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Forord

| foreliggande studie har JT1 - Institutet for jordbruks- och miljoteknik och Insti-
tutionen for markvetenskap (MV), SLU (Sveriges lantbruksuniversitet) varderat
ytmylIningstekniker for flytgodsel under olika markfoérhallanden. Studien &r
finangerad av Jordbruksverket inom programmet for minskat vaxtnaringslackage.

Forskningsledare Lena Rodhe vid JTI har ansvarat fOr studierna av tre olika
spridningsaggregaten for ytmyllning, vilka jamforts med bandspridning och ett
ogodslat led. Forskare Ararso Etanavid MV har ansvarat for studiernaav mark-
fuktighetens inverkan pa en godselnsinfiltration och en ytmyllares arbetsdjup.
Faltarbetet har framst utforts av JT1:s personal fran Stallgodsel gruppen.

Studierna har varit majliga tack vare de forsoksvardar, som stallt [amplig for-
soksmark till férfogande och hyrt ut maskiner. Stort tack till Sven Fischer,
Sorby siteri, Ewa och William Loov, Storgarden, Leif Erlandsson, Stortorp,
samt Bengt Dalme, Hammars séteri/Nynas gard.

Vi vill ocksarikta ett stort tack till de maskinrepresentanter, som stéllt spridare
till vart férfogande. L&n av DGI®-spridaren har mjliggjorts av Jan Kjetil Borge,
MOI A/S, Norge och Kenth Arwedsson vid Kverneland Sverige AB. Samson-
spridaren (tidigare marknadsford som JOS), har tack vare Stefan Arwidsson
och Claes Lindell, bdda nu verksammavid GOMA Halmstad, kunnat inga i

vara forsok.

Uppsalai mars 2003

Lennart Nelson
Chef for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Under tre & utfordes studier av tre olika spridningsaggregat for ytmyllning av
flytgodsel i vall, vilkajamfordes med bandspridning och ett ogoddlat led. Falt-
forsoken var utformade som randomi serade blockforsok med fyra upprepningar.
Notflytgodseln spreds med foljande tekniker:

e Ytmyllning, godselstrdle med hogt tryck
e Oppen ytmylining, V-formad skivbill

e Oppen ytmyllning, tva vinklade skivor

e Bandspridning, ramp med sldpslangar

Varje & utlades forsoket sa att totalt tre vanliga jordartstyper ingick, namligen
styv lera, sandig léttlera och moig mellanlera. | blockférsoket bestdmdes godselns
placering i marken och ammoniakavgangen direkt efter spridning samt avkast-
ningen. Godseln spredstill andra skérd (i mitten av juni) med givan 25 ton/ha.
For att belysa olika arsmaner studerades dessutom i mindre skala markfuktig-
hetens inverkan pa godselns infiltration och en ytmyllares arbetsdjup. Dessa
studier utfordesi direkt andutning till blockforsoket under allatre aren.

Under radande férhallanden var det endast ytmyllaren med billar bestdende
av tva vinklade skivor som placerade godseln under markytan samtligatre r.
Ytmyllning med tryck fungerade enbart ett av aren, da godseln spreds pa en
sandig léttlera med forhojt godseltryck.

Ammoniakavgangen var hog efter bandspridning eller da myliningen inte funge-
rade. Cirka 75 procent av utspridd méngd ammoniumkvéve avgick dai form av
ammoniak. Ammoniakavgangen var signifikant lagre efter ytmyllning med billar
bestdende av tva vinklade skivor jamfort med bandspridning tva av de tre &ren. |
medeltal uppnaddes en halverad ammoniakavgang med denna teknik jamfort med
bandspridning. Ytmyllning med tryck innebar |&gre ammoniakavgang an band-
spridning under ett av de tre dren, da mylIningen var tillfredstallande.

Avkastningen vid andra skord varierade mellan &ren beroende pa &rsméan, mark-
forhallanden och groda. | ogodslat led erhdlls som hogst 4200 kg ts/ha (&r 2000)
och som l&gst 1500 kg ts/ha (a&r 2002). Spridning av flytgodsel med givan ca50 kg
NH4-N/ha gav en skordedkning med 200 - 1500 kg t/ha for de olika aren och
teknikerna. Den enda statistiskt sékra skillnaden i ts-skord mellan spridnings-
teknikerna var att ytmyllning med tryck gav signifikant lagre skord jamfort med
de tva ytmylIningsteknikerna med billar & 2000. Det var dock inte nagon statistisk
saker skillnad i ts-skord mellan bandspridning och de olika myliningsteknikerna
nagot av aren. Det var sma skillnader i kvaveinnehdll hos grodan efter olika
gbdslingar. Andelen kldver var hogrei ogddslat led ani de flytgodslade leden
under tva av de tre aren. En omrakning av skorden till kg N/havisade att det fanns
signifikanta skillnader endast & 2002 mellan ogodslat och 6vriga flytgodslade led.

Markfuktigheten paverkar billarnas férmaga att ga ned i marken och darmed
placeringen av godseln i marken. | medeltal var infiltrationshastigheten fér godsel
fem ganger lagre @n den for vatten. Pa den lattajorden var infiltrationshastigheten
hos godseln hogst och den paverkades inte av markens fuktighet. For att sakra en
bra kontakt mellan jord och godsel bor godseln myllas ned i jorden.
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Summary

Three different spreaders for shallow injection of slurry on grassland were compared
with band spreading and an untreated control during a 3-year period. The field experi-
ments were designed as randomised block experiments with four replicates. Cattle
manure was spread using the following techniques:

e Shallow injection, with a pressurised injector

e Shallow injection with open dlots, V-shaped disc tine

e Shalow injection with open dlots, tine with two discs placed a an angle

e Band spreading, boom with trailed hoses

In al three years the experiment was laid out so as to include atotal of three commonly
found soil types, i.e., heavy clay, sandy loam and silty clay loam. In the block experi-
ment, the location of the manure in the soil and the ammonia rel ease were determined
directly after the spreading, together with the final yield. The manure was applied to
the second cut (mid-June) at arate of 25 tong/ha. In addition, in order to study the
effects of different annual conditions, a smaller study was made of the effect of soil
moisture on the infiltration of the manure and of the working depth of the implement
using shallow injection. These studies were conducted in direct conjunction with the
block experiment in al three years.

Under the prevailing conditions the only method succeeding in placing the manure
under the soil surfacein al three years was shallow injection with two angled discs.
Shallow injection using a pressurised injector was successful in only one of the years
when the manure was spread on a sandy loam under extra high pressure.

The release of ammonia was high after band spreading or when the shallow injection
was less successful. About 75% of the spread amount of ammonium nitrogen was
then released as ammonia. The ammoniarelease was significantly lower after shallow
injection with tines consisting of two discs placed at an angle compared with band
spreading in two of the three years. On average, the ammonia release was halved
when using this technique compared with band spreading. Shallow injection using a
pressurised injector gave a lower release of ammoniathan band spreading in one of
the three years, as the injection on this occasion was satisfactory.

The second cut’ syield varied from year to year depending on the conditions of the
year, soil conditions and crop. In the control treatment, the yield was maximally
4200 kg DM/ha (in 2000) and lowest 1500 kg DM/ha (in 2002). Spreading of slurry
at arate of about 50 kg NH4-N/ha gave ayield increase of 200-1500 kg DM/hafor
the different years and application techniques. The only statistically significant diffe-
rence in DM yield between the application techniques was found for pressurised
shallow injection, which gave asignificantly lower yield than the two shallow injec-
tion methods using discs in 2000. However, in none of the years was there any statis-
tically significant differencein DM yield between band spreading and the different
injection techniques. There were small differencesin the crop’s nitrogen contents
after the different applications. The percentage of clover was higher in the untreated
control than in the slurry-treated plotsin two of the three years. When converting the
yield to kg N/hait was found that there were significant differences only in year 2002
between the untreated control and the slurry-treated plots.

Soil moisture affected the ability of the slotsto infiltrate the soil and thusinfluenced
the placement of the slurry in the soil. On average, the infiltration rate for the slurry
was five times lower than for water. On the light soil the infiltration rate of the slurry
was highest and was not affected by the soil moisture. In order to ensure good contact
between the soil and the slurry the slurry should be injected into the soil.
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Bakgrund

Under 1990-talet infordes olika bestdmmelser med syfte att minska ammoniakfor-
lusterna vid lagring och spridning av stallgédsel. Ammoniakforlusterna fran jord-
bruket har minskats enligt SCB:s berékningar med ca 12 procent fran 1995 till
2001. Under 2001 avgick i Sverige 53 800 ton ammoniak till luften (SCB, 2003),
varav jordbruket svarade for nastan 85 % av de totala utsldppen. Riksdagen har
satt upp som delmadl att senast & 2010 ska utsldppen av ammoniak i Sverige ha
minskat med minst 15 % fran 1995 ars nivatill 51 700 ton (motsvarar efter revi-
dering av 1995 ars utsl&pp 52 300 ton).

Ammoni akavgangen innebar en forlust av makronaringsamnet kvave men bidrar
ocksatill forsurning och 6vergddning. Vid spridning av flytgodsel till vall kan
ammoniakforlusterna bli hdga (EImquist ez al., 1996; Smith ez al., 2000). Genom
att mylla ned godseln vid spridning kan dock forlusterna begransas (Déhler, 1991;
Svensson, 1993; Huijsmans et al., 2001). Andrafordelar med mylining pavall &
forbéattrad ensilagekvalitet (Steffens & Lorenz, 1998) och minskad lukt. For vallar
kravs speciellamyllare, som &r kapabla att f& ned gédseln under harda markfor-
hallanden utan att skada grodan. Specidllt vid spridning efter forsta skord kan
marken varatorr och hard samtidigt som tidpunkten kan varalamplig ur arbets-
synpunkt. | nedanstéende bild visas arbetsprinciperna for ppen respektive tackt
ytmyllning. De myllare som finns pa svenska marknaden &r framst av principen

Oppen ytmylIning.

20-30cm Godselbill
TtélckltI ' Skivrist I Tryckrulle
ytmylining ' ‘ N
A | |
o o ‘ ;9& )
.. 20-30 cm Dubbel o ~.
Oppen skivrist || Godselslang
ytmylining S
V57 cm V v

Studier under de senare aren visar att ytmyllning ger en varierande minskning av
ammoni akavgangen jamfort med bandspridning av godseln pa markytan, tabell 1.
Hansen (2001) uppmétte pa sandjordar en minskad ammoniakavgang med 25-50
% vid 6ppen ytmyllning (6 olika ytmyllare) och ca 80 % vid tackt mylIning ca

7 cm djup (1 myllare) jamfort med bandspridning. Dessa minskade ammoniak-
emissioner motsvarade minskade kvaveforluster med 3 - 7 kg N/ha vid dppen
ytmylIning och med 19 kg N/havid tackt ytmyllning. Smith ez a/. (2000) fick
varierande effekt i 16 olika forsok med ytmyllning jamfort med bandspridning av
flytgodsel i vall, tabell 1. Samst effekt erhdlls med myllaren under torra och harda
markforhdllanden, da ammoniakemissionen var nastan lika hog som efter band-
spridning.
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Tabell 1. Ammoniakavgang efter 6ppen och tackt ytmylining jamfért med bandspridning.

Minskning av kvaveemissioner
relativt bandspridning, %

Jordar Oppen ytmylining Tackt ytmylining  Referens

Sandjordar 12-50 80 Hansen, 2001
Lattlera, mellanlera; 32 (0*-79); Smith et al., 2000
torra till fuktiga jordar

Sand-, torv- och 54 96 Huijsmans et al., 1997
lerjordar

* Sma eller ingen minskning vid torra och harda markforhallanden

| Sverige finns dn sa lange endast enstaka spridare med ytmyllningsaggregat. De
faforsok hittills gjordai Sverige visar inte palika stor reduktion av ammoniak-
forlusterna, som uppnattsi en del utlandska forsok t.ex. i Nederlanderna
(Huijsmanset al., 1997; 2001). Orsaken till detta har varit att provade aggregat

i Sverigeinte formatt mylla godseln tillfredsstallande. Bland annat visade JTI:s
studier under 1999 (Rodhe et al., 2000) att tvatyper av ytmyllare inte klarade att
mylla flytgodsel under mycket torra forhallanden pa en sandig |&ttlera. Ammo-
niakemissionerna blev lika htga som med bandspridning pa markytan.

Det &r darfor angelaget att kartlagga under vilka forhallanden olika typer av
ytmylIningsaggregat klarar av att ge en tillfredstallande mylIning. Detta for att

- se hur mycket det gér att minska ammoni akavgangen fran svenskt lantbruk
genom anvandning av denna teknik

- kunnatafram resultat, som kan liggatill grund for rekommendationer till
lantbrukare vid val av myllningsteknik for olika markforhallanden.

Syfte

Syftet med projektet &r att bestdmma ammoniakavgang och funktion hos olika
ytmylIningsaggregat vid spridning av flytgodsdal till vall. Inverkan av jordart
och markens vattenhalt undersoks. Resultaten ska ge beslutsunderlag bade for
lantbrukare och myndigheter vid vardering av ytmylIningens miljdeffekter.

Omfattning

Under tre ar utfordes studier pavall av tre olika spridningsaggregat for ytmyll-

ning av flytgddsdl, vilka jamférdes med bandspridning och ett ogtdslat led. Falt-
forsoken var utformade som randomiserade blockférsok med fyra upprepningar,
bilaga 1. Varje ar utlades forsoket sa att totalt tre vanliga jordartstyper ingick,
namligen styv lera, sandig lattlera och moig mellanlera. | blockforsoket bestamdes
godselns placering i marken och ammoniakavgangen direkt efter spridning samt
avkastningen. Godseln spredstill andra skérd (i mitten av juni) med givan 25 ton/ha.
Godsling med mineralgodsd till forsta skord utférdes av lantbrukaren med giva
enligt vaxtodlingsplan.

JTI —Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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For att belysa olika arsmaner studerades dessutom i mindre skala markfuktig-
hetens inverkan pa godselns infiltration och en ytmyllares arbetsdjup. Dessa
studier utférdesi direkt anslutning till blockforsoket under allatre aren, se
bilaga 1.

Statistiska analyser gjordes for att bestamma om det fanns nagra statistiskt sakra
skillnader mellan leden genom att anvanda variansanalysmodellen GLM (Minitab
Inc., 2000; SAS Institute Inc., 1994).

Genomforande

Forsoksplats

Forsoken var placerade ca 15 km sydost om Orebro p& marker inom ca 5 km av-
stand. Jordprover togs fran matjordslagret for bestamning av textur och mull-

halt, setabell 2. | sasmband med godselspridningen i blockforsoket uttogs cylinder-
prover (6 per block) for bestamning av vattenhalten, tabell 3. For att fa ett matt pa
jordens hardhet, vanligen kallas for penetrationsmotstand, utfordes penetrations-
maétningar i anslutning till spridningen. For detta anvandes Bush Penetrometer
(Bush, Findlay Irvine Ltd., Storbritannien). Med denna registrerades motstandet
som uppstar nar en konformad spets (diameter 10,8 mm, konvinkel 30° ) trycks
ned i marken. Mé&tapparaten registrerade penetrationsmotstandet pa varje 3,5 cm
djup pa 10 dumpvisa platser i varje block.

Forsoken genomfords pa grasdominerade vallar. Vid spridningen méttes stubb-
hojden pa 10 slumpvis utvalda platser i varje block, tabell 3. Pa gyttjeleran ut-
fordes endast begrénsade studier av gédselns placering.

Hushallningssallskapet (HS) i Orebro an svarade for utstakning av parcellerna
i blockforsoket enligt faltplan, bilaga 1. HS svarar ocksa for skord av forsoks-
rutorna. Vid utlaggningen av forsoket togs hansyn till riktningen pa sdraderna
sa att korsparen blir parallella med sdraderna.

Tabell 2. Forstksjordar och deras partikelstorleksférdelning och mullhalt, viktprocent.

Jordart <2um  2-6 um 6-20 um 20-60 um 60-200 ym 0,2-2 mm Mullhalt
Styv lera 44,4 13,9 16,5 15,4 6,7 3,1 2,0
Gyttjelera 61,1 16,3 15,4 6,0 0,7 0,5 11,0
Lerig sandig 18,4 8,2 11,5 19,3 21,2 21,4 3,6
lattlera

Moig mellanlera 254 9,1 15,6 194 16,0 14,4 2,2

JTI —Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Tabell 3. Markegenskaper och stubbhéjd, medelvarden for blockforsdket, standard-
avvikelser inom parantes.

Vattenhalt, g Skrymdensitet, Penetrations- Stubb-
H,0/100 gtorr  Mg/m? motstand, MPa héjd, m
jord
Jordart 0-5 5-10 0-5 5-10 3.5 7 cm
Forsoks- cm cm cm cm cm
ar
2000 Styv lera 17,3* 1,51* 2.13 2.00 0,11
(0,34) (0,07) (0,84) (0,61) (0,03)
2000 Gyttjelera 31,3* 1,18* 0,82 1,84 -
(1,54) (0,02) (0,63) (0,48)
2001 Lerig sandig 10,2 1,34 1,58 2,57 0,11
lattlera (2,3) (0,12) (0,71) (0,83) (0,02)

2002  Moig mellanlera 10,68 12,65 1,48 154 337 276 0,09
(0,76) (0,76)  (0,11) (0,11) (1,42) (2,14) (0,02)

*3-8 cm djup

Vaderlek

| tabell 4 presenteras lufttemperatur i medeltal och nederbdrd per manad april-
augusti &ren 2000-2002 for Orebro samt genomsnitt for perioden 1961-1990.

Ar 2000 var nederborden under ménaderna maj —juli betydligt hogre &n refe-
rensnormalerna medan & 2001 var det torrare &n normalt for dessa manader.

For sasongen var nederborden nagot 6ver det normala. Av de tre aren var & 2002
varmast under vaxtsdsongen april-augusti. Under perioden mellan spridning och
skord (framst juli manad) var bade & 2001 och 2002 varma medan & 2000 var
nagot under det normala.

Tabell 4. M&nadsvis medeltemperatur och medelnederbérd fér Orebro &ren 2000-2002,
(station 9516) samt referensnormaler for samma manader aren 1961-1990.

Ar
Manad 2000 2001 2002 1961-1990
Lufttemperatur, °C
April 6,9 51 6,6 4,3
Maj 12,8 11,6 12,7 10,7
Juni 14,2 14,9 16,6 15,3
Juli 15,9 18,7 18,1 16,5
Augusti 15,3 16,1 19,3 15,3
Medelvérde 13,0 13,3 14,7 12,4
Nederbdrd, mm
April 45 53 49 38
Maj 53 36 65 43
Juni 115 43 73 51
Juli 112 50 133 77
Augusti 34 71 27 69
Totalt 359 253 347 278
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Under ammoniakmaétni ngarna méttes dessutom kontinuerligt lufttemperatur 1,5 m
Over markytan, markytans temperatur och vindhastigheten 2 m 6ver mark med en
faltstation (Vicon WS 801, Vicon Ltd., Ipswich, U.K). | tabell 5 presenteras medel-
varden for den tid d& ammoni akméatni ngarna pagick.

Tabell 5. Medelvarden for lufttemperatur, markytetemperatur och vindhastighet foér tiden
da ammoniakmatningar pagick.

Temperatur, °C

Ar Luft Markyta Vindhastighet, m s Total nederbord, mm
2000 13,2 13,9 4,1 1,3

2001 13,9 14,8* 2,1 0

2002 15,4 18,1 2,4 19,5

* Kalkylerad utifran luftdata

Forsta &ret under spridningsdagen var det bl&sigt, med lite regnstank. Ar 2002
borjade det regna direkt efter att samtliga spridningar utforts. Under det forsta
dygnet efter spridning foll det ca1l mm. | medeltal var markytan varmast detta
ar.

Godsel

Notflytgodsel togs fran en mjolkkogard, Sorby sateri. Godselprov (ca en hink)
togs ett per spridartankvagn fran val omblandad gédsel. Fran dessa 4 hinkar togs
2 samlingsprov om ca 1 liter for bestamning av gédselns néringsinnehall. Proven
analyserades pa laboratorium painnehall av torrsubstans (ts), totalkvave (tot-N)
ammoniumkvave (NHz-N), fosfor (P), kalium (K) och pH-vérde, tabell 6. Ur
bassiangen togs ocksa tre prover for bestamning av fluiditet (godselns flytegen-
skaper), vilket utfordes pa platsen enligt framtagen metodik vid JT1, numera
ingdende i europeisk standard (CEN, 2002).

Tabell 6. Godselns pH-varde, torrsubstanshalt, fluiditet och innehall av vaxtnaring,
ar 2000-02.

Ar Ts-halt, pH  Fluiditet, Tot-N,  NH,-N, P, K,

% S kg/ton kg/ton kg/ton  kg/ton
2000 6,8 7,7 7.3 3,0 1,9 0,5 2,6
2001 7,2 7,4 7,0 4,2 1,9 0,7 4,5
2002 7,6 7,5 7,5 3,7 2,0 0,6 7,6
Spridning

Foljande spridningstekniker ingick i forsoket:

e Ytmyllning, hydrauliskt tryck (fabrikat DGI®, Moi A/S) — c/c-avsténd mellan
rader 0,3 m, avstand mellan pulser i rad: 0,13 m, 0,21 m och 0,20 m for
respektive ar. Godsdltryck fran pump ca 0,8-0,9 MPa, férutom ar 2 datrycket
var cal,2 MPa.

JTI —Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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e Oppen ytmylining, V-formad skivhill (fabrikat JAKO) — c/c-avstand 0,2 m,
skivdiameter 0,3 m och tjocklek skiva 0,02 m.

e Oppen ytmylining, tva vinklade skivor (fabrikat Samson, tidigare JOS)
— c/c-avstand 0,25 m, skivdiameter 0,4 m och tjocklek skiva 3 mm.

e Bandspridning — (fabrikat Star, Ranaverken AB) ramp med slgpslangar,
c/c-avstand 0,3 m.

Se éven Bild 1.

2) 3) 4)

Bild 1. Spridningstekniker. 1) Bandspridning, 2) Ytmylining med tryck, 3) Oppen
ytmyllining med V-formad skivbill, 4) Oppen ytmylining med tva V-stéllda skivor.

Spridarnakalibrerades for att bestdmma l&ampligainstéliningar och kérhastighet

i parcellerna for att uppna en giva av 25 ton/ha. Spridarna kordesi falt, med vag-
ning fore och efter spridning samt métning av korhastigheter. Spridarnanr 3 och 4
var forsedda med system for automatisk reglering av givan. Vid provkérningarna
konfirmerades att reglersystemen fungerade som avsett och att de gav dnskvarda
givor.
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GoOdselns placering

| varje parcell undersoktes godselstréngarnas placering i markprofilen direkt efter
spridning. Patre sumpvis utvalda platser gjordes med tradgardsspade ett snitt i
marken tvéars godsel strangen. For ytmyllaren med godselstrale med hogt tryck
(spridare 2) placerades snittet i injiceringspunkterna. Matningarna utfors pa bagge
sidorna om korsparen utan att stdra ammoniakmatningarna och i olika godseal-
strangar. Strangens bredd vid markytan och maximala héjden hos godsel strangen
mattes med linjal, se bild 2. Aven avstdndet mellan pulserna noterades for spridare
2. Fotografier togs dels av tvarsnitt av godsel strangar, dels uppifran pa godsel-

stréangarna.
B
£

Bild 2. Méatning av godselstrangens bredd (A) och hdjd (B) i snitt tvars gddselstréangen.

Ammoniakavgang

Mé&tningarna utférdes med en mikrometeorol ogisk differensmetod utvecklad vid
JT1 (Svensson, 1994) i samarbete med IVL Svenska Miljdinstitutet AB. Matningar-
na sker ndra markytan med passiva diffusionsprovtagare dar jamviktskoncentra-
tionen, omgivande luftens koncentration samt dverforingstalet bestdms. Utrust-
ningen i falt bestar av ventilerade kammare, sk. kyvetter i vilkajamviktskoncentra-
tionen av ammoniak méats. Omgivande koncentration och Overfoéringstal méts med
provtagare placerade utanfor kyvetten. Pavarje ruta anvandes tva kyvetter och

en omgivningsprovtagare. For att kunna bestdmma lampliga exponeringstider for
diffusionsprovtagarnai de olika rutorna méttes momentant ammoniakkoncentra-
tionen i kyvetterna vid utséttning av provtagarna. Detta utférdes med ett hand-
instrument (Kitagawa) forsett med detektionstuber. | ledet med bandspridning
anvands bade provtagare av typ C och K (Svensson, 1994) i kyvetterna under alla
métperioder. | 6vriga led anvandes enbart C-knappar.

Métningar av ammoniakavgang gjordesi:
- enruta(block 2) for det ogodslade ledet
- trerutor (block 1-3) for de fyra leden med godsel spridning

Vid utplacering av provtagarna efterstrévades placering pa representativa ytor for
de olika spridningsmetoderna. Platsernafor kyvetternas placering slumpades, en
pavarderasidaom korsparen. Omgivningsméataren placeras sedan mellan dessa
bada kyvetter och mellan korsparen. Eftersom c/c-avstanden mellan godsel utloppen
kan varaolikafor spridarna, vandes kyvetterna sa att om majligt samma méangd
godsel tacktes av kyvetten. Vid c/c—avstand 25 och 30 cm mellan godselutloppen
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placeras varje kyvett med langsidan parallell med stréangarna téckande en stréng
och vid c/c-avstand 20 cm placeras kyvetterna tvars 2 strangar.

| de fyraflytgddslade leden genomférdes métningar under fyra perioder medan

i ogodslat led méttes endast under en period. Métperiodernas langd avgjordes pa
plats under forsokets gang med hjalp av koncentrationsmatningar med reagensrér
(Kitagawa).

Avkastning

Rutornai blockforsoket skdrdas med parcellskdrdare (arbetsbredd 1,5 m) av
HushalIningssallskapet vid normal tidpunkt for ensilageskord. Ett 10 m langt drag
i mitten av varje parcell skdrdades och vagdes rutvis, varefter ett prov togs rutvis
for bestdmning av torrsubstanshalt och kvaveinnehall (Kjeldahl-N). Proven vag-
des (vatvikt) och fortorkas direkt darefter (torkning vid max 60 grad Ci 24 h).
Fortorkade prover skickas darefter for analys av torrsubstans- och kvaveinnehdll.
Kvaveanalysen utférdes med metodik framtagen av Nordisk metodikkommitté
for livsmedel (NMKL, 1976), aven officiell EU-metod (direktiv 93/199/EEG).

Markfuktighetens inverkan pa gddselinfiltration och
arbetsdjup

For att kunna uppskatta en optimal markfuktighet fér maximal gédselinfiltration
samt ett 6nskvért arbetsdjup for att skapa en bra kontakt mellan jord och godsel
utfordes en specialstudie i anslutning till blockférsoket pa samma foérsoksfalt. |
forsoket ingick fyraled och fyra upprepningar med randomiserat blockforsok
(Montgomery, 1984). Rutan for varje led var 9 m?, och de bevattnades enligt
tabell 7.

Tabell 7. Forsoksled med bevattning

Led Bevattningsschema

A) Ingen bevattning -

B) Bevattning (ca 10 mm) Dag 3
C) Bevattning (ca 20 mm) Dag 2, dag 3
D) Bevattning (ca 30 mm) Dag 1, dag 2, dag 3

Bevattningen skedde med 5 mm per géng, tva ganger om dagen. Bevattningen
paborjades med led D (se bevattningsschemat ovan). Vattenhalten efter avslutad
bevattning varierade beroende pa ingangsforhallandet och jordart.

Dagen efter avslutad bevattning paborjades méatningar och provtagningar. Forst
skapades faror i rutorna med olika markfuktighet (A-D) med hjélp av en tvaradig
ytmylIningssektion av fabrikat Holaras (Rodhe ef al., 1995). Aggregatet var
kopplat till traktorns trepunktskoppling och trycktes ned i marken av traktorns
hydraulik. Infiltrationen av flytgodsel i farorna undersoktes genom att fylla
farornamed ca 3,5 cm godsel pa en 80 cm stracka avgransad med en stélram.
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Godseln tillfordes endast en gang. Fran redovisningen utesl 6ts sa kallade " out-
liners”, dvs. extremt laga (ofta noll) samt extremt hogainfiltrationsvarden.
Parallellt med godsdlinfiltration mattes ocksa vatteninfiltration utanfor farorna.
Vattenhdjden ovanfor markytan var 10 cm och métningen upprepades tre ganger
i samma cylinder. Sledes ar hér angivna infiltrationshastigheter medelvarden for
tretillfalen.

Bredvid farorna méttes penetrationsmotstand och prover togs ut ur 6vre matjords-
lagret med stalcylindrar, 50 mm héjd och 72 mm diameter. Fran dessa prover
bestamdes vattenhalten och den torra skrymdensiteten. Under forsta aret utfordes
aven studier av vatteninfiltration med en sa kallad tensionsinfiltrometer (Nicholas
Jarvis, pers. medd.). Av tekniska skal gav dock métningen osdkra véarden, som
darfor utesl 6ts frén denna redovisning.

Beroende pa markfuktigheten i rutorna gick myllaren ned till olikadjup. Billens
arbetsdjup méttes i farorna utan godsel med hjalp av en 80 cm lang och 10 cm hdg
stélram. Ett vattenpass lades ovanpa ramen och hojden fran farans botten respek-
tive markytan upp till ramens Gverkant méttes med en linjal och hojdskillnaden
gav farans djup. | varje ruta gjordes sex sddana métningar.

Resultat

Godselns placering

| tabell 8 och bild 3-6 presenteras hdjd och bredd (medelvarden) hos godsel strang
efter spridning. FOr tekniken injicering med tryck har métningen gjortsi punkten
for injicering. For att kunna statistiskt jamfora bredden pa godsel strangarna utlagda
paolika c/c-avstand, har bredden i tabell 8 omraknatstill medelbredd per 0,3 m
arbetsbredd. | bilderna &r faktiska bredder redovisade.

Av resultaten framgar att godsel strangbredden i medeltal per 0,3 mi sidled var
signifikant smalast vid ytmyllning med bill bestéende av tva vinklade skivor. Den
billen myllade ocksd signifikant djupast pa lerjordarna ér 2000 och 2002. Ar 2001
pa den sandiga mojorden gick den tillsammans med ytmylIning med tryck djupast
ned i marken.

Ytmyllning med tryck innebar under forsta och sista aret stor nedsmutsning av
grodan till foljd av skvéttande. Godselstralen orkade inte penetrera marken och
endast mycket sma godselmangder hamnade under markytan. Undantag utgjorde
andra aret, da spridningen utférdes med ett betydligt hogre tryck. Penetrations-
motstandet detta &r (sandig |&tlera) var ocksa lagre an hos styva leran (&r 2000)
och moiga mellanleran (ar 2002). Totalt sett innebar detta att godsel och jord
blandades i marken punktvis, sebild 7.

Pa gyttjeleran (bild 4) placerades godseln ned till ca 4-6 cm djup med samtliga
myllare.
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Tabell 8. C/c-avstand mellan godselstrangar samt medelbredd (for skivbillarna omraknat
till 0,3 ms arbetsbredd) och medeldjup p& godsel uppmatt i tvarsnitt tagna i godsel-
stréangen vinkelratt mot koérriktningen. Ytmyllning med tryck ingick inte i den statistiska
analysen av skillnader i bredd.

Ar 2000 Ar 2001 Ar 2002
Clc- Bredd, Djup, Bredd, Djup, Bredd, Djup,
Teknik avstand, mm mm mm mm mm mm
m
Bandspridning 0.30 88? - 59° - 69° -
Ytmyllning 0.30 147 19% 79 47° 93 20°
med tryck
Ytmylining, V- 0.20 70° 26° 61° 20° 69° 16°
formad skivbill
Ytmylning, tvd  0.25 24° 50" 23° 45° 33 39°

vinklade skivor

2 Medelvarden med olika bokstaver inom varje kolumn &r signifikant skilda (p < 0,05)

Ar 2000
B. Bandspridning C. Hydrauliskt tryck D. V-formad skivbill E. Vinklade skivor
8,8 14,7 4,7 2,0
1’9 1 2,6 T
5,0

Bild 3. Godselns placering efter spridning pa styv lera, &r 2000. Matt for enskilda
godselstréngar, cm.
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Ar 2000, gyttjelera

C. Hydrauliskt tryck D. V-formad skivbill E. Vinklade skivor
7.4 3.8 1.9
L4 \d L4 * "o
4.3 4.3
5.8
> <
L

Bild 4. Godselns placering efter spridning pa gyttjelera, ar 2000. Métt for enskilda
godselstréngar, cm.

Ar 2001
B. Bandspridning C. Hydrauliskt tryck D. V-formad skivbill E. Vinklade skivor
5,9 7,9 4,0 1,9
4.7 I 2.0
4,5

Bild 5. Godselns placering efter spridning pa sandig lattlera, ar 2001. . Matt for enskilda
gOdselstréngar, cm.
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Ar 2002
B. Bandspridning C. Hydrauliskt tryck D. V-formad skivbill E. Vinklade skivor
6,8 9,3 4,6 2,7
* Q—I—‘
I 2,0
1,6
3,9

Bild 6. Godselns placering efter spridning pa mellanlera, ar 2002. Matt for enskilda
godselstréangar, cm.
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Bild 7. Foto av ytmyllad flytgédsel med hogt tryck. | bilden syns punkter déar gédseln
injicerats ned i marken.
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Bild 8. Foto av ytmyllad flytgodsel med bill bestdende av tva vinkelstallda skivor.
Myllningsraderna ligger tvars bilden.

Ammoniakavgang

Ammoniakavgangen var tamligen hog vid spridning pa vallen efter forsta skord,
tabell 9. | medeltal Gver detre aren var forlusten 69-78 procent av utspridd mangd
ammoniumkvave for de tre forsta teknikerna. Samtliga ar var forlusten 1agst efter
ytmyllning med billen bestaende av tva vinklade skivor. | medeltal for detre aren
uppgick kvaveforlusten i form av ammoniak for den tekniken till 39 procent av
det ammoniumkvave som utspritts med flytgddseln. Ar 2001 var ammoniakfor-
lusterna hogst. Forloppet for ammoniakavgangen visar, att ca hélften av den upp-
maétta ammoni akemissionen avgick under de forsta 5-10 timmarna efter spridning,
bild 9-11. Tredje aret var forloppet for ammoniakavgangen efter tryckgddsling
mycket snabbt, mer an 25 kg kvave per ha avgick som ammoniak under de
narmsta fyra timmarna efter spridning. | bilaga 2 visas forlusterna som kg N/ha.
Vid bramylining kunde man minska kvéaveftrlusterna som ammoniak med ca

20 kg/ha.
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Tabell 9. Kvave forlorat som ammoniak, i procent av utspridd mé&ngd ammoniumkvave
efter spridning av flytgddsel till vall med fyra olika tekniker. Riktgivan var 25 ton/ha och
spridningen utférdes efter forsta skord &ren 2000 — 02.

Ammoniakavgang, andel av utspridd NH4-N, %

Teknik 2000 2001 2002 | genomsnitt
over 3 ar

Bandspridning 44° 95° 82° 75°

Ytmyllning med 65° 74 69 69%°

tryck

Ytmylining, V- 83? 1012 50% 78°

formad bill

Ytmylining, tva 33? 49° 34° 39°

vinklade skivor

2 Medelvarden med olika bokstaver inom varje kolumn &r signifikant skilda (p < 0,05)

—e— Bandspridning
45 — —&—Ytmyllning, med tryck
—&— YtmylIning, v-formad skivbill

3B+ PP

o e

7 ____._-;_’."Z./.

kg N/ha
.

20 30 40 50 60 70 80
Timmar efter spridning

Bild 9. Kumulativa kvaveférluster i form av ammoniak efter spridning av flytgodsel till vall
(styv lera) med fyra olika tekniker. Under perioderna markerade med streckade linjer har
ammoniakemissionen bestamts efter interpolation och korrigering for radande vader-
forhallanden.
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60 - —&— Ytmyllning, med tryck
—&— Ytmyllning, v-formad skivhbill
——Ytmylining, tva vinklade skivor

50 —+

40 +

30 +

kg N/ha

30 40 50 60 70 80

Timmar efter spridning

Bild 10. Ar 2001. Kumulativa kvaveforluster i form av ammoniak efter spridning av flyt-
gddsel till vall (sandig lattlera) med fyra olika tekniker. Under perioderna markerade med
streckade linjer har ammoniakemissionen bestamts efter interpolation och korrigering for
radande vaderforhallanden.

—e— Bandspridning

—&— Ytmyllning, med tryck

—&— Ytmyllning, v-formad skivhbill
—%—Ytmylining, tv& vinklade skivor

’

kg N/ha

Timmar efter spridning

Bild 11. Ar 2002. Kumulativa kvéaveforluster i form av ammoniak efter spridning av
flytgodsel till vall (mellanlera) med fyra olika tekniker. Under perioderna markerade med
streckade linjer har ammoniakemissionen bestamts efter interpolation och korrigering for
radande vaderforhallanden.
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Avkastning
Torrsubstansskord
| bild 12-14 presenteras torrsubstansskordarna for aren 2000 — 2002.
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S
x 2000 + T
>
<
1000
100 115 109 122 122
0 1 1 1 1
Ogodslat  Bandspridning Hydrauliskt V-formad Vinklade
(kontroll) tryck skivhbill skivor

Bild 12. Andra skord ar 2000, grasdominerad 1-arsvall pa styv lera. Medelvarden (staplar)
samt max- och minvarden for avkastning i blockférsoket. Vardena i botten pa staplarna ar
relativtal dar det ogtdslade ledet satts till 100. Medelvarden med olika bokstaver ar
signifikant skilda (p<0,05). Skordat 8 augusti, ar 2000.

Ar 2000 var avkastningen i ogédslat led hég, dver 4000 kg tsha. Godsling med
flytgddsel innebar en 6kad skord med 9-22 % (ca 400 — 1000 kg ts'ha) jamfort
med ingen gddsling. Bandspridning samt ytmylIning med de tva billtyperna gav
signifikant hogre skord jamfort med ogodslat. Av mylIningsteknikerna gav yt-
myllning med hydrauliskt tryck signifikant lagre skord an ytmylining med de tva
olika billtyperna. Det gér inte att statistiskt visa pa en skillnad mellan bandsprid-
ning och de olika mylIningsteknikerna.
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Bild 13. Andra skoérd ar 2001, grasdominerad 2-ars vall pa sandig lattlera. Medelvarden
(staplar) samt max- och minvarden for avkastning i blockforsoket. Vardena i botten pa
staplarna ar relativtal dar det ogddslade ledet satts till 100. Medelvarden med olika
bokstaver ar signifikant skilda (p<0,05) vilket betyder att detta &r kunde inga signifikanta
skillnader pavisas. Skordat 31 juli, &r 2001.

Ar 2001 var skérdedkningen liten (0-9% eller 0-300 kg ts'ha) till foljd av flyt-
g6dslingen jamfort med ogddslat. Ogddslat led gav en tamligen hog skord, ca
3200 kg ts/ha. Ingen effekt av bandspriden flytgédsel kunde métasi jamforelse
med ogddslade ytor. Detta ar resulterade alla ytmylIningsteknikernai ungefar
lika stora skordar. Det gick inte att visa nagra signifikanta skillnader mellan
forsoksleden.

JTI —Institutet for jordbruks- och miljoteknik



27

5 000

4 000
©
K
[z ]
o 3000 I
- I
g 1
£ b b b b
=
» 2000 +
©
= 1
>
< a l

1 000

100 200 171 193 181
0 1 1 1 1
Ogbdslat  Bandspridning Hydrauliskt V-formad Vinklade
(kontroll) tryck skivbill skivor

Bild 14. Andra skord &r 2002, grasdominerad 4-arsvall p& moig mellanlera. Medelvarden
(staplar) samt max- och minvarden for avkastning i blockforsoket. Vardena i botten pa
staplarna &r relativtal dar det ogddslade ledet satts till 100. Medelvarden med olika
bokstaver ar signifikant skilda (p<0,05). Skordat 29 juli, 2002.

Ar 2002 var skérdenivan pa vallen vid ingen gédsling 1&g, endast ca 1500 kg
tsha. Vallen svarade bra vid tillforse av flytgodsel, da skérden blev omkring
dubbelt sa stor (skordedkning med ca 1100-1500 kg ts'ha). HOogst skord upp-
maéttes efter bandspridning, men det fanns ingen statistisk séker skillnad mellan
de flytgddslade leden. Daremot var skordarna efter flytgodslingen signifikant
hogre &n i ogoddlat led.

Kvaveskord

| tabell 10 redovisas analysresultaten av grodans innehdll av kvéave. | stort &r
skillnadernai innehdll liten mellan leden inom respektive ar och dessa sma
skillnader mellan forsoksed &r inte signifikanta. | medeltal Gver dren &r kvéve-
innehallet detsamma for samtliga led.

Tabell 10. Grodans innehall av kvave, % av torrsubstans frédn de fem leden och tre aren.

% N av ts
Led Ar 2000 Ar 2001 Ar 2002 Medeltal
Ogdodslat 1,43 1,84 1,31 1,53
Bandspridning 1,28 1,97 1,34 1,53
Ytmylining med tryck 1,33 1,97 1,39 1,56
Ytmyllning, V-formad bill 1,25 1,98 1,37 1,53
Ytmylining, tva vinklade skivor 1,21 1,98 1,44 1,54
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Nedan i bild 15-17 redovisas kvéaveskdrden for respektive ar. Innehdllet av kvéave
var relativt hogt i ogodslat led ar 2000, vilket innebér att skillnaden i kvaveskord
mellan ogddslat och godslade led minskar jamfort med torrsubstansskdrdarna.
Som hogst redovisas for detta & 7 % okad kvaveskord till foljd av flytgodsling
jamfort med ogodslat. Ar 2001 var det relativt 1&gt innehdll av kvave i ogodslat
led, vilket darmed resulterade i relativt storre skillnader i kvaveskérd mellan
ogddslat och flytgodslade led jamfort med torrsubstansskordar.
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Bild 15. Andra skord (kg N/ha) ar 2000, grasdominerad vall pa styv lera. Medelvarden
(staplar) samt max- och minvarden for avkastning i blockforsoket. Vardena i botten pa
staplarna &r relativtal dar det ogddslade ledet satts till 100. Medelvarden med olika
bokstaver ar signifikant skilda (p<0,05) vilket betyder att detta &r kunde inga signifikanta
skillnader pavisas. Skordat 8 augusti, 2000.
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Bild 16. Andra skord (kg N/ha) ar 2001, grasdominerad vall p& sandig lattlera.
Medelvarden (staplar) samt max- och minvarden for avkastning i blockforsoket. Vardena i
botten pa staplarna ar relativtal dar det ogddslade ledet satts till 100. Medelvarden med
olika bokstaver ar signifikant skilda (p < 0,05) vilket betyder att detta ar kunde inga
signifikanta skillnader pavisas. Skordat 31 juli, 2001.
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Bild 17. Andra skord (kg N/ha) ar 2002, grasdominerad vall pa moig mellanlera.
Medelvarden (staplar) samt max- och minvarden for avkastning i blockforsoket. Vardena i
botten pa staplarna ar relativtal dar det ogddslade ledet satts till 100. Medelvarden med
olika bokstéaver ar signifikant skilda (p<0,05). Skdrdat 29 juli, 2002.
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Kvaveeffektiviteten beréknades enligt nedanstaende formel:

Kvaveeffektivitet, %0 = N-skord godslat — N-skérd ogddslat [kg] * 100
Tillford mangd lattiésligt N [kg]

| tabell 11 redovisas kvévesffektiviteten. Ar 2002 var den hogst medan forsta aret
var effektiviteten |8g. Hogst kvaveeffektivitet hade de tva myllarna med billar.

Tabell 11. Kvaveeffektiviteten hos utspridd flytgodsel med olika spridningsteknik for aren
2000 - 02.

Kvaveeffektivitet , %

Spridningsteknik 2000 2001 2002
Bandspridning 3,2 5,8 38,1
Ytmyllning med tryck 1,2 14,5 30,0
Ytmyllning, V-formad bill 8,7 18,7 40,9
Ytmylining, tva vinklade skivor 3,6 21 38,4

Botanisk sammansaéttning

| bild 18-20 visas andelen klover och grési prover skordade fran de olika forsoks-
leden. KlGverandelen (% andel av total torrsubstansvikt) i skérdad groda var hdgre
i ogodslat led ani 6vrigaled & 2000 och & 2002. | 6vrigt var kloverandelen
mellan 10-20 % for de flytgodslade leden forutom ar 2001, da andelen var betydligt
hogre efter ytmyllning med V-formad skivbill (>40%).

O Kldver OGras
100%
80%
— 60%
(]
T
c
< 40% -
20%
0% ‘
Ogddslat  Bandspridning  Hydrauliskt V-formad Vinklade
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Bild 18. Botanisk sammansattning i skordad groda, ar 2000
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Bild 19. Botanisk sammansaéttning i skordad groda, ar 2001
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Bild 20. Botanisk sammansattning i skordad gréda, ar 2002

Markfuktighetens inverkan pa flytgédselinfiltration och
godselmyllarens arbetsdjup

| tabell 2 anges forsoksjordarnas mekani ska sammanséttning. | tabell 12 anges
infiltrationshastighet for flytgodsel och vatten. | medeltal var infiltrationen for
godsel fem ganger lagre an den for vatten. For vattnet minskade infiltrations-
formagan med dkad markfuktighet, men for flytgodseln var skillnaden obetydlig
for de olika leden. Infiltrationshastigheten for godsel var hogst pa lttleran.
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Infiltrationshastigheten for godsel pa mellanleran och den styva leran var ungeféar
lika stor.

Tabell 12. Infiltrationshastighet for flytgddsel, mm/timme, vid olika markfuktighet.
Medelvarden med samma bokstav ar ej signifikant skilda vid p < 0,05. | parentes anges
motsvarande infiltrationshastighet for vatten som ar medelvéarde for tre tillféllen.

Led Styv lera, 2000  Sandig lattlera, Moig mellanlera, Medeltal for godsel
2001 2002

A 6 (42) 21 (58) 6 (67) 11°

B 5 (36) 11 (45) 7 (71) 7°

C 4 (37) 20 (39) 6 (52) 10°

D 4 (29) 14 (36) 8 (46) 9%

Penetrationsmotstandet §6nk drastiskt med stigande vattenhalt, sarskilt i den
styvaleran (bild 21-23). | bild 24 anges myllarens arbetsdjup som funktion av
matjordens vattenhalt. Bevattning forbéttrade arbetsdjupet markant. Vid torrare
jord bildades sprickor och jord lossade efter kérning med ytmyllaren. Detta kan
vara positivt eftersom kontaktytorna mellan jord och gédsel okar. Vid hog fuktig-
het skapades smala faror utan |6st jordmaterial. Vid en jamforelse mellan jordarna
vid samma vattenhalt, s gick billen ned djupast pa sandiga l&ttleran.

N

w

——3,5¢cm
—a—7,0cm
——10,5cm

=

Penetrationsmotstand, MPa
N

o
o

10 20 30
Vattenhalt, g/100 g ts

Bild 21. Styv lera, ar 2000. Penetrationsmotstand som funktion av vattenhalt.
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Bild 22. Sandig lattlera ar 2001.Penetrationsmotstand som funktion av vattenhalt.
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Bild 23. Moig mellanlera, &r 2002. Penetrationsmotstand som funktion av vattenhailt.
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Vattenhalt, g/100 g ts
0 5 10 15 20 25 30
0 | | | | |

---m--- Sandig lattlera

—a— Moig mellanlera

—a— Styv lera

Arbetsdjup, cm

Bild 24. Flytgtdselmyllarens arbetsdjup som funktion av markens vattenhalt.

| bild 25 illustreras forsoksordarnas formaga att behalla (drag &t sig) vatten vid ett
givet negativ tryck (som ocksa kallas vattenavforande tryck). Allmant innehdller
en styv jord mer vatten &n en l&tt jord vid samma vattenavforande tryck. Denna
process har en stor betydelse for hur en ométtad jord kan dra dt sig en vatska, t.ex.
flytgddsel. Den relativa vattenhalten vid 0,5 m v. p. eler 1 mv. p. vattenavférande
tryck var nastan lika fér de tre jordarna, men den |&ttaste jorden blev torrare én

ovrigajordar vid 6 m vattenavférande tryck.
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Bild 25. Forsoksjordarnas vattenhalt vid olika vattenavférande tryck, m vattenpelare.

Diskussion

Motiven for att anvanda ytmylIningsaggregat vid spridning pavall & som storst
nér det ar stor risk for hoga ammoniakforluster. Varmt vader och harda mark-
forhallanden kan ofta rada vid spridning efter vallskord. Tidigare forsok (Elmquist
et al., 1996) visar att forlusterna & hogre vid spridning efter forsta skord an pa
varen. Nedanstaende forsok har darfor utforts efter forsta skord med tanke pa att
om ytmyllarna fungerar under dessa tuffa forhallanden, sa fungerar de férmodli-
gen aven pa mjukare mark.

Kriteriernafor val av vallar var att de skulle domineras av gras och att de skulle
ligga patre vanligajordartstyper, lerig sand, lattlera och mellanlera. Dessa jord-
typer tillsammans utgor ca 75% av akerjordar i Sverige (Eriksson m.fl., 1999).
Valet av jordar gjordes utifran markkartor. Vid efterféljande texturanalyser visade
sig att jordprovet fran forsoksrutornainte alltid 6verensstamde helt med jordarten
pa markkartan. Onskemalet med |8gt baljvéxtindag grundar sig pa att baljvaxter
inte alltid svarar positivt pa godsling (Elmquist ez al., 1996) och darmed kan tolk-
ningen av resultaten férsvaras.

Godselns placering

Endast ytmyllaren med billar bestéende av tva vinklade skivor placerade godseln
under markytan samtligatre &r. Nar marken var mycket hard (ar 2002) gick dock
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aggregatet inte ned till installt djup pa’5 cm utan djupet pa godselstrangen blev

i medeltal 4 cm. Penetrationsmotstandet uppméttes till 3,4 MPapamellanleran
ar 2002. Gyttjeleran hade det |agsta penetrationsmotstandet (0,8 MPa) och pa
den jorden fungerade aven ytmyllning med hogt tryck respektive med tjock skiv-
bill, dvs. godseln gick ned ca4 cm i marken. Ammoniakavgangen mattes dock
inte pa gyttjeleran.

Vid myllning med tryck ska enligt firmarepresentanterna gédseln blandas med
jorden i injiceringspunkterna. P& den sandiga |&ttleran, dar tryckmyllaren fick ned
gbdseln i marken, Gverensstamde den beskrivningen ganskaval, se bild 7. Och om
man tog godsal fran injiceringspunkterna och gnuggade den mellan tvafingrar, sa
kunde man kanna sandkornen. Endast pa den tryckmyllare, som anvandes ar 2001
pasandiga léttleran, var det mojligt att halla ett godseltryck dver 1 MPa. Forsoks-
resultaten tyder pa att markforhallandena antagligen kravde hogre godseltryck &n
vad som maximalt gick att & under & 2000 och 2002 for de spridare med DGI®-
aggregat som dainlanats.

Ammoniakavgang

Forloppet for ammoniakavgangen (bild 9-11) visar, att ca hélften av den uppmétta
ammoni akemissionen avgick under de forsta 5-10 timmarna efter spridning. Det
betyder att ammoni akbegransande atgarder maste séttas in direkt vid spridning
och forstarker motivet till att anvénda teknik som minimerar forlusterna direkt
efter spridning.

Andra dret, da forstket var forlagt pa den |&taste jorden, var ammoniakforlusterna
hogst. Lagst ammoniakforluster erhdlls forsta aret nar forsoket 1&g pa styv lera. Vid
en granskning av vaderdata registrerade under ammoniakmétningarna (tabell 5)

&r temperaturforhdllandenai stort likvéardiga under & 2000 och & 2001. Ar 2000
blaste det dock lite mer &n &r 2001. Godseln egenskaper t.ex. torrsubstanshalt och
fluiditet (flytegenskaper) var ungefar desamma for de bagge aren. Betréffande
markegenskaper, sd hade sandiga | &ttleran (2001) den |agsta tensionen, dvs. samst
formaga att kapillart suga at sig vatska (bild 25). Detta kan ha bidragit till hog
ammoniakavgang. Samtidigt var infiltrationshastigheten hos godseln hogst pa
dennajord, vilket borde missgynnat ammoniakavgangen. Vad som haft storst
paverkan &r svart att sga.

Avkastning

Avkastningsokningen till foljd av flytgodding var 1ag & 2001. Det kan bero pa
torkan under manadernamaj — juli vilket kan ha begransat tillvaxten hos grédan.
Eventudllt hade utspridd godsel effekt pa efterfdljande skord.

Under det sista aret svarade grodan daremot bra pa flytgodslingen med en kvave-
effektivitet kring 30-40 procent. Vallen gav emellertid relativt 1&g skord i ogodslat
led, vilket m&jligen berodde pa att vallen legat ndgra ér (IV-arsvall). Det betyder
att hogsta avkastningen efter godsling &r 2002 anda |8g under skorden i ogodslade
led &r 2000 och 2001.
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Vid en studie av ammoniakavgangen och avkastningen gar det tyvarr inte att
forklara htg avkastning med |ag ammoniakemission. Trots halverad kvaveforlust
vid mylIning med billar bestdende av tva skivor, blev inte skorden hogre jamfort
med de andra spridarna. Under aren 2001 och 2002 var vadret mellan spridning
och skord torrare an normalt. Kanske har tillgangen till vatten begransat till-
vaxten. Det gick inte att se nagra skador pa vallen efter myllningen men det gar
inte heller att utesluta att det kan ha forekommit.

Markfuktighetens inverkan pa flytgodselinfiltration och
godselmyllarens arbetsdjup

Hastigheten for flytgodselinfiltrationen var mycket 1ag jamfort med vatteninfiltra-
tionen. Studier kring markfuktighetensinverkan pa godselinfiltration i olika jordar
ar sdllsynta badei Sverige och utomlands. Y tterligare undersokningar bédei falt
och i laboratorium kan ge forstaelse for infiltrationens betydelse for att minska
ammoni akavgangen och darmed tka utnyttjandet av kvavet.

Enligt matningar av ammoniakavgangen efter spridning i denna och tidigare
studier & ammoniakavgang stor under de forsta timmarna efter spridning. Pa
akermark utan groda kan man minska ammoni akavgangen genom att arbetain
godseln t.ex. med en harv, men denna dtgérd ar begransad i vall. Darfor &r det
viktigt att valja den basta tekniken och spridningstidpunkten i forhallande till en
optimal markfuktighet. M&tningarna visade att vid hogre markfuktighet gick det
|attare att faned myllaren i marken. Samtidigt kan det bli skadlig markpackning
vid kérning med tunga spridarekipage da marken ar for fuktig. En rekommenda-
tion kan vara att ytmyllningsaggregat inte bér monteras pa alltfor tunga spridar-
tankvagnar. Emellertid skiljer sig den optimala vattenhalten bade for minimala
packningsskador och for effektiv godselmylining fran jord till jord. Métning av
penetrationsmotstandet kan ge en viss vagledning for att bedéma méjligt myll-
ningsdj up.
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Slutsatser

Under rédande forhallanden var det endast ytmyllaren med billar bestdende av
tva vinklade skivor som placerade godseln under markytan samtligatre ar. Yt-
mylIning med tryck fungerade ocksa ett av aren, da godseltrycket var forhaojt
och godseln spreds pa en sandig l&ttlera.

Ammoniakavgangen var hog efter bandspridning eller da myliningen inte
fungerade. Cirka 75 procent av utspridd mangd ammoniumkvave avgick
dai form av ammoniak.

Ammoniakavgangen var signifikant lagre efter ytmyllning med billar besta-
ende av tvavinklade skivor jamfort med bandspridning tva av de tre aren. |
medeltal uppnaddes en halverad ammoniakavgang med dennateknik jamfort
med bandspridning.

YtmylIning med tryck innebar 1&agre ammoniakavgang an bandspridning under
ett & av de tre &ren, da myllningen fungerade tillfredstéllande.

Avkastningen vid andra skord varierade mellan aren beroende pa arsman,
markforhallanden och groda. | ogodslat led erholls som hogst 4200 kg ts/ha
(&r 2000) och som lagst 1500 kg ts/ha (& 2002).

Spridning av flytgodsel med givan ca 50 kg NH4-N/ha gav en skdrdedkning
med 200 - 1500 kg tsha for de olika aren och teknikerna.

Den enda statistiskt sikra skillnaden i ts-skord mellan spridningsteknikerna
var att ytmyllning med tryck gav signifikant |agre skord jamfort med de tva
ytmylIningsteknikerna med billar & 2000. Det var dock inte nagon statistisk
saker skillnad i ts-skdrd mellan bandspridning och de olika myllnings-
teknikerna ndgot av aren.

Det var sma skillnader i kvaveinnehall hos grodan efter olika godslingar.
Endast & 2002 fanns det signifikanta skillnader i avkastningen réknat i kg N/ha.

Andelen klover var hogre i ogoddlat led an i de flytgodslade leden under tva
av detre aren.

Markfuktigheten paverkar billarnas férmaga att ga ned i marken och darmed
placeringen av godseln i marken.

Infiltrationshastigheten hos godseln paverkades inte av markens fuktighet.
For att sékra en bra kontakt mellan jord och godsel bor godseln myllas ned
I jorden.
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Bilaga 2

Tabellen visar kvave forlorat som ammoniak i kg N/ha efter spridning av flytgddsel till vall
med fyra olika tekniker. Spridningen utférdes efter forsta skord aren 2000 — 02. Riktgivan
var 25 ton/ha och avvikelsen uppgick endast till nagra ton i enstaka fall.

Ammoniakavgang, kg N/ha

Teknik 2000 2001 2002 | genomsnitt
over &r 1-3

Bandspridning 21 45 45 37

Ytmyllning med 31 35 38 35

tryck

Ytmylining bill 40 48 25 38

JAKO

Ytmylining bill JOS 16 23 18 19

Medeltal 27 38 315 32
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