NP-Balans — Vaxtbehovsanpassade godselmedel fran
biogasanlaggningar

Bilaga

Figur 1. Totala BMP (biometanpotential) -resultaten for respektive samrétningsforsok 1-3, 5-11 (A—
J). Startkulturens produktion har ej inkluderats i utrdkningen av BMP for respektive substrat-

blandning.
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B. Hushallsavfall - grisgédsel - tomatblast
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C. Ravgodsel - harslam - gras
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D. Ravgodsel - gras - aggskal
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E. Ravgddsel - hushallsavfall - gurkblast
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F. Gras -fiskrens (sik) - kogodsel
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G. Tomatblast - honsgddsel - fiskrens (lax)
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I. Ragvete - fiskrens (lax) - kogddsel
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Tabell 1. Halter av tungmetaller i analyserad godsel. Godseln fran 2018 analyserades inte med avseende pa
tungmetaller. Data for Minorga ar medelvarden av analyser av ingdende avloppsslamgranuler 2016 och 2017
justerat for tillsats av Urea och KCI.

Biogbédsel  Spridning Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
datum och mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
groda TS TS TS TS TS TS TS

Skellefted 8/6/2016

hushallsavfall Korn m. vallins. <14 <71 91 <71 <71 393 <1,4

Norrmejerier 19/6/2017
Korn m. vallins. <0,3 13 38 12 <3 140 e.a.

Norrmejerier 7/7/2017
Vall e. skord 1 <0,3 14 8,2 9,6 <3 150 e.a.

Norrmejerier 29/8/2017
Vall e. skord 2 <0,3 16 12 13 <3 170 e.a

Minorga 2016 0,25 12,6 144 9,8 14,7 322 0.50
2017 0,61 14,7 163 13,3 15,4 423 0.32

Gréansvarde

SPCR 120 1 100 600 50 100 800 1

e.a.= ej analyserat



Tabell 2. Gédslingshbehandlingar i jordbruksforsok som startade 2016 med korn med vallinsddd och fortsatte
2017 och 2018 med vall.

Behandling Till korn Till vall | Till vall I skoérd  Till Vall Il Till vall Il
skord 1 2 hostgddsling  vargodsling
Flytande 40N Norrmejerier=* Norrmejerier=*
biogddsel* (NS 27- yta slapfot
4)****
Flytande 40 N Norrmejerier* Norrmejerier**
biogddsel* (NS 27- yta slapfot
4)****
Flytande 40 N Norrmejerier* Norrmejerier*
biogddsel* (NS 27- yta yta
4)****
Flytande 40N Norrmejerier=* Norrmejerier*
biogddsel* (NS 27- yta yta
4)****
Minorga (med 40N Minorga (med Ogobdslad
urea) (NS 27- urea)
4)****
Minorga (med 40N Minorga (med 40 N
urea) (NS 27- urea) (NS 27-)****
4)****
Ogodslad Ogobdslad Ogodslad Ogobdslad
25N 40 N 40 N (NPK)*** 40 N
(NPK)*** (NS 27- (NS 27-)****
4)****
50N 80N 80 N (NPK)*** 80N
(NPK)*** (NS 27- (NS 27-)****)
4)****

* Flytande biogodsel av hushallsavfall fran Skellefted 2016

** Flytande biogddsel av mejeriavfall fran Norrmejerier i Umea 2017 och 2018

*** Tjll korn och till andraskoérd i vall gavs mineralkvévet som NPK (27-3-10) YaraMila som ocksa innehéller
3,6% S, 1% Mg och 0,02 %. B.

**%* Ti|| Forstaskordarna i vall gavs kvavet som NS 27-4 Axan som ocksa innehdller 0,4 % Mg och 6 % Ca.



Tabell 3. Godslingsbehandlingar i jordbruksférsok 2017 med korn med vallinsadd.

Behandling Till korn

1 Norrmejerier

5 Minorga (med
urea)

7 Ogodslad

8 25 N (NPK)

9 50 N (NPK)

Tabell 4. Datum for sadd, godsling infor nasta skord och skord i bada jordoruksforsoken

Atgard Korn 2016 Korn 2017  Vallskérd1 Vallskérd2 Vall skérd 1
2017 2017 2018

Sadd 14/6 19/6

Godsling 5/6 16/6 31/5 717 21/5

mineralgodsel

och Minorga

Godsling 8/6 19/6 - 717 29/8 2017

flytande

biogddsel 22/5 2018

Skord 5/9 29/8 29/6 15/6 13-14/6 2018




Tabell 5. Kalium+ mikrondringsamnen upplésta i 200 ml vatten till varje kruka i vaxthusforsék 2017. |

vaxthusforsok 2018 dubblades dosen genom att krukorna vattnades med 200 ml av naringslsningen en gang till

en manad efter sadd.

Kemikalie g/kruka
K2S04 1,46
MgS04*7H20 1,49
EDTANaFe 0,24
Cu SO4*5H20 0,0284
MnSO4*H20 0.0224
ZnSO4*7H20 0.0322
H3BO3 0.0102
CoS04*7H20 0.0087
NaMoO4*2H20 0.0045
CaCl*?2 H20 0.3027
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Tabell 6. Halter av torrsubstans (TS) naringsamnen och tungmetaller i analyserad biogddsel fran vaxthusforsok.
For information om dosering se Tabell 9 och Tabell 10.

Biogodsel TS Cd Cr Cu K Mg Ni Pb Zn
%
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

TS TS TS TS TS TS TS TS
Norrmejerier 1.2 <0,3 8.6 7.1 104000 4560 18 <3 62
2017
SYVAB 2017 90.1 0.59 27 290 2820 3460 21 9.4 460
A Novia 2.9 0.65 20 300 16600 7330 28 7.2 670
2018
B Novia 2.2 0.61 19 270 17200 6890 27 5.8 680
2018
C Novia 34 0.78 24 340 9430 5960 34 8.1 800
2018
D 3.0 0.32 22 67 37200 5720 18 11 370
Stormossen
E Jeppo 4.1 0.39 15 120 39200 7430 8.9 <3 640
F 6.6 <0,3 25 560 55200 10900 2.9 <3 240
Notflytgddsel
G 25 <0,3 6.2 5.7 72300 4820 5.4 <3 53
Norrmejerier
2018
Gransvarde 1 100 600 50 100 800

SPCR 120
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Tabell 7. Kol (A), kvave (B) och fosfor (C) koncentrationer (g/kg TS) i de substrat som anvandes i
samrotningsforsoken. F star for forsok och anger vilket forsok som substratet ingick i. Bér observeras att

kogddseln innehdll halm och hénsgddsel innehdll foderrester.

A. Substrat

Kol, C (g/kg TS)

B. Substrat

Kvave, N (g/kg TS)

Fiskrens lax F8
Fiskrens sik F7
Grisgbdsel F2
Gras F3
Gurkblad F1
Hushallsavfall F1
Hushallsavfall F2
Hushallsavfall F4
Hushallsavfall F6
Harslam F3
Hoénsgodsel F8
Kloverrik vall F9
Kogoddsel F7
Makroalger F11
Régvete F10
Ravgodsel F1
Slakteriavfall F11
Tomatblad F2
Aggskal F9

65
79
36
6
43
29
28
28
27
72
20
28
21
21
19
46
22
43
17

Fiskrens lax F8 560
Fiskrens sik F7 437
Grisgodsel F2 468
Gras F3 469
Gurkblad F1 330
Hushallsavfall F1 479
Hushallsavfall F2 472
Hushallsavfall F4 465
Hushallsavfall F6 513
Harslam F3 290
Honsgodsel F8 339
Kloverrik vall F9 465
Kogodsel F7 425
Makroalger F11 349
Régvete F10 497
Ravgodsel F1 475
Slakteriavfall F11 620
Tomatblad F2 350
Aggskal F9 175
C. Substrat Fosfor, P (g/kg TS)

Fiskrens lax F8
Fiskrens sik F7
Grisgodsel F2
Gras F3
Gurkblad F1
Hushallsavfall F4
Hushallsavfall F6
Harslam F3
Honsgodsel F8
Kloverrik vall F9
Kogoddsel F7
Makroalger F11
Régvete F10
Ravgodsel F1
Slakteriavfall F11
Tomatblad F2
Aggskal F9

24
50
14

12



Tabell 8. Rotrester med N/P-kvot (m/m) mellan 3-6 (A—C) och 10-20 (D-E).

A. Forsdk 5, substratblandning N/P-kvot
Réavgodsel 80% - gras 10% - dggskal 10% 4,1
Ravgodsel 57% - gras 22% - aggskal 22% 4,7
Ravgodsel 45% - gras 10% - aggskal 45% 53
Réavgodsel 22% - gras 22% - dggskal 57% 5,7
Réavgodsel 10% - gras 80% - dggskal 10% 5,8
Réavgodsel 33% - gras 33% - dggskal 33% 5,8
Réavgodsel 33% - gras 33% - dggskal 33% 5,8
Réavgodsel 10% - gras 45% - ggskal 45% 59

B. Forsok 6, substratblandning N/P-kvot
Ravgodsel 80% - hushallsavfall 10% - gurkblast 10% 3,6
Réavgodsel 33% - hushallsavfall 33% - gurkblast 33% 4,8
Ravgodsel 22% - hushallsavfall 57% - gurkblast 22% 4,9
Ravgodsel 45% - hushallsavfall 45% - gurkblast 10% 5,0
Réavgodsel 33% - hushallsavfall 33% - gurkblast 33% 52
Ravgodsel 45% - hushallsavfall 10% - gurkblast 45% 5.2
Ravgodsel 33% - hushallsavfall 33% - gurkblast 33% 5.2
Réavgodsel 10% - hushallsavfall 80% - gurkblast 10% 5,6
Réavgodsel 57% - hushallsavfall 22% - gurkblast 22% 5,6
Ravgodsel 22% - hushallsavfall 22% - gurkblast 57% 6,0
C. Forsok 7, substratblandning N/P-kvot
Gras 10% - fiskrens (sik) 10% - kogodsel 80% 3,4
Gras 33% - fiskrens (sik) 33% - kogddsel 33% 54
Gras 57% - fiskrens (sik) 22% - kogodsel 22% 5,4
Gras 80% - fiskrens (sik) 10% - kogodsel 10% 5,7
Gras 33% - fiskrens (sik) 33% - kogddsel 33% 5,8
Gras 33% - fiskrens (sik) 33% - kogodsel 33% 5,8
Gras 10% - fiskrens (sik) 45% - kogodsel 45% 5,8
Gras 45% - fiskrens (sik) 10% - kogodsel 45% 59
Gras 22% - fiskrens (sik) 22% - kogddsel 57% 6,0

D. Forsok 3, substratblandning N/P-kvot
Ravgodsel 10% - harslam 80% - gras 10% 10,1
Ravgodsel 10% - harslam 45% - gras 45% 10,2
Ravgodsel 45% - harslam 45% - gras 10% 12,7
Ravgodsel 33% - harslam 33% - gras 33% 14,2

Ravgddsel 33% - harslam 33% - gras 33% 19,5




E. FOrsok 9, substratblandning

N/P-kvot

Klover 45% - aggskal 45% - fiskrens (lax) 10%
Klover 80% - aggskal 10% - fiskrens (lax) 10%
Klover 33% - aggskal 33% - fiskrens (lax) 33%
Klover 57% - dggskal 22% - fiskrens (lax) 22%
Klover 10% - dggskal 10% - fiskrens (lax) 80%
Klover 22% - dggskal 57% - fiskrens (lax) 22%
Klover 10% - dggskal 45% - fiskrens (lax) 45%
Klover 22% - dggskal 22% - fiskrens (lax) 57%
Klover 10% - dggskal 80% - fiskrens (lax) 10%
Klover 33% - aggskal 33% - fiskrens (lax) 33%

10,2
10,3
111
11,3
11,4
13,5
13,9
15,3
16,2
16,5
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Tabell 9. Arsenik (A), bly (B), kadmium (C), koppar (D), krom (E), kvicksilver (F), nickel (G) och zink (H)
undersoktes i rotrester (samrotningar) fran forsok 1-3 och 5-11. Resultaten for substratblandningarna angivet som
geometriskt medeltal (geomean) av de tolv blandningar som ingatt i varje forsok. Respektive forsoks startkultur
resultat angivet skilt, S och JB anger fran vilken biogasanlaggning startkulturen var fran. F = forsok, S = Ab
Stormossen Oy bioavfallreaktor, S* = Ab Stormossen Oy avloppsslamreaktor, JB = Jeppo Biogas Ab.

A. Arsenik (mg/kg TS)

Substratblandning

Forsok (geomean per forsok) Startkultur
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F1 S* <3 <3
Hushallsavfall - grisgddsel - tomatblad F2 S* <3 7,2
Gras - ravgodsel - harslam F3 JB <3 <3
Gras - ravgodsel - aggskal F5 JB <3 <3
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F6 JB <3 <3
Gras - kogodsel - fiskrens (sik) F7 JB <3 <3
Tomatblad - hénsgddsel - fiskrens (lax) F8 S <3 <3
Klover - aggskal - fiskrens (lax) F9 S <3 <3
Régvete - kogodsel - fiskrens (lax) F10 JB <3 <3
Slakteriavfall - grisgédsel - makroalger F11 S 4,4 <3

B. Bly (mg/kg TS)

Substratblandning

Forsok (geomean per forsok) Startkultur
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F1 S* 9,1 8,9
Hushallsavfall - grisgddsel - tomatblad F2 S* 8,1 9,8
Grés - ravgodsel - harslam F3 JB <3 <3
Grés - ravgodsel - d4ggskal F5 JB <3 <3
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F6 JB <3 <3
Gras - kogodsel - fiskrens (sik) F7 JB <3 <3
Tomatblad - hénsgodsel - fiskrens (lax) F8 S 114 8,1
Klover - dggskal - fiskrens (lax) F9 S 12,3 15,0
Ragvete - kogodsel - fiskrens (lax) F10 JB <3 <3
Slakteriavfall - grisgddsel - makroalger F11 S 5,2 6

C. Kadmium (mg/kg TS)

Substratblandning

Forsok (geomean per forsok) Startkultur
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F1 S* 0,46 0,59
Hushallsavfall - grisgddsel - tomatblad F2 S* 0,51 0,63
Gras - ravgodsel - harslam F3 JB 0,32 0,41
Gras - ravgodsel - 4ggskal F5 JB 0,31 0,41
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F6 JB 0,31 <0,3
Grés - kogodsel - fiskrens (sik) F7 JB <0,3 0,31
Tomatblad - hénsgodsel - fiskrens (lax) F8 S 0,32 <0,3
Klover - aggskal - fiskrens (lax) F9 S 0,34 0,42
Régvete - kogodsel - fiskrens (lax) F10 JB <0,3 <0,3

Slakteriavfall - grisgtdsel - makroalger F11 S 0,35 0,32
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D. Koppar (mg/kg TS)

Substratblandning

Forsok (geomean per forsok) Startkultur
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F1 S* 251 290
Hushallsavfall - grisgddsel - tomatblad F2 S* 271 310
Gras - ravgodsel - harslam F3 JB 112 140
Gras - ravgodsel - aggskal F5 JB 98 130
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F6 JB 126 140
Gras - kogodsel - fiskrens (sik) F7 JB 126 140
Tomatblad - hénsgddsel - fiskrens (lax) F8 S 70 39
Klover - aggskal - fiskrens (lax) F9 S 72 85
Régvete - kogodsel - fiskrens (lax) F10 JB 133 150
Slakteriavfall - grisgddsel - makroalger F11 S 61 57

E. Krom (mg/kg TS)

Substratblandning

Forsok (geomean per forsok) Startkultur
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F1 S* 40 37
Hushallsavfall - grisgddsel - tomatblad F2 S* 23 25
Gras - ravgodsel - harslam F3 JB 19 23
Gras - ravgodsel - aggskal F5 JB 18 15
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F6 JB 18 20
Gras - kogodsel - fiskrens (sik) F7 JB 19 21
Tomatblad - hénsgddsel - fiskrens (lax) F8 S 33 17
Klover - dggskal - fiskrens (lax) F9 S 23 27
Ragvete - kogodsel - fiskrens (lax) F10 JB 16 17
Slakteriavfall - grisgédsel - makroalger F11 S 18 21

F. Kvicksilver (mg/kg TS)

Substratblandning

Forsok (geomean per forsok) Startkultur
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F1 S* 0,33 0,4
Hushallsavfall - grisgddsel - tomatblad F2 S* 0,24 0,24
Gras - ravgodsel - harslam F3 JB 0,07 0,04
Gras - ravgodsel - dggskal F5 JB <0,04 <0,04
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F6 JB <0,04 <0,04
Gras - kogodsel - fiskrens (sik) F7 JB 0,09 <0,04
Tomatblad - hénsgodsel - fiskrens (lax) F8 S 0,52 0,3
Klover - aggskal - fiskrens (lax) F9 S 0,5 0,59
Réagvete - kogodsel - fiskrens (lax) F10 JB 0,04 0,05
Slakteriavfall - grisgddsel - makroalger F11 S 0,07 0,1

* | forsok 7 uppmittes 15,0 och 5,6 mg/kg TS kvicksilver i tva rétrester (vilket vi misstanker ar en

kontamination), nér dessa ej beaktas ar geomean for forsoket <0,04.
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G. Nickel (mg/kg TS)

Forsok

Substratblandning
(geomean per forsok)

Startkultur

Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F1 S*
Hushallsavfall - grisgddsel - tomatblad F2 S*
Gras - ravgodsel - harslam F3 JB

Gras - rAvgodsel - aggskal F5 JB
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F6 JB
Gras - kogodsel - fiskrens (sik) F7 JB
Tomatblad - hénsgddsel - fiskrens (lax) F8 S
Klover - &ggskal - fiskrens (lax) F9 S
Régvete - kogodsel - fiskrens (lax) F10 JB
Slakteriavfall - grisgddsel - makroalger F11 S

36
23
9
9
11
12
19
17
9
13

29
25
11
10
13
14
16
20
11
15

H. Zink (mg/kg TS)

Forsok

Substratblandning
(geomean per forsok)

Startkultur

Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F1 S*
Hushallsavfall - grisgddsel - tomatblad F2 S*
Gras - ravgodsel - harslam F3 JB

Gras - ravgodsel - aggskal F5 JB
Hushallsavfall - ravgodsel - gurkblad F6 JB
Gras - kogodsel - fiskrens (sik) F7 JB
Tomatblad - hénsgddsel - fiskrens (lax) F8 S
Klover - &ggskal - fiskrens (lax) F9 S
Ragvete - kogodsel - fiskrens (lax) F10 JB
Slakteriavfall - grisgédsel - makroalger F11 S

616
366
567
482
643
663
287
320
545
225

670
400
680

640
740

740
180
370
620
200
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Tabell 10. Koncentrationer av tungmetaller i helsad av korn fran forsoken med korn med vallinsadd (mg
amne/kg torkad biomassa). Medelvarden av varje forsok for sig fran 3—4 prover fran olika forsoksrutor per

behandling.
Godslingsbehandling Kadmium Krom Koppar Nickel Bly Zink

2016  Skellefted hushallsavfall, flytande 0,02 0,11 551 14,00 0,04 16,43
Minorga granuler 0,02 0,13 5,26 14,60 0,04 1558
Ogédslad 0,01 0,15 6,01 13,88 0,04 17,25
Halv giva mineralgédsel 25 kg N 0,02 0,09 5,73 13,63 0,04 17,40
Full giva mineralgodsel 50 kg N 0,02 0,10 5,26 15,77 <0,03 15,03
Skillnad mellan behandlingar ejsign. ejsign. ejsign.  ejsign. ejsign. ejsign.

2017 Norrmejerier flytande - 0,10 - 0,14 0,03 -
Minorga granuler 0,05 0,10 4,08 0,17 0,03 [i8
Ogodslad 0,03 0,24 3,58 0,21 0,03 14,53
Halv giva mineralgddsel 25 kg N 0,05 0,20 3,65 0,18 0,03 14,25
Full giva mineralgdédsel 50 kg N 0,03 0,13 3,43 0,17 0,03 13,38
Skillnad mellan behandlingar rkk ** ek ej sign.  ej sign. ok

Siffror med gulmarkerad text ar hogre an den ogddslade kontrollen och lilamarkerade siffror &r hogre an alla

kontroller.

ej sign,= Ingen statistiskt sékerstalld skillnad, *= P<0,05 **= P<0,01 ***= P<0,001 dér P &r sannolikheten att

det inte &r nagon skillnad.
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Tabell 11. Koncentrationer av naringsamnen i ytvatten efter odling av korn med vallinsadd.

ammonium+ nitrit+
ammoniak-N  nitrat-N  Total-N Total-P Fosfat-P
Godslingsbehandling mg/I
4/10  Norrmejerier flytande 0,231 0,259 1,56 0,598 0,234
Minorga granuler 0,185 0,225 1,58 0,390 0,080
Mineralgddslad 50N 0,114 0,151 1,06 0,376 0,074
24/11 Norrmejerier flytande 0,095 0,172 0,410 0,091 0,064
Minorga granuler 0,115 0,204 0,48 0,087 0,055
Mineralgodslad 50N 0,094 0,161 0,44 0,109 0,058
Sno vid sidan om forsdket 0,041 0,0543 0,23 0,155 0,022
Skillnad mellan behandlingar * Ejsign. Ejsign. Ejsign. Ejsign.
Skillnad mellan provtagningar ok Ej sign. Hokk Rk Ej sign.
Skillnad mellan behandlingar 4/10 * Ejsign. Ej sign. * Ej sign.

Siffror med gulmarkerad text ar signifikant hogre an den fullgédslade kontrollen.
Ej sign,= Ingen statistiskt sakerstalld skillnad *= P<0,05 **= P<0,01 ***= P<0,001 dé&r P &r sannolikheten att

det inte &r ndgon skillnad mellan behandlingarna.
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Tabell 12. Koncentrationer av tungmetaller i ytvatten efter odling korn med vallinsadd.

Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Godslingsbehandling pg/l

4/10  Norrmejerier flytande 0,021 0,422 5,71 229 01122 384
Minorga granuler 0,032 0,313 5,77 294 0123 5,38
Mineralg6dslad 50N 0,031 0,442 6,82 3,13 0,108 4,49

24/11 Norrmejerier flytande 0,008 0074 0,88 081 0053 1,76
Minorga granuler 0,009 0,076 0,99 039 0057 1,93
Mineralgodslad 50N 0,011 0,103 1,30 0,52 0,063 2,15
Sno vid sidan om férsdket 0,008 0,083 0,68 0,22 0,057 1,22
Skillnad mellan behandlingar Ejsign. Ejsign. Ejsign. Ejsign. Ejsign. Ejsign.
Skillnad mellan provtagningar * *kk *kk okk okk kk
Skillnad mellan behandlingar 24/11 *k Ej sign *k *k Ejsign  Ej sign

Siffror med blamarkerad text ar signifikant lagre och siffror med gulmarkerad text ar signifikant hdgre an den
fullgddslade kontrollen. ej sign,= Ingen statistiskt sakerstalld skillnad *= P<0,05 **= P<0,01 ***= P<0,001 dar
P ar sannolikheten att det inte &r ndgon skillnad
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Tabell 13. Koncentrationer av tungmetaller i kléver och gras fran vallforsoket (mg amne/kg torkad biomassa).

Medelvarden av skord 1 och 2 2017 och skord 1 2018 fran 3—4 prover fran olika forsoksrutor for varje
behandling och skord.

Kalcium Kalium Magnesium Fosfor Svavel Kvéave

Godslingsbehandling - o/kg

Kldver 4.Norrmejerier flytande 17,8 28,9 2,5 2,7 2,0 33,5
6.Minorga granuler 17,1 27,4 2,6 2,5 2,0 32,4
7.0godslad 18,7 25,2 2,8 2,5 2,0 33,5
8.Halv giva mineralgtdsel 80 kg N/ar 21,5 30,2 3,2 2,6 2,1 32,3
9.Full giva mineralgddsel 160 kg N/ar 17,6 30,0 2,8 2,6 2,1 31,1
Skillnad mellan behandlingar ej sign, e€j sign, ej sign, ej sign, * *
Skillnad mellan provtagningar ej sign, * ej sign, ej sign, b ok
Interaktio_n mellan behandling och ej sign, ej sign, ej sign, ej sign, ej sign, *
provtagning

Gras 4.Norrmejerier flytande 3,9 26,0 0,9 2,7 1,8 20,8
5.Minorga granuler 4,1 27,1 0,9 2,5 1,8 21,5
7.0gddslad 3,7 25,2 0,9 2,6 1,5 18,5
8.Halv giva mineralgodsel 80 kg N/ar 3,9 25,4 0,9 2,5 1,7 18,9
9.Full giva mineralgddsel 160 kg N/ar 37 25,2 1,0 2,5 2,0 23,2
Skillnad mellan behandlingar ej sign, ej sign, ej sign, ej sign, b i
Skillnad mellan provtagningar ek ek ok b b ok
Interaktion mellan behandling och * ej sign, ej sign, €j sign, Fork *x

provtagning

Siffror med blamarkerad text &r signifikant lagre dn den fullgdslade kontrollen, Siffror med gulmarkerad text ar

hdgre an den ogddslade kontrollen, Siffror med gronmarkerad text ar bade lagre 4n den fullgédslade och higre

&n den ogddslade kontrollen,

Ej sign,= Ingen statistiskt sdkerstalld skillnad *= P<0,05 **= P<0,01 ***= P<0,001 d&r P &r sannolikheten att

det inte &r nagon skillnad
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Tabell 14. Koncentrationer av naringsamnen i grés fran forstaskrden 2018 efter forsok med godsling av vall

med mylIning med slapfot eller pa ytan och vid olika tidpunkter (g amne/kg torkad biomassa).

Kalcium Kalium Magnesium Fosfor Svavel Kvéave

Godslingsbehandling - o/kg

Kléver 1.Norrmejerier flytande slapfot host 3,1 19,8 0,7 2,1 1,1 13,0
2.Norrmejerier flytande slapfot var 3,4 22,5 0,8 2,0 1,4 18,9
3.Norrmejerier flytande yta host 3,2 19,6 0,8 2,2 1,2 14,2
4.Norrmejerier flytande yta var 3,1 21,7 0,8 2,1 1,3 16,6
6.Minorga granuler 2017 40 kg N 2018 2,7 20,2 0,7 1,9 1,0 11,7
7.0gddslad 3,0 19,6 0,7 1,8 1,0 12,0
8.Halv giva mineralgtdsel 40 kg N 2,7 18,4 0,7 1,8 1,1 12,7
9.Full giva mineralgtdsel 80 kg N 3,1 21,0 0,8 2,0 2,2 16,6
Skillnad mellan behandlingar ej sign, €j sign, ej sign, * Fork *kx

Siffror med blamarkerad text ar signifikant lagre dn den fullgédslade kontrollen, siffror med gulmarkerad text ar

hdgre &n den ogddslade kontrollen,

Ej sign,= Ingen statistiskt sdkerstalld skillnad *= P<0,05 **= P<0,01 ***= P<0,001 d&r P &r sannolikheten att

det inte ar nagon skillnad

Tabell 15. pH i mulljord fran véxthusforsoket 2017. Métt pa jord fran tva krukor av varje behandling.

Godselmedel pH

Biogddsel BN2 Norrmejerier flytande 4,88
BN1 Norrmejerier flytande+ full dos N 4,78
BS SYVAB granuler

Mineralgbdsel 0 ogddslad 4,93
N1P2 Halv dos N, full dos P 4,92
N2P2 Full dos N, full dos P 4,73
N2P1 Full dos N, halv dos P 4,75
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Tabell 16. Skérd och upptag av néringsdmnen i skérdad biomassa i vaxthusforsok 2018.

Godsling Skord korn  Skérd Ca K Mg P S N
g/kruka biomassa biomassa biomassa biomassa biomassa biomassa biomassa
g/kruka mg/kruka mg/kruka mg/kruka mg/kruka mg/kruka g/kruka

A2 6,4 11,2 12,6 211 26,4 19,4 19,3 0,110
Al 6,2 12,9 13,2 304 32,6 11,0 25,9 0,130
B2 7,5 12,8 13,7 286 29,3 22,5 22,4 0,128
Bl 4,9 11,7 11,3 291 32,6 9,8 24,2 0,131
c2 7,3 12,2 13,4 235 28,4 20,8 21,2 0,117
C1 51 11,8 10,5 379 311 9,0 24,7 0,120
D2 6,1 12,6 12,6 313 31,4 13,1 32,8 0,138
D1 13 8,1 8,5 304 27,4 51 25,6 0,120
E2 6,2 11,2 9,8 239 26,1 16,2 19,4 0,111
El 1,8 6,4 6,3 230 21,0 4,6 22,9 0,105
F2 3,6 7,1 6,5 172 19,2 8,3 12,7 0,053
F1 2,0 7,4 7,1 264 23,5 4,3 18,7 0,092
G2 53 9,2 7,6 225 22,3 15,8 20,2 0,089
G1 3,3 91 8,1 337 27,7 8,0 25,1 0,110
N1P4 0,5 2,5 3,4 78 11,2 7,2 6,5 0,015
N2P4 3,0 6,4 57 176 17,9 11,7 13,6 0,051
N3P4 5,8 10,9 11,2 298 30,5 16,6 26,7 0,101
N4P4 0,4 3,1 15,7 462 43,1 19,6 39,5 0,158
N4P1 1,9 8,4 3,4 183 12,6 1,9 12,7 0,080
N4P2 6,4 13,9 9,0 412 27,8 6,9 28,6 0,122

N4P3 8,7 16,9 12,7 457 35,8 13,5 39,4 0,147




Tabell 17. Véaxthusforsok 2017: Medelvérden av skord av torrsubstans per kruka av mogna korn, omogna korn
och halm och borst samt langd pa strd inkl. ax (borst ej inraknade) vid skord.

Substrat Godselmedel Mogna Omogna Halm+ langd
korn korn borst

g g g mm

Mulljord BN2 Norrmejerier flytande 5,01 1,19 3,75 370
BN1 Norrmejerier flytande+ full

dos N 1,13 0,25 1,58 214

BS SYVAB granuler 3,75 0,91 2,71 291

0 ogddslad 0,82 0,33 1,61 202

N1P2  Halv dos N, full dos P 1,88 0,88 2,86 249

N2P2  Full dos N, full dos P 0,77 0,52 2,12 205

N2P1  Full dos N, halv dos P 0,91 0,52 2,11 190

Sand/vermikulit BN2 Norrmejerier flytande 7 0 4,54 423
BN1 Norrmejerier flytande+ full

dos N 3,91 0 5,23 380

BS SYVAB granuler 29 0 1,86 338

0 ogddslad 0,36 0,003 1,11 237

N1P2 Halv dos N, full dos P 3,48 0 3,06 333

N2P2  Full dos N, full dos P 7,46 0,06 6,19 465

N2P1 Fulldos N, halv dos P 6,28 0 5,29 462
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Tabell 18. Véxthusférsdk 2017: Gradering av andel av biomassan med flacksjuka, intorkade blad, bleka blad

eller procent av bladspetsarna som ar gula 19/4.

Substrat Godselmedel flacksjuka intorkade bleka Gula
spetsar

% % % %

Mulljord BN2 Norrmejerier flytande 0,33 17 4 23
BN1 Norrmejerier

flytande+ full dos N 0 50 37 53

BS SYVAB granuler 0 33 5 23

0 ogddslad 0 43 43 57

N1P2 Halv dos N, full dos P 0 50 37 60

N2P2  Full dos N, full dos P 0 50 17 60

N2P1 Full dos N, halv dos P 0 47 8 50

Sand/vermikulit BN2 Norrmejerier flytande 3 1 4 37
BN1 Norrmejerier

flytande+ full dos N 0 10 8 27

BS SYVAB granuler 4 0 23 20

0 ogddslad 4 3 97 70

N1P2 Halv dos N, full dos P 8 11 17 57

N2P2  Full dos N, full dos P 6 1 6 23

N2P1 Full dos N, halv dos P 4 0 2 40
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Tabell 19. Vaxthusférsdk 2018: Gradering av andel av biomassan med flacksjuka, intorkade blad, bleka blad
och procent av bladspetsarna som ar gula 5/4.

Godsling Flacksjuka Intorkade Bleka Gula spetsar
% % % %
A2 18 9 3 100
Al 23 16 3 98
B2 9 10 2 100
B1 20 8 3 97
C2 6 12 2 95
C1 23 12 8 100
D2 2 13 2 90
D1 8 4 1 93
E2 4 30 3 90
El 18 12 7 98
F2 4 43 8 97
F1 13 30 37 100
G2 10 23 8 98
Gl 28 30 23 100
N1P4 6 47 100 100
N2P4 13 37 43 100
N3P4 20 42 28 100
N4P4 2 47 6 83
N4P1 4 47 20 100
N4P2 11 28 17 98

N4P3 22 15 7 98




Tabell 20. Kemiskt innehall av naringsamnen i barr insamlade hosten 2017 i de fyra traktorgddslade forsoken i
Norrbotten. Signifikansniva for skillnader i halter mellan ogodslat och Bionaringsdos 1, respektive 2, &r angivna
med *= p <0,05; 2* = p<0,01; ** = p<0,001. * = dos 1; 2= dos 2.

Lokal och Behand N P K Ca Mg S B
godslingsdos -ling % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Furuberget Ogobdslat 1,21 911 3725 3372 797 521 8
300 Kg N/ha SkogCan 1,18 882 3615 2845 824 468 252%
617 " ! SYVAB 1,15 925 3677 3247 821 509 17
821 " 2 " 1,29 1032 3620 4057 900 529 14
Hallberget Ogddslat 1,09 840 3603 2880 671 472 7
300 Kg N/ha SkogCan 1,14 876 3618 2747 662 484 26%*
562 o1 SYVAB 1,30 2* 11283+ 3890 3840 776 667*  19*
747 "2 " 1,28 * 10633+ 3763  4350* 747 615* 19%*
Néaverberget Ogddslat 1,13 836 3415 2585 654 745 18
300 Kg N/ha SkogCan 1,23 976 3663 3035 905%* 685 20*
609 o1 SYVAB 1,292 956 3603 2890 703 837 22
810 "2 " 1,35 % 1024 3683 3155 744 858 20
Morttjarn Ogddslat 1,21 917 3438 3088 671 826 20
300 Kg N/ha SkogCan 1,11 811 3295 2880 663 827 20*

507 7 ! SYVAB 1,27 1012 3625 4055 818 939 19
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Tabell 21. Kvoter i % mellan nagra naringsamnen och kvave (= 100 %) for de naringsinnehall som redovisas i
Tabell 40.

Lokal och Behand- P/N K/N Mg/N S/IN B/N
godslingsdos ling mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
]
Furuberget Ogobdslat 7,5 31 6,6 4,3 0,07
300 kg N/ha SkogCan 7,3 30 6,8 4,0 0,21
617 » 1 SYVAB 7,7 30 6,8 4,4 0,14
821 2 K 8,5 30 7,5 4,1 0,12

Hallberget Ogddslat 7,7 33 6,2 4,3 0,06
300 kg N/ha SkogCan 8,1 33 6,1 4,3 0,24
562 o1 SYVAB 10,4 36 7,1 51 0,18
747 v 2 " 9,8 35 6,9 4,8 0,17

Naverberget Ogobdslat 7,4 30 5,8 6,6 0,16
300 kg N/ha SkogCan 8,6 32 8,0 5,6 0,26
609 o1 SYVAB 8,5 32 6,2 6,5 0,19
810 "2 ? 91 33 6,6 6,4 0,18

Morttjarn Ogddslat 7,6 29 5,6 6,9 0,16
300 kg N/ha SkogCan 6,7 27 55 7.5 0,24
507 " 1 SYVAB 8,4 30 6,8 7,4 0,15

1=dos 1; 2= dos 2.



Tabell 22. Kemiskt innehall i markvattenprover tagna pa 50 cm djup i marken i oktober 2017 i de fyra
traktorgodslade forsoken i Norrbotten och aven hosten 2018 i Morttjarn. Signifikansniva for skillnader i halter
mellan ogddslat och gédslat ar angivna med *= p < 0,05; 2* = p<0,01; 3* = p<0,001.

Lokal och Cd Cr Cu Ni Pb Zn N-tot NH4-N PO4-P
Godsel
godseldos pg/l ua/l pg/l ua/l ua/l ua/l mg/l mg/l mg/l
Furuberget Ogddslat 0,009 0,21 1,8 0,9 5,45 26 0,12 <0,003 0,004
617 kg N/hat SYVAB 0,026* 0,40 11,6* 2,3 6,08 43  0,29%* <0,003 0,034
821 v 2 ? 0,055 0,55 13,4 2,8 8,43 62 0,60%* <0,003 0,172

Hallberget Ogodslat 0,014 0,12 11 04 1,06 20 0,07  <0,003 0,006
562 kg N/hat SYVAB 0,011 0,23 19 0.4 151 16 0,12 <0,003 0,019%*
747 "2 ! 0,011 0,08 0,8 0.4 4,18 13 0,10 <0,003 0,007

Naverberget Ogddslat 0,027 0,23 1,6 0,9 3,18 35 0,05 <0,003 0,006
609 kg N/hal SYVAB 0,008 0,1 0,9 0,5 5,40 18 0,08 <0,003 0,009

810 no2 ! 0,013 0,20 19 04 0,92 17 0,09 <0,003 0,006

Morttjarn 2017 Ogodslat 0,023 0,2 18 2,4 0,13 25 0,23 <0,006 0,006
300 kg N/ha SkogCan 0,024 0,35 2,4 2,2 0,17 28 0,24 <0,003 0,003
507 kg N/hat SYVAB 0,029 0,28 2,6 2,7 0,15 25 0,33 <0,005 0,005

Morttjarn 2018  Ogodslat 0,013 0,09 2,1 11 0,04 24 0,18 <0,005 0,007
300 kg N/ha SkogCan 0,028 0,48* 7,8 1,8 0,24* 70 0,26 <0,005 0,005

507 kg N/hat SYVAB 0,023 0,25* 6,2 1,6 0,20* 57 0,23 <0,005 0,006
Morttjarn Ogddslat - 8% - - - - - - -

sign. diff. SkogCan - - - - - - - - -

2017-2018  SYVAB . ; ; * ) ] ) ] .
Dricksvatten OV 20 50 2000 20 10
grénsvarde

t1=dos 1; 2 =dos 2, - = ingen signifikant skillnad mellan provtagning fére och efter avverkning.
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Tabell 23. Innehéllet av naringsdamnen och pH i humustacket i humusprover, tagna hésten 2017 i de fyra
skogsgodslingsforsoken i Norrbotten. Signifikansnivan for skillnader i halter mellan godslingsbehandlingar och
ogodslat &r markerat med * =p < 0,05 ; % =p <0,01; 3* =p<0,001.

Lokal och N P K Ca Mg S B CIN pH
Godsel
gbdseldos % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg

Furuberget Ogodslat 1,18 1393 2538 388 920 1,7 41 3,8
300 kg N/ha SkogCan 1,28 611 1138 3163 612 1006 2,3 37 4,1*
617 " ! SYVAB 1,42* 3520* 1085 49777 479 1407%¢  9,8* 332 4,3%
821 » 2 " 1,44 5103 1311 5240% 477 1520 13,2 322* 4,3%*

Hallberget Ogodslat 1,33 875 1298 2718 485 1185 1,8 35 4,0
300 kg N/ha SkogCan 1,62 812 1096 2828 581 1195 3,0* 282« 4,2
562 »ot SYVAB 1,89%*  7160%* 1373  4730* 677* 2010 22,3%  23% 4,4*
747 mo2 ! 2,19* 133503 1408 5298%* 838%*  2355%*  40,4%* 20% 4,42%

Néaverberget Ogodslat 1,38 720 1323 2323 483 1053 2,2 35 4,1
300 kg N/ha SkogCan 1,57* 734 1480 3398* 761* 1318%  3,6%* 32 4,1
609 »ot SYVAB 1,99% 10700 989  7653%  677%* 2193 30,4%* 22% 4,7%*
810 "2 ! 2,04¢ 107633%* 808  6998%*  664* 2328%  34,2% 23 4,6*

Morttjarn Ogodslat 1,18 688 1220 2245 358 967 1,7 40 3,8
300 kg N/ha SkogCan 1,41* 690 1575 2693 475 1030 2,5% 352« 4,1
507 " ? SYVAB 1,50*  5975* 1370 5273% 555 1538* 13,82 29* 4,52

l=dos1'2=dos?2
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Tabell 24. Innehallet av nagra tungmetaller i humusticket i humusprover, tagna hosten 2017 i de fyra
godslingsforsoken i Norrbotten. Signifikansnivan for skillnader i halter mellan gédslingsbehandlingar och
ogodslat &r markerad med *=p < 0,05 ;> =p<0,01; 3 =p<0,001.

Lokal och
Godsel Cd Cr Cu Ni Pb Zn
gbdseldos

mg/kg mg/kg  mag/kg mg/kg mg/kg mag/kg

Furuberget Ogobdslat 0,37 1,9 4 2,3 27 40
300 Kg N/ha SkogCan 0,33 1,6 4 2,1 27 39
617 ” 1 SYVAB 0,27 3,7 473 4,8 28 1233%*
821 ” 2

" 0,29 12,1 573* 5,0 25 1293%*

Hallberget Ogodslat 0,40 1,2 8 2,3 26 45
300 kg N/ha SkogCan 0,25 15 7 2,0 24 37
562 " ' SYVAB 045 6,9 68°* 5,5 23 136%*
747 " 2 " 0,46 12,1 963%* 7,6 27 1863%*

Naverberget  Ogddslat 0,27 1,3 5 2,6 20 39
300 Kg N/ha SkogCan 0,23 0,9 5 1,8 11 31
609 " ! SYVAB 039 67 80%* 6,1 19 173
810 K 2 " 0,44 7,0 85 6,4 19 1833%*

Morttjarn Ogddslat 0,28 15 5 2,1 20 38
300 Kg N/ha SkogCan 0,22 2,2 5 2,4 18 39
507 1 SYVAB 0,32 6,3 433 6,2 18 1243

1=dos 1; 2= dos 2.
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