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Fragestillning

Syftet med projektet var att underska om det under svenska forhallanden &r ekonomiskt och
miljomaéssigt intressant att genom tillsats av syra sédnka pH-virdet i flyt- och biogddsel
(r6trest) 1 samband med spridningen. Projektet 4r inspirerat av danska forskserfarenheter
med surgorning av flytgddsel. Effekterna har studerats genom faltforsok 1 grédorna grésvall
och hostvete dar skordeutfall och kvavehalt registreras.

Bakgrund

Det &r vl ként att en sdnkning av pH-vérdet i flytgédsel och biogddsel (rotrestgodsel)
minskar miangden ammoniak och i stéllet behalls det vaxttillgdngliga kvévet i form av
ammonium. [ Danmark finns nu vl utvecklade metoder for att genomfora detta 1 praktiken.
Dér finns metoder for att tillfora syra, vanligen koncentrerad svavelsyra, kontinuerligt i
flytgddselbehéllare (www.infarm.dk), momentant i samband med omrérning
(www.oerum.com) eller doserat i samband med spridning (www.biocover.dk). I Danmark
maste obehandlad flytgddsel spridas med myllningsaggregat i vixande groda och pa vallbrott.
Surgjord godsel jamstélls 1 Danmark med myllad godsel, vilket & huvudanledningen till den
tydliga danska utvecklingen av surgérningstekniken. I Sverige tillimpas surgdrning med en
blandning av svavel- och fosforsyra (Gylle Fresh) pa ett antal gardar i framst véstra Skane
(www.foderspannmal.se).

Flytg6dsel dr idag den dominerande formen av stallgodsel. Mjolkogtdsel hanteras till 82 %
och slaktsvingddsel till 92 % som flytgddsel (SCB 2012). Enligt samma kélla sprids 53 %
med sldpslang, 42 % genom bredspridning och endast 4 % med myllningsaggregat. Biogddsel
som #r det vedertagna namnet pa rétrestgddsel ar restprodukten vid rotning av stallgodsel,
restprodukter eller odlade grodor. I biogddsel &r pH-vérdet betydligt hogre an i flytgddsel, pH
7,7-8,3, jamfort med pH 6,7-7.0 i n6tflytgddsel (Gustafsson 2012). Detta indikerar tydligt att
ammoniakforlusterna vid spridning av biogddsel i1 vixande grdda riskerar att bli hdgre &n for
flytg6dsel. Tillgangen pa biogddsel &r 1 6kande da antalet biogasanldggningar kontinuerligt
okar. Flytgodsel och biogodsel utgor saledes mycket betydande véxtniringsresurser. Ca 23 %
av det kvive som tillférs svenska grodor utgors av vaxttillgangligt kvave fran stallgddsel
(SCB 2012). Det innebér ca 46000 ton kvéve. Det finns dock problem forknippat med att
utnyttja denna stora vaxtnaringsresurs pa ett helt optimalt sétt. Ett stort problem #r att en
betydande del av flyt- och biogédselns kvéave riskerar att avdunsta i samband med
spridningen. Det beror pa produkternas innehall av ammoniumkvéve som vid hogt pH och
under varma och blasiga dagar i samband med och efter spridningen létt kan avdunsta i form
av ammoniak. En 16sning av detta problem ér att sénka pH-vérdet i flyt- eller biogddseln fore
eller i samband med spridningen. Kvévet kan da 1 hogre grad kvarstanna i form av ammonium
som vid kontakt med jord binds till markens partiklar.



Detta projekt gér ut pa att Sverige testa principen i den teknik som bygger pa surgérning vid
spridningstillfillet. I Danmark har foretaget BioCover A/S har utvecklat sddan teknik under
varunamnet SyreN. Vi har dock tillfort syran genom en férenklad metodik och resultaten Ar
saledes inte kopplade till anvdndning av en viss teknik utan resultaten forvintas vara generella
och spegla surgérningens effekter oavsett var och hur svavelsyra tillsitts, forutsatt att pH #r
6,0 eller strax under. Didremot speglar inte resultaten de effekter som kan uppnas genom
tillsats av andra &mnen som kan minska ammoniakforluster (Rodhe m f1 2005). Enligt
BioCover minskar ammoniakavgangen med ca 50 % och bidrar till skérdedkningar pa 200-
400 kg/ha (Biocover, 2012). I ett enskilt danskt férsok under 2011 uppnaddes en
skordedkning pé 1 ton/ha for syrabehandlad svinflytgodsel (Oversigt over Landsforsegene
2011). Kai et al. (2008) rapporterade en minskning av ammoniakavgéngen pé 67 %, vilket
gav 43 % hogre kvivegddslingsvirde pa gddseln. Dessa nivéer dr jimforbara med effekten av
direktmyllning, dér effekten ocksé varierar beroende pa nedmyllningsdjup (Nyord, 2008).
Fordelen med surgérning jamfort med direktmyllning &r bl.a. det minskade dragkraftsbehovet
och mindre risk for skador pa grédan.

I projektet har vi alltsa testat effekterna av syratillsats vid spridningstillfillet. Det kan vara
fordelaktigt att surgora godseln i ett tidigare skede. Vid surgdrning i lagringsbrunn minskar
risken f6r ammoniakavgang dven under lagringen och metanbildningen minskar da det tredje
och fjirde skedet av biogasbildningen, dvs. ittiksyrabildningen och metanbildningen kriver
neutrala forhallanden (pH 6,8-7,5). Oavsett var syratillsittning gors dr det av mycket stort
intresse att studera pH-séinkningens paverkan pé grodornas kviveutnyttjande.

Under 2013 har séledes de forsta svenska vaxtodlingsforsoken dér effekten av surgjord godsel
studeras genom{orts i vistra Sverige. Detta har gjorts i ett Agrovistprojekt som finansierats av
Sparbanksstiftelsen Skaraborg, Stiftelsen Lantbruksforskning, Notkreatursstiftelsen Skaraborg
och HS Sjuhérad. Genomftrandet har gjorts i samarbete med SLU Skara med Lanna
Forsoksstation och Rédgivarna Sjuhérad.

Bild 1 . Godsling med flytgodsel i grisvallforsoket pd Radde forsoksstation.



Material och metoder

Anvand flytgodselspridare, anvinda godselprover och tillford svavelsyra

En pa SLU:s forsoksstation Lanna befintlig flytgddselspridare som &r anpassad for féltforsok
har anvénts. Spridaren dr férsedd med ramp med spridarslangar som &r 8 m bred men dér
halva rampen kan stédngas av for att godsla 1 forséksrutor som &r 4 m breda. Planen var forst

att utrusta denna spridare med BioCover’s teknik men foéretaget kunde inte leverera en

automatisk utrustning till en spridare med sa 1ag kapacitet som denna forsdksspridare har.
Diérfor har syratillsittningen gjorts manuellt till tanken, pa samma sétt som i de danska falt-
forsoken. I forsoken har koncentrerad svavelsyra (96 %) anviants som surgorare. Flytgodsel
och biogddsel har hdmtats pa tvé olika gardar. Pa Notcenter Viken (Falkdpings kommun) har
n6tflyt och biogddsel (rétad notflyt) hamtats. Pa Stora Horshaga i Vedum (Vara kommun) har
svinflyt och biogddsel (rétad svinflyt) himtats. Ett problem med forsok med stallgodsel &r att
variationen &r stor och att man forst i efterhand genom analys av den omrérda himtade varan

vet vad den innehéller. I tabell 1 redovisas innehéllet 1 de anvénda gddselpartierna. I

faltforsoken godslades forst leden utan syra och syratillforseln gjordes 1 halvfylld spridare.
Detta forfarande innebar att sékerheten 1 jamforelsen mellan osyrade och syrade led &r god

under forutsdttning att syratillforsel inte paverkar godselns spridningsegenskaper och paverkar

utspridd méngd. Forandring i viderleken mellan spridning av orétad och rétad godsel kan

ocksa paverka.

Tabell 1. Innehall i anvénda flyt- och biogddselprover.

Radde grisvall Bjertorp grasvall Hostvete

1:a skord 2:a skord 1:a skord 2:a skord
Innehdll ~ Notflyt Biogddsel Notflyt Biogddsel Notflyt Biogddsel Notflyt Biogddsel Svinflyt Biogddsel
TS, % 6,2 5,3 5,9 54 7.2 5,1 7 7.5 10,2 )]
TotN, % 3,1 3.4 3.2 3,1 3 3.1 33 3.3 6,2 4
NH4-N,
% 1,8 2.2 2 2 15 1,9 1,8 24 4,1 3.2
pH 7.2 7,6 7.1 7.7 7 7.8 7,1 7,5 6,6 8
C/N-kvot 8,2 6,2 77 6,9 10,0 6,5 8.8 9.4 6,6 2.4

Med hjélp av titreringar som gjordes i férvag pa laboratorium, hade vi nagorlunda koll i

forhand hur mycket syra som skulle ga at for respektive gddseltyp. Detta gick dock inte att lita
pa helt. Upprepade pH-miétningar gjordes dérfor d&ven under surgdrningen i spridaren.

Svavelsyran tillfordes stegvis sa att pH i den surgjorda godseln sjonk till pH 6,0. Den méngd
svavelsyra som atgér beror pa gddselns pH och buffrande egenskaper och i tabell 2 visas
mingd syra som tillforts, natt pH och tidpunkt da spridningen 1 fdlt har gjorts. I tabellen
framgar att uppnatt pH i vissa fall klart understiger 6,0. Det beror pa att gédselns
buffringsforméaga fordndras runt pH 6,0 vilket innebér att en mattlig syratillsats da ger en

visentlig pH-sénkning.



Tabell 2. pH fore och efter surgdrningen, syraatgang, tillférd svavel och spridningstidpunkt.

Plats och|Dag |Godseltyp pH-fore | Tillf [Godsel- [Syratillf., |pH- kg S/m" | Spridnings-
groda syra, l|volym, |ym’ efter tidpunkt
Lanna 28-maj Biogodsel 8,05 11.00
Hdastvete Surgjord biogddsel 8,05 23 3 adl . D15 241 15.00
Svinflyt 6,6 18.45
Surgjord svinflyt 6,6 4 32 1.3 55 0,39 19.50
Bjertorp 28-maj Biogddsel 8,05 10.00
Hostvete Surgjord biogtdsel 8,05 23 3 5715 0,00 16.00
Svinflyt 6.6 17.30
Surgjord svinflyt 6.6 4 3.2 13 5,5 0,39 20.45
Radde 31-maj Biogddsel 7.4 11.15
Griasvall Surgjord biogtdsel 7.4 20 3.2 6.3 6.0 1,96 13.50
Skord 1 Notflyt 6.8 14.45
Surgjord notflyt 6.8 73 2T 2.8 5.8 0,87 15.35
Bjertorp = 19-jun Biogtdsel 13 17.00
Grisvall Surgjord biogtdsel 73| 185 3 6.2 5,6 1,94 19.30
Skord 1 Notflyt 6,7 11.30
Surgjord notflyt 6.7 12 3 4.0 4.8 1,26 14.30
Réadde 05-jul Biogodsel 7.9 14.15
Griésvall Surgjord biogddsel 7.9 23 2.5 9,2 57 2.89 15.50
Skord 2 Notflyt 6,8 16.20
Surgjord notflyt 6,8 8 22 3,6 5.8 1,14 17.20
Bjertorp 15-aug Biogodsel 7.8 11.15
Grésvall Surgjord biogtdsel 7.8 235 2.5 94 57 2,95 17.15
Skord 2 14-aug Notflyt 7.1 13.30
Surgjord notflyt 71 8 23 3,5 59 1,09 15.35

Vadersituationen vid och efter spridningstidpunkten

Alla faltforsok har genomforts pa forsoksplats med nérhet till viderstation (Lantmet-
nitverket). Det innebir att vi har tillgang till bra viiderdata vid och efter spridningstillfillet.
Genomgdende gjordes spridningarna under tidpunkter med relativt hog risk for
ammoniakavgang, detta for att testa syratillforselns effekter under annars ogynnsamma
viderbetingelser for spridning av flyt- och biogddsel. Ur andra aspekter &r det ofta gynnsamt
att sprida under torra férhallanden. Det dr d4 normalt bra markbérighet, 14g risk for kérskador
pa grodan och liten risk for att jord foljer med upp och fororenar vigar. Spridningarna har
alltsa utforts dir viderleken under spridningsdagen och efterfoljande dagar haft en ganska hog
max-temperatur 20-25 °C, mycket lag nederbord, for denna situation normal luftfuktighet och
lag vindhastighet. En hégre vindhastighet skulle sannolikt ytterligare kunnat 6ka
surgdrningseffekten négot.



Forsoksplaner

Effekten av surgdrning har undersokts 1 tva faltforsok 1 vardera grodan gréasvall och hostvete.
Forsok 1 grasvall har legat pa Bjertorps Egendom och Radde Forsoksgard. Hostveteforsok har
legat pa Bjertorps Egendom och pa Lanna Forsoksstation.

Forsoksplanerna har primért syftat till att studera surgérningsteknikens paverkan pé
kvéveutnyttjandet 1 flytgddsel och biogédsel men dven jamforelser mellan rétad och ordtad
godsel kan goras och godseltyperna kan jamforas med mineralgédselkvive. Liknande
forsoksupplidgg anvinds i1 bada grodorna (tabell 3 och 4).

Utvérderingen begrinsas sig till skordepaverkan och skoérdens kvaveinnehall
(proteininnehall). I fors6ken med hostvete ror det sig om kérnskord och kvévehalt och i
vallférsoket om biomassa (kg ts/ha) och kvévehalt i tva delskordar per éar.

Tabell 3. Forsoksplan i hostvete

Ingen kvivegodsling

Mineralgodsel 90 kg N/ha

Mineralgddsel 140 kg N/ha

Obehandlad flytgodsel 90 kg NH4-N per ha
Obehandlad biogddsel 90 kg NHs-N per ha
Syrabehandlad flytgodsel 90 kg NHa-N per ha
Syrabehandlad biogddsel 90 kg NH4-N per ha
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Tabell 4. Forsoksplan 1 grisvall

Led Kvévegiva Godselmedel SyreN
kgN/ha  Var Atervixt

A 0+0+0 Inget kvdve. PK Inget kvéve. K

B 60+50+0  Axan+PK Axan + K

C 100+80+0 Axan + PK Axan + K

D 60+50+0  Flytgodsel Axan

E 60+50+0  Flytgodsel Axan Syrabehandlad

F 60+50+0  Axan Flytgodsel

G 60+50+0  Axan Flytgodsel Syrabehandlad

H 60+50+0  Biogodsel Axan

I 60+50+0  Biogddsel Axan Syrabehandlad

J 60+50+0  Axan Biogd6dsel

K 60+50+0  Axan Biogt6dsel Syrabehandlad

| 100+80+0 Flytgddsel + Axan Flytgodsel +Axan

M 100+80+0 Flytgddsel + Axan Flytgodsel + Axan  Syrabehandlad

Alla led godslades med erforderliga mingder av P, K och S och mikronéring vid behov, s att
kvévet skall vara den begrinsande faktorn. Led A-C utgér kontrolled for att fa ett matt pa hur
effektiva de andra leden &r jamfort med mineralg6dsel, vilket gor det enklare att jamfora med
andra forsok. Vi har valt tre kvévesnivéer for att kunna kontrollera om skdrderesponsen &r
linjér eller avtagande. Utifrdn sambandet mellan mineralgddselgiva och skord kan skérden i
ovriga godselled dversittas 1 vilken mineralgddselgiva skdrdeeffekten motsvarar och ddrmed
hur stor procent av tillfort kvdve som varit lika tillgénglig som mineralgédsel under



vixtsdsongen. Godslingsnivaerna halls pa en mattlig niva for att inte kvivebehovet ska vara
tillgodosett i alla led varpa eventuella skillnader i kvaveeffekt doljs. Samtidigt som vi far en
jamforelse mellan syrabehandlad gddsel och inte syrabehandlad far vi en vérdering av kvévet
i rotad respektive ordtad godsel, vilket ocksa ér efterfragad kunskap och en vilkommen
komplettering till de fa forsok som tidigare &r gjorda.

Resultat och diskussion

Hostvete

P4 grund av den sena gddslingstidpunkten blev effekten av kvidvegddsling med Axan pa skord
relativt 14g, med bara ca 20 kg skordedkning per kg kvéve tillfért som Axan (tabell 5).
Skérdedkningen i nirliggande forsok som godslats vid normal tidpunkt blev ungefér den
dubbla. Effekten pa kviveskord var dock skaplig, med en kvaveeffektivitet av Axan pa 60%,
d.v.s. 6kningen av mingden kvéve i skordat vete var 60% sa stor som den méngd kvéve man
lagt pa med godseln. Skorden i leden med flytgédsel och biogddsel blev relativt god jamfort
med leden med Axan. Att surgdra gddseln hade i detta fall ingen positiv effekt pa skorden.

Tabell 5. Kérnskord och kviveskord i hostveteforsoken pa Lanna respektive Bjertorp

Lanna Bjertorp

NHs-N  Total-N Skord  N-skord Skord  N-skord

kg N/ha kg N/ha kg/ha kg N/ha kg/ha kg N/ha
OkgN 1690 24 2432 44
Axan, 90 kg N/ha 3669 77 4012 102
Axan, 140 kg N/ha 4310 104 4608 128
Flytgodsel 103 155 4334 89 3303 88
Flytgodsel (syrad) 103 155 2600 56 3226 88
Biogddsel 80 100 5302 108 5520 107
Biogddsel (syrad) 80 100 4357 85 5058 111
LSD 167 340

Mineralgddselvirdet for flytgddsel och biogddsel (tabell 6), anger hur bra effekten av kvévet 1
de olika gddselmedlen var jamfort med mineralgddsel (Axan). I detta fall var effekten av
kvivet i biogddseln bittre dn den av Axan, oavsett om man beaktade bara ammoniumkvévet
(130-180%) eller totala kviveinnehallet (100-150%). Aven flytgédseln hade relativt god
effekt jamfort med mineralgddsel. Att dessa bada godselmedel hade bittre effekt dn Axan
berodde formodligen pa den sena godslingstidpunkten och den torra véderleken. Ett flytande
godselmedel kanske tringde ner i marken och pa sa vis blev tillgangligt lite snabbare.
Diremot blev effekten inte bittre, utan snarare simre av surgérning (tabell 6 och 7). Vad detta
beror pa vet vi inte siikert. Att effekten av surgdrning skulle bli mindre &n pa grésvall var
viintat, eftersom risken for ammoniakforluster anses vara mindre vid spridning 1 hdstvete én
pa vall. I hostvetet far gddseln i regel bittre jordkontakt 4n vid spridning pé en tét grissval
och grodan dr ofta mer hogvixt vilket skyddar mot sol och vind. Men att surgdrningen skulle
ha en negativ effekt ér knepigare att forsta. En orsak kan vara att skumningen av godseln kan
ha bidragit till en légre densitet och didrmed att den volym gédsel som spreds ut innebar en
mindre mingd godsel mitt i kg. En annan tinkbar orsak ér att det ldgre pH-vérdet fordréjde
nitrifikationen av ammonium till nitrat. Eftersom nitrat &r mer l4ttrorligt i marken nér det
rotterna snabbare. Vid en mycket sen godsling kan en f6rdr6jd nitratbildning ha betydelse f6r



utnyttjandegraden. Hade gddslingen skett vid normal tid, hade en sddan fordréjning
formodligen inte haft nagon betydelse. Med detta ar bara spekulationer.

Tabell 6. Mineralgddselvirde 1 hostveteforséken pa Lanna respektive Bjertorp (beriknade
utifran data i tabell 6).

Mineralgodselvirde Mineralgddselvirde

% av totalkvive % av ammoniumkvéive

Lanna Bjertorp Lanna Bjertorp

Flytgodsel 72% 46% 109% 69%
Flytgddsel (syrad) 35% 46% 52% 69%
Biogdodsel 146% 103% 182% 129%
Biogddsel (syrad) 105% 109% 131% 136%

Griisvall

Skordeeffekten av flytgddsel och biogddsel till grasvall 6kade vésentligt av att surgora
gbdseln 1 bada forsoken, bade till forsta (tabell 7) och andra (tabell 8) skord. I leden med
notflytgddsel handlade skérdeskningen om 400-500 kg/ha i f6rsta skord (tabell 7) och ca 100-
250 kg vid andra skord (tabell 8). For biogddsel blev skordedkningen 600-1100 kg/ha i forsta
skérd och 250-750 kg/ha vid andra skord. Aven i de led som fatt bade notflytgdsel och Axan
kunde man se stora skérdedkningar i flera fall. Effekten dér blir dock otydlig i de fall
godselgivan lag sa pass hogt att det eventuellt 6verskridit grédans behov.

Tabell 7. Torrsubstansskord och kvaveskord vid forsta skordetillfillet i forsoken pa Bjertorp
och Radde.

Radde Bjertorp
& g Mingd Ts-Skérd  N-skord Ts-skord  N-skord
4© @ Gidselmedel  kgN/ha kg/ha kg N/ha kg/ha kg N/ha
A Inget N 0 964 14 1320 14
B Axan 60 3209 56 3640 49
c Axan 100 3754 95 4250 71
D Notflytgodsel ~— 45',542 1929 33 2230 26
E x Notflytgodsel — 45',542 2318 46 2740 35
F Axan 60 3153 60 3490 49
G Axan 60 37T 57 3460 48
H Biogodsel 571,667 2626 48 3380 40
I x Biogddsel 57',667 3215 67 4520 59
J Axan 60 3168 61 3460 52
K Axan 60 3208 61 3600 46
E Notflyt + Axan  45!,54%+40 2983 60 3530 49
M x Notflyt + Axan 45'54?+40 3260 77 4270 63

LSD 160 440

1) Bjertorp 2)Radde



Tabell 8. Torrsubstansskord och kviveskord vid andra skordetillfillet 1 forsoken pa Bjertorp
och Radde.

Radde Bjertorp
3 £ Mingd Ts-Skord ~ N-skord Ts-skord ~ N-skord
— @ Godselmedel ~ kgN/ha kg/ha kg N/ha kg/ha kg N/ha
A Inget N 0 875 23 450 5
B Axan 50 1976 29 1010 19
¢ Axan 80 2750 58 1210 27
D Axan 50 2382 39 880 14
E Axan 50 2453 41 1080 18
F Notflytgodsel — 45'/507 1407 24 500 7
G x Notflytgodsel — 45'/507 1649 32 620 10
H Axan 50 2449 42 930 18
| Axan 50 2189 38 1150 23
J Biogdodsel 531/50? 1386 22 770 12
K x Biogddsel 53/502 2155 41 1020 22
L Notflyt + Axan 45'/50%+30 2176 41 980 18
M x  Notflyt+ Axan 45 1/50%+30 2404 49 1000 22

LSD 240 250

1) NH4-N Bjertorp 2) NHs-N Radde

Mineralgddselvirdet var hogre hos biogddsel dn hos ordtad flytgddsel i de flesta fall (figur 1).
Surgdrning dkade mineralgddselvirdet hos bade flytgodsel och biogddsel. Dé dessa surgjorts
hade alltid biogtdsel ett htgre mineralgédselvarde. Da samma sorts flytgddsel anvénts som
substrat i biogasanldggningen, kan man dra slutsatsen att mineralgodselvérdet kar genom att
rota det. Att det inte alltid har béttre virde i osyrad form (med dock i syrad form) kan bero pa
hogre ammoniakforluster till f6ljd av hogre pH och ammoniuminnehall. Genom att bade rota
och syra gddseln har mineralgddselvirdet 6kat fran ca 30 % till 70 % av godselns totala
kvdveinnehall.

Radde Bjertorp
skord 1 skord 2 skord 1 skord 2

Nétslytgddsel, ej surgjord -
Notflytgédsel, surgjord -

Biogddsel, ej surgjord 1

d

El

=
Biogddsel , surgjord F -

0 50 1000 50 1000 50 1000 50 100

Mineralgtdselvarde, % av totalkvave
Figur 1. Notflytgddselns och biogddseln mineralgddselvarden med och utan surgdrning, beridknat
utifran kvaveskord vid forsta skord (led D, E, H, 1) och andra skérd (led F, G, J, K) jamfort med
responsen pa kviveskord av mineralgddsel (led A-C).
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Ovriga erfarenheter

Det forfaringssitt vi anvént i projektet & mycket oldmpligt att tillimpas i praktiken. Det finns
stora risker for syrastank och da det blir en kraftig virmeutveckling och skumbildning vid
tillsdttandet. Vi var tvungna att vid nagra tillfillen dimpa skumbildningen genom att tillsétta
skumdédmpningsmedel. I de ovan beskrivna danska metoderna har man 16st problemet med
besvirande skumbildning men da vart projekt har syftet att i faltforsok studera godslings-
effekter var vi av tekniska och ekonomiska skél tvingade att tillimpa en forenklad teknik.

Angeligenhet for niringen

Da det beh6vs mer forsoksresultat, ett tydligt marknadspris pa syra och information om vad
det kostar att tillféra den kan vi inte géra en séker kalkyl. Fragan &r ocksa vilka nyttor som
virderas och om man kompenserar ammoniakforluster med mera mineralkviive, da uppstar ju
ingen skordepaverkan. Andra nyttor & mindre lukt, mindre kvivedeposition dér den forlorade
ammoniaken hamnar och paverkan pa véxthuseffekten. Beriikningar fran vallférsoken visar
att rétning hdjde virdet mellan nétflyt och biogddsel med drygt 6 kr/m?. Om syran kostar 2
kr/m? och mineralgodsel-N kostar 9 kr/kgN sa ir det mer lonsamt att kompletteringsgdsla &n
att surgdra. Detta géller savil flytgddsel som biogddsel. Om nigon kvivekomplettering inte
gors och vallskdrden virderas till 1 kr/kgTS sa técker halva skérdedkningen i savil flytgddsel
som biogddsel syrakostnaden. I detta lége finns utrymme for att dven ticka teknikkostnad for
syratillforsel. Att utnyttja kvivet i stallgddsel och biogddsel dr synnerligen angeliget bade for
lantbrukarnas ekonomi och fér miljon. I nulédget férloras mycket stora véirden dé betydande
delar av det annars vixttillgéingliga kvivet fran flytgédsel och biogddsel avdunstar som
ammoniak i samband med spridningen. Detta &r speciellt intressant for ekologisk odling dir
vérdet av en viss skordedkning dr hogre dn for konventionell odling och dér
kvivekomplettering med snabbverkande mineralgédselkvive inte dr méjligt. Surgdérning med
svavelsyra &r i dagsldget inte godként i ekologisk odling men vilka produktionsmedel som &r
godkénda for ekologisk odling omprévas kontinuerligt. Arligen tillfors ca 46000 ton kvive
som véxttillgdngligt kvéive genom stallgédsel. Om det viéxttillgdngliga kvivet kan utnyttjas
effektivare kan betydande méngder mineralgddselkvive sparas. Om vi kan effektivisera
utnyttjandet med 10 % betyder det vid kvivepriset 10 kr/kg en sparad kostnad pa 46 milj. kr.
Kan effektiviteten hdjas till 20 % sparas 92 milj. kr och vid 30 % 6kad kviveeffektivitet ar
besparingen 138 milj. kr. Inbesparingen skall sjélvklart reduceras med kostnaden for
syratillsats och avskrivning av utrustning. Att avdunstning av ammoniak &r ett miljoproblem
kan ocksa medfora restriktioner fran myndighetshall vid exempelvis tillstdndsprovningar. Kan
ammoniakforluster minskas och dessutom lukten reduceras s& dkar ocksa acceptansen for
anvindandet av dessa produkter av nérboende. Genom att tillsiitta ett billigt
kvivegddselmedel till flyt- och biogddsel kan en "fullgddsling™ erhéllas. Det ger ytterligare
plus 1 ekonomin och mindre arbete och energiférbrukning vid kompletteringsgddsling. Drtill
kan luktproblem utver ammoniakdoft minskas genom tillsats av jarnsulfat. Vid behov kan
mikronéringsdmnen tillféras. Sammantaget forvintas den nya tekniken kunna ge betydligt
bittre ekonomi for lantbruket, mindre 6vergédning av miljé och mindre stérande luktproblem
vid gddselspridningen.



Resultatformedling

Resultaten fran projektet har formedlats genom muntliga presentationer pa Ekodag i Vara
24/10, pa Greppa Néringens 10-arsjubileum i Vara den 13/11 2013 och kommer att
presenteras pa den regionala vixtodlingskonferensen i Uddevalla 9-10/1 och pa
Vallkonferensen i Uppsala 5-6/2 2014. Resultaten har ocksa presenteras i Agrovists monter
pa Elmia Lantbruk Djur & Inomgard 23-26/10 2013. En artikel om projektresultaten var
inford i Lantmannen i augusti och en artikel kommer att publiceras i Arvensis (HS
Facktidning) i december 2013. De kommer ocksa att presenteras via notiser hos GREPPA,
annan lantbrukspress och liknande media som nar lantbrukare och radgivare. Agrovist deltar
ocksé under 2014 pa lantbruksméssor typ Elmia Lantbruk, Borgeby Filtdagar, Logardsdagen
och Slitte Ekodag och dven didr kommer resultaten fran detta surgdrningsprojekt att vara ett
viktigt inslag. For att kommunicera resultaten med andra forskare internationellt kommer de
dven att presenteras pa en internationell konferens samt om pengar till ytterligare forsok
erhalls som en vetenskaplig artikel i en internationell tidskrift. Sofia Delin och Kjell
Gustafsson deltog i International conference on manure management and valorization,
“manuREsource 20137, i Brygge Belgien den 5-6/12 2013. Dir fick vi goda kontakter med
andra vetenskapliga grupper som forskar kring tillsatser av syror eller andra
ammoniumbevarande tillsatser dédribland AgroTech och University of Southern Denmark i
Danmark (T. S. Birkemose resp. S. G. Sommer), Wageningen Holland (G. Velthof) och
Technical University of Lisbon Portugal (D. Fangueiro). Sofia Delin héller pa och forbereder
ett abstract till 18" Nitrogen Workshop Lissabon den 30/6-3/7 2014.

Referensgrupp

Ett fysiskt referensgruppsméte har héllits. Kontinuerlig kontakt med referensgruppen har
under projekttiden héllits med deltagarna i referensgruppen. Som referensgrupp har foljande
personer deltagit: Morten Toft, BioCover A/S, Tavs Nyord, Arhus universitet,L.ena Rodhe,
JTI, Huibert Oostra, JTI, Fredrik Johansson, Lundby maskinstation och Johan Roland, SLU
Skara
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Surgdrning av flyt- och biogodsel for
béattre kvdveutnyttjande

Kjell Gustafsson
Agrovast

Hur man férdubblar kvaveeffektiviteten i
notflytgodsel!

Sofia Delin SLU, Lennart Wiklund och Ola Hallin
Radgivarna Sjuhdrad

Hur man férdubblar kvdveeffektiviteten i notflytgodsel!

Mo ndorwvow mpovat e, kel gustation S agrovastae

A For hallbar utveckling i lantbruket A

Stallgddsel - en stor vaxtndringsresurs -
som kan utnyttjas mycket battre!
= 23 % av det vaxttillgdngliga kvdavet kommer fran
stallgddsel — kan okas genom rétning och surgdrning

+ 71 % av fosfortillforseln — effekten kan sannolikt
forbattras genom surgdrning

* 86 % av kaliumtillférseln

* Biogodsel (rotrestgddsel) 6kar med Gkande
biogasproduktion

* 92 % av slaktsvinsgodsel hanteras som flytgodsel

+ 82 % av mjolkkogtdseln hanteras som flytgdsel

el o Kalla: SCB 2012 FAY
= A = Stittelsen ROVAST
forskning
Det finns mycket goda forutsattningar for battre Kol /kvivel har avgérande betydelse for kviveeffekten (Krukforsik)
vaxtndringsutnyttjande i flyt- och biogddsel! s
D i z Blodmisl
= Dagens rampspridare har en god 5 80
S i k-] Fiadermjil
spridningsjamnhet - val motsvarande : Chisiansai
mineralgddselspridare £ 60 Bonmicle o8
. ik % - 5 Kattmijol
= Vaxtndringsinnehallet varierar mycket men det ﬁ Minkgdds
kommer sannolikt att kunna métas online med g 9
NIR-teknik 2
: 2 20
» Genom tillsats av syra eller annan produkt kan z
P . ar . -
kvdvet och fosforn goras vdsentligt mer 5 L b e
vaxttillgangligt YR - T il e i [ i et | S0 |-
a\cx};{‘;;:.r CiN-kvot
J kaila: sofia Delin, SLU Skara
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Resultat fran faltforsok
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Resultat fran faltforsok

Medel fran 3 forsik | havre: ett | Vastergdtland 2012 och tva i
Halland 2012 och 2013

Godseltyp Mineralgddselvarde

Svinflytgédsel 50% av totalkvave
Notflytgodsel 40%
Kottmjolspellets 80%

Biogddsel 70%
Kycklinggodsel 40%
Vinass 60%

JL Kalla: Sofia Delin, SLU Skara
SLy

Ammoniakforlusterna fran godseln kan vara stora och
varierar med:

mangd flytgddsel eller rétrest
applikationsteknik

halt ammonium i gédseln
pH-varde

vindhastighet

temperatur

planttdckning

markfuktighet

AGROVAST

Surgodrning sdnker pH och andelen ammoniak minskar

NH,* andel NH; andel
. ey ey & == "% NGtflyt pH 6,7-7,0
' L Ritrest pH 7,7-8,3
i —:
! P
i1Farsuring,
) Hi504 1
o ' : | son
! ]
L)
' i
! ]
.
' ]
L)
o L ! 100 =
5 7 5 1 /\
pH vaerdi iVAY
AGROVAST

| Danmark &r surgorning av flytgodsel ganska vanligt

Vanligaste anvand syra ar svavelsyra

« relativt billig, ca 2 kr/l vid stora volymer
« ticker svavelbehov

Surgdérningen gors med olika metoder

¢ syran blandas in i pumpbrunn eller

flytgodselbehallare fﬁ‘\
illsa i FATAY
= syran tillsétts vid spridningen AAS

Danska forsdkserfarenheter

* Minskad avgang ammoniak med 50-70 %

+ Skérdedkningar pa 200-400 kg/ha

* Enskilt forsok 2011 1000 kg skardedkning

+ Battre fosforutnyttjande i majs, dubbelt P-upptag

v\

AGROVAST
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Notflytgddsel i grisvall pa Radde, 2013

| Férsta skird Andra skird
Ingen kvavegddsling  ENKENE . EEENEE
Axan 3203 T, e R T =]
Flytgddsel SERENIENES ESORENHENT
Fiytgadsel + syra B 8L ESTFRENEHENE=
Biogddsel EEEKEINHEN T ESERERHENT

Bioghdsel + syra
Flytgddsel + Axan EAKENHANESIEENT SO REND
Flytgodsel + Axan + syra EEEENEENESIRENISS ESONGNEREE—

L3 1000 oG 3000 o  loex) P} 306
Shord, kg 15 per ha Sibed, kg Uy gt ha
AGROVAST

Nitflytgddsel i grasvall pa Radde, 2013

| Férsta skord
m Andra skird

flytgtidsel surgjord biogodsel surgjord
flytgodsel biogadsel

Mineralgtdselekvivalenter,
kg per 100 kg av totalkvive

Skorderesultat 2 delskérdar i grasvall pa Bjertorp

lea kg trna [rs-shord [metea s | |

oN 0 2624 37
Axan 110 6474 100
Axan 180 6988 108
NGyt 95 3945 61
Nyt syrat a5 4729 73 Surg +12%
Biogbdsel 105 5840 90
Biogddsel syrat 105 7797 120 Surg+30%

AGROVAST

Ts-skord och kvaveskord vid forsta skordetillfallet
pa Radde och Bjertorp
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Ts-skord och kvaveskord vid andra skordetillféllet
pa Radde och Bjertorp
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Genom att bade rita och surgdra nitflytgddseln har mineral-
godselvirdet dkat fran ca 30 % till 70 % av totala kviveinnehillet
- saledes mer &n en fardubbling.
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Var och hur skall syratillforsel goras?

* Kan ske tidigt eller sent i hanteringskedjan

* | Danmark tillampas flera olika tekniker

+ Tidig tillférsel minskar emissioner avammoniak och
metan under lagringen - nagot hogre dos for att
kompensera buffring

+ Sen tillforsel ger stérre mojlighet till att anpassa dosen
efter spridningsforhallandena

+ Andra produkter dn svavelsyra kan bli aktuella, t ex

kalciumklorid
A\

Infarm A/S infarm-teknik www.infarm.dk

Infarmsystemet bygger pa att den surgjorda gadseln pumpas tillbaks

till stallet. Ftt system som ej tillimpas i Sverige. F ‘\
A
AGROVAST AGROVAST
@rum-Smeden www.oerum.com Biocover A/S SyreN-teknik www.biocover.dk
. 1
| TANK=EORSURING TF-12 | CSR Environment Prize 2012
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Surgorning kan dven dka fosforns tillgdnglighet

Phasphorous - dairy slurry

1 Influence of pH
| uTatsl P g PV ) target storage time
1 wSakibia P (mg gl

Ottt p W 3 EHES : PHLE

m-ﬂ,thﬂ
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SEEEE

Possible dissolution of the
dominants mineral P

species in manure (struvite
and di.calcium phosphate)
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Danska forsék visar pd mojligheten att ersdtta
startfosfor i majs genom surgjord flytgodsel
30

Bcidified slurry may act as f 25 Dry yield Maize
b starter for malze = Sandy soil
Patersen et al., 2013} £
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Sammanfattande effekter av surgdrning enligt
D. Fangueiro, Technical University of Lisbon
presenterade pa Manuresource 5-6/12 2013

ry
compaosition
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| Soluble P A

| Inorganic C
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Fortsatt utvecklingsarbete behdvs for saval
onlinemdtning som surgdrning.

Tack for att ni lyssnade!

Kjell Gustafsson, Agrovast




