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Korta sammanfattande rad

Mobil grongddsling kan vara intressant som ett cirkulart gédselmedel producerat pd garden med
féljande forutsattningar:

- Grénmassans sammansattning ar anpassad till vilken groda det ska anvandas till. En analys kravs for
att kunna beddma vardet.

- Till varsad dar materialet brukas in ytligt ska det vara en finhackad spad baljvaxt med lag
kolkvavekvot (under 15). Om materialet kan pl&jas ner 6kar effektiviteten for ett lite grévre material.

- Till héstraps pa hdsten bor det ocksé vara ett material med hog kvalitet men kvaveupptagningen
sker under langre tid sa ett ndgot sédmre material kan anvéndas speciellt om det brukas ned djupt.

— Till hostsad pa hosten bér man undvika ren vitkléver fér att minimera férlusterna men materialet
bor anda vara baljvaxtdominerat. Rag tar upp mer kvéave an hostvete pa hosten.

- Klévergrasblandat material med en kolkvavekvot éver 18 bér inte anvandas.
- Materialet bdr vara billigt. Helst ett 6verskottsmaterial utan alternativt varde.

- Om materialet behover lagras innan spridning boér det ensileras och garna pa faltet dar det
ska anvandas.




Bakgrund

Vall &r en grundpelare i ekologisk odling. En véxt-
foéljd med vall skapar stabilitet i odlingen och
forebygger madnga problem. Vallen har manga
positiva effekter som till exempel uppbyggnad

av stora mangder organiskt material som &kar
boérdigheten, forbattring av markstrukturen,
bekdmpning av rotogras med mera. P4 gardar som
anvander grovfoder i animalieproduktionen har
vallen en sjalvskriven plats i vaxtfoljden. P4 den
rena vaxtodlingsgarden kan det vara svarare att
hitta avsattning for vallen. Grongdédslingsvall ar
ett alternativ. Grongddslingsvallen kan vara ett-
eller flerérig och oftast putsar man ner vallen flera
ganger under vaxtodlingssasongen. Baljvaxtrika
vallar kan producera stora mangder kvave. |
forsok frdn Danmark och Holland har man matt
en produktion pd 300-500 kg N/ha fran rena
baljvaxtvallar av lusern, rédkléver eller vitklGver
skordade tre till fyra gadnger (Burgt et al 2013).
Realistiska siffror i Sverige kan vara 150-300 kg
N/ha i &rsproduktion av gronmassa frdn rena
baljvaxtvallar.

Nar materialet putsas ner kommer gronmassan att
omsattas och frigjort kvave tas upp av vallen igen.
Det minskar kvavefixeringen i vallen och kan aven
ge lackage i form av utlakning och lustgasavgang.
Skoérdas gronmassan i stéllet for att putsas kan
den anvandas till foder men ocksé fér gddsling
som da kallas "mobil gréngddsling”. Det kan 6ka
effektiviteten fran en grongddslingsvall genom
att flytta vaxtnaring till andra falt. P4 sa vis kan ett
hektar grongddslingsvall forsérja 1-3 hektar mark
ytterligare, férutom att ge en forfruktseffekt till
efterfoljande groda. Den skdérdade gronmassan
anvands pa ett annat falt som kvavegddselmedel,
genom att spridas ut farsk eller lagrad, med fast-
gbdselspridare eller utblandat i vatska med en
flytgddseltunna.

Mobil gréngddsling kan ocksé vara restprodukter
fran kldverfrovallar som skordas i stéllet for att
putsas eller skord fran vallar pa marker som inte
lampar sig for avsalugrodor. Grénmassa fran forsta
och andra skérd kan vara svart att anvanda direkt
eftersom det inte finns ndgon gréda som ska
etableras vid den tidpunkten. D3 krévs en lagring
for att kunna anvanda materialet senare under
sédsongen eller till varen. Senare atervaxter kan
passa att anvanda farskt infér hostraps eller sddd
av hostsad.

Mobil gréngdédsling 6kar cirkulationen av vaxt-
naring pa garden och ger lantbrukaren 6kad
kontroll Gver sin gddsel. Kan inképt gédsel ersattas
med grongddsling blir man mindre beroende av
svangningar pa gdédselmarknaden.

For att utreda effekten av mobil gréngddsling
till spannmal genomfordes 12 faltférsdk under
2019-2023 i havre och hostvete. Projekten har
finansierats med medel fran Jordbruksverket
bland annat inom ramen fér den svenska
livsmedelsstrategin.



Gronmassans effektivitet beror pa
nedbrytningen i marken

Gréonmassans effektivitet som gddselmedel
beror pa flera faktorer. Gronmassa bestar i stort
sett enbart av organiskt kvdve och det organiska
materialet maste omsattas i marken innan det
frigdrs kvave och andra vaxtnaringsdmnen som
vaxten kan ta upp. Hur stor del av det skérdade
kvavet fran vallen som kan tas upp av grédan
beror pa gronmassans sammansattning och
forutsattningarna for nedbrytning i marken.
Grénmassans sammansattning paverkas bade
av vallens artsammansattning och i vilket
utvecklingsstadium vallen skérdas.

For att fa en beddmning av gronmassans kvalitet
som gddselmedel kan kolhalt och kvave-

halt analyseras i materialet. Kolkvavekvoten
(C/N-kvoten, se tabell 1) kan d& berdknas och
den &r ett bra varde pa for hur effektiv gron-
massan blir som gédselmedel (Kocira et al,
2020). Kolet ar mikroorganismernas energikélla
och de behdver kvave for att kunna féroka

sig (bilda nytt organiskt material). Vid en hog
C/N-kvot (>18) tar mikroorganismerna kvéve fran
marken for att kunna vaxa. Mikroorganismerna
vinner dver vaxternas kvaveupptag vilket gor

att kvavet tillfalligt blir otillgangligt for vaxterna
(immobiliseras). Nar tillrackligt mycket kol
forbrukats (C/N-kvot <18) blir det i stéllet ett
kvavedverskott och kvave frigors (mineraliseras).
Kolkvavekvoten ska vara lag for att gronmassan
ska leverera kvave snabbt.

Kolkvavekvoten styrs av vilka arter som ingar i
vallen och vid vilket utvecklingsstadium vallen
skordas. Vid tidig skoérd av rena baljvaxter kan
kvoten ligga pa 10-14 (Nygaard Sgrensen et al,
2018). | férs6k med varkorn, som goédslades med
grénmassa, hade grénmassa fran ren lusernvall en
snabbare mineralisering av kvave jamfort med en
blandvall av gras, lusern och érter och fyra skérdar
gav snabbare mineralisering &n tva skérdar (De
Notaris et al, 2018).

For att f3 ett méatt pa gddslingseffekten av gron-
massa kan man anvanda begreppet kvave-
gddslingsvéarde (tabell 1). Delin och medférfattare
(2010) visade att det finns en bra 6verens-
stdmmelse mellan kolkvavekvoten och kvave-
gbdslingsvardet for organiska gbdselmedel

(figur 1). Det ar rimligt att anta att samma
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Figur 1. Kolkvavekvotens koppling till kvavegodslingsvardet utifrdn undersékningar pa organiska gddselmedel, efter

Dehlin et al, 2010.
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Figur 2. Kvavegddslingsvarden for tva havreforsok 2020. Den heldragna linjen motsvarar linjen i figur 1 (Dehlin et al, 2010).
De bla punkterna ar vitklover i havreférsdken, de orangea ar rodkldver och den gréna ar lusernpellets. De évre bla
respektive orangea punkterna ar de pldjda leden for vitkléver och rodkléver.

Begreppsdefinitioner
Begrepp Utrakning/forklaring
Kolkvavekvot Total kolhalt/totalkvavehalt

(C/N-kvot):

Kvavegddslings-
varde

Effekten av det organiska

totalkvavehalten.

berdkningssatt kan anvandas pa grénmassa

som brukas ned i marken. | figur 2 &r ett antal

av resultaten fran vara faltforsok plottade och
jamférda med linjen i figur 1. Punkterna &r spridda
runt linjen men féljer ungefar samma ménster som
i figur 1 med organiska gédselmedel. Lusernpellets
finns med i bada figurerna och ligger pa ungefar
samma plats. Vitklover ligger pa en niva éver
linjen. En djupare inbrukning av materialet med
pldjning hojde kvavegddslingsvardet. Det ar

fler faktorer &n kolkvavekvoten som paverkar
kvavegddslingsvardet men den ger en ganska

bra uppskattning av en forvantad effekt av ett
grénmassamaterial. Ovriga faktorer som péverkar
kvavegodslingsvardet beskrivs langre fram.

Omsattningen av grongddslingsmaterial i
marken kraver att mikroorganismer processar
materialet. Faktorer som begransar omsattningen

Kan analyseras i gronmassa i g/kg ts.

gbdselmedlet jamfort med effekten
av mineralgddselkvave i procent av

Exempel

Vitkléver 2020:
C/N-kvot=482 /43,7 =11

Effekten av vitklover 2020 var motsvarande
60 kg N i mineralkvave. Det var 137 kg
totalkvave av vitklover Kvavegodslings-
vardet=60/137=44 %

ar framfor allt vattentillgdng och varme. For bra
effekt maste gronmassan brukas ner i marken

sa att mikroorganismerna kommer i kontakt med
materialet. En djupare inblandning ger en storre
fukttillgdng jamfort med en ytlig inblandning och
darmed en snabbare och sakrare nedbrytning.
Ett exempel pa det kan du se i figur 2. Tva
punkter ligger en niva upp dver den andra. Det
ar varplojning jamfért med nedbrukning med
tallriksredskap pa varen i havre. Vid tillférsel till
hostgrodor ar tillforsel fore sddd av hdstgrodan
den tidpunkt d& nedmylining av materialet kan
ske. Under varen i den vaxande grédan ar det
svart att utféra en ordentlig inbrukning utan

att skada grédan. Anvands ensilage kan det
aven ge brannskador. Vid ytlig nedbrukning av
rodkldverensilage i ett experiment i hostrag blev
effekten negativ pa grund av brannskador i grédan
(Serensen et al, 2013).



Farsk eller lagrad gronmassa

Att tillféra gronmassan farsk &r mest energi-
effektivt och billigast, men det kréver att tid-
punkten fér spridning stammer med skérden

av vallen. Vid férsta- och oftast andraskérden

ar de flesta grodor i tillvaxt, vilket gor det svart
att tillféra grénmassa och astadkomma en
tillracklig inbrukning i marken. Detta leder till

att gronmassan till stor del méaste lagras for att
kunna anvandas vid ratt tid. Lagringen kan goras
som ensilage eller kompost. Vid en kompostering
omsatts materialet och mycket kvéave kan ga
forlorat framst i gasform. Vid ensilering sanks pH
av mjolksyra vilket avstannar nedbrytningen och
konserverar materialet. Ensilering kan ske pa ett
enkelt satt i faltet dar det ska anvéndas i form av
en limpa for att undvika onddiga transporter. | en

dansk undersdkning jamfordes lagrad gronmassa
med mineralgddsel och kvavegddslingsvardet var
32-48 procent for ensilage och 13-22 procent fér
komposterat material till varsad (Serensen et al,
2013). Aven d& man tar hansyn till energiatgang
var ensilage mer effektivt &n kompostering
(Arlauskien et al, 2017). Ska grénmassan lagras
bor det alltsd ske som ensilage.

Ett undantag da kompostering kan vara férdel-
aktigt &r om man har ett material med en hég
kolkvavekvot (6ver 18), till exempel ett kidver-
grasmaterial. Vid komposteringen foérbrukas kol
vid mikroorganismernas aktivitet. Kolkvavekvoten
sjunker och gor materialet effektivare som
godselmedel.

Lampliga baljvaxtarter

Nedbrytningen av grénmassan beror pa kolkvave-
kvoten och kopplat till det &ven vilken art som
producerar gronmassan. Vallbaljvaxter ar det basta
valet fér mobil grongddsling. De ar kvavefixerande
och binder darmed sitt eget kvave fran luften. De
olika baljvaxterna har olika egenskaper. | forsdken
har vi anvant vitklover, rodkldver, lusern och
blandvall.

Vitkléver har en liggande stjélk, som inte
kommer med i skérden, vilket gor att det skérdade
materialet bestar av blad med bladskaft och
blommor med blomskaft. Materialet har en lag
kolkvavekvot och det gér att mineraliseringen

gar fort i marken med frigérelse av stora delar av
kvaveinnehallet pd en manad.

Bild 1, 2. Lusernen till vanster gar snabbt i stjalk. Ska kolkvavekvoten vara lag ska skorden vara tidig. Vitkloverns stjalk till
hoger ligger pa markytan och det ar endast bladen och blommorna som skjuter upp. Det ger ett lattnedbrytbart material

med lag kolkvavekvot.




Rodkloéver ar ockséa en baljvaxt. Skillnaden mot
vitklover ar att stjalken vaxer uppat och kommer
med i skdrden. Det gor att skdrden innehéller mer
stjalk och darmed mer fiber. | atervaxtskérdarna
kan andelen stjalk minska i skdrden. Kvaliteten
och kolkvavekvoten varierar mycket beroende pa
utvecklingsstadiet.

Lusern ar en baljvaxt som skjuter stjalk i alla
skordar. Andelen fiber och darmed kolkvavekvoten

artsammansattningen och utvecklingsstadiet.
Grasen har generellt lagre kvaveinnehall och
darmed hogre kolkvavekvot. Andelen baljvaxt i
blandningen far stor betydelse for kolkvavekvoten
och gddselvardet. Ofta 6kar baljvaxtandelen i
atervaxtskordar senare under sdsongen jamfort
med forstaskorden.

Aven andra arter kan vara aktuella fér anvandning
som mobil grongddsling. Materialet bér ha en

foljer utvecklingsstadiet. Ju tidigare skord desto
lagre kolkvavekvot.

hog kvavehalt och en I&g kolkvavekvot fér att vara
intressant.

| blandvallen blir det mer komplext nar grasen
kommer med. Naringsvardet beror bade pa

Faltforsok i havre och hostvete

For att undersdka effekterna av mobil gron-
gbdsling till spannmal genomférdes 12 faltforsok
under 2019-2023 i havre och héstvete. Forsdken
lag i Ostergétland, Vastergdtland och Skéne.
Godsling med gronmassa jamférdes med
mineralgddsel for att kunna relatera effekterna
med andra forsok. Mineralgédselleden var 50
och 100 kg N/ha i havre och 60 och 120 kg N/

ha i hostvete. Jamforelsen med mineralgddsel
gor att kvavegodslingsvardet kan berdknas (se
forklaringsruta). Kvavegddslingsvardet blir ett
matt pa kvaveffektiviteten pa grénmassan som tar
hansyn till méngden tillfort totalkvave.

De huvudtyper av gronmassor som jamfordes
var vitkléver, rodkléver och lusern lagrade som

Tabell 1. Naringsinnehall i de anvdnda gronmassorna i havre- och hdstveteférsdken 2019-2023. Totalkolhalt (C-tot),
totalkvévehalt (N-tot) och kolkvévekvot (C/N).

Havreférsék 2019-2020 Héstveteférsok 2021-2023

Namn C-tot N-tot C/N Groda C-tot N-tot C/N
g/kg ts g/kg ts kvot g/kg ts g/kg ts kvot
Ekovéx 8-3-5-3 412 82/94* 48 2021/2022
2019 Vitkléver 490 370 13,2
Klévergras 495 25/ 197 Lusern 494 314 159
Vitklover 494 324 15,3 Rodklover 491 294 169
Lusernpellets 481 32,2 149 Féarsk lusern 483 38,3 12,6
2020 2022/2023
Rodkléver 488 355 13,7 Vitkléver 497 344 14,4
Vitklover 482 437 1,0 Lusern 496 B35 14,8
Lusernpellets 427 293 14,6 Rodkldver 485 364 13,5
Farsk lusern 484 36,7 132

*Analysen av Ekovax 8-3-5-3 skiljde mellan aren




rundbalsensilage. For att bredda jamférelsen i
havreférséken anvandes dven Ekovéax 8-3-5-3
(kott och benmjdlspellets) och lusernpellets
(foderpellets av finhackad torkad lusern). | host-
veteférsdken anvandes férutom de ensilerade
materialen dven lusern som var skérdad nagra
veckor fére anvandning.

For att kunna praktiskt hantera gronmassan i
forsoken har det skérdats som rundbalsensilage.
Spridningen i rutorna gjordes fér hand.
Snittningen vid rundbalspressningen gav en
blandad hacklangd pa materialet som ibland

var for lang for att vara optimal. Nar havre-
forsdken startade 2019 var det svart att hitta
lamplig gréonmassa efter torkaret 2018 med
grovfoderbrist. Material frdn blandvall fick
anvandas och det var grévre an énskvart. Det
blev etableringsproblem eftersom det langstraiga
materialet forsvarade sadden. Férutom 2019 har
skérden av grongddslingsgrédan planerats for
att fa fram ett material med hdg kvalitet av de
olika arterna. Variationen var stor framfér allt vad

galler torrsubstans-halter (ts) (20-60 procent
ts) och kvavehalter (25-44 g/kg ts) i materialen
(se tabell 1). Badda faktorerna paverkar givan i ton
gronmassa per hektar om det &r en viss mangd
totalkvave per hektar som ska spridas. Ska man
anvanda mobil grongodsling ar det mycket
viktigt med representativa analyser for att kunna
beddma hur stor mangd grénmassa som ska
spridas for att fa en férvantad goédslingseffekt.

| havreférsdken brukades materialet in med

ett tallriksredskap (typ Carrier) till cirka

3-4 centimeters djup. | de pldjda leden gjordes
pléjningen direkt efter spridningen av gréonmassa
med en aterpackning efter. Darefter bearbetades
alla led p& samma satt med forst tallriksredskap
och darefter harv vid behov.

| hostveteforsdken brukades grénmassan in i
marken med tallriksredskap, som kordes dver
hela forsoket. Darefter pldjdes och bearbetades
forsoket for sadd. All bearbetning gjordes pa
samma satt i hela forsoket.

Bild 3, 4. Grénmassan sprids fér hand s& jamnt som méjligt i hdstveteférsdket | Ostergétland 2021. Det snittade materialet
varierade en hel del i stralangd, vilket gjorde det svart att fa en perfekt spridning. Ett exakthackat material hade varit lattare
att sprida, men valdigt svart att hantera i forséken.




Resultat i faltforsoken

| havreforsdken dar gronmassan tillférdes ytligt

pé varen fore sadd var kvaliteten avgorande for
effekten. Bade den fysiska kvaliteten och kol-
kvavekvoten hade betydelse. Ett allt for [Angstraigt
material 8r bade svart att sprida jamnt och svart att
bruka ned effektivt. Det grova klévergrasmaterialet
2019 paverkade froplaceringen vid sddden vilket
fick en negativ effekt pad etableringen och havre-
skorden. Gronmassa med hog kvalitet (2020)
péverkade inte etableringen. Kldvergrasmaterialet
2019 hade en kolkvavekvot pé cirka 20 vilket gav
ett negativt kvavegodslingsvarde, det vill sdga en
sankt skord. Vitkldverensilaget med lagst kolkvave-
kvot hade bast effekt pa skorden av havre. Vid

en kolkvavekvot pa 11 var kvavegddslingsvardet
40-47 procent. Lusernpellets hade en kolkvave-
kvot pa 15 men ett kvavegodslingsvarde pa

33-54 procent. Det visar att finférdelningen av
materialet har stor betydelse for effekten. Ett
finférdelat material ar lattare att sprida jamnt

och péaverkar etableringen betydligt mindre

vid ytlig inblandning i jorden. Vid en tillférsel av
cirka 120-130 kg totalkvave/ha och ett kvave-
gbdslingsvéarde pa 35-40 procent var skérden
densamma som i mineralgddselledet med 50 kg
N/ha i genomsnitt for de fyra havreférsdken 2020.

| tabell 2 visas resultaten som medelvarden fran
fyra havreforsok 2020. | tva led 2020 jamférdes
pléjning fére sddd med grund bearbetning
(tabell 3). Effekten av grénmassan blev framfor

allt battre for material med hogre kolkvavekvot. |
vitkldverleden 6kade kvavegddslingsvardet med
20 procent medan det i rédkldverleden 6kade
med 90 procent. En stabilare tillgang till fukt
och bra inblandning i jorden och darmed bra
kontakt med mikroorganismer &r sannolikt nagra
forklaringar till varfor effekten av pldjningen blev
sé stor.

| hostveteforsoken tillférdes all gronmassa

pa hosten fore sddd. Det ar inget realistiskt
alternativ att tillféra gréonmassa péa varen i host-
vete. Effekten blir da troligen mycket dalig
eftersom det ar svart att mylla grénmassan
effektivt. Mdngden grénmassa som gar att tillféra
ar starkt begransad for att inte paverka grédan
negativt och man har dessutom sett brannskador
pa grédan i forsék med rag. Vid tillforsel fére
saddd pa hosten kan en kraftig jordbearbetning
goras vilket sakerstéller en bra nedbrytning.
Méjligheten att anvanda farsk gronmassa ar

stor eftersom det ar majligt att passa in med en
atervaxtskord av vall.

Kvavegodslingsvardet var i fem av sex forsok
mellan 11 och 15 procent, i medeltal 6ver alla
forsdksled gddslade med grénmassa. Forsdket
i Ostergétland 2022/2023 stack ut med

ett genomsnittligt kvdvegodslingsvarde pé

33 procent (tabell 4). Tillforsel av gronmassa
pa hdsten okar risken for kvaveforluster under

Tabell 2. Kvave i havreférsoken 2020, medelvarde fran fyra forsok i Ostergétland, Skaraborg och Skéne (2 férsék) med
grund inbrukning av grénmassa. Mangd tillfért totalkvave (tot N), upptagen mangd kvéve i karnan (N), kolkvavekvot (C/N-

kvot) och kvavegddslingsvardet.

Forsoksled Tillfért tot N Upptaget N
(kg/ha) (kg/ha)
Ogddslat 0
50 kg N/ha NPK 21-3-10 50
100 kg N/ha NPK 21-3-10 100
Ekovax 8-3-5-3 750 kg 64
Rédkléverensilage 128
Vitkléverensilage 137

Lusernpellets 141

44
72
92
64
54
74
67

Signifikant atskilt C/N-kvot Kvavegodslings-
kvaveupptag véarde (%)
e
b m
a 97
® 60
d 137 15
b 1,0 44
G 14,6 33




Tabell 3. Kvave i havreférsdken 2020, medelvarde fran tva forsok i Ostergétland, och Skane med grund och djup
inbrukning av grénmassa. Mangd tillfort totalkvave (tot N), upptagen méngd kvéve i kdrnan (N), kolkvavekvot (C/N-kvot)

och kvavegddslingsvéardet.

Forsoksled Tillforttot N Upptaget N
(kg/ha) (kg/ha)
Ogbdslat 0
50 kg N/ha NPK 21-3-10 50
100 kg N/ha NPK 21-3-10 100
Ekovéx 8-3-5-3 750 kg 64
Rodkléverensilage 128
Vitkléverensilage 137
Lusernpellets 141
Rédkléverensilage plojt 128
Vitkldverensilage plojt 137

44
74
99
62
54
75
65
62
80

Signifikant atskilt C/N-kvot Kvavegédslings-
kvaveupptag varde (%)
e
b 105
a 99
© 49
d 13,7 13
b 11,0 39
© 14,6 26
d 137 25
© 11,0 47

hosten/vintern innan grédan kan ta upp det
mineraliserade kvavet. De laga kvavegoddslings-
vardena kan bero pé férluster men ockséa pé en
ldngsam nedbrytning av materialet. | forsdket i
Ostergétland 2022/2023 med de hégsta kvave-
godslingsvardena var kvaveinnehallet i marken
hogt pa hosten efter spridning. P4 varen var
analyserna av markkvavet [agre vid matning
mellan 0-60 cm djup vilket kan peka pa forluster
eller att kvavet transporterats ner under 60 cm.
Hostvetegrdodans rotter gick troligen betydligt
djupare an sa under vaxtsasongen.

Jamfors arterna hade vitklover bast kvave-
godslingsvarde (19 procent och de dvriga

6-10 procent) det forsta aret, medan det ar tva
var f& signifikanta skillnader mellan arterna.
Men lusernensilage hade ett signifikant hogre
kvavegoddslingsvarde (20 procent) jamfért med
rodkléver (14 procent) (tabell 5). Kolkvavekvoten
racker inte for att forklara skillnaderna mellan
arterna. Troligen hade strukturen pa materialet
och andelen stjalk och blad ockséa betydelse.
Analyserna av markkvave visade att vitklover
mineraliserades snabbast pa hosten efter
nedbrukningen trots att kolkvavekvoten inte var
lagst.

Vid en tillforsel av cirka 150-180 kg totalkvave/ha
i form av grénmassa och ett kvadvegddslingsvarde

pa 20 procent I18g karnskdérden pd en nivd som
motsvarar 31 kg N/ha i mineralgddsel. Nivan

p& kvavegddslingsvardet i Ostgdtaférsdket pa
35-40 procent motsvara en kvévegiva pa cirka

60 kg N/ha. | ett av leden tillférdes en mycket stor
mangd gronmassa (310 kg total N/ha). Resultaten
tyder pa en nagot sémre kvaveeffektivitet i det
ledet (ej signifikant skillnad). Kvavegddslingsvardet
sjonk frdn 20 procent till 16 procent (medel av fyra
forsok).




Tabell 4. Kvave i hostveteférsoket i Ostergétland 2022/2023. Verklig mangd tillfért totalkvéave, upptagen mangd kvave i
karnan, kolkvavekvot och kvavegddslingsvardet. Forsoksled med olika bokstav &r signifikant skilda &t i kvaveupptag
respektive kvavegddslingsvarde.

Forsoksled Tillforttot. N Upptaget N Signifikant atskilt C/N-kvot Kvéave- Signifikant atskilt

(kg/ha) (kg/ha) kvaveupptag godslings- kvavegodslingsvarde
varde (%)

Ogddslat 0 61 e

60 kg N/ha i NS 27-4 60 87 cd 100

120 kg N/ha i NS 27-4 120 12 a 100

Vitkléverensilage 178 86 cd 144 34 a

Lusernensilage 155 88 cd 14,8 41 a

Rodkldverensilage 169 81 d 13,5 28 a

Dubbel méangd 310 103 b 14,8 31 a

lusernensilage

Farsk lusern 250 95 bc 13,2 32 a

Tabell 5. Kvéve i hostveteférsdken 2022/2023, medelvarde fyra forsok i Ostergétland, Skaraborg och Skéne (2 forsok).
Mangd tillfért totalkvave, upptagen mangd kvéve i karnan, kolkvavekvot och kvavegddslingsvardet. Forsdksled med olika
bokstav ar signifikant skilda at i kvaveupptag respektive kvéavegodslingsvarde.

Forsoksled Tillforttot. N Upptaget N Signifikant atskilt C/N-kvot Kvave- Signifikant atskilt

(kg/ha) (kg/ha) kvaveupptag gobdslings- kvavegodslingsvarde
varde (%)

Ogodslat 0 46 d

60 kg N/ha i NS 27-4 60 75 b 95

120 kg N/ha i NS 27-4 120 108 a 101

Vitkléverensilage 178 60 © 144 16 ab

Lusernensilage 155 61 ® 14,8 20 a

Rodkloverensilage 169 58 © 13,5 14 b

Dubbel méangd 310 70 b 14,8 16 ab

lusernensilage

Farsk lusern 250 69 b 13,2 18 ab




Resultat fran lustgasmatningar i ett

hostveteforsok

Lustgasemissioner (lustgas = N,O) fran jordbruks-
mark ar kopplade till mangden tillgdngligt mineral-
kvave, fran direkt tillférsel av mineralgddselmedel
eller frAn mineralisering av organiskt material.
Tillférsel av vaxtmaterial till marken, i form av
skoérderester, mellangroédor eller grongddsling,
riskerar att leda till lustgasemissioner. | fuktigt
klimat star denitrifikationprocessen, som

gynnas av syrefattiga forhallanden, for storsta
delen av lustgasemissionerna och tillfallen nar
mark och véxtmaterial fryser och tinar ar ocksa
risksituationer for lustgasemissioner. | Sverige

bor risken for stora emissioner darfor vara storst
under vinterhalvaret, nar marken ar blét, vilket
ocksé har bekréaftats av matningar i falt (Wallman
et al, 2022; Olofsson & Ernfors, 2021). Det finns
inte mycket kunskap om lustgasavgéng i samband
med gobdsling av gronmassa. Darfér gjordes en
lustgasmatning i ett av hostveteforsdken.

| forsoket i Ostergétland (Glyttinge) 2022/2023
mattes lustgasavgangen frdn november till juni,
i tre av leden: 60 kg mineralkvéve/ha pé varen
och grénmasseleden med vitkléver och réd-
klover. Matningar gjordes i genomsnitt en gang i
veckan (bild 5, 6), frdn starten den 3:e november
fram till den 20:e juni, da det bedémdes vara sa
torrt i marken att lustgasavgangen var minimal.
De totala lustgasemissionerna éver hela méat-
perioden var signifikant hogre for gronmassa-
leden jamfoért med mineralgddselledet, men

AT RN

Bild 5, 6. Till vdnster méatning av lustgasemissioner i gastata kammare. Gas som avges fr&n marken ackumuleras i kammaren

vitkléverledet och rodkldverledet skilde sig inte
&t sinsemellan. | mineralgddselledet (gddsling
20 april) var emissionen cirka 0,8 kg N,O-N/ha
och i gronmasseleden 14 kg N,O-N/ha for
vitkldver och 2,2 kg N,O-N/ha fér rédklver.
Lustgasemissionerna motsvarade 94, 180 och
260 kg kol. Ytterligare lustgas kan ha avgivits
under september/oktober innan méatningarna
startade. Emissionernas storlek var inte omedel-
bart alarmerande, jamfért med emissioner som
uppmatts fran till exempel vissa mellangrédor,
men tillrackligt stora fér att underséka maojlig-
heterna att minska dem. Resultaten pekar

pa att lustgasemissionerna kan ata upp en
betydande del av den positiva klimateffekt som
grongodslingen ger genom kolinlagring.

Koldioxidemissionerna representerar i det har
forsoket respirationen (andningen frdn mikro-
organismer och rétter i marken) frdn marken,
inklusive grongddslingsmaterialet och grédan.
Det ar en indikator pad nedbrytningen av organiskt
material. Lustgasemissionerna 6kade inte nar
koldioxidemissionerna 6kade i april, vilket med

all sannolikhet berodde pa att det da var torrare i
marken. Denitrifikationen begrédnsades da av l1ag
markvattenhalt, och darfoér god syretillgadng, vilket
ocksa illustreras av att lustgasemissionerna inte
Okade mycket i det mineralgddslade ledet efter
gddslingen i april.

och emissioner beraknas utifran hur snabbt koncentrationerna okar. Till hoger ramen som slagits ner i marken med en

ranna som fylls med vatten dar kammaren stalls.




Anvand mobil grongodsling till grodor
med snabbt kvaveupptag

De slutsatser man kan dra fran férsdken ar att den
sékraste effekten av mobil gréngddsling far man
till grédor med stort kvaveupptag manaderna
efter spridning, alltsa till varsddda groédor. Infér
sadd av hostraps bor fungera pa samma satt.
Anvandning till hostvete ger en osakrare effekt
och forlustriskerna okar.

Till grédor med snabbt kvaveupptag ar hégsta
mdjliga kvavegoddslingsvarde i den skérdade
gronmassan dnskvard. Det betyder att en ren
vitkldvergréda ar det basta valet. Mycket spatt
material av lusern eller rédkléver kan ocksad ge
hdga varden speciellt om det ar ett finhackat
material.

Anvandning av mobil gréngddsling handlar om
att hantera stora volymer grénmassa. For att
undvika héga kostnader bor det ske sa effektivt
som mojligt. Férsék om méjligt att hitta tillfallen
dar skérden kan ske samtidigt som det passarin
att bruka ner grénmassan dar den ska anvandas.
Lagring kostar pengar men ska man lagra sd bor
materialet ensileras.

Forsdksresultaten visar att ett finsnittat material har
flera fordelar. Det omsatt snabbare och effektivare
an ett lAngstraigt material och péverkar sdbadden
betydligt mindre. Man bér darfér hacka materialet
s& kort som mgjligt (ett par cm 1&ngt). Finhackning
underlattar ocksa en eventuell ensilering eftersom
materialet blir mer lattpackat.

Exempel pa arealbehov

Kvavegddslingsvardet kan variera kraftigt. | férsdken
var variationen 15-45 procent. Om vi réknar med

ett material som ar baljvaxtrikt, finhackat och
skordat tidigt med kolkvavekvot <15, boér kvave-
gbdslingsvérdet kunna vara cirka 35 procent med
bra nedbrukning infér grédor med snabbt kvave-
upptag - fore varsad eller hostraps. Vill vi fa ut

50 kg/ha effektivt kvave till grodan gér det att vi ska
gddsla med cirka 143 kg totalkvave/ha (50kg N/0,35
N-varde =143 kg N). Med en kvavehalt pa cirka

35 kg N/ton ts ger det en giva pa cirka 4 ton ts/ha
(vilket motsvarar ca 15 ton grénmassa per hektar om
ts-halten ar ca 27 %). Handlar det om en bra skérd
som avkastar 2-3 ton ts/ha ska vi skoérda 1,3-2 ha
och gbdsla pa 1ha.

Tillforsel av grdnmassa fére sddd av hostvete ger
en oséakrare effekt. Val inbrukad ren baljvaxt med
en kolkvavekvot mellan 13 och 15 ger i medeltal
en kvavegodslingseffekt pa 10-20 procent.
Risken for stora kvavedverskott under hésten

kan begransas om ratt art anvands. Vitklover har
de storsta riskerna for forluster vid anvandning

pa hosten till hostvete. Lusern och rodkléver
skordade relativt tidigt ar battre alternativ.

En ren baljvaxt kravs for att fa tillrackligt hogt
kvaveinnehall och ett bra kvavegddslingsvarde.
Ar mélet cirka 30 kg N/ha i kvave till grédan gar
det &t cirka 4,5 ton ts/ha (kvavegddslingsvarde
20 procent och 32 kg N/ton ts). Vid en skord pa
2,5 ton ts/ha skoérdas 1,8 ha och gddslas pa 1 ha.



Skord och spridning i praktiken

Spridningen av materialet gors bast med fast-
godselspridare. Bast ar det med flerstegsspridare
for fastgddsel som har tallrikar i botten (bild

8). Effektivast blir det om man kan skérda med
en falthack som kan finsnitta materialet direkt
ner i spridaren och kora till faltet dar materialet
ska anvandas och sprida ut det. Ska materialet
lagras gors garna en ensilagelimpa pé det

falt dar gronmassan sedan ska spridas for att
undvika ytterligare transporter. Det ar viktigt med
fortorkning av materialet som ska ensileras for att
undvika pressvattenforluster.

Jordbearbetningen efter spridning ar viktig.

Ett finsnittat material som ligger exponerat pa
markytan kan tappa kvave genom avdunstning.
Materialet bér brukas in i jorden sé fort som
mojligt. Kér med en kultivator eller tallriksredskap
direkt efter spridningen. For att materialet ska
omsattas effektivt kravs det att det finns mikro-
organismer och fukt. Beroende pé jordart

och tidpunkt kan man géra olika kraftiga
bearbetningar. En férsta inblandning direkt efter
spridning ar viktig for att fa en bra kontakt mellan
materialet och jorden dar mikroorganismerna
finns. Fungerar det att pldja jorden ar det en
effektiv &tgard som ocksa ser till att problem
med sdbadden undviks. Sprids materialet pa
lerjord pa varen fungerar inte pléjning och da far
man forsdka bearbeta s djupt man kan utan att
aventyra etableringen av grédan. Ett finhackat
material gar |attare att bruka in an ett l&ngstraigt.

Bild 7, 8. Det ar effektivt om skorden gors direkt fran
falthacken i en stallgddselspridare och sedan sprids i ett
nérbeléget falt. En stallgddselspridare med tallrikar i botten
sprider materialet jamnt.




Bra Ionsamhet vid hogt spannmalspris

och hog effektivitet

Kostnaderna for att hantera grénmassa ar hoga.
Skord, eventuellt lagring och spridning ska betalas.
For att kunna na en rimlig Ibnsamhet galler det att
vallmaterialet ar billigt. Helst ett 6verskottsmaterial
som inte har nagon ersattningskostnad. Det kan
réra sig om vall frdn grongddslingsvall dar en skord
kan 6ka effektiviteten. Déliga skiften med dalig
arrondering som ligger i langvarig vall eller skiften
dar arronderingen férbéttrats med hjélp av vallar

i kanter, kilar med mera. Putsmaterial fran kléver-
frévallar kan skérdas i stéllet for att lamnas kvar som
putsmaterial.

Lonsamhetsberakningen utifran faltférsdken
redovisas i tabell 6. Ldnsamheten beskrivs i form
av ett godslingsnetto (se forklaringsruta). Det &ar
raknat med noll kronor fér vallen. Kostnaden for
skord plus spridning for farsk lusern ar 35 ore/kg
ts och forinlagring som ensilage plus spridning
75 6re/kg ts. Priserna i utrakningarna kommer
fran verkliga gardar under 2022/ 2023, nar
forsdken genomférdes. | fallet med spridning av
farskt material hackades materialet direkt neri en
fastgddselspridare (bild 7). | havreforsdken var det
god I6nsamhet for gdédsling med vitkléver men

Godslingsnetto  Skdrdedkningen per
kilo totalkvave ganger
avrakningspriset minus
kostnaden for godseln.

samre for rodkléver. Vid ett hogt spannmalspris pa
3-4 kr/kg spannmal var Idbnsamheten mycket bra. |
hostveteforsdken fanns det en |bnsamhet framfér
allt vid anvadndning av det farska lusernmaterialet.
| Ostgotaforsdket var lSnsamheten mycket bra for
farskt material och det var dven positiva siffor for
lusernensilaget.

Raknar man med en gddsling med cirka 150 kg
totalkvave per hektar blir gédslingsnettot
negativt med cirka minus 2000 kr/ha, i fallet med
rodkldverensilage till havre och lusernensilage
till hostvete vid 2 kr/kg spannmal. | fallet med
vitkléverensilage till havre vid 4 kr/kg spann-

mal ar gddslingsnettot positivt med cirka

6 200 kr/ha och med farsk lusern till héstvete
cirka 2200 kr/ha vid 4 kr/kg spannmal.

For att nd I6nsamhet géller det alltsa att vélja ratt
arter for ratt andamal och om skérdedkningen for
godsling kan antas bli lag maste materialet vara
billigt vilket helst betyder ett farskt material om
det gér att I16sa.

Exempel: Skérdedkningen var 14 kg skord/kg totalkvave
i godseln for vitkldver i havre (tabell 6). Kostnaden fér
gbdseln var 17 kr/kg totalkvave. Vid ett spannmalspris pa
3 kr/kg blir gédslingsnettot 24 kr/kg totalkvave

(13,7*3=41,1-17=24).



Tabell 6. Lonsamhetsutrakning i form av gddslingsnetto fér gddsling med gronmassa, utvalda led i havre (4 férsék 2020)
och hdstvete (4 forsok 2022/2023). Vardet pa gronmassan &r noll och kostnaden fér skérd plus spridning for farsk lusern ar
35 dre/kg ts, respektive 75 dre/kg ts for inlagring som ensilage + spridning. Kostnaden réknas om utifran totalkvave-
innehallet till en kostnad per kg totalkvéve.

Skoérdedkning Kostnad Totalkostnad Godslingsnetto (kr/kg totalkvave)

Skérd mm grénmassa vid spannmalspris:

"t% fe':lélfl%';g kr/kg ts kifkgtotN  2kr/kg  3kr/kg  4Akr/kg
Havreférsék
Vitkldverensilage 14 0,75 17 17 24 38
Vitkldverensilage plojt 15 0,75 17 21 29 44
Rédkléverensilage 5 0,75 25 -13 - -7
Rodkloverensilage plojt 10 0,75 25 -1 4 14
Héstveteférsok
Farsk lusern 6 0,35 10 3 9 15
Farsk lusern Ostergétland 10 0,35 10 n 21 31
Lusernensilage 7 0,75 27 -13 -6 1

Lusernensilage Ostergétland 13 0,75 27 -1 12 25
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