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Sammanfattning

Summary

Bakgrund

Inom jordbruket dr idag resurshushallning ett centralt begrepp. Detta innebar att
stallgddseln ska utnyttjas sd effektivt som mojligt samtidigt som forluster till den
omgivande miljon minimeras. Oavsett om man séljer godseln eller anvinder den
sjdlv &r det viktigt att veta vad den innehiller i form av vaxtndring och
sparelement. Utan denna kunskap &r det svart att sitta ett riktigt pris vid
forséljning och att anpassa givan till grodans behov. Anpassning av givan till
grodans behov dr en av de viktigaste faktorerna for att f4 en god godseleffekt och
undvika skadligt lackage av kvéve till vatten (Torstensson, 1998).

Stallgddselns innehéll av vaxtndring och spardmnen varierar stort mellan olika
djurslag och driftsinriktningar samt dver tiden, vilket gér den svar att provta pa ett
representativt sétt (Steineck m.fl., 1991). Pa en gard med bade djur och vixtodling
kan man berdkna vaxtniringsmangden i farsk trick och urin eftersom denna
motsvarar skillnaden mellan tillf6rd mangd med fodret och bortférd miangd med
producerad mjolk, kétt, dgg etc. Arsproduktionen av gddsel fordelas sedan pa hela
akerarealen under en vaxtfoljd och véxtnéringen i fodret atercirkuleras till
foderarealen. Kvaveinnehallet i godseln kan justeras med schablonvirden for
normala ammoniakforluster i stallet, under lagring och efter spridning (Steineck
m. fl., 2000).

Ett tungt vigande skil for att analysvérden pa stallgddsel behdvs, sérskilt nédr det
giller sparelement, dr omsorgen om markens bordighet. Speciellt angeldget dr det
att belysa forekomsten av extremt hoga eller laga innehall av tungmetaller och
deras anknytning till speciella driftsformer. Om det sker stora tillskott av denna
typ av element via djurhallning och stallgodsel kommer dverskotten att
ackumuleras 1 matjorden pa vara dkermarker. Ddr kan ocks4 ett timligen
oforargligt mikroniringsdmne som zink skada markekosystemet och dirmed den
langsiktiga produktionsférmagan om halterna blir tillrackligt hoga.

En undersokning (Steineck m.fl., 1999) konstaterade att analyser fran 1970-talet
(Andersson, 1977) av stallgddselns innehall av vaxtnaring numera &r foraldrade
och inte speglar innehallet 1 dagens stallgddsel. Resultaten pekar bland annat pa
att halterna av totalkvive, ammoniumkvéave och fosfor berdknat pa torrsubstansen
1 konventionell n6t- och svinfastgddsel har 6kat med ca 50 % jamfort med
forhéllanden fore 1950-talet. Kaliumhalterna har okat 1 storleksordningen 25 %.
Aven nir det giller sparelement i not- och svingddsel har betydande forindringar
skett. Konsekvensen av detta kan bli att stallgédselns virde som vaxtniringskilla
fordndras. Ocksa rekommendationerna nér det giller dosering vid spridning kan
behdva fordndras.

Godsel fran fjdderfian produceras ofta pa stora, specialiserade enheter med liten
egen odlingsareal vilket gor att kopplingen mellan djurhallning och jordbruks-
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mark 1 manga fall saknas och gor det svart att berdkna méngden vixtnéring i
gbdseln. Fjaderfagodsel har blivit en handelsvara och innehallet av vixtniring och
sparelement behdver deklareras. For att forbattra vaxtnaringsutnyttjandet i
fjaderfagodsel behovs bland annat aktuella data om gddselns innehéll av
vaxtnédring och sparelement. Idag anvédnds schablonvirden baserade pa ett fatal
analyser baserade pa otillrdcklig provtagningsmetodik, en del fran provtagning pa
1970-talet, vilket ger liten tillforlitlighet. De far ses som exempel pa hur det kan
vara (Malgeryd m.fl., 2001). Nér det giller fastgddsel fran slaktkycklingar tyder
enstaka data pa att variationen i1 viaxtnaringsinnehall ar stor mellan olika
besittningar (Rodhe m.fl., 2000). Detta innebér att rddgivningen baseras pa ett
fatal gamla uppgifter, vilket 6kar risken for ett daligt vaxtniringsutnyttjande samt
negativa miljokonsekvenser. Det saknas ocksa en vil utarbetad
provtagningsmetodik, vilket ar ett méste for att fa representativa prover som
speglar fjaderfagddselns karaktr.

Motiv for en stallgddselkartering dr ocksa behovet av kunskap rérande variationen
mellan olika djurslag och driftsformer nér det giller stallgddselns sammansittning.
En nyligen publicerad kartering (Steineck m.fl., 1999) har redovisat innehallet av
vixtnéring och sparelement i konventionell fast- och flytgddsel fran not och svin
samt 1 ekologisk stallgddsel frin notkreatur. Daremot saknas idag en dvergripande
bild av hanteringen av fjaderfagddsel fran olika djurslag och olika uppfodings- och
inredningssystem och dess innehdll av véxtndring och spdrelement. Bristen dr
sarskilt stor nér det géller nya system for dggproduktion.

Godsel fran varphons och olika produktionssystem

Antalet hons och kycklingar av vérpras 1 Sverige uppskattas till ca 6,6 miljoner.
Ca 40 % av besittningarna fanns pé foretag med hogst 2 hektar dkermark. Cirka
4% av foretagen har en besdttning pa mer dn 5 000 hons och en mycket stor del av
varphonsen (92%) finns pé dessa foretag. Cirka 66% av produktionen sker 1
Skane, Kalmars lin, Vistra Gétalands och Ostergdtlands 1dn. Antalet KRAV-
godkinda varphons uppgick till ca 345 800 stycken. Cirka 54 % av dessa fanns 1
Ostergodtland, Skane och Vistra Gétalands l4n (Jordbruksstatistisk arsbok, 2005).

Aggproduktion sker idag i ett antal olika system. De tv4 huvudgrupperna ér dock
system med bur och system for frigdende hons. I de KRAV-godkédnda ekologiska
systemen ska honsen sommartid ha tillgang till utevistelse och bete. Det finns
dock olika varianter av inredda burar och golvsystem for frigdende hons.
Virphons utnyttjas vanligen i d4ggproduktion dé de dr 16-78 veckor gamla.
Uppfodningen av unghons (0-15 veckor gamla) sker bade i burar och i
golvbaserade system. Hanteringen av stallgddsel kan baseras pa daglig utgddsling
eller utgddsling med léngre intervall, 1 extremfallet endast dd beséttningen byts ut.
Det forekommer ocksa att gddseln torkas inne i stallet med hjilp av luftstrommar
fran ett kanalsystem. Stallgddseln kan antingen vara av blotare karaktér
(kletgddsel) eller torrare karaktar (fastgodsel). Det forekommer ocksa att godsel
frén varphons hanteras som flytgddsel (Litorell, 2005).

Provtagningsmetodik

Att ta ut representativa godselprov fran en flytgddselbehallare dr forhallandevis
enkelt da flytgdodseln efter omrérning oftast kan betraktas som homogen. Daremot
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ar det betydligt svérare att ta prov fran fast- och kletgddsellager. Rodhe & Jonsson
(1999) utvecklade en provtagare for att ta representativa prov ur fastgodsel frén

not och svin. Med provtagaren tas cylindriska, ca 85 cm langa prov ut. Provtagaren
ar tillverkad 1 rostfritt stdl. Metoden att ta ut borrprov ur en relativt plan kletgodsel-
hog jamfordes med manuell provtagning vid lastning av spridare. Ingen systematisk
skillnad 1 innehallet av kalium, fosfor och zink kunde visas mellan provtagnings-
metoderna. En provtagningsintensitet med 10 prover bedomdes som tillrdacklig i
studerat lager och gav en matnoggrannhet dar konfidensintervallet (pa 95 % konfi-
densniva) var £10 % av medelvirdet pa torrsubstanshalten samt halterna av kalium,
fosfor och zink (Rodhe m.fl., 2000). Fjdderfagddsel har dock en betydligt hogre
koncentration av vaxtniring och dven andra fysikaliska egenskaper dn godsel fran
n6t och svin (Malgeryd m.fl., 2001) varvid provtagningsmetodiken behdver vali-
deras och anpassas till detta gddselslag.

Bestamning av kvaveinnehall i fjaderfagodsel

Féglar utsondrar fekalt material, dvs. trick, tillsammans med urin i fast form.
Urinen utsondras som urinsyra, en organisk kviveforening som ar relativt 14tt
nedbrytbar. Av det totala kviaveinnehallet 1 farsk godsel fran dgglaggande hons ar
ca 61 procent urinsyra, 31 procent dvrigt organiskt bundet kvéve och 8 procent
ammoniumkvive (Kirchmann, 1991). Danska undersokningar visar samma sak
(Petersen & Kjellerup 1996). Ammoniumkvéve dr det kvdve som dr direkt
vaxttillgangligt. Nar gddseln far luftkontakt bryts urinsyra snabbt ned i flera steg
till ammoniumkvive. Ammoniumkvive i godseln kan férloras som ammoniak i
stall, under lagring samt efter spridning. Hur mycket ammoniumkvéave som finns i
gbdseln vid spridningstillfallet beror saledes pa hur man hanterar godseln i stall
och under lagring. Allmint géller att det dr ldgre ammoniakforluster fran
flytgddsel och kletgddsel under lagring dn frén fastgodsel. Att lagra sin gddsel i
gddselhus eller i tackt behallare minskar ammoniakavgéngen ytterligare (Steineck
m fl., 2000). Att torka fastgodseln 1 stallet dr ett sdtt att undvika att urinsyran bryts
ned till ammonium, vilket kan minska ammoniakforlusterna. For att bibehéalla
urinsyran under lagring s far torr fastgddsel inte fuktas upp. Vid spridning ér det
viktigt att bruka ned fjdderfiagodseln inom fyra timmar. Detta minskar
ammoniakforlusterna effektivt. Fjaderfagddsel har siledes ett hogre kviveinnehall
an not- och svingddsel. Om man lyckas minimera ammoniakforlusterna i stall,
under lagring och efter spridning sa innehéller ocksa fjiderfagddsel mer
vaxttillgdngligt kvéve.

I svenska féltexperiment har spridning av fjaderfagodsel till spannmaél, vitkal och
sallat givit mycket varierande kviveeffekt (Malgeryd m fl., 2002; Rodhe m fl.,
2000). En orsak kan vara att kvdvet i farsk fjaderfagodsel i huvudsak bestar av
urinsyra som létt Overgar 1 véxttillgdnglig form 1 marken. Halten urinsyra i lagrad
fjaderfagodsel vet vi inget om men varierar troligen mycket beroende pa typ av
lagring och lagringstid. I svenska rutinanalyser av mdngden kvéve 1 stallgddsel
bestdms endast halterna av totalkvdve och ammoniumkvive. For fjiderfagddsel
kanske analys av urinsyra skulle ge ett battre underlag for att bedoma
godselmedlets kvaveeffekt i odlingen. I Sverige finns idag ingen analysmetod for
att rutinméssigt bestimma urinsyra i fjaderfagodsel. Likasd behovs en
sammanstillning av de erfarenheter som finns vad géller att bedoma godselns
kvaveeffekt 1 vixtodlingen utifrdn dess halt av urinsyra.
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Syfte
Projektet syftar till att:

* Ta fram underlag for att virdera godsel fran varphons som handelsvara ur vixt-
néringssynpunkt och ur miljosynpunkt.

* Ge aktuella och tillforlitliga medelvdrden och extremvérden for halter av vixt-
niring och sparelement i godsel fran varphons fran olika inhysningssystem.

* Ge underlag for en beddmning av hur en balanserad tillforsel av godsel fran
vérphons till akermark kan se ut med avseende pa vixtnéring och sparelement.

» Validera provtagningsmetodik utvecklad for fast n6t- och svingddsel pa godsel
fran varphons med avseende pa vilken provtagningsintensitet som behovs for att
uppnd en acceptabel noggrannhet.

* Inventera metoder for analys av urinsyra samt hur denna kunskap anvinds 1
vixtndringsrddgivningen.

Material och Metoder

Provtagningen har skett i vilfyllda godsellager. Innehéllet av véixtndring och
sparelement speglar 1 huvudsak stallperiodens utfodring och dggproduktion. |
undersdkningen ingick 53 gardar med dggproduktion, flyt-, klet- och
fastgddselhantering samt inhysningssystem med bur eller frigiende hons, Tabell
1. Av gérdar med bursystem var det 8 stycken som hade oinredda burar. Bland
gardar med frigdende hons var det 8 stycken som hade KRAV-godkiand
dggproduktion. Gérdarna valdes ut med hjélp av lansstyrelserna och deras
geografiska fordelning presenteras i tabell 1. Producenterna kontaktades och fick
en presentation av undersokningen och forfrigan om att bidra med godselprov for
analys av vaxtniringsdmnen och sparelement.

Tabell 1. Férdelning av gédselproverna i studien pa inhysningssystem och gédseltyp.

Table 1. Distribution of manure samples according to housing system and manure type.

Region Burar Golv frigaende Golv frigaende KRAV

Cages Floor Floor, organic egg
production
Fast |Klet Flyt Fast |Klet Flyt Fast |[Klet |Flyt
Solid |Semi- |Slurry |Solid |Semi- |Slurry |Solid |Semi- |Slurry
solid solid solid

Véstergétland |1 4 3 1

Ostergétland 3 3 3 1 1

Bohusléan 2 1

Smaland 1 2 4

Sddermanland 1 1

Blekinge 1 1 1

Skane 1 7 2 1

Uppland 1 3 2 3

Gotland 1 1

Halland 1 2 1 2

Oland 2 1
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Provtagningen paborjades vintern 2003 och avslutades vintern 2004. Provtagning
av kletgoddsel och fastgddsel anpassades till en tidpunkt da godsellagret var fullt
hos dggproducenten. Provtagning av flytgddsel gjordes i fulla vdl omblandade
gddsellager under varen fore varbruk. Prov av flytgddsel togs cirka en meter
under gddselytan och provméngden var tva liter. Provkirlet av plast forslots
omedelbart och forvarades i kylvdska maximalt ndgra timmar tills det frystes ned i
vantan pa analys (Steineck m fl., 1991). For provtagning av klet- och fastgddsel
anvindes den provtagare som utvecklats och testats vid JTI (Rodhe och Jonsson,
1999). Med provtagaren, som fungerar enligt borrprincipen tas borrkarnor fran
ytan till botten av gddselstacken . Pa varje provtagningsplats togs tio sddana
borrkédrnor fordelade over godsellagret pa ett sé representativt sitt som majligt.
For att kunna gé pé godsellagret lades en tristege ut for att 6ka stabiliteten. De tio
delproven blandades och ett samlignsprov pa tva liter togs. Provkarlet av plast
forslots och forvarades 1 kylviaska maximalt ndgra timmar tills det frystes 1 vintan
pa analys.

Proverna har analyserats pa totalhalterna av kol (C), totalkvive (total-N),
ammoniumkvive (amm-N), fosfor (P), kalium(K), kalcium (Ca), magnesium
(Mg), svavel (S), bly (Pb), kadmium (Cd), kobolt (Cd), koppar (Cu), krom (Cr),
kvicksilver (Hg), nickel (Ni), zink (Zn), selen (Se) samt pé torrsubstanshalt (ts)
och askhalt. Torrsubstanshalten (ts-halten) bestimdes pé tinat vatt homogeniserat
prov enligt SS-EN 12880 (2000) och askhalten enligt SS-EN 12879 (2000).
Totalkvdvehalten bestimdes pa tinat vatt homogeniserat prov enligt SIS (1992)
och amm-N med destillationssteget 1 Kjeldahl-metoden. Kvicksilverhalten
bestimdes enligt SS 028175. Halterna av P, Ca, K, Mg, S, Pb, Cd, Co, Cu Cr, Ni
och Zn bestimdes pd homogeniserat torkat prov (105°C i 12 timmar) enligt SS-
EN ISO 11885 (1998). Selenhalten bestimdes av metoden EPA som inte ar
ackrediterad av SWEDAC. Mitosdkerheten for ts-halten var £10% och for
askhalten £5%. Mitosdkerheten for total-N, amm-N, P, Ca, K, Mg, S, Pb, Cd, Co,
Cu och Ni var +20%. Métosdkerheten for Cr var £10% och {6r Zn £25%.

Halten av varje element bearbetades statistiskt enligt en ANOVA GLM-modell
(General Linear Model) med tvé fixa behandlingsfaktorer. Den ena
behandlingsfaktorn har varit inhysningssystem: 1. Bursystem, 2. Konventionella
frigdende golvsystem och 3. KRAV-godkénda frigdende golvsystem. I bursystem
ingar bdde inredda och oinredda burar dd det inte fanns nagon signifikant skillnad
mellan dessa. Den andra behandlingsfaktorn har varit gddseltyp: 1. Flytgodsel, 2.
Kletgddsel och 3. Fastgddsel. Antalet upprepningar var det antal gddselprover
som fanns for respektive kombination av de tva behandlingsfaktorerna. Nér
analysen visade att det fanns signifikanta skillnader inom behandling och/eller
mellan de tva behandlingsfaktorerna, gjordes parvisa jamforelser mellan de olika
behandlingarna. For den statistiska utvarderingen har anvints SAS (1995).
Resultatet av den statistiska analysen for varje element redovisas i Appendix 1.

Resultat

Det antal gddselprover fran dggproduktionen som analyserades pa sitt innehall av
vaxtniring och spéarelement redovisas i tabell 2. I tabell 3 redovisas antal
gbddselprover fran respektive inhysningssystem och gddseltyp, och vilket
lagringssystem som provet dr taget i. Hela materialet med statistisk bearbetning
redovisas 1 Appendix 1.
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Halten for Pb, Cd, Hg och Se var for en del gddselprover under
bestdimningsgransen for den anvinda analysmetoden. Antalet sddana laga virden
presenteras 1 tabellerna som ”’n laga”. Sifferresultaten 1 dessa tabeller grundar sig

pa alla analyserade prover inklusive de laga viardena. De laga virdena

representerar den halt av elementet som provet maximalt kan ha.

I analyserna av vaxtnédring och sparelement ingick inga extremvarden. Ett
extremvérde avviker minst tre interkvartiler nerét respektive uppat fran 25- eller
75% kvartilen och en interkvartil dr avstdndet mellan dessa tva vérden. Ett

extremvérde dr minst dubbelt sa hogt eller lagt som vérdet nést intill.

I inhysningssystem med burar ingick bade inredda och oinredda burar eftersom
det inte fanns ndgon signifikant skillnad i elementhalt mellan dessa tva system. I
den KRAV-godkinda produktionen med frigdende hons och flytgddselhantering
analyserades bara ett godselprov. Detta gddselprov far ses som ett exempel pa vad
dylika prov kan innehélla for halter av véxndring och spdrelement, Tabell 2.

Tabell 2. Totalt antal gédselprover fran olika inhysningssystem och gédseltyper.

Table 2. Total number of manure samples from different housing systems and manure

types.

Godseltyp Inredda burar | Oinredda burar | Golv frigaende | Golv frigdende

Type of manure Cages with Cages Floor KRAV godkand

fittings Floor, organic

egg production

Fastgddsel Solid |3 16 5

Kletgédsel Semi- |13 11 2

solid

Flytgddsel Slurry |2 2 8 1

Tabell 3. Antal gbdselprov som representerar varje typ av gédsellager. En dggproducent
kan ha mer &n en typ av gbédsellager.

Table 3. Total number of manure samples from each type of storage system. A farm can
have more than one type of storage system.

Inhysning Fastgodsel Kletgddsel Flytgddsel
Platta | Platta + | Godsel | Stuka | Platta | Platta + | Godsel Behallare | Behallare | Behallare
tak hus/ - tak hus/ - + tak
kallare kallare
Bur inredd 2 11 1 1 3
Bur oinredd |1 2 1
Frigaende pa | 7 3 6 7 3 1 7 1
golv
Frigaende pa | 1 1 2 2 2 1
golv KRAV

Aggproducenternas uppgifter pi om de kdpte in foder eller producerade och
blandade sjélva redovisas i tabell 4. For ungefar hélften av gddselproven fick vi
uppgifter pa vad honsen hade atit vars godsel vi provtog. I den gruppen
dominerade inkopt fullfoder utan tillsats av fytas.
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Tabell 4. Aggproducenternas uppgifter om vilken typ av foder som anvénts till djuren vars
g6dsel vi provtog. En gérd kan ha Idmnat flera prover fran flera olika stall.

Table 4. Information from each producer of which type of feeds where used to animals
and their sampled manure. There can be more than one manure sample from each farm.

Foder Burar Golv frigaende Golv frigdende KRAV
Feed Cages Floor Floor, organic egg
production
Fast |[Klet Flyt Fast [Klet Flyt Fast [Klet Flyt
Solid | Semi- | Slurry | Solid | Semi- | Slurry | Solid | Semi- | Slurry
solid solid solid

Kopt fullfoder ingen |2 8 3 7 4 2 3

tillsats av fytas

Purchased, no

phytase

Blandar foder sjalv, |1 1 1

har delvis egen

foderproduktion,

inget tillsatt fytas

Purchased+homepr

oduced feed, no

phytase

Ingen uppgift 9 3 5 4 4 2 2 1

No information

Diskussion och Slutsatser

En orsak till att det finns sa fa analyser pa fjaderfagodsel &r att provtagningen av
fast- och kletgddsel dr svar och tidsédande om provet skall vara ndgorlunda
representativt. Flytgodsel fran fjaderfa har knappast heller provtagits tidigare.
Detta pa grund av att flytgddselhantering varit ovanligt. Ett dverraskande resultat
var faktiskt att flytgodselhantering inte var sd ovanligt. Ungefar 25% av
gddselproven som analyserades var flytgodselprover. Det antal borrstick som
anvints hér vid provtagning av fast- och kletgdodsel (10 stycken) i fullt lager var
fler &n det minimum som Rodhe och Jonsson (1999) rekommenderat. Orsaken var
att vi ville fA ett sa representativt prov som mdjligt frdn en godseltyp som tidigare
varit daligt dokumenterad. Teoretiskt kan vi dd forvédnta oss ett mer representativt
prov med ett 95 procentigt konfidensintervall pé cirka £10%, istéllet for +20%
med 5 borrstick. Vi anvinde ocksd samma provtagningspersonal under hela
projektet, vilket ocksa forbattrar provets representerbarhet.

Variationer i stallgédselns sammansattning

Det har lange saknats representativa riktvirden for fjaderfagddsel, vilket gor det
svért att jamfora denna kartliggning med nigon tidigare. Godselns innehall av
véixtnéring och sparelement paverkas av fodret. Eftersom denna kartliggning
endast giller gddsel frdn varphons sd kan vi utgd ifrdn att foderstaten varit
liknande hos de konventionella dggproducenterna. Under senare ar har ocksa den
ekologiska dggproduktionen (KRAV-godkind) dkat. Denna produktionsform
skiljer sig frdn den konventionella bland annat i foderstaten. Under de senaste
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decennierna har det skett stora fordndringar 1 hur man hyser varphons i
konventionell och ekologisk dggproduktion. Det har darfor varit intressant att
utreda om godselns sammansdttning paverkas olika 1 olika inhysningssystem. Till
slut vet vi att gddselns sammanséttning ocksa paverkas mycket av hur den
hanteras frén stall, under lagring och vid spridning 1 falt. FramfGrallt dr det
storleken pa kviveforlusterna i form av ammoniak som kan variera stort (Steineck
m fl., 2000). Ett sitt att fanga in gddselhanteringens betydelse &r att se om det
finns skillnader mellan flyt-, klet- och fastgddsel.

Tabell 5 visar att rdknat pa torrsubstansen hade flytgddsel hogre halter av
totalkvdve och ammoniumkvéve én klet- och fastgddsel fran konventionella
bursystem och konventionella system med frigdende hons (Appendix 1). Detta
kan vara en effekt av att det varit 14gre ammoniakavging fran flytgodsel under
lagringen. Kaliumbhalten i stallgodseln var lagre i KRAV-godkinda system med
frigdende hons, 4n 1 konventionella bursystem och system med frigdende hons.
Detta kan vara en effekt av skillnader i foderstaten. Halten av fosfor, magnesium,
kalcium och svavel skilde sig inte 4 mellan inhysningssystem och gddseltyper.

Om vi jamfor godsel fran dggproduktion med godsel fran ndt och svin (Steineck
m fl., 1999) sd hade godseln frin dggproduktion en totalkvdvehalt som var 16-19
génger hogre. Ammoniumkvéavehalten var 7-19 ginger hogre och fosforhalten 8-
21 génger hogre. Aven for kalium, kalcium, magnesium och svavel var halten i
gddsel fran dggproduktionen mycket hdgre 4n motsvarande halter i godsel fran
not och svin.

Tabell 5 visar att rdknat pa torrsubstansen var det ingen skillnad 1 halten bly,
kobolt, krom, nickel och selen mellan inhysningssystem och godseltyp. Halten
kadmium var hogst 1 flytgddsel frdn konventionella bursystem. Vad detta beror pd
ar oklart och kan vara en tillfdllig kontaminering via de ingdende
foderkomponenterna i foderstaten (avhandlingen). Halten kvicksilver var hogre i
flytgddsel fran konventionella system med frigdende hons och i fastgddsel fran
ekologiska system med frigdende hons, jamfort med gddsel fran konventionella
bursystem och fast- och kletgddsel fran konventionella system med frigdende
hons. Aven detta 4r en kontaminering som inte kan forklaras. Kvicksilverhalterna
var genomgaende mycket laga och flera prover lag nira detektionsgrinsen, vilket
gor att de signifikanta resultaten kanske inte speglar verkliga skillnader.

Nir det giller halterna av sparelement kan vi jamfora med halter 1 nutida
stallgddsel fran not och svin (Steineck m fl., 1999) och med halter fran dldre
analyser pd fastgddsel fran blandad djurhdllning (Andersson, 1977). Zinkhalten 1
gbdsel fran dggproduktion var cirka 2 ganger ldgre 4n i nutida svingddsel och
1,5-2 ganger hogre dn 1 nutida ndtgddsel och godsel fran 1970-talet. Kopparhalten
var cirka 2 ganger lagre &n i nutida svingddsel och cirka 0,5 gdnger hogre dn i
nutida nétgddsel och gddsel fran 1970-talet. Kadmiumhalten var liknande som 1
nutida not- och svingddsel och nagot ldgre dn i gddsel fran 1970-talet. Krom-,
nickel- och blyhalterna var ndgot hogre 1 godsel fran dggproduktion &n frin nutida
no6t- och svingddsel, men 0,5-2 ganger ldgre 4n halterna i godsel fran 1970-talet.
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Tabell 5. Halter av véxtnéring och sparelement i lagrad gédsel fran dggldggande héns

férdelat pa olika gddseltyper och olika inhysningssystem (Appendix 1).

Table 5. Plant nutrients and trace elements in stored manure from laying hens divided

between different manure handling systems and housing systems (Appendix 1).

Element | Bur Golv frigaende Golv frigaende KRAV, Floor,
Cages Floor organic egg production
Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt R
Solid Semi- | Slurry Solid Semi- | Slurry Solid Semi- Slurry
solid solid solid
Makroelement, g kg™ ts, Macro elements, g kg™ DM
Tot-N |52,7+12,5 | 57,949,3 | 76,5+12,7 | 42,1+8,3 | 57,349,7 | 72,9+20,3 | 30,6+11,2 | 46,0£12,7 | 56,0
NH4-N |16,7+10,7 | 29,6+13, | 55,5+10,1 | 18,2+6,0 | 26,3+7,1 | 54,4+17,3 | 13,9+8,5 |24,5+7,8 |30,0
0
P 15,0 15,3£3,4 | 19,0+2,2 |17,7+3,5|16,9+2,2 | 18,0+4,2 |17,6x2,4 |19,5¢21 |23,0
K 24,0+1,0 |23,3+4,0|30,045,7 |25,945,1 | 23,0+2,6 | 32,6+12,9 | 18,6+3,3 |14,0+2,8 |11,0
Ca 87,7+11,0 | 90,7+14, | 77,2+36,3 | 94,8+17, | 95,817, | 74,1+30,6 | 90,6+39,9 | 83,0+4,2 | 71,0
6 2 9
Mg 6,2+0,6 7,1£1,8 |7,0+0,2 7,614 |7,0¢1,1 |8,0£1,4 6,60,1 6,2+0,6 7.4
S 5,27+1,17 | 5,29+0,5 | 5,45+1,09 | 5,65+1,0 | 4,94+0,7 | 6,21+0,67 | 5,94+1,08 | 4,50+0,56 | 5,10
5 2 0
Sparelement, mg kg™ ts, Trace elements mg kg™ ts
Zn 410450 409484 |523+39 417487 | 377162 |431163 376149 350 420
Cu 40,0£3,0 |49,1%£13, | 73,3+15,7 | 54,711, | 47,548,3 | 61,5£8,8 |50,646,2 |49,0+4,2 |49,0
1 6
Se 0,58+0,46 | 0,28+0,3 | 0,43+0,31 | 0,44+0,3 | 0,33+0,3 | 0,83+0,51 | 0,47+0,51 | 0,64+0,66 | 0,81
0 1 5
Cr 5,63+1,56 | 4,96+1,3 | 6,08+0,64 | 5,89+1,8 | 5,63+1,5 | 6,05+1,76 | 6,80+2,94 | 5,60+3,54 | 6,70
8 0 5
Co 2,05+1,27 | 2,66+0,8 | 2,18+1,16 | 2,16+1,2 | 2,37+1,0 | 2,88+0,92 | 2,90+1,21 | 2,60+1,27 | 3,20
7 1 2
Ni 4,3312,07 | 4,1840,9 | 4,30+1,10 | 4,39+0,8 | 4,15+1,2 | 5,16+0,70 | 5,10+£1,71 | 4,80+1,13 | 5,90
1 3 1
Pb 2,10+0,50 | 2,75+1,1 | 2,42+0,36 | 2,11+0,3 | 2,724+2,3 | 4,09+4,16 | 3,30+2,19 | 2,55+1,63 | 2,60
4 9 4
Cd 0,23+0,03 | 0,19+0,1 | 0,39+0,16 | 0,22+0,1 | 0,19+0,0 | 0,22+0,10 | 0,18+0,06 | 0,12+0,04 | 0,04
2 0 6
Hg 0,008+0,0 | 0,007+0, | 0,007+0,0 | 0,008+0, | 0,007+0, | 0,013+0,0 | 0,015+0,0 | 0,01+0,00 | 0,014
03 002 01 002 002 09 04 1

Y Ett gOdselprov fran en dggproducent

I tabell 7 redovisas medelvérden och variation i halter av véxtndring och
sparelement for tva gardar 6ver ett ar. For makronédringsdimnena var variationen i
halterna ldgre inom respektive gérd, jamfort med de variationer i halter som
uppmattes i godsel fran ett storre antal gardar. Att noga provta sin egen godsel ger

saledes en sdkrare analys pd innehallet av kvdve, fosfor, kalium, kalcium,

magnesium och svavel. Detta géller ocksé sparelementen zink, koppar, kobolt,
nickel och bly. Nér det giller halter av selen, krom, kadmium och kvicksilver dkar
inte sdkerheten i analysen av att provta egen godsel regelbundet. For dessa
sparelement kan man anvinda tillforlitliga riktviarden fran godselkarteringar.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




16

Tabell 7. Halter av véxtnéring och sparelement i lagrad gddsel fran tva dggproducenter
dér upprepad provtagning gjordes under ett ar.

Table 7. Contents of plant nutrients and trace elements in stored manure from two
producers of eggs where repeated sampling (n=3) where conducted during a year.

Element Frigaende hons pa golv

Kletgodsel Fastgodsel 2

Max Medeltstd | Min Max Medeltstd | Min
Ts % av 35,50 31,73+4,90 | 26,20 46,10 42,9+34,57 |37,70
vatt prov
Dry matter
(DM) % of
wet sample
?Ska %av |35,50 36,70+£3,01 | 26,20 42,8 37,87+5,65 |31,7
S
Ash % of
DM
Makroelement g kg™ ts, Macro elements g kg™ DM
Tot-N 61,00 58,67+2,52 |56,00 51,0 44 67+5,51 41,0
NH4-N 40,00 32,331+6,66 |28,0 22,0 19,67+2,08 |18,0
P 19,0 18,67+0,58 [18,0 21,0 18,3+2,31 17,0
K 25,00 23,33+1,563 | 22,00 23,0 22,3+0,58 22,0
Ca 95,00 86,33+7,57 |81,00 92,0 88,33+3,51 |85,0
Mg 7,00 6,67+0,42 6,200 9,7 8,93+0,86 8,0
S 5,10 4,70+0,46 4,200 6,0 5,47+0,46 5,2
Sparelement mg kg™ ts, Trace elements mg kg™ DM
Zn 370,0 353,3£20,8 |330,0 490,0 463,315,2 440,0
Cu 50,0 45,015,57 39,0 54,0 50,0%4,0 46,0
Se 0,88 0,63+0,40 0,17 1,10 0,60+0,40 0,27
Cr 7,7 6,80+0,90 5,9 9,00 7,2+1,6 5,80
Co 3,0 2,431+0,55 1,9 1,70 1,610,1 1,50
Ni 4,7 4,4310,31 4.1 4,30 4,1+0,2 3,90
Pb 1,6 1,30+0,26 1,1 2,40 2,240,2 2,10
Cd 0,28 0,23+0,04 0,20 0,32 0,2+0,08 0,17
Hg 0,01 0,009+0,002 | 0,006 0,01 0,007+0,003 | 0,004

" Kletgddseln lagrades i ett slutet gddselhus ? Fastgddseln lagrades pa platta utan tak

Innehall i lagrad godsel (vatvikt) fran aggproduktion

Traditionellt anges vaxtnaringsinnehall i stallgodsel som viktsmingd element per
ton lagrad produkt. En sddan omrdkning baserad pd medelvirdena for
torrsubstanshalt och koncentration av respektive element (Appendix 1) har utforts
och resultaten redovisas i tabell 6. Om vi enligt djurtithetsbestimmelserna vill
tillfora 22 kg fosfor per hektar med godsel fran dggproduktion sa kan det innebdra
en giva pa 2,2 ton upp till 11,7 ton. Problemet 1 det hir sammanhanget 4r att ha
tillgang till en spridarutrustning som kan sprida sé laga givor som 2-3 ton. Det ar
bara ett fatal som klarar det med erfoderliga krav pd jaimnhet. En giva anpassad
efter fosfor tillfor fran 38 (17) till 89 (64) kg totalkvive (ammoniumkvive) per
hektar. Den lidgre kvdvegivan representerar en startgiva pa varen i spannmal,
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medan den hogre kvdvegivan kan tiacka kvavebehovet 1 havre och varkorn. Detta
visar hur viktigt en aktuell analys &r for att kunna planera godslingen 1
vaxtodlingen.

Enligt djurtithetsbestimmelserna far en viss forradsgodsling ske av fosfor och
ddrmed kan vi vid ett enstaka tillfdlle sprida en hogre giva om fosfortillforseln i
genomsnitt blir 22 kg per hektar 6ver en femarsperiod. For kustndra omraden i
sOdra Sverige maste man dock folja nitratdirektiven som tilldter en maximal
kvéavegiva per hektar och ar pa 170 kg. Nitratdirektivet gor det mojligt att sprida
en giva pa fran 5 ton upp till 22 ton gddsel per hektar.

Halterna av bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink i godsel
fran dggproduktion var klart mycket lagre &n de gridnsvirden som finns for slam
som skall spridas pa dkermark (www.naturvardsverket.se). Med en godselgiva pa
22 ton fran dggproduktion skulle vi tillfora cirka 3 kg zink, 17 g koppar, 1 gram
bly och 0,07 g kadmium. I produktionssystem dér djuren frimst dter
hemmaproducerat foder, kan man fa balans mellan tillférsel och bortforsel av
sparelement nér det géller sjdlva jordbruksdriften. Det innebér att tillforseln med
stallgddsel ar lika stor som bortférseln med grodorna sett 6ver en vaxtfoljd. I
produktionssystem med stor foderimport kan tillférseln av sparelement med
stallgddseln bli dubbelt s stor som bortforseln med grodorna. En av Sveriges
langsiktiga miljomal &r att det inte sker en langsiktig anrikning av tungmetaller i
akermark. Speciellt viktigt dr det att inte kadmium anrikas. Fran ett hektar dker s&
bortfors 0,08-0,18 g kadmium med spannmaélskdrnan. Det innebér att en giva pé
22 ton godsel fran dggproduktion inte skulle bidra med en nettotillforsel av
kadmium.
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Tabell 6. Innehall av olika element per ton lagrad gédsel fran dggldggande héns, vatvikt
(Appendix 1).

Table 6. Contents of plant nutrients and trace elements calculated per tonne (wet weight)
stored manure from laying hens (Appendix 1).

Element | Bur Golv frigaende Golv frigaende KRAV,
Cages Floor Floor, organic egg
production
Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt V
Solid Semi- | Slurry Solid Semi- | Slurry Solid Semi- Slurry
solid solid solid
Makroelement i kg, Macro elements in kg
Tot-N | 31,78 15,63 |7,57 18,90 [17,48 |8,53 17,29 15,36 3,30
NH,-N | 10,07 7,99 5,49 8,17 8,02 6,36 7,85 8,18 1,77
P 9,04 4,13 1,88 7,95 5,15 2,1 9,94 6,51 1,36
K 14,47 6,29 2,97 11,63 |7,02 3,81 10,51 4,68 0,65
Ca 52,88 2449 |7,64 42,56 29,22 |8,67 51,19 27,72 4,19
Mg 3,74 1,92 0,69 3,41 2,14 0,94 3,73 2,07 0,44
S 3,18 1,43 0,54 2,54 1,51 0,73 3,36 1,50 0,30

Sparelement, Trace elements

Zn,g |247,23 |110,43 | 51,78 187,23 | 114,98 |50,43 212,44 |116,90 |[24,78

Cu,g |24,12 13,24 |7,26 2456 [1449 |7,20 28,59 16,37 2,89

Se, mg | 349,74 |75,6 42,57 197,56 | 100,56 |97,11 265,55 |213,76 |47,79

Cr,g 3,39 1,34 0,60 2,64 1,72 0,71 3,84 1,87 0,40
Co,g |[1,24 0,72 0,22 0,97 0,72 0,34 1,64 0,87 0,19
Ni, g 2,61 1,13 0,43 1,97 1,27 0,60 2,88 1,60 0,35

Pb,g |1,27 0,74 0,24 0,95 0,83 0,48 1,86 0,85 0,15

Cdmg (138,69 |51,30 |38,61 98,78 57,95 |25,74 101,70 140,08 2,36

Hg, mg | 4,82 1,89 0,69 3,59 2,14 1,52 8,48 3,34 0,83

" Ett godselprov fran en aggproducent

Slutsatser

For att fa ett representativt godselprov fran fast- och kletgddsel rekommenderar vi
att man anvinder JTI-borren. Provtagning ska ske i fullt gédsellager och 10 jamnt
fordelade borrstick 1 gddsellagret blir 10 delprov som blandas innan ett
samlingsprov tas ut for analys.

Att noga provta sin egen godsel ger en sdkrare analys pé innehéllet av kvéve,
fosfor, kalium, kalcium, magnesium och svavel. Detta giller ocksa sparelementen
zink, koppar, kobolt, nickel och bly. Néar det giller halter av selen, krom,
kadmium och kvicksilver dkar inte sdkerheten i analysen av att provta egen godsel
regelbundet. For dessa sparelement kan man anvénda tillforlitliga riktvarden fran
gddselkarteringar.

Totalkvdvehalten och ammoniumkvévehalten (g per kg ts) 1 flytgddsel fran
konventionella bursystem och system med frigdende hons var hogre én i fast- och
kletgddsel fran samma inhysningssystem. Orsaken kan vara en ligre
ammoniakavgang fran flytgédsel under lagringen.
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Kaliumhalten (g per kg ts) 1 stallgodsel frain KRAV-godkédnda system med
frigdende hons var ldgre dn 1 konventionella bursystem och system med frigdende
hons. Detta kan vara en effekt av att inte samma foderstat anvinds i ekologisk
respektive konventionell dggproduktion.

Det fanns ingen skillnad i halten av fosfor, magnesium, kalcium, svavel (g kg ts),
bly, kobolt, krom, nickel och selen (mg per kg ts) mellan inhysningssystem och
gbdseltyp. For dessa element behdver man inte sirskilja mellan olika
inhysningssystem och godseltyper utan kan anvédnda ett medelvirde.

Det fanns vissa skillnader 1 halten kadmium och kvicksilver (mg kg ts) mellan
olika inhysningssystem och godseltyper. Skillnaderna f6ljer dock inte ndgot
monster och gar inte att forklara. Rekommendationen ér att anvinda ett
medelvirde f6r kadmium och kvicksilverhalten, som representerar
inhysningssystem och godseltyper.

Halten av kvive, fosfor, kalium, kalcium, magnesium och svavel var mycket
hogre 1 godsel fran dggproduktion jamf{ort med nét- och svingddsel. Honsgodsel
har en klart hogre koncentration av vixtniringsimnen dn not- och svingodsel.

Halten av zink och koppar i gddsel fran dggproduktion var hdgre dn i ndtgodsel
och ldgre dn 1 svingddsel. Halten av kadmium i godsel fran dggproduktion var
liknande som halterna i not- och svingddsel. Halten av krom, nickel och bly i
gddsel frdn dggproduktion var ndgot hogre dn 1 ndt- och svingddsel.

Beroende pa vilken godseltyp som hanteras i dggproduktion sa innehaller gédseln
olika méingder totalkvdve och ammoniumkviave per ton vat godsel. En giva godsel
pa mellan 5 och 22 ton per hektar kan béda tillfora 170 kg totalkvive. Med dessa
givor kan fosfortillforseln bli mellan 25 och 110 kg per hektar. En giva pa 22 ton
vét godsel tillfor ocksa cirka 3 kg zink, 17 g koppar, 1 g bly och 0,07 g kadmium.
Fran ett hektar aker sa bortfors 0,08-0,18 g kadmium med skordad
spannmaélskdrna. Det innebdr att en giva pa 22 ton gddsel frén dggproduktion inte
bidrar med nagon nettotillforsel av kadmium. Hogre givor godsel riskerar dock att
tillféra mer kadmium dn vad som bortfors med spannmalsskorden.

Det finns idag ingen rutinméssig analysmetod for att analysera urinsyra i
stallgddsel pa svenska laboratorium som brukar analysera gddsel. Aven om en
sddan metod kan utvecklas sd behdvs ocksa kunskap om hur analysen skall tolkas.
Vilken kvéveeffekt har en viss halt urinsyra i gddseln, i vixtodlingen? Hur
paverkas urinsyrahalten och ammoniakforlusterna av godselhanteringen?

Erkannande

Ett stort tack till de dggproducenter som bidragit med gddselprover och som
medverkat vid provtagningarna.

Ett varmt tack till Birgitta Vegerfors SLU, Uppsala for radgivning och utférande
av den statistiska bearbetningen.

SLF och SIV
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Halter av vaxtnaring och sparelement i godsel fran
agglaggande honor

Plant nutrients and trace elements in manure from laying

hens
Ts % av | Bur V Golv frigdende Golv frigdende KRAV
vatt
prov Cages Floor Floor, according to the
Dry KRAV-label
matter
(DM) % Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
Ofwelt Solid  |Semi Slurry | Solid | Semi Slurry | Solid | Semi | Slurry
SAMPIC | manure | solid manure | solid manure | solid

manure manure manure
n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
nlaga |0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 73,7 30,9 15,3 66,4 38,0 19,9 72,2 36,4 -
Medel |60,3 27,0 9,9 44,9 30,5 11,7 56,5 334 59
(mean)
+ std 19,0 2,8 4,0 10,5 4,0 4,7 10,3 4,2 -
Min 38,5 21,5 6,3 29,9 24,5 5,0 45,0 30,4 -

D Det ingér bade inredda (18 gddselprov) och oinredda (7 gddselprov) burar

Torrsubstanshalten skilde sig signifikant mellan gddselslagen (p<0,001) i f6ljande ordning:

fastgddsel>kletgddsel>flytgddsel. Fastgddseln fran burarna hade signifikant hogre ts-halt (p<0.01)
an fastgddsel fran frigdende hons pa golvet.
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N Bur " Golv frigiende Golv frigdiende KRAV
total-N | Cages Floor Floor, according to the
gkg'ts KRAV-label

gkg! Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
DM
Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |[Solid |Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure
n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
nlaga |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Max | 65,0 75,0 92,0 |52,0 69,0 110,0 [47,0 [550 |-

Medel |52,7 57,9 76,5 42,1 57,3 72,9 30,6 46,0 56,0
(mean)

+ std 12,5 9,3 12,7 8,3 9,7 20,3 11,2 12,7 -

Min 40,0 33,0 63,0 26,0 41,0 46,0 18,0 37,0 -

Y Det ingar bade inredda (18 godselprov) och oinredda (7 godselprov) burar

Totalkvavehalten var signifikant hogre i flytgddsel fran inhysningssystem med bur och frigaende
konventionella golvsystem, &n i fast- och kletgddsel fran samma inhysningssystem (p<0,001). Det
fanns inga signifikanta skillnader i totalkvévehalt mellan godselslagen i det KRAV-godkénda
golvsystemet.

NH4-N |Bur " Golv frigdende Golv frigdende KRAV
gkg'ts

Cages Floor Floor, according to the
gkg' KRAV-label
DM

Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt

Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry | Solid |Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure
n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
nliga |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Max 29,0 48,0 69,0 27,0 40,0 90.0 27,0 30,0 -

Medel |16,7 29,6 55,5 18,2 26,3 54,4 13,9 24,5 30,0
(mean)

+ std 10,7 13,0 10,1 6,0 7,1 17,3 8,5 7,8 -

Min 10,0 7,2 46,0 6,7 12,0 39,0 5,1 19,0 -

D Det ingér bade inredda (18 gddselprov) och oinredda (7 gddselprov) burar

Ammoniumkvévehalten var signifikant hogre i flytgddsel fran inhysningssystem med bur och
frigdende konventionella golvsystem, &n i fast- och kletgddsel fran samma inhysningssystem
(p<0,001). Det fanns inga signifikanta skillnader i ammoniumkvévehalt mellan gédselslagen i det
KRAV-godkénda golvsystemet.
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P Bur " Golv frigiende Golv frigdiende KRAV
fosfor | Cages Floor Floor, according to the
| KRAV-label

gkg ts

Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
gkg'
DM Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |[Solid |Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid

manure manure manure

n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
nlaga |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Max | 1507 |26,0 21,0 |23,0 19,0 240 (200 (210 |-

Medel | 15,07 15,3 19 17,7 16,9 18,0 17,6 19,5 23,0
(mean)

+ std - 3.4 2,16 3,5 2,2 4,2 2,4 2,1 -
Min 15,07 11,0 16,0 8,9 13,0 11,0 15,0 18,0 -

Y Det ingar bade inredda (18 godselprov) och oinredda (7 godselprov) burar
") Tre godselprover fran tre olika dggproducenter har analyserats och inneh6ll samma halt fosfor.

Det fanns inga signifikanta skillnader i fosforhalt mellan olika godselslag eller olika
inhysningssystem.

K Bur " Golv frigdende Golv frigdende KRAV
Kalium | Cages Floor Floor, according to the
gkg'ts KRAV-label

gkg! Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
DM
Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid |Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure
n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
nliga |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Max 25,0 35,0 38,0 36,0 27,0 56,0 24,0 16,0 -

Medel |24,0 233 30,0 25,9 23,0 32,6 18,6 14,0 11,0
(mean)

+ std 1,0 4,0 5,7 5,1 2,6 12,9 33 2,8 -

Min 23,0 18,0 25,0 20,0 18,0 21,0 15,0 12,0 -

Y Det ingar bade inredda (18 gddselprov) och oinredda (7 gbdselprov) burar

Kaliumhalten var signifikant lagre i KRAV godkénda frigdende golvsystem (p<0.001) &n i
konventionella frigdende golvsystem och burar.
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Mg Bur " Golv frigaende Golv frigdende KRAV
Magnesium | Cages Floor Floor, according to the
gkg'ts KRAV-label
gkg' DM | Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid |Semi | Slurry
manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure
n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 6,6 11,0 7,2 9,7 9,6 10,0 6,6 6,6 -
Medel 6,2 7,1 7,0 7,6 7,0 8,0 6,6 6,2 7.4
(mean)
+ std 0,6 1,8 0,2 1,4 1,1 1,4 0,05 0,6 -
Min 5,5 4,9 6,7 5,4 59 6,0 6,5 5,8 -
Y Det ingar bade inredda (18 gddselprov) och oinredda (7 gbdselprov) burar
Det fanns inga signifikanta skillnader i magnesiumhalten mellan gédselslag och mellan
inhysningssystem (p<0,05).
Cu Bur " Golv frigédende Golv frigdende KRAV
Koppar Cages Floor Floor, according to the
X KRAV-label
mg kg™ ts
0 Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
mg kg
DM Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid |Semi | Slurry
manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure
n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 43,0 95,0 94,0 73,0 62,0 74,0 56,0 52,0 -
Medel 40,0 49,1 73,3 54,7 47,5 61,5 50,6 49,0 49,0
(mean)
+ std 3,0 13,1 15,7 11,6 8,3 8,8 6,2 4,2 -
Min 37,0 30,0 56,0 37,0 37,0 48,0 40,0 46,0 -

Y Det ingar bade inredda (18 godselprov) och oinredda (7 godselprov) burar

Kopparhalten var signifikant hogre i flytgddsel fran bursystem, jaimfort med klet- och fastgddsel
fran bursystem (p<0,001). Kopparhalten var signifikant hogre i flytgddsel fran konventionella
golvsystem med frigdende hons, jamfort med kletgddsel fran samma typ av inhysningssystem

(p<0.01).
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Zn Bur " Golv frigaende Golv frigdende KRAV
Zink Cages Floor Floor, according to the

| KRAV-label
mg kg™ ts

. Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
mg kg’
DM Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid | Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure

n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 460 640 580 580 540 560 460 350%) |-
Medel 410 409 523 417 377 431 376 350%) |420
(mean)
+ std 50 84 39 87 62 63 49 0 -
Min 360 290 490 270 310 370 340 350%) |-

Y Det ingar bade inredda (18 gddselprov) och oinredda (7 gbdselprov) burar
*) Tva godselprover fran tva olika dggproducenter har analyserats och innehdll samma halt zink.

Det fanns inga signifikanta skillnader i zinkhalt mellan olika gddselslag och mellan de olika
inhysningssystemen (p<0,05).

Aska % av |Bur " Golv frigédende Golv frigdende KRAV
ts
Cages Floor Floor, according to the
Ash % of KRAV-label
DM
Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid |Semi | Slurry
manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure
n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 37,8 55,2 41,7 54,2 41,8 39,0 69,5 53,1 -
Medel 37,2 34,9 31,1 39,6 36,1 32,3 43,9 42,4 26,8
(mean)
+ std 0,9 5,8 7.9 6,7 3.9 4,5 18,8 15,1 -
Min 36,2 28,5 22,7 31,6 30,1 27,0 16,6 31,7 -

Y Det ingar bade inredda (18 godselprov) och oinredda (7 godselprov) burar

Askhalten var signifikant ldgre i flytgodsel fran bursystem och konventionella golvsystem, jamfort
med fastgodsel fran konventionella och ekologiska golvsystem (p<0,05).
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Ca Bur ! Golv frigédende Golv frigdende KRAV
Kalcium Cages Floor Floor, according to the
| KRAV-label
gkg ts
. Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
gkg” DM
Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid |Semi | Slurry
manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure
n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 100,0 140,0 120,0 |120,0 130,0 110,0 |120,0 |86,0 -
Medel 87,7 90,7 77,2 94,8 95,8 74,1 90,6 83,0 71,0
(mean)
+ std 11,0 14,6 36,3 17,2 17,9 30,6 39,9 4,2 -
Min 79,0 71,0 41,0 67,0 74,0 42,0 23,0 80,0 -

Y Det ingar bade inredda (18 godselprov) och oinredda (7 godselprov) burar

Det fanns inga signifikanta skillnader i kalciumhalt mellan olika godseltyper och mellan olika
inhysningssystem (p>0,05).

S Bur Golv frigaende Golv frigdende KRAV
Svavel Cages Floor Floor, according to the
. KRAV-label
gkg ts
. Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
gkg” DM
Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid | Semi | Slurry
manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure
n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 6,30 6,20 6,70 8,10 6,10 7,40 6,80 4,90 -
Medel 5,27 5,29 5,45 5,65 4,94 6,21 5,94 4,50 5,10
(mean)
+ std 1,17 0,55 1,09 1,02 0,70 0,67 1,08 0,56 -
Min 4,00 4,20 4,30 4,00 4,20 5,50 4,40 4,10 -

Y Det ingar bade inredda (18 godselprov) och oinredda (7 godselprov) burar

Det fanns inga signifikanta skillnader i svavelhalt mellan olika gddseltyper och mellan olika
inhysningssystem (p>0,05).
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Pb Bur " Golv frigaende Golv frigdende KRAV
Bly Cages Floor Floor, according to the

| KRAV-label
mg kg™ ts

. Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
mg kg’
DM Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid | Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure

n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 1 4 2 2 2 2 1 0 0
Max 2,60 5,40 2,70 2,80 8,90 14,00 |7,10 3,70 -
Medel 2,10 2,75 2,42 2,11 2,72 4,09 3,30 2,55 2,60
(mean)
+ std 0,50 1,14 0,36 0,39 2,34 4,16 2,19 1,63 -
Min 1,60 1,80 1,90 1,50 1,10 1,80 2,00 1,40 -

Y Det ingar bade inredda (18 gddselprov) och oinredda (7 gbdselprov) burar

Det fanns inga signifikanta skillnader i blyhalt mellan olika gddseltyper och mellan olika
inhysningssystem.

Cd Bur ! Golv frigédende Golv frigdende KRAV
Kadmium | Cages Floor Floor, according to the
KRAV-label

mg kg ts

. Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
mg kg’
DM Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid |Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure

n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 1 0 0 0 1 0 1 0 0
Max 0,26 0,63 0,63 0,39 0,28 0,33 0,21 0,15 -
Medel 0,23 0,19 0,39 0,22 0,19 0,22 0,18 0,12 0,04
(mean)
+ std 0,03 0,12 0,16 0,10 0,06 0,10 0,06 0,04 -
Min 0,20 0,05 0,27 0,08 0,07 0,06 0,07 0,09 -

Y Det ingar bade inredda (18 godselprov) och oinredda (7 godselprov) burar

Det var signifikant hogre kadmiumhalt i flytgddsel fran bursystem &n fran kletgddsel och
fastgodsel fran bursystem, och fran flytgddsel, kletgddsel och fastgddsel fran konventionella och
ekologiska golvsystem (p<0,05).

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik




28

Co Bur ! Golv frigédende Golv frigdende KRAV
Kobolt Cages Floor Floor, according to the

1 KRAV-label
mg kg™ ts

. Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
mg kg’
DM Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid |Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure

n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 3,10 4,20 3,50 4,50 4,60 4,10 4,50 3,50 -
Medel 2,05 2,66 2,18 2,16 2,37 2,88 2,90 2,60 3,20
(mean)
+ std 1,27 0,87 1,16 1,21 1,02 0,92 1,21 1,27 -
Min 0,64 1,10 1,20 0,79 1,20 1,90 1,10 1,70 -
Y Det ingar bade inredda (18 godselprov) och oinredda (7 godselprov) burar
Det var ingen signifikant skillnad i kobolthalt mellan olika godseltyper och mellan olika
inhysningssystem.
Cr Bur Golv frigaende Golv frigdende KRAV
Krom Cages Floor Floor, according to the

X KRAV-label
mg kg™ ts

. Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
mg ke’
DM Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid |Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure

n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 7,10 8,50 6,70 9,0 8,30 9,60 12,0 8,10 -
Medel 5,63 4,96 6,08 5,89 5,63 6,05 6,80 5,60 6,70
(mean)
+ std 1,56 1,38 0,64 1,80 1,55 1,76 2,94 3,54 -
Min 4,00 3,50 5,30 3,60 3,10 3,80 4,80 3,10 -

Y Det ingar bade inredda (18 godselprov) och oinredda (7 godselprov) burar

Det var ingen signifikant skillnad i kromhalt mellan olika gddseltyper och mellan olika
inhysningssystem.
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Hg Bur " Golv frigaende Golv frigdende KRAV
Kvicksilver | Cages Floor Floor, according to the

| KRAV-label
mg kg™ ts

. Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
mg kg’
DM Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid | Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure

n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 2 2 0 0 4 0 0 1 0
Max 0,0100 |0,0100 |0,0090 |0,0110 |0,0100 |0,0330 |0,0200 |0,0110 |-
Medel 0,0083 10,0067 |0,0072 |0,0076 |0,0069 |0,0128 |0,0150 |0,0105 |0,0140
(mean)
+ std 0,0029 |0,0019 |0,0012 |0,0023 |0,0021 |0,0094 |0,0043 |0,0007 |-
Min 0,0050 |0,0040 |0,0060 |0,0040 |0,0050 |0,0050 |0,0100 |0,0100 |-

Y Det ingar bade inredda (18 gddselprov) och oinredda (7 gbdselprov) burar

Flytgddsel fran konventionella golvsystem och fastgddsel fran ekologiska golvsystem hade
signifikant hogre halter av kvicksilver én fast, -klet- och flytgddsel fran bursystem samt fast- och
kletgddsel fran konventionella golvsystem.

Ni Bur " Golv frigaende Golv frigdende KRAV
Nickel Cages Floor Floor, according to the
KRAV-label

mg kg ts

. Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
mg kg’
DM Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid | Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid
manure manure manure

n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 6,20 5,50 5,70 5,90 6,80 6,00 7,90 5,60 -
Medel 4,33 4,18 4,30 4,39 4,15 5,16 5,10 4,80 5,90
(mean)
+ std 2,07 0,91 1,10 0,83 1,21 0,70 1,71 1,13 -
Min 2,10 2,20 3,10 2,70 2,50 3,90 3,20 4,00 -

Y Det ingar bade inredda (18 gddselprov) och oinredda (7 gbdselprov) burar

Det var ingen signifikant skillnad i nickelhalt mellan olika godseltyper och mellan olika
inhysningssystem.
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Se Bur " Golv frigaende Golv frigdende KRAV
Selen Cages Floor Floor, according to the
| KRAV-label
mg kg™ ts
. Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt

mg kg’
DM Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid | Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid

manure manure manure
n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 1 4 1 2 3 1 1 0 0
Max 0,87 0,94 0,76 1,10 0,88 1,3 1,1 1,10 -
Medel 0,58 0,28 0,43 0,44 0,33 0,83 0,47 0,64 0,81
(mean)
+ std 0,46 0,30 0,31 0,31 0,35 0,51 0,51 0,66 -
Min 0,04 0,01 0,07 0,04 0,04 0,05 0,04 0,17 -
Y Det ingar bade inredda (18 gddselprov) och oinredda (7 gbdselprov) burar
Det var ingen signifikant skillnad i selenhalt mellan olika gddseltyper och mellan olika
inhysningssystem.
C Bur ! Golv frigédende Golv frigdende KRAV
Kol Cages Floor Floor, according to the
KRAV-label

% av ts

Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt Fast Klet Flyt
% of DM

Solid Semi Slurry | Solid Semi Slurry |Solid |Semi | Slurry

manure | solid manure | solid manure | solid

manure manure manure

n 3 18 4 16 11 8 5 2 1
n laga 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 33,0 37,0 39,0 38,0 38,0 39,0 39,0 32,0 -
Medel 32,3 34,6 36,5 31,2 33,8 36,6 27,4 27,5 38,0
(mean)
+ std 0,6 2,1 2,6 3,5 2,6 1,5 8,6 6,4 -
Min 32,0 29,0 33,0 25,0 29,0 34,0 16,0 23,0 -

Y Det ingar bade inredda (18 godselprov) och oinredda (7 godselprov) burar

Andelen kol av torrsubstanshalten var signifikant hogre i flytgddsel frén alla inhysningssystem,
jamfort med fastgddsel fran ekologiska golvsystem (p<0,001). Andelen kol av torrsubstanshalten
var ocksa signifikant hogre i kletgddsel fran bursystem och konventionella golvsystem, jamfort

med kletgddsel fran ekologiska golvsystem (p<0.01)
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