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Innebar tillforsel av biogddsel runt Bornsjon 6kad risk for fosforlackage?
En lysimeterstudie med tillforsel av rotade matrester och mineralgodsel

Sammanfattning

Att anvdnda biogédsel sGsom rétat matavfall som ersdttning till mineralgédsel diskuteras for att
recirkulera fosfor inom jordbruket. | denna pilotstudie underséktes om fosforléickaget efter tillférsel
av avvattnat rétat matavfall skiljde sig jimfért med tillférsel av mineralgédsel (mono-
ammoniumfosfat) och utan gédsling (kontroll). Biogddseln bestod av rétat matavfall med en
fosforhalt av 12% berdknad per torrvikt. De tre férsoksleden utsattes for fem bevattningscykler som
genererade avrinning. Gédselgivan motsvarade den hégsta tilldtna och regnintensitet valdes sa att
det motsvarar ett vérsta tdnkbara scenario. Denna pilotstudie visar inte pa ndgon férhéjd risk att
sprida avvattnad biogédsel pa en lerjord av den typ som anvindes. Effekter pa ndringsldckage frdn
rétat matavfall behéver dock undersékas vidare i faltférsék.

1. INLEDNING

Stockholm Vatten och Avfall ska uppféra en anlaggning i Hogdalens industriomrade fér mottagning,
omlastning och sortering av Stockholm stads mat- och restavfall. Projektet gar under namnet
Hogdalens sorteringsanlaggning. Stockholm Vatten och Avfall producerar idag biogddsel fran det
avloppsslam som produceras i Bromma och Henriksdals reningsverk i ndra anslutning till verken.
Bolaget har idag ingen egen anldggning som rotar matavfall utan rotningen av insamlat matavfall fran
Stockholms stads invanare gors av upphandlad aktér i Stockholms ndromrade. En utredning
genomfordes under 2016/2017 for att se om det skulle vara mojligt for bolaget att uppféra, dga och
driva en egen rotningsanlaggning for rotning av matavfallet i ndra anslutning till den framtida
sorteringsanlaggningen i Hogdalen. Utredningen visade dock att det av flera anledningar inte skulle
vara mojligt.

Den biogddsel som skulle produceras i anlaggningen planerades att delvis anvandas som goédselmedel
pa bolagets egen dgda akermark i Bornsjoomradet. Det finns dock fragetecken kring att anvanda
fosforrika biogédselmedel pa dakermark. Tidigare forskning har visat att avrinning av fosfor fran aker ar
ett av de storsta hoten for eutrofiering av vara vatten och biogddsel ar rik pa fosfor. Bornsjon ar
Stockholms stads enda reservvattentdkt vilket gor att det ar viktigt att sjon fortsatter ha en god
ekologisk status och att den skyddas fran bland annat 6kad tillférsel av fosfor och kvéve.

Stockholm Vatten och Avfall har darfor bett Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, att i en pilotstudie
underséka hur anvandning av biogddsel fran matavfallsrétning skulle kunna paverka fosforutlakningen
i Bornsjonomradet i jamforelse med anvandning av handelsgddsel.

Ulén och Persson (1999) uppmatte med flédesproportionell provtagning utlakningsférluster fran ett
observationsfalt i Bornsjoomradet under en sexarsperiod. De visade att fosforférlusterna intréffade
snabbt under korta perioder med hjalp av flédesproportionell provtagning. | medeltal intraffade 50%
av den arliga utlakningen av fosfor inom sammanlagt 140 timmar. Partikelbunden fosfor (PP) utgjorde
63% av den totala fosfortransporten for det aktuella faltet. Flera faktorer paverkar fosforutlakningen
fran jordbruksmark. Nederbord direkt efter spridning innebér att riskerna for utlakningsforluster av
fosfor 6kar kraftigt (Withers m.fl., 2003), sarskilt fran lerjord (Liu m.fl., 2012a). | en lysimeterstudie
med en svensk lerjord anviande man mineralgédsel som var markt med den radioaktiva isotopen 3P,
studien visade att 70 % av den utlakade fosforn hade sitt ursprung i den mineralgédsel man godslat
med (Djodjic m.fl., 1999).

Tidpunkten for tillforseln och typen av gddselmedel ar foljaktligen faktorer av stor betydelse for
fosforutlakningen. Det finns en risk att man bygger upp stora fosforforrad i marken om man under lang
tid godslar med mer fosfor &n vad vaxten tar upp (Maguire m.fl., 2001). | ett 20-arigt experiment
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applicerades avloppsslam pa en aker med mestadels vete som gréda. Resultaten visade en 6kning av
fosforinnehallet i marken och en 6kning av jarnbunden fosfor da slammet hade behandlats med
jarnsulfat - Fe;(SO4)s (Ippolito m.fl., 2007).

Tillgangligheten och madjligheten att mobilisera fosfor i marken &r ocksa betydelsefull for
fosforutlakningens storlek. Halten av |6st fosfor i relation till partikelbunden fosfor varierar mycket
bade i tid och rum. Hoga halter vaxttillganglig fosfor i matjorden medfor dven forhojda halter 16st fosfor
i draneringsvattnet (Ulén m.fl., 2016). Vaxttillgdngligheten av den fosfor som finns i biogddsel beror pa
dess ursprung, behandling och lagring. Darfor ar det bast att analysera biotillgangligheten av fosfor
snarare dn det totala fosforinnehallet (Maguire m.fl., 2001).

| den hér studien anvandes biogddsel fran Scandinavian Biogas och bevattning av lysimetrar for att
undersdka om spridning av rotrester pa akermark innebar en risk for stort fosfor- och kvavelackage.
Biogddseln bestod av rotat matavfall. Matjordslysimetrar utsattes for fem bevattningscykler som
genererade avrinning efter tillsats av biogodsel (rotat matavfall), mineralgédsel (mono-
ammoniumfosfat), tillsammans med ogddslade kontroller. Regnintensitet och méangd godselmedel
valdes sa att de skulle motsvara mycket hég nederbordsintensitet till den maximalt rekommenderade
givan av rotslam.

2. MATERIAL OCH METODER

2.1. Forsoksplats och insamling av jordkolonner

| december 2016 insamlades matjordskolonner (skiktet 0-20 cm) fran en grasbevuxen plats néra en
matstation for ett faltforsok (rutforsok) som ligger vid Talby, Bornsjon. Eftersom strukturkalk
potentiellt kan paverka utlakningen av biogddsel (rétrester) i jordprofilen, ansags det nédvandigt att
undvika strukturkalkad jord som numera dominerar i Bornsjoomradet. Uttagningen av kolonnerna for
lysimeterforsoket gjordes genom att pressa ner PVC-ror (20 cm langa, 20 cm diameter) i marken med
skopan pa en traktorgravare med hjdlp av personal fran Stockholm Vatten och Avfall. Vaxterna
skrapades bort ytligt och avstandet mellan lysimetrarna var ungefdr 40 cm. Efter uttagning i falt
transporterades lysimetrarna till SLU i Uppsala dar de forvarades inneslutna i plast i kylrum (4°C) till
dess bevattningsstudien startade (2017-05-09). Matjordens kemiska och fysikaliska egenskaper (Tabell
1) ar baserade pa jordprover insamlade under hdsten 2009 (Andersson, 2016) fran en punkt nara
provplatsen for lysimetrarna. Halten P-AL pa forséksomradet varierar dock (Ulén m.fl., 2018).

Tabell 1. Nagra kemiska och fysikaliska parametrar hos jorden (modifierad fran Andersson, 2016)

Jord Skikt Textur Lerhalt pH? Olsen PP P-AL
(%) (mgkg?) (mgkg?)
Bornsjon Matjord Ler 60 6,1 17,3 38
Alv Ler 57 6,1 10,1 17

2 pH mattes i vatten vilket generellt ger betydligt hégre varden an da pH méts i t ex KCL eller CaCl»
bEn metod fér att extrahera vixttillganglig fosfor med NaHCOs vid pH 8,5 (Olsen och Sommer, 1982)

Studien fokuserade pa utlakning av fosfor. Mangd inblandad mineralgdodsel och avvattnade rotrester
motsvarade en fosfortillforsel av 22 kg/ha. Detta ar den maximalt tillatna givan for jordar med normal
fosforbortforsel via grodan och med medelmattlig P-AL-klass (Ill) enligt Naturvardsverkets foreskrifter
(SNFS 1994:2). Omradet dar lysimetrarna togs ut hade P-AL-klass Il men ligger nara gransen for klass
lIl och fosfortalet varierar rumsligt 6ver det aktuella faltet (Ulén m.fl., 2018). Mangden kvadve som
tillférdes med mineralgddsel var 10 kg/ha och med biogddsel 111 kg/ha. Kvoten N:P i de tillférda
godselmedlen motsvarade 0,5 for mineralgddseln och 5,0 for rotresterna.



2.2. Utlakningsexperiment

En specialbyggd bevattningsvagn for matjordslysimetrar anvdandes. Fran en tank med artificiellt
regnvatten pumpas vatten till férdelningsdysor som simulerar regn genom att sprida fina
vattendroppar ca 0,8m ovanfor jordytan i lysimetern. Bevattningsvagnen kan styras med olika
vattentryck och dysorna kalibreras innan start av experimentet for att fa en sa jamn bevattningsméangd
som mojligt av alla kolonnerna. En schematisk uppstallning av bevattningssystemet visas i Figur 1.
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Figurl. Schematisk bild av bevattningsvagnen (Liu et al., 2012b).

Fore bevattning preparerades lysimetrarna i botten med ett tunt lager av sand for att skydda
jordprofilens porer mot kompaktering och férorening samt forbattra kontakten mellan profilen och
underlaget. For att se till att jorden i lysimetrarna hade sa lika vattenhalt som mdjligt vid forsokets
borjan vattenmattades de genom att placeras i hinkar fyllda med vatten under 48 timmar.
Lysimetrarna fick sedan dranera fritt under ett dygn for att na en vattenhalt motsvarande faltkapacitet.
Ett inledande test med bevattning av sex lysimetrar med inblandning av tva olika rotrestfraktioner, vat
rotrest (3st) och avvattnad rotrest (3st) i de Gversta 3 centimetrarna gjordes samtidigt som
bevattningsvagnen kalibrerades. | de lysimetrar som behandlats med vata rotrester blev det ingen
infiltration utan vattnet blev stdende pa jordytan i kolonnen. Antagligen slammades alla makroporer
igen. Endast den avvattnade rotresten anviandes darfor i de fortsatta studierna.
Forsoket hade tre forsoksled: en behandling med biogddsel (avvattnade rotrester fran Scandinavian
Biogas, 5 upprepningar), en med mineralgddsel i form av upplést mono-ammoniumfosfat (MAP,
(NH4)H2PO4), 3 upprepningar) och en kontroll utan nagon tillsats (3 upprepningar). Det tillsatta
gddslingsmedlet blandades noggrant in i de 6vre tre centimetrarna av jordprofilen med en sked. Aven
i kontrolledet omblandades de 6vre tre centimetrar pa samma satt. Lysimetrarna bevattnades med
artificiellt regn. Detta bestod av avjonat vatten med tillsatts av 0,6 mg NaCl I}, 0,7 mg (NH4),S04 1%, 0,5,
mg NaNOs I'2, 0.6 mg CaCl, It och (for att efterlikna pH i regnvatten) 1.15E% mol HCL I'X. Bevattningen
motsvarade en intensitet av 10 mm per timme och varade i tva timmar. Detta upprepades vid fem
tillfallen (regn 1-5). Totalt bevattnades de foljaktligen med 100 mm under 10 timmar.



Bevattningsvagnen har plats for 10 lysimetrar, placeringen av lysimetrarna dndrades slumpmassigt
mellan varje regntillfalle for att utjdamna eventuella skillnader i bevattningsintensitet fran de olika
munstyckena i bevattningsvagnen. Varaktigheten av intensiteten 10 mm per timme valdes sa att en
mangd vatten motsvarande minst en porvolym skulle passera ner genom forséksjorden i kolonnen
under experimentet. Porvolymen i liknande jord har uppskattats till 80mm (Liu et al., 2012b). Efter
varje regntillfalle fick lysimetrarna std och dranera fritt under 24 timmar, sedan méattes mangden
avrunnet vatten fran varje lysimeter och ett vattenprov togs.

Avrinnande vatten fran lysimetrarna analyserades med féljande fraktioner: total fosfor (TP), I6st fosfor
(DRP) och total kvave (TN). Partikulart bunden fosfor (PP) uppskattades genom subtraktion av DRP fran
TP. Jord och rétrestanalyserna utfordes av Markkemiska laboratoriet, institutionen for Mark och Miljo,
SLU, medan vattenanalyserna utfordes av Geokemiska laboratoriet, institutionen for Vatten och Miljo,
SLU. Biogodselns kemiska sammansattning finns redovisad i Tabell 2.

Tabell 2. Torrvikt och kemisk sammansdttning baserad pa torrvikten (TS) i vata och avvattnade
rétrester fran Scandinavian Biogas (hésten 2016).

Rotrest- | Torrvikt Tot N

fraktion | (%) (% av TS)

avvattnad | 26,1 6,0

vat 3,5 54

Rotrest- |P Ca Mg Fe K Na Mn Al Cu Zn B S
fraktion (g/keTS)

Avvattnad | 11,9 38,9 1,5 14,6 5,5 2,6 0,2 1,2 00 0,1 9,0 13,7
Vat 10,1 41,4 3,7 12,2 383 21,7 0,2 1,2 0,0 0,1 22,1 9,9
Rétrest- |K-AL®  P-AL" Na-AL" Ca-AL" Mg-AL"

fraktion (mg 100g)

Avvattnad | 516 262 322 3136 143

Vat 4752 344 3204 4059 423

AL innebir extraherat med ammoniumlaktat.



3. RESULTAT OCH DISKUSSION

3.1. Avrinning

De olika behandlingarna (biogddsel, mineralgédsel, kontroll) hade ingen inverkan pa avrunnen méngd
vatten: mellan 2393 och 2442ml, vilket motsvarar 76-78mm nederbord (Tabell 3). Den teoretiska
porvolymen pa 80mm hade didrmed sa gott som passerat jordprofilen (0-20cm).

Tabell 3. Medelvirde och summa av avrinning fér varje regntillfille i ml (+ standardavvikelse) fran
lysimetrar med de olika behandlingarna (biogédsel, mineralgddsel och kontroll).

Regntillflle Ayvattnad Mineralgodsel Kontroll
rotrest (n=5) (n=3) (n=3)

1 456 +91 500 +34 487 +58

2 475 +68 449 +45 464 +31

3 496 +39 463 £82 463 £54

4 474 +42 455 +40 523 +52

5 492 +49 530 +62 505 #43
Summa (ml) 2393 +140 2397 £109 2442 124
Summa (mm) 76,2 4,5 76,3 £3,5 77,8 +4,3

Pa grund av heterogeniteten hos den undersokta lerjorden, med olika porstorlekar anordnade i en
komplex markstruktur (Hellner m.fl., 2018), ar det dock inte sdkert att vattnet passerat alla porer. En
stor del av jordens mindre porer kan pa kort sikt ha varit utan utbyte med genomrinnande vatten. De
stoérre makroporerna bor daremot effektivt ha genomstrommats av lakvatten. Detta innebéar att
material som sprids pa markytan och blandas in i de 6versta centimetrarna I6per stor risk att lakas
genom profilen genom makroporflode. Fler lysimetrar togs ut an som slutligen kunde anvandas i
forsoket. Nagra fick tas bort initialt da de inte genererade nagon avrinning, och detta beror troligen pa
den typ av lerjord som finns runt Bornsjon samt att jorden som togs ut inte varit bearbetad utan kunde
varit alltfér kompakt.

3.2. Utlakning av fosfor och kvave

Utlakningen av totalfosfor (TP) var hogst fran de mineralgddslade lysimetrarna, foljt av de som fatt
avvattnad rétrest och lagst fran kontrolledet (Figur 2, Tabell 4). En stor del av skillnaden mellan de
gbdslade leden berodde pa en omfattande utlakning av 16st fosfor (DRP) fran mineralgddslade
lysimetrar efter den férsta bevattningen (Tabell 4). Lackaget i form av |6st fosfor fran mineralgddseln
(5,5 kg/ha) motsvarade ~90% av totalfosforn efter forsta regntillfallet. Lost fosfor fran den avvattnade
rotresten (0,03 kg/ha) motsvarade ~10% av totalfosforn. Vid de paféljande bevattningarna var
skillnaderna inte statistiskt sdkra.

Det som lakas ut fran kontrollerna kan anses komma fran jorden och den storre mangden i de andra
leden ar bidrag fran respektive godselmedel. Det dr en forsumbar del av fosforforradet som finns i
marken som lakas ut, den har dock &nda stor betydelse for paverkan pa miljon. Fosfor fran
mineralgodsel i |6st form (DRP) ar direkt vaxttillganglig for saval grodan som vattenlevande plankton
och bakterier medan den organiska fosforn fran biogddsel maste brytas ned innan den blir
vaxttillganglig.



Tabell 4. Medelutlakning (med standardavvikelser) av totalfosfor (TP) med tva fosforfraktioner (DRP
och PP) och av totalkvéve (TN) fran gédslade (biogédsel och mineralgédsel) samt ogédslade kontroller
efter fem simulerade regntillfdllen.

TP? DRP? PP? TN?®
Regntillfalle s (kg/ha) --------------—-
1 Biogddsel 0,42* + 0,12 0,03* + 0,03 039 + 0,12 3,84* + 1,16
1 Mineralgddsel 5,97 + 0,97 546 * 0,89 0,51 + 0,16 1,89 + 0,60
1 Kontroll 0,26 + 0,14 0,01 + 0,00 0,25 + 0,14 1,01 + 0,48
2 Biogddsel 0,24 + 0,07 0,05 + 0,02 0,19 + 0,07 2,6 + 0,30
2 Mineralgddsel 0,49 + 0,57 036 + 042 0,12 + 0,15 1,93 + 0,97
2 Kontroll 0,06 + 0,01 0,01 + 0,00 0,05 + 0,01 0,36 + 0,04
3 Biogddsel 0,20 + 0,04 0,04 + 0,02 0,16 + 0,04 2,23 + 0,49
3 Mineralgddsel 0,32 + 0,30 0,19 + 0,16 0,12 + 0,14 1,33 + 0,44
3 Kontroll 0,07 + 0,03 0,01 + 0,00 0,06 + 0,03 0,3 + 0,09
4 Biogodsel 0,17 + 0,03 0,03 + 0,02 0,13 + 0,03 2,04 + 0,66
4 Mineralgddsel 0,25 + 0,17 0,15 + 0,08 0,11 + 0,09 0,95 + 0,36
4 Kontroll 0,08 + 0,02 0,01 + 0,00 0,07 + 0,02 0,32 + 0,02
5 Biogodsel 0,21 + 0,13 0,04 + 0,02 0,17 + 0,13 1,98 + 1,09
5 Mineralgddsel 0,28 + 0,09 0,13 + 0,06 0,15 + 0,05 0,55 + 0,54
5 Kontroll 0,07 + 0,01 0,01 + 0,00 0,07 + 0,01 0,08 + 0,01
Totalt Biogddsel 1,24* + 0,19 0,19* + 0,04 1,04 £ 0,2 12,69*% + 1,82
Totalt Mineralgodsel 7,31 + 1,18 6,29 + 0,10 1,01 + 0,28 6,65 + 1,38
Totalt Kontroll 0,54 + 0,15 0,05 + 0,003 0,5 + 0,15 2,07 + 0,49

4TP-total fosfor, DRP- |&st fosfor, PP- partikular fosfor, TN- total kvave
*signifikant (p<0,05) skillnad mellan jord som godslats med biogédsel och mineralgédsel
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Figur 2. Utlakning av total fosfor (TP) frGn matjordslysimetrar efter inblandning med biogédsel och
mineralgédsel och vid fem pa varandra féljande regntillfillen. Virdet fér mineralgédslade lysimetrar
vid férsta regntillfdllet var i medeltal 6,0 kg TP/ha och med stor variation.
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Figur 3. Medelvdrde av koncentration totalfosfor fran matjordslysimetrar som behandlats med
biogddsel (n=5) och mineralgédsel (n=3), samt en kontrollgrupp (n=3) vid fem pd varandra féljande
regntillféllen.

Lakvatten fran godslade lysimetrar, bade de som fatt mineral- och biogddsel, hade en tendens till
avtagande fosforhalter efter varje bevattning (Figur 3). Den stora variabiliteten vid utlakning fran
mineralgodsel ar svarforklarad, aven om andra studier med lerjordslysimetrar har gett stor spridning i
fosforutlakning mellan upprepningar (Liu m.fl., 2012a). Lysimetrarna kan innehalla olika stora
makroporer vilka paverkar hastigheten av utlakningen namnvart. Platsen dar kolonner togs ut kan
liknas vid den langliggande trada dar det kan utvecklats djupa porer genom rétternas paverkan (Hellner
m.fl., 2018).

Den totalt utlakade mangden totalfosfor (TP) fran de olika férsdksleden var: 1,24 (biogddsel), 7,31
(mineralgtdsel) och 0,54 (kontroll) kg/ha (Tabell 4), vilket motsvarade 6% av tillsatsen med avvattnad
rotrest respektive 33% av tillsatsen med mineralgddsel. Den utlakade fosforn i det mineralgddslade
ledet var framfor allt i 16st form (DRP), medan partikuldr fosfor dominerade i lakvatten bade fran
biogddslade lysimetrar och kontrolledet. Den I6sta fosforn ar direkt biotillganglig och bidrar darmed
pa kort sikt till eutrofiering av sjoar och vattendrag. Att |6st fosfor dominerade i lakvatten fran
mineralgodselledet beror pa att mono-ammoniumfosfat ar 1attloslig och lattrorligt innan fosfaterna
har hunnit bindas till markpartiklar. Utlakningen av 16st fosfor blev ddarmed stor vid det forsta
bevattningstillfillet, trots att gddseln myllades ned efter spridning. Det har visat sig att nedmyllning av
gbdsel patagligt minskar utlakning av fosfor. | en liknande studie visade Liu m.fl. (2012a) att
nedmyllning av stallgddsel i den 6versta centimetern av jordprofilen minskade fosforutlakningen med
50% jamfort med placering av godseln pa markytan. Vid anvandning av biogddsel under naturliga
forhallanden pa akermark bor den féljaktligen nedmyllas noggrant efter spridning for att minska risken
for fosforforluster.



Utlakningen av kvdve var hogst fran lysimetrarna som biogddslats och nadde 3,84 kg/ha efter den
forsta bevattningen. Liksom var fallet for fosfor, minskade kvaveutlakningen efter varje bevattning
(Figur 4, Tabell 4). Den totala kvaveutlakningen var 12,7 kg/ha fran det biogodslade ledet och 6,6 kg/ha
fran det mineralgodslade. Den hogre utlakningen fran biogédslade lysimetrar berodde pa att de
paférts motsvarande 111 kg N/ha medan de som mineralgddslats fick en betydligt mindre mangd
kvéve (c:a 10 kg N/ha) i form av ammoniumfosfat med mineralgédselmedlet. De kvdvemangder som
tillfordes med det syntetiska regnvattnet var forsumbart (c:a 1 kg/ha). Kvaveutlakningen fan avvattnad
rotrest (biogddsel) motsvarade 11% och fran mineralgédseln 66% av den tillsatta méangden.
Kvavelackaget fran biogddseln kan ha skett i mer organisk form &n fran mineralgddseln. Organiskt
bundet kvave ar generellt mindre tillgangligt for grodan an mineralkvave. Den avvattnade rotresten
gav dock ett bra tillskott av kvave for manga grodors behov (Bérling m.fl., 2018) och gddsling med
mineralkvave kan troligen minskas nar man tillsatter rotrester.
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Figur 4. Medelvirde av koncentration(mg/l) totalkvéve fran matjordslysimetrar som behandlats med
biogédsel (n=5) och mineralgédsel (n=3), samt kontroller (n=3) vid fem pa varandra féljande
regntillfdllen.

Lackagesiffrorna i var studie gar inte att direkt jamféra med vad som blir det faktiska lackaget i
Bornsjoomradet eller i andra faltstudier. | den har studien forcerades utlakningen genom att
lysimetrarna bevattnades intensivt och studien gjordes endast pa matjorden, de 6versta 20 cm av
jordprofilen. Under faltforhallanden &r det manga olika biologiska och fysikaliska processer
inblandande i omséattningen av fosfor och kvave (vaxtupptag, mikrobiell aktivitet, diffusion m.m.). Man
kan dock konstatera att fosforlackaget fran lysimetrarna var av samma storleksordning som uppmatts
fran forsoksrutor och observationsfalt i ndromradet vilket &r omkring 1 kg/ha och ar, dock lite ldckage
av fosfor i 16st reaktiv form (Ulén m.fl., 2018). Kvavelackaget var forhallandevis lagt fran lysimetrarna,
vilket beror pa att dessa inte kvavegodslades. Fosforlackaget (1,24 kg/ha) fran den avvattnade
rotresten ar nagot hogre dn vad som uppmadts vid matningar gjorda fran lerjordsfalt inom
miljoovervakning dar langtidsmedelvardet ligger mellan 0,2-1,2 kg P/ha. Kvavelackaget (12,7 kg/ha)
fran avvattnad rotrest ligger i den nedre delen av intervallet for langtidsmedelvardet som for
kvaveldckage fran lerjord under faltférhallanden ligger mellan 11,2-23,3 kg N/ha (Linefur m.fl., 2017).
Effekter av naringslackage efter paforsel av biogddsel behdver undersdkas vidare i faltforsok dar man
dven kan kombinera med undersokningar av effekter pa grédan.



4. SLUTSATSER

Trots de extrema forhallanden som radde i detta experiment med 20 cm djupa jordprofiler exponerade
for mycket intensiv bevattning, blev utlakningsférlusterna av bade fosfor och kvave fran biogodseln
inte speciellt forhojda jamfort med kontrollerna. Vid spridning pa adkermark och exponering mot
naturliga vaderforhallanden blir férlusterna antagligen avsevart lagre. Pilotstudien visar foljaktligen
inte pa nagon forhojd risk att sprida avvattnad biogddsel pa en lerjord av den typ som anvéndes i detta
forsok, om godseln brukas ner noggrant. | jamforelse med anvdandning av avvattnad rétrest och
mineralgodsel i form av mono-ammoniumfosfat (MAP) ar lackagerisken av |6st fosfor pa kort sikt
sannolikt lagre for de avvattnade rotresterna.

Aven om vi inte kunde studera de vata rétresten i detta forsok sa betyder inte det att dessa inte kan
anvandas under andra mer naturliga forhallanden med regn av normal regnintensitet. Inblandning i
jorden och kontakten med jordpartiklar kan dock férsvaras om vattenhalten ar for hog.
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