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FORORD
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igjen var en redigert utgave av M. @deliens forelesninger fra

1954.
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Gjgdsel blir av NJF”s nomenklaturkomite (1956) foresldtt definert
som: "Fellesbetegnelse pd organiske og uorganiske substanser som
inneholder plantenaringsstoffer, og som tilfgres jorda for a

bedre plantenes neringsforsyning". Det synes grunn til & utvide
definisjonen til & gjelde ogsd stoffer som tilfgres ved sprgyting
(=bladgjgdsling), ndr hensikten er & bedre plantenes naringsforsyning.
Videre brukes i dag ikke bare jord som voksemedium. Det dyrkes

idag planter i reine neringslgsninger, glassull m.m.

Hovedgrupper

A. Naturgjgdsel - organiske gjgdselslag.

B. Kunstgjgdsel (handelsgjgdsel) - uorganiske gjgdselslag.
Skillet mellom organisk og uorganisk gjgdsel faller ikke helt
sammen med naturgjgdsel henholdsvis kunstgjgdsel. Uorganiske
gjgdselslag som f.eks. rafosfat, og uforedlede résalter av
kalium, magnesium er naturforekomster. P3 den annen side kan
det lages organiske stoffer industrielt. Skillet mellom orga-
niske og uorganiske, savel som mellom naturlige og kunstige

stoffer, er flytende.

Handelsgjg¢gdsel er forsgkt brukt som betegnelse for gjgdselslag
som omsettes ved handel. I lov om handel med gjgdsel og jord-
forbedringsmidler m.v. av 4. des. 1970 defineres gjgdsel som
"teknisk fremstilt eller teknisk behandlede varer med gagnlig
virkning pd planteveksten,dersom denne virkning helt eller
vesentlig skyldes varens innhold av plantenzringsstoffer? Ut
fra dette bgr betegnelsen kunstgjgdsel foretrekkes. I for-

skriftene til samme lov defineres organisk gjgdsel som gjgdsel



med minst 40% glgdetap. Det nevnes spesielt at urea ikke regnes

som organisk gjgdsel i lovens forstand.

Jordforbedringsmidler'er etter NJF (1956) stoffer som tilfgres

forst og fremst for & forbedre jorda som vokseplass i fysisk,
kjemisk eller biologisk forstand. Organiske gjgdselslag som hus-
dyrgjgdsel, slam, kompost har bdde gjgdseleffekt og jordforbed-

ringseffekt.

Kalk er jordforbedringsmiddel og bgr ikke kalles gjgdsel.

I. Husdyrgjgdsel

De faste ekskrementer bestdr av de ufordgydde fbrrester, leven-

de og dgde mikroorganismer, rester av fordgyelsesvaskene og
stoffer som er blitt til ved gjering i fordgyelseskanalen. Fo-
rets mest resistente bestanddeler utgjgr som regel storparten av
den faste gjgdsel, men ogsd mikroorganismene utgj@gr en betydelig
del. LShnis (Handbuch der landwirtschaftlichen Bakteriologi,
Berlin 1910) oppgir at 10-20% av tgrrstoffet i faste ekskrementer
fra drgvtygger bestdr av levende eller dgde mikroorganismer.

Han ansldr 1 g faste storfeekskrementer til & inneholde 60-130
milliarder bakterier, men bare en liten del av denne uhyre mengde
er levende. Peterson m.fl. (kap. 18: Fertilizer Tiechnology and
Use. Mad.Wisc. 1971) oppgir at 40% av feces bestdr av mikrobe-
celler. Dette tallet virker urimelig hgyt. N-innholdet i mikro-
bene er ca. 10% pa tgrrstoffbasis, mens det i feces fra storfe er
et par prosent. Mye av N i den faste gjgdsel md ogsa kémme fra

ufordgyd protein i foret.



Urinen skriver seg fra den fordgydde del av fdret. Den inneholder
stoffer som er resorbert av organismen og skilt ut igjen gjennom
nyrene. De organiske stoffer i urinen spaltes og omsettes lettere
enn de stoffer som finnes i de faste ekskrementer. Land brukes

s@&rlig om urin lagret i kum, og da noe oppblandet med spillvann.

1. Gjgdselmengden

Mengde av gjgdsel pr dyr varierer med dyreslag, stgrrelse og
med f£b6ring.
Husdyrgjgdselmengde kan vare:

A. Fersk gjgdsel = Mengde avfgring av feces + urin.

B. Mengde oppsamlet pd gjpdselplass B = A + fbrrester, strg,

vanntilsetning <+ eventuelle tap.

C. Mengde gjgdsel for utkjgring . C = B

+ tap ved omsetning (Tgrrstoff og N) og eventuelt avrenning

fra utett lagerplass.
Mengde B legges til grunn for dimensjonering av gjgdsellagre,
ndr en tar hensyn til inneforingstid. Behov for lagringsplass
avhenger av spredemuligheter til andre tider p& &ret enn oz varen.
For planleggingsformdl er det derfor praktisk & operere med gjgd-

selmengden pr dyr pr mdned. Etter Tjernshaugen IBT nr 155 1978:

Gjgdselmengde i m3 pr dyr pr maned

Urin Fastgjgdsel Blanding

Voksne kyr 0,6 0,9 1,5
Ungdyr 6-12 mnd 0,2 0,3 0,5

" . over 12 mnd 0,35 0,5 0,85
Purker 0,24 0,16 0,4
Slaktegris . 0,12 0,08 0,20
Voksne sauer og geiter 0,04 0,11 0,15 1)
Verpehgner, pr 10 stk 0,05 1)

1) Inkludert strg¢



En legger merke til at forholdet mellom urin og fast gjpdsel er
ansldtt til 1:2 for storfe, mens urinmengden fra gris er stgrre

enn mengden av fast gjgdsel.

Romvekta av gjgdsla kan variere mye med tgrrstoffinnholdet og etter
hvor sterkt sammenpakket den er. For noe gjeret storfegjgdsel

som er jamt fuktig og godt sammenpakket, kan en regne med fra

700 til over 900 kg pr m3. Gjpdsel som er tgrrere, ligger lg-

sere eller er sterkt halmblandet, er mye lettere. For blgtgjegdsel,
der gjerne over 90 pst. er vann, md vekta pr m3 ligge i narheten

av et tonn.

Husdyrgjgdsla har forandret karakter i de seinere tidr. Den er
blitt blgtere pd grunn av sterkere foring, samtidig som det brukes
mer vann og mindre streg. Fra et gjgpdslingssynspunkt er det ikke
mengde i tonn eller m3 som er avgjgrende, men mengden av organisk

tgrrstoff og nyttbare neringsstoffer i gjgdsla.

Av det totale tgrrstoffinnhold er tilnermet tre fjerdedeler organis-
ke og en fjerdedel uorganiske stoffer. Dette forholdet varierer

ogsd med dyreslag og foring.

a. Gjpdselmengdene kan bestemmes ved veiing av gjg¢dsel og urin
fra enkelt dyr eller dyregrupper for et bestemt tidsrom. P&
grunnlag av inneforingstid kan en komme fram til disponibel gjgd-
selmengde. En bgr imidlertid ogsé& ta hensyn til mengde av for-

rester som kommer i gjgdsla, og til strg og vanntilsetning.

b. For & f4& en grov orientering om husdyrgj¢dselmengdef kan en
gd ut fra en antatt mengde pr dyr, alt etter dyreslag, dyrestgr-

relse, foringsstyrke, vann og strgforbruk.

c. Beregning av gjgdselmengde ut fra et stoffbalanseprinsipp



er forsgkt.

For organisk tgrrstoff skulle en ut fra fordgyelighet og total til-
fgrsel i fdret kunne beregne mengden i gjgdsel. Slike beregninger
kan utfgres for de enkelte neringsstoffer, f.eks. for nitrogen:

N for & (N i husdyrprodukter + N gasstap) =

N i fOrrester + N i gjgdsel + urin. N i fdrrester (f6rsvinn) vil
ende opp i gjgdsellagret. For fosfor og kalium behgver en ikke &
regne med gasstap i fjgset eller under lagring.

Tép av organisk stoff og naringsstoffer under lagring blir behéndlet
seinere. F¢rst skal vi ta for oss mengde og innhold, ndr det gjelder

helt fersk gjgdsel.

Arsproduksjon av husdyrgjgdsel i Norge (e. Tveitnes NLVF 1985m.fl.>

Mengde i 1000 tonn i inneférings-
perioden
Antatt Inne Ravekt T@¢rr- N P K
arsprod{ pr stoff
pr dyr dyr
Melkeku 18 13,5 5260 473 25,3 4,2 18,9
Annet storfe 8 5,3 3226 291 15,5 2,6 11,6
Hest 8 5,3 81 23 0,5 0,1 0,4
Avlsgris 4,5 4,5 473 43 2,7 0,9 1,2
Slaktegris 2% 2 1129 79 6,6 2,1 2,9
Sau og geit 1.0 0.6 665 123 4,8 0,8 0,5
Verpehgns 35 kg 35 kg
Kyllinger 5 2 ‘} 204 71 2,9 1,1 1,7
Rev pr 76
Mink skinn 46 } 68 2 1:9 0,4 0,3
Sum (inne) ca. 11000 1180 60 12 4'2

*
Pr slaktesvinplass (=2-3 kull pr &r)

Innefdringsperiode: 9 mnd for melkeku, 8 for annet storfe og
hest og 7 mnd for sau og geit.



En beregning etter Ekern (ref. i Norsk jordbruk og vannressursene
Del I 1974) som bygger balanseregnskap over tilfgrt i f&r og
bortfgrt i produkter, viser en &rsproduksjon, beite inkludert,

p& 1431, 68,3 og 12,4 tusen tonn av henholdsvis organisk stoff,

N og P i all husdyrgjgdsel i Norge i 1972.

2. Innhold av plantenaringsstoffer, mengde og sammensetning av

fersk husdyrgjgdsel

Innholdet av plantenaringsstoffer i gjgdsel av ulike dyrearter
blir angitt noksd forskjellig i hdndbgker og larebgker. Dette
skyldes de store variasjoner i sammensetningen av gjgdsla fra en

fersk eller lagret og omsatt gjgdsel.

Her skal refereres to eldre norske undersgkelser med melkekyr.

a. ‘Fra 2 buskaper i As ble det . tatt prgver av urin og fast
avfgring direkte fra dyrene i flere perioder med ulik foring
(Haugland,T.B. Tidskr. f.d. norske landbruk 1942).

Gj¢dselmengdene pr dyr og dag ble bestemt til 8,7kg urin og 23,5kg

fast gjgdsel i buskap I og til 11,7 kg urin og 21,2 kg fast i

buskap II.
Innhold i prosent

Tgrrstoff Tot-N P K
Buskap I
Urin, direkte fra dyret 5,9 0,85 - 1,18
Fast gjgdsel - " - 14,6 0,25 0,08 0,10
Buskap II
Urin, direkte fra dyret 4,8 0,76 1,04

Fast gjgdsel - " - 15,2 0,34 0,10 0,16



b. I en undersgkelse pa Apelsvoll, Toten, ble gjgdsel og urinmeng-
der mdlt og analysert i &rene 1934 - 41 i forbindelse med lagrings-
forsgk (delt og felles lagring) med storfegjgdsel. Resultatene

er ikke publisert. |

Apelsvoll (middel for 5 ar):

Innhold i prosent

Tgrrstoff Tot-N P K
Urin fra skantil 3,0 0,61 - 0,91
Fast gjgdsel + strg¢ 15,6 0,39 0,10 0,24

Gjpdselmengde pr dyr og dag: Urin 13,2 kg, fast gjgdsel 24,5 kg

derav strg (torvstrg eller halm) 0,5 kg.

I forsgkene p& Apelsvoll ble urin, sédvel som fast gjgdsel, samlet
opp daglig i skantilet. En viss innblanding av urin i den faste

gjpdsel kan ha pavirket N- og K-innholdet.

Vi merker oss at urinen inneholder ca. halvparten av det totaie
N-innhold i storfegjgdsel (og samtidig den lettest tilgjengelige
del av nitrogenet). Urinen inneholder videre storparten av kalium
i avfgringene, mens i hvert fall storfeurin er praktisk talt fri

for fosfor. Stgrste delen av nitrogenet i frisk urin er i form

av urinstoff. I planteeternes urin finnes ogs& hippursyre, krea-
tin, kreatinin, allantoin og andre organiske nitrogenforbindelser
i fglge Altman & Dittmer (Fed.Amer.Soc. Exp. Biol. Maryland 1968).
Nitrogenet i de faste ekskrementer opptrer i mange forskjellige
proteinstoffer som ikke er fordgydd. Ved tynnsjiktkromatografi
pdviste Fordham & Schwertmann (J.Environ.Qual. 6 1977) aﬁinosy—
rene tyrosin og sannsynligvis histidin og glutaminsyre i gille av

storfe i Vesttyskland.



For vurdering av gjgdselvirkningen bestemmes i husdyrgjgdsel mengden
av ammoniumnitrogen, i tillegg til totalnitrogen. Det er fgrst etter
mineralisering til NH3/NH4+ at nitrogenet nyttes av plantene. I

jord omsettes ammonium videre til nitrat, men nitrifisering synes

4 foregd i begrenset omfang i husdyrgjgdsellagre (da dette forutset-
ter bl.a. god lufttilgang). I urinkum omsettes urinstoff raskt

til ammoniumkarbonat (hydrolyse). Mengdeforholdet NH3:NH4+ er
avhengig av pH (se seinere).

Hovedregelen er at urinfattig gjgdsel dvs. bare faste ekskrementer,
har et svert lite innhold av amm.-N, mens andelen av slikt lett
nyttbart N gkes med urinblanding i gjgdsla.

Fosfor® finnes som nevnt alt vesentlig i de faste ekskrementer
og ikke i urin. Bare en mindre del (20-25%)av fosforeter i organiske
forbindelser, mens storparten er uorganiske fosforforbindelser.
Uorganiske fosfater kan vare kalsium, magnesium, ammonium-magnesium-
fosfat m.fl. (FORDHAM & SCHWEITMANN J.Environ.Qual. 6, 1977).
Organiske fosforforbindelser kan vare fosfatider, fytin- og nuklein-
syre. Forholdet mellom organiske og uorganiske fosforforbindelser

varierer med dyreslag, féring og lagring av gjgdsla.

Fosforet i husdyrgjgdsel, ogsd deler av det organiske, er noe lgselig
i vann. Utvaskningsforsgk med husdyrgjgdsel viste at 30-50% av
fosforet kan bli vasket ut av gjgdselprgver plassert ute (UHLEN

Meld. NLH 1978).

Kalium i husdyrgjgdsel er lett bevegelig, som K" ion, og kan vaskes
ut nesten fullstendig med vann. Det samme gjelder stoffer som
natrium (Na') og klor (Cc1%).

Husdyrgjg¢dsel inneholder ellers mer eller mindre av alle de stoffer
som er & finne i plantene. Et stgrre antall analyser som Institutt
for jordkultur har fatt utfgrt i &renes lgp, viser 0,05-0,14% Mg

i noe omsatt gjgdsel med varierende urininnhold og noe vekslende
vanninnhold. Svovelinnholdet i slik gjgdsel har svinget fra 0,05
til 0,10%o¢ klorinnholdet mellom 0,07 og 0,35%. Foring med mye
silofd6r konservert med AIV-syre, kan gke klorinnholdet i.gjgdsla
sterkt (AIV-syre brukes nd ikke lenger hos oss ved férkonserve-

ring).



Kalsiuminnholdet i husdyrgjgdsel med 15-20% tgrrstoff, kan dreie

seg om 0,25%. I noen fa analyser ved NLH fra seinere &r varierte
innholdet fra 0,15 -0,6% Ca. I 4 prgver av husdyrgjgdsel brukt i
lysimeterforsgk pd As i 1938-1941 var Ca-innholdet 0,15 - 0,29%

ay tgrrstoffinnholdet 16-18%. I gylle fra Vest-Norge 0,06% Ca.

Det hgye Ca-innholdet p& over 4% i hgnsegjgdsel (ref. i tabell
side 13) skyldes at verpehgns forsynes ekstra godt med Ca, i bl.a.

skjellsand.

Innholdet av mineralstoffer i gjgdsla er sannsynligvis meget
sterkt bestemt av f6ring, f.eks. bruk av mineraltilskudd. NA&r

det gjelder fordeling p& urin og faste ekskrementer, md en ogsa
regne med visse variasjoner avhengig av om tilgangen er rikelig
eller knapp. Magnesium, og sannsynligvis ogs% kalsium, finnes i
stgrst mengde i den faste avfgring. I noen danske analyser var
Mg-innholdet i urin bare 0,003% (Steenbjerg 1965). Oppgavene over
Ca i urin og fast varierer noks& mye. N&r det gjelder stoffer som
S og Cl, md en regne med at mye kommer i urinen. Svovel vil for-
¢vrig finnes i forskjellige kjemiske forbindelser ogs& i den faste

gjgdsla.

Mikroneringsstoffer. I noen norske undersgkelser er funnet fra

3 til 5 g B pr tonn faste ekskrementer og fra 3 til 10 g B pr tonn
urin. Som middel kan en regne med 5-6 g B pr tonn urinrik gjgdsel.
I Danmark har Steenbjerg undersgkt innholdet av B, Mn og Cu og kom-

met til disse middeltall:

|
=
5]
Q
e

I land, gram pr tonn . . « « « « « o o« . 4,3 0,8 0,3

I urinfattig, fast gjgdsel, gram pr tonn 4,0 48 4,6
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Ved disse tall er & merke at de ikke gjelder rene faste ekskremen-
ter og urin, men land fra kum og fast gjpdsel med noe urin. En
md regne med at manganet er tungt tilgjengelig, mens innholdet
av B og Cu har stor direkte betydning for plantene (blir behandlet

seinere).

Innhold av jern og sink i husdyrgjgdsel tillegges vanlig noe

mindre vekt. P4 grunn av stort innhold av sink og kopper i mine-
ralneringen brukt til svin, kan slik husdyrgjgdsel ha stort innhold
av disse stoffer. (FAO. Rep. 1978.Consultation on the european

coop. network on animal waste utilization).

Molybdeninnholdet i husdyrgjgdsel kan ogs& variere sterkt. I 44
prgver fra Canada fant en fra 0,8 til 4, og i et tilfelle 15 gram Mo,
beregnet pr tonn tgrrstoff (Atkinson m.fl. Canad. J. of Agr. Sci.

34 1954). I de samme prgver varierte f.eks. Zn-innholdet fra 43

til 247 g pr tonn tgrrstoff. Scharrer og Priin (Landwirtsch. Forsch.
8 1956) oppgir for husdyrgjgdsel med 20% tgrrstoff fplgende innhold

i gram pr tonn: B 3,5 Cu 2 Mn 43,8 2n 16,4 Mo 0,13 Co 0,21.

3. Virkning av fdring p& mengde og kvalitet av husdyrgjgdsel

Det er neppe tvil om at ny og sterkere féring har medfgrt at hus-
dyrgjgdsel fra de fleste dyreslag har endret karakter. Mye vann-
rikt £6r, relativt mindre strdfdér og kanskje sarliqg stgrre kraft-
forandel av den totale forrasjon, har medfg¢rt at de faste ekskre-
menter er blitt blgtere og tgrrstoff-fattigereenn i tidligere tider.

Samtidig vil stort innhold av vann i foret medfgre mer urin.

I mangel av nyere publiserte undersgkelser, skal refereres noen
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eldre danske tall som fortsatt gir et bra bilde av virkningene.

Tallene er fra F.Steenbjerg Plantenes ernaring DSR forlag 1965.

Ved kombinerte férings- og gj@gdslingsforsgk pd Aarslev i Danmark
i 1911-26 hadde en to grupper melkekyr som ellers ble féret ens,
men med den forskjell at den ene fikk 2 f.e. kraftfdr pr dyr og
dag mer enn den annen. I middel for hele forsgkstiden var inn-

holdet av N, P og K i gjgdsla som fglgende tall viser:

Faste ekskrementer Land
N P K N P K
% 3 % % % %

Gruppe pd sterk fbéring 0,47 0,13 0,32 0,71 0,004 1,12

svakere " 0,41 0,11 0,30 0,48 0,004 1,14

Forskjellen er som en ser stgrst for nitrogen i urinen. I dette
tilfelle kom bortimot 75% av det ekstra nitrogentilskott til den
ene gruppen igjen i gjgdsla. Overf6ring med fordgyelig protein,

medfgrer stor utskillelse av N i urin.

I et forsgk med grisepurker pd Ladelund i Danmark ble en gruppe
foret bare med fb6rbeter med bladene pd, og en annen med korn og

litt melk. Etter en uke var innholdet i gjg¢dsla:

Faste ekskrementer Urin
N P K N P K
2 % % % % %
Gruppe med fbérbeter 0,62 0,37 0,37 0,11 0,018 0,22
" " korn m.m. 0,87 0,70 0,58 1,81 0,163 0,95

Etter s& ensidig f6ring er naturligvis forskjellen sarlig stor. En
merker seg det unormalt store forsforinnhold ved kornfbring, og at

griseurin i motsetning til storfeurin kan inneholde noe fosfor.
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Noen tall for gjgdselmengder tas med fra noen eldre meget vel gjen-

nomfgrte forsgk med melkekyr pad Bergentvedt i Danmark i 1905-06.

Faste ekskrementer Urin
Vanlig vinterfbéring . 27,8 kg 10,6 kg
F6ring med gr¢gnn klgver (om sommeren) 18,6 " 22,6 "

I forsgk pd Askov i Danmark undersgkte en i 1942-44 virkningen
av ulik férsammensetning pad gjgdselmengde og -sammensetning ved &
endre fOrsammensetningen fra periode til periode. Resultatene fra

noen ledd tas med (i mengdene inngdr 1 kg halmstrg):

I
Fast gjgdsel i Urin
Daglig férmengde R |
kg N P K kg N K
L% % 3 % 3
16 kg lusernehgy 35,8 0,35 0,05 0,26 9,2 0,64 1,37
66 kg ferskt klgver-gras +
0,7 kg halm 30,3 0,41 0,06 0,27 18,2 0,73 1,15

50 kg kdlrot + 4 kg kr.fér +
2,5 kg hgy + 3 kg halm | 28,2 |0,47 | 0,17 | 0,32 !10,6 | 0,80 | 1,34

70 kg kdlrot + 2 kg kr.fér +
2,5 kg hgy + 3,2 kg halm| 30,5 0,44 0,19 0,23 | 21,7 0,44 0,81

Hgyféring har gitt mest fast gjgdsel. Ferskt gras og den store kal-
rotmengde har gkt urinmengden sterkt, men det prosentiske innhold av

N og K har samtidig avtatt sterkt ved gkning i kdlrotmengden.

4. Husdyrgjgdsel fra forskjellige husdyr.

De tall som skal refereres for innhold av husdyrgjgdsel fra for-
skjellige husdyr gjelder stort sett prgver tatt ut etter kortere
eller lenger lagring. Innholdet forandres under lagring, og gje¢ds-

la i gjpdsellagret vil vaere noe pavirket av férrester, strg m.m.



Innhold i husdyrgjgdsel

(iflg. norske analyser)

Antall| % Innhold i prosent
prgver |tgrr Tot) NHIL Tot K Mg | S Cl
: stoff N N -P

Storgjgdsel (kjeller) 115 20 |0,46 |0,13 0,12 |0,43 |0,08 |0,08] 0,18
med noe urin £.2.7 0.09 H.08 [{0.03 [t0.13 [0.02 [}0.03]|%0.06
Land ca s 0.50 | 0.02 |0.68 Ca =Kka/
Blgtgjgdsel storfe 70 9.0 {0.50 ]0.2910.08 {0.38 |0.05 0.05
Gylle " 54 4.010.24 |0.16|0.04 |0.23 {0.02 | 0.06
Blgtgjgdsel gris 9 8.5]0.56 {0.37]0.17 |0.27 |0.06 | 0.06
Hgnsegjgdsel, rel. tgrr 12 33.211.48 {0.55}0.64 {0.81 |0.36| 0.15| 4.07
Broilergj. med flis 6 50.811.78 10.44|0.72 10.95|0.30| 0.25} 1.22
Sauevgj¢dsel 11 23.610.81{0.20{0.17|0.87|0.13 0.3
Pelsdyrgjgdsel 20 24,211.4 (0.65]1.0 [0.26]0.15 1.9

Av.b(wp(

Prgvene av storfegjgdsel med noe urin og

@stlandsomrddet.
Vestlandet,

Prgvene av blgtgjgdsel,

mens gylle bare er fra Vestlandet.

storfe er fra @stlandet og

Den tyske betegnelsen Gulle brukes ogsd hos oss om blgtgjgdsel tilsatt

vann f.eks. 1l:1. Forgvrig har en p& tysk "Vollgulle" (uten vanntilsets

ning), "Hallgulle" osv. Gylle blir spredd i spesielle rgrspredeanleqgq,

noe som krever sterk

4-5 %). Pa engelsk brukes uttrykket "slurry" om flytende husdyrgjgdsel.

Sauegjgdsel

inneholder ifglge analyser fra Vestlandet (Haland 1986) omtrent

uttynning av gjgdsla (tgrrstoffinnhold ikke over

dobbelt sa mye tgrrstoff N og P og K som storfegjgdsel. Dersom sauen

gar pa talle blir gjgdsla svart tgrrstoffrik og med mye strg.

av blgtgjgdsel fra gris er fra
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Hestegjgdsel har ogsd i fersk tilstand noe stgrre tgrrstoffinn-

hold enn kugjg¢dsel. Neringsinnholdet pr tonn gjgdsel er derfor
noe stg¢rre i hestegjgdsel, mens innholdet pr tonn t@grrstoff ofte

er mindre enn i god storfegj¢dsel.

Hestegjgdsel omsettes raskt, gjarer lett, noe som nok fgrer til
store tap av N ved lagring, men ogs@& til gode fysiske egenskaper

av slik gjgdsel.

Av tabellen kan vi se at grisegjgdsla har et hgyere innhold av N

og P pr kg tgrrstoff enn storfegjgdsel, mens K-innholdet er noe
mindre. Det er s®rlig med gras og grgnne fdrvekster det tilfgres*
mye K, mens korn og kraftfor p& den annen side er mye rikere pa
fosfor. Kraftforblandinger f.eks. A og C er tilsett ekstra fosfor.
Avlsgris (grisepurker) fbres noe mer med grovfidr (rotvekster og
silofbr) og gjgdsla fra disse kan derfor bli mer lik storfegjgdsel

i kjemisk innhold.

Fijprfegjgdsel er serlig neringsrik. Dette gjelder ikke minst

broilergjgdsel, men slik gjgdsel kan ogsd vaere mest strgrik, ved
sdkalt dypstrgmetode. Ved vurdering av fijgrfegjgdsel og sarlig
broilergjgdsel, md en ta hensyn til forholdet mellom strg og
gjgpdsel. Analysetallene for hgnsegjgdsel i tabellen gjelder med
f4 unntak for steder der det ikke er brukt strg (e. Tveitnes

Jord og Myr s. 1979).

Rev og mink. P& grunn av den spesielle fb6ring (mye fisk- og

slakteavfall m.m.) har gjgdsla fra disse dyra et spesielt hgyt
nitrogeninnhold. Etter oppgaver fra H. Rimsldtten Inst. for
fjprfe og pelsdyr NLH, ble gjgdselmengden pr produsert skinn av

rev 33 kg faste ekskrementer og 43 kg urin'og pr minkskinn 20 kg
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fast og 20 kg urin.. I denne gjgdsla med 16-17% tgrrstoff, fra rev
og mink, var N-innholdet hele 2,9%, P-innholdet ca. 0,6 og K-innholdet

0,4 - 0,5%.I lagret gjgdsel var N-mengden redusert til det halve,
p.g.a. ammoniakktap ( se tabell s. 13 e Tveitnes).

Neringsstoffmengden pr dyr adrlig

For vurdering av betydningen av husdyrgjg¢dsla i gjgdslingssammenheng,
sdvel som den potensielle forurensningskilde som slik gjg¢dsel inne-
barer, kan det ha noe for seg & se pd de totale naringsstoffmengder

i &rsgjgdsla fra forskjellige dyreslag. Tallene md betraktes som

grove anslag.
, Kg pr dyr og ar:

Organisk Tot.-N P K
tgrrstoff
Pr mjglkeku 1000-1500 €5(82) 15(12.6) 60
drsslaktegris 100-150 10 (12) 3,5(2.5) 4
verpehgne 10-15 8,5(0.7) 0,250.1%)0, 3

Tall i parentes er fra nye beregninger (N og P) etter stoffbalanseprinsippet
ved Institutt for husdyrfag i 1988. o

5. Folkegjgdsel.

I fglge eldre oppgaver kan en som et middel for voksne mennesker
regne med 60 kg faste ekskrementer og 450-500 1 urin pr person og
dr. Innholdet ble oppgitt til 23% t¢rrstoff, 1,3% N, 0,5% P,
0,33% K i det faste, og 5,5% t¢rrstoff, o,8% N, 0,07% P og 0,18%

i urinen, Pr person blir dette 4,6 kg N og 0,63 kg P arligqg.

Til sammenligning kan nevnes at det her i landet regnes med et
utslipp i kloakk pd 4,4 kg N og 0,9 kg P pr dag og innbygger.
(Undersgkelsen av Norsk Institutt for Vannforskning fra indre
Oslofjord). I utslipp i kloakk kommer blant annet ogs& fosfor fra

vaskemidler m.m.
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6. Strg

Dersom den faste og flytende gjgdsel lagres sammen i kjeller eller
p& gjgdselplass under forhold hvor en har aerob gjering, md en
bruke store mengder s£r¢, dels for & hindre at urinen kan renne
vekk, dels for & f4 en hensiktsmessig omsetning av gjgdsla ved
gj@ring under lagringsperioden. Strg brukes ogsa i bédsen for &

suge opp fuktighet slik at dyra lettere holder seg tegrre.

Torvstrg kan holde fast stgrre vaskemengder enn noe annet strg-
slag. Oppsugingsevnen er stgrst for den reineste og minst om-
satte kvitmosetorv. Det er ogsd noe forskjell mellom de ulike
Sphagnum-arter. Oppgavene over den vaskemengde torvstrget kan
holde fast, er noks& forskjellige. Ved lagring i gjgdselhaug

kan en ikke regne at torvstrg holder pd mer urin enn 5-7 ganger

sin egen vekt.

Torvstrget har sterkt sur reaksjon (oftest pH 3,5-4) og evne til
&4 binde ammonium-N. Tuorila (Finland) fant stg¢rst evne til bin-

ding av amm.-N hes torv av Sphagnum fuscum. 1 kg tgrrstoff av

siik torv bandt 20 g NH,-N. Torvstrg inneholder lite plantenaring

4
(0,5 - 1% N i tgrrstoffet og som regel noen f& hundredels prosent
P og K). Nitrogenet er ogsd lite effektivt. C/N-forholdet er

ca. 50-60:1.

Torvstrgblandet gjgdsel faller godt sammen og gj®rer jevnt og re-
lativt langsomt. I bdsen er derimot torvstrget ikke velsett av

hensyn til melken.
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Halmstrg kan vel i praksis neppe holde fast stort mer vaske enn det
dqbbelte av halmens egen vekt. Hakk har litt st@¢rre oppsugingsevne
enn hel halm. Halmstrg inneholder i middel omkring 0,5% N, 0,1% P

og ca. 1,5% K.
C/N-forholdet varierer betydelig, men dreier seg vanlig om 60-80 : 1.

Bruker en mye halm, blir gjgdselhaugen l¢s hvis den ikke pakkes godt
sammen. Derfor, og fordi halmen inneholder mye lett omsettelig or-
ganisk stoff, blir gjeringen sterk, og nitrogentapet dermed lett
stort. Det store karbohydratinnhold i halmen fgrer ogsd til et stort

nitrogenkonsum ved mikroorganismer.

Sagflis angis 8 kunne holde fast litt mer urin enn halmhakk, forut-
satt at den er tgrr. Brukt i stor mengde gjg¢r den gjgdselhaugen l¢s.
Stgrre sagflismengder i gjgdsla og i jorda er ikke bra, men i mindre

mengde gjgr den neppe noen skade.

C/N-forholdet er svart vidt, ca. 500 : 1 i sagflis av ndletrar.

7. Omsetninger og tap av stoff under oppbevaringen av gjgdsla

Oppsamlingsmdte, strgmengde og gjgdslas konsistens innvirker sterkt
pd lufttilgangen i gjgdsla under lagring og fglgelig p& omsetningen

av det organiske materiale.

Sével ved anaerobe som ved aerobe forhold er gjgdsla gjenstand for
mikrobiologiske omsetninger av mange slag, omsetninger som vi sammen-
fatter under fellesbetegnelsen gj@ring. Ved gjaringen endres gjgdslas

kjemiske sammensetning og andre egenskaper pd forskjellig vis.
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Et stort antall forskjellige bakterie~ og sopparter er representert
ved aerob omsetning. Denne rike mikroflora angriper bade fast gjgd-

sel, urin og streg.

Omsetningen av N-frie organiske stoffer. Til denne store stoffgruppe

hgrer sukker, stivelse, cellulose, salter av organiske syrer, pektin-
stoffer, hemicellulose og lignin. Arten og mengden av slike stoffer

har stor betydning for gjeringsprosessene.

N-frie stoffer omsettes bdde av aerobe og anaerobe mikrooganismer.
Noen stoffgrupper spaltes raskt, andre svart langsomt. Lghnis fant
t.eks. at sukkermengden i lgpet av en viss tid avtok med 20-30%,
mengden av pektinstoffer med 15-20 og cellulosemengden med bare
7-10%. Lignin er mest resistent: Det spaltes svart langsomt, men
gérvdelvis over i andre resistente forbindelser. Nedbrytingen av
de N-frie stoffer resulterer til slutt i de uorganiske sluttproduk-
ter CO2 og H20 ved aerob omsetning og COZ’ H2 og CH4 ved anaerob
spalting. Som mellomprodukter opptrer en lang rekke organiske

stoffer, bl.a. visse organiske syrer, alkoholer og Zenol.

De N-frie organiske stoffer er energikilde for mikroorganismene.

Ved omsetningen frigjgres varme. Ligger gjgdsla i stgrre hauger,
akkumuleres varmen, og temperaturen kan stige sterkt. Jo mer
gjgdsla inneholder av lett omsettelige karbohydrater, og jo bedre
luftvekslingen er, desto sterkere blir varmeutviklingen. Luft-
temperaturen har ogsd betydning for temperaturstigningen i gjgdsla.
I gjgdselhauger som ligger lgst og er rike pd lett omsettelige stof-
fer, kan temperaturen lett stige til 30-40, ja helt opp i 60-70°C.
Halm er rik pd& relativt lett omsettelige nitrogenfrie stoffer
(serlig cellulose og hemicellulose) og gjgr dessuten gjgdselhaugen

lgs. Sterkt halmblandet gjgdsel er derfor utsatt for sterk gjering
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og temperaturstigning. Gjgdsel av hest og sau gjarer sterkere

enn storfegjgdsel.

Fig. 1 gir et eksempel‘pé de endringer i husdyrgjgdslas kjemiske
sammensetning som fglger med gjeringen. Det er resultatet av en

undersgkelse utfgrt av amerikanerene Waksman og Diehm med strg-

blandet hestegjgdsel. Tallene viser innholdet av forskjellige

stoffgrupper uttrykt i prosent av tgrrstoffet.
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Fig. 1. Gjeringsforlgp for strgblandet hestegjgdsel

Innholdet av éellulose og hemicellulose minker sterkt, mens mengden

av lignin (og beslektede stoffer), mineralstoffer og N-forbindelser’

tiltar prosentvis, pa grunn av tgrrstofftapet.

Ndr gjgdsla gjerer, skjer det et stgrre eller mindre stofftap.
Terrstofftapet er lite ved svak og kortvarig gjering. NA&r gjaringen
er sterk eller varer lenge, kan det gd opp i 30-40% ellér enda mer.
Vannmengden kan naturligvis minke eller bli stgrre alt etter som

oppbevaringsmaten er.
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Nitrogenforbindelsenes omsetning skjer ogsad med svert forskjellig

hastighet. .
Urinstoff omsettes til ammoniumkarbonatt

CO(NH2)2 + 2 H20 = (NH4)2CO

3
Omsetningen settes i verk av en rekke forskjellige bakterier ved
hjelp av ensymet urease. Ensymet utskilles av bakteriene, og pro-
sessen kan altsd fortsette selv om bakteriene dgr. Urinstoffgje-
ringen tar til straks etter urinen er uttgmt. Den gdr raskt,
foregdr b&de i urin og urinblandet gjgdsel og bade under aerobe

og anaerobe forhold.

I blgtgjgdsel hindres lufttilgang og en far en mer eller mindre
anaerob omsetning. Ved sakalt vatkompostering blases inn luft og det
skjer en raskere omsetning av organiske stoffer. Ved denne prosessen
stiger temperatur og pH, mens tgrrstoffinnholdet og viskositeten

av gjgdsla reduseres.

Ved nedbrytingen av de andre organiske nitrogenforbindelser i

urinen blir det ogs& avspaltet ammoniumforbindelser som nitrogen-

holdige sluttprodukter.

Det aller meste av urinens nitrogenforbindelser gdr over i uerganisk
form p& kort tid. Ved en undersgkelse av Wagner utgjorde mengden
av NH

-N og NH,-N i prosent av total-N i urin:

3 4
ﬁblandet Urin blandet med fast gjgdsel
Opprinnelig 2,5% 2,5%
Etter 1 dg¢gn 5 " 42 "
" 2 " 59 " 84 "
" 3 " 82 " 90 "

" 4 " 9 0 " 9 0 1]
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Nitrogenet i de faste ekskrementer av hest, storfe, smafe og gris

er vesentlig til stede i kompliserte organiske forbindelser, dels

i férrester og dels i mikroorganismer. De omsettes derfor noksa
seint. I helt urinfri fast gjgdsel finner en forholdsvis lite
ammoniakk- og ammoniumnitrogen etter flere maneders lagring. Ved
Institutt for jordkultur har vi i flere &r oppbevart urinfrie stor-
feekskrementer ved en temperatur pa 10-14°C fra oktober-november
til april-mai og som regel funnet 15-20% av nitrogenet i uorganisk

form (som NH3—, NH4— og nitrat-N) om vdren. Barthel og Bengtsson

(Sverige) har ved omsetningsforsgk med husdyrgjgdsel i jord og
sand funnet at bare en mindre brgkdel av det organiske nitrogén

er blitt omsatt til nitrat etter flere ars forlgp.

Den langsomme mineralisering av nitrogenforbindelsene i den faste
gjgdsel skyldes fgrst og fremst deres resistente natur. Dertil
kommer at C/N-forholdet kan vare sd vidt at det betinger nitrogen-

assimilasjon ved mikroorganismer den fgrste tid.

Ved nedbrytingen av proteinstoffene dannes ogsa H,S, indol,skatol og
en rekke andre stoffer, som bidrar til & gi gjgdsla dens karakteris-
tiske lukt. Men det som framfor alt interesserer, er ammoniakk-

nitrogenet og dets skjebne.

Omsetningen av organiske nitrogenforbindelser til ammoniakk og am-
moniakkforbindelser er fra gjgdslingssynspunkt nyttige prosesser,
som f@grer nitrogenet over i direkte nyttbar form. Men samtidig

blir det fare for N-tap som NH3.

En har regnet med at nitrifikasjonen spiller liten rolle i gjarende
gjg¢dsel. Nitratnitrogenet utgjgr vanlig bare noen f& hundredels
prosent eller mindre. Det er imidlertid mulig at nitrat som dannes,

kan tapes raskt i gassform ved denitrifikasjon.
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I gjgdsel foregdr ikke bare en nedbrytning av kompliserte til enk-
leré organiske nitrogenforbindelser og til slutt en overgang til
uorganisk form, men ogsd prosesser som gdr i motsatt retning.
Mikroorganismene konsumerer ammoniumnitrogen, nitrat og aminosyrer

Og gj¢r nitrogenet til bestanddel av proteinstoffer i sin egen krdpp.

Betingelsen for at nitrogenassimilasjonen ved mikroorganismer skal
bli av stort omfang, er fgrst og fremst at det finnes stgrre meng-
der bdde av lett omsettelige N-frie stoffer og slike nitrogenfor-
bindelser som nevnt. Dette er framfor alt tilfelle i urinrik gjgd-
sel med stgrre halmmengder. Her gir sarlig halmens store innhold
av relativ lett omsettelige karbohydrater betingelser for en rik
mikroflora, som legger beslag pad en stor del av det tilgjengelige
nitrogen. Torvstrg inneholder lite av lett omsettelige N-frie
stoffer, og skulle derfor medfgre mindre nitrogenkonsum enn halm.

I land spiller nitrogenassimilering underordnet rolle, fordi det

er lite av N-frie organiske stoffer. Mikroorganismenes nitrogen-
assimilasjon blir ellers stgrst ved god lufttilgang og hgg tempera-

tur.

Husdyrgjg¢dsel med vidt C/N-forhold og stort innhold av relativt
lett omsettelige N-frie stoffer kan ha sterkt nedsatt nitrogen-
virkning den fgrste tiden. Gjgdsler en med slik gjgdsel om varen,
vil omsetningene foregd i jorda i veksttiden, og mikroorganismene
kommer til & konkurrere med kulturvekstene om nitrogenet i gjgdsla.
I verste fall kan de ogs3 konsumere nitrogen som er tilf¢ft i annen
gjgdsel eller skriver seg fra jorda selv; slik at kulturvekstenes
nitrogenforsyning blir ddrligere med enn uten husdyrgjgdsel. NA&r
mikroorganismene dgr, blir det assimilerte nitrogen litt om senn
tilgjengelig igjen. Men en kan ikke stole p& at alt kommer til

nytte seinere. En md regne med at en del av nitrogenet i mikroor-
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ganismene g&r inn i resistente humusstoffer og altsd i lengre tid
fadr liten eller ingen betydning for plantenes n®ringsforsyning.
Utvaskingstapet kan vel ogsd til dels bli litt stgrre, fordi mindre
nitrogenmengder kan gé4over i oppl¢selig form til arstider da det

ikke er kulturplanter til & ta opp det frigjorte nitrogen.

For & f& relativt rask nitrogenvirkning av husdyrgjgdsla ma mengden
av lett omsettelige N-frie organiske stoffer og C/N-forholdet vare
brakt ned pd et visst nivd under gjaringen. Etter en rekke under-
sgkelser i flere land kan en g8 ut fra at nitrogenkonsumet opphgrer
og ammoniakkavspaltningen begynner ndr C/N-forholdet er kommet ned
Pa& noe over 20, og N-prosenten i tgrrstoffet er steget til minst
1,8—2,0. Grensene vil sikkert variere noe, bl.a. etter strgslaget

som blir brukt.

En mgter i blant den oppfatningen at husdyrgjgdsel fgrst md om-
settes, gjares, for at naringsstoffene skal kunne nyttes av plan-
tene. Dette har nok sin bakgrunn i erfaringer med relativ N-fattig
og C-rik gjgdsel som igjen kunne vaere et resultat av svak foring
kombinert med mye strg. Husdyrgjgdsel ved n&tidens foring, f.eks.
blgtgjgdsel fra storfe,har et C/N forhold p& knapt 10. En kan der-
for regne med at slik gjgdsel, selv om den er lite omsatt, gir en

rask ammoniakkavspaltning etter at den er tilfgrt jorda.

Overskudd av karbon i forhold til nitrogen kan fjernes ogs& ved
anaerob omsetning. Det er hevdet at metanproduksjon av husdyr-
gjgdsel kan gi et restprodukt med gkt gjgdseleffekt sammenlignet
med utgangsmaterialet. Dette er sannsynligvis rett dersom husdyr-
gjgdsla har stort innhold av karbon i forhold til nitrogen. P&

den annen side kan en reduksjon av C-innholdet i en relativt N-rik
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gjg¢dsel medfgre at en f&r et produkt som er serlig utsatt for tap
av ammoniakk i gassform. Spesielt gjelder dette dersom slik gjgdsel
lagres ved lufttilgang og omsettes ytterligere fgr den blir brukt

som gjgdsel.

Dersom mye av urinen renner vekk, eller hvis gjgdselhaugen blir
gjennomvasket av vann uten at frasiget blir samlet opp, kan store
mengder nitrogen og kalium g& tapt. Ved en eventuell bortrenning

fra gjgdsellagre, vil det ogsd tapes fosfor og andre naringsstoffer.
Nitrogen kan ogsd tapes i store mengder som gass. Det som interesserer

mest, er ammoniakktapet.

Vi skal ta for oss de viktigste kjemiske og fysiske faktorer som
regulerer ammoniakktapet. Vi tenker da fgrst og fremst pd land,
men skal samtidig v@re oppmerksom pd at farholdene er prinsipielt de
samme for fast gjgdsel. I det ene tilfelle er det en vaske, i det
annet kan vi si det er en vaske som er oppsuget i et porgst, fast

stoff.
Ammoniumkarbonat gdr for en stor del over til hydrocenkarbonat:

+ CO, + H,O — 2 NH, HCO,.

(NH,) ,COq I S — 4 3

Nitrogenet opptrer dels som ammoniumjoner og dels som ammoniakk:

+ +
NH4 + HZO — NH3 + H3O

Av den siste ligning ser vi at NH3-fraksjonen md tilta og NH4+ -
fraksjonen avta med stigende pH. B&de urin og urinblandet fast
gjgdsel har alkalisk reaksjon, ofte pPH 8-9, og inneholder relativt

mye ammoniakk.
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I det fglgende kommer vi sarlig til & behandle disse forbindelser

i gjgdsla:

+ -

NH,, NH og HCO3

37 Ny

Ammoniakken har et stgrre eller mindre gasstrykk og altsd en til-

svarende tilbgyelighet til & unnvike.

Hvor raskt ammoniakktapet gdr, m.a.o. hvor stort det blir i lgpet

av en bestemt tid, beror sarlig p&:

1. Ammoniakkgassens trykk i vasken.
2, Ammoniakkgassens partialtrykk i lufta over vasken.

3. Stegrrelsen av bergringsflaten (grenseflaten) mellom

vaeske og lufta.

Ammoniakktrykket i vasken beror igjen pad flere faktorer:

a. Konsentrasjonen av NH3 + NH4+

b. Vaskens reaksjon.

c. Temperaturen.

Trykket av NH3 i land er proporsjonalt med konsentrasjonen (NH3—
mengden pr volumenhet). Forutsatt at forholdene ellers (ogsé
mengdeforholdet melhmnNH3og NH4+ og mellom disse to og organisk
bundet N) er konstant, tiltar og avtar trykket proporsjormlt med
N-innholdet. Trykket er altsd om lag dobbelt s& stort i land med
0,6% som i land med 0,3% N. Ved fortynning med 50% vann avtar
trykket med 1/3 og ved blanding med den nidobbelte vannmengde gar

det helt ned til ca. 1/10.

Vi kan minske ammoniakktapet etter spredning av land ved & blande
med vann. Men som vi ser, trengs det noksd store vannmengder for
4 gjgre ammoniakktrykket virkelig lite. Det er ellers & merke at

fortynningen kan minske N-tapet noe mer enn reduksjonen av ammoni-
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akktrykket, fordi den stgrre vaskemengde trenger bedre ned i

jorda. Blant andre praktiske konsekvenser av det som er sagt oven-
for, kan vi nevne at godt land er mer utsatt for stort ammoniakk-
tap p& kort tid enn darligere land, og fast gjgdsel med stort
innhold av NH," og NH, mer enn gjgdsel med lite innhold av

amm,. -N.

. +
Vaskens reaksjon bestemmer mengdeforholdet mellom NH3 og NH4

(se ligningen s.26 ). Ved hgg pH g&r den reversible prosess

til hg¢gre, ved l&gere pH langt til venstre.

Ved pH ca. 9,3 er det like mye N som NH3 0g som NH4+. I pH-
intervallet 9,5-5 varierer NH3-konsentrasjonen tilnarmet pro-
porsjonalt med konsentrasjonen av H30+. Seﬂker en t.eks.

pH fra 9 til 8, avtar NH3—konsentrasjonen til 1/10. Senker en
pPH videre til 7, gar konsentrasjonen ned til 1/100, og ved pH 6
til 1/1000 av hva den var ved pH 9. Vi ser at reaksjonen har
overmdte stor betydning for ammoniakktrykket, og at dette m& bli

praktisk talt 0 ndr en kommer ned til ngytralpunktet eller l&gere.

Tép av ammoniakk som fglge av avspalting av " fra NH4+ skulle

for sd vidt fgre til senking av pH og endring av likevektsforhol-
det mellom NH4+ og NH3;
tydning da H (el. H3O+)vil bli oppfanget av HCO

Ammoniakktapet f&r her likevel liten be-

3 som finnes i

opplgsningen:

+ o+ ,
1. NH4 + HZOe———q H3O + NH3 (som unnviker)

2. H,0' + HCO

3 é—— 2H

0o + 002 (som unnviker)

3 2
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Det er vesentlig her at bade kation (NH4+) og anion (HCO3) gdr
over i gassform. Nitrogentapet fortsetter, da ammoniakktrykket
i vesken vil minke bare langsomt, etterhvert som konsentrasjonen

avtar.

Reaksjonens store betydning for ammoniakktapet har praktisk be-
tydning pd flere mater. Tapet kan minskes eller forebygges helt med
syrer, t.eks. med svovelsyre. Omvendt-vil alt som bringer pH til

4 stige, péskynde tapet (bergring med kalk og andre stoffer med

sterkere alkalitet enn gjgdsla).

Temperaturens virkning pé NH3—trykket kan illustreres ved noen tall
etter Tovborg-Jensen (Tidskr. £. Pl.avl. 1929) fra forsgk med opp-
lgsninger av ammoniumkarbonat. NH3-innholdét i luft i likevekt
med vasken ble bestemt ved forskjellig temperatur for en op§1¢s-

ning med 0,49% N.

Temperatur, ¢ 0 10 20 30
N i opplgsningen, % 0,49 0,49 0,49 0,49
NH,-N i lufta, mg/1l 0,20 0,39 0,75 1,40
corn NH;-N pr 1 luft 1 1 1 1

: 24 500 2 560 6 530 3 500

N pr 1 vaske

I dette tilfelle er NH,-trykket praktisk talt blitt fordoblet

3
(95-87%) ved temperaturstigning p& 10°¢c. Ammoniakktrykket i en

gjgdselhaug vil etter dette vare mange ganger stgrre ved 30° enn
ved 0°. I forsgket her med ammoniumkarbonat er trykket gkt

6,5 - 7 ganger. Tapet gdr under ellers like forhold derfor nye

raskere ved hgg temperatur. O0Ogsd& dette er vist av Tovborg-Jensen

i laboratorieforsgk. Undersgkelsene viste at det ble et mindre

ammoniakktap ogsd ved temperaturer under nullpunktet. Ute pa
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jordet blir tapet vesentlig stgrre desto hggere temperaturen er
under og like etter spredningen av land og ammoniakkrik gjgdsel,
forutsatt at det ikke straks blir gjort noe for & bringe gjgdsla

ned i jorda (ved nedmolding).

Med tiltakende partialtrykk av ammoniakkgassen. i lufta over vasken

bremses ammoniakktapet (under ellers like forhold) tilsvarende for
til slutt & opphgre helt ndr trykket er like stort som i vasken.

I en praktisk talt tett landkum blir snart ammoniakktrykket i lufta
noenlunde i likevekt med trykket i vesken. I en utett kum er det
siste i overvekt, tapet fortsetter og kan bli svart stort. Ogsé

i en mindre tett sammenpakket gjgdselhaug skjer det en stegrre

eller mindre luftveksling, som pdskynder ammoniakktapet.

Forutsatt like forhold ellers vil ammoniakktapet pr tidsenhet til-

ta omtrent proporsjonalt med stgrrelsen av vaskeoverflaten, eller

m.a.o. bergringsflaten mellom lufta og vasken. Eks.: 20 hl land
med 1 m2 overflate spres ut pd 1 dekar. Overflaten blir nominelt
1000 ganger stgrre. I virkeligheten tiltar den enda mer, fordi

vaesken fester seg til planterester o.l. Samtidig faller partial-

trykket av NH, og co, i lufta til et minimum. Vannet kan ogséd

3
fordunste med stgrre eller mindre hastighet. Derved sinkes ned-
gangen i vaskekonsentrasjonen, og NH3-tapet paskyndes. Alt dette

forklarer det raske ammoniakktap som setter inn etter spredningen.

De synsmdter som vi her har gjort gjeldende for land, har ogsd
gyldighet for urinblandet gjgdsel. Det er almengyldige lover for

ammoniakktapet, som en alltid bgr ha for gye.

Tap av elementart nitrogen fra gjerende gjgdsel, er et mere

dpent spgrsm&l. Vi vet ikke om det er en tapspost vi vanligvis

md regne med i praksis, og vi vet heller ikke nok om p& hvilken
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mdte N-avspaltingen kommer i stand. Det mest narliggende er
muligheten for denitrifikasjon. Avspalting av elementart nitrogen
av nitrat kan settes i verk av forskjellige bakterier ved liten
lufttilgang, sa@rlig ndr det er lett omsettelige karbohydrater til
stede. Forutsetningene for at det skal foregd denitrifikasjon i
en gjgdselhaug, er at det fgrst har foregdtt nitrifikasjon, og
denne m& som en utpreget aerob prosess ha funnet sted i en del

av haugen der lufttilgangen er god. En md tenke seg en transpdrt
av nitrat fra de ¢gvre og ytre til de indre deler av gjgdselhaugen,
forutsatt at gjgdsla ligger utsatt for nedbgr, eller at det éiger

vete gjennom den.

Etter alt som kan skje med gjgdsla under oppsamlingen og oppbe-
varingen, md gjaret gjgdsel ha svart forskﬁellig innhold av plante-
nering. Er det gjgdsel av flere dyrearter, blir det naturligvis
forskjell ogsd av den grunn. Innholdet av NH3—N * NH4—N er av

stor interesse, fordi det er N i rasktvirkende form. Denne N-

fraksjonen kan variere enda mye mer enn innholdet av total-N.

Mineralstoffenes omsetning under gj@ringen er lite undersgkt.

Men det er pdvist at det organisk bundne fosfor noks& raskt kan
ga over i uorganisk form. P& den andre siden kan uorganisk fos-

for assimileres av mikroorganismer pd liknende vis som nitrogenet.

Husdyrgjgdsel som inneholder mye av lett omsettbare karbohydrater
kan kanskje ha noe redusert fosforvirkning etter en rask og kraf-
tig omsetning pd lagret, eller i jorda. I fgplge Kaila (Scientific
Agric.S6c. of Finland 21, 1949) er det kritiske innhold av fosfor
sd lite som 0,2% av tgrrstoffet. Dette svarer til et C:P forhold
200:1 eller videre (40-45% C)i torrstoffet. I gjgdsel fra hus-
dyr pd vanlig og sterk foring er imidlertid fosforinnholdet langt

stgrre i forhold til tgrrstoff eller karboninnhold. Blgtgjgdsel
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fra storfe inneholder f-eks. ca. 1% P pd t¢rrstoffbasis.

Kalium finnes vesentlig i uorganisk form, og synes heller ikke i
noen stor grad & vare innesluttet av cellevegger. Gj®ringen

har derfor liten betydning for tilgjengelighet av kalium. Magne-
sium og kalsium er som nevnt ikke fullt s& lettlgselige,vannlgse-
lige ,i husdyrgjgdsel som tilfelle er med kalium. I forsgk har
imidlertid magnesium i husdyrgjgdsel hatt god virkning. Det sam-

me har vaert tilfelle med stoffer som kopper og bor.
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8. Forskjellige oppsamlings- og oppbevaringsmiter

Ved omsetningen av gjgdsla kan en oppnd at viktige plantenzrings-
stoffer, fgrst og fremst N, transformeres til en slik form at de
blir mer direkte nyttbare for plantene. Samtidig oppndr en at
den faste gjgdsel blir lettere & spre. Sarlig hvis gjgdsla er
sterkt blandet med hel halm, er den vanskelig 3 spre fgr

den har vart gjenstand for en viss gjaring. I f@grste rekke tar
en sikte pd & lagre gjgdsla, slik at minst mulig av verdifulle

bestanddeler gdr tapt.

Vi kan skille mellom tre prinsipielt forskjellige oppbevarings-
mater:
1. Delt lagring. Urinen skilles mest muliy fra den faste gjgdsla,

samles i kum og oppbevares for segq.

2. Fast-gjpdsellagring. Urinen suges opp i strg-og blandings-

jord og oppbevares sammen med den faste gjgdsla.

3. Bilptgjgdsellagring. Urin og fast gjgdsel bringes i en felles
kum sammen med mer eller mindre vatn til en flytende eller halvt

flytende masse.

I noen tilfelle er oppbevaringsmdten en mellomting mellom to av
hovedtypene. En kan t.eks. ta en del av urinen direkte fra skan-
tillet , men bruke mye strg og dermed f4 en stgrre del av urinen i
den faste gjgdsla. Innen de 3 hovedgrupper kan en ha spesielle‘
handterings- og lagringsmdter som t eks separering (1), talle (2)

og vatkompostering (3).
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Her i landet var inntil et par tre tiar tilbake de to fg¢rste
former de mest aktuelle ved rasjonelt gjgdselstell. I seinere tid
er det imidlertid blitt mest vanlig med en eller annen form for
blgtgjgdsellagring. Den sterke féring, sarlig med mye kraftfor
har fgrt til at gjgdsla i seg selv er blitt blgtere slik at

aerob gjering ikke er mulig, uten svert store strgmengder.

Det er sa®rlig omsetninger og tap i1 forbindelse med aerob gjaring
under lagring av gjgdsla som hittil er undersgkt. Omfattende
forsgk i sd henseende ble utfgrt ved Aarslev i Danmark i tiden
1911-26. Disse omfattet badde stofftapet under lagringen og gjgd-
selvirkningen belyst ved dyrkingsforsgk. Av de omfattende lag-
ringsforsgk kan nevnes at delt lagring, dvs. med oppbevaring av
fast og flytende gj¢@sel hver for seg, viste seg a vafe best.
Landkummen midtte naturligvis vere tett. Ved slik oppbevaring
pkte tapet av nitrogen ved bruk av strg, da en del av urin pa
denne maten kom sammen med den faste gjgdsel og ble utsatt for
nitrogentap pd gjgdselplassen eller i gjgdselkjelleren.

(N.A. Hansen Tidskr. for Planteavl, 1928)

Noen forsgk som Jordkulturforsgkene hadde pd Apelsvoll i noen
ar, viser ogsad tydelig at nitrogentapet blir minst ndr urinen
oppbevares for seg i tett kum. Noen f& tall fra tre &r gjengis

nedenfor:
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Strgmengde Tprrstoff- N-tap,%
per dyr og dag tap,%

1935/36 Storparten av urinen i kum,
torvstrg i den faste gjgdsel 0,5 2,3 1,2

Urin og fast gjgdsel sammen,
torvstre 2,5 4,3 9,2

1937/38 Storparten av urinen i kum,
halm som strg 0,8 0,7 (=2,3)

Urin og fast gjgdsel sammen,
halmstre 4,6 34,7 29,5

1940/41 Storparten av urinen i kum,
sagflis som strg 0,4 3,0 4,2

Urin og fast gjgdsel sammen,
sagflis 5,0 9,2 ' 13,9

Sarlig ved delt oppbevaring er nok nitrogentapet i disse forsgk blitt
mindre enn hva en kan rekne med i praksis. Hovedsaken er det stgrre
nitrogentap ved samlet oppbevaring enn ved delt. En ser ogsd at
tapet ved felles lagring av fast gjgdsel og urin er mye stgrre

med halm som strg enn med torvstrg. Forsgket bekrefter altsd at
halm i urinrik gjgdsel virker til stort nitrogentap, mens den

ikke gjgr noen stgrre skade p& den mdten, ndr det meste av urinen

er skilt fra.

Oppbevaring av land i kum

Forutsatt at landkummen tilfredsstiller det selvsagte krav at den
md vaere vanntett, kan nitrogen bare g& tapt som ammoniakk. Det
enkleste og mest effektive middel mot ammoniakktap er & gjgre
kummen s& tett at det praktisk talt ikke blir noen luftveksling.

Skantillet bgr ha s& stort fall at urinen renner raskt til kummen.



Samling og oppbevaring av land i kum er den beste framgangsmate
under den forutsetning at kummen er tett. I utett kum kan nitrogen-

tapet lett bli svert stort.

Ved en undersgkelse av kummens tetthet og nitrogeninnholdet i land

p& 72 bruk i Jylland i 1906 ble resultatet:

Antall bruk Kummens tetthet N-innhold,
gj.sn.,%
13 Serlig god:- . 0,62
30 God 0,52
16 Mindre god 0,41
13 Darlig 0,29

Ammoniakktapet skjer fra overflaten og gar for det fgrste ut

over det ¢gverste vaskesjikt. Forutsatt at vesken er i absolutt
ro, kan det bare skje en utjevning av ammoniakkinnholdet i vaske-
massen ved diffusjon. Da diffusjonen som regel gar seinere enn
ammoniakktapet, blir nitrogeninnholdet mindre nar overflaten enn
i stgrre dybde. Dette md virke som en bremse pd& ammoniakktapet.
Hvis innholdet i kummen kommer i bevegelse, vil naturligvis kon-

sentrasjonen jamnes ut, og ammoniakktapet pdskyndes.

I en utett landkum pd Askov fant en disse tall:

N-innhold, $%

Ner overflaten 0,20
0,33 m under overflaten 0,38
0,66 " " " 0,43
1,0 " " " 0,45
2,0 " " " 0,45
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I en helt lufttett kum skulle det ikke bli noen forskjell.

Urin skal kunne oppbevares i lang tid i &pent kar uten nevne-
verdig ammoniakktap hvis den er dekket med et oljelag. Ved Insti-
tutt for jordkultur ble det vinteren 1964/65 utfe¢rt et forsgk med
urin i dpne 2 liters Norgesglass med ulike mengder olje som
dekklag over urinen. Forsgket gikk i 5 uker. Urinen ble omrgrt
noen f& ganger i forsgkstiden. Ved avslutningen av forsgket fant
en disse tall for tatal-N, lettilgjengelig N (som NH3, NH4 og NO3)

og N-tav i forsgkstiden:

Total-N.% Lettilgjencgelig N.% N-tap %

Vecd forsgkets begynnelse 0,85 0,48

Ved forsgkets slutt

a. Uten oljetilsetning 0,55 0,44 35

b. 0,51 dieselolje/m2 0,82 0,70 3,6
c. 1,0 " " " 0,83 0,71 2,4
d. 0,5 " spillolje/m? 0,83 0,70 2,4
e. 1,0 " " 0,84 0,71 1,2

Bidde dieselolje og spillolje har vart meget effektive til & hindre
ammoniakktap i den tid forsgket har g&tt. Mengdene 0,5, 1,0 og
2,0 1 olje pr m2 svarer til et oljesjikt pa etter tur 0,5, 1 og

2 mm.

De mange forsgk pd kjemisk konservering av land har aldri fatt
stgrre praktisk betydning. Noen f& av de mange kjemikalier som

er foreslatt og prgvd, skal likevel nevnes.
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Tilsetning av svovelsyre til gj@ret urin resulterer i at opplgs-
ningen blir sur, og kabonatjonene forsvinner fra vasken ved at

CO2 gdr vekk. Dermed er &rsaken til fortsatt og stort ammoniakk-
tap fjernet. Syremengden md vare sda stor at den ikke bare ekviva-
lerer mengden av ammoniumkarbonat, men oysd av andre karbonater.
Svovelsyre er et effektivt middel mot NH3-tap, men den er vanskelig
og ubehagelig & bruke. Tilsetning av svovelsyre fgrer til at det
blir dannet ammoniumsulfat. Bruk av slikt land ville senke pH i
jorda. Svovelsyre mdtte ogsd tilsettes i slike mengder at fram-

gangsmdten ikke ville bli billig.

Lett opplgselige salter av sterke syrer med en katjon som danner
tungt opplgselig karbonat, virker ogsd til & fjerne en stor del
av karbonatjonene og samtidig til & senke pH. Ved tilsetning

av kalksalpeter kan en regne med disse reaksjoner:

(NH4)2co3 + Ca(NO3)2 —’E Caco3 + 2 NH4NO3
og 2 NH,HCO; + Ca(NO3) »——-——)E CaCO5 + 2 NH,NO; + CO, + H,0

Tdvborg-Jensen tilsatte kalksalpeter for & redusere N-tapet i land.

(Tidsskr. for Planteavl 1928). Det var ngdvendig a tilsette 30-40
kg kalksalpeter pr tonn land for at N-tapet ikke skulle overskride

ca. 10%.

Superfosfat kan minske ammoniakktapet dels ved sitt (vekslende)

innhold av fri syre, dels ved at catt i superfosfat bindes til
CO3_—. Utfelling av salter i kummen ’antakelig tertiert kalsium-
fosfat og gips,i tillegg til kalsiumkarbonat, er imidlertid

en ulempe. Gipsen i superfosfat er for lite lgselig til & ha

stor effekt i & felle karbonationer.
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b. Oppbevaring av fast gjgdsel med mer eller mindre urin

Hvis en ikke har urinkum, kan en selvsagt bruke sd mye strg¢ og
blandingsjord at all urin suges opp og holdes fast. Kjeller og
gjgdselplass bgr likevel ha tett bunn og tette vegger. Gjegdsel-
plass utenfor fjgs og stall md vare beskyttet mot flomvatn og ha
tak.som vist foran, s. 33, mdtte en i forsgk bruke nesten 5 kg
halm pr melkeku daglig for & suge opp all urinen (eller ca. 2,5 kg
torvstrg eller 5 kg sagflis). Det er f& som har muligheter for

4 bruke slike strgmengder. I lgpet av 8 mnd ville det f.eks.
medgd halmavlinger fra 3-4 dekar pr ku. For & f3 til aerob omset-
ningl= kompostering’i storfegjgdsel oppgis at tgrrstoffinnholdet
md opp i 22—25%'e11er luft md blases inn. Dersom tgrrstoffinnholdet
i den totale avfgring bare er 10% trengs det ea. 6 kg tegrrstoff i
halm pr 40 kg fersk gjgdsel for & komme opp i ca. 22% tgrrstoff.
N&r kompostering kommer i gang, vil vannet forbrukes raskere enn
tgrrstoffet, dvs. gjgdselhaugen kan tgrke ut. Slik tgrr gjgdsel
kan kanskje tjene som oppsugningsmateriale for ny fersk gjgdsel,
men et slikt system medfgrer selvsagt mye blandingsarbeid. En
interessant metode er lansert fra Sverige, den sdkalte "sorkhaug-
metoden". Gjgdsla skal her pumpes eller ledes ut fra fijgset til
en overbygd plass slik at den tgrker ut i overflaten, sa mye at
den omsettes aerobt. Ny gjgdsel tilfgres stadig til det indre

av haugen, mens overflatelaget skrapes av etterhvert som det er

omsatt.

Separering av husdyrgjgdsel er lansert som en mulig lgsning pa
problemene med blgtgjgdsel. En f&r da en relativt fast del som
ved tilsetning av mindre mengder str¢ kan komposteres. Den fly-
tende delen md lagres og spres for seg (delt gjgdsellagring og

gjgdselhantering).
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Ved aerob omsetning tapes vann, organisk stoff og nitrogen. Det
er selvsagt eventuelle tap av . nitrogen og mikroorga-

nismenes nitrogenassimilasjon som interesserer mest.

Fra en tett pakket og jémt fuktig gjgdselhaug skjer ammoniakk-
tapet vesentlig fra overflaten. Diffusjonen sgker & jevne ut
forskjellen mellom de indre og ytre deler av haugen, men den

gadr seint. Derved blir det ofte et ammoniakkfattigere lag ytterst.
En kan g& ut fra at dette lag minsker det fortsatte ammoniakk-

tap. I en 1l¢s gjgdselhaug er det derimot stgrre kanaler og

porer, som formidler luftveksling lenger inn i massen. Slike
luftkanaler virker til & gke ammoniakktapet p& liknende m&te som
dpninger i en landkum. En viss sammenpakking\av gjpdselhauger

har vist seg & redusere ammoniakktapet.

Mikroorganismenes nitrogenassimilasjon er omtalt fgr, og tapet

av elementert nitrogen er en faktor.

Strgslaget har som sagt mye & bety for omsetningen i gjgdsla og
for ammoniakktapet. Forsgkene pd Apelsvoll (s.33 ) viste at stgr-
re halmmengder i urinrik gjgdsel var &rsak til stort nitrogentap.
Det kan tilfgyes at ogsd relativt sm& halmmengder (1,5-2 kg pr dyr
og dag) ved siden av torvstrg¢ i forsgk har gkt ammoniakktapet

ganske sterkt.

Hj. von Feilitzen gjorde for ca. 60 &r siden et forsgk med ulike

strgslag pd Flahult (Sverige). Det ble brukt sd mye strg at all urin
ble holdt fast. Her ble nitrogentapet i fjgset unders¢kt.og det

ble funnet et N-tap pad 7, 20 og 11 % ved bruk av etter tur torv,

halm og sagflis. Ogs& tyske undersgkelser har vist store nitrogen-
tap i fjgset, men tallene fra Flahult er sd store at de gir gzunn

til mistanke om systematiske feil, bl.a. ved nitrogentap fra



anaiysepr¢vene. Tross dette er det iallfall grunn til 3 merke

seg at tapet er blitt stgrst ndr det er brukt halm til strg.

I den refererte svenske undersgkelsen ble storfegjgdsla med de

tre typer strg¢ brukt i et 4-8rig markforsgk med potet som forsgks-
vekst. Fg¢rste dret gahalmgjgdsel (5 tonn pr dekar) bare ca. halv-
parten sa stor meravling som torvstrggjgdsel, mens gjpdsel med
sagflis som strg var enda dadrligere. Selv ndr ettervirknings-
drene ble regnet med ga sagflisgjgdsel mindre enn halv effekt av
torvstrggjgdsel. Da N-tapet under lagringen var det samme for sag-
flis- og torvstrggjgdsel, ser det ut til at gjgdsel med sid mye
sagflis har visse uheldige egenskaper ellers. Ved andre undersg-
kelser er det direkte pdvist at sagflis virker skadelig pd nitrogen-
husholdningen i jorda. Hva skadevirkningen béstér i, er ikke helt
klart, men delvis henger den sikkert sammen med omsetningen av
karbohydratene i sagflisen. Ved spaltingen av cellulose og andre
karbohydrater foregdr ngdvendigvis et nitrogenkonsum ved mikroorga-
nismer. Da karbohydratene er sterkt impregnerte med de resistente
ligningsstoffer, gar nedbrytningen og nitrogenforbruket langsomt,
men varer til gjengjeld lenge. Det er dessuten sannsynlig at en
del av nitrogenet under omsetningen gdr inn som bestanddel av kom-
plekse forbindelser av lignin og proteinstoffer (ligno-protein)

som er meget resistente.

I nyere finske undersgkelser over virkningen av forskjellige
strgslag (Kemppainen NJF sem.nr .l113 1987) har en sammenliknet

torv (2,3 kg pr ku og dag) sagflis (3.8 kg) og halm (2.4 kg).

Det har vart 5 garder/fjgs av hvert strgslag. Gjgdselvirkningen

av storfegjgdsla er undersgkt i karforsgk med raigras hgstet i alt

4 ganger.

Innholdet i gjgdselprgver om varen viste noe hgyere innhold av
tot-N i gjgdsel med torvstrg, og innholdet var minst i sagflis-

gjegdsel.
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I karforsgkene kunne en vurdere effekten av total-N og lgselig N
(sannsynligvis NH4£—N) i forhold til utnyttelse/opptak av N fra
kunstgjpdsel som igjen var 78 % av tilfgrt.

Utnyttelse av husdyrgjgdsel-N relatert til N i kunstgjgdsel (%)
Av total-N Av lgselig N

Storfegjgdsel med halmstrg 19 69
" " sagflisstrg 19 57
" " torvstrg 31 109

Som en ser er det bare for torvstrggjgdsel at utnyttelsen,
regnet pa basis av N%-N@ndelen, er fullgod. Forklaringen pa
den darlige virkning av de andre to strgslagene kan vare at lgselig

N er blitt bundet ved omsetning av halm og sagflis i jorda.

Utnyttelsen av total-N innholdet i halm- og-'sagflisgjgdsel blir
bare 19 x 78 ca. 15 % i sum for 4 hgstinger. Dette er lite, men

. 6 . (-3 .
ikke un%r%alt lite nar det brukes store husdyrgjgdselmengder.

Forgvrig bekrefter forsgkene mange tidligere undersgkelser, som
har vist at torvstrg er det beste strgslag. Likevel konkluderes

i den finske undersgkelsen med at gevinstene ved & bruke torv

som strg er smd sammenliknet med anskaffelsesprisen for torvstrg.

Dette gjelder sannsynligvis i like stor grad hos oss.

Talle kan sies & vare en form for fastgjgdsellagring. Vurdert

ut fra risikoen for N-tap under lagring er talle en god oppbevar-
ingsmate. Sarlig gjelder dette for gjgdsel som gjarer sterkt, som
f.eks. sauegjgdsel. Det ma brukes mye strg slik at urinen suges

opp. Bruken av tallegjgdsel kan by pd tekniske problemer.
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I hgnsehus brukes bl.a. sdkalt golvstrp - eller dypstrgmetode, dvs.
at gjpdsla samles for et lengre tidsrom i tykt strglag pd gulvet.
Dette gir sannsynligvis gode betingelser for gj@aring, men en kan
ikke vise til undersgkelser som viser omfanget av nitrogentap ved

slik lagring.

Blgtgjgdsellagring - gulle.

Ordet gylle er tysk. I fjelldistrikter i Sveits, @sterrike og
Syd-Tyskland har denne oppbevaringsmdten lenge vart brukt. Gjgdsel
og urin blandes med vann i en tett kuti bg spres i et rgr-slange-
system. Hos oss har metoden kommet i bruk i de siste 20-30 &r.

I 1980 var det ca. 1400 anlegg, i fgrste rekke pd brattlendte gdr-
der med grasdyrking i dal, fjord og fjellbygder pd& Vestlandet.
Gjpdsla blandes med vann, f.eks. i forholdet 1l:1, slik at teg¢rrstoff-
innholdet kommer ned pd rundt 4%. Dermed blir det mulig & spre
ggllen i rgrsprederanlegg. Gylle brukes bdde om vdren og etter
sl3tt av grasarealer. I bratt lende brukes ofte r¢r eller slanger
til & lede gjg¢dsla til jordstykker som ligger ldgere enn kummen og
ikke for langt fra denne. I de seinere 4r er det stadig blitt

flere som legger overjordiske eller nedgravde rgrledninger til en
stgrre eller mindre del av eiendommen og anskaffer motordrevne
pumper med tilhgrende spredeapparater, slik at transporten og
spredningen krever lite manuelt arbeid. Eller spredningen kan utfegres

med - - hensiktsmessige tankvogner pdmontert spreder.

Gyllemetoden passer i distrikter der klimaet betinger overveiende
grasdyrking. Der &kerbruket spiller liten rolle, blir det .lite
halm til str¢. Re¢rspredemetoden for gylle er sarlig fordelaktig

pa brattlende bruk. En unngdr problemene med kjgreskader. . Gjgdsla
blir finfordelt og vasket ned til jordoverflata, slik at en skulle

unngd & f& forurenset gras ved neste hgsting. Anleggene kan brukes
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ogsd til vanning. En ulempe er sterk lukt under spredning.

Blgtgjgdsel brukes hos oss som betegnelse for en blanding av fast og

flytende gjgdsel uten strg. Tgrrstoffinnholdet er gjerne rundt 10%.
Det kan bli tilsatt noe vann, sarlig spillvann fra vask og mjglkerom.

Ved bruk av spaltegolv eller rister md en ellers unngd strg.

I Sverige skiller en mellom flytgjgdsel med mindre enn 12% tgrrstoff,
kletgjpdsel 12-20% og fast gjgdsel med minst 20% tgrrstoff. Det er

bare i den siste gruppen en kan regne med aerob omsetning.

Gjeringsprosessene i blgtgjgdsel vil foregd uten oksygentilgang.
En far stort sett anaerobe omsetninger som gir noe andre sluttproduk-

ter enn den aerobe.

Ved god lufttilgang, aerob omsetning (= kompostering) blir en
stgrre del av de organiske stoffene brutt fullstendig ned til

CO, og HZO' En f&r stort vekttap, men ogsd stor fare for betydelig

2

tap av nitrogen i gassform.

Omsetning under tiltakende anaerobe forhold vil foregd over flere
trinn. Det vil bli dannet enkle lgselige organiske forbindelser,

i fgrste rekke organiske syrer. N&r forholdene blir enda mer anaero-
be (ved negative redokspotensial) vil de organiske syrene bli om-
dannet videre av strengt anaerobe bakterier, til metan og H2

(JF. Parr. FAO.Soil Bull. 27. 1975 s. 227-252). S»amtidig er svovel-
forbindelser, sulfat. blitt redusert til sulfid, slik at en kan fa

den giftige gassen hydrogensulfid (HZS)'

Det er ikke minst prosesser, som gir farlige og illeluktende gasser,
som har gjort blgtgjpdsel beryktet. Faren for gasser, som kan fgre
til dgdsfare for b&de mennesker og dyr som er i narheten, er sarlig

stor hvis innholdet i kummen blir satt i bevegelse, t.eks. ndr gjgdsla
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blir kjgrt ut. Det er serlig hydrogensulfid, HZS’ som antas a
kunne frigjgres i slike mengder at fare kan oppstd, men ogsd co,
(i stor konsentrasjon) og NH3 blir regnet som farlige gasser i

denne forbindelse. Gasser som dannes i mindre mengder under gja-

ringen, og som er med og bestemmer gjgdslas lukt, er indol, skatol-

og merkaptaner. Dertil dannes naturligvis vekslende mengder metan.

Omsetning og tap av organisk stoff under lagringen er lite undersgkt.
Det er grunn til & anta at tapet bdde er mindre og mindre varierende

enn ved aerob gjering.

Som en ser av det norske analysematerialet for fastgjgdsel og blgt-
gjgdsel side ‘13, inneholder den siste ca. dobbelt s& mye nitrogen
regnet ut pd 100 kg tgrrstoff som fast husdyrgjgdsel med noe urin og
strg. I innhold av NH4-N er forskjellen enda stgrre. Dette skyldes
b&de forskjell i foring og dermed opprinnelig innhold i fersk gjgd-
sel, men ogsa at tapene av N under lagring md ha vart mindre. Det

er flere grunner til et mindre N-tap i form av NH, gass fra blgt-

3
gjgdsellagre enn fra tgrrgjgdsel og fra utett landkum. Blgtgjgdsel-
massen ligger stort sett i ro, dersom den ikke blir rgrt om. Mangel
p& luft og det store vanninnhold gjgr at temperaturstigningen blir
liten, sammenlignet med en gjzrende fast gjgdsel. 0Ogsd sammenlignet
med land i kum kan diffusjonen i blgtgjgdsel vare mindre pd grunn

av mindre bevegelse og fordi det kan dannes et fast lag i overflaten
som hindrer gassene i & slippe ut. Endelig kan det pekes pd at pH
verdien i blgtgjgdsel vanlig er noe ldgere enn i fast gjgdsel eller
i land. I blgtgjgdsel finner en ofte pH-verdier nar 7 eller litt
over 7. I fast gjgdsel som gjerer, vil pH kunne bli over 8 og i
land kanskje sd hgg som 9. Som behandlet tidligere, er pH av avgjg-

rende betydning for forholdet NH3/NH4+ og dermed for gasstapet. Det

er sannsynlig at dannelsen av organiske syrer ved omsetningen
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i blgtgjgdsel i noen grad motvirker pH-gkningen pd grunn av av-
spaltning av ammoniakk.

I mangel av norske sammenligninger av n&ringsstofftap under lagring
fra blgtgjpdsel og fastgjgdsel, skal refereres noen tyske tall etter

VETTER og KLASINK, Landw.sch. Forschung 28.3.1975:

Org.

Stoff N P K Ca Mg
Rottemist 30 35 10 25 15 15
Gille 5 10 5 5 5 5

De store tap fra aerobt gjaret gjgdsel,rottemist, ogsd av mineral-
stoffer, tyder pd at det her har vaert adskillig avrenning fra
gjgdsellagret. Utendgrs lagring er nok vanlié mange steder i andre
land. Tap av organisk tgrrstoff og av total-N pa opp til 30%

er ellers funnet ogsd ved innelagring av fast gjerende gjgdsel

her i landet. Den hgge temperatur en fadr i gjgdsla innendgrs og i

varmt klima ¢gker ammoniakktapet.

Tapene ved blgtgjgdsellagring, pé& tysk benevnt som Gille, er klart
mindre enn ved fastgjgdsellagring av grunner som er behandlet foran.
Nar det gjelder & ta vare pad naeringsstoffene i husdyrgjgdsla er
derfor blgtgjpdselmetoden bra, men ndr det gjelder lukt og sykdoms-
sanitere forhold er den problematisk. Aerob omsetning virker desi-

merende pd sykdomsorganismer, i land virker den hgye pH sanerende.

Vatkompostering, oksydering og varmebehandling ér nyere metoder

for gjpdselhantering. Metodene gdr ut pd& at luft bringes inn i den
flytende gjgdsla ved hjelp av roterende organer i en kum. En far
dermed i gang omsetninger ved aerobe organismer, oksydering og

mer fullstendig nedbrytning av illeluktende og giftige mellomproduk-
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ter. Temperaturen kan stige opp til 50—600C, men en prgver a
unngd dette, da det medfgrer store tap av ammoniakkgass. Ved
& holde temperaturen nede 30-40°C, ved & stoppe lufttilfgrselen,
synes ikke N-tapet & bli sa@rlig stort. Ved behandlingen oppn&r
en & f4 en mer hanteringsvennlig gjgdsel, mindre luktproblemer
og lettere & spre, og, dessuten en viss reduksjon i totalvolum,

p.g.a. vannfordamping og nedbrytning av organisk stoff.

Husdyrgjgdsel representerer store energimengder. En del av
dénne energien frigjgres ved aerobe eller ved anaerobe omset-
ninger. Aerob omsetning skulle kunne gi stgrre energimengder

i form av varme enn anaerob, men den siste er gjenstand for stor

interesse, da en her far metan som er lett § bruke videre.

For biogasproduksjon, metan, stilles spesielle krav, ogsd til
gjpdslas sammensetning. Et C/N forhold p& 27 (20-35) regnes som
optimalt, pH bgr vere 7-7,5, tgrrstoffinnholdet f.eks. 8-10%.
Dette innebazrer at blgtgjpdsel md tilsettes store mengder N-fattig
organisk stoff, fi:eks. halm for at den skal passe til biogass-
produksjon. Metangj@ring kan foregd bade i de mesofile (30-40°C)
eller i det termofile (50—65°C) temperaturomrdadet. Det fgrste
regnes som gunstigst, og det ser ikke ut til at NH3 tapes i noe
stgrre grad ved slik metangj®ring. En skulle fglgelig kunne
regne med at gjgdseleffekten ikke reduseres. Jordforbedrings-
effekten, virkning pd humusinnholdet, md bli noe mindre dersom
store mengder av det organiske stoffet gdr med til biogassproduk-
sjon, eller ved kraftig aerob gjering. Det oppgis at biogass

bestdr av 55-65 vol.% metan, 35-45% CO, og 0-3% N.

2
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d. Konservering av husdyrgjgdsel

Konserveringsmidler for & redusere NH3 tap eller hindre dannelse

av andre giftige gasser, s&rlig H2S’ har vert forsgkt.

For & hindre NH3—tap er sarlig tilfgrsel av superfosfat blitt
anbefalt, f.eks. 0,5 kg superfosfat daglig tilfgrt i skantilet
pr voksent storfe. Dette senker pH og minsker derved ammoniakk-
tapet for en tid. Sarlig er lagt vekt p& at ammoniakkinnholdet i

figslufta blir redusert ved superfosfattilsetning.

I en undersgkelse ved NLH (Ingebrigtsen, Forsk. Fors. Landbr.
1960) senket en tilfgrsel av 0,75 kg superfosfat pr dyr og dag
pH med 0,5-1,5 enheter. Det ble likevel vunnet inn bare et par

kg NH,-N pr 100 kg superfosfat ved et halvt. drs kjellerlagring.

4
Omtrent like store reduksjoner i NH3 tap (2,5 kg N pr 100 kg
superfosfat) ble funnet i amerikanske undersgkelser fra 1937

(MIDLEY og WEISER, Vermount Bull 419).

Savel i de norske som i svenske forsgk (AGERBERG L S Statens
Jordbr.f8rs8k Sdrtrykk 61 1952) var virkningen av superfosfat
stgrre ndr halm var brukt som strg enn ved bruk av torvstrg.

I svenske markforsgk var virkningen av husdyrgjgdsel + super-
fosfat gitt separat minst like god, som ndr superfosfat var til-
fert husdyrgjgdsel med torvstrg (0,3-0,5 kg superfosfat og 2 kg
torvstrg pr dyr og dag. Torvstrg er i seg selv et bra konserve-
ringsmiddel, da det bdde er surtvirkende og har stor kation-
ombyttingskapasitet. Finmalt steinmjgl er ogsd anbefalt tilsett
i skantilet. Effekten er sannsynligvis avhengig av bindingsevne

for ammonium, da en her ikke kan regne med noen pH-senkning.
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Konklusjonen i den norske forsgksmelding er at det neppe vil
svare seg & bruke superfosfat i fjgset bare for & konservere N,
men at metoden kanskje kan ha noe for seg innenfor grensene av
de fosformengder en likevel md tilfgre jorda. Problemet her er
ikke minst at husdyrgjgdsel ogsa uten superfosfat er en fosfor-

rik gjgdsel, i hvert fall vurdert ut fra nyttbare naringsstoffer.

Et kjemisk middel CS 80 som bestdr av formaldehyd + ca 20% urea
har i forsgk ved Inst. for bygningsteknikk (LILLENG 1970) eliminert
dannelse av H,S, men synes likevel ikke 4 vare lett & bruke.

I fplge ligningen HZS = H' + HS?pKa = 7) vil avgivelse av HZS-

gass padvirkes av pH, men motsatt det som gjelder NH3G=?NH4+
systemet. Dersom pH senkes fra 7 til 6 vil HZS drives ut, pH-
senking ved tilsetning av superfosfat eller f.eks. sur silosaft

til blgtgjgdsel kan derfor vare uheldig ndr det gjelder H,S, mens

2

det altsd virker til & konservere NH3—gass i gjgdslax

9. Utkjgring og spredning

Bade fast gjgdsel, land og blgtgjpdsel fortsetter & tape verdi-
stoffer ute pd jordet. Jo rikere gjpdsla er, desto mer utsatt-
er den for tap. Tapet blir alts& lett stgrst for den beste gjgd-
sel. Det som er vunnet ved god oppsamling og godt stell fg¢r,

kan for en stor del g& tapt ved uaktsomhet etter at gjgdsla er

kjgrt ut.

Fast gjgdsel ble tidligere i store deler av landet kjgrt ut pa
vinterfgre og lagt i relativt store hauger. Jo stgrre ﬁaug,

jo mindre overflate i forhold til gjgdselmengde, og dermed mindre
tap. I tillegg til ammoniakktap til luft, md en regne med et

visst utvaskningstap, ogsda av kalium og andre mineralstoffer.



47

Slike gjgdselhauger etterlater gjerne flekker i &keren, med

ekstra frodig vekst i flere ar framover.

I dag er det nok bare unntaksvis at gjgdsel kan kjgres ut og
legges i stg¢rre eller mindre hauger. Konsistensen av gjgdsla
er en annen, og det tekniske utstyret gjgr det rasjonelt med

utkjgring og spredning i samme operasjon.

Utstyr for direkte nedmolding av gjgdsla, samtidig med spredning,
medfgrer store fordeler av hensyn til reduksjon av lukt og gass-
formige tap. Slikt utstyr vil kreve ekstra trekkraft, det blir
kostbart og kan fgre med seg tekniske problem, som tiltetning m.m.
Ndr gjgdsla blir spredd, far den stor bergringsflate med lufta.
Dermed blir den utsatt for mye raskere ammohiakktap. Danske
forsgk med nedmolding kortere eller lengre tid etter spredningen
ga resultater som kan uttrykkes ved disse middeltall for fgrste

drs gjgdselvirkning (K Iversen Tidskr/Planteavl 42 1937).

Meravling, rel.tall:

F6r-
Havre Bygg Kadlrot beter Alle

Antall forsgk 15 3 12 6 36
Nedplgyd straks - 100 100 100 100 100
" etter 6 timer 86 93 91 94 89
" " 24 " 80 74 87 81 82

" " 4 dggn 67 58 76 70 70
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En tilsvarende norsk undersgkelse pd Mgystad (Glzrum Meld. 1938)
med tilf@grsel av 7 tonn husdyrgjgdsel pr dekar og ar til poteter

(7 forskjellige felt i 7 &r) ga dette resultat:

Relative meravlinger

knoller tgrrstoff
Nedmolding innen 2 timer 100 100
" etter 1 dggn 94 94
" " 4 " 7 8 7 2
I smdhauger (lass) 4 dg¢gn 94 94

Husdyrgjgdsla var vanlig fast storfegjgdsel, men med et relativt

beskjedent innhold av NH,-N (0,01-0,14 i flg analysene). Dette

4
kan vere forklaringen p& de relativt mindre avlingstap ved utsatt
nedmolding, f.eks. etter ett de¢gn, pd Hedmark énn i de danske

forsgk.

Veret vil selvsagt ha avgjgrende virkning péa NH3-tapet fra spredd
gjpdsel. Tapene blir stgrre ndr det er varmt og i vind, enn i
fuktig, overskyet og stille ver. Hva vinden betyr, gir et forsgk
i USA av HECK (Soil Sci. 1931) en antydning om. Han undersgkte
ammoniakktapet fra gjeret storfegjgdsel ved 20°C bade i stille
luft og ved en vindstyrke pd knapt 4 m/sek. = "lett bris". Tapet

angitt i prosent av hele innholdet av NH3 + NH4—N var:

Stille luft Vind

Etter 12 timer 15,2% 49,4%
" 36 " 46,0% 61,0%

" 3} dg¢gn 63,9% 70,0%

" 7 " 71,3% 73,5%
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Land er utsatt for ammoniakktap sd@ snart det tas ut av kummen
og kommer i bergring med lufta. Tapet under selve spredningen
skal, i fplge noen undersgkelser, vere beskjedent. Det er bare

et kort tidsintervall at landet befinner seg i lufta over bakken.

Det stgrste ammoniakktap skjer etter spredningen, fra land som
hefter seg til planter eller planterester, og fra en mer eller
mindre opptgrket jordoverflate. Det beste motmiddel er & bruke
land p& 8ker og molde det ned straks. Ved 7 danske forsgks-
stasjoner ble resultatene av forsgk i 1928-33 som fglgende rela-
tive tall for meravlingene fgrste ar etter en viss landmengde

og de beregnede verditall viser (K IVERSEN Tidsk/Planteavl. 43,

1938).
Meravling, rel.tall
Havre Bygg Kalrot Poteter Alle

Antall forsgk 9 6 8 4 27
Nedm. straks 100 100 100 100 100

" etter 6 timer 88 96 91 81 90

" " 24 " 82 91 84 79 84

" " 4 de¢gn 75 85 79 68 80

Det er spesiell grunn til & merke seg at de danske undersgkelsene
gjelder bruk av land i &pen &ker. I grasdyrkingsomrdder i Norge
har en i stor utstrekning vert henvist til & bruke landet p& eng,
ofte ogsda om sommeren etter fgrste slatt. Ogsa pd apen dker i

de danske forsgk var variasjonen i tapene svart store. Som et
eksempel refereres at av 62 observasjoner var tapene i méravling
som fglge av utsatt nedmolding i 4 dager stgrre enn 50% i 20

tilfelle, fra 33-50% i 22 tilfelle og mindre enn 33% i 25 tilfelle.
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De viktigste &rsaker til forskjellen er utvilsomt ulike verforhold,
jordtemperatur og jordfuktighet. Etter laboratorieforsgk i Danmark
ser det ut til at tapet under ellers like forhold er minst ndr
jorda verken er mettet med vatn eller helt t¢rr, altsd ndr den

er noe fuktig. Nitrogeninnholdet i landet m& ogsd bety mye. Av

de danske forsgksresultatene ser vi at tapene p& grunn av 4 dggns
utsettelse av nedmolding er vel sd store ndr det gjelder urinblan-

det, fast gjgdsel som for land alene brukt p& &pen &ker.

Som vist tidligere, vil avdunstning av ammoniakk, under ellers like
forhold, ¢ke til omtrent det dobbelte, ndr temperaturen gkes med

10°c. Tapet blir derfor lett stort om sommeren.

Ogsd frysing kan, paradoksalt nok, medfgre ékt ammoniakktap, fordi
konsentrasjonen av ammonium i fuktigheten vil gke etterhvert som
vannet gdr over til iskrystaller. I et forsgk av Midgley og
Weiser (Vermont USA 1937) gikk omtrent halvparten av ammonium-
nitrogenet i smd husdyrgjg¢dselprgver tapt i lgpet av 2 dggn ved
-5°C. I noe stgrre gjgdselhauger, og gjgdsellagre utendgrs,
betyr vel dette mindre i det et kompakt islag ytterst vil kunne
hindre gassvekslingen. I forsgk i feltlysimetre i hellende
terreng pa As fant en at NH4—N innholdet i vinterspredt gjgdsel
forsvant, men i dette tilfelle ble det alt vesentlige funnet
igjen i overflatevann/smeltevann som rant bort fra disse forsgks-

parsellene.

Nedmoldingsmdten for husdyrgjgdsel er ogsd svart viktig for

ammoniakktap og dermed for gjgdselvirkning.
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I danske forsgk har nedmolding med plog vgrt suverent best,
sammenlignet med harv. Resultatene av noen eldre norske forsgk
har gadtt i samme retning, men med noe mindre utslag. Det er
ellers selvsagt noks& avgjg¢rende hva slags nedharving av gjgdsla
som praktiseres. Ved skdlharv er det mulig & f& en meget god
tildekking av husdyrgjg¢dsel, mens harving med en tindeharv nok"
kan resultere i at mye av gjgdsla fortsatt blir pd overflaten.

Dette blir kanskje s@rlig synlig fe¢rst etter opptgrking.

Nedmolding med plog er mest aktuelt ved hgstgjgdsling. Dersom’
en har latt pl@¢yinga utstd til varen, hg¢ver det svaert bra & kjgre
ut husdyrgje¢dsel fgr en plgyer. I slike tilfelle er en relativt

grunn plgying & foretrekke.

Husdyrgjgdsling til forskjellig drstid

Nar det gjelder tidspunkt for spredning av husdyrgjgdsla, er det

flere forhold og tildels kryssende interesser ute og gar. En har
a gjpre med hensyn til:

a. Gjgdselvirkning og dermed utnytting av plantenaringsstoffene.
b. Tap ved bortvasking/utvasking - vannforurensning.

c. Luktproblemer, hensyn til naboskap m.m.

d. Sykdomssanitare forhold, serlig for grasarealer.

e. Kjgpreskader, tekniske problemer.

f. Arbeidssituasjonen, disponibel tid.

g. Gjgdsellagrets kapasitet m.m.

Gjpdsellagrets stgrrelse kan vare en absolutt begrensende faktor.

P4 den annen side stdr en ikke lenger fritt til & épre husdyrgjgd-
sel vinterstid. BAade hos oss, og bl.a. i Sverige, er det i henhold
til lov forbud mot spredning av husdyrgjgdsel pd sng og frossen mark,

der forholdene kan medfgre skadelig vannforurensning. Dette er
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seinere utvidet til & gjelde ogsd avrenning til sjgen (i visse

omrdder etter vurdering av fylkesmyndighetene).

Det er lett & sld fast at utkjgring og rask nedmolding om varen,
i forbindelse med vdronn og sding, er det beste alternativ bade
ndr det gjelder utnyttelse av naringsstoffene i planteproduksjonen
og for & redusere faren for vannforurensning. Likevel er spredning
av husdyrgjgdsel til andre tider aktuelle alternativ, ikke minst

av hensyn til arbeidssituasjonen, lagerkapasitet m.m.

Forhold som har betydning for tap og utnytting ved husdyrgjgdsling

til forskjellig tid pa aret:

a. Det er i fgrste rekke utnyttelse og tap av husdyrgjgdslas
nitrogen som pavirkes sterkt av spredningtidspunkt. (NH3—tap og

NO,-utvaskning). Tap av ammoniakk i gassform fra gjgdsel og land

3
uten nedmolding, eller ved mangelfull nedmolding, er stgrst i

den varme arstid og i te¢rt ver.

b. Utvaskning og nedvaskning til dybder under plantergttenes

rekkevidde, er aktuell i fgrste rekke for NO,-N, NH4—N og K.

3
Nitrat transporteres lett nedover pd all slags jord, mens utvask-
ning av NH4-N og K vesentlig er knyttet til lettere jordarter,
jord med liten kationombyttingskapasitet. Utvaskningstap vil i
vadrt klima ha stgrstomfang i de seine hgstmdneder, etter at jorda
er helt fuktet opp. I strgk med milde vintre kan utvaskning fore-

g4 hele vinteren og, pd tien jord ikke minst i sngsmeltningperio-

der pd varparten.

c. Utnyttelse av neringsstoffer blir stgrst, og tapene minst,

ved tilfgrsler p& en tid av &ret da det er plantevekst, eller
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like fgr vekstsesongen. Et unntak fra dette er ugjeret gjgdsel
med mye strg, vidt C/N forhold. I slike gjgdsel ma C/N-forholdet
snevres inn f¢r det kan bli nyttbart N for plantene i konkurranse

med mikroorganismene.

Det tar noe tid f¢r storparten av nitrogenet i husdyrgjgdsel er
omsatt til forbindelser som er lett nyttbare og som lett tapes.
Avspaltning av ammonium fra den organiske fraksjonen, og omdanning

av dette til nitrat, foregdr i lite omfang utenom vekstsesongen.

Av det ovenforstdende fglger at naringsstoffer tilfgrt i husdyr-
gjgdsel om hgsten kan konserveres i jorda og komme til nytte neste

vekstsesong.

d. Fra husdyrgjgdsel spredd om vinteren pd sng og frossen mark
kan det bli store tap ved overflateavrenning, f.eks. under sng-
smeltning. Restriksjonene mot slik spredning er sarlig betinget
av faren for fosforavrenning og fosforforurensning i utsatte vann.
For jordbruket md det dessuten tas hensyn til at store mengder
ammonium, kalium og andre stoffer kan gd tapt ved en slik bruk

av husdyrgje¢dsla.

N&r en skal vurdere utnyttelse og tap fra husdyrgjgdsel gitt til

forskjellig &rstid, md en skille mellom to systemer:

A. Husdyrgjgdsel pd &pen dker med nedmolding.

B. Husdyrgjgdsel pd grasmark uten noen form for nedmolding.
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Apen &ker. Foruten vdren som det beste, er hgstgjgdsling ogsa et
brukbart alternativ, sarlig i innlandsklima. Det er en fordel at
jordtemperaturen er 1lag, og sein hgstgjsdsling, fulgt av plgying,

er & foretrekke.

e

Dersom en er ngdt til & ha ut noe gjgdsel om vinteren, kan en regne
med at sannsynligheten for tap av stoffer ved overflateavrenning

er mindre ved sein enn ved tidlig vinterspredning pd frossen mark.
Jo mindre smeltevann og regn som vaskes gjennom den utspredde
gjgdsla, jo bedre. I alle tilfelle m& spredningen tilfredsstille

de regler og krav som er satt i loven, som nevnt foran.

Det er smd& muligheter for & bruke husdyrgjgdsel i den egentlige
veksttida, sommer og tidlig hegst, til épenékervekster. A dumpe
store mengder husdyrgjgdsel pd et areal,i den hensikt 4 la skif-
tet ligge uten plantevekst, m& sterkt frarddes, da dette kan med-
fgre uhyggelig store nitratkonsentrasjoner i grgftevann etter-
fglgende hgst. Det er jo dessuten et gkonomisk tap forbundet med

plantenaringsstoffer som havner i vassdragene.

Eng og grasarealer. I mange distrikter av vart land mad mye av

husdyrgjgdsla ut p& eng. Beregninger av Tveitnes (IILVF 1985)
viser at dersom en i Vestlandsfylkene, Rogaland til Mgre, og i
Nord-Norge, var henvist til & bruke all produsert husdyrgjgdsel
nedmoldet i &pen &ker, mdtte en hvert &r bruke ca 20 tonn pr

dekar &pen &ker. (I Sogn og Fjordane minst 25 tonn).

Ogs& p& eng er spredning om vdren best, sarlig i regnrike strgk

med skiftende vintervear.
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Spredning om sommeren pa eng, etter sldtt bgr ogsd kunne gi en

tilfredsstillende utnyttelse av naringsstoffene.

Hpstspredning av husdyrgjgdsel pa eng kan, i tillegg til stor
utvaskning, medfg¢re fare for fosfortransport under forhold der

det er overflateavrenning i vinterhalvdret. I motsetning til hva
som er sagt for dpendker, bgr eventuelt hgstgjgdsling pd eng helst
foretas tidlig pa hg¢gsten. Da kan det vare en viss vekst og
naringsopptak av lettlgselige N-forbindelser, kalium m.m. Videre
vil noe mer fosfor og andre stoffer vaskes ut av gjgdsla og ned

i de ¢verste centimetre av jorda, slik at stoffene blir noe bedre

beskyttet mot avrenning med overflatevann i lgpet av vinteren.

Forbud mot vinterspredning av husdyrgjgdsel under de narmere
definerte betingelser, gjelder selvsagt for grasarealer sa vel

som apendker.

Forsgksresultater. Sammenligning av ulike tidspunkt for spred-

ning av husdyrgjgdsel byr pa visse forspkstekniske vanskeligheter.
Dersom problemstillingen er om gjgdsla skal ut om hgsten eller
lagres i kjeller til varen, burde en inkludere tapet ved ekstra
lagring, som jo kan vare vesentlig. Tilsvarende kan spgrsmilet
vere om en av hensyn til arbeidsstuasjonen skal utsette en del av
gjgdselspredningen fra varonna til ut p& sommeren. Det mest rea-
"listiske er kanskje & bruke gjgdsel som en noenlunde lik, fersk,

eller lagret p& samme mdte, ved de tidspunkt en er interessert i.

Nadr det gjelder virkning og tap ved gjgdsling til forskjellig tid,
kan en ikke bygge s& mye pd& utenlandske forsgk. I Norge varierer
dessuten klimaet mye mellom distrikter og landsdeler, slik at en

md bygge p& undersgkelser innen samme omrade.
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Forsgk med sammenligning av hgstgjgdsling og vargjgdsling pd eng
ble gjennomfgrt i stor skala like etter &rhundreskiftet (B.R.
Larsen og S.Hasund. Beretn.Jordkulturforsgk 1912). Disse forsgk
viste at vadrgjgdsling var best i kystbygdene p& Vest- og Sgr-
Vestlandet, mens hgstgjgdsling konkurrerte bra i innlandsstrgk.
Det er pekt pd at hgstgjgdsling ga beskyttelse mot hard og sein
hdbeiting av forsgksrutene! I tre firedrige forsgk pd beite i
@stfold ga vadrgjgdsling med husdyrgjgdsel nesten 50% stgrre mer-

avling enn hgstgjgdsling (B.SAKSHAUG, Arbok for beitebruk 1932-33).

I forsgk med husdyrgjgdsel til eng over en rekke &r pd Gibostad
(P.SOLBERG, Meld. Troms land.sk. 1945) ga vargjgdsling tydelig
bedre resultat enn sein hgstgjgdsling, mens tidlig hgstgjgdsling

ga bortimot like store avlinger som vargjgdsling.

I et 6-arig forsgk pd eng ved Fureneset (STEINE 1963) ga 3 tonn
husdyrgjgdsel gitt om hgsten 285 kg hgy i meravling, mens 3 tonn
av noenlunde samme kvalitet om vdren ga 360 kg hgy i meravling,

i middel for 6 &r.

Seinere forsgk med gylle (80 hl/daa) gitt til forskjellig tid

om vinteren (Myhr 1978) ga til resultat at utkjgring i februar
eller mars, var bedre enn spredning om hgsten (20 sept-20 des).

Det ble gitt 40 kg fullgj. F om vdren og 40 kg etter 1l.sldtt til
alle ledd. Meravlingene var smd og materialet er lite (2 felt

i 2-3 &r). Likevel viser dette at i regnrike strgk kan virkningen
av gylle gitt om hgsten bli darlig. I gylle er naringsstoffene i
lettlgselig form, ogsd mye av nitrogenet, slik at utvaskingen kan
bli stor. Gjgdsling i september-oktober kan dessuten virke uheldig

pd overvintring av grasarter.
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Nar det gjelder land pé& grasmark viser bade danske og norske for-
spk at dette virker best nar det brukes tidlig om varen. I forsgk
pd Mgystad var imidlertid sein hgstspredning av land omtrent like

bra som varspredning i 6 forsgksfelt pd eng.

Dersom en kan tilfgre land og annen ammoniumrik gjgdsel like f@r
jorda fryser til, og en har stabil vinter, burde tapene ved ut-
‘vaskning bli smd. En forutsetter da at nitrifiseringen far lite

omfang f@r neste vdr. I noen forsgk med flytende ammoniakk nedfelt
om hgsten ved Institutt for jordkultur, ble likevel resultatet

darlig, sannsynligvis fordi en fikk betydelig nitrifisering i en
mildvarsperiode etter spredning. P& lettere jord med liten ombyt-
tingskapasitet kan kationer som ammonium og kalium vaskes relativt

lett nedover i profilet.

Fra de mange danske forsgk med sammenlikning av hgst- og vargjgds-
ling med relativt fast husdyrgjgdsel og mer eller mindre urin, kan
tas med at i forsgk pd leirjord p& Askov i Sgnder-Jylland hadde
hgstgjpdsling en virkningsgrad pd 75-90% av vargjgdsling, mens
tilsvarende tall pa sandjord var 50-70% (for ulike vekster). Den
viktigste drsak her synes & vare utvaskning etter hgstgjgdsling, og

at utvaskningstapet er blitt stgrst pad sandjord.

P4 forspksgdrden Mgystad ved Hamar ble det gjort forsgk med hgst-
gjpdsling og vargjpdsling til poteter og nepe (ett ar kdlrot).

Derp& ble feltene brukt til hvete 1 &r og til eng i 3 &r uten gjgds-
ling. Sammenstillingen nedenfor viser meravlingene i middel for

4 felter med poteter og 4 med rotvekster fgrste aret:

Meravl., f.e./dekar

Gjgdsla Vekst Gjpdsling

nedplgyd fgrste ar kg/dekar l.4r 2.-5. ar Sum 5 &r
Om hgsten Poteter 5 250 100 103 203

" wvaren " 5 250 159 69 228

" hg@sten Rotvekster 7 000 278 184 462

" varen " 7 000 321 148 469



58

Sammenlikningen gjelder like mengder av en og samme gjgdsel om
hgsten. En del er kjgrt ut og plgyd ned, en annen del er oppbevart
i gjpdselkjelleren vinteren over, spredd og nedplgyd om varen.
Vargjpdsling har i begge serier resultert i stgrre meravlinger enn
hgstgjpdsling fgrste dret. Ettervirkningen er derimot stgrst etter
hgstgjgdsling. Gjgdsla som ble brukt, var lite gjaret om hgsten.

I kjelleren ble den sannsynligvis godt gjaret til vdren, men i
jorda ble den praktisk talt konservert vinteren over. Dette kan
forklare den stgrre meravling fgrste aret ved vargjgdsling. Da
utvaskingen spiller liten rolle i det tg¢rre innlandsklima, star
hgstgjgdsling tilsvarende bedre de seinere dr. ResUltatet skyl-
des altsd dels klimaet, og dels henger det sammen med beskaffen-

heten av den gjgdsel som er brukt.

Forsgk med vinterspredning av husdyrgjgdsel ble utfgrt ved Institutt
for jordkultur i &rene 1949-58 og i arene 1971-77, i den siste

periode fgrst og fremst for & mdle forurensningene.

Forsgkene i 1950-&rene, ett hvert &r pd NLHs gdrdsbruk, tok sikte
pd & sammenlikne vinterspredning 4 tonn/daa i jan/febr med samme
husdyrgjgdselmengde lagt i en stor haug ute og spredd om varen.

En korrigerte her for vekttap ved lagring i haugen (#DELIEN 1959).
Husdyrgjgdsla var relativt tgrr og urinfattig (tgrrstoff 17-24%,

Tot-N 0,34-0,55 og NH,-N 0,07-0,19, P 0,11-0,15 og K 0,33-0,53%).

4

Ved & ta prgver i mai av den gjgdsla som hadde ligget spredd om
Vipteren, fant en at mesteparten av NH4—N og K var gatt tapt fra
gjgdsla, mens fosfortapet var mindre. Noe av disse stoffene kunne
havvart vasket ned i jorda, og likevel komme til nytte. Feltene
14 i praktisk talt flatt terreng. Resultatene av forsgkene med
poteter som forsgksvekst i disse drene, tyder ellers pd at det

aller meste av ammonium-nitrogenet i vinterspredd gjgdsel faktisk
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var gdtt tapt for plantene. Sannligvis som ammoniakk. For &
oppveie den ddrligere virkning av vinterspredd enn av varspredd’
gjpdsel mitte en bruke 1,3 - 4 kg N i salpeter ekstra pr 4 tonn
gjpdsel i disse forsgkene. Dette virker i seg selv ikke sa av-
skrekkende, men forurensningsfaren begrenser som nevnt mulig-

hetene for slik spredning de fleste steder.

Forsek med nitrogenstabilisator (DIDIN)

DIDIN = dicyandiamid er en nitrogenstabilisator, egentlig nitri-
fikasjonsinhibitor, som er prevd ut i forsek i Tyskland og i de
nordiske land i de seinere ar. Det finnes ogsd andre med tilsvar-
ende virkning, f.eks. N-serve.

Virkningen av DIDIN bestdr i at overgangén fra ammonium til
nitritt i nitrifikasjonsprosessen hindres.

2NH4* + 303 DIDIN -32NO3 + 2H0 + 4H*

: (Nitrosomonas)

Ved & blande inn DIDIN i husdyrgjedseltanken for utkjering om
hosten, f.eks. i en mengde tilsvarende 1,5 kg pr dekar, kan en fa
tatt vare pa lett tilgjengelig nitrogen, d.v.s. ammoniumandelen,
slik at en far bedre effekt neste vekstsesong.

virkningen er forbigaende og ved svert tidlig hestspredning, kan
en kanskje likevel fa noe nitrifisering seint pa& hesten.

Hos oss er det lite aktuelt & nytte DIDIN ved varspredning av
husdyrgjedsel. Siktemdlet ved nitrifikasjonsinhibitor er a fa ekt
utnyttelse og avling av N i husdyrgjedsel, ved at tapene ved
utvasking av nitrogen, som nitrat, blir redusert i den tida det
ikke er plantevekst som kan utnytte nitrogen.

DIDIN inneholder 66-67 % N og brytes ogsa ned i jorda til enkle
forbindelser som karbondioksyd og ammonium/nitrat. Ved temperatur
under 10°C kan det ta 8-10 uker for den hemmende effekt er borte,
mens det gar raskere ved heyere jordtemperaturer.



P4 jord med lite innhold av leir og humuskolloider vil ogsd
bindingen av NH4* bli mindre, og under slike forhold vil ogs3a
nedvasking av ammonium kunne bli stor. Bortvasking av ammonium
fra husdyrgjedsel spredd pa overflaten uten nedmolding, f.eks. pa
frossen mark, vil ikke forhindres ved en slik tilsetning.

Tilsetning av DIDIN vil medfsre at total-N innholdet i husdyr-
gjedsel blir sterre 1.5 kg DIDIN = 1 kg N ekstra pr.dekar. I
norske forsek Tveitnes og Haland (1987) fikk en positive
avlingsutslag for tilsetning, av 1.5 kg DIDIN til 5 tonn

bletgjedsel gitt om hosten. Dette var middel fra 13 forseksfelt,
derav 5 pd eng (Vestlandet) 5 i ettdrig raigras og 3 i korn
(@stlandet). Med en pris pa 24 kr pr kg DIDIN ga bruk av 1.5 kg
DIDIN gkonomisk gevinst for alle 3 vekster. 3 kg DIDIN ga mindre
avlingsekning enn 1.5 kg og var ikke lennsomt.

Nar effekten ble god ogsi ved overgjedsling pid eng, kan dette
skyldes at béde ammonium og DIDIN er blitt vasket ned i jorda,
der NHg-ionene kan ha blitt absorbert.

11. Forurensning fra husdyrgjgdsel

Husdyrgjgdsel, enten den er fast eller flytende, representerer

en stor potensiell forurensningskilde. Noe forenklet kan en si

at mens kunstgjgdsel representerer en forurensningsfare vesentlig
ndr det gjelder nitrat i vann, s& kan husdyrgjg¢dsel medfgre for-
urensning bdde med nitrogen og fosfor. I tillegg kan husdyrgjgds-
la forurense vann med organisk stoff. Husdyrgjgdsel fgrer med

seg sykdomssanitare problemer og sist, men ikke minst, luktproble-

mer.

Ved Institutt for jordkultur ble forsgk med vinterspredning av
husdyrgjgdsel utfgrt i 1950-&rene, men den gang fgrst og fremst for
4 finne ut hva en tapte av gjgdselverdien ved slik spredning. Vi
forsgkte imidlertid ogsd & f& et mil p& utvaskingen fra gjgdsla

ved & la smd prgver ligger utsatt for ver og vind fra vinterspred-
ning til vdronn. I de seinere &r har vi, i tillegg til slike ut-
vaskingsundersgkelser, hatt anledning til & mdle avrenningen fra
forsgksparseller ca. 4m x 20m, i hellende terreng. Husdyrgjgdsel

er her gitt til noe ulike tider og under varierende sng- og tele-
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forhold. Det synes & herske noe forvirring om mekanismene ved overflateav-

renning og forurensning fra vinterspredd gjgdsel. Risikoen ligger
ikke fg¢rst og fremst i at husdyrgjgdsla er blitt blgtere enn tid-

ligere og derfor renner vekk p& overflaten. Dette kan selvsagt
ogsd forekomme ved svert uyforsiktig bruk, men vi har i hvert fall
ikke hatt eksempler pd noe slikt fra vare forsgksparseller med

helning ca. 1:10. Faren for vannforurensning henger sammen med at

flere stoffer i gjg¢dsla lgses ut med smeltevann og regnvann og

kan derved transporteres til vassdrag om overflateavrenning finner
§Egg, Vannmengden i selve gjg¢dsla, selv om den er blgt, er noksa
beskjeden. F.eks. svarer 5-6 tonn blgtgjgdsel jevnt spredt pr
dekar til ca. 5 mm veskehgyde, mens den totale avrenning ved sng-
smelting lett kan komme opp i 100-200 mm. I ugunstige tilfelle kan

slike store vannmengder vaskes gjennom den utspredde gjgdsla og

renne videre ut i bekker og sjger.

I vdre undersgkelser har vi fatt vasket ut fra 10 til over 50 prosent
av fosforet i husdyrgjgdselprgver som har ligget ute. Kalium’ammo-
nium, natrium og klorid er enda lettere & vaske ut, slik at gjgdsel
som har ligget under sngen ofte er praktisk talt fri for innhold av
slike stoffer. Den delen av nitrogenet som ikke er i ammoniumform,
blir stort sett holdt tilbake i gjgdsla. Av det organiske stoffet
synes bare en liten brgkdel & v®re vannlgselig, men slike stoffer

setter likevel en tydelig brunfarge pd avrenningsvannet fra husdyr-

gjgdslede arealer.

Utvasket fra gjgdselprgver (2-5 kg) plassert ute fra jan/febr til

vdronn (mai). I % av opprinnelig innhold.
Tot-N NH4—N P S Cl K Na Ca Mg
1950-58 31 92 10 71 |74
1972-77 20 100 30~ | 30~ 90-]185~- |85 10 5
=50 50 50 100} 95 | -95 {|(50) |(-50)
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Bortfgrsel med overflatevann fra husdyrgjgdslede parseller. As 1972-77.

Spred-{ Mengde | Hel- ] Over- | Ekstra bortfgrsel etter husdyrgjgdsling
nings-; i tonn/| nings-| flate | Nitrogen 1) Fosfor Kalium
dato | daa ' grad | vann | Kg/daa % '|kg/daa % {Kg/daa %
. I
1972: |
Mye sng 30/1 ¢ 4 ' o9 150 | 1,31 9| 1,07 16 | 10,1 59
+ tele | g 158 | 1,91 7 1,97 15| 23,4 67
1973: % | |
Litt sng, s { l
telelgsning 15/2 | 6 : 9 32 | 0,48 20,28 3,4 5,6 29
1973; f !
Overfl.spredd 12/10! 6 4,5 | 237 | 0,38 210,33 6,5/ 0,4 8
Nedmoldet?)  12/100 6 4,5 | 192 | - clae 05| - o
1974: § ;
Histgj.pd-eng 11/11. 6 4,5 | 207 0,36 2 {0,37 8 0,9 35
(tien jord) 11/111 6 9 158 | 0,45 2 10,25 5 0,8 34
1975: 2
Ikke sng, ved 2/4 | 6 4,5
telelgsning 2/4 ! ;
1977: : !
Mye sng, 10/2| 6 ! 45 | 237 |9,45 30 '1,511a [13,6 70
tele 021 6 9 218 19,65 30 [1,3113 (12,2 73

1) Prosentandel vasket bort av tilfgrt naringsstoff.

2) Hgstgjgdsling med og uten nedmolding. P.g.a. mindre overflate-
avrenning (og jorderosjon) reduserte nedplgyd husdyrgjgdsel
stofftapet ogsd sammenliknet med uten husdyrgjgdsel.

3) Den stgrre avrenningsmengde i mm fra parsellen med 4,5 emn

' med 9% fall skyldes forskjell i sngmengde og teleforhold.

I tabellform er gjengitt noen hovedresultater fra avrenningsforsgkene
i hellende terreng ved Institutt for jordkultur. En har her bare tatt
med bortfgring ved overflateavrenning (sngsmelting + eventuelle

overflateavrenninger i lgpet av dret). Ogsd det vannet som har pas-
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sert jordlag og fanget opp som grgftevann i forsgkene har inneholdt’
neringsstoffer. @kningen i fosfor- og kaliuminnhold i grgftevannet
etter husdyrgjgdsling har imidlertid vert helt ubetydelig. Hg@sten
1975 var det derimot en kraftig ¢gkning i nitratinnholdet i grgfte-
vannet som fglge av gjpdsling med 6 tonn grisegjgdsel 2. april dette

aret.

Fosfor er vel fortsatt det viktigste naringsstoff med hensyn til
forurensning av ferskvann. Som vi ser, har tilfgrsel av husdyrgjg¢dsel
uten nedmolding og utenom vekstperioden medfgrt stor gkning i fosfor-
mengdene ved overflateavrenning fra disse parsellene. Til sammenlig-
ning kan nevnes at den &rlige borttransport av fosfor i overflatevann
+ grgftevann fra parseller uten husdyrgjgdsel, men med kunstgje¢dsel,
har vert fra 0,01-0,05 kg fosfor pr dekar, noe mer fra eng enn fra a-
pen d8ker. Overflateavrenning av fosfor, ndr husdyrgjgdsel er tilfgrt
som i forsgkene, har variert fra 1/4 kg P og opp til et par kg pr
dekar, med et unntak for 1975, da opptining og oppte¢rking satte inn
like etter spredning den 2. april. Sannsynligvis har en i alle &r og-
sd hatt betydelige nitrogentap i form av ammoniakk til luft, sarlig

i opptgrkingsfasen om varen. Slike tap er ikke med her, idet en

bare har hatt anledning til 3 mdle bortfgrselen i avlgpsvann.

Forsgket i 1972 demonstrerer for ¢vrig at om en har et bestemt gjgd-
selkvantum som md ut i vintertid, s& oppndr en neppe redusert tap
eller forurensning ved & fordele denne gjgdsla over et dobbelt sa
stort areal. Smeltevann- og avrenningsmengdene pr tonn gjgdsel blir
stgrre om en reduserer gjgdselmengden pr dekar. Et interessant og
viktig forhold som gdr igjen i undersgkelsene, er at en gjerne far
en noe forsinket utvasking av fosfor i forhold til f.eks. kalium,

klorid og organisk stoff fra overflatespredd husdyrgjgdsel. For de
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sistnevnte er det klart stgrst konsentrasjon pr liter i den fgrste av-
renningen ved sngsmelting, mens fosforkonsentrasjonene er langt mindre,
men holder seg til gjengjeld relativt sett hgyt ogsd etter at store
mengder vann har passert gjennom gjgdsla. Dette medfgrte f.eks. i
hgstgjgdslingsforsgket 1974/75 at hgstregnet vasket kalium, natrium,
klorid og antakelig ammonium ned i jorda, slik at innholdet av disse
stoffene ble lite i smeltevannet pd ettervinteren 1975. Derimot fant
en betydelig gkt fosforinnhold i overflatevann fanget opp fra de hus-
dyrgj¢dslede ruter i februar-mars. Spgrsmldlet kan stilles om husdyr-
gjgdsel som faller pd beite og overflatespredd p& eng i sommerhalv-
dret kan resultere i betydelig fosforbidrag i bekker og innsjger ved
sngsmelting neste vinter. Ikke bare fra husdyrgjgdsel, men ogsd fra
d¢dé planterester)f.eks. pa grasmarkarigj¢res ikke ubetydelige meng-
der fosfor og andre naeringsstoffer som kan renne av i tgversperioder

om vinteren. (UHLEN, Vann 2, 1979.)

De store overflateavrenninger er sarlig knyttet til sngsmelting pd
mark med fullstendig telelag. Under slike forhold vil det kunne bli
et islag pd jordoverflaten, og kontakten mellom smeltevann og jord-
overflate blir darlig. Dette kom til uttrykk i disse avrenningsfor-
sgkene ved at smeltevannet fra plgyd mark uten husdyrgjgdsling viste
pH-verdier ned mot 4 i 1972 og ca. 4,5 i 1977. Dersom det var hus-
dyrgjgdsel i eller under snglaget var pH-verdiene i det oppsamlede
smeltevann 7 til 8, samtidig som innholdet av neringsstoffer var

stort:

P3d tien jord vil vann og naringsstoffer i stgrre grad komme i kontakt
med jord,og mulighetene for binding av f.eks. fosfor, kalium og

andre stoffer er stor. I slike tilfelle vil ogs& vannet kunne in-
filtreres i jorda om ikke tilfgrslene er s®rlig store. Overflate-

avrenning i sommerhalvdret synes & vare knyttet til kraftige regn-



64

skyll og &pen dker som lett slemmes igjen. I vinterhalvdret kan en
ha forhold med tien jord over et telelag f.eks. i mildvarsperioder.

Dette kan lett gi stor jordtransport i tillegg til neringsstoffer.

De beregnede mengder av naringsstoffer referert i tabellen, viser’
hva som er bortfgrt i overflatevann fra begrensede arealer med jevnt
fall. Variasjonene er som en ser, betydelige fra &r til &r alt

etter tele- og avrenningsforhold.

Et viktig spgrsmdl en md stille seg ved vurderingen av forsgksresul-
tater fra slike anlegg, er om tallene ogsd kan tas som uttrykk for
de mengder av fosfor og andre stoffer som virkelig ndr frem til ut-
satte vannresipienter. Sannsynligvis vil mer eller mindre kunne
fanges opp pad vegen. Under forhold med sammehhengende tele av
innmarka, slik som i 1972 og 1977 i dette distriktet, er det vel
bare terrengmessige hindringer som kan stenge for overflatevannet.
Helningsgraden av arealet der gjgdsla spres betyr under slike for-
hold lite. Som en ser av tabellen er borttransporten like stor ved
4,5% fall som ved 9 (1:11). Sannsynligvis md det vare nesten helt
flatt om overflateavrenningen p& helt frossen jordoverflate skal
stoppe opp. Apninger i telelaget vil kunne fgre til infiltrering av
overflatevann, men en skal va@re klar over at det i intense avsmel-

tingsperioder blir svart store vannmengder pd& kort tid.

Et omrdde med udyrket mark, f.eks. skog med lyngdekke, mellom jord-
bruksarealene og vassdragene, vil sannsynligvis kunne bety mye.

Selv om vare kunnskaper om teleforhold p& forskjellig markslag er
mangelfull, m& en ha lov til & anta at en pd slik mark ikke har
like sammenhengende og ugjennomtrengelig tele som p& innmark,

og at muligheten for oppfanging av smeltevann derfor burde vere langt

bedre.
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Forurensning av vann med nitrogen, via grgftevann fra husdyrgjgdslet
jord, kan f& stort omfang ved bruk av overdrevent store mengder.
I avrenningsforsgkene referert her har husdyrgjgdsel ikke pavirket

grgftevannets fosfor-og kaliuminnhold.

I en serie avrenningsforsgk med 5 og 10 tonn husdyrgjgdsel fant
Tveitnes (NLVF rapport 1980) gkt fosforutvaskning pd grunn av gjgds-
ling bare pd et myrjordfelt pa Voss. Som behandlet i del I kan myr-

jord ha liten evne til & binde fosfor.

I lov om regulering av ervervsmessig husdyrhold (10 juni 1975)
stilles krav om rimelig forhold mellom antall dyreenheter og arealer
for bruk av husdyrgjgdsla. Loven tar sikte pd & hindre fabrikk-
produksjon, uavhengig av jordbruksareal,og gjeider ved etablering
eller utviding av anlegg for svin- og fjgrfehold. En md imidler-
tid ogs& inkludere de ¢vrige husdyr, se®rlig storfe pd bruket ved’

beregning av arealbehov.

Arealbehovet er fastsatt .med utgangspunkt i N- og P-mengdene

Dersom en bare legger P-innholdet til grunn, vil dette med-
fore gkt krav til landbruksareal for svin, og serlig fjgrfe, i
forhold til storfe. Forholdet tot-N:P i gj¢§$?l fra melkekyr, slak-
tegris og fjgrfe kan settes til henholdsvis ;;1, 4:1 og 2-3:1. Ved
bruk av store mengder storfegjgdsel, kan kvaliteten av fdrvekster
bli uheldig pavirket bade av N-overskudd (hgyt nitratinnhold) og

K-overskudd (i forhold til Mg og Ca).
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Normer for spredeareal

Tidligere har eksistert veiledende normer for krav til areal ved
husdyrproduksjonen. Ved utbygging av bruk til produksjoner som
krever konsesjon, d.v.s. utbygging til mer enn 500 slaktesvin pr
ar eller 2000 verpehens eller 35000 broilere pr ar _Kunne slike
krav gjennomferes.

For tida (1988) er nye regler for arealkrav til hering. Det
foreligger 2 forslag som refereres nedenfor. I forslag I tas
hensyn til bdde N og P-innhold i gjedsla og i II bare hensyn til
P-innholdet.

En har tatt utgangspunkt i en sakalt gjedseldyreenhet som
defineres som det antall av de forskjellige dyreslag som gir
samme mengde N og P (I) eller bare P i gjedsla som en melkeku pa
arsbasis (her = satt til 86 kg N og 15 kg P).

Etter forskriftene skal det normalt vere minimum 4 dekar full-
dyrka jord pr. gjedseldyreenhet.

Alt T og II gir felgende antall av de forskjellige husdyr = 1

gjedseldyreenhet.
Alt I Alt IT

1 1 Melkeku (&rsproduksjon)

3 3 ungdyr storfe

2 2 hester

6- 6 /o sau og geit

3 2 avlspurker/raner

8 6 slaktesvin dyreplasser
120 50 verpehgns
500 150 broiler/slaktekylling, dyreplasser

25 10 avlstisper av rev

40 15 " mink

En merker seg at for slaktesvin opereres med antall dyreplasser,
og det er regnet med 2,5 innsett pr. Ar (slaktesvinplass = 2,5
slakt). For broiler regnes med 5 innsett pr. ar.
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Etter nyere beregninger av N og P i gjedsel for gris og fjerfe og
ogsd pa grunn av mulige reduksjoner av P-tilfersel i kraftfor vil
det bli noe mindre sprik i de to alternative beregningere. Det er
videre stor usikkerhet i tallene for N og P mengder, vel og merke
i den gjedsel en har ved utkjering, serlig for de mindre husdyr.

Korreksjon for beitetid

I prinsippet skal kravet til spredeareal korrigeres for den tid
dyra er pa beite,dersom beiting ikke foregdr p& fulldyrka jord.
Ved 3 mnd beitetid for storfe blir kravet derfor 3 dekar og ikke
4 dekar fulldyrka spredeareal. Det er satt en grense ved 3 dekar,
uansett om beitetida kan vere lenger, f.eks. for sau. Videre kan
det bli vanskelig & vurdere andelen av gjedsla f.eks. fra storfe,
som pa arsbasis ma samles opp, dersom det praktiseres delvis
inneforing. ‘

En regner ikke med at beiteareal ber tilferes mer husdyrgjedsel
enn det som faller fra dyrene. Dette ogsd fordi at slike beiter,
dvs. naturmark og overflatedyrka ofte er utsatt for naringsstoff-
avrenning, (kupert terreng, tynt jordlag og darlig plantedekke)
PA arealer som ikke kan pleyes vil ved stadig tilfersel bli en
opphopning av f.eks. fosfor i overflatesjiktet, noe som kan oke
overflateavrenningen.
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12. Virkningen av husdyrgjgdsel

Forsgk pa en kvantitativ analyse av husdyrgjgdslas virkning pa
plantevekst, byr pd vanskeligheter. Den inneholder alle stoffer
plantene trenger og har mange slags virkninger pd stcffomsetning,

fysiske forhold i jord m.m.

En fremgangsmate er & undersgke hvor stor del av de tilfgrte
neringsstoffer i husdyrgjgdsel faktisk er tatt opp av plantene

i forsgk. I slike forsgk bgr en samtidig ha med kunstgjgdsel,
slik at effektiviteten av stoffene i husdyrgjgdsel kan vurderes
relativt med nazringsstoffer i kunstgjgdsel som mdlestokk. Slike
forsgk bgr helst vare anlagt med flere trinn av husdyrgjgdsel

og kunstgjgdsel og fortsettes en rekke ar.
a. Nitrogeneffekten.

Det er effektiviteten av N i husdyrgjg¢dsel som selvsagt varierer
mest, avhengig av gjgdslas kvalitet og de mange muligheter for
tap. En gj¢r vanligvis ikke stor feil ved & gd ut fra at P og K

i husdyrgjgdsel er likeverdig med P og K i kunstgjgdsel, forutsett
jevn spredning og at de tilfgrte mengder i kg pr dekar er av samme

stgrrelsesorden.

Av nitrogenet i husdyrgjgdsel er noe i form av ammonium, eventuelt
0ogsd litt som nitrat. Dette mineralske N, skulle egentlig vare
like bra som kunstgjgdsel-N, dersom gasstap unngdes. Praktisk
talt hele N-mengden i urin er i en slik 1lettilgjengelig ammonium=-

form, mens mye av fraksjonen total-N minus NH,-N i den faste gjgdsla

4

vil virke seint og er i det hele mindre effektiv.

I Nederland har SLUIJSMANS og KOLENBRANDER 1977 (Proc.Int.Sem.
Tokypo 1977) forsgkt & karakterisere N-fraksjonene i husdyrgjgdsel
P& fg¢lgende mate:

N total = N min + N tilgj.1l.4r + N rest
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N min. er innholdet av mineralsk N, det vil si, NH4—N—andelen.
Videre opereres med en del av total-N minus NH4—N som blir frigjort
i lgpet av fgrste aret. Dette er kalt lett tilgjengelig, mens
rest-N frigjgres bare svart langsomt. Modellen har den svakhet at
N frigjort 1. &r, likevel ikke kan regnes & komme til nytte i sin
helhet i gjgdslingsdret. Tilfgres husdyrgjgdsel om vdren, er det
bare den del som blir frigjort i lgpet av de fgrste par maneder,
avhengig av vekstslag, som kommer til nytte fgrste vekstdret.
Forfatterne er kommet frem til en fordeling p& de to siste N-
fraksjoner ut fra nedbrytningshastigheten av organisk stoff i de
forskjellige husdyrgjgdselslag. De fant at av totalinnholdet av
organisk stoff i storfegjgdsel ble ca. 50% brutt ned i lgpet av
ett 4r, mens tilsvarende tall for grisegj¢dsei og hgnsegjgdsel var

70%. Dette ga fglgende tall for de 3 fraksjoner:

N min. N tilgj. N rest
l. &r
FYM 10 44 46
Cattle slurry 50 25 25
Pig slurry 51 34 15
Poultry slurry 54 32 14

FYM (=farmyard manure) er vanlig relativt fast gjgdsel, mens

slurry stdr for blgtgjgdsel av storfe, gris og fjgrfe.

Tallene bgr neppe brukes direkte hos oss. Etter var erfaring kan
nok andelen som brytes ned og mineraliseres fgrste &r .vare langt
mindre. Det er likevel interessant & merke seg at en har funnet
at det ikke mineraliserte nitrogenet i gris- og fjgrfegjegdsel

frigjpres raskere enn i storfegjgdsel.
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Nar det gjelder effektiviteten av de tre fraksjoner, i forhold til
kunstgjgdsel-N, er den for N min sett til 80% (p& grunn av gassfor-
mig tap), for N frigjort fgrste ar 70% og for den lille andelen av
rest-N som frigjgres &rlig til ca. 60%. PAa riktig lang sikt kommer
en da til at utnyttelsen av N i vanlig storfegjgdsel kan nd opp i
2/3 av N i kunstgjgdsel, og for blgtgjgdsel og gjgdsel fra de andre

dyreslag noe hgyere.

Ut fra norske og danske undersgkelser har en kommet til at effekti-
viteten, utnyttelsen av N i husdyrgjgdsel er rundt det halve av N

i kunstgjgdsel ndr ettervirkning i de narmeste ar er inkludert.

I gjpdslingsdret har virkningsgraden ofte vert langt.mindre, noe
som ogsd@ har sammenheng med at de tilfgrte mengder N totalt sett

har vaert stgrre i husdyrgjgdsel- enn i kunstgjpdselleddene.

6. Utnyttelse av N, P og K i langvarige forsgk.

Et forsgk i lysimeterceller p& As (@PDELIEN og VIDME Meld.NLH 1945)
er godt egnet til 3 sammenlikne fgrstedrsvirkning og ettervirkning

fordi det ble dyrket samme vekst hvert ar (poteter).

Neringsopptak fra husdyrgjgdsel i prosent av tilfgrt. Lysimeter-

forsgk 1938-41:

l.4&r 2.ar 3.4&r 48r Sum
N 26,2% 7,9% 2,3% 1,1% 37,5%
P 16,2% 3,2% 4,7% 1,5% 25,6%
K 40,6% 11,1% 6,6% 3,0% 61,3%

Husdyrgjg¢dsla, gitt i mengde tilsvarende 6 tonn pr dekar f@grste ar,

inneholdt 0,5% tot-N, 0,24% NH,-N, 0,07% P og 0,44% K.

4
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Merinnholdet av N i avlingene etter gjgdsling med like mye nitrogen
i kalkammonsalpeter fordelt pa alle 4 &r utgjorde 66%. Den opptatte
N-mengde fra husdyrgjgdsel svarer altsd til 57% av det som er tatt
opp fra kunstgjgdsel. Dette er et hggt forholdstall, dels fordi

det ble brukt gjgdsel med stort innhold av NH4-N, og dels fordi

gjgdsla ble nedmoldet straks for & unngd ammoniakktap.

I noen langvarige gjgdslingsforsgk ved NLH (UHLEN Forskn.fors. i
landbr. 1956) ble det tilfgrt 6 tonn husdyrgjgdsel hvert 6. ar

til poteter. Nedenfor gjengis opptatt N, P og K i prosent av til-
fgrt i husdyrgjgdsel i middel for de to fgrste omlgpsperioder a

6 ar. ,

Meropptatt i prosent av tilfgrt i husdyrgjgdsel:

Potet Korn 1.4ars 2.4rs 3.8rs Korn Sum

eng eng eng
N 8,0 3,9 1,0 1,2 3,0 3,3 20,4
P 4,6 3,5 0,6 1,5 1,5 2,6 14,3
K 26,7 1,9 3,1 5,2 6,2 2,4 45,5

Husdyrgjgdsla inneholdt ca. 0,4% N, 0,03% NH4-N, 0,12% P og

ca. 0,5% K.

I begge de refererte undersgkelser er opptatt i overjordisk avling
regnet ut som en differanse mellom ledd med husdyrgjgdsel oqg helt
uten gjg¢dsling. Dersom husdyrgjgdsel var gitt i tillegg til
kunstgjgdsel ville resultatet sannsynligvis ha vist mindre utnyttel-
se av naeringsstoffene i husdyrgjgdsel. Fremgangsmdten har derfor
visse svakheter. I de langvarige markforsgk ble utnyttelsen av

tilfgrt N i kunstgjgdsel &rlig i de samme 12 &r 42-45%, her malt
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som differanse mellom ledd med kunstgjgdsel + husdyrgjg¢dsel og
ledd med bare husdyrgjgdsel. Nar utnyttelsen av N i husdyrgjg¢dsel
er sd pass darlig, henger det nok sarlig sammen med at husdyrgjgdsla

var svart urinfattig, nesten fri for NH4—N i de langvarige forsgkene.

Lysimeterforsgket med poteter og de langvarige markforsgk med et
allsidig vekstomlgp viser visse likheter ndr det gjelder utnyttel-
sen av N, P og K i husdyrgjpdsel, pd tross av at nivaet er forskjellig
i de to tilfelle. Vi ser at kalium er det stoff som utnyttes rela-
tivt best det fgrste dret. Kalium i husdyrgj¢dsel er lett tilgjenge-
lig og en overskuddstilfgrsel medfgrer ofte et luksusopptak i gjgds-
lingsdret. Fosfor, pd den annen side, viser mindre utnyttelse fgrste
&r, og relativt stgrre ettervirkning i de etterfglgende ar. Utnyttel-
sen av nitrogen kommer mer i en mellomstilling mellom kalium og fos-
for. Markforsgkene ble fortsatt med ytterligere 3 omlgpsperioder

3 6 & med 6 t husdyrgjgdsel hvert 6 &r. Deretter ble malt etter-
virkninger av husdyrgjgdsel og kunstgjgdsel i en 1l0-arsperiode.

N&r en summerer opp hva som er kommet til nytte av det tilfgrte i de

to fgrste oml¢psperioder'og hele forsgksperioden under ettlfér en

fgplgende:
Fgrste 12 Aar: Hele perioden, 40 &r:
N i husdyrgjgdsel 20,43 36,8% av tilfgrt
p" " 14,3% 32,5%
K " " 45,6% 73,5%
N i kunstgjgdsel 43% 60%
P " " 9,2% 21,8%

K " " 46,7% 74%
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-Den betydelige gkning i meropptatt N, P og K i prosent av tilfegrt,
med &rene har en parallell i gkte meravlinger for alle tre stoffer
etterhvert som drene gdr. Helt uten gjgdsling ble avlingene etter-
hvert svart smd, og differansene mellom med og uten tilfgrsel bade
i avling og naringsopptak vil derfor gke pd. Ved en slik utarming
av naeringsstofforrddet, kommer det klart frem at gjgdsling kan ha
svert langvarige effekter. Dette gjelder til og med gjgdsling med
N i kalksalpeter, som er brukt i disse forsgkene. Som ventet, har
likevel N i husdyrgjgdsel relativt stgrst ettervirkning. I de
fgorste 12 &r er den relative utnyttelsesgrad for N i husdyrgjgdsel

20,4 x 100 _

13 = 47%, mens tilsvarende

tall for hele perioden under ett er 61%. Fortsatt var det etter

i forhold til N i kunstgjgdsel

40 4r, i f@¢lge jordanalyser, stgrre N-innhold i jorda med enn uten
gjpdsling, og noe av dette kan i hvertfall teoretisk komme til
nytte i tillegg til det som er utnyttet i forsgksperioden. Nar
utnyttelsen av N i husdyrgjgdsel likevel ikke kommer helt pa

hgyde med utnyttelsen av N i kunstgjgdsel, skyldes det nok vesent-
lig tapene av NH3 som ikke kan unngdes. Nyere danske undersgkelser
tyder ogsd pad at tapet av N ved denitrifikasjon kan bli stgrre

for N i husdyrgjgdsel enn for N i kunstgjg¢dsel (S.CHRISTENSEN NJF 1981).

Den stgrre utnyttelsesgrad av P i husdyrgjgdsel enn av P i kunstgjgd=
sel i disse langvarige forsgk, skyldes nok fgrst og fremst at mer-
opptatt P fra husdyrgjgdsel er regnet ut i forhold til helt ugjgds-
let jord, mens tilsvarende tall for kunstgjgdsel-P er differanser
mellom ledd med kunstgjgdsel + husdyrgjgdsel og ledd med bare hus-
dyrgj¢dsel. Den store meravling for husdyrgjgdsel i forhold til

ugjgdslet (som forpvrig ikke bare skyldes bedre P-forsyning) har
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medfgrt et ekstra P-opptak. P& den annen side viser blant annet
danske undersgkelser at fosfor i husdyrgjgdsel star fullt pd hgyde

med P i kunstgjgdsel.

I mange karforspk ved Jordkulturforsgkene har P i dyregjgdsel virket
like godt som P i superfosfat alt f@grste aret, selv om gjgdsla var
lite gjeret. Karforsgk andre steder har i hovedsaken gitt samme
resultat. I visse tilfelle synes dyregjgdsla til og med & vare en
bedre fosforkilde enn superfosfat: Dette kan skyldes at hele gjgd-
selmassen og/eller organiske kolloider til en viss grad beskytter

fosfatjonene mot uheldig binding i jorda.

Utnyttelsen av K i husdyrgjgdsel og kunstgjgdsel er kommet ut helt
likt i de langvarige forsgkene. Det ble sterk K-mangel pd disse
feltene, og avlingsutslagene var store ogsd for K i kunstgjgdsel i
tillegg til husdyrgjgdsel. Som nevnt flere ganger er storparten av
K, ogsd i de faste ekskrementer, vannlgselig. I karforsgk har en
riktignok funnet litt mindre opptak (10-13%)av K fgrste aret fra
lite gjeret urinfri storfegjgdsel enn fra kunstgjgdsel. Av stgrre
betydning er det likevel at husdyrgigdsling ofte representerer en
overdosering av K, fordi en ¢gnsker & bruke store mengder husdyr-
gjg¢dsel ad gangen. Dette medfgrer et luksusforbruk fgrste aret,
altsd et opptak av K som ikke fgplges av gkt avling. Totalt, for
en arrekke, kan derfor avlingseffekten av K i husdyrgjgdsel bli
noe mindre enn av K i kunstgjgdsel som jo blir fordelt ved arlig

tilfgrsel i mer moderate mengder.
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c. Nyere forsgk med tildels store gjgdselmengder

Hittil har vi vesentlig tatt for oss undersgkelser der husdyrgjgd-
sel er gitt i moderate mengder og der en i forsgkene har tatt sikte
pd den best mulige behahdling av gjgdsla f.eks. jevn spredning

og rask nedmolding. I praksis er dette ikke s& lett & gjennomfgre.

I 8rene 1956-61 ble gjennomfgrt 35 ettdrige forsgk med stigende
mengde husdyrgjgdsel og kunstgjgdsel til poteter (BERUG Forsk. fors.
Landbr. 1964). Nedmoldingen ble overilatt til vedkommende forsgks-
vert og kvaliteten av denne varierte sannsynligvis noe. Kvaliteten
av husdyrgjg¢dsla varierte, som en matte vente, sterkt fra felt til
felt. I middel var total-N 0,48%, NH4-N 0,16, P 0,12 og K 0,44%

i de innsendte gjgdselprgver.

Tilfgrte mengder naringsstoffer og avling i knoller og tgrrstoff

pr dekar ble i middel:

Uten gjgdsling Husdyrgjgdsel Fullgj. B + PK-gjgdsel
Tonn/daa
3 6 9
Tot-N 0 14,4 28,8 43,2 4,1 8,1 12,2
NH,-N 0 4,8 9,6 14,4
P 0 3,6 7,2 10,8 3,4 6,7 10,1
K 0 13,2 26,4 39,6 12,5 24,5 36,5

Kg knoller/
daa 2130 2540 2740 2800 2540 2690 2830

" tgrrstoff 509 580 603 605 588 605 614

En tok sikte pd & tilfgre omtrent like mye P og K i kunstgjgdsel-

leddene som ved stigende mengde husdyrgjgdsel.
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Avlingsresultatene kan tolkes derhen at husdyrgjgdsla har hatt en
N-effekt som omtrent svarer til 85% av NH4—N-innholdet, nar N i

kunstgjgdsel settes til 100.

N& er det neppe tvil om at noe av det ¢vrige nitrogen i gjgdsla
ogsd md ha kommet til nytte. Derav fglger at effekten av NH,-N
i husdyrgj¢dsel md ha hatt en darligere relativ effekt enn 85%.
Tar en hele N-mengden i betraktning, vil virkningsgraden av N i
husdyrgjgdsel bli 28% i forhold til kunstgjgdsel. Dette gjelder

vel & merke bare fgrste &rs virkning.

Som en ser, har det ellers vert lite 3 vinne ved de stgrste gjgd-
selmengder. Det er en antydning til at store mengder husdyrgjgdsel
har redusert t@rrstoffinnholdet i knollene noe mer enn kunstgjgdsel.
Dette kan skyldes at Cl-tilfe¢rselen har vert stgrst ved bruk av

husdyrgjgdsel.

Forspk med store mengder blgtgjgdsel er utfgrt bade med gr¢nnf6r—
vekster og til eng av TVEITNES (Meld. NLH 1979). Feltene er fra
flere landsdeler. Storfegjgdsel, som ble brukt pd de fleste av
felténe, inneholdt i middel 12,4% t¢rrstoff' 0,42% Tot—Nl 0,19%

NH,-N,6 0,12% P og 0,41% K.

4

Husdyrgjgdsel til grgnnfdrvekster (forraps, nepe, kdlrot, formargkdl)

10 forsgk U@:gs- Husdyrgj. i 2 ar iu}égg. A
gin Tonn/daa/ar gJ

_ J 5 10 20 30 100 200

Kg tg¢rrstoff l.ar 604 678 729 801 806 758 842

pr dekar 2.ar 288 403 477 507 507 420 507

1. 8r,Grgnnforv. I 2.4r: Gjenlegg til eng el. raigras, I 3. og 4. a&r er

médlt ettervirkning som utgjorde 30-40% av totalmeravling i sum for 4 ar.
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Utnyttingsgrad. Meropptatt i % av tilfgrt. Sum 4 ar.

10 forsgk Uten Husdyrgj. i 2 &r Fullgj. A
ggggs_ Tonn/daa/ar kg/daa
5 10 20 30 100 200
Tot-N - 9 11 10 8 26 26
NH4—N - (22) (25) (25) (20)
P - 5 6 5 4 6 7
K - 36 33 26 20 39 40

Husdyrgjgdsel til eng

6 forsegk Uten Husdyrgj. i 2 ar Fullgj. A
gjgds-
ling 2,5 5 10 15 100 200
Kg tgrrstoff 1.ar 666 787 857 935 960 1116 1265
pr dekar 2.8r 595 823 964 1072 1112 1205 1312

+ Ettervirkning i 3. og 4. &r = 20% av totalvirkning 1-4 &r

Utnyttingsgrad % av tilfgrt. Sum 4 3r 3

Total-N - 27 27 21 14 73 37
NH,-N - (52) (52) (46) (40)

P - 12 10 7 6 28 18
K - 45 40 30 25 59 46

Som en skjgnner er det urimelig store mengder som er brukt i disse
forsgkene. Med 30 tonn er, etter analysene, tilfgrt i middel
120-130 kg N/daa derav halvparten NH4-N, og i middel 30-40 kg

P og 120 kg K i to 3r pd rad. Likevel har disse store mengder ikke
medfgrt skadevirkninger i noen sarlig grad, selv om avlingene selv-
sagt heller ikke fortsetter & ¢ké for de aller stgrste meﬁgder.
Utnyttingsgraden av stoffene md bli liten under slike forhold. P&

eng er mengdene halvert, maks. 15t/daa i to &r. Ved samme mengder
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f.eks. 5 og 10 t er overraskende nok, utnyttelsen av naringsstoffene

i husdyrgjgdsla bedre for eng enn for fbrvekster i dpendker.

Ved Statens forskningsstasjon Fureneset, og i det tilhgrende
forsgksdistrikt, er undersgkt virkningen av gylle til eng. Denne
inneholder bare ca. 4% tgrrstoff. N-innholdet var 0,24%, derav

0,16% NH,-N, videre 0,04% P og 0,23% K i fglge mange analyser.

Fra en serie pd 9 forsgk som gikk i 3-4 &8r med gylle om varen

(Ness og Myhr Forskn.fors. i landbr. 1976) gjengis:

Hl gylle/daa Kg fullgj F
20 40 60 80 100 75
Kg hgy 1. slatt 553 578 612 628 637 642
o2, " 379 385 412 415 433 421

Etter sldtt ble gitt 50 kg fullgjgdsel F til alle ledd.

I to langvarige forsgk med gylle bdde om vdren og etter 1 slitt

fikk en fglgende resultat (Myhr Forskn.fors. i landbr. 1979):

Tonn var + etter 1. slé&tt Kg Fullgj.F

4+4 8+4 8+8 12+8 - 75+50
1+2 forsgksar 958 1122 1214 1267 1370
3+4 1235 1455 1445 1501 1238
5+6 1220 1331 1214 1218 1204
Middel 6 &r 1138 1303 1291 1329 1271
7 &r ugjgdslet 888 882 952 998 555
pH 5-6 &r 6,1 5,6 5,6 5,6 5,2
P-Al 7,4 11,8 19 19 , 7,5
K-Al 8,7 14 20 32 8,6
Mg-Al 17 21 29 30 10

8+4 tonn gylle (=28 kg tot-N, 16 kg NH,-N, 4,4 kg P og 29 kg K)

4
har ekvivalert 125 kg F (=20 kg N, 3,8 kg P og 19 kg K) i avlings-

effekt.
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Utviklingen her synes & vare at virkningen av gylle, i forhold
til en bestemt gjgdsling med fullgj@gdsel, har tiltatt noe med

drene, og har gitt en klart stgrre ettervirkning i det 7. &r.

Det advares mot de stgrste mengder gylle, fordi dette har gkt
kvotienten K/Ca+Mg i milliekv. i grastg¢rrstoffet fra 2 til ca.

3. Nar denne kvotienten er over 2-2,5 kan det vare fare for

grastetani ved ensidig grasforing.

Ved Fureneset er ogsad utfgrt et par langvarige forsgk med land
til eng om varen (Nass. Forsk. Fors. Landbr. 1975). Det ble
gitt superfosfat i tillegg, da land vanlig inneholder svart lite
fosfor. Virkningen av land var meget god. I middel for 12-14

ar var dekaravlingene ca. 500 kg hgy uten gjgdsling, mot 1300 kg
ved 30 hl land (=16 kg N) + fosforgjgdsling. Dette tyder pa

at land + superfosfat er en fullverdig gjgdsling til eng om v&ren.
Ved overgjgdsling etter 1 slatt. er faren for ammoniakktap langt

stgrre pd grunn av hggere temperatur.

Husdyrgjgdsel til varkorn kan vare aktuelt ikke minst ved kombina-

sjonen korn-gris eller korn-fjgrfehold.

Kornartene, og i sarlig grad bygg, md& ha neringsstoffene tilgjenge-
lig i fgrste del av veksttida, og er fglsomme for overdosering med

nyttbart N (legde).

I 8 forsgk med blgtgjgdsel til korn, 4 i Nord-Trgndelag og 4 pa
@stlandet ble forsgkt stigende mengder av grisegjgdsel (4 felt),
storfegjgdsel (3felt) og fjgrfegjpdsel pd et felt (TVEITNES Norsk

Landbruk 8/79). Innholdet av total-N var 0.35-5.40 og NH,-N 0.25-0.28.

4
Gjgdsla var svaert blgt, hgnsegjgdsel inneholdt bare 2,4% tgrrstoff.
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Resultatene som gjengis her, viste at slik blgtgjgdsel virket
meget bra til korn, og hadde ogsd en malbar ettervirkning aret
etter. Vi merker oss ellers at kombinasjonen 2 t, husdyrgjgdsel
+ fullgjgdsel har gitt stgrst avling av alle ledd. I ettervirk-

ningsaret ble gitt 35 kg fullgj. D til alle ledd.

Husdyrgjgdsel og fullgj. D til korn

Tonn blgtgj./daa 0 2 4 8 2 0 0
Kg fullgj.D " 0 0 0 0 30 30 60
Kornavling, 8 felt 184 316 387 369 400 352 379
Legdeprosent 6 " 2 6 22 65 30 6 42

+ Ettervirkn. i 2 ar

Korn 5 felt 373 374 391 405 375 374 362

vurdert ut fra sdvel avlingsmengde som legdeprosenten kan en si at
2'eller3 tonn tilsvarer 30 kg fullgj.D (6 kg N)- .

NH4—N—tilf¢rselen i 2 tonn er i middel 5-5,5 kg.

I noen tidligere forsgk med blgtgjpdsel til korn fant Lyngstad

(1972) fglgende:

Tonn blgtgj./daa 0 0 0 3 3 3
Kg N i kalksalp.(+PK) 4 8 12 0 4 8
Kornavling 7 felt 382 377 400 388 402 407
Halmavling 336 364 400 364 387 408

Kornavlingene viser noe avvikende resultat for 8 kg N i forhold til
4 og 12, men vurdert ogsd& ut fra halmavling, kan en si at 3 tonn
blgtgjpdsel her har tilsvart 8kg Ni kunstgjgdsel, noe som gir en
virkningsgrad for N i blgtgjgdsel pd 50-60 prosent i forhold til

kalksalpeter.
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P4 kort sikt md en i gjgdselplanlegging vesentlig ta hensyn til

N, P og K i husdyrgjgdsla, slik at en fdr en rimelig tilfgrsel

av disse tre hovednzringsstoffene. Men over noe lengre tidsrom, i
visse tilfelle ogsd pad kortere sikt, har husdyrgjgdsla andre
virkninger, som kan ha atskillig interesse. Flere langvarige
markforsgk forskjellige steder i verden tyder pa at avlingene

i lengden ofte holder seg noe bedre oppe ved gjgdsling med husdyr-
gjpdsel enn ndr en bruker bare kunstgjgdsel. Videre er det godt-
gjort at samtidig gjgdsling med badde husdyrgjgdsel og kunstgjgdsel

i visse tilfelle virker sarlig godt.

Magnesiuminnholdet i husdyrgjgdsel kan bety en del for plantenes

magnesiumforsyning, framfor alt ved bruk av noe stgrre mengder

(se del I). Ved intensiv planteproduksjon pd sandjord i Rygge, ble
det til dels kraftig og noksa utbredt magnesiummangel i midten av
1950-3ra. Dette ble tildels sett som en fglge av at disse dyrker-

ne ikke lenger hadde husdyrgjgdsel.

Svovel i husdyrgjgdsel md en kunne regne med er delvis lett til-
gjengelig og til dels mineraliseres, tilsvarende nitrogen, fra den

organiske fraksjonen.

Borinnholdet i 6 tonn urinrik storfegjgdsel svarer til ca. 0,2 kg

boraks (med 15% bor), en mengde som straks kan ha merkbar virkning,
ndr den er jevnt fordelt. God virkning er pavist ved forsgk og
iakttatt i praksis mange ganger. Som eksempel refereres noen tall
étter JAMALAINEN (Finland). De gjelder forsgk med 8 tonn gjgdsel
pr dekar til kdlrot, som var utsatt for vattersott. Talléne viser

den relative mengde av syke rgtter.
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Rgtter med bormangel

Forsgk nr Med husdyrgjgdsel Uten husdyrgjgdsel
1 2,7% 73,0%
2 6,0% 31,3%
3 7,2% 84,5%
4 27,5% 57,3%

Husdyrgjgdsel inneholder ogsad kopper, mangan og andre stoffer

som sikkert kan bety noe under visse forhold og sarlig pa lang
sikt. I et karforsgk med havre dyrket i kvitmosetorv sammenlik-
net vi ved Institutt for jordkultur for noen &r siden virkningen
av like mengder kopper i husdyrgjgdsel og i Koppersulfat. I
forsgket ble brukt fersk, fast storfegjgdsel med et innhold av

2,5 g Cu pr tonn gjgdsel (sv. til 9,8 g koppersulfat). Kornavling

og = korn prosent for de ulike ledd ble:

Uten Kopper tilfert
il e e T
g korn pr kar] pr kar | pst. pr kar | pst.

Uten kopper ‘ :
2,5 g Cu pr dekar 0 0 0 0 0
50" " " " 1,2 1,7 0,7 0,9
10,0g " " " 17,5 21,6 13,6 16,5
20,0g " " " 31,9 39,3 33,1 38,5
1,27kg " " " 39,6 44,5

En legger her merke til at i denne torven har stigende
koppermengder virket gunstig. Det er ingen tydelig forskjell

mellom kopper i husdyrgjg¢dsel og i koppersulfat.

De relativt store mengder av organisk stoff i husdyrgjgdsla har
betydning pd flere mdter. Stgrste delen blir omsatt og nedbrutt
av mikroorganismer i lgpet av forholdsvis kort tid, en mindre del

holder seg lenge.
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Den lett omsettelige del tjener som narings- og energikilde for
mikroorganismene i jorda. Den forbigdende stigning i kimtallet,
som visstnok er vanlig etter gjgdsling med husdyrgjgdsel, skyldes
vesentlig de organiske og uorganiske naringsstoffer den inneholder.
Denne naringstilf@ring resulterer i en rask formering av mikroorga-
nismene opp til den grense miljget setter. Den store mengde av
levende mikroorganismer i gjgdsla spiller nok vanlig en underord-
net rolle, men den kan ha betydning for visse patogene organismer

(eks. klumprot) og til dels pa nybrott.

Eventuelle virkninger av husdyrgjpdsla ved innhold av hormoner,

vekststoffer, sjukdomsorganismer etc. gdr vi ikke inn pd her.

Hvordan omsetningen av organisk stoff kan virke pd nitrogen-
husholdningen i jorda, er omtalt fgr. Nedbrytingen resulterer

i utvikling av en betydelig mengde co, . Nar vi t.eks. gjgdsler med
6 tonn husdyrgjgdsel pr dekar, tilfgrer vi noe slikt som 900 kg
organisk stoff med rundt regnet 50% karbon. Antar vi at 50%

av det organiske stoff blir helt nedbrutt i lgpet av ett ar,
svarer dette til vel 800 kg C02. Om vi regner at bare 33% av
karbonet g&r over i uorganisk form fgrste aret, blir COz—mengden
ca. 550 kg. Tallene kommer opp mot de mengder en regner for
middels &rsproduksjon av CO2 i normal kulturjord. Teoretisk kan
en stgrre karbondioksydproduksjon ha betydning bdde for frigje-
ringen av naringsstoffer i jorda og for fotosyntesen. Hvilken

rolle det faktisk spiller, vet vi lite om.

Ved nedbrytingen av det organiske stoff blir det frigjort varme.
P& Askov mdlte en temperaturen 5 cm under overflaten b3de i jord
som var gjgdslet med 12 tonn husdyrgjgdsel pr dekar og i jord

tilfgrt handelsgjgdsel. MAalingene strakte seg over 40 dager
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etter gjpdsling og viste hele tiden litt hggere temperatur i jord
med husdyrgjgdsel, i middel varierende fra 0,3°C k1 2100 til 1,0°C
kl 1400. Ved riktig sterk gje¢dsling kan altsd temperaturstigningen
under visse forhold kanskje ikke vare helt uten betydning. Orga-
nisk stoff i husdyrgjgdsla kan ogsd ha en viss betydning for jord-

strukturen. Denne virkning kan vere merkbar straks.

De mer bestandige organiske stoffer som holder seg i jorda i lengre
tid, er sa@rlig huminsyrer som dannes under lagringen og i jorda,

og dels kanskije ogsd visse sarlig resistente bestanddeler i féret.
Markforsgk av tilstrekkelig varighet viser at mineraljord med

tiden far litt stgrre innhold av organisk stoff ved gjgdsling

med husdyrgijgdsel enn ved bruk av bare kunstgjgdsel. P& Askov

var humusinnholdet i jorda etter 30 &rs gjgdsling med husdyrgjgdsel

svarende til 900 kg pr dekar og med like mye N, P og K i kunst-

gjpdsel:
Gjpdslet med
Ugjgdslet kunstgjgdsel husdyrgjgdsel
Sandjord 1,86 2,08% 2,23
Leirjord 2,79% 2,94% 3,17%

Da humusinnholdet ikke ble bestemt den gang forsgket begynte, kan

en ikke skille mellom ¢gking og reduksjon som arsaker til forskijellen.

P& et forsgksfelt med kontinuerlig hvetedyrking p& Rothamsted er
forskjellen mye stgrre. Tallene nedenfor viser humusinnholdet i
jord med ledd henholdsvis uten gjgdsel, med husdyrgjgdsel og med kunst-
gj¢dsel etter 74 ar. Det ble brukt gjennomsnittlig ca. 3500 kg
husdyrgjg¢dsel pr dekar og en kunstgjgdselblanding med atskillig

mindre N, P og K. Jorda er stiv leirjord.
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Hvetedyrking Ugjgdslet Gjpdslet med
kunstgjgdsel husdyrgjgdsel
2,62% 2,87% 6,50%

Her har humusinnholdet tiltatt sterkt ved gjgdsling med husdyr-
gjgdsel, men mengdene er stgrre enn det en kan regne med blir
produsert via grovforet pd en gard med allsidig driftsopplegg.
(I Norge ca 1,4 tonn husdyrgjgdsel pr dekar og &r ved antatt for-
deling p& hele jordbruksarealet.) Ved & regne om differansene

i det prosentiske humusinnhold i jord med husdyrgjgdsel og
kunstgjgdsel til absolutte mengder og, sette disse i relasjon til
mengden av organisk stoff som er tilfgrt i husdyrgjgdsel, skulle en
kunne f& omtrentlige uttrykk for hva det organiske stoff i hus-
dyrgjgdsel betyr for humusinnholdet i jorda pd lang sikt. For-
utsetningen skulle strengt tatt vere at de to slags gjgdsel har
gitt noenlunde like store avlinger. Ved stgrre avlingsforskijell
vil det vanlig ogsd vare en viss skilnad i rotmasse og andre
planterester som blir igjen i jorda. Den positive effekt av
kunstgjgdsel som vist foran, har selvsagt sin &rsak i gkt mengde

av rgtter og avlingsrester.

I langvarige forsgk her i landet har en ved jordanalyse sgkt &
mdle forskjell i humusinnhold som en fglge av lang tids husdyr-
gjgdsling. Her skal en ngye seg med & angi resultatene i malt
differanse som prosent av tilfgrt C og N i husdyrgjgdsel. En
har i mange tilfelle mdttet ansld tilfgrt mengde karbon, C, da
en ikke har hatt slike analysetall for husdyrgjgdsel. En har
gdtt ut fra at C-innholdet er 50% av t¢rrstoff(minus aske)i

husdyrgijgdsel.
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I langvarige gjgdslingsforsgk pa As utgjorde etter 35 &r differan-
sene i jorda 17 og 29% av henholdsvis C og N, beregnet tilfgrt

i husdyrgjgdsel i hele perioden. Tilsvarende omtrentlige bereg-
ninger for et langvarig forsgk pa Mgystad, Hedmark var 16 og 27%

av C og N tilfg¢rt i husdyrgjgdsel i lgpet av 50 ar.

I langvarig gjgdslings- og omlgpsforsgk ved NLH utgjorde differan-
sene i jorda i 1978 mellom med og uten tilfgrsel av husdyrgjgdsel

etter 25 &r, 16% for C og 25% for N.

Tallene er i alle 3 tilfelle noksd omtrentlige. En m& g& ut fra
en viss volumvekt og matjorddybde. C-innholdet i gjgdsla er i alle

3 tilfelle satt til 9% av ravekt. (18% org.tgrrstoff med 50% C).

Med den type husdyrgjgdsel som er brukt i disse forsgkene, dvs.
relativt strgrik og urinfattig, vil en stgrre del av husdyrgjgdslas
N-innhold enn av C-innholdet bli tilbake i jorda i form av relativt
varige moldstoffer. Slik husdyrgjgdsel vil ha et C/N forhold pa
20-25 . I jorda innstiller C/N forholdet seg pd ca. 10:1 (her

11:1 pd As-felteneog 9:1 pd Mgystadfeltet). En stor del av karbonet

vil brytes ned, til CO og omdannelsesproduktene blir gradvis

27
rikere pa N i forhold til C.

Blgtgjgdsel, som nd er den mest aktuelle husdyrgjgdsel, vil, ogsd
fra storfe, ha et C:N forhold p& rundt 10:1 eller helst noe
snevere. Konsekvensen av dette blir sannsynligvis at slik hus-
dyrgjgdsel, i forhold til tilfgrt N og andre naringsstoffer, vil
gi en mindre rest i form av varige moldemner. Om humusutbyttet
vil bli stgrre eller mindre i forhold til tilfe¢rt karbon for
blgtgjpgdsel, sammenlignet med gammeldags husdyrgjgdsel, er et

dpent spgrsmil.
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Totalvirkningen av husdyrgjgdsla kan mdles med den meravling

en fadr av en viss mengde gjgdsel. En md bare vare oppmerksom

pd at meravling ikke bare bestemmes av gjgdslas egenskaper
(gjgdselkvaliteten), men ogsd av jordas naringstilstand og andre
jordegenskaper, gjgdselmengden, varet, veksten og mange andre

faktorer.

L

Vanligere er det & sette husdyrajgdslas virkning i relasjon til
kunstgjgdsel. For & kunne sammenlikne husdyrgjgdsel og kunst-
gjgdsel md en iallfall i praktiske forsgk holde seg til innholdet
av N, P og K. Denne forenkling er ikke vitenskapelig korrekt,
men praktisk sett har den mye for seg. I noe eldre tid var en
svert opptatt av at en pd grunnlag av forsgksresultatene skulle
komme til en beregnet pris pr tonn gjgdsel. Imidlertid md hus-
dyrgjgdsla brukes i jordbruket uansett hvilke verdi en setter

pd den. Blant annet betyr ofte feilaktig bruk og dadrlig

utnyttelse av husdyrgjgdsla ¢kt forurensning.

Virkning til forskjellige vekster

Med stgtte i de eldre danske og norske forsgk, og kjennskap til
neringsopptak og n@ringsbehov hos de forskjellige vekster, kan
en foreta en gruppering etter vekstenes evne til a gjgre seg

nytte av husdyrgjgdsel.

Poteter og rotvekster rangeres vamligvis f@grst ndr det gjelder
bruken av husdyrgjgdsel. I de danske forsgk virket husdyrgjed-

sel meget godt sammenlignet med kunstgjgdsel til poteter og k&lrot.
En md regne med at nepe og formargkdl og forraps kommer.i samme
stilling. Et viktig forbehold gjelder likevel om en har klumprot-
smitte pd gdrden. Forraps og kdlrot er mer utsatt enn formargkdl

og enkelte nepeslag.
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Til beter har husdyrgjgdsel i de danske forsgk ikke statt sa

godt som f.eks. potet og kalrot.

Kornartene nvtter husdvrgigdsla ddrligere enn vekster med lang
veksttid, men likevel er det aktuelt med husdyrgjgdsel til korn,

bdde varkorn og hgstkorn.

Som nevnt tidligere md husdyrgigdsel brukes i stor utstrekning

pd eng i mange landsdeler. I innlandsstrgk der en har tilstrekke-
lig med &pen &ker, forsgker en & f& husdyrgjgdsla mcldet ned i de
fleste tilfelle. Ved overgjgdsling med fast gjgdsel m& en regne
med ammoniakktap.  Virkningen blir altsd mindre enn nar gjgdsla
mldes ned, s®rlig hvis den inneholder stgrre ammoniakkmengder.

Men husdyrgjgdsel pd ena og beite virker likevel til dels sd godt
at en ikke helt kan se bort fra den mulighet at s@rvirkninger

av slik gigdsel spiller en rolle.

Land har etter sitt innhold av N og K virket minst like godt som
kunstgjgdsel til poteter og kdlrot i de danske forsgk, mens det
var underlegent til korn. Eng viser her den darligste virkning
av land i forhold til kunstgjg¢dsel. Det skyldes nok for det

meste ammoniakktapet.

Generelt kan sies at husdyrgjg¢dsel, med sin mangesidige virkning,
vil kunne ha utmerket effekt p& problemjord, enten det er svert
skarp og moldfattig sand eller leir-og siltjord med strukturproble-
mer. Planert leirjord med lite matjord, 1&gt moldinnhold, er

et eksempel.
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Stofflige sa@rvirkninger av magnesium, bor og kopper i husdyr-
gjg¢dsel betyr mest pd naringsfattig jord. Ogs& myrjord kan ha
lite innhold av kopper, bor og andre sporstoffer. Ved nydyrking
kan husdyrgjgdsling ha betydning ogsd pa myr. Forgvrig kan en
Si at pd neringsrik myr kommer ikke husdyragjgdsla til sin rett.

Organiske ajgdselslag har mest for seg pa humusfattig jord.

P4 leirjord med vanskelig struktur kan organisl: stoff tilfsrt

i husdyrajgdsel ha betvdning. I danske undersgkelser ga husdyr-
gjgdsel stgrre meravling pd leirjord enn p& sandjord. En av
drsakene til dette kan ogsa vere, at utvaskningstapet ved over-
dosering har vert mindre fra leirjord. Leirjord har stg¢rre
kapasitet enn sandjord til & fastholde naringsstoffer som kalium

og ammonium i ombyttbar form.

II. Andre organiske gjgdselslag og jordforbedringsmidler.

Noen av de organiske stoffer som kan nyttes i jordbruket har
badde jordforbedringsvirkning og gjgdselvirkning. Eksempler er,
i tillegg til husdyrgjgdsel, kloakkslam, kompost, tang og tare,

grgnngjgdsling.

Pressaft fra silo er eksempel pd et stoff med gjgdselvirkning,
men liten jordforbedrende effekt. Tilfgrsel av halm ved ned-
pleying har fgrst og fremst betydning for humushusholdningen

og den biologiske aktivitet i jorda. Gjgdselvirkningen av halm
er positiv med hensyn til kalium, mens den i f@grste omgang kan

vere negativ ndr det gjelder nitrogen.
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1. Pressaft fra siloer

Pressaft fra silomasse inneholder en del plantenaringsstoffer.
Kaliuminnholdet er relativt hgyt, nitrogeninnholdet kan ogsa

vere betydelig. Gjgdselvirkningen av pressaft vil i de fleste
tilfelle neppe dekke arbeidsutgifter og eventuelle utgifter til
oppsamling. Imidlertid blir regnestykket for mange et helt annet,
da pressaften md tas hdnd om pd en betryggende mate for & unnga
forurensing av vassdrag og grunnvatn. Ved & bruke pressaften som

gjedsel vil en f4 nyttet plantenaringsstoffene pd en gunstig mate.

Det er forbud mot utslipp av pressaft i medhold til lov om vann-
forurensning av 1970. (Unntak: I ledning til visse sjgomrader).

Siloen m& ha godkjent opplegg for forsvarlig disponering av pressaft.

Nar pressaft har vist seg & vere svaert skadelig i vann, sd henger
det sammen med innholdet av lett tilgjengelige karbohydrater,
sukker, organiske syrer og amminosyrer. Disse medfgrer en opp-
blomstring av sopp og bakterier, med det resultat at oksygenet

brukes opp (fiskedgd m.m.).

Mengden av pressaft fra en silo beror pd forskjellige forhold,

der &rsaksforholdet til dels er lett & pavise. Bade massens
tgrrstoffinnhold og veret under nedleggingen har betydning, slik

at jo stgrre tgrrstoffinnhold plantemassen har, og jo teg¢rrere
massen er ved innleggingen, desto mindre pressaftmengde vil det bli.
Grovt pleier en & regne at gras med 30% tgrrstoff ikke gir av-
renning av pressaft, og at hver 5% reduksjon av tgrrstoffinnholdet
(ned til 10 pst. tgrrstoff) gir en pressaftmengde pd 11%., dvs.

gras som ved nedleggingen bare har 10% tgrrstoff, skulle gi 4x11%

(= 44%) av den nedlagte masse som pressaft. Mengder pd 20-30%
pressaft regnes for vanlig fra grassiloer, mens det fra innlagt

raps kan bli inntil 50%.
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Pressaftmengde og tgrrstoffinnhold har sammenheng med pressaftens
kjemiske sammensetning, slik at liten pressaftmengde vanlig er
tgrrstoffrik og relativt rik pd planteneringsstoffer, mens stor
pressaftmenade fgrer til det motsatte. I fglge LEIN (Forsk;
Fors. Landbr. 1980) ~ vil gras med 10% tgrrstoff som gir 44%
pressaft av innlagt mengde, gi en pressaft med bare 2,1% t¢rr-
stoff, mens den mindre pressaftmengden (22%) ved 20% tg¢rrstoff

i utgangsmaterialet, vil ha 4,6% tgrrstoff. Det totale tap av

tgorrstoff ble 9,2% av innlagt i fgrste og 5,1 i siste tilfelle.

Innhold i prgver av pressaft i prosent: .

Vest-Norge og Trgndelag ¢stlandet@pelsvoll)

Tgrrstoff 3,7 (68) 6,4 (29)
Aske 1,0 " 1,4 "
Tot-N 0,17 (65) 0,26 "
NH,-N 0,024 (12)

NO,-N 0,01 (12)

p 0,04 (67) 0,06 "
K 0,39 (65) 0,45 "
Ca 0,049 (47) 0,14

Mg 0,023 (47) 0,04 "
pH 4,2 (65) 4,1

Tallene fra Vest-Norge og Trgndelag etter HALAND (Forskn. og
forsgk 1979) og de fra Apelsvoll eller LEIN (1980). Tall i
parentes stdr for antall prgver. I en sammenstilling av BZRUG

1977, var innholdet fra 11-18 prgver (i%):

Tgrrstoff Tot-N NH4—N NO3-N K S Cl
Middel 3,9 0,16 0,012 0,014 0,40 0,022 0,19
Min. 1,8 0,06 0,002 0,003 0,04 0,017 0,11

Maks. 7,2 0,27 0,022 0,035 0,56 0,029 0,75
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Som gjgdsel betraktet er silosaft et svart varierende produkt,

men med litt kjennskap til tgrrstoffinnhold eller silosaftmengde,
kan en i noen grad vurdere ogsd innholdet av naringsstoffer.
Konsentrasjonen av naringsstoffer i silosaft varierer selvsagt
ogsd med planteslag med utviklingstrinn og ikke minst med gjgdsel-
mengdene som er brukt. Gras med mye klgver hgstet tidlig vil
sannsynligvis gi stgrre N og K-innhold i pressaft enn f.eks.

rotvekstblad ved sein hgsting.

Silosaft kan nyttes til f6r, noe som representerer den beste
ressursutnytting. En far da nyttet ut lettfordgyelige karbo-
hydrater og amminosyrer. Som gjgdsel nytter en ut andre ressur-
ser i silosaft, nemlig planteneringsstoffer som kalium, nitrogen

m.m.

Gjgdselvirkningen av pressaft er i Danmark (DORPH-PETERSEN
Tidsk./Pl.avl. 1957) undersgkt til litt forskjellige vekster i
markforsgk. Resultatene viser at fosforet og kaliumet md vare
jevngodt med P og K i handelsgjgdsel. Virkningen av nitrogenet
har variert sterkt, bl.a. som fglge av arstiden da pressaften er
kjprt ut. I en serie hvor pressaften ble brakt ut om varen, var
virkningen sammenliknet med N i kunstgjgdsel vesentlig darligere
til korn, noenlunde jevngod til beter og bedre til poteter. Gitt
om hgsten var virkningen meget ddrlig. Uttrykt i verditall var
N-virkningen i pressaft bare 0,26 til beter og 0,12 til bygg,
ndr virkningen av N i chilesalpeter for beter og kalksalpeter

til bygg var satt 1lik 1.
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Her i landet er virkningen av pressaft til eng undersgkt i noen
forspksfelter de seinere &r. Det har vart store variasjoner i
virkningen av pressaft pd disse feltene. De fleste felter har

likevel gitt positive avlingsutslag for pressaft. Likevel kan
litt stgrre mengder pressaft under visse forhold virke vekst-

hemmende. Veksthemmingen inntreffer gjerne relativt snart

etter tilfgrselen. Seinere kan plantene igjen komme seqg og
vokse bra. 1 Det er noe uklart hva veksthemmingen skyldes.

Sviing og delvis kvelning av plantene ved den relativt store
vaskemengde som blir tilfgrt, kan bety noe, men ogsd i karforsgk
har det blitt veksthemming ved bruk av store mengder, selv om
vesken er blitt tilfgrt slik at den ikke har kommet i bergring

med de overjordiske deler av plantene.

Driftsmessige forhold gjgr at det hgver godt & bruke pressaft
pPad eng etter f@grste sldtt. Det blir da tilnarmet fersk pressaft
som blir brakt ut. Blant annet pd grunn av den l3dge pH skulle
risikoen for tap av nitrogen i form av ammoniakk ikke vare stor,

selv om en ikke tar stort hensyn til varet under spredningen.

I en stor forsgksserie (54 felt) pd Vestlandet og i Trgndelag
i drene 1970-76 ble stigende mengder pressaft tilfgrt etter 1.

sladtt sammenlignet med overgjgdsling med N i salpeter (HALAND

1979).
Pressaft tonn/daa % 0 2 4 8 { 4 | 0 | 0
| 0 0 0 J 4 | 4 8

|
|
N i salpeter ) i :
: i Meravlinger pr dekar
g e -
Kg tgrrstoff 2.slatt 282{+36 1+67 1+95 L:loz 483 +130
N , AN :
Protein i ¢ t¢rrstoff ll,7§12,6§l4,0;l6,3I ©13,7 15,8

i
|
)
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I forhold til tilfe¢rt mengde N (6,7 kg N i 4 t pressaft) har
pressaft gitt mindre meravlinger enn N i kunstgjgdsel. Virk-
ningsgraden av total-N i pressaft er ut fra avlingstallene 40%

av N i salpeter. Innholdet av protein, dvs. opptatt N i plantene,
er likevel relativt stort ved bruk av pressaft. Forfatteren
tolker resultatene slik at pressaft, ved siden av en positiv
gjgdseleffekt, har hatt en negativ avlingseffekt i form av svi-
skade eller annet. Sviskade er notert p&d en del av feltene, mest

pa klgver.

Analyser av avlingene viste gkt opptak av K og redusert gptak

av Ca og i mindre grad Mglved stigende mengder pressaft. Med

8 tonn er tilfgrt hele 30 kg K, noe som kan ha uheldig virkning
p& kvaliteten av graset (K/Ca + Mg, grastetani). Silosaft hadde
en noe stgrre positiv ettervirkning enn N i kunstgjgdsel pd 17
felter der det ble hgstet en 3. avling. O0Ogsd &ret etter var

ettervirkninger av pressaft positiv.

I en egen serie ble sammenlignet spredning av pressaft til
forskjellig tid etter 1. slatt. Sviskadene ble stgrre ved &
vente med utkjgringen, og ogsd av hensyn til gjgdselvirkningen

bgr pressaften ut fgr det har gatt 10 dager etter sldtten.

Forsgk pa @stlandet (LEIN 1980) har ogs& vist noks& varierende
virkning av pressaft. 0Ogsd her var det positiv ettervirkning i

et andre og tredje &r, noe som antakelig skyldes kaliumtilfgrselen.

Konklusjonen av de norske forsgk er at ved bruk av pressaft som
gjgdsel bgr mengdene ikke overstige 4 t/daa (eller 4 m3); Ved
silonedlegging om sommeren vil det vare rikelig med hgstet areal
for spredning av silosaft. Selv ved en avling pd 6 tonn friskt
gras og 15% tgrrstoff i dette, skulle pressaftmengden bli bare 2t

pr dekar hg¢stet areal.
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Pressaftavrenning fra siloen begynner fgrste dggnet og er pd topp
andre og tredje dggnet ved fortsatt fylling av gras. En kan fa 30%
av pressaften i lgpet av et dggn i fl.HJULSTAD (LOT 5/78). Dersom
innleggingen strekker seg over lang tid, vil selvsagt tida for

avrenning bli tilsvarende lang.

Ved fylling av silo seint pd &ret, med rotvekstblad, férvekster
etc., blir det noe vanskeligere & f& nyttet ut planten®ringsstoffene
i pressaft. Nitrogenet i pressaft er bare delvis i form av NH4—N

og NO,~N. I danske forsgk (JENSEN, Tidskr. f. Pl.avl. 54 1957)

3
gikk mineraliseringen av N fra pressaft tilsatt jord svert lang-
somt og var temperaturavhengig, og det ser ut til at den har stoppet
opp etter en mdned eller to. Selv etter vel tre mineder var ikke

mer enn ca. en fjerdedel av nitrogenet til stede som ammonium

eller nitrat:

NO3N + NH4-N i prosent av total-N i

pressaft som ved starten var fersk

Prgve uttatt antall dager

o o
etter forsgket startet Temperatur 5-8°C Temperatur 25°C
15 (-1,4) 13
30 4 22
70 11 29
100 24 21

Forfatterens forklaring er at det md ha foregédtt en N-assimilering,
dvs. fastlegging igjen av det mineraliserte nitrogen ved mikro-

organismer.

Vi skal ikke befatte oss med de tekniske lgsninger ved eventuell
lagring av pressaft til f6r eller gje¢dsel. A blande pressaft med
land eller blgtgjgdsel i kum eller gjgdselkjeller skulle vere
gunstig ut fra synspunktet & hindre tap av ammoniakk fra land i

kum. Den sure pressaften vil i hvert fall for en tid bremse
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gjeringen av landet og minske risikoen for ammoniakktap. En
annen side av saken er at en slik blanding skal kunne gke dannelsen

og faren for avspalting av den giftige gass i hydrogensulfid.

Pressaft har i utgangspunktet en pH s& 1&g som ca. 4. P& kort
sikt kan den virke forsurende i vann og i jord. Den ldge pH skyl-
des imidlertid innhold av organiske syrer som relativt raskt blir
nedbrutt. Virkningen pd jordreaksjonen blir derfor mindre enn om
en hadde hatt med uorganiske syrer & gjgre. I danske undersgkelser
har en ved titrering p& laboratoriet funnet et kalkforbruk pa
bare 2-20 kg CaCO3 pr tonn pressaft, og det konkluderes med

(DORPH PETERSEN 1957) at dn ikke behgver & ta noe hensyn til kalk-
tilstanden ved gjgdsling med pressaft. I jordprgver fra 5 felt

pad Vestlandet, med tilfgrsel av pressaft i 3 ar, var pH blitt

litt hgyere med enn uten pressaft (HALAND 1979). Det samme ble

funnet i to felt p& @stlandet (LEIN).

Ved utslipp av pressaft til jord, infiltrasjon, oa i vann kan det
oppstd anaerobe forhold. Ved inkubering av jordprgver tilsatt
silosaft fant UHLEN (Acta Agric.Scand. 1974) stor gkning i pH,
ammonium, oppl@gst iern og managan. men ingen klar effekt pd opplgst

fosfor i jorda.

Ved gigdsling med pressaft md en huske p& at den inneholder om-
trent 10 ganger sd mye K som P og 2-3 ganger s& mye K som N.
Nitrogenet virker dessuten vesentlig lanasommere enn nitrogenet

i kunstajgdsel og i land.
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2. ™Tang og tare

Tang og tare er i blant brukt som gjgdsel i kyststrgk, der trans-
portkostnadene ikke blir for store. Med hensyn til gjgdselvirk-

ning kan tang og tare sammenlignes med husdyrgjgdsel.

Forsgk med tang og tare til potet og nepe er blitt utfegrt av

Inst. for dordkultur (SOLBERG Meld. NLH 1928).

Etter & ha ligaget i haug noen mdneder var innholdet i tang og

tare om varen:

Tgrrstoff 25¢% (16-36)
Tot-N 0,73% (0.54-1,10)
NH,-N 0,042 (0-0,09)
P 0,05% (0,04-0,07)
K 0,66% (0,14-1,10)

Variasjonen skyldes dels ulik botanisk sammensetning og dels

utvaskninag, f.eks. for kaliums vedkommende.

Innholdet av N og K er helst litt stg¢rre enn i husdyrajgdsel,

mens NH,-N er ubetydelig. P-innholdet er ogsd svart lite.

4
Tang og tare inneholder selvsagt en rekke andre plantenarings-
stoffer. Jod- og koboltinnholdet kan kansk-ie bety noe for av-

lingene brukt til foér, forgvria er borinnholdet flere ganger

stgrre enn i husdyrgjgdsel.

I forsgkene med nepe og potet ga tang oa tare like stor merav-
ling som husdvrgigdsel. Tgrrstoffinnholdet i potetene ble
imidlertid 1,7% lagere i middel, noe som sannsynligvis skyldes
tilfgrsel av klorid Cl med sjgplantene. For & f& vasket ut Cl,
bgr tang og tare ligger p& land en tid. Kloridene vaskes lett ut,
men det samme er dessverre tilfelle for en rekke nyttige stoffer,

serlig K.
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3. Grgnngjgdsel

Ved nedplgying av grgnne planter dyrket pd stedet, tilfgres
jorda ekstra organisk stoff og, om en nytter en belgvekst, ogsé
betydelige mengder nitrogen tatt fra lufta. En avling av belg-
vekster kan inneholde 10-20 kg N pr dekar, og da nitrogeninnhol-
det er stort ogsd@ i forhold til innholdet av karbon, vil slikt
materiale ha en betydelig gigdseleffekt. Greénnajgdsling er lite
brukt hos oss, da vi vanlia tar sikte pd & utnytte jord og
vekstsesong til direkte nyttbare kulturer. Nedplgvina av en
grgnnavling kan ha noe for seg pd moldfattig skarp sandjord som

nyttes til kostbare spesialkulturer.

Ved ensidig korndrift kan en ved & sd i tidligklgver, sneqglebelqg
eller andre vekster f& litt ekstra argnnmasse til nedplgying om
hgsten. Forsgk med isding av sneglebelg, tidligklgver i korn pé
@Pstlandet (HANSEN Forsk. Fors. Landbr. 1968) og et omlgpsforsegk
ved @saker i Tune (STABBETORP LOT 1972) viste avlingsgknina av
korn dret etter ved slik isding. Avlingsgkningen synes i alt
vesentlig & skyldes en N-effekt. Metoden har ikke f&tt innpass i
praktisk korndyrkning, ikke minst pd grunn av mulige ulemper ved

skurtreskina av korndker med innblandina av grgnne planter.

4. Kompost

kan vare laget av svart forskjellig slags organisk avfall, jord
m.m. og innholdet og verdien vil derfor veksle innen vide gren-
ser. Det lar seg derfor ikke gjgre & oppbgi middeltall for kjemisk
innhold eller generelle rad for bruken av kompost. Vanlig kom-
post hgrer hjemme i smdhagebruket og i enkelte gartnerier der

det blir en god del planteavfall som en ma kvitte seg med. Der-~
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som det er teknisk mulig & plgye ned planterestene direkte pa
voksestedet, vil dette vare billigere og ofte bedre enn kompos-
tering. Formdlet med tilfgrsel av organisk materiale er bl.a. &

gke livsvirksomheten i jorda, og det er derfor en fordel at s&

mye som mulig av omsetningene foregdr i jorda.

Ved & blande planteavfall, gras, lauv o.l. med jord, kanskije
ogsd husdyrgjgdsel og kalk og stikke komposten om noen ganger,
kan en komme fram til et bra produkt som ogs& er lett & nvtte

som gjgdsel og jordforbedring.

Et forsgk med halmkompost ble gjennomfgrt ved Inst. for jord-
kultur i drene 1956-69. En sammenlignet samme halmmengde plgyd
ned i frisk tilstand om hgsten eller lagt i kompost ett &ar.

Til komposten ble neste var tilfgrt 0,7 kg N pr 100 kg halmtgrr-
stoff, noe som medfgrte en nedbrytnina av omtrent halvparten av
halmens terrvekt pd ett &r. I forsgket ga imidlertid frisk halm
nedplgyd sammen med den ekstra N-mengden gitt om varen, langt
bedre resultat avlingsmessig sett enn kompostering med N-tilskudd

til komposten.

5. [Kloakkslam

Slam fra renseverk kan variere i sammensetning, avhengig av hva
som havner i avlgpssystemene, kloakken, og ogsd etter den behand-

ling avlgpsvannet og slammet har fitt ved renseverkene.

Denne oversikten er etter VIGERUST (Ny Jord, 4, 1972).
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Rensemetode Omsetning (av slam) Tgrrstoffinnhold

1. Mekanisk a. Ikke omsatt (raslam) 1. Ikke avvanna
(1-5% tgrrstoff)

2. Biologisk b. Anaerob omsetning 2. Avvanna slam
(gjera slam) (15-253%)

3. Kjemisk c. Aerob omsetning
a. Al-forbindelse d. Kjemisk stabilisering a. mekanisk
b. Fe-- " b. naturlig

c. Kalk 3. T¢rka slam

Anaerobt stabilisert slam er slam som er omsatt, gj®ret, i en ratne-
tank. Utgangspunktet kan vere slam fjernet fra avlgpsvannet ved
forskjellige rensemdter ogsd ved kjemisk felling med Al eller Fe-

forbindelser.

e

Ved utbyaging av renseanlegg i Norge synes utviklingen & gd i
retning av slgyfing av rdtnetanker. I stedet for anaerobt sta-
bilisert slam vil vi kanskje etter hvert f& mere av andre slam-
typer, som f.eks. kalkstabilisert slam og aerobt, stabilisert

slam.

Hensikten med en anaerob stabilisering i ratnetank er & fa et
produkt som ikke er fullt sa illeluktendelog som er mer handte-

ringsvennlig (ved transport og opplagring).

°

Ogsa i landbruket er anaerobt stabilisert slam langt lettere & bruke

enn rdslam.

Selve omsetningen i rdtnetankene, som medfgrer et tap pa ca.

halvparten av det organiske karbon i utgangsmaterialet,
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er jo i og for seg ikke ¢gnskelig med tanke p& jordforbedrings-
effekten og resirkuleringsmdlsetningen. P& den annen side har
det vist seg i forsgk at ugjeret slam, rdslam, ofte har medfgrt
veksthemning. Derfor er anaerobt stablisert slam vel s& hen-

siktsmessig som andre slamtyper, ogsd til bruk ved plantedyrking.

Uttrykket stabilisert slam mad jo for ¢vrig ikke tas helt bok-
stavelig. Tilfgrt jord er jo ikke slikt materiale helt stabilt,
heldigvis. Det vil jo gradvis brytes ned slik at neringsstoffene,
i fprste rekke nitrogen, kommer planteveksten til gode. Vi skal
fgrst se 1litt mer pd den kjemiske sammensetning av slam med tanke

pd bruk til gjgdsling og jordforbedring.

Brukt som gjgdsel er det innholdet av N og P en tar i betraktning,
mens som jordforbedring ser en pd tilfgrselen av organisk stoff,

eventuelt ogsd kalkinnholdet, om det er s&kalt kalkslam.

Fra Sverige foreligger et stort antall analyser av slam med
stort vanninnhold, gjerne kalt vatt slam eller blgtt slam.
Slikt slam har tgrrstoffinnhold pd bare noen f& prosent. I
Norge har vi til jordbruksformdl benyttet bare avvannet slam,

dvs. slam som har en tgrrhetsgrad som vanlig husdyrgjgdsel.

Vi ser av tabellen (VALDMA) at nitrogeninnholdet i tgrrstoffet
gdr ned som fglge av avvanning og t@grking. Dersom temperaturen
er hgy i t¢rkeprosessen, ma en anta at mye av det verdifulle
nitrogenet gar tapt (som NH3). Ogsd ved andre avvanningsmetoder
vil lettlgselige (vannlgselige) n®ringsstoffer g& tapt. En md

vente at kalkstabilisert slam er sarlig utsatt for NH,-tap under

3
tgrking.
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Referert etter Martinsen

Prosent av te¢rrstoff

Antall Tgrr- [ Org. Tot-N NH4—N P K
prgver] pH | stoff®| stoff
Sverige 162 6,8 5,2 58 4,6 1,44 0,4
(Jansson 1972)
8,0 1,5-| 87- 11,1- 3,6 1,0~
variasjon
4,2 17,2 35 1,7 0,21]0,05
Finland 12 6,8 29 2,17 0,64
(Viitasalo 1972)
Tyskland 159 45 2,47 1,310,2
Haan 1972)
Norge 6 7,5 30 50 2,5 0,45 2,010,15
(Bekkelaget Oslo)
Sverige 18 7,2 2,7 62 7,0 1,8 10,5
(Valdma 1972) 41 7,0 4,5 60 4,5 1,4 10,3
3 6,2 113,3 60 3,5 0,9 }0,3
2 5,8 {29,5 46 1,72 0,3 1]0,1

Det er etter hvert utfgrt en god del feltforsgk med kloakkslam og

serlig med anaerobt stabilisert slam i de nordiske land.

Her i landet var det ved Institutt for jordkultur slike forsgk

forst ble utfegrt.

Som et eksempel gjengis noen resultater fra

forsgk i varkorn. (Martinsen 1976) 5 forsgk i korn Sgr-@stlandet

1974-76.
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N-gjgdsling i N N N3

kunstgjgdsel 4(0) kg 8(4) kg 12(8) kg

Slam (ved anlegq)

Tonn tgrrstoff/da O 3 6 0 3 6 0 3 6

Kg korn 1. &r 232 321 342 282 348 370 311 356 373
Slameffekt +89 +110 +66 +88 +47 462
kg korn 2.ar 181 213 231 223 259 276 258 272 283
Slameffekt | +32 450 +36  +53 +14  +52

Kloakkslam i disse forsgk var anaerobt stabilisert med et tgrr-
stoffinnhold p& 32%. I tgrrstoffet var det 50% org. stoff, 2,4% N,

0,46% NH,-N, 1,92 P og 0,12% K.

4

Slamvirkningen er undersgkt ogsd 3. &r pd et par av feltene. 0Ogsd
3. 3r, altsd 2. ettervirkningsdr, var det positive utslag for slam.
I det hele har en i markforsgk oag i kar- og rammeforsgk registrert
relativt store, positive avlingsutslag for anaerobt stabilisert slam
fra dette renseverket (Bekkelaget ved Oslo). Dette gjelder ogsd
for jord der de fysiske tilstander ikke skulle betinge stor effekt
av en eventuell jordforbedring. Slammet har m.a.o. ogsd en god
gjgdselvirkning. Som resultatene antyder, er det et samspill slam
og N-gjgdselmengde. Meravlingene for slam avtar med stigende N-
gjpdselmengde, noe som tyder pa at en del av slameffekten er en
nitrogeneffekt. Den store tilfgrsel av fosfor i slammet er sann-
synligvis ogsd av betydning, selv om det her er tilfgrt PK gjgdsel

ogsd i tillegg til slam (30 kg PK 7-23) for alle forsgksledd.

I en svensk forsgpksserie (VALDMA 1972) har en sammenlignet, p& de
samme forsgksfelter, virkningen av slam og husdyrgjgdsel. Resulta-
tene viste at slam ga til dels langt stgrre meravling enn husdyr-

gjg¢dsel. Under spesielle jordbunnsforhold, der det er behov for
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en forbedring av de fysiske forhold i jorda, vil slamtilfgrsel

kunne virke serlig gunstig.

I Norge har vi etter hvert fatt planert ganske store arealer med
bakket leiriord for & kunne nytte disse i planteproduksjon. En
prgver selvsagt & ta vare pd matjordlaget, og & f& det tilbake
over leira, men ofte er nok resultatet at en sitter igjen med en

vanskelig leirjord med bare et meget tynt matjordlag.

Det er gjennomfegrt forsgk med tilfdrsel av store mengder slam péa
slik ugunstig leirjord (NJ@S 1978). I et forsgk med 0 15 og 30
tonn slamtgrrstoff pr dekar pd en planert leirjord i As, ble korn-
avlingene henholdvis 278, 391 og 454 kg/daa i middel for 3 &r.

P& det samme feltet gkte ikke avlingene med sticende N-mengder

i kunstgjgdsel. Avlingsgkningen for slam m& derfor ha vart en
jordfysisk effekt, som har gitt bedre rotutviklinag og stgrre evne

ti1l & magasinere vann til perioder med tgrke.

Ogsd i et forsgk ved anlegg av plen pd en ubekvem undergrunns-

leire, ga store slammengder, opp til 15 tonn/daa, avlingsgkning
av plengras pa flere hundre prosent. Dette er ellers eksempler
pd bruk av stgrre slammenoder enn det som blir tillatt av helse-

myndighetene.

Som en ser av tabellen over kjemisk innhold i kloakkslam, er
fosforinnholdet ofte svert stort, mens kaliuminnholdet er helt
ubetydelig. Det ladge K-innholdet skyldes vel bade relativt smé&

utslipp i kloakk, og stort tap i renseanlegg, og ved avvanning.

I anaerobt stabilisert slam, sé&vel som i rdslam og aerobt
(kompostert) slam vil fosforet vare virksomt som plantenaring.

Nadr det gjelder slam, felt kjemisk med jern- og aluminiumsalter,
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kan det stilles visse spgrsmdl ved fosforets tilajengelighet.
Disse saltene tilsettes i renseverket nettopp fordi de binder
fosfater effektivt. Fra Nederland rapporterer HAAN (Phosphorus

in Agric. 78 1980) at P i slam, kjemisk felt med ferriklorid,

eller blanding av ferri- og aluminiumsulfat, var praktisk talt
utilgjengelig for planter, mens kalk som fellingsreagens ikke
hadde en slik negativ effekt p& fosforet i slammet. I tyske
undersdkelser synes P-effekten av kjemisk felt slam & ha blitt
relativt bra, men ogsd her fant en stgrst gjgdselverdi av fos-
foret i kalkfelt slam. I noen norske markforsgk synes virk-
ningen av jern- og aluminiumfelt slam p& P-Al-tallene & vare

liten, sett i forhold til totalt tilfgrt fosfor.

Nar kalk benyttes til slamsterilisering, slik som planlagt ved
det nye renseanlegg i Oslo-omrddet, f&r en et produkt med hgyt
innhold av kalk (10-15% som beregnet av G0 av tgrrstoffet).
Dette md brukes fgrst og fremst pd arealer der det er behov

for kalk, og mengdene bgr ogsd stipuleres etter kalkbehovet.

Som nevnt er det strenge restriksjoner p& bruk av slam ved
plantedyrking. Etter norske helsemyndigheters krav skal anaerobt
stabilisert slam'sé vel som réslam'pl¢yes ned. Hgsten blir

dermed den mest aktuelle 4rstid for slamspredning. Videre |

heter det at mengdene ikke skal vare stgrre enn 2 tonn tgrrstoff

i slam pr dekar, gitt for en 10-3rsperiode, eller 1 tonn hvert 5.
dr. Ved nydyrking og bakkeplanering tillates en engangstilfgrsel
pd 5 tonn tgrrstoff. Noenlunde tilsvarende restriksjoner p&
mengder gjelder i vare naboland, noe strengere i Sverige og mindre

strengt i Finland.
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Utgangspunktet for slamdoseringen har vart tungmetallpd&virkningen.
Bruk av slam i jord- og hagebruk skal godkjennes av helsemyndig-
hetene som kan forlange analyser for giftige tungmetall og

undersgkelse av sykdomssmitte i slammet.
I nordiske land opererer en med ¢vre grenser for tungmetallinnhold.

Tungmetaller i gj®ret kloakkslam i mg/kg ts

.Bekkelaget,Oslol) Mindre renseverkl) Svenskez) Normale3)

Middel Variasjon Middel Variasjon Z Middel Variasjon verdier
cd 23 14-37 5 2-9 | 16 1-61 3-15
Pb 391 260-570 136 44-410 324 52-2000{100-300
Hg 11 9-15 7 3-11 9 0,2-39 1-9
Niﬂbwi76 70-550 29 10-40 110 16-790 20-100
Cu { 1850 900-2400 480 140-1250 1050 28-4600{150-1500
Zn | 2270 1700-4850 750 250-1730 2500 114-1240Q 500-3000

1) Etter Martinsen 1976, ppm i tgrrstoff (12 og 19 pregver)
2) " Jansson 1972, " " lufttgrre prgver (56 prgver)

3) " Hovsenius og Vigerust 1975, ppm i tgrrstoff

Dersom innholdet er stgrre enn de sdkalte normale verdier, anbefales
det ikke brukt i det hele tatt ved plantedyrking. De tre stoffer
som oftest er nevnt som betenkelige, er Cd, Pb og Hg. Det er

fgprst og fremst giftighet ovenfor mennesker og dyr som veier mest.
Pb og Hg synes ellers & bli opptatt i liten grad gjennom rg¢ttene
(SORTEBERG Landbr.forlaget 1978). Mange stoffer, ogsd de som er
ngdvendige for organismene, kan ha giftvirkninger ndr den opp-

tatte mengde blir for stor. I tabellen er tatt med ogsd Ni som

ikke minst etter SORTEBERGS undersgkelser ved Institutt for

jordkultur. mi sies & vare et betenkelig tungmetall i forbindelse

med bruk av slam ved plantedvyrknina.
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Videre er tatt med Cu og Zn, to viktige plantenaringsstoff, som
kan forekomme i svart store konsentrasjoner i kloakkslam. Listen

kunne vart utvidet med mange flere stoffer.

Faren for spredning av sykdomssmitte til mennesker og dyr ligger
klart innenfor lege- og veterinarvitenskapens domene. Vi som

skal undersgke slammets virkninger i iord og pnlanter og eventuelt

/
bruke det pd landbruksarealer, ma fglge de anvisnincer som kommer

fra helsemyndighetene.

Slam medfgrer imidlertid ogsa muligheter for & spre sykdommer pa
plantene. Det er vel sarlig potetcystenematoden som har vert
gjenstand for interesse og undersgkelser i denne sammenheng. Det
ser ut til ateggene av potetcystenematoden kan greie et visst
opphold, ogs&@ i anaerobt stabilisert slam. Potetdyrking foregar
i dagens jordbruk i s@rlig grad pd spesielle jordarter av sand-
karakter. Det er derfor grunn til & unngd & bruke slam p& jord-
typer der utvidet potetdyrkning er eller kan bli aktuell.
Innhold i slam av klorerte hydrokarboner, som f.eks. DDT og PCB
har ogsd vaert gjenstand for undersgkelse og interesse. Bruken
av DDT og narstdende plantevernmidler vil vel opphgre, og det
arbeides ogsd med & kontrollere bruken av tilsvarende stoffer,
som PCB, i industrien. Det arbeides oasd med & fjerne utslipp
av tungmetaller som f.eks. kadmium. Kan dette lykkes, vil be-

tenkelighetene ved bruk av slam i jordbruket bli mindre.

Septiktankslam eller masse uttatt fra septiktanker, kan ogsa
vere aktuell ved plantedyrking. Slik slam er gjerne lite gjeret
ndr den blir tatt ut fra tanken. I et karforsgk ved Institutt

for jordkultur. i 1969 ble det sterk avlingsreduksjon ved bruk
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av septiktankslam, og sterkere reduksjon desto stg¢rre tilfgrselen

var.

Nyere karforsgk med septiktankslam og annet lite omsatt slam
tyder pd at den veksthemmende virkning av slikt slam relativt
snart forsvinner etter hvert som materialet blir omsatt. Inn-
blanding i jorda et par mdneder f¢r sding, ser ut til & vare
tilstrekkelig. Praktiske iakttakelser gdr i samme retning.
Hva veksthemmingen bestdr i, er ennd noe uklart. Det skyldes
ganske sikkert ikke bare et mindre gunstig C:N-forhold den
forste tida, da supplering med ekstra nitrogen ikke har kunnet

eliminere skadevirkningen.

Selv om det fortsatt er en del uklarhet om bruk av kloakkslam
ved plantedyrking, tyder mye pa at det vil f& en del anvendelse

i drene som kommer, framfor alt pd jord med lite organisk mate-
riale. Forsgk har vist at det med fordel kan brukes ved bakke-
planering av dyrket jord. P& tidligere dyrket jord burde det
kunne brukes ved ensidig korndyrking, kanskje sarlig pa

leirjord. For & unngd kjgreskader vil det vare fordel med en noe
stgrre tilfgrsel en gang i blant mot mindre mengder oftere.

P3d nybrott, nyetablering av plener etc. hvor jorda har 1&gt humus-
innhold, skulle kloakkslam ogsd ha noe for seg. Rimelig hensyn
til forsiktighet m.h.t. eventuell smittefare fra slammet bgr
gjennomfgres ved transport og spredning. Det bgr ikke brukes

til vekster der rgtter og knoller etc. kan bli spist i rd tilstand.
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Resirkulering i slam i forhold til utslipp.

Kg/person/ar
Kloakkutslippl T anaerobt
stabilisert slam
Tgrrstoff 190g/dag 70 222
Org. stoff 110 g 40 13
Nitrogen 12 g 4,4 0.5.0.6 Avvannet
Fosfor 2,5 g 0,9 0,3 Uten kjemisk
felling

1. Etter NIVA 1972-73

2. " Hovsenius og Vigerust 1975

Det blir ofte fremhevet at neringsstoffene i avfallet fra menneske-
lig virksomhet skal tilbake til jorda. Uttrykket resirkulering av
neringsstoffer og organisk stoff gdar stadig igjen. Saken er vel
at bare en mindre del av det organiske stoff, og av nitrogen, i
avlgpsvannet, kan tas vare pd i slammet. Selv om alt slam fra

alle renseverk ble nyttet i planteproduksjonen ville denne resir-
kulasjon bare utgjgre en brgkdel av utslippene, for ikke & snakke

om av innholdet i matvarene som gir opphav til kloakkutslippene.

For et stoff som fosfor, ligger det likevel noe bedre an. Ved
kjemisk felling i renseverkene, skulle en teoretisk kunne f& over-
fort en stor del av fosforutslippene til slam. Her skulle det
vere mulig & oppnd,i hvert fall en bedre, resirkulering av en

begrenset ressurs ved & utnytte slammet i planteproduksjonen.
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6. Nedplgying av halm

Ved ensidig eller sterkt utvidet korndyrkning far en et overskudd
av halm som er vanskelig & nytte pd en ressursmessig god mdte.
Som oftest har en valget mellom & brenne halmen eller plgye den

ned i korndyrkningsdistriktene.

P& vel 3 mill. dekar med korn kan det produseres kanskje 1 mill.
tonn halm. Ved hgy stubbing vil det i alle tilfelle bli noe igjen
p& akeren til nedplgying. Ved luting etter ammoniakkmetoden kan
kanskje noe mer av halmen brukes til f6r enn hva som er tilfelle
idag. Andre alternativer er teknisk utnyttelse, halmcellulose,
papir, kjemiske produkter, eller ogsd utnyttelse av energien i

halm enten ved direkte forbrenning, eller til metanproduksjon.

Det aktuelle spgrsmdl er hva halmen betyr for planteproduksjonen
og spesielt for humushusholdningen i jorda. Dersom halmen blir
brent eller nyttet industrielt, kommer ikke noe av det organiske
stoff til jorda. Mineralstoffene i halmen kan komme til nytte
som gjg¢dsel dersom halmen blir brent ndr den ligger spredd utover,
mens nitrogenet md regnes & gd tapt ved brenning. Ved brenning
som gir svert hgye temperaturer, kan noe K og andre stoffer tapes
til luft. Blir derimot halmen foret opp f.eks. etter luting,
brukt til strg, eller plgyd ned i frisk tilstand, kan mer eller
mindre av na@ringsstoffene og det organiske stoff komme til nytte

i jorda.

Virkningene av nedplgyd halm pd jord og avling kan for oversiktens

skyld inndeles i en Korttidseffekt, det vil si virkningen fgrste

dret etter nedplgying, (sarlig som fglge av forandringef i nitro-

genhusholdningen) ogen langtidseffekt som skyldes ettervirkningene

av tidligere nedplgyd og omsatt halm i jorda. Ved fortsatt ned-
pPlgying av halm hvert &r vil en samtidig ha bdde korttids- og

langtidseffekter.
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Det norske forsgksmaterialet pd ca. 30 forspk omfatter bade
ettdrige og flerdrige forsgksfelter. Bare 7-8 felter ble fort-
satt i 5 ar eller mer slik at det ga grunnlag for & male etter-
virkningene. P& 3 forsgk pa relativt moldrik leirjord har en
malt langtidseffektene i ca. 20-25 &r. Forsgkene er utfegrt

i de s¢gr-¢gstlige deler av @stlandet. Halmen ble plgyd ned om
hgsten, hel eller hakket, og/det ble dyrket korn, overveiende

bygg, det fglgende ar.

I middel fikk en fglgende kornavlinger fgrste dret etter en gangs

halmnedplgying; alle tall i kg pr dekar (e. Uhlen Meld. NLH 1973):

Serie I 17 felter i &rene 1953-60

Kalksalpeter, om varen 0 15 30
Uten halmnedplgying 236 279 303
Med " 350 kg 218 271 305
Virkning av halm - -18 -8 +2

Serie II 9 felter i &rene 1961-66

Kalksalpeter, om varen 0 15 30 45
Uten halmnedpl@gying 196 264 309 330
Med " 350 kg 183 242 304 324
Virkning av halm -13 =22 -5 -6

De fleste av feltene i serie II ble fortsatt med halmnedplg¢ying
hvert &r. Det viste seg da at den negative virkning av halm,

som en sarlig fikk ved svert svak N-gjgdsling f@grste aret, uteble
allerede etter 2-3 dr ved fortsatt halmnedplgying hver hgst.

Ogsd fgrste aret var den negative nitrogeneffekt av halmﬁedpl¢ying
liten. P& grunnlag av N-analyser av korn- og halmavlingene er
regnet ut at reduksjonen i opptatt N-mengde som fglge av halmned-

pl¢ying,i middel for alle felt og gj¢dseltrinn,bare svarer til
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N-innholdet i 1,5 kg kalksalpeter pr dekar eller 0,6 kg N pr tonn
tgrr halm. Dette er kanpt 10% av hva som beregningsmessig skulle
behgves for full omsetning av halm (7 kg N pr tonn tgrrstoff i halm).
Det kan tenkes flere grunner til dette. a. Halmen kan omsettes re-
lativt langsomt i jorda, og i slike tilfelle kan mikroorganismene
greie & bryte ned karbohydratene ved & bruke bare den relativt
lille N-mengden som finnes i halmen. b. Omsetningen kan forega

i stor grad allerede om hgsten og da ved konsum av nitrat i jorda
som ellers ville blitt vasket ut. ¢. Noe betyr det nok ogsa

at halmen og kornplantenes rgtter i tida etter spiring befinner

seg i forskjellige sjikt. En har eksempler péd at innblanding

av halmhakk direkte i sdsjiktet kan resultere i sterk N-mangel

hos unge kornplanter.

Den praktiske konklusjon av forsgkene er at fortsatt, dvs. arlig,
halmnedplgying ikke koster noe ekstra i form av sterkere N-gjgds-
ling. Det en md vurdere i fortsettelsen er om halmnedplgying har
noen positiv avlingsvirkning, eller er ngdvendig for & holde ved
like moldinnholdet. For & f& svar pd dette kreves meget langvarige
og ngyaktige forsgk. Erfaringsmessig er det meget vanskelig a
holde ved like slike forsgk ute i forsgksringene. P& Institutt

for jordkulturs forsgksarealer har vi imidlertid hatt anledning til
a fortsette et par-tre slike forsgk. Vi har et omlgpsforsgk pa

As der vi har plg¢yd ned halmen i mer enn 25 &r, og vi har et
halm-nitrogen-forsgk som har vert i gang nesten 20 ar. Tilsva-

rende forsgk er i gang pd forsgksgarden @saker i Tune.
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Fra de to sistnevnte forsgk refereres avlingstall, som merav-

linger, positiv el. negativ, for &rlig halmnedplgyning:

Halmforsgk As. Bygg og havre 2. hvert &r.

Bygg 3 fgrste a&r Bygg 7 neste ar Havre 9 ar

Utslag No Nl N2 N3 N0 Nl N2 N3 NO Nl N2 N3
for halm
kg korn/daa'

-4 -11 -26 -1 +15 +3 -1 +5 1 +9 +5 +3 +9
Halmforsgk @saker. Bygg og havre hvert &r.

Bygg og havre 6 1 Bygg 10 neste ar Havre 10 neste ar

fgrste ar

Utslag +11 -15 -1 -16) +4 -5 +2 0 5 -3 0 +17
for halm !
kg korn/daa '

N-mengdene er ¢kt gradvis fra 45, 60, 75 og 90 kg kalk-

salpeter for ledd N, altsd stgrste mengde pad begge felt.

Det er leirjord begge steder, pd As riktignok noe sandblandet,
mens det er stiv leirjord pd @saker. Halmmengden plgyd ned hver
hgst, var til & begynne med 350 kg, seinere har en plgyd ned den

halmen som er produsert pad hver enkelt forsgksparsell.

For et omlgpsforsgk og et halmnedplgyingsforsgk pad As har en

gruppert meravlingene for halmnedplgying etter kornart og fuktig-

hetsforhold.

Bygg Havre
6 fuktige &r 1960, 1962-65, 1972 =7 +2
8 tgrre ar 1959-1961, 1966-71 +4 +20

De to fgrst refererte forsgk pd NLH og @saker viser etterhvert

store likhetspunkter.

a. Den svakt negative virkning av halm i de fgrste &r forandres

gradvis til en liten positiv effekt, sarlig i havre.
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b. Ved for svak N-gjgdsling kan en fortsatt ha negativ virkning
pd kornavling, mens dette synes & unngdes ved normal, dvs. rela-
tivt rikelig N-tilfgrsel. N&r N-gjgdsling slgyfes helt, er
overraskende nok halmeffekten positiv. Dette har sammenheng bade
med konkurranseforholdene, og at halmmengdene er smé,og N-rike,

helt uten gjgdsling.

c. Alle tre forsgk peker i retning av en stgrre positiv effekt
av halm pd kornavlingene i tg¢rre dr, enn i vdte somre, samtidig

som relasjonen mellom havre og bygg er som nevnt foran.

Virkningen av halmnedplgying p& moldinnholdet er undersgkt ved
bestemmelse av glgdetap, total C Oog total N i jordprgver fra

de langvarige forsgksfeltene. I prgver uttatt hgsten 1977 fra
forsgket anlagt i 1962, i alt 64 enkeltprgver, fikk en fglgende

middeltall, alt i prosent av lufttgrr jord i sjiktet 0-20 cm:

Glgdetap Tot-C Tot-N
Uten halmnedplgying 7,43 2,90 0,273

Med " arlig 7,66 3,00 0,277

Det er signifikant utslag i prosent glgdetap, mellom med og

uten halm. Forskjellen i glgdetap og total-C svarer til vel

10% av de totalt tilfgrte mengder organisk stoff, henholdsvis
karbon, i halm i lgpet av 16 &r. Hverken i omlgpsforsgket eller
i halmforsgket kan pavises noen sikker effekt P& C:N forholdet

i jorda av halmnedplgying. C:N er ca. 11:1 i denne jorda, mens
C:N-forholdet i halm er rundt 80:1. Dette medfgrer at for & ta
vare pd over 10% av halmens C, i relativt stabilt organisk stoff,
mad det legges beslag p& en N-mengde som er bortimot 100% av det

tilfgrte i halm. Derav fplger at dersom nedplgying av halm p&
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lang sikt skal ha positiv N-gjgdslingseffekt, m& det skje en
ytterligere nedbryting slik at det blir svaert lite igjen til

& vedlikeholde humusinnholdet. NA&r bare ca 10% blir igjen som
mold, kan det kanskje synes & vare lite igjen for strevet, men

vi skal huske pa at de 90% har tjent som naring for jordas
mikroorganismer. Halmen er med & holde oppe jordlivet. For noen
dr siden undersgkte vi mengden av meitemark p& et av feltene.

Vi fant da ca. dobbelt sd mange meitemark der halmen var plgyd

ned hvert &r som i jord uten halmnedplgying.

Virkningen av langvarig halmnedplgying p& de fysiske forhold

i jorda er det ikke s& lett & f& mdlbare uttrykk for. Flere
undersgkelser viser at halmnedplgying gjgr jorda litt mer porgs,
med mer stabile aggregater, og med bedre evne til & lede og & holde
pd vann. De st@grre positive effekter p& avlingene i tg¢rre enn i
vate ar, kan delvis ha sammenheng med dette, men kan ogsa ha

andre &rsaker.

Halm kan selvsagt ogs& virke negativt. En har sett eksempler pa
at ujevn nedplgying, sarlig av hel halm, kan fgre til rask ut-
tgrking og darlig oppspiring og ujevn &ker. Manganmangel kan
ogsd inntre pd visse jordarter, n&r lufttilgangen blir for god.
Under svert fuktige forhold kan den biologiske nedbrytningen av
halm nede i jorda fgre til oksygenmangel og annen skade p& unge

kornplanter.

Stubbearbeiding i korndker om hgsten har nd fitt et visst omfang
for & holde kveke og annet ugras i sjakk. Ved & kutte opp hal-
men og blande den inn i de ¢gvre jordlag, kan en f& en viss om-

setning av halmen allerede om hgsten. Dette har bl.a. den
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positive effekt at en kan f& beslaglagt noe av det nitrat som er i
jorda om hgsten, og derved redusere ﬁtvasking og forurensning

i noen grad.

Halm inneholder relativt mye kalium, 1-1,5 K% i bygghalm og en halv
prosent mere i havrehalm. Ved &rlig nedplgying av halm kan en
derfor redusere K-gjgdslingen, kanskje med 4-5 kg pr dekar.
Nedplgying av halm bgr betraktes som en forsikring, en forholds-
regel en bgr ta ved ensidig korndyrking for & sikre jordas produk-
sjonsevne. Selv om situasjonen skulle bli at korndyrkerne kan
selge halmen til luting eller brensel for en bra pris, b¢r en
kanskje likevel sgrge for & ha en god del igjen til nedplgying, der

driften er ensidig.

7. Torv og bark er meget bra jordforbedringsmidler, bade i

jord- og hagebruk. Torv har p& tross av vidt C:N-forhold ikke
negativ N-effekt, da den omsettes svert langsomt i jorda. Torv
er ofte sur og ved bruk av store mengder, f.eks. i hagebruk,
bgr den kalkes. Ved bruk av bark som jordforbedringsmiddel ved
plantedyrkning anbefales tilskudd av N- og P-gjgdsel /SOLBRAA

NISK 1972/.
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