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B. Lindén Humanurin som kvavegodsel medel

FORORD

| foreliggande rapport redovisas fatforsok med studier av kvévegoddingseffekterna av
humanurin. Forsoken utfordes 1996 av hushdlningssillskapen i Stockholms/Uppsala, Oster-
gbtlands, Hallands, Goteborgs och Bohus samt Orebro Ian. Statens Jordoruksverk beviljade
medel for genomférandet av projektet, inkl. sammanstallning och publicering av resultaten.

Statistisk bearbetning av skorderesultaten utférdes av agr. dr. Kdl Carlgren och datatekniker
Laima Rosén, Avdeningen for vaxtnaringslara, Institutionen fér markvetenskap, SLU, Upp-
sdla Anayser av mark och groda &gde ocksa rum vid denna avdelning. Agronom Gunnar
Karltorp vid Statens Jordbruksverk har bidragit med réd i samband med planl&ggningen av
understkningen och sammanstallningen av resultaten.

Alla medverkande tackas for gott samarbete. Det & forfattarens férhoppning, att resultaten av
denna undersokning skall bidratill tillvaratagandet av humanurin som en resurs for jordbruket
och som ett led i strédvan mot mer slutna vaxtnaringskretslopp i samhdlet samt dérmed mindre
miljobelastning.

Ytterligare forsok med studier av humanurin som godseimedel i ekologiskt jordoruk paborja-
des 1997 av Institutionen for jordbruksvetenskap Skara.

Skarai september 1997

Forfattaren
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B. Lindén Humanurin som kvavegodsel medel

SAMMANFATTNING
Humanurin som kvavegodseimede tillfort i vaxande

grdda vid ekologisk odling av hostvete och havre

| fyra forsok med hostvete och fem med havre, alla genomforda 1996 pa ekologiskt odlade
gardar i Syd- och Mellansverige, studerades inverkan av humanurin pa karnskordar, rapro-
teinhalter i kdrnan, N-utnyttjande och N-utlakningsrisker. Urinen tillfordes i vaxande groda,
i stadium DC 30-31 i hostvetet och stadium DC 24 i havren, med en teknik som efterliknade
sgpsangspridning med placering av urinen i vartannat sdradsmellanrum. Forfrukterna ut-
gjordes av val m.fl. N-rika grodor, som forbéttrade tillgangen pa utnyttjbart markkvéave.

* Humanurinen innehdll i medeltal 2,7 kg total-N, 2,0 kg NH4-N, ca 0,3 kg P och 0,8 kg K
per ton, vilket kan anses motsvara ett NPK-godselmedel med sammanséttningen 18:2:5.
Totalkvaveinnehdlet varierade fran som l&gst 0,9 till som hogst 3,7 kg per ton.

* Urinen hade storre skordestegrande verkan i hostvete an i havre, uppenbarligen beroende pa
hogre avkastningspotential hos hostvetegrodorna. Jamforel ser med andra forsoksserier, med
konventioell odling och andra godslingssétt och -tidpunkter, tyder pa att totalkvavet i hu-
manurinen hade 60-80 % skordestegrande formaga i hostvete och 50-60 % i havre i jam-
forelse med handel sgtdsel-N.

* Urinkvavets utnyttjandegrad ber&knades som andelen urinkvéve upptaget i hela grodan i
relation till den méangd total-N som tillforts med urinen. Utnyttjandegraden uppgick foér
hostvetet till i medeltal 75 % efter tillforsel av 30 kg N/ha med urinen men §6nk vid 6kande
N-tillforsel till 57 % vid en giva om 120 kg N/ha. For havren avtog pa motsvarande vis kvé
veutnyttjandet fran 56 till 50 %. For handelsgodselkvéave erhdlls i andra studier béttre ut-
nyttjandegrad.

* Den samre effekten av urinkvavet 8n handel sgbdselkvave kan dock delvis vara skenbar. En
orsak kan vara godding i senare utvecklingsstadier én i de jamférda forsoken med handels-
godsel-N. Andra spridningstidpunkter och omedelbar myllning av urinen efter tillforseln
skulle kunna forbéttra godslingseffekten. Vidare torde den goda tillgangen pa utnyttjbart
forfrukts- och markkvéve ha bidragit till mindre skdrdestegrande verkan och till 1&gre ut-
nyttjandegrad for kvavet i humanurinen an for handelsgodselkvavet i de jamforda forsoken.
Viss ammoniumfixering i lermineral och ammoniakavdunstning kan inte uted utas.

* Uringoddlingens inverkan pa méangderna mineralkvave (ammonium- och nitrat-N) i marken
(0-90 cm djup) undersoktes dels vid avslutad kvaveupptagning pa sensommaren och dels pa
senhosten for att belysa godslingens inverkan pa kvaveutlakningsrisken. | genomsnitt 6kade
mangderna sadant utlakningsbart kvave mycket lite med stigande urinkvavemangder upp till
nivéer motsvarande "normala’ N-givor (90 och 120 kg N/ha). D& grodans god-
selkvavebehov var stort, blev de outnyttjade mineralkvéveresterna sma éven efter stora N-
givor. Endast vid 6veroptima tillgang pa kvave i marken syntes gédsling med humanurin ge
upphov till ckade méngder utlakningsbart kvave i marken. Detta liknar forhallandena efter
gbddiing med handelsgtdselkvave. Mullrik jord i kombination med begransad avkastnings-
formaga hos grodan medforde minskat godselkvavebehov, med pétagligt ckad N-utlak-
ningsrisk &ven efter méttlig uringédsling.
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B. Lindén Humanurin som kvavegodsel medel

For faststallande av kvaveinnehdllet i djururin i samband med godsling anbefalls bestamning
av ammoniumkvavehalten. | den humanurin som tillfordesi fyra av forsoken syntes emeller-
tid urinkvévet ofullstandigt ha omvandlats till NH4-N fram till spridningen. Det tycks déarfor
vara bast i goddingssammanhang att utga fran humanurinens innehdl av totalkvéave vid be-
stdmning av spridningsmangderna.
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INLEDNING

| det ekologiska jordbruket rader sedan nagra & underskott pa spannma (Jordbruksverket,
1996). Den ekologiskt odlade brédspannmaen har en teknisk kvalitet med 1&ga proteinhalter
som behover forbéttras. Storre tillgang pa kvéve i ekologisk odling skulle bidra till forbétt-
ringar i dessa avseenden, utdver den kvaveverkan som baljvéxter och andra "kvaverika' for-
frukter samt stallgddsel, djururin m.m. kan ge.

Samtidigt finns i avloppsvattnet fran samhdlen och enskilda hushdl mycket stora mangder
kvave m.fl. vaxtnaringsamnen som gar forlorade och utgor miljéproblem. Pettersson (1992)
anger, att mangderna kvéve, fosfor och kalium i urin och fekalier fran méanniskor uppgar till ca
6, 0,7 resp. 1,5 kg per person och &r. For hela befolkningen i Sverige motsvarar detta ca 19, 20
resp. 17 % av innehdllet av dessa amnen i den forbrukade mangden handelsgodsel  (Pettersson,
1992). | urinen aerfinns 85-90 % av det kvave och 50-70 % av den fosfor som finnsi den
totala manskliga avforingen (Sundberg, 1995). Det &r viktigt att urinens innehdll av dessa bada
miljomassigt kontroversiella @mnen tas tillvara. Genom kéllsortering av humanurin och utnytt-
jande av denna som godselmedel, sarskilt i ekologiskt jordbruk, finns majlighet till dtgarder
som bidrar till att |6sa de ndmnda problemen.

Det & angelaget att alladelar i humanurinens hanteringskedja studeras: fran hushdllen och anda
ut till spridning och anvandning av urinen som godselmedel i jordbruket. Av undersbkningar
med humanurin hér i landet framgar, att urinen kan betraktas som ett mycket rent godsel medel
med avseende pa innehdllet av tungmetaler (Kirchmann & Pettersson, 1995; Jonsson et al.,
1996). Av de med foédan intagna tungmetallméangderna absorberas i almanhet hégst 10 % i
tarmsystemet, vilka sedan utsondras med urinen (Naturvardsverket, 1995). Vad géller riskerna
for smittspridning, tycks enligt studier vid Smittskyddsinstitutet lagring av urinen i minst sex
manaders tid ge god hygienisering for senare anvandning i jordbruket (Jonsson, pers. medd.).

Fa moderna undersdkningar har rapporterats, vad galler anvandning av humanurin som god-
selmedd i jordbruket. Pa forsoksgarden Tingvall i Bohuslan startades 1995 forsok med gods-
ling med humanurin i jamforelse med néturin och sam fran avloppsreningsverk (Forsok i Vast,
1995). Resultaten visade, att humanurinen hade god godselverkan. Av kérlforsok med korn
utforda av Kirchmann & Pettersson (1995) framgar dock, att humanurin var mindre effektiv én
ammoniumnitrat som kvéavegodselmedel, med ett kvaveupptag i grddan om 42 % resp. 53 %.
Johansson (1997) rapporterar nagot lagre karnskord av havre, som godslats med humanurin
genom bandspridning och efterfoljande nedharvning, an efter tillforsel av NPK-godselmedel.

For att belysa dels humanurinens verkan som kvéavegodselmedel vid ekologisk odling av str&
sad och dels inverkan pa kvaveutlakningsriskerna av godsling med humanurin genomfordes i
Gota- och Svealand 1996 fyra féltforsok med hostvete och fem forsok med havre (tabell 1 och
figur 1), i vilka humanurin tillfordesi véxande groda
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MATERIAL OCH METODER

Forsokens geografiska fordelning framgar av tabell 1 och figur 1. Avsikten var att véja for-
soksplatser med forfrukter med relativt god kvéaveefterverkan (tabell 1) och darmed ganska
god kvavetillgang under grodornas tidigare utvecklingsstadier. Vidare minskar i praktiken sen
urinspridning risken for markpackning till foljd av tunga vagnsass. Darfor valdes en relativt
sen tidpunkt for spridningen. Till hostvetet tillfordes urinen i stadium DC 30-31 (Zadoks-ska-
lan), dvs. i begynnande straskjutning. | havreférsoken &gde spridningen rum i stadium DC 24,
som infaller under den senare delen av bestockningsfasen. Humanurin erhdlls fran fem bebyg-
gelseomréden (tabell 2). Urinen tillférdes i vartannat sdradsmellanrum med efterliknande av
tekniken vid d&pdangsspridning (bandspridning). Avsikten var att tillféra urin i givor som mot-
svarade foljande mangder ammoniumkvave:

A. Utan humanurin

B. 30 kg N/hasom NH4-N i humanurin
C. 60 kg N/hasom NH4-N i humanurin
D. 90 kg N/hasom NH4-N i humanurin
E. 120 kg N/hasom NHz-N i humanurin

Tabell 1. Forsoksplatser och allmanna odlingsforhdllanden i forsoken med humanurin
Table 1. Experimental sites and general cultivation conditions in the trials with human urine

Forsoksplatsoch  Forfrukt Jordart S& Datum Kvéve i mark och gréda vid sprid-
lan Precedingcrop  Soil type datum for urin- ningen av urinen
Experimental site (stg = tillférsel Sowing  spridning Nitrogen in soil and crop at the
and county av stallgodse date Dateof application of urine
under forfrukts- urine Mineral-N, N, kg/ha, i gro-
ret = applica- applica- Mineral N, dans ovan-
of manure in the tion kg/ha, 0-90 cm jordiska delar*
preceding year) markdjup soil in aerial plant
parts

Hostvete Winter wheat

Dingleskolan, O  Vall, vdltrdda  nmh ML 8/9 12/6 24 18/62
Norrgérda, T Art + havrer* mmhmjLL  31/8 14/6 69 45/80
Berga, B Heltréda + stg mmh SL 20/9 23/5 114 33/80
LillaBodid, N Konservérter mmh ML 9/9 24/5 23 32/64
Havre Oats

Dingleskolan, O  Betesvall mmhmj LL  15/5*** 2716 44 18/52
Norrgarda, T Hostvete + stg mmh | Mo 14/5 25/6 82 11/48
Asbergny, C vall + stg nmh SL 5/5*** 16/6 - 11/69
Vasterby, E Varkorn + stg mmh ML 2/5x** 17/6 37 8/61
Nissaryd, N vall Il mr | Mo 1/5 18/6 100 -/114

*) Avser kvavei grodan vid tva tidpunkter: vid urinspridning/vid gulmognad.
Refers to nitrogen in the crop at two times: at the application of urine/at yellow ripeness.
**) Ej skordat, nedpl6jt som grongddsling. Not harvested, ploughed down as green manure.
***) Vall sdddesin i havren. Ley was undersown in the oats.
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Forsok med hostvete: Experiments with winter wheat:
1. Dingleskolan, Dingle, O-lan
2. Norrgarda, Mosas, T-lan

3. Berga, Sodertérn, B-1an

4. LillaBoslid, Eldsberga, N-lan 1,5 /[
o

Forsok med havre: Experiments with oats:

5. Dingleskolan, Dingle, O-1én

6. Norrgérda, Mos3s, T-lan

7. Asbergby, Ostuna, C-lan

8. Vasterby, Vérdnas, E-l1an

9. Nissaryd, Hylte, N-1én

Figur 1. Fatforsokens placering
Figure 1. Location of the field experiments

Tabell 2. Den spridda humanurinens sasmmanséttning
Table 2. Composition of the human urine applied

Forsoksplats och Urinens hérkomst Torrsub-  Urinens vaxtnaringsinnehdll, kg per ton

lan Origin of the urine stans, %  Plant nutrient contents of the urine, kg per ton
Experimental site Dry mat- Total-N NH4,-N P K Mg
and county ter, %

Dingleskolan, O  Fastigheter i Tanums kom. 0,6 3,7 19 0,2 0,8 -
Norrgérda, T Hallsbergs bostadsstiftelse 1,0 4,7 2,0 0,3 11 <01
Berga, B Understenshdjden, Stockholm 0,6 3,2 31 0,2 0,9 -
Asbergby, C Understenshdjden, Stockholm 0,4 2,2 2,1 1,2 0,6 -
Vasterby, E Vasterby skogs- o. lantbr.sk. 0,2 0,9 0,9 <011 0,3 <01
LillaBodid, N Elias Fries skola, Hyltebruk 0,8 2,7 2,7 0,2 1,3 <011
Nissaryd, N Elias Fries Skola, Hyltebruk 0,3 1,3 1,3 <01 0,7 <01
Medeltal 0,6 2,7 20 ca03 0,8

Mean

Forsoken genomfordes med tre block. Pa grund av den kalla varen 1996, med sent varbruk och
langsam tillvaxt som foljd, spreds urinen forst den 23/5 - 14/6 i hostveteforstken (medel datum:
3/6) och 16/6 - 27/6 i havreférsdken (medeldatum: 21/6), se tabell 1. Vid skérden bestdmdes
avkastningen rutvis, varvid ledvisa prover togs ut for sedvanlig spannmasanalys och bestam-
ning av kérnans totalkvaveinnehdll.

For att beskriva grodans kvéaveforsorjning under tiden fram till urinspridningen bestémdes
mangderna mineralkvave (NH4-N + NOs-N) inom 0-90 cm markdjup och kvaveinnehdlet i
grodornas ovanjordiska delar i samband med urinspridningen. | syfte att belysa uringédslingens
inverkan pa hostvetets och havrens upptag av kvéve fram till avslutad N-upptagning provtogs
grodorna &ven vid gulmognad (medeldatum for provtagning: hostvete den 21/8 och havre den
26/8). Mangderna mineralkvave i marken bestamdes likasa vid gulmognad. Syftet var att fast-
stélla férekomsten av outnyttjat jord- och urinkvéve i marken, nar grédans N-upptagning av-
dutats, vilket belyser godslingens inverkan pa N-utlakningsrisken (se t.ex. Lindén et a.,
1993a). Denna provtagning upprepades pa senhosten (medeldatum: 21/10).

Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, 1997 9 Rapport 1, Mark-véxter
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Vid grédprovtagningarnai samband med urinspridningen och vid gulmognad avklipptes grodan
vid markytan inom fyra st 0,25 m* stora ytor per férsoksruta, varefter innehdllet av totalkvave
analyserades. For berékning av grodans samlade kvaveinnehdl vid gulmognad antogs, att to-
talkvavemangden i rétterna utgjorde 25 % av innehdllet i hela grodan (jmf. Jansson, 1966;
Hansson et al., 1987). FOr bestémning av mangderna mineralkvave provtogs markprofilen led-
vis med uppdelning pa skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm, varefter proverna djupfrystes. De
extraherades i fryst tillstand med 2 M KCI for bestémning av innehdllet av ammonium- och
nitratkvave.

Dei verkligheten tillforda kvavegivorna avvek mycket fran de planerade méangdernai de olika
leden. Detta belyses i tabell 3a och b, dér de faktiskt spridda kvéaveméngderna anges i kg
totalkvéave per ha (istdllet for NH,-N sdsom avsetts i forsoksplanen). For att kunna jamfora
effekterna av stigande mangder humanurin de olika forsoken emellan beréknades genom re-
gressionsanalys funktioner i form av andragrads- och/eller tredjegradspolynom fér samband
mellan kvavegivorna (uttryckta som total-N) och de ovan angivna parametrarna. Med hjép av
dessa funktioner interpolerades sedan varden for effekterna av olika totalkvavegivor tillférda
med urinen (0, 30, 60, 90, 120 samt i tvafall aven 160 och 200 kg N per ha).

Tabell 3a. Spridd mangd humanurin samt total-N tillfort med urinen i forsoken med hostvete. |
den ursprungliga forsoksplanen avsags urinens innehall av NH,4-N (se tabellhuvudet)

Table 3a. Applied amounts of urine and total N added with the urine in the trials with winter
wheat. In the original experimental plan the amounts referred to the contents of NH4-N in the
urine (see table heading)

Forsoksplats och 18n Forsoksled samt planerad tillforsel av kvavei form av NH4-N, kg/ha
Experimental site and Treatments and planned application of nitrogen in the form of NH,-N, kg/ha
county A B C D E

0 30 60 90 120
Spridd méngd urin, ton per ha Applied amount of urine, tons per ha
Dingleskolan, O - 5,0 10,0 15,0 20,0
Norrgérda, T - 16,7 33,3 50,0 66,7
Berga, B - Led B-E: uppgifter saknas
LillaBésid, N - 10,7 214 32,1 42,8

Faktisk N-tillférsel med urinen, kg total-N per ha Actual N application with the urine, kg of total N per
ha

Dingleskolan, O 0 19 37 56 74
Norrgérda, T 0 79 157 235 314
Berga, B 0 30 60 90 120
LillaBoédlid, N 0 29 58 87 116
Medeltal 0 39 78 117 156
Mean
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Tabell 3b. Spridd méngd humanurin samt total-N tillfort med urinen i forsoken med havre. |
den ursprungliga forsoksplanen avsags urinens innehall av NH,4-N (se tabellhuvudet)

Table 3b. Applied amounts of urine and total N added with the urine in the trials with oats. In
the original experimental plan the amounts referred to the contents of NH4-N in the urine (see
table heading)

Forsoksplats och 1an Forsoksled samt planerad tillférsel av kvavei form av NH4-N, kg/ha
Experimental site and Treatments and planned application of nitrogen in the form of NH,-N, kg/ha
county A B C D E

0 30 60 90 120

Spridd méngd urin, ton per ha Applied amount of urine, tons per ha

Dingleskolan, O - 5,0 10,0 15,0 20,0
Norrgérda, T - 16,7 33,3 50,0 66,7
Asbergby, C - 13,6 27,3 41,0 54,0
Vésterby, E - 15,0 30,0 45,0 60,0
Nissaryd, N - 21,0 42,0 63,0 84,0
Faktisk N-tillforsel med urinen, kg total-N per ha Actual N application with the urine, kg total N per ha
Dingleskolan, O 0 19 37 56 74
Norrgérda, T 0 79 157 235 314
Asbergby, C 0 30 60 90 119
Vésterby, E 0 14 27 41 54
Nissaryd, N 0 27 55 82 109
Medeltal 0 34 67 101 134
Mean

RESULTAT OCH DISKUSSION
Humanurinens kvavei nnehall

Av tabell 2 framgar att den spridda humanurinen i medeltal innehdll 2,7 kg total-N, ca 0,3 kg P
och 0,8 kg K per ton. Detta motsvarar ungefér ett NPK-gddselmedel med sammanséattningen
18:2:5. Som jamforelse kan anféras de riktvarden for innehdllet av total-N, P och K i djururin
som redovisats av Rodhe (1996) pa basis av litteraturuppgifter. For nétkreatursurin anges 1-5
% N, 0,0 % P och 4,0 % K samt fér svinurin 1-7 % N, 0,3 % P och 1,5 % K. Det redovisade
NH,-N-innehdllet i humanurinen (tabell 2) avser egentligen summan av ammonium- och am-
moniakkvave (jmf. Kirchmann & Pettersson, 1995). Dessa N-former har i denna understkning
bestamts som NH,-N. | den urin som hémtats fran tre av de fem bebyggelseomradena med
urinsortering var detta NH,-N-innehdll detsamma eller praktiskt taget detsamma som total-
kvaveinnehdllet. Detta hade kunnat forvantas, eftersom urindmnet normalt snabbt stnderdelas,
sa &ven under lagring i septiktankar (jmf. Kirchmann & Pettersson, 1995).
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| den urin som spreds i forsoken i Bohuslan och Néarke (O- resp. T-lan) uppgick emellertid
ammoniumkvavehalten endast till omkring héften av totalkvavehalten (tabell 2). Genom att
godselgivorna enligt forstksplanen bestamts pa basis av NH,-N-innehdllet, kom déarfor de to-
talkvavemangder som spreds i Nérke-forsoken att bli betydligt stérre an beréknat (tabell 3a och
b). Att de tillférda N-méngderna i vissa av de andra férsoken mer eller mindre avvek fran de
planerade synes delvis bero pa olika resultat vid bestdmning av ammoniumhalten med den sk.
godselburken i samband med spridning och efterfoljande ammoniumanalys pa laboratorium.

For att undvika avvikelser av dessa dag fran de planerade N-mangderna vid spridning av hu-
manurin synes det vara lampligast att anvanda sig av urinens totalkvaveinnehdl som grund for
berékningen av N-givornas storlek. Det N-utnyttjande som faststéllts i vissa av forsoken stoder
detta (se nedan).

Humanurinens inverkan pa karnskordarna

Dei almanhet goda forfrukterna medforde forhadlandevis hoga skordar av bade hostvete och
havre aen utan godsling med humanurin, i genomsnitt 4170 resp. 3650 kg kérna per ha (tabell
4). Hostvetet kunde i medeltal utnyttja 95 kg jord- och férfruktskvéve per ha (tabell 7a) och
havren 91 kg per ha (tabell 7b). Detta & mer an man kan férvantasig i konventionellt jordoruk
och med strésad som forfrukt (Lindén, 1987). Den goda markkvaveleveransen bor under de
radande forhdllandena ha minskat godselkvavebehovet och medfort béttre N-tillgang an annars
under tidigare utvecklingsstadier och hérigenom &ven minskat behovet av tidigare N-godding.

Stigande mangder humanurin till hostvetet gav dock goda skordetkningar utom i forsoket pa
Bergai Stockholms lan, dér sjukdomsangrepp pa grodan syntes ha férekommit. Resultaten fran
hostveteforsoken pa Norrgarda i Narke och Lilla Bédid i Halland tyder pa att dven totalkvé:
vegivor pa mer an 120 kg N/ha givit resp. borde ha givit tydliga skérdedkningar genom hog
avkastningspotential pa dessa odlingslokaler. Uringdddingen till havren gav emellertid inte lika
stora skordeutslag, antagligen delvis beroende pa |agre avkastningsformaga an hos hostvetet. |
forsoket med havre vid Nissaryd i Hallands lan gav uringddslingen inte nagra sakra skordeok-
ningar. Orsaken synes vara mullrik jord och vall som forfrukt och dérmed stor kvéveleverans
fran marken (tabell 1 och 7).
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Tabell 4. Kérnskordar (kg/ha) i forsoken med humanurin. Interpolerade varden
Table 4. Grain yields (kg/ha) in the experiments with human urine. Interpolated values

Forsoksplats och 18n Totalkvave (kg/ha) tillfort med urinen
Experimental site and county  Total nitrogen (kg/ha) applied with the urine
0 30 60 90 120 160 200

Hostvete Winter wheat

Dingleskolan, O 3950 4870 5900 - - - -
Norrgérda, T 4880 5420 5860 6210 6470 6690 6770
Berga, B 3440 4110 4140 4320 3560 - -
LillaBodid, N 4420 5260 6140 7040 7920

Medeltal 4170 4910 5510 5860 5980

Havre Oats

Dingleskolan, O (m. insddd) 4190 4550 4860 - - - -
Norrgérda, T 3150 3990 4610 5040 5300 5440 5410
Asbergby, C (m. insadd) 2830 3100 3240 3340 3500 - -
Vasterby, E (m. insadd) 3610 4040 4260 - -

Nissaryd, N 4460 3870 4190 4480 3820

Medeltal, alaforsok 3650 3910 4230 4290 4200

Mean, all experiments

Medeltal, utom Nissaryd 3440 3920 4240 4190 4400

Mean, except Nissaryd

m. insddd = undersown (with ley seeds).

Godslingen med urin i hostveteforsoken gav vid goddingsnivaerna 30, 60, 90 och 120 kg total-
N/ha ett genomsnittligt skoérdeutbyte motsvarande i tur och ordning 25, 22, 18 och 14 kg kérna
per kg totalkvéave i urinen (tabell 5). | havreforsoken (utom forsoket vid Nissaryd) blev
skordeutbytet pa motsvarande vis i medeltal 16, 13, 13 och 12 kg kéarna per kg totalkvave.

Motsvarande skérdeutbyte per kg kvave i form av handelsgddsel har som jamforel se beréknats
med hjélp av almanna produktionsfunktioner erhallna fran Jordoruksverket (Bertil Albertsson,
pers. medd.). Materialet baseras pa fatforsok med mindre kvavelevererande forfrukter an i
humanurinforsoken, mestadels strésad. For hostvete (utan proteinbetalning) erhdlls vid gods-
lingsnivaerna 30, 60, 90 och 120 kg N/ha hérvid skérdedkningar pa i tur och ordning 30, 28,
25 och 23 kg kérna per kg handelsgodselkvéve (tabell 5). For havre blev pa motsvarande sétt
skordeutbytet 32, 27, 23 resp. 19 kg kérna per kvéave. | forsok med stallgédsel i Uppland fast-
stalldes okningar av skorden av korn pa 12 och 17 kg kérna per kg ammoniumkvéve i flytgod-
sel efter senvinter- resp. varspridning och 7 kg efter dépdangspridning i vaxande groda
(Jakobsson och Lindén, 1992). | samma undersokning erhdlls for fastgodsel efter spridning i
varbruket |agre skordeutbyten an sa.

| jamforelse med dessa olika resultat hade sdledes urinkvavet samre verkan @n handelsgod-
selkvéve, sarskilt i havreforsoken, men i allmanhet béttre effekt & ammoniumkvéave i stall-
godsel som bredspritts fore eller under varbruket. Den svagare effekten kan delvis bero pa
g6ddling vid senare tidpunkt &n i férsoken med handelsgodselkvéave. | enlighet med principen
for det avtagande merutbytet vid stigande N-tillgang kan den svagare verkan av humanurinen
delvis aven bero pa mer vaxttillgangligt jord- och forfruktskvave pa dessa ekologiskt odlade
falt, dar humanurinforsoken placerats. Déar utgjorde tillgangen pa sadant kvéve i genomsnitt
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drygt 90 kg N/ha (tabell 7a och b), vilket kan jamfdras med i medeltal ca 60 kg N/ha efter
strasad som forfrukt i forsok pa konventionellt brukade gardar utan djurhallining (Lindén, 1987;
Lindén et al., 1992a).

Tabell 5. Skordeutbyte (kg karna, interpolerade varden) per kg totalkvave tillfért med human-
urinen samt jamférelser med skordeutbytet per kg kvave i handelsgodsel i andra undersok-
ningar

Table 5. Yields (kg of grain, interpolated values) per kg of total nitrogen applied with the
human urine and comparisons with the grain yields per kg of commercial fertilizer nitrogen
obtained in other investigations

Forsoksplats och 1an Totalkvave (kg/ha) tillfort med urinen
Experimental site and county Total nitrogen (kg/ha) applied with the urine

30 60 90 120 160 200
Hostvete Winter wheat
Dingleskolan, O 31 33 - - - -
Norrgérda, T 18 16 15 13 11 9
Berga, B 22 12 10 1 - -
LillaBodid, N 28 29 29 29 - -
Medeltal Mean 25 22 18 14
Havre Oats
Dingleskolan, O (m. insadd) 12 11 - - - -
Norrgérda, T 28 24 21 18 14 11
Asbergby, C (m. insadd) 9 7 6 6 - -
Véasterby, E (m. insadd) 15 11 - - - -
Nissaryd, N -20 -5 0 -5 - -
Medeltal, utom Nissaryd 16 13 13 12

Mean, except Nissaryd

Jamfoérelser med handelsgodselkvéave:* Comparisons with commercial fertlizer nitrogen

N (kg/ha) tillfért med handelsgodsel
N (kg/ha) applied with commercial fertilizers

30 60 90 120
Hostvete winter wheat, utan protein- 30 28 25 23
betalning (n = 152)
Havre oats (n=61) 32 27 23 19

m. insddd = undersown (with ley seeds).
*) Berékningar p basis av avkastningsfunktioner erhdlina fran Bertil Albertsson, Jordbruks-

verket, Skara (pers. medd.). Forfrukterna utgjordesi allménhet av strasad. Funktionerna for
hostvete harror ursprungligen fran Mattsson & Kjellquist (1992).

Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, 1997 14 Rapport 1, Mark-véxter



B. Lindén Humanurin som kvavegodsel medel

Humanurinens inverkan pa raproteinhalterna i karnskordarna

Raproteinhalterna blev 1&ga i bade hostvete- och havreforsoken (tabell 6), vilket dock delvis
kan avspegla en allmén arsmanseffekt. Uringodslingen till hostvetet gav endast i forsoket vid
Norrgardai Nérke raproteinhalter 6ver betalningsgransen 11,50 %. En giva pa 120 kg total-N
per ha medforde en genomsnittlig proteinhaltsokning pa bara 1,6 % i hostvetet och 1,5 % i
havren (oraknat forsoket i Nissaryd) i jamférelse med halternai det ogddsade kontrolledet.

Tabell 6. Raproteinhalter (% av ts) i karnskordarna. Berakningar baserade pa interpolerade
varden for totalkvavehalterna i karnskérdarna. Hostvete: raprotein = total-N x 5,7; havre: r&
protein = total-N x 6,25

Table 6. Crude protein concentrations (% of DM) in grain yields. The calculations were
based on interpolated values for total N concentrations in grain. Winter wheat: crude protein
= total N x 5.7. Oats. crude protein = total N x 6.25

Forsoksplats och 18n Totalkvave (kg/ha) tillfort med urinen
Experimental site and county  Total nitrogen (kg/ha) applied with the urine
0 30 60 90 120 160 200

Hostvete Winter wheat

Dingleskolan, O 9,58 9,46 10,37 - - - -
Norrgérda, T 9,80 10,55 11,23 11,74 12,20 12,65 12,94
Berga, B 8,49 9,63 10,20 10,32 9,69 - -
LillaBodid, N 7,64 7,98 8,27 8,66 9,58 - -
Medeltal Mean 8,88 9,41 10,02 10,24 10,49

Havre Oats

Dingleskolan, O (m. ins&dd) 8,31 8,50 8,81 - - - -
Norrgérda, T 9,06 8,50 8,38 8,56 8,94 9,63 10,44
Asbergby, C (m. insadd) 8,00 8,31 8,63 8,88 9,06 - -
Véasterby, E (m. insadd) 7,63 7,75 8,44 - - - -
Nissaryd, N 11,50 12,44 12,56 12,63 13,19 - -
Medeltal, alaforsok 8,90 9,10 9,36 10,02 10,40

Mean, all experiments

Medeltal, utom Nissaryd 8,25 8,27 8,57 8,72 9,00

Mean, except Nissaryd

m. insddd = undersown (with ley seeds).

Urinkvavets utnyttjandegrad

Urinkvavets utnyttjandegrad (%) beréknades med foljande formel:
V = 100(Ng - Ng)/N,
dar V = urin-totakvévets utnyttjandegrad (%)

Ny =Kvévei helagrodan i uringddsat led vid guimognad

No =Kvéavei helagrodani ogoddat led vid gulmognad
N, = Tillford méngd totalkvéve med urinen i goddlat led
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Vid tillforsel av urin i stigande mangder utnyttjade grodorna en allt mindre andel av urinkvavet.
Salunda minskade i forsoken med hostvete den genomsnittliga utnyttjandegraden fran 75 % vid
en giva pa 30 kg total-N per hatill 57 % vid en mangd pa 120 kg N per ha (tabell 7a). | havre
forsoken avtog N-verkningsgraden vid motsvarande givor fran 56 % till 50 % (tabell 7b).

Spridning av humanurin i hostvete gav sdledes béttre kvaveutnyttjandegrad &n i havre. Detta
kan bero pa att hostvetebestanden vid spridningstidpunkten var s pass langt komnaii tillvax-
ten, att vindarnas inverkan pa luftturbulensen vid markytan nedsattes med minskad ammoniak-
avgang som foljd. Den samre utnyttjandegraden i havre, med i medelta drygt 50 % N-utnytt-
jande, tyder pa att en annan spridningsmetod borde provasi denna groda.

Tabell 7a. Forsoken med hdstvete: utnyttjad méangd urinkvave (kg/ha) och urinkvavets utnytt-
jandegrad (%) beraknade som urinkvave upptaget av grodan fram till gulmognad i relation till
mangd totalkvave tillford med urinen. Det utnyttjade urinkvévet har beréknats som det totala
kvaveinnehdllet i grodan i godslat led minskat med det totala kvaveinnehdllet i grodan i ogods-
lat led. Kvavet i grodan i ogoddat led kan anses motsvara mangden utnyttjat jord- och foér-
fruktskvave (se tabellen). Berékningarna baseras pa interpolerade varden for grodornas kvave-
upptag

Table 7a. Experiments with winter wheat: plant utilized urine nitrogen (kg/ha) and nitrogen
efficiency (%) calculated as urine nitrogen taken up by the crop until yellow ripenessin rela-
tion to the amount of total nitrogen applied with the urine. The used amounts of urine nitro-
gen were calculated as nitrogen taken up by the crop in the fertilized treatment subtracted by
the nitrogen in the crop in the unfertilized control treatment. The calculations refer to inter-
polated values for crop uptake of nitrogen

Forsoksplats och 18n Utnyttjad méngd Totalkvave (kg/ha) tillfért med urinen

Experimental siteand  jord- och for- Total nitrogen (kg/ha) applied with the urine

county fruktskvave
Utilized N from 30 60 90 120 160 200
soil and preced-
ing crops

Utnyttjat urinkvave, kg/ha Utilized urine nitrogen, kg/ha

Dingleskolan, O 82 24 49 - - - -
Norrgarda, T 107 18 35 52 66 84 98
Berga, B 107 23 36 36 58 - -
LillaBodid, N 87 24 41 58 81
Medeltal Mean 95 22 40 48 68

Urinkvavets verkningsgrad Efficiency of the urine nitrogen
Dingleskolan, O 82 82 - - - -
Norrgarda, T 61 59 57 55 52 49
Berga, B 77 60 39 48 - -
LillaBodid, N 79 69 65 67
Medeltal Mean 75 68 54 57
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Humanurinens utnyttjandegrad kan jamforas med handels- och stallgodselkvavets effekt. | ett
forsok pa lerjord vid Lanna i Vastergotland, med normalt rekommenderade kvévegivor (100-
110 kg N/ha) till varsad, uppgick utnyttjandegraden for handelsgodselkvave till i medeltal drygt
70 %, med variationer fran 64 till 97 % (Lindén et al., 1993b). Vid denna goddingsniva gav
humanurinen sdledes samre utnyttjandegrad i bade hostvetet och havren. D& uppgifterna fran
humanurinforsoken endast galler ett ars forsok, behovs ytterligare undersokningar for sakrare
dutsatser, men liknande resultat redovisas av Kirchmann & Pettersson (1995) och Johansson
(1997).

Utnyttjandegraden for ammoniumkvave i normalagivor svinflytgodsdl till varsad i ett forsok pa
sandjord vid Mellby i Halland uppgick till 48-52 % av tillférd méngd vid spridning i samband
med varbruket och till i medeltal 38 % vid hostspridning (Lindén et al., 1993a). Detta tyder pa
at den tillampade dgpdangtekniken med spridning av humanurinen i strangar i vartannat
radmellanrum anda var jamforel sevis effektiv.

Tabell 7b. Forsoken med havre: utnyttjad mangd urinkvéve (kg/ha) och urinkvavets utnyttjan-
degrad (%). Forklaringar: se tabell 7a

Table 7b. Experiments with oats. plant utilized urine nitrogen (kg/ha) and nitrogen efficiency
(%). Explanations: see Table 7a

Forsoksplats och 18n Utnyttjad méangd Totalkvave (kg/ha) tillfért med urinen

Experimental siteand  jord- och for- Total nitrogen (kg/ha) applied with the urine
county fruktskvave
Utilized N from 30 60 90 120 160 200
soil and preced-
ing crops
Utnyttjat urinkvave, kg/ha Utilized urine nitrogen, kg/ha
Dingleskolan, O 68 12 21 - - - -
Norrgérda, T 66 21 40 56 69 84 96
Asbergby, C 92 11 22 32 41 - -
Vésterby, E 81 21 37 - -
Nissaryd, N 150 19 37 54 70
Medeltal Mean 91 17 31 47 60
Urinkvavets verkningsgrad Efficiency of the urine nitrogen
Dingleskolan, O (m. insadd) 39 34 - - - -
Norrgarda, T 71 66 62 57 52 48
Asbergby, C (m. insédd) 36 37 36 34 - -
Vasterby, E (m. ins&dd) 71 62 - -
Nissaryd, N 62 61 60 58
Medeltal Mean 56 52 52 50

m. insddd = undersown (with ley seeds).
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Kvaveutl akningsrisker

Vid gulmognad, da grédornas N-upptagning kan anses ha avslutats, uppgick de outnyttjade
mangderna forfrukts- och markkvave, som da &erfanns i marken i form av.ammonium- och
nitrat-N, till i medeltal 24 kg N/hainom 0-90 cm markdjup i ledet utan uringéddling (tabell 8a).
Detta géller bade hostvete- och havreforsoken. Godsling med stigande mangder humanurin i
givor upp till 90 kg total-N per ha tkade dessa mineralkvaverester med i medeltal 7 kg N/ha i
hostveteforsdken och 8 kg i havreforsoken. Okningarna av restkvaveméangderna kan sigas vara
i samma storleksordning som efter tillforsel av handel sgodselkvave eller stallgddsdl | normala
mangder (Lindén et a., 1992b, 1993a och b).

Okningarna i havreforsoken kan dock néstan uteslutande hanforas till forsoket vid Nissaryd,
dar den goda kvévetillgangen i marken (tabell 1 och 7b) och havrens begrénsade avkastnings-
potential medforde, att uringddslingen inte gav négra sikra skordetkningar. Aven i forsoket
med hostvete pa Norrgarda i Narke var markkvavetillgangen storre an genomsnittligt (tabell 1
och 7a), vilket kan ha bidragit till de faststdllda, stbrre mineralkvéveresterna an i de andra
hostveteforstken. Kvavegivor dver 120 kg N/ha, som tillfordes i bade hostvete- och havrefor-
soket vid Norrgarda, medforde mer kraftigt tilltagande restkvavemangder, vilket sammanfoll
med minskande avkastningsokningar vid stigande N-tillforsel (tabell 4) och darmed avtagande
utnyttjandegrad for urinkvavet (tabell 7a och b).

Tabell 8a. Inverkan av uringddslingen pa mangderna kvarvarande mineralkvave (ammonium-
och nitrat-N, kg/ha) inom 0-90 cm markdjup vid gulmognad (avdlutad kvéveupptagning). In-
terpolerade véarden
Table 8a. Effect of urine application on the amounts of residual mineral nitrogen (ammonium
and nitrate N, kg/ha) in the 0-90 cm soil layer at yellow ripeness (end of nitrogen uptake).
Inter polated values

Forsoksplats och 1an Provtagn.,  Totalkvave (kg/ha) tillfort med urinen
Experimental site and county  datum Total nitrogen (kg/ha) applied with the urine
Sampling O 30 60 90 120 160 200
date
Hostvete Winter wheat
Dingleskolan, O 20.8 16 21 21 - - - -
Norrgérda, T 20.8 53 56 59 62 68 86 109
Berga, B 22.8 17 12 13 17 10 - -
LillaBodid, N 21.8 11 14 12 11 14
Medeltal, allaforsok 21.8 24 26 26 30 31
Mean, all experiments
Medeltal , utom Norrgarda 21.8 15 16 15 14 12
Mean, except Norrgarda
Havre Oats
Dingleskolan, O (m. insadd) 4.9 19 20 22 - - - -
Norrgérda, T 27.8 25 23 23 24 27 35 48
Asbergby, C (m. insédd) 17.8 24 24 23 22 25 - -
Véasterby, E (m. insadd) 22.8 24 29 29 - -
Nissaryd, N 27.8 28 44 46 51 65
Medeltal, allaforsok 26.8 24 28 28 32 39
Mean, all experiments
Medeltal, utom Nissaryd 25.8 23 24 24 23 26
Except Nissaryd

m. insddd = undersown (with ley seeds).
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Fram till senhosten (medeldatum for provtagning: 21/10) 6kade i genomsnitt mineralkvave-
mangderna nagot (tabell 8b), uppenbarligen genom kvéaveminerdisering (jmf. Lindén et al.,
1993a och b). | tre av forsoken med havre, dér vall siddes in pa varen, kan insaddens tillvaxt
och kvéveupptag pa hosten ha bidragit till att ckningarna blev smd, vilket var fallet i forsoken
vid Dingleskolan och Asbergby, men ocksa till att mineralkvaveméangderna vid Vésterby mins-
kade négot under hosten. Aven i de dvriga forsoken faststélldes antingen smérre okningar eller
nagot minskade forrad. Storre okningar under hosten konstaterades bara i forsoket vid Nissa:
ryd, dar den mullrika jorden uppenbarligen medférde kraftigare htstminerdisering an pa de
andra platserna. Endast i havreforsoket vid Nissaryd och hostveteforsoket pa Norrgarda fast-
stalldes pétagligt storre mineralkvéavemangder till foljd av 6kad urintillforsel, sasom vid prov-
tagningen vid avslutad kvaveupptagning.

Restkvévemangderna vid avslutad N-upptagning kan i princip bidratill kvéveutlakningen under
den efterfoljande vintern (Bergstrom & Brink, 1986). Hartill paverkar kvavemineraliseringen
under hosten och vintern kvaveutlakningen (Lindén et al., 1993a och b). De redovisade mine-
ralkvaveméangderna vid avslutad N-upptagning och pa senhosten tyder dock pa att dkande
uringivor upp till méngder motsvarande normala kvavegivor inte medfér patagligt 6kad N-ut-
lakningsrisk, savida inte markens leverans av vaxttillgangligt kvave sdsom vid Nissaryd & sa
stor, att godsel kvéavebehovet patagligt minskat.

Tabell 8b. Inverkan av uringdddingen pa mangderna mineralkvave (ammonium- och nitrat-
kvéve, kg/ha) inom 0-90 cm markdjup pa senhosten. Interpolerade varden

Table 8b. Effect of urine application on the amounts of mineral nitrogen (ammonium and
nitrate nitrogen, kg/ha) in the 0-90 cm soil layer in late autumn. Interpolated values

Forsoksplats och 1an Provtagn.,  Totalkvave (kg/ha) tillfort med urinen

Experimental site and county  datum Total nitrogen (kg/ha) applied with the urine
Sampling O 30 60 90 120 160 200
date

Hostvete Winter wheat

Dingleskolan, O 22.10 25 22 24 - - - -
Norrgarda, T 14.10 35 36 41 50 62 82 107
Berga, B 22.10 22 24 21 18 18 - -
LillaBésid, N 21.10 24 24 28 30 26

Medeltal, allaforsok 20.10 27 27 29 33 35

Mean, all experiments

Medeltal, utom Norrgérda 22.10 24 24 24 24 22

Mean, except Norrgarda

Havre Oats

Dingleskolan, O (m. insadd) 22.10 27 25 26 - - - -

Norrgarda, T 14.10 22 23 24 25 25 26 32
Asbergby, C (m. insédd) 2211 23 30 28 25 30 - -

Vasterby, E (m. ins&dd) 25.11 24 22 17 - -

Nissaryd, N 23.10 65 78 90 101 108

Medeltal, allaforsok 21.10 32 35 37 50 54

Mean, all experiments

Medeltal, utom Nissaryd 21.10 24 25 24 25 28

Mean, except Nissaryd

m. insddd = undersown (with ley seeds).
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SLUTSATSER

Den humanurin som anvandes i forsoken innehdll i medeltal 2,7 kg total-N, 2,0 kg NH4-N, ca
0,3 kg P och 0,8 kg K per ton. Utéver kvavet kan i viss man aven innehdlet av fosfor och ka-
lium m.fl. &mnen ha inverkat pa skordeutbytet. | denna undersokning har dock resultaten en-
dast relaterats till humanurinens kvaveinnehdll. Genom i almanhet kvéverika forfrukter sasom
vallar synes de mangder markkvave som grodorna kunde utnyttja (i medeltal drygt 90 kg N/ha)
vara storre an i konventionell odling med strasidesdominerade vaxtféljder. Den ekologiska
odlingen som sadan bor ocksa ha bidragit till kad kvéveleverans fran marken. Pa konventio-
nellt brukade gérdar utan djurhdlning och med strasid som forfrukt kan man rékna med att
strasad i genomsnitt kan utnyttja ca 60 kg markkvéve per ha (Lindén, 1987; Lindén et al.,
19924).

Humanurinen hade storre skordestegrande verkan i hostvete an i havre, uppenbarligen bero-
ende pa hogre avkastningspotential hos hostvetegrodorna. Nagon invandningsfri jamforelse
med den skordestegrande effekten av handelsgodselkvave kan inte goras, eftersom led med
handelsgodsel inte ingick i forsoksplanen. Jamforelser med storre forsoksserier med hostvete |
konventionell odling och med mindre kvaverika forfrukter, med studier av andra godslingssétt
och -tidpunkter, tyder emellertid pa att totalkvavet i humanurinen hade ca 80 % skordesteg-
rande formaga jamfort med handelsgodselkvéave efter godding med 30 eller 60 kg N/ha och
knappt 60 % efter tillforsel av 120 kg N/ha. For havre berdknades 50-60 % skordestegrande
verkan i jamforel se med handel sgodselkvéave.

Urinkvavets utnyttjandegrad beréknades som andelen urinkvave upptaget i hela grodan i rela-
tion till den mangd totalkvave som tillférts med urinen. Utnyttjandegraden uppgick for host-
vetet till i medeltal 75 % efter tillforsel av 30 kg N/ha med urinen men §0nk vid 6kande N-
tillforsel till 57 % vid en giva om 120 kg N/ha. For havren avtog pa motsvarande vis kvéave-
utnyttjandet fran 56 till 50 %. Detta & |agre vérden &n efter tillforsel av handel sgodselkvave i
ett forsok med strasadesdominerad vaxtfoljd i konventionell odling (Lindén et el., 1993b).

Ammoniakavdunstning efter urinspridningen kan ha bidragit till dessa resultat. Den sémre
effekten av urinkvavet kan dock delvis vara skenbar. En orsak kan vara géddling i senare ut-
vecklingsstadier &n i de jamforda forsoken med handelsgodselkvave. Vidare torde den forhal-
landevis goda tillgangen pa utnyttjbart forfrukts- och markkvéve ha bidragit till den mindre
skordestegrande effekten och till den l&gre utnyttjandegraden hos humanurinen. Hartill kan
ammoniumfixering i lerminera inte utesutas, vilket ju annars kan intréffa efter spridning av
ammoniumkvave i handelsgodsdl.

Raproteinhalterna blev genomgaende laga. Eftersom detta delvis kan vara en arsmanseffekt,
fordras ytterligare undersokningar for sékra slutsatser.

Frégan & om andra spridningsséit och -tidpunkter skulle ha givit béttre skorderesultat. Al-
bertsson och Bengtsson (1994) visade att tillforsel av flytgodsdl till hostvete genom
dapdangspridning gav béttre kvaveeffektivitet vid spridning i 15 cm-stadiet @n vid tiden for
varbruket. For varsad gallde det omvéanda. Dessa resultat avser kompletterande N-goddling i
form av flytgodsel, medan det i forsoken med humanurin endast gjordes en godsling. Jamforel-
sen med flytgddselns verkan vid ddpdangspridning bekréftar emellertid, att en ganska sen
spridning av urin i hostvete kan vara effektiv. Den goda effekten av humanurinen kan bl.a. bero
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pa mindre ammoniakavdunstningsforluster i de vid spridningen relativt langt utvecklade be-
standen (jmf. Rodhe & Johansson, 1996).

En tidig N-giva kan emellertid vara behdvlig, aven i ekologisk odling dar markkvavetillgangen
ofta & god, bl.a for att gynna hostvetets bestockning i glesa bestand pa varen och motverka
ogras. Exempelvis var forekomsten av baldersbra mycket stor i hostvetet pa forsoksplatserna
Berga och Norrgarda.

Né&r det gdller havren kan det vara skd att studera, om inte spridning med omedelbar myllning
under varbruket kan ge béttre skordeverkan genom minskad ammoniakavgang och béttre ut-
nyttjandegrad. D4 totalkvavehalten i humanurinen i forsoken varierade fran som lagst 0,9 till
som hogst 3,7 kg N/ton, kan det i vissa fal bli mycket stora vatskemangder som kors ut vid
spridning av méttliga och stérre N-givor, med risk for markpackning som féljd. Aven om urin-
godsling vid varbruket kan ge packningsskador genom tunga vagndass, borde spridning vid
denna tidpunkt kunna utforas pa léttare jordar.

Uringddslingens inverkan pa de outnyttjade mangderna mineralkvave i marken (0-90 cm djup)
vid strésadens gulmognadsstadium undersoktes for att belysa godslingens inverkan pa kvaveut-
lakningsrisken. Dessa restkvéavemangder uppvisade i genomsnitt mycket sma okningar med
stigande urinkvavemangder upp till nivaer motsvarande "normala’ N-givor (90 och 120 kg
N/ha). Dér kvévebehovet uppenbarligen var stort, blev de outnyttjade minerakvaveresterna
sma aven efter stora N-givor. | ett forsok pa mullrik jord och med vall som forfrukt, dar
knappast nagon skordestegrande effekt av uringddslingen erhdlls p.g.a. mycket god markkva-
vetillgang, tilltog emellertid restkvavemangderna starkt med dkande uringivor.

Endast vid 6veroptimal tillgang pa kvéave i marken syntes godding med humanurin sdledes ge
upphov till 6kade mangder outnyttjat restkvave i marken med 6kad utlakningsrisk som fdljd.
Fragan & emellertid, om N-mineraliseringen under det efterfdljande vinterhalvaret, vilken i hog
grad bidrar till kvaveutlakningen (jmf. Lindén et al., 1993a), kan ha paverkats av uringods-
lingen genom storre mangder |&ttomsattbart organiskt material i marken pa hosten. Mineral-
kvaveprovtagningarna under senhosten tyder emellertid inte pa ndgon sadan inverkan utan be-
kraftar de N-utlakningsrisker som restkvéavemangderna vid gulmognad tydde pa. | den namnda
mullrika jorden 6kade dock mineralkvaveforraden markant under hosten. Tillsammans med de
storre restkvavemangdernaftill f6ljd av det svaga godselkvéaveutnyttjandet 6kade detta patagligt
kvéaveutlakningsrisken.

For faststdllande av kvéaveinnehdlet i djururin i samband med godding anbefalls bestdmning av
ammoniumkvévehalten (Steineck et a., 1991). DA det som framgétt av férsoken vid Dingle-
skolan och Norrgarda kan forekomma fall, dar urinkvavet ofullstandigt omvandiats till NH4-N,
forefaller det vara béttre att i godslingsradgivningen utga frén humanurinens totalkvaveinne-
hall. Detta framgar av berékningar av kvaveutnyttjandegraden pa basis av NH4-N istéllet for
total-N i urinen, de senare redovisade i tabell 7a och b. Samma uringivor, med NH,-N-méng-
der varierande fran 30 till 120 kg per ha, skulle i forsoken vid Norrgarda ha givit kvaveutnytt-
jandegrader pa 168-135 % i havren och 143-130 % i hostvetet med avseende pa ammonium-
kvavet. Uppenbarligen maste en betydande del av det kvave som g foreldg i ammoniumform
ocksa ha utnyttjats.
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De ovan redovisade resultaten harrér som framgatt fran ett enda ars forsok. Darfor behovs
ytterligare studier for belysande av bl.a. drsmanseffekter och olika goddlingsstrategier vid an-
vandning av humanurin i jordbruket.

SUMMARY

In four field experiments with winter wheat and five with oats, performed in 1996 on organic
farms in south and central Sweden, the effect of human urine on grain yields, crude protein in
the kernel, nitrogen efficiency and risks of nitrogen leaching were investigated. Human urine
was applied in increasing amounts (corresponding to 0, 30, 60, 90 and 120 kg of total N per ha
in the urine) in growing crops:. in stage DC 30-31 in the winter wheat and stage DC 24 in the
oats.

The application was carried out with a technique simulating band spreading on the soil surface,
with placement of the urine in every second seed row interspace. The human urine contained,
on average, 2.7 kg total N, 2.0 kg NH4-N, ca. 0.3 kg P and 0.8 kg K per ton. The con-
centration of total N varied from 0.9 to 3.7 kg per ton, depending on the residentia area from
which the urine originated. In addition to the nitrogen, the contents of P and K, as well as
other plant nutrients, may have affected the yields. In this investigation, however, results are
only related to the total nitrogen content of the urine. On average, the amounts of plant avail-
able soil nitrogen were larger than in conventionally cultivated soils in Sweden with cereals as
preceding crops.

Human urine increased yields more in winter wheat than in oats, obviously due to larger yield
potentials of the wheat crops. A correct comparison with the yield-increasing effect of com-
mercial minera nitrogen fertilizersis not possible, however, as no treatments with commercia
fertilizer were included in the experimenta plan. Nevertheless, comparisons with extensive trial
series with winter wheat in conventional farming and less nitrogen-rich preceding crops, with
studies of other application methods and times, indicate that the total N in human urine had
about 80 % yield-increasing capacity compared with commercia minera fertilizer nitrogen
following application of 30 or 60 kg N/ha, and barely 60 % after addition of 120 kg N/ha. For
oats, the corresponding, calculated yield-increasing effects were 50-60 % compared with fertil-
izer nitrogen.

The efficiency of the urine nitrogen was calculated as the portion of urine N taken up by the
crop in relation to the amount of total N applied with the urine. In the winter wheat trials, the
efficiency was 75 %, on average, after application of 30 kg N/ha, but decreased to 57 % after
addition of 120 kg N/ha. For oats, the nitrogen efficiency decreased in a corresponding way
from 56 to 50 %. Thisis lower than values obtained after application of fertilizer nitrogen in a
field experiment with mainly cereal crops and with conventional farming systems (Lindén et al.,
1993b).

The lower effect of the urine nitrogen may partly be illusory. A reason may be fertilization in
later plant development stages than in the experiments with commercial nitrogen fertilizers.
Moreover, the larger supply of plant available nitrogen from the soil and the preceding crops
should have contributed to less yield-increasing effects and to lower nitrogen efficiency of the
urine. Furthermore, ammonia volatilization after spreading and ammonium fixation in clay
minerals cannot be excluded.
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In spite of that, other application times and methods, such as urine spreading before sowing
spring cereals and subsequent, immediate incorporation into the soil, could improve yield
effects and the efficiency of urine nitrogen.

The influence of fertilization with human urine on the amounts of minera nitrogen in the 0-90
cm soil layer at the end of crop uptake of nitrogen in late summer (sampling at yellow ripeness)
and in late October was studied in order to elucidate the effect on the risks of nitrogen leaching
during autumn and winter. On average, the amounts of soil minera nitrogen at the end of N
uptake increased only to a very smal extent with increasing application of human urine up to
levels corresponding to "normal” nitrogen rates (90 and 120 kg N/ha). Where the crop
demand for nitrogen obviously was large, due to high yield potentials, the residua amounts of
soil mineral nitrogen remained small, even following larger N rates.

Only at an over-optimum supply of soil and fertilizer nitrogen, fertilization with human urine
led to increased amounts of unused soil mineral nitrogen, with increasing nitrogen leaching
risks as a consequence. Moreover, the combination of a comparatively large supply of plant
available soil nitrogen and a low yielding capacity of the crop led to increased amounts of

unused nitrogen, also following moderate rates of urine N. The results from the sampling in
late October confirm these results.
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