller 12 kg kalciumnitrat.

Superfosfat dr av gammalt kdrd som konserveringsmedel for godsel. Den dr som ett

surt salt i en specialstdlining, for dess innehd11 av fri syra sdnker pH och
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samtidigt minskar det urinens buffringskapacitet genom att binda koldioxid till
kalciumkarbonat. Superfosfatens 1&8ga 10slighet i urinens pH dstadkommer visserligen
ett endast en del av dess nedsdattande inverkan p& buffringsformagan och reaktionen
blir anvand (EGNER 1932).

Enligt KAILA (1950 a) behOvs superfosfat 10-15 % av urinmangden for syrning av
skild tillvaratagen urin som jast, for att hindra kvdveforluster, ndr dter konser-
vering av farsk urin lyckas med halften mindre superfosfat. Forebyggande av kvdve-
forluster med superfosfat ar betydligt svdrare dd ndr urin tas tillvara tillsammans
med fast godsel. En ojamn fbrde]nihg av konserveringsmedlet samt gddselns buffrings-
formdga forsvagar inverkan av superfosfat. S&lunda konstaterar KAILA (1950 a), att
3,5-5 % superfosfat av godselns vikt hindrar kvaveforluster til1fredsstillande
endast i det fall att godselns skOtsel dr ordentlig (tdt packning) och nedmy1Tning
foljer genast p& spridning. En anvandning av sd stora mangder superfosfat for
konservering av godsel torde dock inte vara 10nande. IVERSEN och DORPH-PETERSEN
(1952) kom i sin omfattande undersdkning till det resultatet att anvandningen av
superfosfat till detta andamdl inte var 10nsamt. Av samma &sikt var TUORILA i
Finland redan &r 1933.

Lonsam anvandning av superfosfat i godselkonservering beror forutom pd den inverkan
som forhindrar ammoniakavdunstning ocksd pd den skdordeOkning som fds av denna
fosfor. Pd den tiden ndr anvdndningen av handelsgddselmedel var ringa, var vdra
adkrar fosforfattiga och med handelsgddselfosfor fick man vid sidan av stallgodsel
stora skordeOkningar. Detta talade for sin del for en tillsats av superfosfat i
stallgodsel. Nu ar situationen annorlunda; fosfor dr inte langre minimifaktor bland
jordmdnens ndringsamnen. Superfosfatens ldttlosliga fosfor dndras i godseln till

en mera svarloslig form (EGNER 1932). KAILA (1950 a) har dock funnit att godseln
kan ha en skyddande inverkan pd ldattloslig fosfor, vilket beror pa att superfosfat
hamnar i marken tillsammans med stallgddsel. Fosforn kan da inte upptas i marken
utan hd1ls 1dttloslig. Vid undersOkningar angdende inverkan av godselbrinningen

pd 10sligheten av inblandad superfosfat fann KAILA (1950 a) att det &r fdrmén]igare |
att blanda in superfosfat i brunnen dn i obrunnen godsel. Detta kan forklaras med

att 1attlosliga fosforn blir mera svarloslig vid godselbrinning.

LILLENG m. f1. (1967) har funnit att superfosfat anvdand i djurskyddet dessutom i
svinhus sanker ammoniakhalten. Om vintern, ndr ventilationen i djurskyddet var
ldagre @n om sommaren, fann man att anvandningen av superfosfat klart forbattrade

djurens tillvaxt och foderomvandling.
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For syrning av godsel har man ocksd provat d@mnen som vid anaerob nedbrytning
bildar organiska syror (KAILA 1948). Ibland har man rekommenderat ocksd socker for
detta sndamal men anvindningen torde inte vara ldnsam. Man kan anta att ocksé
halm- och s&gspdnstrd har en likadan inverkan i hért packad godsel (EGNER 1932).

I vart land har man av tradition rekommenderat gddselsyrning med torvstrd och
kdrrdy (NERONEN 1933, SALOHEIMO 1937). Torv och kdrrdy dar till naturen sura dmnen
och deras potenf1e11avammoniakbindningsfﬁrméga dr stor. Detta beror p& att de till
hatqren-ar svaga syror. Det ar dock besvarligt att handskas med kdrrdy p.g.a. dess
hoga vattenhalt och det finns ingen anvéndnﬁng for den i form av stro, varfor
anvindningen av kdrrdy inte rekommenderas nufortiden. Daremot dr torv ett for-
traffligt urinbindmedel i djurstall, och det finns torv tillgdngligt i handeln

som biprbdukt fran branntorvsframstdliningen.

I Finland har bl.a. TUORILA (1929) forskat i anvdndningen av torv tillsammans med
gbdéel. Enligt honom avviker de olika torvsorterna betydligt frdn varandra med
avseende p& ammoniakbindningsforméga. Av de faktorer som inverkar pd bindnings-
fbrméga,ér vaxtslag det viktigaste. Enligt TUORILA (1929) har Sphagnum fuscum-

torven ‘den basta ammoniakbindningsformdgan (tabell 6).

Tabell 6. Generell ammoniakbindningsformdga for olika torvsorter-enligt TUORILA
(1929). .Torven fuktades med en ammoniumsaltldsning, varefter den torkades till’
9,1 %:s fuktighet.

Torvslag . . Bunden ammoniak, o/oo av torvens torrsubstans
Sphagnum-fuscum-tory v 16,03
Vitmosstorv, varur S. fuscum avskilts 8,59
Starrvitmosstorv 8,40
Vitmosstarrtoryv 5,10
Starrtorv : 3,70
Brunmosstarrtorv » 2,55

- Mot allmdn uppfattning har torvens formultningsgrad inget klart samband med
ammoniakbindningsformagan (TUORILA 1929).

VON FEILITZEN (1971, ref. TUORILA 1929) utforde fOorsck ddr man till kornas av-
foring tillsatte sd mycket halm, sdgspén eller torv att all urin kunde sugas
upp i strdet. Efter Tagring kunde man konstatera att torvstrdgddsel inneholl



28

19,5 kg mera ammoniakkvave an halmstrogodsel och 12,5 kg mera an sdgsspansgodsel
per djur och &r. [ ett annat forsdk ddr p& likadant sdtt behandlat godsel anvéndes
for godsling av potatis framgick det, att det kvdve som torven bundit ocksd fri-
gjordes mycket 1dtt till vaxternas anvdndning (tabell 7).

Tabell 7. Skdrdeokning for potatis frén gddsel som tillvaratagits med olika stro-
medel och spridits under det forsta dret, enligt VON FEILITZEN (1914, ref. TUORI-
LA 1929). ‘

Skordeokning kg ts/ha

Gods1ing Forsoksar .

, . 1 2 3 4
Torvstromedel 2027 692 141 269
Halmgodsel _ 868 715 193 307
Sdgspdnsgddsel 338 605 185 254

TorvstrbgbdseT gav en 2,3-faldig skordetkning jamford med halmgodsel och en 6-
faldig skordedkning jamford med sdgsspdnsgddsel under godslingsdret. Man kunde
inte marka ndgon skillnad i efterverkan varfor man kunde dra slutsatsen att
torvens forménliga inverkan grundar sig pd inverkan av bindningen av lattlosligt

kvévé'och att torven avlat kvdvet till vdxternas anvandning mycket snabbt.

TUORILA (1929) rekommenderar 1 kg torv per hundra kg levande vikt och dag att
anvandas med godsel (mycket sur Sphagnum fuscum-torv). Man miste anvdanda en 2-3-

faldig mangd mindre sura torvar. Om gddseln skots vdl (packas tdtt, torv finns pé
godselstadens botten och godseln tdcks med torv) s& rdcker 0,5 kg sur torv per
100 kg levande vikt och dag till for att forebygga kvdveforiuster. ‘

3.2.2.3.3. Forebyggande av avdunstning med andra kemikalier

For konservering av godselkvave har man ocksd provat kemikalier, som binder
ammoniak annat &n enbart genom att syra 10sningen. S&dana dmnen dr bl.a. formal-
dehyd och borsyra. Formaldehyd reagerar med ammoniak-bildande svarflyktig hexa-

. metylentetramin, varifrdn ammoniak dndock frigtrs snabbt i marken (KAILA 1948). Man
rekommenderade ocksd i tiden i Tyskland en vattenldsning med formaidehyd for
konservering av urin. Med borsyra, som binder ammoniak till en komplexforening.,.
har man i Amerika uppndtt goda resultat (ref. KAILA 1948). Borsyrans ddliga egen-
skap dr dock dess giftighet for vaxterna.
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3.2.2.3.4. Forebyggande av avdunstning med fysikaliska metoder

Ammoniakens 10slighet kan man pdverka genom att dndra 1agr1ngs?6rhé]1ande for
urin. Temperaturen dr en av de viktigaste faktorerna som inverkar pd gasloslig-
heten. EGNER (1932) fick till resultat, att ndr temperaturen steg frén +09C tiT1
+35%C, Gkade kvoten NH3 gas

» NH, Tost
fann man ocksd att en “hojning av temperaturen mycket mera pdskyndade ammoniak-

f alkalisk vattenlosning femfaldigt. I samma forskning

avdunstningen dn vattenavdunstningen, vilket forstds redan p.g.a. ammoniakens 1dga
kokpunkt (-33,4°C). '

En annan viktig faktor som inverkar pd gasens 16s1ighet sr dess tryck i Tuften.

I ett sTutet utrymme rdder en viss jamvikt mellan NH3 10st 1 vdtska och gasformig
ammoniak i luften (EGNER 1932). Om ammoniakkoncentrationen (trycket) sjunker i
Juften minskar ocksd dess 10slighet i vatskan. For den skull mdste urinbrunnen
vara absolut tdt, for strdavan till balans leder till ammoniakavdunstning frdn

en oppen behdllare. Med en otdackt urinbrunn forlorar man ocksd den urinsyrande
inverkan av en forhojd koldioxidhalt (EGNER 1932). En strdvan till jamvikt
mellan i vatten 16sligt NH3 och ammoniakgas i luften fororsakar 8 andra sidan. det,
att ju mera den ammoniakhaltiga vitskan spads ut desto mindre ammoniak finns for-
dngat i Tuften, om Tuftmdngden h&1ls den samma. Darfor dr en utspddning av

godsel eller urin fordelaktig. Av samma orsak dr torkning av gddsel eller urin
menlig, ty en hdojning av ammoniakkoncentrationen paskyndar avdunstningen.

o

Torkning av godsel p&skyndar & andra sidan ammoniakdiffusion.

En hdrd packning av gddsel dr ett effektivt sdtt att hindra kvéveavdunstning.‘i
Det hdr grundar sig pd att ammoniak avdunstnar bara frén‘gransskiktet mellan
godsel och luft, vilket minskas av hdrd packning. En tdt omslutning gor
ammoniakdiffusionen frén gidselns inre delar till ytan Tédngsammare (EGNER-]932).
I godseln uppstér en gradient for ammoniakhalten hdr godselhogens ytskikt for-
Torar kvive. Detta dter fordrojer kviveavdunstningen, ty diffusionen i hdrd-
packad godsel dr synnerligen l&ngsam. Vid lagring uppstédr i urinbeh&1laren latt
en situation enligt figur 1, ddr ammoniakhalten vid urinytan dr liten men djupare
ner mycket stor.

Ammoniak har avdunstat frén ytan, men p.g.a. den 1dngsamma diffusionen finns det
rikligt med ammoniak djupare ner i urinen. KOFOED m.f1. (1969) har upptdckt en
ammoniakgradient som beror pd samma orsaker i flytgddsel. Om en dylik urin eller
flytgbdsel omblandas, jdmnar ammoniakhalten p& olika djup ut sig och avdunstningen
kan dter fortsdtta.
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Figur 1. Urinens ammoniakkvdvehalt vid olika djup i urinbrunnen efter lagring,
enligt EGNER (1932).

For att-hindra ammoniakavdunstningen maste godseln enligt ovannamnda synpunkter
uppbevaraé sd att dess yta dr mojligast Titen och att den inte kan uppvdrmas eller
~torka. Dessutom borde godseln eller urinen lagras ﬁé ett dragfritt stdlle. En
tillsats av vatten dr formdnligt. Som ett praktiskt exempel kan man namna flyt-
godseIns smd ammoniakforluster. Man bor inte onddigt blanda godsel eller urin,

for ammoniakavdunstningen fran ytlagret forhindrar ytterligare avdunstning under
Tagringen.

3.2.2.3.5. Betydelse av denitrifikation

Denitrifikation kan vara ett mycket betydelsefullt satt for kvéveavdunstniné ur
godsel (NIKLEWSKI 1928; OFTERDINGER 1939, ref. KAILA 1950 a). Det star klart att
ammoniakkvavets oxidering forst till nitrat dr en forutsattning for denitrifikation.
Detta dter forutsdtter syrerika forhdllanden och det &r uppenbart, att denitrifi-
kation av ndgon betydelse sker bara efter det att vid gddselns ytskikt oxiderat
kvdve skoljts till gbdselhdogens syrefattiga delar. En dylik situation kan fore-
komma i godselkompost och i godsel som samlats i rikliga mangder stro. Luftning
av flytgodsel fororsakar ocksd en del nitrifiering, men i flera sammanhang har
man konstaterat,‘att en normal Tuftning inte leder till stora denitrifieringsfor-
Tuster (STEVENS och CORNFORTH 1974; LOYNACHAN m.f1. 1976; SCHECHTNER 1978). En
1ufthing av flytgodsel fororsakar dock ofta kvaveforluster genom ammoniakav-
dunstning, ty Tuftning pdskyndar NH3—d1ffusion, blandar godseln och minskar am-
moniaktrycket i Tuften kring godseln.

3.3. FASTGUDSELHANTERING

Godselhantering i fast form fOrutsdtter att urin tas separat tillvara redan i
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djurstallet eller att den binds till gddsel med stro. I det forsta fallet anvdnds
stro enbart till att hdlla djuren rena, i det senare strdvar man till att urin
inte alls kan avskiljas. I praktiken far man inte urin helt avskiljt frén godsel
och anvandning av stro hindrar & andra sidan inte helt urinavski1jnihgen.-Fbr

den skull beror fastgddse1né egenskaper och vdrde av hur mycket urin som finns
med (EGNER 1932). Dessufom-inVerkar ocksd stromangden och -kva]itetenvpé godselns

egenskaper.

3.3.1. For- och nackdelar

Fastgodselhantering dr i vdrt land en traditionell metod. Det beror pd att det
har funnits rikligt av stromedel och ndr metoden &r som enklast fodrar den
tamligen f8 sdrkonstruktioner och 1lite mekanisering. SALMINEN (1938) forsvarar
fastgddselhanteringen mot godselvattenmetoden, som anvdnds i alplanderna, med
det att mera organiskt material fds till jorden med anvdndning av stro, och att
sett ur arbetsteknisk synvinkel fastgddsel passar bdttre dn flytgodsel som
godslingsmedel p.g.a. vart klimat.

Fastgodselhantering krdver dock mycket arbete. D@ fastgddsel inte just rinner
kan man inte genom byggnadsmdssiga 10sningar med denna metod komma till sddana
arbetsbesparingar som med flytgodselmetoden. Gddselforflyttningen frén djur-
stallet till Tlagringsplatsen &r d& den fOorsta arbetskrdvande hdandelsen, i fall
TnteffaStgbdse]metoden grundar sig pd losdrifts- eller spaltgolvsmetoden. HOLMA
(1975 a, s. 87) har samlat uppgifter om arbetsbehov vid olika gddselhanterings-
metoder,; ndr man har rdknat med strdanvandning, rengdring, stddning och ut-
godsTingsarbete (tabell 8).

Tabell 8. Arbets§tgdng vid olika utgddslingsmetoder for 10-19 kor i bds- och
10sdriftsladugdrd, -enligt HOLMA (1975 a, s. 87).

Utgodslingsmetod : Arbetsdtgédng

' : min/ko/dag tim/ko/8 méan
Med handarbetsredskap 4,07 16,3
Halvautomatisk 2,60 10,4
Automatisk 2,10 8,4
Flytgodselmetod 1,60 6.4
Losdrift 0,72 2,9
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Jimford med flytgddselmetoden krdver utgddslingen av fastgodsel frdn djurstallet
med handarbetsredskap en 2,5-faldig arbefsméngd. Detta arbete kan mekaniseras
mycket 18ngt men dndock dr behovet av manniskoarbete stdrre &n med flytgodsel-
metoden (tabell 8). Dessutom dr mekaniseringen av fastgodselhantering dyrare dn

med flytgodselmetoden (figur 2).

mk/notenhet/ar

700

600 | helt mekaniserad fastgodselhantering
500

400 |

300 P

omekaniserad .. .
200 ~ fastgodselhantering flytgodselhantering
100
I i L i 1

5 10 20 30 40 nbtenheter

Figur 2. Godselhanteringskostnader med olika metoder ndr djurantalet Gkar, enligt
HOLMA (1975 b). Som kostnadsfaktorer har rdknats utgodslingsarbete, stro, godsel-
fara eller flytgodselranna, utgddslingsanordningar, godselstad och urinbrunn eller
flytgodselbehdllare, transport och spridning-av godsel och urin eller f]ytgﬁdse].

I Spa]tgo]vs- och djupstrolosdriftsladugdrdar dr behovet av mansarbete och me-
kanisering iiutgbdslingen dock betydligt mindre &n i andra fastgddselhanterings-
metoder (NIEMINEN m.f1. 1969; HOLMA 1975 b).

Stroanskaffning, lagring och anvdndning dsamkar kostnader vid fastgodselhantering.
Mest anvdnda stromedel &r halm, sdgspdn och torvstrd och behovet av stro beror i
avgorande grad pd godselhanteringsmetoden. I 16sdriftsladugdrdar behover man, som
exempel, ungefdr 1500 kg per ko under inneutfodringsperioden, ndr 300-1000 kg/ko
rdcker i badsladugérdar under motsvarande tid (HOLMA 1975 b, s. 86).

Med urinbrunnsmetoden - och d& strotillgdngen ir begransad ocksé med andra metoder -
ir en skild urinbrunn med uppsamlingsrdnnor och vattenl&s en oundgdnglig kostnads-
faktor.

Lagring och spridning av fastgddsel g&r i princip att 16sa med smd byggnads- och
maskininvesteringar. Andock uppskattar man att pd 18ng sikt och med beaktande av
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arbétskbstnader'ér fastgodselhanteringen dyrare an flytgddselhanteringen (HOLMA
1975 b; LARSSON 1975; HOLMA 1978 a). LARSSON uppskattade ar 1975 spridningskost-
naderna for fastgodsel och urin till 440 svenska kronor per ha, ndr motsvarande

kostnader for flytgddselspridningen var 170 kronor.

KvéveavdunstnfngsfdrTuster dar ofta betydligt storre frdn fastgddsel dn frén flyt-
godsel. En orsak till detta dr godselbrinningen under lagringstiden. Sdlunda krdver
forebyggandet av kvaveforluster vid fastgddselhantering rikligt med arbete och
omsorgsfulihet. Det kvdve som sparas fré&n avdunstning dr 8 andra sidan svdrlosligare
i fastgddsel &n i flytgddsel. Dessutom dr nedmyllining av fastgodsel svérare an
nedmy]]ning'avff]ytgﬁdse].

FastgddseThantering har foljande fordelar mot flytgddsel: det bildas bara sma
mangder giftiga och illaluktande godselgaser och djurens hdlsa och trevnad ar
battre (EKESBO 1971; ANON. 1979; KALLELA 1979). Dessutom &r anlédggningskostnaderna
for fastgodselhanteringen relativt 1dga och ordnandet av en tillrdcklig ventilation
i djurstaliet dr ldatt.

3.3.2. Stro

Stromedlens primdra uppgift ar att h&1la djurens liggunderlag torrt och mjukt samt
hindra djuren fran att bli smutsiga. Ifall urinen inte uppsamlas skilt &r stri-
medlens uppgift ocksd att binda urinen till den fasta gbdseln med méjligast smi
naringsforluster. Angdende uppfyllandet av dessa krav skiljer sig de olika stro-
medlen frén varandra. | '

Som stré har man i vart land anvdnt barr, 10vruskor, sdgspdn, halmhackelse och
torvstro- (RUOKOSALMI och SURVONEN 1936, s. 15). Av dessa dr de tre sistndamnda nu-
fortiden i bruk. Till vatten- och ammoniakbindningsformdgan &r torvstrﬁ det bésta
medlet, vilket ndr det ar som bast upptar vatten ca 12 ganger sin egen vikt och
absorberar ammoniak ndstan 2 % av sin egen vikt (tabell 9).

Tabell 9. Vatten- och ammoniakbindnﬁngsfbrméga for olika stromedel enligt RUOKO-
SALMI och SURVONEN (1936, s. 15).

Stro Vattenbindningsforméga Ammoniakbindningsformaga
X egen torrsubstansvikt % av torrsubstans

Sdgspan 3 0,24

Halmhackelse 4 0,25

Torvstré, pH 3,5 12 1,4-2,0
pH 3,6-4,0 12 1,0-1,8
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Som torvens goda sidor kan man dnnu namna att den just inte brinner tillsammans med
godsel och haller inte godselhdgen alltfoér luftig (RUOKOSALMI och SURVONEN 1936,

s. 46). Dessutom frigors det i torven bundna ammoniakkvévet snabbt i marken till
vaxternas anvandning (VON FEILITZEN 1914, ref. TUORILA 1929). Man bor ej heller
glomma den inverkan torv, som anviants till strd, kan ha pd vattenhushd1lIningen

i marker som Tider av torka. LARPES (1978) visade i sina forstk att 400 m> starr-
eller vitmosstorv per hektar forbdttrade varsddens skordenivd pa mjallerajordar

det forsta skordedret 69 %. Under 8-10 fOorsoksdr var skordedkningen av denna en-
géngsgiva. i medeltal 30-40 %. I forsoken godslade man varsdden varje &r med vanlig
handelsgodsel, som gav'9O kg kvive/ha. Vissa torvsorter kan dessutom ha en be-
tydande naringsinverkan p& marken - de grdsdominerade torvslagen dr erkint bérdiga.
Detta . forutsdatter dock att torven d@r en lédngt formultnad dytorv. A andra sidan
passar det inte att anvdnda en sadan torv som strd, ens efter torkning, for den
finfordelade torven dammar, smutsar ner djuren och bildar besvarlig smet tillsammans
med godsel. Till stroanvandning passar ofdrmultnad vitmosstorv (Sphagnum fuscum-
torv). Enligt TUORILA (1929) rdcker 1 kg torv/100 kg levande vikt/dag till for att
fU]]sténdigt hindra ammoniakavdunstning frén godseln.

Anvandning av torvstro underldttar tillvaratagandet av urin och forbattrar ammoniak-
uppbevaringen i godseln. Salunda kan torvanvidndningen minska behovet av urﬁhbrunns-
utrymme och arbetsdtgdang, d& man inte behOver sprida urinen separat. Torvens for-
surande inverkan pd godseln minskar ndringsfdrlusterna under lagrings- och
spridnihgstiden. Man kan anta, att inverkan av spridningstiden och -sittet samt
nedmyllningen pd godselns vaxtndringsvarde minskar nar man anvdnder torvstro. Av
~den hdr orsaken torde torvstroanviandning vara speciellt forménligt da ndr man ham-
nar att sprida gddseln under ofdrdelaktiga tidpunkter eller ndr godselnedmyllningen
fdrdrﬁjs. |

Torvanvandningen ar naturligtvis form&nligast ifall torv f&s fran egen mark, men
det finns att kOpa for andamélet lamplig torv, vilken bildas som sidoprodukt

vid branntorvsupptagningen. Enligt prislista vintern 1981 uppbar stafens bransle-
central ett pris om 12 mk/m3 for ytskiktestorv Tastad pé fordoh. Med transporf-
kostnader (l&ngtradare, 80 m3) blir torvens pris p& 10 km:s avstdnd fran Tast7‘
platsen 14,12 mk/m3, pd 30 km:s avstdnd 15,55 mk/m3, pa 50 km:s avstdnd 17,12 mk/m3
och pd& 100 km:s avstdnd 20,54 mk/m3. Nar enligt HOLMA (1979 a) volymvikten for
Tastad torv dr 250-300 kg/m3, blir torvpriset rdknat per not (500 kg) och dag-vid
ovannamnda transportstrackor 0,24-0,28 mk, 0,26-0,31 mk, 0,29-0,34 mk och 0,34-
0,41 mk. Vid goda forhdllanden kan 5 kg god torv (i praktiken 50 % vatten) binda
ca 45 g ammoniak (1,8 % av torrsubstansen) per nit och dag. Priset for motsvarande
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kvéveméhgd i. handelsgbdselurea var i april-juni 1981 0,12 mk och i ulesalpeter
0,15 mk. Enligt denna berdkning verkar inte anvdndningen av inkopt torv vara
1onsam.

I denna berdkning finns inte medtaget torvens egen gddslings- och jordforbattrings-
verkén och inte den inbesparing som kommer av minskat behov av annat strﬁ.:IFa]1
~godselvatten fran fastgédse]héntering i vanliga fall inte tas tillvara och anvénds,
ské]T ti1l ‘torvens fordel dnnu raknas effektiverad tillvaratagning av urjnka]ium.

A andra sidan.har torvens ammoniakbindningsformdga i berdkningen uppskattas som
basta mojliga och priset pa hande]sgbdse]kaVe enligt hogsta pris handelsgddsel-
aret 1930-81. ‘

I praktiken @r behovet av torvstrd dock storre an 1 kg/100 kg levande vikt, vilket
TUORILA (1929) rekommenderat. En ojdmn inblandning i gddseln, tofvens déliga
kvalitet jamford med torvar som provats i laboratorieprov samt det att torven

avger den uppsugna vitskan vid tryck i gddselhdgen forsdmrar dess vattenbindnings-
fbrméga. HOLMA (1975 a, s. 33) har uppskattat att torven i praktiken (fukthalt ca |
40 %) kan uppta vatten bara 4-6 gdnger sin egen vikt. Ocksd ammoniakbindningen f
torven torde i laboratorieforsck vara effektivare dn i djurstall, ddr urinen rinner

kanske bara'en gdng genom torvstroet.

Ca 1/8 av torvstrogodselns vikt dr torv, ndr anvdndningen dr enligt rekommendation-
erna 6 kg per not och dag. Vid anvidndning av 30 ton stallgddsel/ha kommer da ca 4
ton torv till jorden, vilket motsvarar 13-16 m3 torv. Denna mangd dr mycket liten
jémfﬁrd'med 400 m3, vilket LARPES (1979) anvdnde i sina jordfﬁrbéttringsfﬁrsﬁk.
Ifall torvstrogodseln rdcker till for 30 ton/ha p& samma dkerskifte varje dr, har
den medfoljande torven utan vidare en jordforbdattrande inverkan. I praktiken finns
emellertid inte sd mycket stallgddsel att fas.

Vid en torvstrogddselgiva om 30 ton/ha kommer ca 2000 kg torrsubstans av torv
med (ca 50 % fukt i torv vid anvandningen). D3 vitmosstorvens kvdvehalt ar 1,2 %
enligt KIVINEN (1948, s. 119), kommer d& ca 24 kg kvdve till marken frén torven.
Detta kvdve mineraliseras dock mycket langsamt och det dr svdrt att uppskatta

" kvdvets vaxtndringsinverkan. Godslingsvardet fGr den torv som kommer ti11 marken
med sta]]gddse]h torde vara tamligen litet. |

Kan man dd genom anvandning av torv i djurstallet minska pd behovet av andra stro-
medel? Med fastgddselmetoden kan man troligtvis gora sd, for torvens vattenbind-
ningsformdga ar ju fyrfaldig jamford med halmhackelsens. Enligt erfarenheter frdn



36

prakt1ken passar det inte att breda ut torv pa djurens basp]ats, for den smetar sa.
Man borde. uppenbar11gen placera torvstroet i godselrdnnan och i viss mdn anvanda
ndgot annat stromedel under dJuren. Med urinbrunnsmetoden torde torvanvandningen
diremot inte vara forménlig.

Tillgangligheten p& lampligt torvstrd dr i vdrt land tdmligen god. P& ménga gdrdar
finns det mojlighet ti11 ett eget torvupptag. Vid branntorvarbetsfdlten far man

3 andra sidan stora mingder ytskiktstorv som biprodukt. Sommaren 1980 hade enbart
Statens branslecentral dver ett hundra torvarbetsfalt. Enligt en muntlig uppgift
kommer produktionen av ytskiktstorv @nnu att Gka, ndr torvupptagningen frén nya
kirr pabdrjas. Fran nya ibruktagna kdrr fér man enbart ytskiktstorv under 1-2

ars tid. -

HOLMA (1975 a, s. 35) rekommenderar en anvéndning om 3-4 kg torv/kd/dag och 1-2 kg
torv/gris/dag. Ifall urinen avskiljs ti1l en skild brunn ar behovet 1/3-2/3 av
denna mdngd.. '

Halm torde vara det mest anvidnda stromedel i vdrt land. Det har dr ju naturligt,

| ty haim dr en brodukt frdn den egna gérden med undantag av i det allra nordligaste
Finland. Dessutom dr torv ett mycket bra underlag - det smetar inte. Halmens vatten-
och ammoniakbindningsfdrméga ar dock synnerligen ansprékslds (tabell 9). Den pa-
skyndar ocksa ngse]brinningen genom att sjalv vara rdamne for brinningen och

Tuckra upp godselhogen (RUOKOSALMI och SURVONEN 1936, s. 46). Nar godseltemperaturen
dd stiger och halmen inte kan absorbera den frigjorda ammoniaken blir kvdvefor-
lusterna stora. Vid brinningen sker en biologisk absorption.av minéraliserat kvave
ti11 halmspjdlkande mikro-organismer varfor en del av kvdvet blir i en-form som
léngsamt frigors. Halmgodseln borde dndock till en del nedbrytas under lagrings-
tiden, for att obrunnen godsel vid nedbrytningen i marken inte skulle dstadkomma
kvaveimmobilisation (VALMARI 1933). Kvdve- och kaliumforiuster med godselvattnet
hotar dessutom stallgodseln, ifall inte mycket rikliga mdngder halm anvands - dag-
ligen 6-8 kg/ko - och gbdselvattnet inte tas tillvara (HOLMA 1975 a, s. 35).

P& basen av de hir oftrdelaktiga inverkningarna dr det 1dtt att forstd de resultat,
som man har fatt av halmstrogodsel i odlingsforsok. Vardet av halmgodsel vid
potatisgodsling var i VON FEILITZENs (1914, ref. TUORILA 1929) forsok betydligt
ldgre dn av torvstrogodsel (tabell 7). IVERSEN och DORPH-PETERSEN (1949) fann

for sin del, att en extra 10 %:s halmtillsats - fastdn den minskade mangden
gddselavrinningsforluster - sdnkte skorden for alla anvdnda fOrsdksvaxter (foder-
beté, k&1rot, varsad). I slutsatserna till en annan dansk understkning konstateras
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man entydidgt att ju mera halm man anvander tillsammans med gddsel desto mera urin
absorberas och desto stdrre blir kvidveforlusterna genom avdunstning (ANON. 1930 a).
Danskafnavrekommenderar ju ocksd att urinen tas skilt tillvara i fastgodselmetoden
och Tagras och sprids skilt, och da dr det Jju utan tvekan formédnligt att uﬁdVika

urinabsorbering i stro.

Trots sina mdnga oftordelaktiga egenskaper dr halmen dock ett beaktansvard stro-
material. Den dr ju billig och ett rent d@mne att anvdnda for renhd1ining av
djuren. Dessutom dr halmen en Overloppsprodukt utan annan anvdndning annu pd mdnga
gardar. Dd en stor del av landets djurstallar dar baserad pd fastgddselmetoden och
urinbrunnen ar dimensionerad efter detta ar anvéndningen av halm for uppsugning av
urin befogad. Vdrdet av halmgtdsel kunde dock mojligen forbdttras genom att dess-
utom anvinda torv vid godseltillvaratagandet. Olika stromedel stdnger inte bort
varandra utan vid val av stromedel borde man ta i -beaktande alla mojliga material,
deras goda och ddliga sidor och pd basen av detta sOka det formdnligaste alterna-
tivet, fast frdn kombination av olika stromedel.

Om man anvander 4 kg halm (85 % torrsubstans) per ko och dag blir det ca 10 % av
godselns vikt..Nér man ger 30 ton stallgodsel/ha kommer ca 13 kg kvave, 2,5 kg
fosfor och 18 kg kalium i halmen till marken (BENGTSSON m.f1. 1954, s. 30). Av
detta kan man anta att bara kalium har direkt godslingsverkan, ty kvdve och
fosfor i halm dr i en tamligen svadrioslig form. A andra sidan kan den pdskyndade
halmnedbrytningen i ‘godseln forbdttra ocksd dessas anvindbarhet. Atminstone
minskar'det markens kvaveimmobilisation jamfort med en situation d& enbart halm
plojdes ned i markeh.‘Man kan tdanka att halminblandning i gddsel anvdnds ockséa
for att forbdttra halmens gddslingsvdrde. | A

For att absorbera .all urin i stro, rekommenderar HOLMA (1975 a, s. 35) att man for
kor anvdnder 6-8 kg/dag och for svin 1-3 kg/dag. Ifall man strdvar till att skilja

urinen till urinbrunnen behGver man bara 1/3-2/3 av denna mangd.

Sagspdn dr till vatten- och ammoniakbindningsformdgan ungefdr jamforbar med
halmhackelse (tabell 9). Darfor rekommenderar man ocksd en anvandning av samma
mangd s&gspdn som halm (HOLMA 1975 a, s. 35). S&gspdn dr ett tamligen trevligt
stromaterial. Den dr ren och man sdger att den har en uppfriskande inverkan p&
Juften 1 djurstallet. Dock &r sdgspdn det ofordelaktigaste stromedlet med av-
seende pd godselns godslingsvarde. I VON FEILITZENs (1914, ref. TUORILA 1929)
forsok gav sdgspdnsgddsel under godslingsdret bara 16,7 % av den skordedkning
som erholls fran torvstrogodsel och 39 % av skordedkningen fran halmgodsel.
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Sdgspdnsgddsel visade sig samre till godsTlingsverkan, fastdn det i tidigare

forsok hade framgdtt att med s&gspan tillvaratagen godsel innehd11 mera ammoniak-
kvdave dn halmgodsel (VON FEILITZEN 1911, ref. TUORILA 1929). Orsak till den dé11ga
gﬁds]ingsverkan var kanske det att den tdtt packade sdgspdnsgddseln inte brunnit
tj]1r§ch11gt under lagringen utan fGrorsakade kviveimmobilisation i marken.

Sdgspdn innehdller rikligt med lattl1osliga ko]fﬁreningar; men dess kvdvehalt &ar
sd 1dg att en 3 tons giva (30 ton strogddsel med 10 % sdgspdn) innehdller bara
3-kg kvdve (BENGTSSON m.f1. 1954, s. 30). Sadgspdn innehdller Tika mycket kalium
som kvdve, medan fosforhalten dr mycket 1&g (BENGTSSON m.f1. 1954, s. 30).

3.3.3. Strometoden

Andamdlet med strd ar att uppsuga all urin till stroet och pé& s& satt f4 endast
ett .godselslag. Metodens fordel jamford med urinbrunnsmetoden ar, att i bdsta fall
behovs ingen urinbrunn, eller den kan dimensioneras mycket 1iten. Behand11hg och
spridning av en fast slutprodukt &r 1dtt. Strobehovet ir emellertid stort@ for att
binda den dagliga urinmidngden behdvs for kor 6-8 kg halmhackelse eller ségSpéh
eller 3-4 kg torv, for svin 1-3 kg halm eller sdgspédn eller 1-2 kg torv (HOLMA
1975 a, s. 35). Strogodsel lagras endera i godselstaden dit gddseltransporten sker
dag}igen, eller i djurstallet, varifréan godselborttagningen sker en eller tva
gdnger i dret (16sdrifts- eller "godselstall"-10sning). Vid spaltgolvslgsdrift
rinner godseln och trampas ner under djurutrymmet till godsellagret, pd vars
botten man har satt rikligt med stré for att binda godselns vatskedelar.

Det dagliga bortlagandet av strogodsel skedde forr - och sker dnnu i smé besatt-
hingar - for hand. En Gkning av besdttningsstorleken och en strivan till under-
ldttande av arbete har Tett till en Okning av automation vid behandling av strg-
godseln. Utgddslingsmetoderna indelas nuftrtiden pd arbetstekniska grunderii«hand—
krafts, halvautomatiska och automatiska metoder (HOLMA 1975 b). Ti11 de halv-
automatiska metoderna hor utgddsling med hjdlp av traktor eller truck, med vinsch-
dragna godselvagnar eller -kidlkar utforda godseltransporter fran djurstallet till
godselstaden samt skruv-, skrépr, band- m.m. transportorer till vilka gddsein
styrs fbr'hand.'Vid automatiska metoder samlar skrap- eller kedjetransportdrer
godseln till dndan av godselrdnnan, varifrén den avlagnas till godselstaden med
godselhiss, skraptransportor, godselkilke eller press av olika typ (HOLMA 1975 b).
Godseln lagras oftast p& en Oppen och otackt godselstad (HOLMA 1975 a, s. 65).

Forgodselvdrdets skull dr det vdsentligt att man undyiker avrinnings- och av-
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dunstningsforiuster vid lagringen. Hur vdl uppfyller dd de nuvarande utgodslings-
och 1agr1ngsmetoderna for strogodsel dessa fordringar? Man kan undvika avrinnings-
forluster ocksd i en icke Overtdckt gddselstad ifall godselstaden har fast botten,
godselvattenbrunnen dr dimensionerad tillrdckligt stor och man verk]1gen_t11]godo—
gor sig godselvattnet.

Daremot faster man kanske inte tillracklig uppmarksamhet vid undvikande av av-
dunstningsforluster med de nuvarande strogodseimetoderna. Det hor inte 1angre till
arbetet att packa godsein och tdcka Over den med material som hindrar syretill-
trdde 6ch ammoniakavdunstning. Det torde verkligen finnas ski]]nader i hur hart
de olika utgodslingsmetoderna packar godseln; gddselpressen bildar t.ex. en tdt
och Tuftfattig hop (HOLMA 1978 b). Gddsellagringen utomhus inverkar dock pa
ammoniakavdunstningen p.g.a. godseltorkningen, luftbytet kring godsel och upp-
varmningen i solljus. De nutida utgddslings- och lagringsmetoderna har dock
stadiga ekonomiska och arbetstekniska grunder, med vilka bevar1ngsstravandena for
godselvdrdet tyvarr inte faller samman.

Godsellagring i djurstallet var forr i tiden mycket vanligt i vért land. Annu pa
1930-talet var 30 % av notboskapen i Finland i s.k. godselstall (ANON. 1935,

s. 12). Denna godselhanteringsmetod har man avsett vara forménlig med avseende

p& bevaring av godselndringsdmnen (NERONEN 1933; SALMINEN 1935; RUOKOSALMI och
SURVONEN 1936, s. 23). Vid understkningar av 16sdriftsgdodselns egenskaper kom
YLANEN (1958) til11 det resultatet, att totalmdngden viktiga véxtnaringsiamnen i
godsel som lagrats med denna metod var minst 1,3 gdnger sd stor som i vanlig
godsel. Dessutom ar mingden stallgddsel (avforing + strd) i 1osdriftsladugdrd
1-1,5 ton mer per ko och &r jamford med i en vanlig ladugdrd. Fordelaktigheten

med godsel fran 1osdriftsladugdrd grundar sig enligt YLANEN (7958) pad det, att
rikligt med stro suger upp all urin och att ammoniakavdunstningen dr ldngsam fran
hart trampad godsel. Uppbevaringen av gddsel i djurstallet har dock ocksd negativa
sidor, av vilka man anser svdrigheter med djurens renlighet och hygienisk mjﬁ]k—
behandling vara de viktigaste (RUOKOSALMI och SURVONEN 1936). Forsamringen av
mjolkkvaliteten i gbdseTTadugérdar kunde vara ett sd svdrt problem, att man var
tvungen att kasta ut godseln s3 ofta som mojligt (NERONEN 1933). Detta forfarings-
satt var naturligtvis arbetstekniskt sett d&1igt och forddvade godselvdrdet. I
vanliga fall behGvs ingen mellanlagring utan godseln kGrs bort en eller tva

génger i aret, direkt ut pd dkern.

Lagring av gddsel pa &kern har varit vanlig i vdrt land - man har velat spara
i kostnader for byggande av gbdselstad. D& &r det speciellt viktigt att man an-
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vinder rikligt med sura tilldgsdmnen i godseln fOr att hindra naringsforluster.
Fbrk i tiden gjorde man gddselbatterier genom att kora lager med dy eller mull
varvat med lager av godsel (ANON. 1935, s. 30). Ifall godselstaden dr liten kan en
omsorgsfull Jagring av gddsel pd& dkern komma ifraga ocksa nufortiden. I andra
fall dr det nog skal att undvika det, ty ndringsdmnena stdr sig samre i godsel-
stacken p& &kern dn i gbddselstaden, varifrédn avrinningsvatten tas tillvara. I
finlandska forsok med batterigddsel gjord pd vintern har man med vadrsad och rot-

" frukter f&tt en skordedkning om i medeltal 1006 toderenheter/ha, nar motsvarande'
skordetkning med gddsel kdrd frén gddselstaden om vdren var 1225 foderenheter/ha
(TUORILA och TAINIO 1934).

T vissa sammanhang ser man rekommendationer om kompostering'fbr vidarebehandling
aV»strﬁgédse]. Man hianvisar till det att man forr i tiden komposterade mycket.
Riktigt s& var nog inte fallet. D& ndr tillgdngen pd handelsgodsel var knapp,
anvinde man kompostering for forbdttrande av godslingsvdrdet i avfall s&som blast,
kksavfall m.m. Man anvdnde stallgddsel endast i en sddan méngd att nedbrytnings-
mikro-organismerna fick tilirdckligt med ndring (NERONEN 1933; ANON. 1935, s.
33-34; SALMINEN 1935; RUOKOSALMI och SURVONEN 1936, s. 69-70).

3.3.4. Urinbrunnsmetoden

Principen for urinbrunnsmetoden dr en avskiljing av urin frén fast gddsel redan

i djurstallet och en bort]edhing av urin langs ett speciellt rorndt till urin-
bPunnen-Stfﬁmede] anviands inte for godselvérd utan endast for renhdllning av
djuren. I stdllet for stro har man provat olika bdsbelaggningar som djurunderiag.
Av dessa har gummimattor blivit en aning allmdnna i Finland (NIEMINEN m.fT. ]969){
Fastgodsel lagras i godselstaden och gddsel och urin transporteras till och

sprids pé& &kern skilda frdn varandra. '

Urinbrunnsmetoden har goda grunder for bevarande av godselvdrdet. Aldre danska
undersokningar stannade nastan utan undantag for att rekommendera en separat till-
varatagning av urin. S&dana slutsatser som "Ju mera urin som sugs upp i stro,

desto storre kviveforluster", och "Huvudsaken dr att urin, som innehdller stdrsta
delen av godselns ammoniak, leds s snabbt som mojligt till en tdt behdllare"
(ANON. 1930 a), ar exempel pd detta. Danskarna erhdll inte goda resultat ens med
torv, men detta berodde uppenbarligen pad torvens ddliga kvalitet (jfr. RUOKOSALMI
och SURVONEN 1936, s. 18). Enligt en svensk ldrobok @r tillvaratagandet av ndrings-
dmnen med urinbrunnsmetoden betydligt bdttre dn med strometoden (tabell 10).
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Tabell 10. Atervinning av vaxtnaringsdmnen med olika godselhanteringsmetoder,
enligt FREDRIKSSON och BENGTSSON (1952, s. 72).

Godselmetod - Atervinning av ndringsdamnen/kg fullvuxen not och ar

Kvdve Fosfor ‘Kaliqm
 Urinbrunnsmetoden 60 10 .60
. Torvstrometoden 55 10 50

Halmstrometoden 45 10 45

En]igt_EKESBO‘(]977) har avskiljningen av urin frdn fast godsel dessutom foljande
fordelar: luften i djurstallet h&lls frisk, djuren h&11s rena, faran for urin-
drickande hos svin dr liten, parasitspridningen &r ringa och ladugdrden eller
svinhuset ir just inte illaluktande for omgivningen.

Urinbrunnsmetodené‘fﬁrde1aktighet nar det gdller godselvdrde baseras pd det, att
urin, som innehd1ler huvuddelen av godselns ndringsdmnen och vars kvdaveforeningar
gr lattillgidngliga for vdxterna, tas tillvara s& vdl som mojligt. En'tat urinbrunn
bévarar 3 andra sidan det mineraliserade kvdvet, ty ammoniak och koldioxid som fri-
gors till brunnens luftfas forhindrar ammoniakavdunstnihg (EGNER 1932). For att

f& 'ti11 sté&nd denna inverkan mdste urinbrunnen vara verkligt tat, vilket belyses

med ett forsdok frdn Danmark om brunnens tdckning (tabell 11).

Tabell 11. Inverkan av urinbrunnens tdckningssdtt p& kvaveforlusten, enligt
IVERSEN (1924).

Brunnens tackningssatt Kvdvehalt % Kvave-

Vid p&fyTIining 17.9. Vid brunnstomning 27.4.  forlust %
Skyddat frén regn 0,527 0,269 .49
Brader, 1ost : 0,515 0,385 ' 25
Brader tdatt, med Oppning 0,529 0,407 23
Brader tatt, sluten : 0,523 0,490 6
Brader tatt, med jord pa 0,513 0,479 7
Murad, sluten brunn 0,519 0,500 4

VIRTANEN (1935) har i Finland gjort en undersokning baserad pd praktiska urin-
brunnsprov och kommit till liknande slutsatser.

Vid urinbrunnsmetoden bdr man vinnldgga sig om brunnens tathet och att urinen leds

ti11 brunnen s& snabbt som mojligt. I IVERSENs (1924) undersdkning visade det sig
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’ att ur1n, som s]angts ovanpd.fast gddsel och dar1fran runn1t t111 ur1nbrunnen
.1nneho11 bara 0,08 % kvdve, medan urin som Tetts d1rekt till ur1nbrunnen 1nneh011

0, 38 ¢ kvidve. For att férhindra ammoniakavdunstning dr ocksé ett vatten]as i roret .
t1]] urmnbrunnen att rekommendera, sd att inte drag uppstér (IVERSEN J924).'_

Urin borde spridas pd &kern i borjan av eller under vaxtper1oden, sd att de latt-
_105119a nar1ngsamnena kommer viaxterna tillgodo. For den skull bor ur1nbrunnen di-
men51oneras tillrdckligt stor, t.o.m. for upplagring av urin fran 8-10 manaders
,t1d For tvattvatten, godselvatten och eventuell fordr03n1ng av spr1dn1ngsarbetet
Tonar ‘det sig att dimensionerabrunnen dnnu 10-20 % storre dn- beraknat (HOLMA
‘>1979 5) Da kon producerar ca 5,5 m3, suggan 2, 5 m3 och gddsvinet ca 1,1 m3 urin
per ar (ERIKSSOd m.f1. 1977), ar storlekskravet for urinbrunn under 10 manader, 3
med beaktande av ovanndmnda synpynkter for kor 5,0-5,5 m3, for suggor 2, 3 Y 5 m3
och- for godsv1n 1,0-1,1 m3. Det T6nar sig inte att sla ned p& kraven angaende urin-
brunnsdimensionering, for ifall man hamnar att- tomma beh&1laren och spr1da ur1nen
pé akern under ofordeTakt1ga tider, kan vdrdet av hela metoden 1fragasattas p.g.a.

‘kvaveforluster.

Att urinbrunnsmetoden inte blivit allmén i Finland torde bero pd att byggandet av |
~en tillrdckligt stor urinbrunn ér'dyrt och pd ett ©kat behov av arbete och arbets¥
maskiner vid transport och spridning av tvd godselslag. Dessutom har finlandska
'eXperter a]]tidbpoéngterat att det i vadrt land finns tillrackligt med sur torv.

for bindande av urin med strémetoden (ANON. 1935, s. 163 SALMINEN 1938; HOLMA
1979‘a). Huruvida torvanvandningen sen i praktiken dr 10nsam och hur allman den ar,“
det st&r oklart. A andra sidan torde det finnas mycket att forbattra, dtminstone
angéende spridningstid och -sdtt, i ett godselhanteringssystem med urinbrunn.

Den fasta godseln som f8s genom urinbrunnsmetoden hanteras och lagras pélsamma
sitt som strogodsel. Det gbdselvatten som avskiljs under 1agringen leder man bort
ti11 urinbrunnen. D4 man just inte anvander stro, brinner inte godseln Tika mycket
~ som strogodsel. Vid hanteringen av en sddan godsel behdver man & andra sidan inte
visa s& stor omsorg vid att packa gddseln, for- ammon1akavdunstn1ngen enbart firdn

'tracken ir.liten.
3.4. FLYTGODSELHANTERINGEN
Metoden att hantera 96d5e1 i flytande form dr av Mellaneuropeiskt ursprung.‘

Enligt TSCHIFFEL (1774, ref. HAUSER 1974) grundar sig metoden inte pd en till-
fdllighet eller utveckling av kemin, utan p& erfarenheter genom schweiziskt
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bqndfﬁrnuft. Flytgodselmetoden blev vidare kdnd pa 1820-1830-talet och spred

sig sen, rekommenderad av bonder och vetenskapsman i jordbruket, omkring '
virlden. En understkning av flytgodselmetoden forslogs i Finland av ROSENQVIST
(1937), som p& sina resor i Bajern och Schweiz fick en bra bild av metoden.
ROSENQVIST (1937) ndmner att flytgdodselmetodens fordel beror pd smd kvavefor-
Tuster, snabb gddslingsverkan samt pd bevattningsinverkan av den stora vatten-
mangdeh, som tillika med godsel, kommer till marken. Foljande &r skrev SALMINEN
(1938) ett bemdtande till Rosenqvists reseskildring, vari han starkt tviviade

p& lsmpligheten av ifrdgavarande "godselvattenmetod" i vdra forhdllanden. SALMI-
NEN (1938)_grundade sina tvivelsmil pé-att det inte finns sddana fbrutséttnﬁngar
for en anvandning av vdtskeaktig godsel i v&rt land som i ldnder med kortare och
mildare vintrar. Dessutom gjorde védra rikliga tillgdnger pd stro (torV) en an-
passning av godselvattenmetoden till vdra forhdllanden onddig, enligt SALMINEN.
(1938).

Som s&dan kom aldrig godselvattenmetoden till vart land; den Mellaneuropeiska
“metoden omfattade ju en utspddning av gddseln i en 10-faldig mangd vatten och ofta
dnnu en spridning av stammet genom sprutning (jfr. ROSENQVIST 1937). Med den nu-
varande flytgodselmetoden fir man: en godsel vars torrsubstanshalt i medeltal ar
6-8 % (KBHARI 1974), och som vanligtvis sprids pd markytan med en behdllarvagn
(HOLMA 1975 a, s. 83).

Vid flytgddselhantering dr det vésent]igt att man anvander en sd liten stromangd
som mojligt, ty stro behovs inte for skotseln av godseln. Strd som hamnar i flyt-

godsel #r bara till forféng genom att bilda en skorpa pd flytgddselytan.

3.4.1. For- och nackdelar

Som flytgodselmetodens storsta fordel hdller man arbetsbesparing och underldttad
utgodsling, lagring och spridning. Med hjdlp av slammets flytegenskaper kan man
skdta utgddslingen med byggnadsmdssiga 18sningar. Att flytgddseln kan pumpas gor
tomningen av lagringsbeh&llare och spridningen av godseln 1dtt att mekanisera. Da
man inte behdver stro for skotseln av godseln, besparas man fran arbete och
kostnader med anskaffning, lagring och anvandning. Jamford med urinbrunnsme toden
har flytgddselmetoden dessutom den fordelen att det finns bara en slutprodukt att

handskas med.

Darfor dr arbetsdtgdngen i flytgddselmetoden mycket mindre @n i fastgodsel-
hanteringsmetoder, med undantag av 1dsdriftsldsningar (tabell 8, s. 31).
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Anldggningskostnaderna for flytgddselhanteringen dr storre an for fastgodsel-
hanteringen, men p.g.a. byggnadernas 1dnga brukstid a&r adrskostnaden 1iten (HOLMA
1978 a). Enligt HOLMAs (1975 b) berdgkningar dr gddselns tota]hanteringskoétnader
med f]ytgbdse]metoden mindre redan vid besattningar om 10 notenheter dn i mekani-
serade eller omekaniserade fastgodselmetoder (figur 2, s. 32).

En annan betydande fordel med flytgddselmetoden &r att naringsforiusterna blir
mindre. Det uppstdr just inte avrinningsforluster, ty gddselkulverten och
-beh&11aren byggs tdta. Ocksd ammoniakavdunstningen frdn flytgddsel &@r ringa, ty
flytgodseln &r utspidd med avseende pd kvdve, nedbrytningen dar ladngsammare an i
strogodsel och avdunstningsytan dr liten. Dessutom dr ammoniakdiffusionen langsam
i flytgodsel. Enligt KAHARI (1974) dr notflytgbdselns halt av totalkvave 0,35 %
och svinflytgddseins 0,55 %, dd kvdvehalten i urin, som sugs upp i stro eller.
hamnar i urinbrunn, kan vara t.o.m. 1,4 % for not (VIRTANEN 1935). STEWART (1968)
har oéksé visat att en utspddning av gddseln med vatten fOrbdttras kvavets anvand-
barhet for vixterna. Forskaren holl minskningen av ammoniakavdunstningen och det
att den stora vattenmangden hjdipte godselkvdvets hedtréngning i marken som orsak
ti11 detta. SCHMALFUSS och KOLBE (1963) fann for sin del att endast 15 % av flyt-
godselns organiska material stnderfdll, nar lagringsforlusten i strogddsel

var 38 % av torrsubstansen. KAILA (1950 a) har & andra sidan visat, att urinkvdvets
ammonisering sker snabbt ocks& i syrefattiga forhdllanden ifall inte temperaturen
dr 18g. Nir den flytgddselyta, som kommer i kontakt med Tuften ir liten, och
gasdiffusionen i vdtskan ar 1angsam, kan inte mycken ammoniak avdunsta, for
ytskiktets utarmning hindrar mera avdunstning. KOFOED m.f1. (1969) fann att kvave-
forlusten i flytgddselns: ytskikt (15 cm) var 46 %, meh‘endast 10 % 1éngre-ner.

Det forekommer inte Just négon biologisk fixering av mineraliserat kvdve ty
stroanvandningen dr liten. Darfor uppskattar man ocksd atf flytgodselkvavets
anvindbarhet for vixterna jimford med handelsgodselkvdvets dr 70 %, med halm-
strigodsel ar den bara 30-40 % (ERIKSSON m.f1. 1977, s. 293).

Bildandet av illaluktande och giftiga gddselgaser samt bibehdllande av sjukdoms-
alstrare i godseln dr de storsta nackdelarna med flytgodselmetoden. Godselgaserna
dr ett problem speciellt vid.f1ytgﬁdse1hantering, ty de giftigaste och mest
i1laluktande gaserna krdver anaeroba forhd1landen fOr att bildas. Stora mangder
ammoniak och koldioxid frigors visserligen ocksd vid fastgﬁdselhanteringen, men

i praktiken skapar de just inga probltem.

De gaser som frigors ur flytgddsel dr, vid sidan om ammoniak och koldioxid,
svavelvite, metan samt olika organiska féreningar sdsom merkaptaner, indo1,

skatol, amider, flyktiga fettsyror o.s.v. Av dessa anses svavelvdte vara den
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giftigaste. Den har omedelbart dddande verkan vid halter om 700-2000 miljondelar
i luften (ANON. 1979). Ocks& ammoniaken @r ett giftigt medel och dddande in-
verkan har det vid en halt om 10000 ppm. Ddremot grundar sig metanens skadlighet
framst pa dess explosionskanslighet, om &@n den vid hoga koncenfrationer kan
fororsaka illamdende. Koldioxidens skadlighet dter beror pd att den undertrénger
syré,‘nér den ar tyhgre dn Tuft (ANON. 1979). Ocksé svavelvidte A1 tyngre an Tuft.
Forutom metan dr ocksd syreblandningar med ammoniak och svavelvdte explosiva .
(NIEMINEN m.f1. 1969).

Godselgasernas skadlighet stdller specialkrav pd ventilation och godselhantering
i flytgodselmetoderna. I vanliga forhd1landen forekommer just inte svavelvdte,
merkaptaner, indol, skatol och amider i luften i djurstallet, utan de frigors
forst i samband med rdrning, omblandning, utgodsling, pumpning och spridning

av godseln (HOLMA 1975 a, s. 23). En onddig rorning av flytgodseln bor av den
har orsaken &stadkomma en fara for arbetarna, frén vilket NIEMINEN m.fT1. (1969)
har namnt varnande exempel. FOr undvikande av gasfaran skall det finnas ett
vattenlds mellan djurskyddet och flytgodselbehdllaren och ventilationen i djur-
skyddet bor vara tillrdacklig. Det bdstaresultatet torde man uppnd med mekanisk
ventilation dar lTuften leds ut genom godselrdnnorna. |

Det foreligger inga skdl att bagatellisera faran fran gdodselgaserna. Ndr flyt-
gédse]metoden blir allt vanligare mdste man fdsta storre uppmdarksamhet pd denna
sak. Forutom att gddselgaserna utgdr en potentiell riskfaktor for arbetarna,
dstadkommer de ocksd djurinsjuknanden och produktionssdnkningar (NIEMINEN m.f1.
1969). Forutom forgiftningsfaran dsamkar de frigjorda gaserna frén flytgodsel-
spridningen skador pa miljon. '

Sjukdomsalstrarna halls ldngre livsdugliga i flytgddsel dn i fastgddsel. Fast-
gddselmetodens fordelaktighet grundar sig, enligt KALLELA (1974), pd godsel-
brinningen och p& en hojning av urinreaktionen till en nivd som fUrstor bakterierna.
Flytgddseln h&11s "kall" och dess pH hojs inte pd ett avgdrande satt. Ddrfor .

finns den faran att flytgodselgivan till betesmark eller vall innehdller sjuk-
domsalstrare, och att dessa hamnar i djurens foder. GUDDING (1980) har upptickt

att Salmonella-bakterier kan hdllas livsdugliga t.o.m. 40 dygn i vall, d& man

har. spridit flytgodseln p& markytan.

I samband med anvandningen av f]ytgbdse] kan man enligt GUDDING (1980) minska
“infektionsrisken genom att Tufta siammet, sprida det pd bar mark och mylla ner
det, lagra gddseln minst en ménad fore spridning, torka ho som ytgddslats med
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flytgodsel samt genom att sldppa ut djuren pd bete, som ytgtdslats med flyt-
godsel forst efter en mdnads varseltid. Vall som biivit ytgodsiad med flytgodsel
passar inte for ensilageberedning, ty buffringsformdgan i godsel som foljer

med ti11 lagret hindrar en sankning av pH (GUDDING 1980). Enligt HANSEN (1981)
hindrar ocksé gudselfurrutnelsen vid biogasproduktionen effektivt sjukdoms-

alstrarna. Genom bevattning kan man rena vallen efter gudsling med flytgddsel.

Veterindrerna dr av den dsikten, att ocksad brist eller minskning av strdanvandning
dr oldgenheter med flytgodselmetoden (HENRIKSSON 1977 KALLELA 1979). Stro, anses
som en viktig hdlso- och trivselfaktor. Med svin och kalvar har man mdarkt att
djurens insjuknande och dddlighet &r storre i samband med flytgddselmetoden an

med fastgodselmetoden (LINDQVIST 1974; BJORKLUND m.f1. 1977, ref. EKESBO 1977).
Man har funnit att ocksd mjolkkor insjuknar mera i Tadugdrdar med flytgddsel
(ANON. 1976, ref. EKESBO 1977). EKESBO (1977) rekommenderar ocksd en skild till-
varatagning av trdack och urin i djurstallet. I lagret kan man sammanfora dem til]
flytgddsel. A andra sidan har man funnit, att stallhygienen kan bli t.o.m. bdttre
med flytgddselmetoden &n med fastgdodselmetoden, ifall metoden &r riktigt genomford
(KALLELA 1979). Som slutsats kan man konstatera, att med avseende pd djurskydds-
hygienen dr bdde fastgddsel- och flytgddselmetoderna bra i teorin. I de

praktiska 1osningarna har bdda metoderna sina fel. Flytgddselmetoden anses dock‘
vara samre.

3.4.2. Flytgodselmetoden

Man kan hantera godseln som slam endera vid tillvaratagandet eller vid lagringen
eller i bdda skeden. Det mest anvdnda alternativet torde vara hantering som
'f1ytgﬁdse1 bdde vid tillvaratagandet som vid lagringen, men t.ex. i suggstall
rekommenderas. nufortiden flytgddselhantering bara i samband med lagringen. Vid
anvandning av spaltgolvsmetoden kan man suga upp gddseln i stro, som intagits °
i lager, och utfora lagringen och spridningen i fast form, varvid godseln ar
strogddsel utanfor djurstallet. ‘

Flytgddseltillvaratagningen kan grunda sig pd metoder med pumpning, uppdammning,
avrinning, skoljning eller med spaltgolv (HOLMA 1975 a, s. 42). Frén flytgOdsel-
rdnnorna styrs godseln endera direkt eller via pumpbrunnen till Tagerbehdllaren,
vid spaltgolvsmetoden kan slammet rinna direkt till godselbehdllaren. Fﬁrﬁindrandet
av godselgasernas tilltrade till djurstallet sker med vattenlds och genom omsorgs-
full ventilation.
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Flytgodseln lagras i en tdt, Overtdckt eller otdckt behdllare, som kan vara
placerad under eller ovan jorden. Ocks& jordgropar har anvants som lagringsplats
for flytgodsel. Detta alternativ dr inte sd daligt som man kunde tro, ty de flyt-
godselbesté&ndsdelar som sjunker till bottnen tatar gropens botten sé& den blir o-
genomtriangbar for vatten. Man kunde tdnka sig anvdnda en lagring i jordgrohar i
nodfall, om vattenmyndigheterna det tilléter. '

Forutom track och urin innehdller flytgodseln smd mdngder strd och 5-35 % till-
sdtt vatten (HOLMA 1975 a, s. 66). Mdngden flytgodsel per djur och ménad blir da

i medeltal 1500 kg for ko, ca. 750 kg for kviga, ca. 450 kg for sugga, ca. 150 kg
for godsvin och ca. 9 kg for hons (HOLMA 1975 a, s. 66).

Enligt HOLMA (1975 a, s. 66) dr lagringstiden 5 mdnader i sodra Finland och 5,5-6
manader i norra Finland. Man maste dock fréga sig, omdenna lagringstid och pd
den basen beriknad beh&llarstorlek, racker till i praktiken. Naturligtvis

miste man forsdka minimera kostnaderna for byggandet av godselbehaliare, men
detta fir inte leda till en situation dir man hamnar attspridaut gddseln pd
gkern vid en olamplig tidpunkt p.g.a. brist p& lagringsutrymme. Enligt JANSSON
(1977) dr den stirsta nackdelen med stallgddselanvdndningen - och inte minst
flytgodselanvandningen - det, att det kommer rikligt med vaxtnaringsdamnen tili
marken d& nar ingen vixtlighet tillgodogdr sig dem om hdsten och om vintern =
samt vid godsling av trdda. D& flytgddselns fordelaktighet som godsling ti11
stor del grundar sig p& det 1dttlosTiga kvdvet, vilket & andra sidan ocksa ldtt
avdunstar eller urlakas, borde man kunna utfdra godslingen i borjan av eller
under vaxtperioden. Detta &ter fOrutsdtter storre flytgodselbehdllare &n nu. I
Norge rdknar man ofta lagringstiden till 8 ménader, men pd stora gardar har man
kapacitet att lagra den godsel som uppkommer under 12 manader, sd att man kan
sprida godseln vid en Onskad och fordelaktig tid (BERGE 1980). Vid p]aneriné av
flytgodselbehdllarens storlek borde man dnnu mer dn forr forstka fa spridnings-
tiden s& formdnlig som mojligt med hdnsyn till slammets godslingsverkan. Ifall
‘man p.g.a. lagerbeh&llarens litenhet hamnar att sprida ut flytgtdsel under ofor-
delaktiga tidpunkter eller i alltfor stora mdngder, kan man inte rdkna den '
godslingsverkan, som ar bittre i flytgddsel dn i fastgddsel, till formén for

flytgodselmetoden.

Under lagringstiden sker olika skiktbildningar i flytgddseln. De ldtta bestdnds-
delarna, s&som strg i form av halm och sdgspén samt grova foderrester, bildar

en skorpa pad ytan. P& bottnen lagras de tyngre bestdndsdelarna, s&som sand, foder-
rester, fastgodsel o.s.v. For den skull hamnar man att blanda gddseln fore ‘last-

ning i spridarvagn. Omblandningen kan ske genom anvandning av tryckluft eller med
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pump, propeller, vingblandare och strombildare (HOLMA 1975 a, s. 74). Godsel-
b]andning.med sist ndmnda mekaniska metoder inverkar pa godselns kvdve sa, att
ammoniakgradienten utjamnas och kvaveavdunstningen frén ytan igen kan borja.
Detta torde dock inte ha négon stor betydelse, ifall man blandar gddseln enbart
strax fore lastningen i spridarvagnen. Blandning med lufttryck kan ddaremot ha

en forodande inverkan p& kvivet, ty det pdskyndar gddselnedbrytningen och under-
lattar ammoniakvandringen till luften. '

En 18ngvarig luftning har ocksa en hdjande inverkan pa godselns temperatur och
réaktion (LOYNACHAN m.f1. 19763 SCHECHTNER 1978). Hur stor inverkan den kort-
variga luftningen vid omblandning av f1ytgbdse1‘(1 en liten behdllare 4 m3 1uft/m1n
under 1-2 dagar, THYSELIUS 1974 a) i praktiken har, dr dnnu outredd.

Man hak anvant Tuftning ocksd for att minska luktbesvdr fran flytgddsel. Den
erforderliga behandlingstiden for avldgsnande av lukt dr tamligen 1éng, enligt
SCHECHTNER (1978) 1-2 veckor. De erhd1lna resultaten av kraftig luftning &r
goda; mangden av Tuktframkallande och giftiga forruttnelseprodukter minskar
betydligt i slammet (STEVENS och CORNFORTH 1974, THYSELIUS 1974 b, SCHECHTNER
1978). A andra sidan blir kvdveforlusterna storre ju kraftigare Tuftningen ar.
SCHECHTNER (1978) hanvisar till ett fall ddr effektiv luktborttagning genom
Juftning p8 samma gdng ledde till 75-90 %:s kvdveforluster. Man har ju i mdnga
ldander provat pé syrséftning for minskande av kvavehalten i avfallsvattnen,
fore man slapper ut det i vattendragen (STEVENS och CORNFORTH 1974, LOYNACHAN
m.f1. 1976).

Forutom genom luftning har man forsokt minska flytgodselns luktbesvar med olika
kemikalier. Resultaten har dock inte varit speciellt uppmuntrande med beaktande
av behandlingskostnaderna. I svenska forsock visade'sig ammoniumpersulfat mest
effektivt av. de provade kemikalierna (STEINECK 1974 a). Man fann i dessa fOrsok
att enzymaktiva dmnen, bakterieodlingar och ammoniumpersulfat hade en hindrande
inverkan pd ammoniakavdunstningen. Enligt THYSELIUS (1974 b) dr en snabb ned-
myllning eller radmyi]nihg av flytgodsel i praktiken mer rekommendabla sitt att
forhindra. Tuktbesvar vid spridningen. Luktintensiteten i flytgodsel, som spridits
" pd ytan, var i svenska forsck 5-10 gdnger stOrre &n nedmyllat slam (THYSELIUS
1974 b). Med en snabb nedmyllning eller radmyllning av flytgddsel kan man san-
tidigt minska kvavefdrlusterna och foérbdttra godselndringens tillganglighet fbr
vaxterna.

Man har i vissa fall forsokt forbdattra flytgodselns bruksegenskaper genom att
torka slammet. Genom att skilja slammets fasta och vdtskeformiga delar fran
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varandra har man narmast stravat till ett underldttande av Tagring och bevattning

med godselvatten samt en minskning av luktbesvdren.

P& grund av dyra apparater for vattenavskiljning torde en anvdndning av dem

i v8ra forhd&llanden inte vara lonsam (HOLMA 1975 a, s. 79). En torkning av flyt-
godseln, vilket grundar sig p& vattenavdunstning frdn slammet, leder for sin
del till en avdunstning av ammoniak.

4. GODSLING MED STALLGODSEL

Att uppnd det bdsta ekonomiska resultatet dr en allman strivan vid anvdndning av
godselmedel. Det ekonomiska resultatet beror p& anskaffnings- och spridnings-
kostnader for godsel samt pd den erhdllna skdrdekningen. Stallgddselns anskaff-
ningskostnader bestdr av insatt arbete och mekanisering for tillvaratagande och
lagring av godseln. Skordedkningen med anviandning av stallgdodsel - och pé

samma géng det ekonomiska resultatet av gddselanvdndningen - beror for sin del
ndrmast pd spridningstid och -sdtt, anvandningsmangder, vaxtslag och't111éggs-
gods1ing. For den:skull bestdmmer godselns slutliga anvdndningssatt hela godsel-
hanteringskedjans ekonomiska resultat. Inte ens den bdsta tillvaratagnings-

och Tagringsmetod ger ett gott ekonomiskt resultat, ifall spridningstiden och
-sdttet dr ofordelaktigt, spridningsmangden dr alltfor stor, godseln anvdands
ti11 vaxter som utnyttjar den ddligt, eller man inte bryr sig om nddvandig |
ti11dggsgods1ling. Det ekonomiska resultatet blir ddligt ocks& d& man underskattar
stallgodselns godslingsverkan vid planering av handelsgddselgivan.

Stallgddseln ar ocksd en del av jordbrukets miljoproblem. Urlakande ndaringsamnen
och dessutom gddselns organiska besté&ndsdelar, som hamnar i vattendragen genom
ytavrinning kan fororsaka syrebrist och ocks8 annars forsamra vattenkvaliteten.
I praktiken dr orsakarna till gddselns fororenande inverkan de samma som minskar
stallgddselns gddslingsverkan. Ifall ndringsamnena inte kommer till vaxternas
anvandning dr de kdnsliga for urlakning. Ddrfor dr de &tgdrder som forbattrar
anvdndbarheten av ndringsdmnen i stallgddsel fordelaktiga ocksd vid 10sandet av
stallgodselns miljoproblem.

Fr&n stallgddsel, som spridits pd dkern, sker ndringsforluster genom ammoniakav-
dunstning, kvavedenitrifiering, urlakning av nitratkvdve och genom att ndrings-
“dmnen kommer bort frin odlingen genom ytavrinning. Hur stor ndringsforlusterna
blir och hur betydelsefull olika forlustsdtt dr, beror pd gddselanvandningssdttet.
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Man kanher inte exakt till betydelsen av denitrifikation pd fbr]ustérna av
gédsé1kvéve, fast man antar att den dr stor. Av de faktorer som forstorar
denitrifikationen ar markens 1&8ga oxiderings-reduceringsgrad den viktigaste.

Den beror i sin tur pd markens temperatur, fuktighet och mdngden av lattned-
brytbart organiskt dmne. Darfor dr det ocksa tro]igt att denitrifikationens
aridel av speciellt sta]]gbdse]kvévefﬁr]ustérna kan vara stor. CHRISTENSEN (19871)
har ocksad i sina forsok mirkt, att frin marken denitrifierar mera kvdve till
kviveoxidul fran stallgodsel &n fran handelsgodsel&krar. Man kdnner dock inte
just till inverkan av gddselanvandningssdttet pa denitrifikationsbetydelsen.

4.1. SPRIDNINGSTID

En optimering av godslingens ekonomiska resultat betyder i praktiken,det? att

man anvander sig av vixternas forméga att utnyttja ndringsdmnen till skorde-
bildning. Utgéngsldget dr namligen tillgodoseendet av vaxternas naringsbhehov.

Detta borde ocks& vara den framsta tanken vid anvdndning av stallgddsel. I
praktiken behandlar man dock stallgodseln mera som ett avfall an som ett godslings-
dmne - den sprids i vanliga fall ut p& &kern just dd& ndr ingen vaxtlighet finns

for att tillgodogdra sig de frigjorda naringsdmnena. Enligt JANSSON (1977) ar

den ofdrdelaktiga spridningstiden ett av de stdrsta problemen vid anvandning -

av stallgodsel.

4.1.1. Spridning pd trdda och bar mark om hdsten

I vart land sprider man stallgddseln mycket ofta pd trdda och ofrusen mark om
hosten. Med denna metod har man ocksd betydande arbetstekniska fordelar bl.a. en
utjdmning av arbetstopparna och en 1dtt nedmyllning av-godseln. Andock ar trada-
och hostspridning ofta ganska ofordelaktiga med avseende pé gods11ngsverkan, ty
niringsamnena i mark utan vixtlighet dr kdnsliga for urlakning. Dessutom minskar
en 6kad nedbrytning av triddajordens humus behovet av godsling, speciellt
‘behovet av kvivegodsling, varfor stallgddselns formanliga inverkan kan bli ringa
i trdda. ’

D& godseln, som sprids p& trada eller om hdsten pé ofrusen mark, i vanliga fall.
snabbt myllas ned, g&r ndringsdmnena inte forlorade via ammoniakavdunstning eller
ytavrinning. Den stOrsta orsaken.til] niringsforluster d@r dd urlakningen av
nitratkvive med regnvatten genom jorden. Detta @r for sin del beroende av regn-
vattenmingden och markens genomtranglighet, varfor kviveurlakningsmangden varierar
fran ar till &r och beroende av ort och jordman. I finldndska forhdllanden torde
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ur1akn{ngen av nitratkviave vara synnerligen betydande. I fdr56k utf6rda av JAAK-
KOﬁAi(T979), urlakades under ett &r ca. en femtedel av det handelsgddselkvdve

' éom'i augusti anvints for godsling av hostsdd pd lerjord. A andra sidan fann
JAAKKOLA'(1979) att kvdveurlakningen frdn lerjordar i trdda var mycket stor.
Faétﬁn den hostsad som s&ddes i trdda inte alls godslades, urlakades 54 kg/ha
nitratkvave i tdckdiken och 7 kg/ha som ytavrinning under ett &rs tid. Den‘stora
miangden frigjort kvdve fran trddajorden beskrivs ocksd av att_manlérh61] 3000 _
kg hostsad/ha utan handelsgddselgiva. SALONEN (1949, s. 291) forholl 'sig mycket
kr1tlskt till anvandn1ng av godsel] pa trdada och holl ftminstone en r1k]1g
desl1ng av hostrdg for sloseri med godselmedel. “"Ifall man dndock t. ex for
arbétsofdningens skull oOnskar anvénda godsel pd trdada, md manfge detta i minsta
mgjjigé mangd, ca. 20 ton/ha" (Overs.), skrev SALONEN (1949, 5. 291).

Iféi} man om hosten sprider godsel pd mark, som inte har véxt]ighét,‘torde detta
vaﬁa‘fﬁrde1aktigare Ju senare pd@ hosten man gor det. Som gruhd.fﬁr denna slut-
sats ar, att kvdveurlakningen minskar ndr godseln da blir utsatt for mindre
avrinningsvatten &n vid en tidig hostspridning. Detta beror naturligtvis av

A regnmangdéh och regntidpunkten. JAAKKOLA (1979) fann i sina urlakningsforsok
pd 'Terjordar dren 1977-1978 att av 100 kg hande]sgodse]kvave urlakades under ett
drs. tid endast ett kilogram nar spridningen skedde 29 november, medan ur]akn1ngen
var:18 kg ndar spridningen skedde 20 september. Under den foregdende forsoks-
perioden dd det om vdren kom mycket vatten ur tdckdikena, var ur]akn1ngen 1ika
_stor frén tidigt som sent pd hosten spridet hande]sgodse]kvave Godselspridningen
sent pd hosten kan 4 andra sidan vara besvdrligp.g.a. ddligt vdglag.

I danska forsok har man i vissa fall funnit att en sen h@stspridning varit for-
ma&nlig. P& Lyngby forsoksstation har godselspridning p& lerjordar i december i
vanliga fall gett en storre skordedkning &@n spridning i februari eller mars
(ANON. 1949). Resultat pd lerjordar frén Askov forstksstation visar det motsatta
d& gbdse1inverkan dr storre ju ndrmare sdningen godslingen har blivit utford. Som
orsak till skillnaden mellan de olika orterna har danskarna faststdllt en ‘
differans i kvdveurlakningen beroende pa olika regnméngder'(ANON{ 1949). If311
regnmangden dar liten under vintern och urlakningen ringa kan man med gbdse}—'
spridning pd hosten t.o.m. erhdlla ett battre resultat dn med varspridning. Det
hdr beror pd det, att vid fordelaktiga forhallanden dr naringsforlusterna mindre
p& dkern dn i godsellagret. Dessutom &r marken och Tuften kall och luftfuktig-
heten 1 ailménhet stor, vilket minskar ammoniakavdunstningen vid godselspridning
sent pd hosten. I allmanhet har man dock i danska forsdk funnit att varspridning
dr fordelaktigare @n hostspridning (ANON. 1930 b; IVERSEN 1944; IVERSEN och DOR?H-A
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PETERSEN 1948 C. CHRISTENSEN 1976, ref. KOFOED 1981 b). Enligt C. CHRISTENSEN
(1976,Aref KOFOED 1981 b) riaknar man numera i Dantmark med att'f1ytgbdse1kv§Vetsv
gods]1ngsverkan vid hostspridning dr 10-15.% och vid vérspridning 40- -60 % av
gods11ngsverkan for hande1sgddselkvdve, som spridits under den forde]akt1gaste .
t1den

'IfyiSSa fé]1 har man ocksd i Finland funnit hdstspridning varavfﬁrdeiaktigare
for spannma] (SIMOJOKI 1977). Man har faststdll1t att detta berdr'pé liggsad

. 0ch4eftergron1ng»Fbrorsakad av gﬁdse]spridning pa véren, vilket ger uttryck for
att den. anvanda godselmingden har varit alltfor stor. Stora mangder godse] pé .
‘hosten kan vara bra ndr man forsoker forstora godseln, men ndr man vill utnyttja
godse]n ar. matt]1ga mangder om vdren ett battre sdtt. Hostspridning kan visa
sig- battre an varspridning ocksa dd man anvander obrunnen godse1lsom‘1nneha11er
r1k11gt med stro.

Urlakningen av gﬁdSe]né'narihgsémnen beror forutom p& regnmidngden ocksd av
markens genomtrang]1ghet Man har ocksd@ mdarkt att frdn godsel nermy]]ad i ler-
jord urlakas m1ndwe naringsdmnen under vinterns Topp. dn fran godsel p& grovre -
jordar. I ett forsok pd. Askov station i Danmark var ndringsforlusten under.
v1ntert1den fran hdstspriden gddsel pd basen av skorderesultaten 22 % pa 1er-
jordar och 35 % pa sandJordar (IVERSEN 1927).

Nér~mah'granskar ovan frémfbrda slutsatser bor mah ta i beaktande att Qddsé]n
genasfshar'nedmy11ats i jorden. Darfor har inte just annan kviaveforlust in
ur]akhing av nitratkvdve skett och skillnaden i inverkan av spridningstid_f6r4
klarar-av skillnader i urlakningsmingderna. Andock kan det ocks& p& fina jordar
fﬁrekomma dnnu stérre niringsforluster frén godsel, som spridits pa markytan,
genom ytavr1nn1ng och ammon1akavdunstn1ng Dessa saker behandlas ndrmare i ett
senare avsnitt.

For att hindra kvaveurlakningen ur hOostspriden gﬁdse] rekommenderar man ofta att
kvavefattigt organiskt material, t.ex. halm, samtidigt p1ojs ner. De mikro-
organismer som bryter ned det organiska materialet binder di det frén»desé]n fri-
 gjorda kvdvet i en form som inte urlakas. Denna metod minskar utan tvivel ‘
néringsuk]akningen, men samtidigt sjunker kvdvets anvdndbarhet fgr vixterna pa

ett avgbrande sdatt. IVERSEN och DORPH-PETERSEN (1948) fann, att en extra halm-
ti]]sats (10 % av gbdse]vikten)'i samband med godselspridningen i december,

helt klart sinkte skbrden for varvixter pa fﬁrsﬁkéstationerna Lyngby och Lund-
gaard. I forsok pd Askov hade denna metod dock inte ndgon inverkan pé skorden.



53

Forskarna fork]arade att skillnaden mellan forsoksstationerna berodde pd, att

i Lyngby och Lundgaard, dar regnmangden under vintern var 11ten, hade ha]mt111-
‘satsen 1ngen inverkan pd@ hindrandet av n1tratkvaveur1akn1ngen, ty pa. forsoks-
stat1oner dr kvdveurlakningen ocksd annars liten. Halmen hade sdlunda bara en
ﬁégativ inverkan pa skorden ndr den immobiliserade gﬁdse]kvévef..I Askov, dir
kvayeuk1akningen p.g.a. den stora regnmdngden dr betydande, hfndfade halmen, som
tillsammans med godsel plojts ner i jorden, kvdveurlakningen s& mycket att
haTmens negativa inverkan upphdvdes. P& basen av dessa forsok kan man dra den
s]utsatsen, att en nerpldjning av organiskt amne i samband med spr1dn1ng ‘av
godse] péd hosten, inte nodvandigtvis forbdttrar godse]ns gods]1ngsverkan Pa:‘”
regnfatt1ga omréden kan. inverkan vara negat1v

'Fbr’atf Qégrénéa gbdse]nsvkvéveur]akning har man i unders@kningdr,prﬁvat'pé

" kemikalier som spepifiskt hindrar ammoniakens oxidering till nitrat (jfr. 5. 22).
Dessa smnen dr dock dyra och resultaten frén anvdndningen vid sidan om godsel

dr inte uppmuntrande. Medlen verkar tydligen sdmre pad stallgddselkvdvet d&n pa
haride1sgddselkvdvet, ty den livligare b1o]og1ska verksamheten 1eder till en

snabb nedbhytn1ng av med]en

-I det har avsnittet har behand]ats trades- och hostspr1dn1ngens 1nverkan pa
~godselns gods11ngsvarde Som utgangspunkt har den viardefullaste besténdsdelen
' quse]kvavets dde var1t3 De‘Fram]agda slutsatserna berdr som sddana godselslag
ddr urin dr med: strégﬁdse] av god kvalitet, flytgddsel och urin. For enbart = -
trick &r inverkan av spridningstidpunkten inte s stor, ty tidckkvivet dr
synneriigen svér]bs]igt. Man kan tdnka sig att den fastgddsel $dm’fés vid urin-
brunnsmetoden, som s&dan dar lamplig for trddes- och hdstspridﬁing.A urinen dar-
emot bor lagras och anvdndas vid en ldmpligare tidpunkt. - '

4.1.2. Spridning -pd vinterﬁ

Utkdrning év stallgodsel bé tjé]e och snd om vintern &r vanligt i vart land.

De alltfor smd lagringsutrymmen och ldattheten att kora ut tunga lass med slade
ledde i tiden till detta forfaringssatt. Akern anvindes ocks& forr som godsel-
lagringsplats. Godseln stackades i batterier pad &kerh varifran det spreds ut om
vdren. For utforande av detta.arbéte ger de gamla godselhandbockerna och laro-
bockerna mycket exakta direktiv (ANON. 1935, s. 30-32; RUOKOSALMI och SURVONEN
1936, s. 49-52; SALONEN 1949, s. 184-187). Enligt direktiven skulle batteri-
.under]aget renas ordentligt frdn sng, for sno- och issmdltningen under gddseln
var om vdren mycket 1dngsam. Man borde gora batteriet sd stort som mgjligt och
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rundformat for att hindra ammoniakavdunstningen. For. samma @ndamdl rekommenderade
man en packning'avvbatteriet och en Overtidckning med sur kdrrdy. I samband med
godselspridningen om vdren mdste man se till att det inte blev ett tjockt godsel-
lager kvar pd godselstackstdllet. Man mdste utfora spridningen sd jamnt som
mojligt och godseln mdste genast myllas ned i jorden.

Om vintern kor man ocksd nufortiden ut godsel p& 8kern. Man stackar dock

sallan godseln i batterier utan den sprids ut om vintern. Grunderna for det

har dr de samma som forut: alltfor smd lagerutrymmen, undvikande av arbetstoppar
i -lantbruket samt de frusna dkrarnas goda bdrformdga. Med avseende pd godselns
godslingsvarde dr vinterspridningen dock ddlig. Stora naringsforluster sker
genom- ammoniak avdunstningen och transporten av godselins bestdndsdelar bort

fran akern med smdltvatten.

Godselkvdvet i ammoniakform ar kansligt for avdunstning ocksd i kold. Avdunst-
ningshastigheten minskar visserligen nadr temperaturen sjunker, men ammoniakens
kokbunkt ar sda 1ag (-33,4OC), att kvavet avdunstar ocksd fran frusen mark. Detta
har pavisats ocksé genom forsok (TUORILA och TAINIO 1934; IVERSEN 1938). TUORILA
och TAINIO (1934) fann i sina fOrsok att 62,5 % av provets ammoniakkvdve av-
dunstade under sex dygns tid i -11°C. Forskarna drog den slutsatsen, att under
vintern och vdren kan ammoniakkvdvet avdunsta ndstan fullstandigt fran godsel,
som spridits pd vintern. I 13 fd1tforsok med vdrsdd och rotfrukter fick TUORILA
och TAINIO (1934) till resultat, att med samma gddselmdngd fick man 55 %

storre skord genom stockning av godseln i batterier och spridning och nedmyllning
pa véren, och 89 % storre skord med godsel som tagits frdn godselstaden och
spridits'om varen, én med godsel som spridits pd vintern. I utforda forsok kunde
man ocksd mirka att godselspridning pd vintern forsenade markens torkning pa
vdren och pd det viset. forsenade sdningsarbetena.

En 1ag temperatur fordrojer nedbrytningen av godsel som spridits under vintern.
D& kan inte godselns organiska kvave mineraliseras utan dr skyddat fran avdunst-
ning. Darfor kan man dra den slutsatsen, att godsel, som just inte innehdller
ammoniak, inte heller blir utsatt for stora kvdvefdrluster vid spridning om
vintern. A andra sidan kan urinens och flytgddselns kvdve forsvinna ndstan helt

under vintern.

Det finns just inga uppgifter i litteraturen om mangden ndringsamnen som gar
forlorade med smdltvatten. Enstaka forskningsresultat kan bara vara riktgivande,
ty snomangd och smdltningshastighet, som inverkar pé& naringsforiusterna, varierar
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vildigt mycket ffén a&r ti11 &r och mellan olika omrdden. Vid ofdrdelaktiga for-
h&1landen kan ndringsforlusterna vara betydande, vilket framgdr ur UHLENs (1975)
undersdkning. Ar 1972, ndr ytavrinningen var stor, gick 15 % av strogodselns
fosfor, 14 % av svavel, 3 % av kalcium, 10 % magnesium och 60-70 % av kalium
forlorat med smaltvatten. Ocksd godselns kvdve kan gd& forlorat med smaltvatten

endera i organisk eller oorganisk form.

Ifall man hamnar att sprida gddseln p& dkern under vintern, torde man kunna
hindra ndringsforlusterna effektivast genom att behandla godseln sd att
ammoniakkvdvet fés i en form som inte avdunstar. TUORILA och TAINIO (1934) fore-
slog pd sin tid en inblandning av kdrrdy eller torv i godsel som‘sprids pa '
vintern. Det dr dnnu aktuellt med en provning av torv till detta dndamdl. Man
kan i viss mdn hindra att ndringsdamnena hamnar bort frdn &kern med smdltvatten
genom att anvdnda gbdsel enbart p& mycket jamna falt.

4.1.3. Spridning pd varen

Det &r svdrt att i vdra klimatforhdllanden sprida godsel pd &kern om vdren. Den
korta vdxtperioden mdste anvandas tillgodo s& vdl som mojiigt och man borde

borja s&ningsarbetet sd snabbt som méjligt. En ordentlig gddselnedmylining dr

svdr om varen, ty dtminstone pd lerjordar borde man pldja redan pd& hosten.

Dessutom kan transporten av tunga godsellass pd vdren fororsaka en menlig

packning. Véren &r dock den- formédnligaste spridningstiden ndr det gdller godslings-
vardet, for de flesta odlingsvdxters naringsbehov accentueras till vdren och

forsommaren.

I flera nordiska undersdkningar har man funnit att vdren dr den bdsta spridnings-
tiden for godsel (ANON. 1930 b; TUORILA och TAINIO 1934; IVERSEN 1944; IVERSEN
och DORPH-PETERSEN 1948; ERIKSSON 1974; C. CHRISTENSEN 1976, ref. KOFOED 1981 b).
Naringsamnena i godsel som sprids pd vadren kommer vdaxterna tillgodo under vaxt-
perioden och urlakas inte. Dessutom leder godselnedbrytningen i varm jord. till

frigoring av ndaringsdmnen i organisk form.

Vérens fordelaktighet mot andra spridningstider framhdvs dd ndr godseln inne-
hdller en stor delav naringsamnena i mineraliserad form. Man borde absolut for-
soka sprida urin och flytgddsel p& varen for att undvika urlaknings- och av-
dunstningsforluster. Enligt resultat av C. CHRISTENSEN (1976, ref. KOFOED 1981 b)
dr flytgodselkvdvets godslingsverkan pd vdren (omedelbar nedmyllning) fyra gdnger
storre &n vid hostspridning. Urinkvavets verkan vid radmyllining dr enligt. danska
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forsok atta génger stﬁrke vid vdrspridning &n vid hostspridning. Man har mirkt
att godslingsverkan av kvdvet i fastgOdsel som spridits pd vdren har varit ca.
1,4 génger den i hostspriden godsel (C. CHRISTENSEN 1976, ref. KOFOED 1981 b).

Man har ibland fatt d&liga resultat av gddselspridning pa varen. Som orsak till
detta fenomen har man kunnat faststdlla immobilisation av markens ndringsdmnen,
vilket fororsakats av godsel med mycket halm i (jfr. VALMARI 1933; RUOKOSALMI
och SURVONEN 1936, s. 55). Man har ocks& framfort-att farsk godsel innehdller
giftiga dmnen, t.ex. fenol (VIRTANEN 1935). Dessa omstandigheter far éndock‘“
inte leda till den tanken, att man hdllre skulle sprida gddseln pd& hosten. Den
férska'gﬁdse1ns ofordelaktiga egenskaper forsvinner namligen redan vid normal
lagring 1 2-3 mdnader (VIRTANEN 1935; RUOKOSALMI och SURVONEN 1936, s. 46}.
Ifall varsprﬁdning»qv gddsel har en samre inverkan dn hostspridning beror det

i praktiken pd-en frsenad sddd orsakad av spridningsarbetet och pd att mark-
egenskaperna blivit sdmre (vattenhushd11ningen, packningen). En alltfor stor
godselmangd pd vdren kan ocksd fororsaka mera 1iggsdad och eftergroning.

4.1.4. Spridning under vaxtperioden

Spridning av sta11gbdse1 i vdaxtligheten torde vara ganska ringa i vdrt land. I viss
mdn gor man det pd vall. A andra sidan dr det mojligt att sprida godsel ocksd
pé_vérSédd'véxtlighet fore broddskjutningen eller dd broddarna dnnu dr smi.
Gemensamt foOr dessa metodef dr det att gbddseln inte kan myllas med jordbe-
arbetningsredskap och i praktiken ldmnas godseln p& markytan. D3 &r godselns
ammoniakkvave utsatt for avdunstning, och skordetkningen frén stallgddseln.blir

dd mindre dn fran godslingen fore :sdningsberedningen.

‘Vid forskningar om flytgddselspridningstidens inverkan pa skorden fann VALDMAA
(1981) att en spridning i samband med s&ningen gav ett bdttre resultat &n én
spridning senare pd vdren. Enligt C. CHRISTENSEN (1976, ref. KOFOED 1981 b) dr
dter en spridning av urin eller flytgddsel om sommaren just inte battre an
spridning om vintern, ifall godseln inte blir nedmyllad.

Man kan betydligt forbdttra verkan av godsel, som sprids under vaxtperioden,
genom att placera den direkt i marken med en speciell utrustning. Sda kan man
gora vid godsling av t.ex. vall och sockerbetor. I danska forsok har man funnit
att placeringsgddsling under sommaren har forbdttrat urinkvavets godslingsverkan
4-5-faldigt och flytgddselkvdavets verkan 2,5-3-faldigt jamford med ytspridning
(C. CHRISTENSEN 1976, ref. KOFOED 1981 b).
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' Av de nord1ska ldnderna har man mest i Norge provat pa spr1dn1ng av f]ytgodse]
£i11 vaxt11gheten genom bevattning och 1 Me]]aneuropa ar bevattn1ng med flyt-
godse1 ganska allmén. MEHL (1981) namnar arbetsbespar1ng vid spridning, fr1het
uVﬁdea]] av spridningstid, jamn spridning, undvikande av jordpackning samt -
mﬁjlfghet till bevattning med samma utrustning som metOdens fordelar. Man kan
dock anta- att bevattningsspridningen Teder till betydande kvavefor]uster genom |
avdunstn1ng

| 4;1$5.]vadér1ék vid spridningstidpunkt

V&dér]éken vid spridningstidpunkten inverkar pé gﬁdse]ns gbds}ianvérde:genom
ammoniakkvﬁvets évdunsthingshastighet Denna péverkas igen av TUFfehs Oéh-jdrdens
_vtemperatur och fuktighet. Godse1, som spridits pa akerytan b11r utsatt for upp- -
varmn1ng och upptorkning, v11ket Teder till ammon1akavdunstn1ng Darfor borde mah,
spr1da godse] vid sval, fuktig och Tugn vdderlek (RUOKOSALMI och SURVONEN 1936_

" 573 IVERSEN och DORPH PETERSEN 1948; SALONEN 1949, s. 189). I bésfa fall far
manVefter’spr1dn1ngen ett regn, vilket skoljer godselns ndringséhnehwin i marken.

Véder1ékén‘Vid épridningstidpunkten har betydelse for naringsimnenas uppbevaring
i gbdse]n'dé nar gddseTn sprids p& &kerytan. Ifall man placerar gbdseIpAdirekt '
i marken behover man inte fasta uppmarksamhet vid detta. Ocksd gdodseThantering
med amnen som hindrar ammoniakavdunstningen (t.ex. torv) minskar betyde]sen‘av
vader]eken vid spr1dn1ngst1dpunkten. ' |

4.2. SPRIDNINGSSATT -

Véxterna kan ta upp de flesta naringsdmnen enbart via rﬁtterna och’sélunda

endast bara fran de delar av marken, dar rotterna vaxer. Av de faktorer som in-~
-verkar pa rott111vaxten ar vattnet i markens bearbetningsskikt den v1kt1gaste

Ndr markens yta dr torr kan vdxterna inte tillgodogdra sig naringsamnen pa
‘markytan forrdn de skdljs ner till ldgre djup av regnvatten. I vért land &r

5 andra_sfdan vaxtperiodens barjan vanligtvis sd torr, att de ytgddslade ndrings-
dmnena inte kommer till vixternas anvdndning i tid. En p1acefing av handelsgddsel
har genom forskning blivit dominerande i praktiken.

Ocksa vid anvandning av stallgodsel borde man strdva till att gddselns ndarings-
dmnen kommer i jorden i ndrheten av rdtterna. Ett specialdrag i stallgodseln dr
annu det, att fran ytspriden gbdse1 avdunstar ammoniakkvdvet snabbt. Dessutom

kan inte godselns organiska ndringsdamnen frigoras till vdxternas anvandning p.g.a.
torka. Av de hdr orsakerna dr .en nedmyllning av stallgodsel @nnu viktigare an
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nedmyllningen av handelsgddsel.

Man kan f& stallgddseln i jorden endera genom placering direkt (urin, flytgodsel)
frén spridarmaskinen, eller genom jordbearfietning efter spridning pd markytan.
Direkt p]acerihg dr den bdsta metoden, varvid gddseln inte alls blir utsatt for
avdunstning. Ifall godseln spkids pd dkerytan betyder det valdigt mycket hur
Snabbt nedmyliningen sker. IVERSEN (1934) uppskattade pd basen av skorderesultat,
att en fordrojning med myllningen med sex timmar sdankte urinens godslingsverkan
for potatis med 41 %, en fordréjning om en dag med 43 % och en fGrdrojning om
fyra dagér med 56 %. Godslingsvdrdet for omyllad urin var i danska forsok en
hdlften av godslingsvdrdet for nedmyllad urin (WESTED och IVERSEN 1938). Flyt-
godselns kvdve hade en verkan jamford med handelsgodselkvdvet pd sockerbetsmark
som vid nedmylining eller plojning direkt efter ytspridning om véren var 60 %,
vid mylining efter sex timmar 55 %, efter en dag 50 % och efter fyra dagar 35 %.
I finldndska forsok har man funnit att radmyllining aV‘svinf1ytgddse1 har gett
en skordedkning for varsad om 30-37 % jamford med ytspridning (KORKMAN 1971 a,
1971 b). Man har i danska fOrsdk funnit att fastgOodsel forlorar 25-50 % av
godslingsverkan under fyra dagar mellan spridning och myTlning (ANON. 1930 c).
Man borde darfor mylla ned ytspriden gddsel s& snabbt som mojligt. :

NedmylIningssdattet har ocksd inverkan pd godselns vdrde. Det bdasta resultatet
erholls vanligtvis genom plojning (HANSEN 1928; ANON. 1930 c; IVERSEN 1934). I
IVERSENs (1934) forsok gav en nedharvning av urin for havre 8 %, kdlrot 28 %

och mangold 24 % ldgre skord jamford med p16jning. Nedharvningen forbattrade dock
urinens verkan betydligt for en omyllad urin gav for havre bara 8 %, for kal-

rot 42 % och for mangold 57 % av den verkan nedpldjd urin gav. Vid understkningar
om mylIningssdtt for fastgodsel fann SIMOJOKI (1961) att det for potatis och rova
inte hade ndgon betydande inverkan huruvida man pldjde eller harvade ned godseln.
Detta resultat dr forstaelig fy fastgodseln spreds pd vdren frdn godselstackar
och hade tydligen redan under upplagringstiden forlorat en stor del av sitt
mineralkvdve.

En s& snabb nedmyllning av godseln som mojligt dr fordelaktigt under alla
spridningstidpunkter. Den storsta verkan av myllningen kan man dock vdanta sig
om varen nar ammoniakavdunstningen dr den storsta orsaken till ndringsforluster.
© Godselspridning p& trdda och om hosten férorsakar betydande ndringsforluster
ocksa gehom urlakning genom jorden, och pd detta har godselnedmyllningen ingen
inverkan.



D& fordelaktigheten med snabb nedmyllning till stof de1<grundar sig pd forhindran-
‘det av ammoniakkvdvets avdunstning, har myliningen en storre inverkan ju stbrre
del av godselns kvdve som dr i ammoniakform. P3 basen av det hdr borde man mylla
ned urin och f1ytg6dée1 direkt efter spridningen eller placera direkt i jorden.
WESTED och IVERSEN (1938) konstaterade p& basen av sina. undersdkningar att

endast ett f& -antal jordbruksmaskiner amorterar anskaffningskostnaderna sd snabbt

som en urinnedmyllningsutrustning.

Nedmyllning av fast stallgddsel utfor man med Vahliga jordbearbetningsredskap,
plog eller harv. Nedmyllning av urin och flytgodsel kan man utfora ocksd genom
placering, varvid man faster ett skilt myllningaggregat till spridvagnen. Infor-
skaffandet av myllningsaggregatetsamt anvandandet (Gkat behov av dragkraft)
fbrorsakar:kostnader, vilka borde tdckas av den erhdllna skdrdetkningen. Det &r
dock uppenbart, att nedmylIningsaggregatets hdga anskaffningspris amorteras forst
efter en 1dng tid. HOLMA (1978 c) uppskattade att till detta atgick 3-5 ar men
ocksd denna Uppskattnihg ar tamligen optimistisk. A andra sidan dr placeringen
ett effektivt sitt att minska godselns miljoproblem (Tukt, ytavrfnning till vat-
tendrag), varfér myllningsaggregatet inom vissa omrdden avsevart kan fOrbdttra
godselanvandningsmojligheterna.

4.3. SPRIDNINGSMANGD

Anvandningen av stallgddsel anses till naturen vara en grundgddsling. Den arbets-
dryga spridningen och svdrigheter med en jamn sidan har lett till att man an-
vinder stora mdngder pd en gdng pd en Titen akeryta. Detta dr inte formdnligt
med tanke pd gddselutnyttjandet, fOor vaxterna kan inte dra nytta av ett ﬁverskbtt
pd ndringsdmnen. Gvergbds1ing leder bara till okade miljoskador.

I forsck med stigande stallgddselmdngder far man i'allma@nhet samma resultat som

i motsvarande forsok med nadelsgddsel ném]igen; att vid storre godselgivor kommer
en allt mindre del av niringsdmnena vixterna tillgodo (HANSEN 1928; ANON. 1930 d;
DORPH-PETERSEN 1946; SCHONMEIER m.f1. 19735 NAESS och MYHR 1976). Detta &ar en
direkt foljd av lagen om tillvdxtfaktorerna och Teder till en lagre t111godo—
gﬁrandegfad av stallgddselns ndringsamnen. Vi kan ta som exempel ett danskt forsok
ddr man med 8000 kg stallgodsel fick en skordeokning om 740 foderenheter, med
16000 kg 1170 fe, med 24000 kg 1460 fe, med 32000 kg 1620 fe och med 40000 kg en
skordedkning om 1730 fe (ANON. 1930 d). Per tusen kg stallgddsel var skdrdedkningen
i samma ordning 92,5%fe, 73,1 fe, 50,6 fe och 43,3 fe. En hdjning av spridnings-
mangden fran 8000 kg till 40000 kg minskade godselns verkan per tusen kg ti11
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mindré dn hdlften.

En11gt a]]manna pr1nc1per for gods]1ng borde man ocksd vid anvandn1ngen av stall-.
godse] ta i beaktande od11ngsvaxternas godslingsbehov och godse]ns nar1ngs1nne—
hd11. Godslingsbehovet, vilket péverkas av odlingsvdxternas naringsbehov och
mérkéns naringsforrdd, framgdr ur de allmdnna gﬁdslingsrekommehdationer”(t.ex.

_ JAAKKOLA 1978). Man har ocksd analysuppgifter om stallgddselns néringéinnehé]]

(i vart. land t.ex. KERANEN 1966; KAHARI 1974), men att i praktiken avgora
‘spridnjngéméngden pa basen av 11tteraturuppgifter om genomsnittliga néringéamnes-
halter kan vara ofordelaktigt. Godselns ndringsamnesinnehd1l vdxlar ndmligen
vildigt mycket. Enligt SIMAN (1981) har man i svenska forskningar funnit att
strogodselns kvdvehalt pd olika gdrdar varierat t.o.m. 700 %, fdsforha1ten‘230 %
och- kéTiumhalten 400 %. Motsvarande variationer for flytgodsel var for tofa1-
kvidve 220 % NH4 kvdve 340 %, fosfor 630 % och kalium 600 %. Man har pa goda
grunder framstallt att for varje godse]part1 borde man utfdra en. nar1ngsana1ys
for berdkning av spridningsmidngden (1981).

Sta11gbd§e1n dr ett flerndringsgddslingsamne, men néringsﬁmnenaé mangdforhdllanden
ar.inte fordelaktiga med avseende p& godslingsbehovet. Halten av 1dttldsligt
kvdve i strogodsel #r Titen jamford med kaliumhalten, fosforhalten dr jamford
med N- och K-halten alltfér 13g for krdvande vixter o.s.v. For den skull finns
det-inte ndgon sddan spridningsmingd, med vilken vdxternas néringsbehov for

alla néringsémnen skulle b1i tillgodosett och samtidigt skulle varje néringsémne
_ bli.utnyttjat p& basta mojliga sdtt. Ifall man forsoker tillgodose behovet for
alla niringsdmnen med stallgodsel erhd1ler jorden for mycket av ndgot ndringsamne
med -avseende pd vixternas behov. Till bdsta resultat kommer man genom att vdlja
godselmdngden med avseende pad ndgot enskilt ndringsdamne och sorja for tillgdngen
pd de Ovriga néringsamnena genom en handelsgddseltillsats.

P4 basen av vilket ndringsamne man borde avgora godselspridningsmangden beror: i
forsta hand pa gﬁdse]hs egenskaper. Strogodsel innehdller i regel smd mdngder
kvdve och fosfor jamfort med kalium, och kvdvets anvdndbarhet dr for vdxterna
18g (KERANEN 1966; ERIKSSON m.f1. 1977, s..293; SIMAN 1981). Flytgodselns kvdve-
halt ddremot dr p.g.a. smd lagringsforluster sd stor, att kvavet kan vara det
ti11 midngden mest betydande naringsdmnet (KEHARI 1974; SIMAN 1981). Enligt detta
borde man_berékna spridningsmangden for strdgdodsel pad basen av kaliumets till-
rdacklighet och f1ytgbdseiméngden pd basen.av kvavets .tillrdcklighet. Urinen dr
ti11 egenskaperna b&de ett kvdve- och kaliumgddslingsmedel. Av sta]]gbdseTns .
naringsamnen har kvavet & andra sidan den stérsta inverkan pd skordenivdn pa
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minera1jordar och det - i motsats till fosfor och kalium - 1agras just inte i
jorden. Detta forsvarar en berdkning av spridningsmdangden pd basen av kvdavehalten
ocksd for strogodsel. Vid berdkning av spridningsmiangden p& basen av kvdvehalten
far jQrden visserligen en storre kaliummdngd dn véxternas behov forutsdtter, men
d& kan man sprida-tamligen stora midngder godsel per arealenhet, och en stor del
av 6ver16ppska]iumet star sig nog till foljande véaxtperiod. Dessutom kan man d&
minska tilldagsgddslingen med fosfor eller helt avsta fran den.

Efter vilket ndringsamnes tillrdcklighet det 10nar sig att berdkna spridnings-
mangden paverkas ocksd av spridningstiden och -sdttet. Under ofordelaktiga ars-
tider eller fran omyllad godsel sker det‘betydande kvdvefdrluster, varfor det

inte 16nar sig att ta kvdvets tillrdcklighet som vdrderingsgrund. Huvudvikten i
godselns ndringsinneh&1l 1dggs dd p& kalium. Det véxtslag som skall godslas pa-
verkar dessutom efter vilket ndringsbehov spr1dn1ngsmangden avgors. Olika vaxter
behgver naring i olika forhdllanden. A andra sidan har vaxtens aktiva vaxttid

sin egen inverkan. Vixter som har en kort vdxttid och vilka mognar snabbt kan’

inte tillgodogdra sig mer #n en del av kvdvet medan godselns fosfor- och kalium-
anvindbarhet ir Tika bra som for vixter med langre vixttid. Véxter som har léng
vaxttid tillgodogdr sig ndstan 1ika mycket av gddselns kvdve som av andra nar1ngs—
Smnen. Darfor #r berdknandet av spridningsmdngden efter kvdvets t111rack11ghet
fordelaktigt speciellt vid godsling av vall, rotfrukter och potatis. Det kan
diremot vara fordelaktigare att berdkna spridningsmangden for spannmdl efter till-

rackligheten pd kalium.

Den svenska forskaren SIMAN (1981) har pd basen av undersdkningar lagt fram.en
uppskattning av mangden anvéndbara niringsamnen for vixterna (tabell 11). Far
kvdvets del har man i berdkningarna tagit i beaktande spridningstidpunktens

1nverkan medan fosfor- och kaliumanvandbarheten har ansetts vara oberoende av

spridningstidpunkten.

Tabell 11. Mingden anvéndbara ndringsdmnen for vdaxterna under det forsta 5ret3
enligt SIMAN (1981).

‘Mangd naringsdmné kg/1000 kg gddsel

‘ Nf’spr1dn1ngst1d ' P K

host varvinter var
Halmstrogodsel 0,5 1,0 1,5 1,2 3,5
Urin, not 1,0 2,0 3,0 - 6,b
Urin, svin 0,5 1,0 1,5 - 4,0
Flytgodsel, not. 0,5 . 1,5 . 2,0 1,0 2,5
Flytgodsel, svin 0,6 2,0 3,0 1,0 2,5
Flytgodsel, hons 1,2 4,0 5,0 4,0 5,0
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Raknat efter de virden SIMAN (1981) lagt fram skulle man t.ex. for en kviveniva
om 80 kg pd vdren anvdnda 53000 kg/ha halmstrogddsel, 40000 kg/ha notflytgodsel
dch’27000 kg/ha'svinf1ytgbdse1 Ifall man & andra sidan avgor méngden efter
godse]ns kaliumhalt skulle 17000 kg ha]mstrogodse] ricka till for att t1llgodo—
se vaxtens kaliumbehov om 60 kg

Man kan ha1la ovan givna vérden for godselns innehdll av 1dtt18sliga ndringsdmnen
som:négonSTégs'riktvékden vid val av godselspridningsmingd. Det7f1nhs dock inte
orsak att pa basen av dessa virden g& in for alltfor exakta berikningar, ty det
ék,énbart medeltal av prov ddr variationen var mycket stor. Man borde strava

v till étt analysera &tminstone halten av 10sligt kvdve i godseln fore spridningen.
Nar éha]yssnabbheten ér'avgéfande for utnyttjandet av resultaten finns det ett .
uppghbaft behov av utvecklaride av gérdsvisa analysmetoder. Detta har pqéngtérats
ockéé’av SIMAN (1981). En annan metod for precisering av spridnihgsméngden ar
att-man p& basen av litteraturuppgifter for upp exakta tabeller om inverkan av
djurens tillvixtskede och utfodring samt godselns tillvaratagnings- och lagrings-
sdtt pa godselns niringsimnesinnehall.

Nufbrtiden'rekommenderér man i allminhet ca. 30000 kg/ha stallgddsel (t.ex:
SALLASMAA ]979).4Beroende av jord- och vdxtslag rekommenderar man ti]]éggséﬁds]ing
ocksé ?8r Kvdvets del. Detta visar ett gott uttryck for radande uppfattn1ng om
sta]]godse]n som ett grundgddslingsdmne.

Man bor dnnu podngtera, att givandet av godslingsrekommendationer i allménhet
ar-en svar uppgift, for den skordetkning man fdr av godslingen beror ocksd av de
ovriga vixtfaktorernas fordelaktighet under vdxtperioden. I praktiken ger man
gdds]ingSrekommendationerna for en genomsnittlig skord. Genom att vdlja godsel-
mHngden pd basen av gddselns ndringsamnesinnehdll kan man erhdlla ett nastan

1ika gott resultat med stallgddsel som med handelsgddsel.
4.4. VEXTSLAG SOM SKALL GUDSLAS

Anvéndniné av stallgddsel till olika odlingsvixter bestdms i praktiken pa
basen av arbetstekniska synpunkter. Man kan'dndock med ett forstandigt val av
vixtslag pdverka anvdndningsgraden for godselns ndringsamnen.

Av sta]]gﬁdse]kvévetbar kvdvet i mineralform vid spridningstidpunkten och det
1dtt mineraliserbara organiska kvdvet som dr anvandbart for vaxterna. Nar det
sist namnda frigors forst som resultat av biologisk verksamhet, samlas mineral-
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kvdve i marken under sommaren och hosten. Salunda kan vixter med ldng vaxttid
anvahda;enfstbrre del av gbodselkvdavet d@n de vdaxter som skbrdas.tidigt. Eh]igt
SALONEN (1949, s. 19) dr potatis och rotfﬁukter de mest effektiva'gbdse]utnytt-
jare (tabell 3, s. 7). Ocksd vallen dr dtt fordelaktigt placeringsobjekt for
godse] (SLULJSMANS. och KOLENBRANDER 1977). Enligt SLUIJSMANS och KOLENBRANDER
(1977) ar 10 % av kvdvet i fastgodsel, 50 % i notflytgodsel, 51 % i svinflyt- i
, ébdselloqh 94°% i urin 1 mineralform vid spridningstidpunkten, och under det
forsta aret mineraliseras motsvarande 46 %, 25 %, 34 % och 3 %. Pa basen av
detta kan man dra slutsatsen, att vaxter med 1&ng vaxttid dréf:specie]]t.stor
nytta aV fastgﬁdsé], ddr mineralkvivets andel av totalkvidvet “dr ]ﬁten‘men det.
snabbt mineraliserande organiska kvdvets andel &r stor. Urinkvavet déremot Ar

i sin helhet anvdndbart ocksd for vaxter med kort vaxttid.

I foljande exempel fOr anvandbara stallgddselmdngder for olika odlingsvaxter
har ‘spridningsmingden beridknats efter SIMANs (1981) uppgifter om gddselns inne-
hd11 av for vdxterna anvdndbara néringsémnen, och JAAKKOLAs (1978) uppgifter om
gods1ingsrekommendationer. ‘ :

Nar kvdvegodslingsrekommendationerna for potatis pd mojordar dr 50 kg/ha (JAAKKO-
LA 1978), tillgodoses kvdvebehovet med gddsel om varen av 33000 kg halmstrogddsel,
25000 kg notflytgodsel eller 17000 kg svinflytgodsel. VARIS (I98h)7rekommehdérar
dock varsamhet i f]ytgﬁdse]énvéndningen ti11 matpotatis. Dessutom borde gBdse]n
enligt ‘PAATELA (1962) vara vdlbrunnen. Enligt SIMAN (1981) kan man uppskatta
kvéveverkaniav hostspriden godsel till 1/3 for strogodsel och urin och 1/4-1/5

for flytgodsel av.verkan for varspriden godsel. '

Ti11 sockerbetan borde man enligt JAAKKOLA (1978) inte ge mer dn 100 kg gdeeT-
kvdve per ha. Ifall man anvdnder 100 kg/ha blir denna gddselmdngd vid varspridning-
67000 kg strogddsel, 50000 kg ndtflytgddsel och 33000 kg svinflytgodsel.

For vdrsdad rekommenderar man en kvdvegddsling om 80 kg/ha pd mojordar, 100 kg/ha
pd lerjordar och 30 kg/ha pa torvjordar (JAAKKOLA 1978). Detta motsvarar 53000
kg/ha halmstrogodsel om vdren pd mojordar, 67000 kg/ha pd lerjordar och 20000
kg/ha p&.torvjordar. Vid anvandning av notflytgodsel 40000 kg/ha pd mojordar,
50000 kg/ha lerjordar och 15000 ka/ha p& torvjordar, samt vid anvdandning av :
svinflytgodsel 27000 kg/ha pd& mojordar, 33000 kg/ha pd& Terjordar och 10000 kg/ha
pd torvjordar. Ifall man avgdr spridningsmidngden pd basen av gddselns kalium-
halt, rdcker 17000 kg halmstrogodsel till for att técka sddens kaliumbehov

om 6b kg/ha pd mojordar. Dessutom borde man anvinda ca. 50 kg handelsgodselkvave
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'ber hektar. For hostsdd rekommenderar man 30 kg kvdve/ha om'hﬁstén pa 1erf och
mojérdak_(JAAKKOLA 1978). Denna mdngd 1dttlosiigt kvdve finns i.20000 kg. halm- _
strﬁgbdse] 15000 kg nétflytgbdsel och 10000 kg svinflytgddsel. Ifall hbétsﬁden
sas pad trdda kan sta]]godse]anvandn1ngen gd till spillo, ty kvavet som fr1gors
ur tradaJorden m1nskar gods]1ngsbehovet annu mera. '

Fdr'vgl]ar,pé.minera1jordar rekommenderar man en kvdvegddsling om 100 kg/ha

for forsta och andra skirden och 60 Kg/ha for tredje skorden (JAAKKOLA 1978) .
Ifall godseln placeras in i jorden i borjan av eller under_vaxﬁperiqdens gang,
dr den méngd svinflytgodsel man behover for fﬁrsta och-andra skdrdén'33000'kg/ha/'
skord och for tredje skorden 20000 kg/ha. Motsvarande mangder notf]ytgodse]
ar.'50000 kg/ha och 30000 kg/ha. Man kan dock inte rekommendera en p1acer1ng av
f]ytgodse] i vallar flera gdnger under vaxtperioden, ty p]acer1ngsaggregatets |
billar forstor vallens rotter. Dirfor torde man kunna .placera stora mangder
bf1ytgbd3e] per gang. HAKKOLA (1980) erhdll ett gott resultat (68 %:s skdfde-* |
okning jamfort med ogdds]éd éker).genom att anvinda 60000 kg notflytgddsel per
hektar. En anvindning av storre midngder (90000 kg/ha) forbdttrade inte sen
skirdenivan jémfﬁrtAmed 60000 kg/ha i HAKKOLAs (1980) forsok. ' '

For -k1overvallar rekommenderar man en kvdvegiva om 20 kg/ha om véreh.(JAAKKOLA
1978). Detta motsvaras av 13000 kg strdgodsel, 10000 kg notflytgodsel och 7000

kg svinflytgddsel. Det 10nar sig inte att anvdnda stora gddselmdngder, ty
baljvdxterna behdver inte extra kvdvegddsling for mer dn i borjan av vdxtperioden.
Det sku11e sdkert vara fordelaktigare att ge detta sk. startkvdve.i form av
handelsgddsel dn i form av stallgddsel. & andra sidan forsvarar det hdga kalium-
1nnéh51]et och en mbj]igtvis gynnsam inverkan pa kldverns bevarande i vallen en
anvandning av sta]]éddse]. Nar man talar om anvandning av stallgddsel till klover-
vallar médste man skilja urin och fastgodsel fran varandra. Urinens gddslings-
verkan best&r nidrmast i dess lattlosliga kvdve. En anvdndning av urin vid '
godsling av baljvixter dr enligt SALONEN (1949, s. 197). oldnsam. Man har ocksd
funnit att urin har varit Skad]igt for k1overns best&ende i vallen (SALONEN
1949, s. 197). IVERSEN (1943 b) har for sin del konstaterat, att urinen inte
passar ens for klgvervixternas kaliumgddsling. I danska fOrsok erhdil man ett
battre resultat med enbart handelsgddselkalium dn med samma mangd‘ka11um i urin
(IVERSEN 1943 b). Den fasta godseln kan ddremot ha en gynnsah inverkan pd balj-
vdxterna. Enligt SALONEN (1949, s. 197) forbdttrar den kloverns framgdng i vallen.
Man kdnner inte dnnu fenomenets exakta orsak, men det kan.bero pd den skyddande
inverkan av godselkokor pd knolbakterier.
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-1 det ovanhémnda har man inte forsokt ge exakta uppgifter om stallgodselns
anviandningsmangder till olika odlingsvéxter. Det dr bara rdkningssdttet, med
vilket man kan komma till exakta spridningsmidngder, som har framlagts. N&r man
forsoker f4 stdrsta méjliga nytta av godseln borde man kdnna det exakta ndrings-
innehd1let i den gddsel man anvander, ty ndr man anvdnder sig av de genomsnittiiga
varden som finns i litteraturen, kan man stdllvis f& en dvergodsling eller sé;kan

naringsmangden som kommer till marken vara alltfor liten.
4.5. KOMPLETTERINGSGUDSLING

Ndr man avgor spridningsmangden for sta]]gbdseT p& basen av mdngden anvdndbart
kVéve, ma&ste man sorja for utbudet av andra ndringsamnen genom ett tilldgg av
handelsgodsel. I godseln finns det i allmdnhet s mycket kalium, att nagon
ti118ggsgddsling inte behOvs. Ddremot har man ndstan alltid rekommenderat en |
komplettering av godseln med fosfor (SALONEN 1949, s. 193; KAILA'1950 a).

Den gynnsamma inverkan av fosfortillsats jamte sfé]]gbdse] har konstaterats av
bl.a. HUOKUNA (1961), KIVEKAS (1964), LAINE (1967) och RINNE (1977). Det ar ett
mycket allfidnt ron, att skorden annu hojs nar man anvdnder kvdve- och kalium-
handelsgddsel vid sidan om stallgddsel och fosforgddsel, men d& minskar stall-
godselns inverkan (KIVEKAS 1964). 1 sédana fall har den anvinda stallgodselmdangden
uppenbarligen varit alltfor 1iten;'den har inte dimensionerats for att tillfreds-
std1la odlingsvidxternas kvavebehov. Genom att anvdnda 50000 kg/ha notflytgodsel
eller handelsgddsel fick RINNE (1977) & andra sidan en bdttre skord bade fran
skyddssdden och vallen med stallgddsel dn med handelsgodsel.

Den héjande verkan av fosfortillsats vid sidan om stallgddsel beror i avgorande grad
av jordens fosforskick. Nar fosforn just inte urlakas och vixterna inte upptar
mer dn en del av fosforn i handelsgddseln, samlas den i jordmdnen. Detta minskar
behovet av fosfortillsats till godsling med stallgddsel. SALONEN (1965) fick inte
i sina fyradriga forsok med fosforkomp]ettering t111 stallgodsel alls négongv“i

- skordeokning, vilket han forklarade berodde p& jordens rikliga fosforforrad. .
Nutida faltforsdk med stigande handelsgddselmangder visar att véra gkrars fos-  ,
fortillst&nd &r s& gott, att man i allmanhet inte f&r ndgon skordedkning for .:f
spannmal och inte alltid ndgon skordedkning for vall med en fosforgﬁds]ing |
(SAARELA 1981). Effekten av superfosfat i 2-4-&riga forsok med spannmdl vid

Inst. for agrikulturkemi och -fysik var god endast pa& fosforfattiga jordar

upp till en fosformingd om 30 kg/ha (ca. 350 kg superfosfat) och for vall bara"
upp ti11 15 kg fosfor per skord, rdknat for tvé skordar. Det ir uppenbartbatt
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man - med beaktande av fosformangd i godseln - i praktiken kan fd en god skord
av hovixterna med stallgodsel ocksd utan fosfortillsats. Ndr man sprider sa
mycket godsel om vdren att den innehdlier 80 kg/ha 1dtt1dsligt kvave, kommer
det 53 kg fosfor/ha i 16sdriftsladugdrdsgodsel, 80 kg/ha 1 b&sladugdrdsgodsel,
43 kg/ha i svinflytgddsel och 28 kg/ha 1 notflytgodsel réknat efter innehdll
av naringsidmnen enligt KERANEN (1966), KAHARI (1974) och SIMAN (1981). Dessa

mingder ser ut att rdcka till for spannmal och vall.

Nir man anvinder stallgodsel for godsling av potatis &r det befogat med en
fosforkomplettering. Ifall man anvdnder godsel pé en nivd om 50 kg kvave/ha
(18tt16s1igt kvédve), f&r marken samtidigt 33 kg fosfor/ha i godsel fran 10s-
driftsladugdrd, 50 kg fosfor/ha i gddsel fran bastadugérd, 27 kg/ha i svinflyt-
godsel och 18 kg/ha i notflytgodsel. Godslingsrekommendation for potatis dr

60 kg P/ha enligt JAAKKOLA (1978). KAILA (1950 a) rekommenderar 10-20 kg super-
fosfatkomplettering per tusen kg gédsel till potatis. SALLASMAAs (1979) rekommen-
dation dr 300-400 kg superfosfat per 30000 kg gddsel.

Stallgodsel innehdller i regel sd mycket kalium, att man inte behOver ge ndgon.
komplettering. Enligt SIMANs (1981) svenska forskningsresultat innehdller stro-
godsel 3,5 kg kalium/1000 kg gddsel och flytgodsel 2,5 kg K/1000 kg godsel.
Kaliumhalten &r snnu storre enligt finldndska forskare, vilket skulle bero pa
den stora mingden halm i godseln. Ndr man berdknar den kaliummdngd som kommer

i marken enligt de ndringsinnehd11 som SIMAN (1981) har lagt fram och dd man
anvander godsel p& en nivd om 80 kg kvdve/ha (1dtt16s1igt kvdve), fdr man som
resultat 187 kg K/ha for halmstrogodsel, 100 kg K/ha for notflytgodsel och 67
kg/ha for svinflytgodsel. Nar man i vall inmyllar 60000 kg flytgodsel/ha, vilket
HAKKOLA (1980) fann vara fordelaktigt, far man santidigt 150 kg K/ha. Dessa
mingder torde vara fullt tillrdckliga pd alla jordarter. Svérigheten med engdngs-
inmylIningen i vall &r den, att vdxterna kan uppta ett dverskott av kalium,
varvid kaliumhalten i den forsta skorden kan bli menligt hog, medan den andra
skorden &ter kan lida brist p& kalium. ' ‘

En komplettering av stallgddseln med kvéve kan vara aktuell da nar gddsein racker
ti11 bara for smd mangder per arealenhet. R andra sidan kan en kvévekompTettéring
bli aktuell di nir man avgor godslingsmangden efter ndgon annan faktor dn

mangden 13ttlosligt kvave. Detta kan ske t.ex. vid gddsling av spannmél med fast
godsel. Fastgddselns kaliumreserver blir bdttre utnyttjade vid anvdndning av
mattliga mangder godsel och dartili handelsgddselkvdve dn om man forsdker tili-
fredsstdlla vixternas hela kvavebehov med stallgodsel. En kvavekomplettering
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ti11 fastgddselanvdndningen for spannmdl forsvaras ocksa av det att endast en
1iten del av fastgddselkvdvet dr i mineralform vid spridningstidpunkten och -
p.g.a. spannmilens korta vdxttid bara en del av det under forsta &ret mineralise-
rade kvavet blir utnyttjad. Enligt SIMAN (1981) kommer det tillrdckligt med
kalium for spannmdlsvixternas behov redan med 17000 kg halmstrogodsel. I denna
méngd'finns 8 andra sidan 26 kg 1dttlosligt kvave sd kvavegddslingen

kan sdmtidigt sinkas fran 80 kg ti1l 50 kg pa mojordar och fran 100 kg till

70 kg p& lerjordar. Ganska formanligt verkar ocksd det alternativet, att man

ger en nidgot rikligare kaliumgddsling &t spannmdlen med strogddseln och vixternas
kvavenaring skots till hdalften med stallgddsel och till hilften med handelsgddsel.
Detta forutsidtter ca. 27000 kg halmstrogodsel/ha vid en kvdvenivd om 80 kg och
ca. 33000 kg strogodsel/ha vid en kvavenivd om 100 kg. For vaxter, som tar upp
sitt kvdve jamnare och under en langre tid av vaxtperioden dn spannmalsvaxter,

ir en komplettering med kvave inte s& nddvandigt. En komplettering av varspriden
flytgodsel eller urin med handelsgddselkvdve torde inte i n8gon hdndelse vara
motiverad.

Det 3r svart att ge rekommendationer for kompletteringsgddsling till sta]1gddse],
f6r den rekommenderade anvandningsmingden stallgodsel beror pd dess halt av ldatt-
16s1igt kvdve. Dessutom varierar godselns-kalium- och fosforhalter valdigt
mycket. Nir behovet av kompletteringsgddsling ndrmast gdller fosfor, vilket & .
andra sidan har samlats vildigt mycket i véra &kermarker under &rens lopp, torde
man d& och d& kunna anvinda stallgodsel for godsling av hovéxter utan handels-
godselkomplettering. For potatis dr det dock behdvligt med en fosforkomplettering
enligt rekommendationerna.

4.6. GODSELNS EFTERVERKAN

Stallgodseln har en storre efterverkan dn handelsgddsel, vilket beror p& den
T&ngsamma nedbrytningen av stallgddsel. En del av sfa]]gddse]ns néringsémnen
blir t11lgdng1iga for vixterna forst efter den forsta vdxtperioden. Ocksé en del
av niringssmnen i mineralform vid spridningen kan, ifall den spridna stall-
gédselmidngden har varit stor, uppbevaras over den forsta vaxtperioden. Man anser
att stallgodselns efterverkan i allmdnhet beror pd kvavet, ty godselns fosfor-f
och kalium &r till sin tillganglighet ndstan jamforliga med handelsgddselns
naringsamnen redan under det forsta &ret.

Vid en vdrdering av efterverkan dr det praktiéktvatt tanka att sta]]gbdse]ns“

kvivet indelas i tre klasser: kvave i mineralform redan vid spridningen (Nm),
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13tt10s1igt organiskt kvdve, som mineraliseras under det forsta dret (N011)

och forst senare mineraliserat svdrlosligt kvdve (Nosl)' Det forsta av dessa,

Nm’ dr ti1l sin verkan jamforligt med handelsgddselkvdve, ifall det inte gar

till spillo vid spridningen. Under forsta dret mineraliserat kvdve, N011, verkar
desto battre ju langre vaxttid den odlade vdxten har. Den del av NOH som inte
hinner mineraliseras forrian vaxtens tillviaxt slutar, uppbevaras i jorden till
nista 4r eller urlakas. Det svarlosliga organiska kvdvet, Nos]’ mineraliseras
delvis under det andra &ret efter spridningen, en del av det bevaras dnnu ldangre
och frigors med dren i allt langsammare takt. No11 och Nos] dr tal som beskriver
godselns biologiska nedbrytning, men de kan bestdmmas i laboratorium med hjdlp o
av syrahydrolys till ett rimligt resultat. SLUIJSMANS och KOLENBRANDER (1977) har
i basen av omfattande fdltresultat berdknat andelen av ovannamnda kvdvefraktioner
for olika godselslag (tabell 12). |

Tabell 12. Andelen mineralkvave (Nm), under det forsta dret frigjort 1attlosligt
orgéniskt kvave (No11) och senare frigjort svarlosligt organiskt kvdve (Nosl)
av totalkvdvet for olika gddselslag, enligt SLUIJSMANS och KOLENBRANDER (1977).

Godselslag Kvdvefraktionens andel av totalkvavet, %

_ Nm No]] Nos1
Fastgddse] 10 46 44
Notflytgodsel 50 25 25
Svinflytgodsel 51 34 15
Urin 94 3 3

Av de varden SLUIJSMANS och KOLENBRANDER (1977) har lagt fram kan man dra den
slutsatsen, att olika gddselslag skiljer sig betydligt frdn varandra med avseende
pd de olika kvavefraktionerna. Av fastgodselkvdvet blir i holldndska forhdllanden
44 % omineraliserat under det forsta &ret, av notflytgodselkvdvet 25 %, av svin-
flytgddselkvdavet 15 % och av urinkvdavet 3 %. I motsvarande grad kan man Vanta sig

den storsta efterverkan av fastgddsel och den minsta av urin.

Undey det forsta dret dr kvdvefraktionerna Nonch‘NouH tillgangliga for vaxterna.
I praktiken kommer dock inte allt deras kvdve vaxterna tillgodo, for i spridnings-
skedet sker det naringsforluster och en del av NO]T—kvévet mineraliseras forst
efter det vaxten slutat vaxa. SLUIJSMANS och KOLENBRANDER (1977) har uppskattat
att kvaveforlusten vid spridningen minskar mangden mineraliserat kvdve (Nm) med-
20 %. 1 holldndska forhdllanden mineraliseras 50 % av godselns lattlosliga

organiska kvdve (No11) under spannmdlens vaxtperiod, 60 % under potatisens vaxt-
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period, 70 % under rotfrukternas vixtperiod och t.o.m. Over 90 % under vallvaxter-
nas viaxtperiod. S8Tunda kan man rdkna godselns verkliga tillgodogdrandegrad

under det forsta &ret enligt formeln: 0,8 x Nm + vaxtslagsfaktorn x No11‘ Enligt
formeln far man kvdvets verkan i hollandska forhdllanden for fastgodsel till
spannm&l 31 %, till potatis 36 %, ti1l rotfrukter 40 % och till vall 52 % av
verkan for motsvarande mangd handelsgddselkvave. For notflytgodsel fdr man mot-
 svarande varden: spannmal 53 %, potaits 56 %, rotfrukter 58 % och vall 64 %; for
svinflytgodsel: spannmdl 57 %, potatis 60 %, rotfrukter 64 % och vall 72 % samt
for urin: spannm&l 77 %, potatis 77 %, rotfrukter 77 % och vall 78 7%.

For-att man skall kunna berdkna efterverkan pé motsvarande sitt, behdver mah upp-
gifter om nedbrytningen efter det forsta dret. Exakta uppgifter om detta finns
inte. SLUTIJSMANS och KOLENBRANDER (1977) foresl&r pd basen av sina forstck, att
av fastgdodselns ursprungliga spridningsmangd nedbryts under det fdrsta dret ca.
50 %, under det andra &ret 13 % och under det tredje &ret 5 %. PRATT m.fl. (1976)
har .for sin del funnit att av fastgddselns ursprungliga kvave frigjordes ca. 45 %
ti11 marken under det forsta aret, 6 % under det andra och 2,5 % under det tredje.
Forsoksresultaten varierar vildigt mycket beroende pad klimat, jord- och vdxtslag
samt bestdmningssitt. Genom att anvdnda resultaten fran de holldandska forskarna
“kan man berdkna den kvavemangd som mineraliseras under det andra dret genom
multiplikation av den mangd kvdve som mineraliseras under det forsta dret (Nol1)
med kvoten 13/50. Den mingd kvdve som mineraliseras under det tredje dret efter
spridnfngen dr dd& motsvarande 5/50 x No]]' Om man d@nnu tar i beaktande den vaxt-
slagsspecifika tillgodogorandefaktorn far man for holldndska férhdllanden en
kviveverkan for fastgodsel under det andra &ret om 6 % for spannmél, 7 % for
potatis, 8 % for rotfrukter och 11 % for vall av den verkan det andra éret anvant
handelsgodselkviave skulle ha. Efterverkan det tredje dret skulle i motsvarande
grad vara 2 %, 3 %, 3 % och 4 %. Ifall man har gett en Overstor giva stallgddsel
vid spridningen eller om den odlade vixten p.g.a. sin korta vaxtperiod inte
under det forsta &ret har hunnit anvanda hela den mineraliserade kvavemdangden
tillgodo, Okar efterverkan ndgot frdn ovan namnda vdrden.

Ovan framlagda raknesdatt om godselkvavets verkan éf inte som sédant‘anpassbart v
ti11 finlandska forhdllanden. P.g.a. vart kalla k]imat torde godselnedbrytningen
vara ndgot ldngsammare dn i Holland, men vad som dr viktigast dr, att odlings-
vixternas aktiva vaxttid i vdrt land dr pd ett avgdrande sdtt kortare dn de
vaxttider, som anvdnts i utrdkningen. Man kan tro, att gbdse1Verkan det forsta
dret dr i vdra forhdllanden ldgre och efterverkan stdrre dn i sydligare lander.-

Storleken av efterverkan beror visserligen av naringsdamnenas uppbevaring i akern
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undér hostens och vinterns lopp. HAKKOLA (1980) fick i sina forsok med notflyt-
godsel p& vall en efterverkan om 10-15 % det andra dret, medan LAINE (1967) fick
en om 17 %.

Ifall man sprider staligodsel p& samma skifte fran dr till &r kan efterverkan

ti11 slut vara mycket stor. En fortldpande stallgddselanvindning leder till en
situation, dar mineraliseringen fran organiskt amne som samlats i jorden arligen
ar lika stor som den mingd svérnedbrytbart organiskt dmne, som med godseln

kommer ti11 jorden. Enligt SLUIJSMANS och KOLENBRANDER (1977) kan man i hollandska
forhd1landen med anvandning av stallgddsel under en mycket ldng tid komma till

den situationen dir, med beaktande av gddselns direkta och kumulativa efterverkan,
kvdvemangden i spriden fastgodsel motsvarar ca. 70 %, i flytgddsel ca. 75 % och

i urin ca. 80 %-av den direkta verkan fbf motsvarande kvdvemangd i hande]sgbdse1.

4.7. STALLGODSELNS VERKAN JAMFORD MED HANDELSGUDSELNS

Stallgddselns verkan jamford med handelsgodselns har tangerats redan i flera
avsnitt 1 denna understkning. I detta avsnitt ges i korta sammandrag uppgifter
fran. Titteraturen.

Stallgodselns godslings- och jordforbdttringsverkan beror framst pd dess inne-
ha11 av huvudndringsamnena kvave, fosfor och kalium (SPECTH 1968; ALLISON 1973,
S. 424). Hur dessa ndringsamnen fds tillbaka till vdxtproduktionen beror ater pa
tillvaratagnings- och lagringsmetoder for stallgddseln. Darfor dr det forsta -
och ofta mycket viktigt - skedet som inverkar pd den skord man far med gddseln,
dess tillvaratagande och lagring. Ndr man vill ersdtta s& mycket handelsgddsel
som mojligt med stallgddsel bor man skota gddseln vdl. A andra sidan paverkar
gbdse]anvéndningsséttét i hog grad hur stor handelsgodselmdngd stallgodseln mot-
svarar. Ndr ndringsdamnenas langsamma mineré1iser1ng och kvavets avdunstnings-.
kinslighet dr sirdrag gentemot handelsgbdsel, kan man pdverka detta s.k. er-
sdttningstal med bl.a. spridningssdttet och det ddlade vdxtslaget. Mest fordel-
aktig jamford med handelsgddsel ar stallgddsel ndr den placeras eller myllas
snabbt ner i jorden fOr vaxter, som har en lang vaxttid.

Enligt C. CHRISTENSENs (1976, ref. KOFOED 1981 b) sammanstallda danska forsoks-
resultat dr verkan av varinmyllat urinkvdve for sockerbetor 80 % och for vall

och korn 50 % samt pd markytan spriden och snabbt nedharvat urinkvive for socker-
betor 60 % och for korn 50 % av motsvarande verkan for handelsgodselkvdve. Kvave-
verkan for om varen inmyllad flytgodsel var motsvarande 60 % for sockerbetor,

50 % for vall och 40 % for korn samt direkt efter spridningen nedpiojd flytgodselns
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kvaveverkan 60 % for sockerbetor och 40 % for korn. Kvdveverkan i direkt efter
spridningen nedpl6jd fastgodsel dr for sockerbetor 50 % och for korn 40 % av
verkan for motsvarande mingd handelsgddselkvave, enligt C. CHRISTENSEN (1976, ref.
KOFOED 1981 b).

Enligt de hollandska forskarna SLUIJSMANS och KOLENBRANDER (1977) ar kvdveverkan
for fastgodsel under det forsta &ret 31-52 % beroende av odlingsvdxten, for not-
flytgodselkvavet 53-64 %, for svinflytgodselkvavet 57-72 % och urinkvévet
77-78 % av verkan for motsvarande mangd handelsgodselkvidve. »

Ovan framforda forskningsresultat motsvarar mycket vdl de varden som framforts i

en svensk lirobok, dir fastgodselns kvdveverkan under det forsta aret i genomsnitt
dr 30-40 % och for flytgddseln t.o.m. 70 % av verkan for motsvarande mangd handels-
godselkvdve (J. ERIKSSON m.f1. 1977, s. 293).

I Finland fick SALONEN och HONKAVAARA (1954) ett resultat med stallgddsel och
olika kombinationer av handelsgddsel, som val motsvarar den svenska uppskattningen
om gddselkvdvets tillgdnglighet under det forsta dret. Likaledes stdr LAINEs
(1967) resultat om flytgddselkvdvets verkan (70 % jdmford med hande1sgbdse1k95ve)
i samklang med den svenska uppskattningen.

Stallgddseln kan i vissa sammanhang ha en stdrre verkan jamford med handels-
godselkvdve dn ovan givna varden. T.ex. potatisens goda tillgodogdrande av stall-
godsel, som kan vara t.o.m. 100 % jamfort med handelsgddselkvdvet ndr man an-
vander godselns totalkvdve som forklarande faktor (DORPH-PETERSEN 1946j, beror
delvis ocksd av andra faktorer, ty under potatisens vdaxttid blir en synnerligen
stor del av godselns kvdve omineraliserat. RUOKOSALMI och SURVONEN (1936, s. 54)
foreslar, att formdgan att utnyttja stallgddsel battre for vixter som har ett
mycket tdckande bladverk (potatis, rotfrukter) &n for spannmal beror pa dessa

vixters formadga att tillgodogdra sig den koldioxid som frigors ur godseln.. Ocksd

godselns inverkan pd jordens vattenhushd11ning och struktur dr en forklaring.

Stallgodselns vdrde jamfort med handelsgddsel hojs annu av den‘efterverkan,'som
kan vara vialdigt betydande ndr man fortlopande anvdnder stallgddsel. Vid en mycket
T&ngvarig anvandning av stallgtdsel kan man komma till en situation ddr det dr-
ligen frigdrs ndstan lika mycket kvéve ur organiska materialet som har samlats

i jorden som det finns 1dtt10sligt kvdve i den stallgodsel som sprids ut. En-

del av det mineraliserade kvavet gdr dock till spillo genom urlakning.

Nar man forsoker ersdtta sda mycket hande]sgﬁdsé] som mojligt med stallgddsel har
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sprwdn1ngsmangden en avgdrande betydelse. Mera 1dttldsligt kvdve an vad vdxterna
kan utnyttja borde inte &rligen komma ti11 jorden. Overskottet av kvive dr kansligt
for urlakning utanfor viaxtperioden, vilket minskar stallgodselns verkan jam-

ford .med hande]sgbdselns.

5. REKOMMENDATIONER FOR EN EFFEKTIVERING AV STALLGUDSELANVANDNINGEN

Stallgddseln har varit foremdl for manga forskningsprojekt. Man kdanner mycket

val till huru ti]]varatagandet, lagringen och anvandningssattet 1nvefkar‘pé dess
virde. Det rader dock en viss konflikt mellan de.formdnligaste metoderna och
praktiken, vilket leder till att gddselns gods1ings- och jordférbattringseffekt
blir mindre dn vdntat. De metoder, som bast tar tillvara ndringsvardet i godseln,
tillampas inte i praktiken bl.a. pd grund av att dessa metoder dr dyra och arbets-
tekniskt svaga.. Dessutom dr kunskaperna om stallgddseln svaga och gddseln upp-
skattas daligt. For att forbdttra situation foreslas foljande:

Forskningsbehov

1. Uppgdrandet av rekommendationer for att effektivera anvandningen av stall-
godsel har varit svdrt da det inte finns ti11géng ti11 noggranna uppgifter om
hur man hanterar och anvinder stallgddseln i vart land. I synnerhet for rad-
givningen dr det viktigt att denna frdga utreds. En kartldggning av hanteringen
och anvandningen av stallgodsel torde ganska 13att kunna goras med hjdlp av de
riksomfattande r&dgivningsorganisationerna. De frdgor, som borde utredas, ar
nirmast tillvaratagandet och lagringsmetoderna samt betraffande anvandningen
spridningsmidngder, spridningssadtt och -tidpunkt, vilka vaxtslag som godsias

samt eventuell kompletteringsgddsling. P4 gérdar med fast godsel borde speciellt
tillvaratagandet, lagringen och anvdndningen av urinen och godselvattnet utredas.

2. Analysuppgifterna om stallgodseln i Finland dr osakra. Betraffande den fasta
godseln &r uppgifterna redan fordldrade, betraffande flytgddseln grundar de sig
p& ett mycket begrdnsat material, som dessutom kanske inte ir representativt med
tanke p& praktisk drift. En omfattande utredning oOver viaxtnaringsinnehdliet i
stallgddseln i Finland behdvs. '

3. Anvandningen av torv som strbmede]thar i nordiska forsok bittre bevarat gbdse]né
vixtniringsinneh&1l &n anvéandningen av halm och sdgspdn. A andra sidan ar torven
dyr, den dammar och smutsar. Det borde noggrannt utredas huruvida torven ar
1amp11g som stromedel, hur den fordelaktigast skall anvdndas samt lonsamheten.

Detta forutsatter jamforande forsok med 011ka stromedel i dJursta11 samt labora--

torieanalyser och odlingsférstk for att faststdlla vixtnaringsinnehd1let i med
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olika stromedel tillvaratagen stallgodsel.

4. Mekanisk packning anvéndes alimant forr for att minska kvaveforlusterna under
lagringen men metoden ldmnades p.g.a. att den var sd arbetsdryg. Med moderna
lantbruksmaskiner gar dock packningen Tatt att utfora. Mdjligheterna till packning
borde utredas liksom packningens 1dnsamhet. Detta forutsdtter praktiska lagrings-
f6rsok samt laboratorieanalyser och odlingsforstk for att faststdlla vaxtndarings-
innehd1let i pd olika sdtt Tagrad godsel.

5. Varspridning av stallgddsel rekommenderas inte i vart Tand p& grund av att sddden
da blir fordréjd och sabidden eventuellt fostord. Varen har dock i talrika

nordiska forsdk visat sig vara den fordelaktigaste spridningstidpunkten. Man

borde noggrannt utreda mojligheterna att sprida stallgddsel om varen for olika
viaxtslag och p& olika jordarter samt genom olika inmyliningsmetoder. A andra sidan
borde man ocksd utreda ndr och hur man skall sprida stallgddsel om hosten, emedan
all godsel pa grund av smad lagringsutrymmen inte kan sparas till vdren. Detta
forutsatter faltforsdk, dar man t.ex. som forsvksfaktorer skulle ha spridnings-
tidpunkten (tidigt eller sent pd hosten) och jordbearbetningstidpunkten (fore

eller efter gddselspridningen).

6. D& man inte kanner till stallgddselns gddslingsvdrde, sprids allmdnt stallgodseln
i alltfor stora mingder, och dessutom ges i manga fall normal méngd hande]sgbdseT.
Detta missforhillande borde man kunna r&da bot p& genom val utarbetade godsiings-
rekommendationer, som skulle basera sig p& mingden for vdxterna tillgdngliga
naringsdmnen i godseln. Emedan gddselns ndringsinnehd1l i hdg grad varierar,

borde varje gddselparti analyseras. Detta forutsdtter &ter snabb analysservice
eller analysmetoder, som kan anvandas pd gdrdarna. En annan mgjlighet dr att man
p& basen av litteraturuppgifter uppgdr tabeller Gver nérianinnehé]]et i godsel,
dar man beaktar djurens &lder och utfodring samt metoden for tillvaratagandet

och lagringen av gddseln. Genom fdltforsdk borde man hdrefter utreda, vilken in-
verkan justeringen av spridningsmangden har pd i vilken grad vaxtndringsdamnena

i gddseln utnyttjas.

7. D3 godselns spridningsmangd avgdrs p& basen av kvdveinnehdllet, mdste till-
gangen pd ovriga naringsamnen tillgodoses med handelsgddsel. I praktiken gdller
detta friamst fosfor, som forekommer i for krdvande vaxter alltfor 1iten mangd

i stallgodseln. Genom faltforsok borde man utreda behovet av fosfortillskott vid
odling av potatis och rotfrukter. Ocks& inbesparingen av eventuell kaliumgddsling
under foljande dr borde noggrannare utredas. Med hjdlp av fé]tfﬁrsﬁk borde man

ocksd utreda behovet av kviave- och fosfortillskott, d& spridningsmangden avgors
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p& basen av kaliuminnehdllet.
Som radgivningens uppgift foreslds dessutom:

1. Man bor poangtera urinens centrala betydelse for gddselns ndringsinnehdll. Man
borde noggrannt ta tillvara urin och godselvatten, lagra den i en s& tdt behdllare

som mojligt och verkligen anvdnda sig av den.

2. For att man inte sku]1e behdva sprida godsel vid oftrdelaktiga tidpunkter

bor man podngtera betydelsen av tillrdckligt stora behdllare. Bottnen i godsel-
staden borde dessutom vara tit. Genom Overtdckning av godselstaden kan man minska
p&d bildandet av godselvatten och behovet av spridningsarbete. Ifall man inte
anvander godselvatten har godselstadens Overtdckning en direkt inverkan pd
godselns vaxtndringsdamnesvdrde. '

3. Man bor understryka betydelsen av en snabb nedmyllning. Den storsta nyttan
av godseln f&r man genom att direkt inmylla den i jorden (urin, flytgddsel).
Denna metod minskar ocksd godselns miljoproblem.

4. Stallgodselns spridningsmdngd borde avgoras pa basen av dess naringsinnehdll.

Nir man sprider p& varen dr det mest fordelaktigt att berdkna urin- och flyt-

_godselspridningsmangden pd basen av kvdvets tillrdcklighet och skdta om‘ti1]géngen

pd de Ovriga ndringsamnena genom en handelsgodselkomplettering. Vid anvandning
av strogodsel kan det &tminstone fOr spannmdlsvdxter vara fordelaktigare atf be-
rdkna spridningsmangden efter gddselns kaliumhalt och ge en kvéVekomp]ettéring
med handelsgddsel. Vid berdkning av spridningsmdngd kan man anvanda sig av 1
denna rapport framlagda ndringshalter.

Man m8 &nnu poiangtera att gbdselhanteringskedjan fran gddseltillvaratagandet

ti11 nedmyllningen p& &kern &r en helhet ddr inget delskede far svika. T.ex.
flytgodselmetodens fordel vid gddseltillvaratagningen och vid en bra lagring

kan 1itt mistas, ifall gddseln sprids vid en oftrdelaktig tidpunkt. Vid effektive-
ringen av godselanvandningen &dr varje arbetsskede 1ika viktigt. |

Man kan inte forutsitta en effektivering av gdodselanvandningen forrdn man fdr
klart for sig godselns vdrde. Forst sen man avgor spridningsmangden exakt pa

basen av godselns ndringsinnehd1l vaknar intresset for de metoder med vilka stall-
godselns niringsforluster i samband med tillvaratagande, lagring och anvandning
minskas. Som mal vid anvindning av stallgddsel - liksom ocksd av handelsgddsel -

borde ett tillgodoseende om vaxternas ndringsbehov vara.
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