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INLEDNING

Projektet "Kretslopp fran stad till land” [6pte mellan dren 2019-2023. Projektet finansierades av EU LEADER
Nordvastra Skane med Oresund och Jordbruksverket. Projektet syftade till att producera en kretsloppsgddsel
med bas i staden och faststalla avkastningen for denna gédningsprodukt i faltférsok. Mojligheten for att
paverka den regionala utvecklingen samt det lokala, ideella arbetet var dven en viktig del genom att projektet
bedrevs som ett LEADER projekt. FOor detta syfte bedrevs projektet med en projektgrupp som presenteras i
tabellen nedan.

Projektmedlemmar

Namn Foretag Projektroll

Hamse Kjerstadius NSVA AB Projektagare & projektadministrator
Lars Torner LT Miljo Projektledare

Ulrika Dyrlund & Gunnel Hansson Hushallnings-sallskapet :Itgrr:ei\elzsfz(tsailfsrga;t;;r:?g\::airande
Gunnar Thelin Ekobalans Fenix AB Produktion av pellets

Erik Rasmusson & Sven-Erik Detaljerade faltforsok vid forsoksstation
Svensson SLU Alnarp Lonnstorp

Peter Knutsson Egenféretagare jordbruk Lantbrukare som genomforde faltforsok
Roland Andersson Egenforetagare jordbruk Lantbrukare som genomforde faltforsok
Magnus Larsson Egenféretagare jordbruk Lantbrukare som genomforde faltforsok
Martin Krokstorp Egenforetagare jordbruk Lantbrukare som genomforde faltforsok
Ingemar Jonsson Egenforetagare jordbruk Lantbrukare som genomforde faltforsok

Den testade kretsloppsgddseln producerades av Ekobalans Fenix AB och var en organo-mineralisk pellet,
bestdende av ungefar 50% organisk fraktion (avvattnad biogddsel) och 50% atervunnen mineralfraktion
(ammoniumsulfat eller struvit). Pelleten producerades i tre olika varianter under projektets gang och bestod av
som mest 10% kvave varav halften kom fran ammoniumsulfat (dvs mineralkvave) och hélften fran biogédseln
(dvs organiskt bundet kvave). Pelleten jamfordes i alla faltforsok med en mineralgddsel-referens fran Yara och
utvarderingen skedde som en kvave-gddseleffekt(produkt). Det bor papekas att gbdseleffekten av andra
naringsamnen eller ev langtidseffekter av att aterfora organiskt material till akermark ej utvarderades inom
detta projekt.

Denna rapport sammanfattar Hushallningssallskapets utvardering av faltforsoken som bedrevs av de lokala
lantbrukarna. Sammantaget gav studien anvandbara resultat vid faltforséken ar 2020 och 2021, medan
forsoken ar 2023 tyvarr drabbades av den kalla och torra varen, foljt av stora regnmangder varfor resultat for
bada Yara-referensprodukt och pelleten gav langt under forvantad avkastning. Resultaten fran ar 2020 och
2021 visade pa avkastningsnivaer nastan i nivd med mineralgddselreferensen i avseende pa skord per kg N
godslat. Detta trots att halften av kvavet i pelletsen var organiskt vilket var ett hogt kvaveutnyttjande for en
organisk produkt. Pelletsens laga C/N kvot pa ca 1,5 var troligen en bidragande faktor till den hoga
kvaveeffektiviteten.

Utover resultaten fran Hushallningssallskapet aterfinns dven resultat fran SLU Alnarp dar detaljerade faltforsok
bedrevs vid forsoksstation Lonnstorp. Resultaten fran Alnarp aterges ej i denna rapport men aterrapporterades
vid det slutseminarium som holls for projektet 17 november 2023 i Helsingborg. Resultaten fran SLU for ar
2020, 2021 och 2023 visade sammantaget ingen skillnad i maltkornsskérd mellan pelleten och YARA for de
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lagre (50 - 140 kg N/ha) doserings-nivaerna. Vid hogre doser (vid 110 och 140 kg N/ha) gav pelleten en nagot
lagre proteininnehall i maltkornen och avkastningen var da 90% av Yara-produkten.

Pelleten hade dock nagra negativa sidor som framkom i hanteringen for lantbrukarna. Till att bérja med hade
pelleten en kvdvehalt pa endast 10% (att jamféra med Yara produkten som lag pa >20%) vilket medforde att
lantbrukarna fick anvdnda en lagre spridningshastighet med traktorerna, dvs en 6kad arbetstid for att sprida
stora volymer pellets gddsel. Lagre koncentration i pelleten medfor att den tar upp en stérre volym vilket dven
medfor risk for 6kade logistikkostnader pa grund exempelvis fler pafyliningar och 6kat behov av
lagringsutrymme. Vidare hade den initiala pellet-produkten en nagot avlang form vilket gjorde att den kunde
satta igen sahus, slangar och sabillar. Pelleten hade dven problem med dammbildning och lukt vilket bor
atgardas for framtida produkter.

Resultaten fran faltforsoken visar att den organo-mineraliska pelleten med 1dg C/N-kvot, var ett effektivt
organiskt godselmedel vid myllning i samband med sadd av en vargroda. Pelletsens laga innehall av kvéve,
damm och lukt minskade lantbrukarnas intresse for produkten och for att pelleten ska kunna hanteras
rationellt i en kombisdmaskin kravs vidareutveckling avseende storlek, damm och lukt. Med en mer anpassad
pellets kommer det med sakerhet finnas stort intresse fér produkten fran lantbrukets sida, framforallt om det
ar mojligt att fa den godkand for ekologisk odling, vilket skulle 6ka det ekonomiska vardet pa pelleten.

FOR NSVA

Ort: Helsingborg Datum 2024-02-16

Hamse Kjerstadius, Utvecklingsingenjor

Nordvistra Skanes Vatten och Avlopp AB
Box 2022 - 250 02 Helsingborg - Telefon vxl 010-490 97 00
Org. nr: 556765-3786 - www.nsva.se



Kretslopp fran stad till land -

Resultat fran faltforsok godslade med pelleterad kretsloppsgodsel
Av: Gunnel Hansson, Hushallningssallskapet Skane (2023-11-10)

Denna rapport ar framtagen inom ramen for projektet Kretslopp fran stad till land, 2019-
2023, finansierat av LEADER Nordvéstra Skdne med Oresund. Projektet syftade till att
etablera en fungerande regional hanteringskedja for en ny hallbar véxtnaringsprodukt, har
benamnd H+. Utgdngsrdvaran for H+ &r rotrest fran biogasframstdlining och mélet ar att 3
fram till en lagringsduglig vara med jamn kvalitet och som latt passar in i befintlig
spridningsteknik for vanlig handelsgodsel, exempelvis vid kombisddd med universalsdmaskin.
Det pelleterade gddselmedlet ar framtaget av Ekobalans Fenix AB, ett foretag som arbetar
med att recirkulera vaxtnaring.

I denna rapport utvarderas framst H+ vaxtnaringseffekt jamfért med mineralgddsel.
Rapporten omfattar utvardering av resultat frén de faltforsok som etablerats av lantbrukare i
ndaromrddet samt deras praktiska erfarenheter kring hanteringen av godselmedlet. Faltforsok
utférdes i varspannmal 2020, 2021 samt 2023. Under 2022 utférdes inga faltforsok pa grund
av brist pd godselprodukt.

Bild 1. H+ en pelleterad kretsloppsgddsel framtagen av Ekobalans. Pelleten bestod av ca
50% organisk fraktion och ca 50% atervunnen mineralfraktion (framst ammoniumsulfat).




Metod

Produkten H+

Den rétrestbaserade godningsprodukten H+ framstélldes satsvis i tre omgdngar av foretaget
Ekobalans. I processen tillsattes ammoniumsulfat, och vid ett tillfalle struvit, for att 6ka
vaxtndringsinnehallet i slutprodukten som pelleteras for att kunna anvandas i ordinarie
lantbruksmaskiner som anvands vid sadd.

H+ innehdll av vaxtnaring har analyserats infor spridning respektive ar. Analysresultateten
redovisas i tabell 1. Notera att pelletsen i samtliga 3 &r ar framstalld i en ny satsvis process.

Det forsta aret tillsattes struvit och ammoniumsulfat. De tvd senare dren tillsattes endast
ammoniumsulfat.

Prov Agrilab Synlab LMI SGS Genomsnitt
2020-03-19 2020-09-15 2021-04-09 2023-03-17 4 analyser
E S %k

TS 95,5 % 95,2 % 87,5 % 90,9 % 92,3 %

Tot-N 122 g/kg ts 110 g/kg ts 107 g/kg ts 100 g/kg ts 110 g/kg ts

NH4-N 99 g/kg ts 57 g/kg ts

C 179 g/kg ts 169 g/kg ts

C/N 1,5 1,6

P 5,4 g/kg ts 4,4 g/kg ts 20,2 g/kg ts 12 g/kg ts 10 g/kg ts

K 34,7 g/kg ts 28,7g/kgts 4,4g/kgts 23 g/kg ts

Mg 2,8 g/kg ts 11,9g/kgts  2,5g/kg ts

Ca 14,9 g/kg ts 16,6 g/kgts 23 g/kg ts

Na 2,0 g/kg ts 2,7 g/kg ts

S 119 g/kg ts 84 g/kg ts

Fe 4,2 g/kg ts 11,4 g/kg ts

Cu 56 mg/kg ts 58 mg/kg ts

Mn 165 mg/kg ts 168 mg/kg ts

Zn 289 mg/kg ts 260 mg/kg ts

Tabell 1. Analysresultat H+. *genomsnitt av fyra analyser **genomsnitt av tva analyser

H+ véxtnaringsinnehdll har varierat ndgot mellan analyser och 3r som en foljd av att det &r
olika satsvis produktion som har genomforts med olika rdmaterial for biogédsel samt olika
mangd ammoniumsulfat och struvit som tillsatts. I vidare berakningar antas H+ som vara
innehalla 10 % totalkvave, 1 % fosfor och 2 % kalium. Mineralgodselmedlet som anvants i
faltforsoken har varit NPK 22-3-10 med 22 % kvave (varav cirka 60% ammoniumkvave och
40 % nitratkvave), 3 % fosfor och 10 % kalium.



Forsoksled

Faltforsoken har sdtts av respektive lantbrukare med den sdmaskin som normalt brukas pa
garden, se exempel bild 2. Gédseln har tillforts i samband med s&dden av en
vadrspannmalsgréda (vérkorn eller havre).

T

En Horsch Pronto sdmaskin anvands pé ~ | En Vaderstad Rapid s&maskin anvands pd
Ostergérd. Bredd 8 meter. Bangsbo. Bredd 8 meter.

Bild 2. Exempel pd sdmaskiner anvanda for sadd av forsoken.

Forsoksplanen har varierat ndgot hos de olika lantbrukarna och mellan dren men leden i
tabell 2 har varit med alla ar pa alla platser.

Led Behandling Mangd Mangd Mangd Mangd
produkt, totalkvive fosfor kalium
ca kg/ha cakgN/ha cakgP/ha cakgK/ha

A Ogddslat 0 0 0 0

B Halv giva mineral-NPK myllad = 250 55 8 25

C Halv giva H+ myllad 550 55 6 11

D Full giva mineral-NPK myllad | 500 110 16 50

E Full giva H+ myllad 1100 110 11 22

Tabell 2. Forsoksled som ingdtt i samtliga forsok samt mangd vaxtnaring i respektive led
med mineral-NPK (NPK 22-3-10) samt H+ (NPK 10-1-2).

Led A utgdr nolled dar ingen vaxtnaring tillférs. Led B och D ar referensled med
mineralgddselprodukten NPK 22-3-10. Mineralgodseln utgor métare i forsoket da dess
vaxtnaringseffekt ar val undersokt. Mangden kvave i forsoksupplagget baseras pa



rekommendationer frén Jordbruksverket enligt Riktlinjer for gédsling och kalkning (Riktlinjer
gb6dsling). I ndgra av forsoken har lantbrukaren testat att kora 1,5 ganger full giva, dvs
motsvarande ca 1500 kg/ha av H+ och 600 kg/ha mineral-NPK.

I de flesta fall har gédseln myllats i samband med s&dd och placerats mellan sdraderna pa 4-
5 cm djup. Nagra av lantbrukarna har testat att sprida gédseln med upplyfta billar och sedan
I&tit gédseln blandas in i de Gversta centimetrarnas ytjord i samband med sadden, benamnt
"ytmyllat” i resultatdelen. I ndgot fall har godseln korts med upplyfta sabillar efter sddden,
bendmnt "pd ytan” i resultatdelen.

Forsoksrutornas bredd har utgjorts av sdmaskinens bredd hos respektive lantbrukare.
Forsoken saddes med tvd upprepningar per forsoksled. Efter grodans uppkomst gransade
Hushallningsséllskapet Skdne av fyra skorderutor per forsoksled med storlek enligt nationell
standard (ca 2 m bredd * 8 m langd), se principskiss pa bild 3. P& detta satt kunde man med
precision f6lja forsoket under hela sasongen.

Bild 3. Bilden illustrerar hur ett motsvarande forsokupplagg ser ut frdn ovan innan
skorderutorna avgransats. De bld rutorna illustrerar skérderutorna. Bilden ar €j frén
projektet. For att fa ta fram ett s3 statistiskt sékert resultat som majligt utan att forsoket ar
ett randomiserat blockforsokt, har tvd skorderutor placerats i varje godslingsléangd.

Vaxtskyddsinsatser under sasongen har utforts av respektive lantbrukare efter behov.


https://www2.jordbruksverket.se/download/18.6fd5d28c16f8ba7a70b48310/1578649240143/jo19_12v2.pdf
https://www2.jordbruksverket.se/download/18.6fd5d28c16f8ba7a70b48310/1578649240143/jo19_12v2.pdf

Forsoksskord

Na&r grédan var mogen tréskade lantbrukaren grddan runt forsdket och
Hushallningssallskapet Skadne troskade skoérderutorna med forsokstroska (bild 4). Innan skérd
graderas strastyrka och ev. strdbrytning.

Forsoksskordens storlek bestamdes for varje ruta (16 kvm). Vagens noggrannhet
kontrolleras dagligen mot kand vikt och alltid efter forflyttning mellan olika férsdksplatser.
Avvikelsen far vara hogst 100 g for vikter < 20 kg och hdgst 200 g for vikter > 20 kg.
Vdgkontrollen protokollfors, dateras och signeras.

For bestamning av olika kvalitetsegenskaper togs ett representativt prov ut per skdrderuta.
Proverna torkades till lagringsduglig vattenhalt och skickades efter torkning till
analyslaboratorium.

De statistiska sammanstéllningarna frén forsoksplatserna gors i Agriculture Research
Manager (ARM). Den statistiska bearbetning bestar av ett ANOVA-test som f6ljs av testet
Student-Newmans-Keuls som hanterar multipla parvisa test. Mer om de statistiska
begreppen finns i bilaga 1.

Foljande parametrar ar mest vardefulla for att utvardera vaxtnaringseffekten i forsoken:
o Karnskord
Mangd skérdad rensad vara. Anges i kg/hektar.

. Proteinhalt
Proteinhalten (kvévehalten) har betydelse for grodans varde som foder. Hos varkorn har
proteinhalten betydelse for kvalitén pd varan som malt. Proteinhalt anges i % av ts.

o Kvaveskord

Proteinhalten tillsammans med skorden (kvéaveskorden) ar ett bra matt pd kvavegodslingens
effekt. Kvaveskorden i varkorn och havre beréknas genom ts skérd * (proteinhalt/6,25) och
anges i kg kvave/hektar.

. Kvaveeffekt
Kvaveeffekt i berdkningarna anger hur mycket av det tillférda total-kvavet som aterfinns i
skorden i forhallande till upptaget kvave i skérden i ogbdslat. Kvaveeffekten berdknas som
(ledets kvaveskord — kvaveskord i ogodslat)/kvavegivan.



6r6kstr65kan ar ca 2 m bredd, skarbordet | Vy uppifrdn hytten vid troskning.
kan variera lite efter modell och fabrikat.
Exakta matt anges alltid vid skord.

Med forsokstroskan kan man vdlja att hacka | Varje enskild forsoksruta troskas

eller stranglagga halmen. Vanligtvis hackas | individuellt. Provet frén rutan tas inne i

halmen om inte forsoket syfte ar att provta | tréskan i dessa sma burkar. Dessa vages,

halmen. torkas och analyserar enligt en
internationell standard.

Bild 4. Bilder frén forsoksskord.



Forsoksgdrdarna

Forsoksplatserna har arligen valts ut av projektledare Lars Térner (LT Miljo) tillsammans med
projektagare Nordvastra Skanes Vatten och Avlopp (NSVA). Faltforsken har varit placerade
hos lantbrukare i narhet till Helsingborg.

Peter och Johan Knutsson, Ostergérd (2020, 2021 och 2023)
Roland Andersson, Bangsbo (2021 och 2023)

Martin Krokstorp, Krokstorps gard (2020 och 2023)

Magnus Larsson, Fleninge Gunnestorp (2023)

Ingemar Jonsson, Valldkra Fjarestadbacken (2023)
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Resultat fran faltforsoken 2020

Forsta dret 2020 placerades forsok ut pa tre platser, varav tva platser besl6ts att fortgd och
forsoken skordas. P3 den tredje platsen blev det problem med lantbrukarens
godningsspridare da godningspelletsen var for stora for godnings-billarna.

Kvaveeffekt i tabellerna nedan anger hur mycket av det tillférda total-kvavet som &terfinns i
skorden i forhallande till upptaget kvave i skérden i ogodslat. Kvaveeffekten berdknas som
(ledets kvaveskord — kvaveskord i ogbdslat)/kvavegivan. Vid gbdsling med rekommenderad
mineralkvavegiva for forvantad skordeniva ligger som jamforelse kvaveeffekten ofta kring ca
50 %.

Behandling Skord |Merskord | Protein- | Kvdve- | Kvdve-

kg/ha jmf halt skord effekt
ogodslat | %o avts | kg N/ha %
kg/ha

Ogodslat 5006 c 80 b 54

Halv giva mineral-NPK myllad 7234 b +2228 84 b 83 51%

Halv giva H+ myllad 6931 b +1925 82 b 77 42%

Full giva mineral-NPK myllad 7597 a +2591 10,0 a 103 44%

Full giva H+ myllad 7816 a +2810 98 a 104 45%

CV% 33

LSD p=.05 343

Tabell 3. Resultat fér Osterg8rd 2020. Skord av havre, proteinhalt, N-skérd samt N-effekt.

P8 Ostergdrd blev havreskérden god med statistiskt sikra skillnader mellan kvéveniv8erna.
Mellan H+ och mineral-NPK blev det inga sékra skillnader i skord.

Behandling Skord Merskord | Protein- | Kvdave- | Kviave-

kg/ha jmf halt skord kg | effekt
ogodslat | % avts N/ha %
kg/ha

Ogodslat 4274 b 85 b 49

Halv giva mineral-NPK myllad 6320 a +2046 10,3 ab 89 71%

Halv giva H+ myllad 6605 a +2331 10,3 a 93 78%

Full giva mineral-NPK myllad 6345 a +2071 95 ab 82 30%

Full giva H+ myllad 6330 a +2056 8,7 ab 75 23%

CV% 49

LSD p=.05 443

Tabell 4. Resultat for Krokstorps gard 2020. Skérd av havre, proteinhalt, N-skord samt N-
effekt.

Vi ser ingen skorderespons for mer an halv giva pd Krokstorp och inga statistiskt sékra
skillnader mellan H+ och mineral-NPK. Att full giva inte har gett hdogre skord an halv giva kan
bero pa hog kvdveleverans frdn marken d& biogddsel tillférs regelbundet i vaxtfoljden.



Resultat fran faltforsoken 2021

Resultaten fran de tva forsoksplatser 2021 redovisas i tabell 5-6.

Behandling Skord Merskord | Protein- | Kvdve- | Kvave-

jmf halt skord effekt

ogodslat
kg/ha kg/ha % avts | kg N/ha %

Ogodslat 2965 d 93 < 38
Halv giva mineral-NPK myllad 5268 ¢ +2303 88 g 63 46%
Halv giva H+ myllad 5150 ¢ +2185 95 b 67 53%
Halv giva H+ ytmyllad 5789 b +2824 92 d 72 62%
Halv giva H+ pa ytan 5836 b +2871 89 f 71 60%
Full giva mineral-NPK myllad 6209 a +3244 10,5 a 89 47%
Full giva H+ myllad 5979 ab +3014 90 e 73 32%
CV% 2,9
LSD P=.05 231

Tabell 5. Resultat fér Ostergdrd 2021. Skord av vérkorn, proteinhalt, N-skérd samt N-effekt.

Resultaten frdn Ostergdrd 2021 visar god statistisk sakerhet. Halv giva H+ ytmyllad och p8
ytan har har gett hogre skord an H+ myllad, vilket ar ovantat da en lagre skord forvantas
frdn en ytmyllad pellet. Mellan H+ myllad och mineral-NPK myllad blev det inga sdkra

skillnader i skord.

Behandling Skord Merskord Protein- Kvéve- N-
jmf halt skord effekt
ogodslat
kg/ha kg/ha % av ts kg
N/ha %
Ogddslat 5667 d 10,7 d 82
Halv giva mineral-NPK myllad 6807 ab +1140 11,6 bc 108 47%
Halv giva H+ myllad 6191 cd +524 112 o 95 25%
Halv giva H+ ytmyllad 6627 abc +960 10,7 d 96 26%
Halv giva H+ pa ytan 5775 d +108 11,1 o 87 9%
Full giva mineral-NPK myllad 7043 ab +1376 12,8 a 122 36%
Full giva H+ myllad 6473 bc +806 115 bc 101 18%
CV% 48
LSD P=.05 458

Tabell 6. Resultat for Bangsbo 2021. Skdrd av havre, proteinhalt, N-skord samt N-effekt.

P& Bangsbo blev havreskorden god. Myllad mineral-NPK gav hogre skérd én myllad H+ vid
halv kvavenivd medan skillnaden inte &r statistiskt sakerstalld vid full kvéavegiva. Effekten av
placeringen av H+ ar svar att utldsa pa Bangsbo. Lantbrukaren hade vissa problem med
sdmaskinens utmatning av H+, vilket kan ha pdverkat resultaten.




Resultat fran faltforsoken 2023

Resultaten frdn de fem forsoksplatserna 2023 redovisas i tabell 7-11. En relativt sen s&dd
detta ar efterfoljt av en mycket torr var och férsommar har gett 13ga skordar och 13gt
kvaveupptag. Den statistiska sakerheten i resultaten fran 2023 ar mycket svag och resultaten
maste tolkas med stor forsiktighet. Detta dterspeglas aven i den ldga kvave-effektiviteten for
resultaten jamfort med tidigare ar.

Behandling Skord Merskord | Protein- | Kvdve- | Kvave-

kg/ha jmf halt skord effekt

ogodslat
kg/ha % avts | kg N/ha %

Ogodslat 3212 c 99 h 43
Halv giva mineral-NPK myllad 4939 ab +1724 104 f 70 49%
Halv giva H+ myllad 4077 bc +865 99 g 55 22%
Full giva mineral-NPK myllad 5531 a +2319 116 d 87 40%
Full giva H+ myllad 4435 ab +1223 115 e 69 24%
Full giva H+ ytmyllad* 4261 ab +1049 122 ¢ 71 25%
1,5 *full giva mineral-NPK myllad 5653 a +2441 129 a 99 34%
1,5 * full giva H+ myllad 4595 ab +1383 128 b 80 22%
CV% 13,6
LSD P=.05 937

Tabell 7. Resultat fér Ostergdrd 2023. Skord av vérkorn, proteinhalt, N-skérd samt N-effekt.
*endast tva skorderutor, dvs. ej fyra skorderutor som i normalfallet.

P8 Ostergdrd ser vi inga signifikanta skillnader i skérd mellan gddselmedlen p8 respektive
kvaveniva. Vi ser heller ingen sdker skillnad beroende pa om H+ myllats grunt eller djupare.
Tendensen ar att mineralgédselmedlet fungerat battre an den organiska produkten.

Behandling Skord Merskord | Protein- Kvave- | Kvdave-

jmf halt skord effekt

ogodslat
kg/ha kg/ha % avts | kg N/ha %

Ogodslat 4114 a 109 a 61
Halv giva mineral-NPK myllad 5505 a +1391 11,6 a 87 47%
Halv giva H+ myllad 4193 a +79 109 a 62 2%
Full giva mineral-NPK myllad 5471 a +1357 12,8 a 95 31%
Full giva H+ myllad 5179 a +1065 11,7 a 82 19%
1,5 *full giva mineral-NPK myllad 5568 a +1454 124 a 94 20%
1,5 * full giva H+ myllad 4962 a +848 13,2 a 89 17%
CV% 13,4
LSD P=.05 1013

Tabell 8. Resultat for Bangsbo 2023. Skord av varkorn, proteinhalt, N-skord samt N-effekt.

Det finns inga signifikanta skillnader i skérd mellan leden p& Bangsbo. Tendensen ér att
mineralgédselmedlet gatt ndgot battre an den organiska produkten.



Behandling Skord Merskord | Protein- | Kvdve- | Kvdve-

jmf halt skord effekt

ogodslat
kg/ha kg/ha % avts | kg N/ha %

Ogodslat 2032 b 11,1 g 31
Halv giva mineral-NPK myllad 3174 a +1142 120 f 52 38%
Halv giva H+ myllad 2679 a +647 12,1 44 24%
Full giva mineral-NPK myllad 3304 a +1272 145 ¢ 65 31%
Full giva H+ myllad 2855 a +823 138 d 54 21%
1,5 *full giva mineral-NPK myllad 3136 a +1104 15,8 a 67 22%
1,5 * full giva H+ myllad 2936 a +904 148 b 59 17%
CV% 14,7
LSD P=.05 647

Tabell 9. Resultat for Krokstorp 2023. Skord av vérkorn, proteinhalt, N-skord samt N-effekt.

Det finns inga signifikanta skillnader i skérd mellan de godslade leden pa Krokstorps gérd.
Tendensen ar att mineralgddselmedlet gatt ndgot battre an den organiska produkten.

Behandling Skord Merskord | Protein- | Kvdve- | Kvive-
jmf halt skord effekt
ogodslat

kg/ha kg/ha % avts | kg N/ha %
Ogodslat 2680 c 12,0 c 44
Halv giva mineral-NPK myllad 2810 bc +130 12,2 bc 47 5%
Halv giva H+ myllad 3087 b +407 12,2  bc 51 13%
Full giva mineral-NPK myllad 2943 bc +263 124 b 50 5%
Full giva H+ myllad 3384 a +704 128 a 59 14%
CV% 51
LSD P=.05 233

Tabell 10. Resultat fér Gunnestorp 2023. Skérd av havre, proteinhalt, N-skérd samt N-effekt.

P& Gunnestorp ar skérderesponsen for godsling mycket svag och resultaten maste tolkas
med stor forsiktighet aven om det finns vissa signifikanta skillnader i skérd mellan leden.

Behandling Skord Merskord | Protein- | Kvave- | Kvave-

jmf halt skord effekt

ogodslat
kg/ha kg/ha % avts | kg N/ha %

Ogodslat 2527 e 10,8 c 37
Halv giva mineral-NPK ytmyllad 3018 d +491 11,7 b 48 20%
Halv giva H+ ytmyllad 3291 ¢ +763 12,7 a 57 36%
Full giva mineral-NPK ytmyllad 3352 b +825 12,8 a 58 19%
Full giva H+ ytmyllad 3490 a +963 13,0 a 62 23%

Tabell 11. Resultat for Valldkra 2023. Skord av korn, proteinhalt, N-skérd samt N-effekt.

I Valldkra ytmyllades all godsel i de Gversta centimetrarna. Den organiska produkten har hér
haft fordel jamfért med mineralgddseln.




Sammanfattande resultat 2020-2023

Tyvarr innebar odlingsférhdllandena 2023, med relativt sen vérsddd och kraftig torka under
var och forsommar, stora utmaningar for grédorna, framforallt for vadrspannmaélen. Det
innebar att forsoksresultaten detta &r inte bor ingd i en sammanstallning. Medeltal for
resultaten fran de fyra forsoken 2020 och 2021 redovisas i tabell 12.

Behandling Skord, Merskord | Protein- | Kvave- | Kvave-

jmf halt skord effekt

ogodslat
kg/ha kg/ha % avts | kgN/ha %

Ogodslat 4478 9,1 56
Halv giva mineral-NPK myllad 6407 +1929 9,8 85 53%
Halv giva H+ myllad 6219 +1741 9,8 83 49%
Full giva mineral-NPK myllad 6799 +2321 10,7 99 39%
Full giva H+ myllad 6650 +2172 9,8 88 29%

Tabell 12. Medeltal 4 férsok 2020 och 2021. Skord, proteinhalt, N-skdrd samt N-effekt.

I de fyra forsoken 2020 och 2021 &r effekten av H+ nastan i nivd med mineral-NPK, vilket
ger ett mycket hogt kvaveutnyttjande for en organisk produkt. H+ 13ga C /N kvot om ca 1,5
ar troligen en stor bidragande faktor till den héga kvaveeffektiviteten.

Med NPK 22-3-10 tillférs mer kalium och ndgot mer fosfor an med H+. Skillnaderna i tillford
mangd fosfor och kalium har dock troligen haft marginell betydelse fér skordeutfallet.

I forsoken 2020 och 2021 ar effekten av H+ nastan i nivd med mineral-NPK-produkten. Om
kvaveeffekten i H+ antas vara 90 % jamfort med mineralgédselkvave kan vaxtnaringsvardet
i H+ varderas till drygt 2 kr/kg vara, enligt tabell 13.

Innehdll N Innehdll P Innehdll K
kg N/kg vara kg P/kg vara kg K/kg vara
Innehdll H+ 0,09 0,01 0,02
Varde N, Varde P, Varde K, Totalt varde
kr/kg vara kr/kg vara kr/kg vara kr/kg vara
Vaxtndringsvarde H+ 1,53 0,30 0,28 2,11

Tabell 13. H+ vaxtnaringsvarde om kvaveeffekten antas vara 90 % av mineralgbdsel-kvave
och kvavepriset ar 17 kr/kg N, fosforpriset ar 30 kr/kg P och kaliumpriset ar 14 kr/kg K
(cirka-priser 2023-11-01)



Diskussion

H+ har i forsoken gett mycket hog kvaveeffekt vilket sannolikt beror pd den laga C/N-
kvoten. Resultaten fran faltforsoken liknar de som framkommit i andra studier med organiska
gddselmedel utférda av SLU. Ett standardiserat satt att berdkna ett organiskt gédselmedels
vaxtnaringseffekten ar genom:

Mineralgddselvérde = den mangd mineralgédsel-N som gar &t for att &stadkomma samma
skordedkning som det aktuella organiska gédselmedlets innehall av totalkvave

(Mineral Fertilizer Equivalents, MFE)
H+ beréknade mineralgédselvdarde om 90 % utifrdn forsoksresultaten ligger ndgot hogre an

de som SLU kommit fram till enligt tabell 14. Det hogre kvaveeffekten beror troligtvis pa att
tillsatsen av ammoniumsulfat i tillverkningsprocessen ger snabbverkande kvave.

Kol/kvave-kvot Mineralgbdselvarde
% av totalkvave
1-2 80%
3-4 70%
5-6 60%
7-8 50%
9-10 40%
11-12 30%
13-14 20%

Tabell 14. Mineralgddselvarde beroende pa kol/kvave-kvot. Kalla Sofia Delin, SLU Skara

For att ett organiskt godselmedel ska utnyttjas optimalt med sa lite forluster som maojligt bor
g6dselmedlet som i forscken myllas. Arbete vid SLU tyder pd att det hade varit en fordel att
mylla pelletsen ner pd 7 cm djup (figur 1) jamfort med de 4-5 cm som gjordes i forsoken
med H+. Djupare myllning innebar dock ett dkat dragkraftsbehov och risk for att jorden
"flisar” vid sadden.

v

e % o, ¢
o 45% o ¢ 1cm |p75% P 65% & 45%
P

4cm 55% & 85% & 60%

68cm £ 80% 4 100% & 65%

MylIningsdjup

Figur 1. Mineralgodselvarde hos kottmjolspellets beroende pé placering frdn raden och djup
vid radmyllning i samband med sadd. Kalla Delin, Engstréom och Lundqvist, SLU



H+ innehdller nastan lika mycket svavel som kvave. Den organiska godselns ldga innehdll av
svavel ar normalt en begransande faktor. Spannmalsgrodor anses behdva svavel i
forhallande till kvéve motsvarande 1:10, oljevaxter 5:10. Med H+ tillgodoses grédornas
svavelbehov val. Generellt skapar H+ innehdll av mullémne ett mervarde for produkten.

Foradlingen av rotrester till pelleterade gédselprodukter kan ses som en utveckling mot mer
hanterbara och homogena produkter som alltmer liknar konventionell handelsgédsel som
passar in i maskinsystem som ar utvecklade foér granulerad mineralgddsel. De fem
lantbrukarna som haft faltférsok pa sina gardar har bidragit med viktig information nér det
galler H+ hanterbarhet och méjligheterna for att sprida H+ med ordinarie kombisdmaskiner.
Synpunkter som lyfts fram av lantbrukarna:

> H+ 13ga kvdveinnehdll (ca 10%) jamfort med mineralgédsel-NPK (ca 20%) innebér att
dubbelt s3 stor mangd gddsel behdver hanteras i sSmomentet som sker under tidspress.
Forsenad sddd pd varen innebér lagre skord.

> Det l3ga kvaveinnehdllet i H+ ger 6kade logistikkostnader pd grund exempelvis fler
pafyliningar och 6kat behov av lagringsutrymme.

> Pelletsens form och storlek gor att den latt satter igen i sdhus, slangar och sabillar.
Stopp forsenar sddden. Det kan ocksd vara svart att upptécka stopp, vilket innebér att
grdda inte blir gddslad.

> Den stora mangden godsel som ska matas ut av sdmaskinen och pelletsens form har
inneburit att lantbrukarna har vi beh6vt sanka hastigheten med cirka 50% vid sadd,
vilket sanker effektiviteten med lika mycket.

» Dammbildning vid hanteringen av H+ bér utredas ur halsosynpunkt och produkten bor
utformas sd att dammbildning minimeras

» Lukt vid hantering av H+ ar ett arbetsmiljéproblem och luktreduktion vid hantering av
biogddsel innan pelletering bér utredas.

H+ ar idag inte KRAV-godkand. Dels da det i framstallningen anvands ett processhjalpmedel
vid avvattningen som inte ar tilldtet for goédselmedel till ekologisk odling. Vidare da
dtervunnet ammoniumsulfat tillsattes i pelleten. Med ett KRAV-godkénnande skulle H+ kunna
betinga ett mycket hogre varde (se jamférande priser for KRAV-godkand kéttmijolspellets i
tabell 15). H+ skulle med sitt "“icke animaliska ursprung” kunna vara ett alternativ med
mervarde jamfort med produkter baserade pa slakteriavfall.

Produkt kr/kgvara kr/kgN
Biofer 6-3-12 +7 S 7,00 74
Biofer 9-3-4 + 2 S 5,40 44
Biofer 10-3-1 + 0,5 S 5,15 41
Biofer N 15 + 2 S 11,40 76

Tabell 15. Kvéavepriset i ndgra ekologiska godselmedel beraknat pa totalkvaveinnehallet
(C/N-kvot 4-5) samt 30 kr/kg P och 14 kr/kg K (cirka-priser 2023-11-01).



Slutsats

Resultaten frdn faltforsoken visar att kretsloppsgodselmedlet H+, med 13g C/N-kvot, ar ett
mycket effektivt organiskt gédselmedel vid mylining i samband med s&dd av en vérgroda.
H+ 13ga innehadll av kvave, damm och lukt minskar lantbrukarnas intresse for produkten och
for att H+ ska kunna hanteras rationellt i en kombisamaskin kravs vidareutveckling av
pelletsen. Med en mer anpassad pellets kommer det med sakerhet finnas stort intresse for
produkten fran lantbrukets sida, framforallt om det ar méjligt att f& den godkand for
ekologisk odling.
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Krokstorp 202. Till vanster ogddslat, till hdger halv giva mineral-NPK.

Bild fran forsoket pa
Foto Lars Torner



iId fran forsoket p& Krokstorp 03. Till vnster haI iva H, till hoger full giva H+.
Foto Lars Torner



Bilaga 1

Statistiska begrepp

For att ta reda pa om resultaten i ett forsok uppkommer till féljd av skillnader i behandling
mellan led, och inte bara uppstar av en slump, bearbetas alla forsoksresultat statistiskt.
Nedan féljer en beskrivning av vilka bearbetningar som gors, samt vad de olika begreppen
betyder.

SIGNIFIKANSGRUPPER

Ytterligare ett satt att redovisa ledvisa skillnader ar genom indelning i signifikansgrupper.
Leden tilldelas da en eller flera bokstaver dar varje bokstav avser en signifikansgrupp. Led
som har en gemensam bokstav, t.ex. ”a”, tillhor samma signifikansgrupp och &r inte
statistiskt olika. Aven nir det ena ledet har flera bokstaver, t.ex. ”abc”, och det andra ledet
har bara en eller nagra av dessa bokstéaver, t.ex. ”a”, ar de inte statistiskt skilda at, eftersom
de har minst en bokstav gemensam, i det har exemplet ”"a”. Tva led som inte har nagon
gemensam bokstayv, t.ex. ett led med bokstaven “a” och ett annat med bokstaverna “bc”,
tillhor olika signifikansgrupper och ar saledes signifikant skilda (p < 0,05). Med hjalp av
signifikansgrupperna ar det latt att snabbt se om tva led ar signifikant skilda eller inte. Det
led som har hogst medelvarde tillhor vanligen signifikansgruppen ”a”.

VARIATIONSKOEFFICIENT (CV %)

Variationskoefficienten ar standardavvikelsen, for residualavvikelserna, uttryckt i procent av
medelvardet. Den ar ett matt pa hur jamnt ett forsok ar. Ju lagre variationskoefficient, desto
jamnare forsok. | faltforsékssammanhang gors féljande grova indelning av forsok, beroende
pa dess CV:

< 3 mycket jamnt forsok
3 -6 jamnt forsok

6 — 10 ndgot ojamnt

> 10 ojamnt forsok

LSD — MINSTA SIGNIFIKANTA SKILLNAD

LSD anvands for att jamfora leden parvist. Detta matt anger hur stor skillnaden, t.ex. i skord,
maste vara mellan tva led for att de leden skall vara signifikant olika. Vardet avser skillnaden
som kravs for enstjarnig signifikans d.v.s. p < 0,05. Om p-vardet for variabeln ar > 0,05, d.v.s.
nar det inte finns nagra signifikanta skillnader mellan leden, brukar inte LSD-vardet
redovisas, for da bor man inte jamfora leden parvist.



	Omslag LEADER_final_uppdaterad_2024-02-15
	2024-02-16 Försättsblad (002)
	INLEDNING

	Kretslopp från stad till land_slutrapport_GH_HK_GH
	Kretslopp från stad till land –
	Resultat från fältförsök gödslade med pelleterad kretsloppsgödsel
	Metod
	Bild 4. Bilder från försöksskörd.
	Diskussion
	Slutsats



