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Sammendrag:

Det er onskelig at mest mulig biorest (biogjedsel) og kompost fra vitorganisk avfall og
husdyrgjedsel kommer til nytte i landbruket til ny matproduksjon. For & videreutvikle,
sammenstille og spre eksisterende kunnskap om bruk av biorest og kompost i landbruket onsket
Avfall Norge a etablere et prosjekt med landbruksrddgivningen om et mélrettet opplegg. Dette
prosjektet er stottet av midler fra Statens Landbruksforvaltning gjennom programmet
«Klimatiltak i landbruket».

Det er gjennomfert samlinger for landbruksradgivere og for produsenter av kompost og biorest.
Et viktig mal for prosjektet har vaert & bidra til kontakt mellom disse. Det ble utarbeidet
faktaark for bruk av kompost og biorest i landbruket. Opplegg for anlegging av demofelt ble
distribuert til anlegg 1 Norge sammen med invitasjon om deltakelse.

Til sammen ble det planlagt 7 demofelt basert pa kompost og biorest fra 5 kompost- og
biogassanlegg.

Resultatene viser at bonden har nytte av kompost og biorest og at demofeltene har veert
verdifulle som mateplass for markvandring og som kompetanseoppbygging bade for lokal
radgivingsenhet og deltagende avfallsanlegg.

Det er skapt god kontakt mellom de deltakende avfallsanleggene og de lokale
radgivingsenhetene. Samarbeid mellom avfallsanlegg og lokal rddgivingsenhet er styrket
gjennom planleggingen og gjennomforingen av demoforsekene. Arrangementer pa alle
demoforsekene har gitt lokale bender en god mulighet til & se spredning av kompost
demonstrert, og se virkningen av biorest som gjodsel. Det har vert informert om erfaringer
rundt biorest som gjedsel og det har veert mulighet for bender a diskutere fordeler og ulemper
med anleggseier og lokal rddgivingsenhet.
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Nancy Strand 12.12.2014 Mm c &b ovd:)




Avfall Norge-rapport 4/2014: @kt kunnskap om kompost og biorest. Norsk Landbruksradgiving

1. Forord

Et hovedargument for & gjenvinne vatorganisk avfall er ressursperspektivet. Gjennom
tilbakeforing av kompost og biorest til jord gjenvinnes neringsstoffene og foredlet organisk
materiale. Dette kan ha en positiv effekt pa klima, ressursbruk (fosfor etc.), jordkvalitet,
avrenning og avlinger. Miljganalyser viser betydningen av at kompost og biorest far en
hayverdig anvendelse. Det er derfor enskelig at mest mulig biorest og kompost fra
vatorganisk avfall og husdyrgjedsel kommer til nytte i landbruket til ny matproduksjon.

Erfaringene fra tidligere prosjekter og flere behandlingsanlegg er at interessen og
ettersparselen fra landbruket er avhengig av informasjon og kunnskapsformidling basert pa
bondens utgangspunkt. Basert pa disse erfaringene onsket Avfall Norge 4 etablere et tettere
samarbeide med landbruksradgivningen om et mélrettet opplegg for & videreutvikle,
sammenstille og spre eksisterende kunnskap om bruk av biorest og kompost 1 landbruket.

Erfaringene fra gjennomfert aktivitet, med opplaering, demofelt og markdager bekrefter at
bruk av biorest og kompost fra avfallsbaserte anlegg har en nytteverdi for landbrukere.
Samtidig er det tydelig at det er vesentlig for produsentene & komme seg ut og «snakke
bondens sprak». I denne rapporten er det i hovedsak brukt begrepet biorest om
gjadselproduktet fra biogassanlegg. En rekke anlegg bruker ogsa begrepet biogjedsel om
dette, som det fremgér av delrapportene fra demofeltene. Biogjodsel kan anses som biorest
som brukes til gjedsel i landbruket.

Dette prosjektet er stottet av midler fra Statens Landbruksforvaltning gjennom programmet
«Klimatiltak i landbruket.

I Avfall Norge inngér det i et todrig rammeprosjekt "kt avsetning av

biorest og kompost” finansiert av Avfall Norges fou-midler og deltakende komposterings- og
biogassanlegg.

Henrik Lystad
Fagsjef
Avfall Norge
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2. Mal og gjennomfaring

Prosjektets hensikt var & gke ettersparselen etter kompost og biorest 1 landbruket. Prosjektet
var en del av Avfall Norges rammeprosjekt @kt avsetning av biorest og kompost” finansiert
av Avfall Norges fou-midler og komposterings- og biogassanlegg'.

Det var ogsé et mél i prosjektet &4 bedre samarbeidet mellom produksjonsanleggene og
landbruket lokalt gjennom Landbruksradgivingen. Det var ogsa et mél & bedre kunnskapen
om landbrukets behov blant produsentene av biorest og kompost.

Kursdager 2012

Et innledende mal for prosjektet har vart & bidra til opplaering av riddgivere som gode
ambassaderer for bruk av kompost og biorest. Best egnet arena for dette ble utpekt til & vere
Kursuka, som er et arlig, felles fagforum for kompetanseheving av radgiverkorpset i Norsk
Landbruksrédgiving. Et opplegg ble tilrettelagt med fokus pé praktisk kunnskap
(nyttekalkulator, faktaark mv.) og info om prosjektet.

Demofelt og markdager

Pé en innledende samling februar 2013 pa Hamar ble det stiftet bekjentskap mellom til
sammen 23 anleggseiere og landbruksradgivere m.fl. Opplegget for stotte til demofelt og
markdager ble gjennomgatt.

Prosjektet utlyste mulighet for & seke stotte til demoforsek med biorest og kompost og
tilherende markvandringer. Det ble godkjent 6 sgknader fordelt pa 6 ulike avfallsanlegg og 3

ulike radgivingsenheter.

Tabell: produksjonsanlegg med radgivningsenhet og type forsok

Produksjons Radgivingsenhet Produkt Fokus Vekst Gjennomfgrt

selskap

VESAR Viken Biorest  Spredetidspunkt, Korn Ja
spredeutstyr

EGE Romerike Biorest  Spredeteknikk Korn Ja

EGE Romerike Biorest Storskala spredning Eng Nei

GL@R Oppland Biorest  Biorest + Eng ja
mineralgjgdsel

GL@R Oppland Biorest  Svovel Korn ja

HRA Oppland Biorest  Svovel og Korn Ja
mineralgjgdsel

Lindum Viken Kompost Spredeutstyr Grgnnsaker Ja

Prosjektene 1 regi av EGE og Romerike Landbruksradgiving ble utsatt pga utfordringer med
biogjedselen 1 2013. 12014 ble det ene prosjektet gjennomfert, det andre ble ikke gjennomfort
pga verforhold. Isteden er resultater fra storskala forseksfelt med samme gjadsel tatt med i
rapporten.

! Folgende selskap har deltatt i rammeprosjektet: HRA, IVAR, Avfallsservice AS, Oslo kommune (EGE+REN),
Vesar, Lindum, Lindum Bioplan, Gler/Mjesanlegget, Agder Vekst, HIM

3
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Kriterier

Det ble satt en rekke kriterier for deltagelse, gjennomfering og rapportering (egen invitasjon
til deltakelse i vedlegg). Det ble laget en skisse for utforming og gjennomfering av
demoforsekene i samarbeid med Anne @verli Kristoffersen, Bioforsk Apelsvoll. Det var krav
om at demoforsgkene skulle gjennomfores etter GEP-normene (God eksperimentell praksis) i
regi av de enkelte enhetene 1 Norsk Landbruksradgiving. Det ble lagt vekt pa a bruke
demoforsekene som samlingsplass for dialog mellom bender, radgiving og avfallsselskap.
Bruk av biorest og kompost skulle vere vesentlige temaer pd markvandringen.
Problemstillingene 1 demoforsgkene skulle gjenspeile aktuelle og relevante problemstillinger
for det enkelte anlegget eller omrade. Demoforsekene skulle brukes som ramme for
markvandring 1 lopet av vekstsesongen der.
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3. Oppleering av landbruksradgivere

Biorest og kompost ble satt pa agendaen under korn-sesjonen pa Kursuka 2012, 1 regi av
Norsk Landbruksradgiving.

Kursuka er et arlig, felles fagforum for kompetanseheving av radgiverkorpset i Norsk
Landbruksradgiving. Korn-sesjonen samler rddgivere med kompetanse pa korn og dker
produksjon og fokuserer pa ulike problemstillinger og nyheter innen fagfeltet 1 Norge. Fokus
pa biorest og kompost var derfor aktuelt i dette forumet.

Det ble holdt tre innlegg under sesjonen:

- Arne Gronlund, Bioforsk Jord og milje. Presentasjon av gjedselkalkulator for vurdering av
biorest.

- Asmund Langeland, Romerike landbruksradgiving. Erfaringer fra demoforsek med biorest
og kompost. Presentasjon av utkast til faktaark om biorest og kompost.

- Havar Hanger, Norsk Landbruksradgiving Ser Trendelag. Presentasjon av opplegg for
aktiviteter rundt demoforsek med biorest og kompost.

Tilbakemeldinger fra, og diskusjon i rddgivergruppa ga svert nyttige innspill til planene og
faktaarkene. Deltagelse pé kursuka var avgjerende for at utformingen av og gjennomferingen
av demoforsekene ble sa vellykket som det ble.
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4. Resultater fra demofelt

Det skal papekes at demoforsekene stir enkeltvis, og med bare fa gjentak pa det enkelte
forseket er det begrenset hvor mye det kan konkluderes med ut fra tallene. Vi mener allikevel
at resultatene viser tendenser og har vart verdifulle som meteplass for markvandring og
kompetanseoppbygging bade for lokal rddgivingsenhet og deltagende avfallsanlegg.

Detaljerte resultater fra det enkelte demoforseket kan sees 1 vedleggene fra de enkelte
anleggene.
Her folger en oppsummering av de viktigste resultatene fra demoforsekene.

Vesar (NLR Viken). Biorest i kombinasjon med mineralgjodsel til korn (Brage bygg). Det
var planlagt & gjedsle med biorest, ogsé etter spiring. Dette leddet ble ikke gjennomfort pa
grunn av problemer med spredning av biorest, noe som medforte feil.

3 t biorest i kombinasjon med 2,7 kg N fra NS-gjedsel dekket behovet for naring til bygget pa
samme niva som Fullgjedsel (22-3-10). 3 t biorest alene ga ikke tilstrekkelig nitrogen til &
dekke nitrogenbehovet.

Avling etter gjgdsling biorest i kombinasjon med og
uten fullgjodsel

Kg korn pr daa

Ubehandla 3 tonn biorest 3 t biorest + NS Fullgjgdsel
H Avling

Diagram 1. Diagrammet viser avling etter gjodsling med og uten biorest, og i kombinasjon med mineralgjodsel i regi av NLR
Viken. Alle nitrogennivéer er beregnet ut fra 70 % utnyttelse av ammoniumnitrogen.

Lindum (NLR Viken). Kompost i fruktdyrking. Demo av aktuelt utstyr for spredning av
kompost. Markvandring med godt oppmete.

GLOR (NLR Oppland). Biorest pa eng. Ulike mengder og kombinasjoner med
mineralgjodsel. 2 og 4 t biorest i kombinasjon med mineralgjodsel (til sammen 12 kg N) ga
lik avling som 12 kg N i ren mineralgjodsel. 4 t biorest var i seg selv ikke nok til & dekke
grasets behov for nitrogen. Det ble gjennomfert markvandring pa demofeltet med
representanter fra lokal radgivingsenhet, deltagende avfallsanlegg og bender.

GLOR (NLR Oppland). Stigende mengde Biorest i kombinasjon med mineralgjadsel til
varhvete. Effekten av Svovel. Forsgksfeltet er et felt i samarbeid med Bioforsk Apelsvoll og
sammenlikner 8, 12 og 16 kg total-nitrogen fra Biorest med tilsvarende mengder mineralsk N
1 mineralgjedsel. Resultatene viser stigende avlingsmengde med gkende mengde biorest.
Avling 1 leddene med bioresten ligger mer enn 30 % lavere, sammenliknet med
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mineralgjodsel. Dette skyldes mest sannsynlig at naeringsinnholdet i bioresten er beregnet pa
total-N basis og ikke plantetilgjenglig ammonium-N basis og at det aktive nitrogennivaet i
praksis er langt lavere en oppgitt.

Supplering av svovel til bioresten har gitt en avlingsekning pa ca 10 %. 16 kg total N er
grensen for tildeling av organisk gjedsel i h.h.t. forskrift om organisk gjedsel. Biorest alene
kan derfor ikke supplere naringsbehovet til kornet alene. 12 kg total-N 1 biorest, supplert med
4 kg OPTI-NS har gitt 14 % sterre avling enn 16 kg total-N fra biorest.

Avling i varhvete etter ulik tildeling av biorest i kombinasjon

200 med mineralgjgdsel. Effekter av supplering med svovel.

600

500

400

300

200

100 -

0 8 kg N Bio 12kgNBio 12kgNBio+S 12kgNBio+4 16 kg N Bio
kg OPTI NS

M Biogjgdsel m evt tillegg M mineralgjgdsel (22-3-10)

Diagram 2. Eksempel pé resultater fra demoforsek med Biorest fra GLOR i regi av Norsk Landbruksradgiving Oppland.
Innholdet av nitrogen i bioresten er beregnet i total-N og en ma derfor forvente at plantetilgjenglig nitrogen er betydelig
lavere en oppgitt i diagrammet. Tallene stammer fra ett felt, med tre gjentak og sier derfor ikke mer enn noe om tendenser.
De bla saylene viser avling etter gjodsling med biorest eller biorest i kombinasjon med mineralgjedsel. De rade soylene viser
lik mengde nitrogen, for sammenlikning.

HRA (NLR Oppland). Biorest til korn (Tyra bygg). @kende mengder biorest og
kombinasjon med biorest og nitrogengjedsel med og uten svovel. Biorest i kombinasjon med
mineralgjodsel (OPTI-NS) ga lavere avling en mineralgjedsel alene. Kombinasjon av 3 t
biorest med svovel har gitt vesentlig bedre avling enn tilsvarende ledd uten svovel. Dette var
ogsé synlig gjennom vekstsesongen.

EGE (Romerike Landbruksradgiving). Demoforseket med biogjedsel pa ekologisk
klgvereng ved Bogstad gard ble gjennomfert 2014. Arealet hvor avlingskontrollen ble foretatt
var noe ujevnt. Akeren hadde ver preget av torke, og det var en del ugras i feltet. Forgraden
var klgverrik eng som ganske sikkert har forsynt jorda med nitrogen, og dermed ble vann
minimumsfaktor pa arealet.

Resultater fra 2 storskala forseksfelt pd Romerike viser god effekt av biogjedsel 1 gkofeltet
med korn. Pa det konvensjonelle feltet har det vaert darlig vekst der det var gjedslet med kun
biogjedsel. Dette skyldes trolig mangel pa P.

Diskusjon

Resultater fra demoforsekene med biorest til korn og eng viser at gkende mengde biorest har
god gjedslingseffekt. I feltene med korn har leddene som ble gjedslet med ren mineralgjodsel
kommet bedre ut enn leddene med kombinasjonen biorest og mineralgjedsel, og biorest alene.
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I demoforsgkene er det benyttet ulike utnyttelsesgrader av ammoniumnitrogenet (NH4-N
plantetilgjenglig nitrogen) 1 planleggingen av forsgkene, 70 % (NLR Viken) og 85 % (NLR
Oppland). Resultatene fra demoforsekene kan tyde pa at bruk av 70 % utnyttelse fremfor 85
% har gitt bedre resultater og derfor er mer riktig ved beregning i gjedslingsplan. Bruk av
Total-N er ikke hensiktsmessig nir en ensker & optimere gjodseltildeling etter plantenes
behov. Optimal neringstildeling med biorest krever god kunnskap om innholdet av
plantetilgjenglig nitrogen og hvor stor andel av dette som er plantenyttbart. Rask nedmolding
er avgjerende for god utnyttelse av det plantetilgjenglige nitrogenet.

Lokale jordbunnsforhold har stor betydning for binding og frigjering av nitrogen til plantene
og kan veare en stor kilde til feil og forskjeller.

Spredetidspunkt var en vesentlig del 1 planen i to av demoforsgkene, men ble ikke
gjennomfert pa grunn av ulike problemer i feltsesongen. Det er allikevel viktig & diskutere
spredetidspunkt fordi det vil veere av stor betydning for fornuftig distribusjon av biorest 1 en
kort vronnsesong. Vi har liten tradisjon i Norge for & spre flytende organisk gjedsel etter at
kornet har spirt. Med slepeslanger, som gir lite tilgrising av bladverk, og slangespreder som
gir stor kapasitet er det fullt mulig & spre biorest ogsa etter varonna med minimal jordpakking
og skade pé plantene. Man ma regne med en lavere utnyttelse av nitrogenet ved sen spredning
(ca 70 % av NH4-N). Det bor derfor fokuseres pa kunnskapsutvikling og demonstrering av
spredeteknikk 1 voksende avgrade for 4 vise at kort varonnsesong ikke er et godt argument for
la veere & utnytte biorest som gjadsel.

Konklusjoner og erfaringer

- Biorest 1 kombinasjon med mineralgjodsel har fungert godt som gjedsel til korn og gras i
demoforsekene 1 2013.

- God kunnskap om n@ringsinnhold og mengde plantetilgjenglig nitrogen i bioresten er
vesentlig for & beregne riktig mengde biorest og suppleringsgjodsel.

- Tildeling av gjedsel bar gjeres pé basis av ammonium-N i bioresten og ikke total-N.

- Pakkeskader og lokal jordvariasjon kan sla spesielt sterkt ut i forseksfelt med organisk
gjadsel. Det understreker betydning av valg av spredeteknologi bade i feltet og pa «friland».
- Supplering av svovel i bioresten virker positivt pa avling.

- Det trengs mer kunnskap om og demonstrasjon av spredning av biorest i voksende groder.

Oppsummering.
Vi trenger flere demoforsek for & vise effekten av riktig bruk og spredning av biorest. Vi
trenger bedre kunnskap om utnyttelsesgraden av ammoniumnitrogenet i biorest.

Maloppnaelse

Det er skapt god kontakt mellom de deltakende avfallsanleggene og de lokale
radgivingsenhetene. Malet om gkt ettersporsel etter biorest og kompost i landbruket er for
langsiktig til at vi kan konkludere med at dette prosjektet har virket etter hensikten. Allikevel
mener vi at prosjektet har lykkes i & legge til rette de forutsetningene vi mener er viktige for at
maélet kan nds pa litt lengre sikt. Samarbeid mellom avfallsanlegg og lokal radgivingsenhet er
styrket gjennom planleggingen og gjennomferingen av demoforsgkene. Arrangementer pa
alle demoforsgkene har gitt lokale bender en god mulighet til & se spredning av kompost
demonstrert, og se virkningen av biorest som gjadsel. Det har vert informert om erfaringer
rundt biorest som gjedsel og det har veert mulighet for bender a diskutere fordeler og ulemper
med anleggseier og lokal radgivingsenhet.
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5. Vedlegg

Vedleggsoversikt:

Faktaark for biorest

Faktaark for kompost

Invitasjon til deltakelse med demofelt og oppsett for forsek

Delrapport demofelt Vesar/NLR Viken

Delrapport demofelt Lindum/NLR Viken

Delrapport demofelt GLOR & HRA/NLR Oppland

A R R o A

Delrapporter fra demofelt, storskala forsgk og markdag Oslo EGE/NLR Romerike
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Vedlegg 1: Faktaark biorest

Innhold: LR Romerike v/Asmund Langeland m.fl.
Kvalitetssikring: Trond Knapp Haraldsen, Bioforsk

Vedlegg 1



FAKTAARK

BIOGJODSEL 1
LANDBRUKET
Norsk -VERDIFULL GJODSEL

Landbruksradgiving

BIOGJODSEL

Biogjadsel er et verdifullt og
godt egnet gjodselprodukt til
landbruket. Fordelingen av
neeringsstoffer i biogjedsel
avhenger av avfallsmaterialets
egenskaper og sammenset-
ning fer behandling. Biogjedsel
er godt egnet i kombinasjon
med mineralgjgdsel. Biogjgd-
sel resirkulerer naeringsstoffer
fra storsamfunnet tilbake til
landbruket. For & fa stor kapa-
sitet pa spredning anbefales
det & bruke slangesprederut-
styr.

BIOGJODSEL-

TYPER
Biogjodsel fra matavfall er et

gjigdselprodukt bestaende av
biorest etter produksjon av
biogass pa organisk
(husholdnings) avfall. Biogjad-
sel kan ogsa besta av biorest
fra matavfall i kombinasjon
med bl.a. slakteriavfall, fiske-
avfall og husdyrgjgdsel.

Biogjgdsel kommer med ulikt
tgrrstoffinnhold avhengig av

om den er avvannet eller ikke.

Spredning av Biorest pa Bogstad Gard. Foto: Mats Heidsve.

Flytende biogjgdsel kan bru-
kes direkte fra reaktortanken
eller avvannes farst. Ved av-
vanning (sentrifugering) vil
man fa en fast del (fast bio-
rest) og en vandig del
(gjgdselvann). Nitrogen og
kalium fglger i hovedsak den
vandige fasen og fosfor den
faste. Gjgdselvannet kan inn-
dampes og neeringsstoffene
oppkonsentreres (biogjgdsel-
konsentrat).




BIOGJODSEL | LANDBRUKET

-~-VERDIFULL GJODSEL

Gjgdselverdien av biogjgdsel
varierer med opphavsmate-
rialet, men er minst like god
som for husdyrgjadsel. Bio-
gjgdsel fra matavfall inne-
holder alle de viktigst plan-
tenaeringsstoffene som ni-
trogen (N), fosfor (P) og ka-
lium (K). Biogjgdsel innehol-
der ogsa mange mikronze-
ringsstoffer. Svovel i biogjad-
sel er som oftest noe mer
plantetilgjenglig enn i ube-
handlet husdyrgjgdsel.

Flytende biogjgdsel er en
utmerket nitrogengjgdsel. |
flytende biogjgdsel er en
stgrre andel av nitrogenet
plantetilgjenglig enn i hus-
dyrgjedsel. Gjgdselvirk-
ningen vil derfor veere bedre
tidlig i vekstsesongen enn
det som ofte er tilfelle for
husdyrgjgdsel. Se tabell 1.
En kan regne med en viss
ettervirkning av det organis-
ke nitrogenet i biogjgdsel
pafelgende ar. Dette gjelder
seerlig for fast, avvannet
biogjgdsel.

Flytende biogjedsel fra mat-
avfall inneholder mindre
fosfor pr tonn enn grise-
mgkk og blautgjgdsel av
storfe. Fosfor i biogjedsel er
hovedsakelig mineralsk.
Gjadselvirkningen er god, pa
linje med husdyrgjadsel og
mineralsk P-gjadsel.

Kaliuminnholdet i flytende
biogjgdsel fra matavfall er
vesentlig lavere enn i blaut-
gji@gdsel av storfe. Som gjgd-
sel til korn er forholdet mel-
lom nitrogen og kalium i
biorest av matavfall veldig
naer det optimale i forhold til
plantenes behov. Fast, av-
vannet biogjgdsel innehol-
der sveert lite kalium.

Gjgdselplanlegging med
biogjadsel bgr gjgres med
utgangspunkt i innholdet av
mineralsk nitrogen (NH4-N).
Det kan vaere aktuelt & sup-

plere med mineralgjgdsel for
a dekke plantenes behov av
andre neeringsstoffer. Pa
fosfor- og kaliumrik jord, vil
biogjgdsel i kombinasjon
med en nitrogen- og svovel-
rik gjgdsel, f.eks OPTI-NS®
27-0-0 (4S) veere passende.
P4 fosfor- og kaliumfattig
jord bgr biogjgdsel kombine-
res med et egnet Fullgjgd-
sel® slag.

Side 2

Svovel i
biogjadsel er
som oftest noe
mer
plantetilgjenglig
enn i

Nar det gjelder fast biogjgd- ubehandlet

sel, er det fgrst og fremst en husdyrgjodsel.

fosforgjedsel. Pa tarrstoffba-

sis inneholder slik biogjadsel

1-2 % P. 100-200 kg TS fast

biorest/daa/ar er passende

mengde for & dekke plante-

nes behov for fosfor, og NK-

gjedsel bgr brukes for &

dekke behovet for nitrogen

og kalium.
Gjogdsel-
virkningen er
god, pa linje
med
husdyrgjedsel
0g mineralsk
P-gjoedsel.

TS % 3-5 7 20 1,52,8 20-25 25
Tot-N 34 3,3 6 24 8-20 25
NHa-N 2,6 1,8 2 22,8 2,2-3 22
P 0,66 0,6 2 0,304 35 1

K 1,9 3,5 3 1,0-1,9 0,5-1,5 15
S 0,1-0,2 1,5 35

Tabellen viser eksempler pa_nzeringsinnhold i husdyrmgkk, biogjedsel og kompost. Verdier i det enkelte produkt og parti kan variere fra

tabellen.
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Gjgdsling med biogjgdsel
tilfgrer jorden noe organisk
materiale. Regelmessig
gjgdsling med flytende bio-
gjodsel vil veere gunstig med
hensyn pa de positive effek-
tene organisk materiale har
pa jord og plantevekst. Det
er viktig & presisere at fast
biogjadsel av matavfall ikke
bgr brukes til jordforbedring
pa samme mate som matav-
fallskompost (dvs. bruke en
stor mengde som 2-4 tonn
TS/daa/10 ar). Det vil fare
til en veldig sterk gkning av
fosforinnholdet i jorda, og
gke risikoen for miljgmessig
uheldige effekter. Tabell 2
indikerer forholdet mellom
gjadslingseffekt (med ho-
vedvekt pa N-virkning) ved
tilfgrsel av husdyrgjedsel,
forskjellige typer biorest og
kompost

Biogjedselprodukter ma i
hvert enkelt tilfelle godkjen-
nes av Mattilsynet far det

N-gj@dsel innenfor gkologisk
regelverk vil en tilfare sveert
lite tungmetaller og miljggif-
ter pr. dekar.

Blaut biogjgdsel bar lagres i
tett lager, pa linje med blaut
husdyrgjedsel for & unnga
tap av nitrogen og utslipp av
klimagasser og lukt.

Fast biorest med tarrstoff-
innhold (TS) over 25 % kan
lagres rett pa bakken. Lage-
ret skal skjermes mot over-
flatevann, og en ma veere
spesielt oppmerksom pa
risikoen for utlekking av
fosfor. Ved mye nedbgr bgr
haugen skjermes, og man
ma unnga frgsmitte av ugras
i lageret. Langtidslagring
gker tap avammonium til
luft, samt kalium og fosfor
via avrenning.

Regelverket for spredning av
biogjgdsel er det samme
som for husdyrgjgdsel. For a
utnytte gjgdseleffekten bgr
det spres i varonna eller
tidlig i vekstsesongen.

gjedselspreder for fast mgkk
og kan spres bade pa varen
og om hgsten.

Flytende biogjgdsel spres
med samme type utstyr som
blaut husdyrgjadsel. Det
anbefales & bruke slange-
sprederutstyr for a gke ka-
pasiteten pa spredningen,
minske jordpakking og redu-
sere fordamping av nitrogen.

Biogjgdsel skal moldes ned
straks eller senest innen 18
timer etter spredning. Rask
nedmolding minsker for-
damping og tap av nitrogen
(NH4-N) og gker gjadselef-
fekten.

Gjgdsling og bruk av biogjad-
sel omfattes av «Forskrift om
gjgdselvarer mv. av organisk
opphav».

Det kan fglge begrensinger
om bruk av biogjgdsel av-
hengig av hvilken kvalitets-
klasse produktet faller inn
under. Kvalitetsklassen
oppgis av produsent. Se pkt.
om tungmetaller.

Side 3

Blaut biogjedsel
bar lagres i tett
lager, pa linje
med blaut
husdyrgjadsel
for & unnga tap
av nitrogen og
utslipp av
klimagasser og
lukt.

Biogjadsel skal
moldes ned
straks eller
senest innen 18
timer etter
spredning. Rask

kan benyttes i gkologisk Spredning av biogjodsel er nedmolding
landbruk. Kontakt leveran- kun tillatt i perioden 15. minsker
dgr for informasjon om pro- februar til 1. november. Det fordamping og
duktet er godkjent i gkolo- er ikke tillatt & spre biogjad- tap av nitrogen
gisk landbruk. Generet in- sel pa sngdekket eller fros-
neholder flytende biorest sen mark. (NH4-N) og oker
hgye konsentrasjoner av gjadseleffekten.
naeringsstoffer i forhold til Biogjgdsel med hayere torr-
innholdet av tungmetaller. stoffprosent enn 25
Flytende biorest dosert som (avvannet) spres med egnet
Gjﬂdseleffekt *k*k * k% * % *k*k% *
Jordforbedring e ** *% Fkok ok

Sammenlikning av gjgdseleffekt og jordforbedringseffekt i landbruk for ulike organiske gjgdselslag. (**** sveert

god effekt, * liten effekt)
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Biogjgdsel er et sertifisert
gjgdselprodukt og innholdet
er kontrollert og godkjent i
henhold til gjeldende for-
skrifter. Det skal foreligge
deklarasjon av bade nae-
ringsinnhold og innhold av
tungmetaller.

Det skal ikke veere spiredyk-
tige fr@ av noe slag i biogjad-
selen (gjelder ogsa floghav-
re).

Det skal ikke veere sykdoms-
organismer i biogjgdsel og
det settes krav til hygienise-
ring (sterilisering).

Biogjgdsel til bruk i landbru-
ket klassifiseres i 3 kvali-
tetsklasser (klasse O, | og Il)
etter innhold av tungmetal-
ler. For biogjgdsel i kvalitets-
klasse O er det ingen restrik-
sjoner for bruk pa jordbruks-
areal. For biogjgdsel i kvali-
tetsklasse | og Il kan det
totalt brukes inntil 4 tonn
tarrstoff hvert 10. ar av klas-
se | og inntil 2 tonn tarrstoff
hvert 10. ar av klasse Il.

Lokale landbruksmyndighe-

BIOGJODSEL | LANDBRUKET
-VERDIFULL GJODSEL

ter kan sette restriksjoner
og krav til bruk og spredning
av biogjgdsel.

Biogjgdsel lukter lite,
mindre en husdyrgjgdsel.
Det vil allikevel kunne opp-
fattes som ubehagelig nar
biogjgdselen spres. Lukt vil
variere fra produkt til pro-
dukt. Unnga platespreder og
sgrge for rask nedmolding
for & reduserer problemer
med lukt.

Forskrift om gjgdselvarer
mv. av organisk opphav
(www.lovdata.no)

Haraldsen, T., Andersen, U.,
Krogstad, T. & Sgrheim, R.
2011. Liquid digestate from
anaerobic treatment of
source-separated household
waste as fertilizer to barley.
Waste Mangement & Re-
search 29: 1271-1276.

Kristoffersen, A.@., Skret-
ting, J. & Haraldsen, T.K.
2011. Feltforsgk med flyten-
de biorest som gjgdsel til
korn 2010. Jord- og Plante-
kultur 2011. Bioforsk FO-
KUS 6(1): 121-124.

Norsk

Kristoffersen, A.@., Skret-
ting, J. & Haraldsen, T.K.
2012. Biorest av matavfall
fra husholdning som gj@d-
selkilde til korn. Jord- og
Plantekultur 2012. Bioforsk
FOKUS 7(1): 128-133.

Kristoffersen, A.@, Skretting,
J., Bergjord, A. & Haraldsen,
T. 2013. Gjadselvirkning av
organisk avfall fra storsam-
funnet. Bioforsk FOKUS 8
(2):211-212.

@gaard, A.F., Kristoffersen,
A., @. & Haraldsen, T.K.,
2011. Fertilizer value of
liquid residues from house-
hold waste biogas produc-
tion. NJF seminar 433. Utili-
sation of manure and other
residues as fertilizers, Falko-
ping, Sweden, 29 - 30. No-
vember 2011 (NJF Rapport
Vol. 7 No. 8), 45-48.

Faktaarket er laget med
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FAKTAARK

KOMPOST

Kompost er et sveert godt jord-
forbedringsmateriale til land-
bruk. Kompost har positiv
innvirkning pa jorda og pa
plantevekst. Innholdet av plan-
tetilgjengelig nitrogen er lavt,
men innholdet av P kg K kan
allikevel veere betydelig og ma
tas hegyde for i gjgdslingsplan-
legginga.

KOMPOSTTYPER
Kompost er organisk avfall
som er raskt nedbrutt under
tilgang pa oksygen. Det kan
veere hensiktsmessig a klassi-
fisere komposter etter ut-
gangsmateriale.

Hagekompost

Kompostert hageavfall. Kvist
grener gress mm. Generelt
neeringsfattig og med lavt inn-
hold av organisk materiale.
Egnet til jordforbedring.

Matavfallskompost
Organisk husholdningsavfall
som er kompostert sammen
med strukturmateriale (som
oftest knust trevirke/flis). | en
del komposteringsanlegg blir
annet organisk avfall (for ek-
sempel fra naeringsmiddelin-
dustrien) kompostert sammen
med grovt, naeringsfattig mate-
riale som flis eller bark. Gene-

Spredning av kompost. Foto: Aud Helene Rosenvinge

relt hgyere innhold av naerings-
stoffer enn hagekompost.

Slamkompost

Kompostert avigpsslam. Rent
avlgpsslam behandles ikke i
dette faktaarket.

Landbrukskompost
Samkompostert planteavfall (f.
eks. plantedeler som ikke
brukes til konsum), husdyr-
gjgdsel (f. eks. heste-gjgdsel)
og struktur-materiale (bark og/
eller flis)
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KVALITET/
ANDRE

EGENSKAPER

Gjgdsling og bruk av kom-
post reguleres ut fra kvalite-
ten angitt i forskrift for orga-
niske gjgdselvarer.

Tungmetall

Organisk gjadsel leveres i 3
kvalitetsklasser (O-Il) til bruk
i landbruk, avhengig av
tungmetallinnhold. P& jord-
bruksareal er det ingen rest-
riksjoner i bruk av kompost i
klasse 0, men mengden skal
tilpasses vekstenes behov
for tilfgrsel av naeringsstof-
fer. For kompost i kvalitets-
klasse | og Il kan det totalt
brukes inntil 4 tonn tarrstoff
hvert 10. ar av klasse | og
inntil 2 tonn tgrrstoff hvert
10. ar av klasse |.
Forskriften angir bruk som

jordforbedringsmiddel som

en engangstilfarsel for en
tiarsperiode. Nar en bruker
kompost til arlig giedsling, er
maksimalmengden arlig
1/10 av mengden angitt for
en 10 ars periode.

NARINGSINN-
HOLD

Kompost inneholder ofte lite
mineralsk nitrogen, men
betydelige mengder plante-
tilgjengelig fosfor og kalium.
Kompost kan ogsa innehol-
de betydelige mengder med
mikro- og andre makronae-
ringsstoffer enn N, P og K,
men gkt innhold av mikron-
eeringsstoffer som kobber
og sink vil ogsa pavirke kva-
litetsklassen.

Nitrogen (N)

Innholdet av nitrogen varie-
rer mellom ulike typer kom-
post, og mellom ulike kom-
posteringsanlegg. Dette gjar
at de fleste komposttyper er
a betrakte som jordforbed-
ringsmidler. Ved noen typer
reaktorkomposteringsanlegg
oppnas oppkonsentrering av
naeringsstoffer ved behand-
ling av matavfall. Slikt mate-
riale har god virkning som
gjadsel (Brod et al. 2012),
og doseres som det pa linje
med kjgttbeinmel eller pelle-
tert hgnsegjadsel. | kompost
er mesteparten av nitroge-
net er bundet i det organis-
ke materialet og bare en
liten del er plantetilgjenglig.

Det er vanlig & regne 80 %
utnyttelsesgrad av det mine-
ralske nitrogenet i kompost i
spredearet og 10 % virkning
av det organiske nitrogenet.
Ettervirkningen av nitrogen
utgjer ca 10 % av gjenvee-
rende organisk nitrogen
etter ett ar. Kompost dosert
som nitrogengjadsel har i
feltforsgk vist ubetydelig
effekt til korn, men noe
bedre effekt til grannsaker
med lang veksttid. Dosert
som jordforbedringsmiddel
kan en regne med den angit-
te ettervirkningen av nitro-
gen dersom C/N forholdet i
komposten er <25.

Fosfor (P)

Kompost er ofte mer rik pa
plantetilgiengelig fosfor i
forhold til plantenyttbart
nitrogen. Fosfor i kompost er
hovedsakelig bundet i orga-
nisk materiale og har en
gigdselvirkning pa linje med
husdyrgjgdsel. P-AL nivaet i
kompost gir et godt bilde av
forventet P-gjgdselvirkning.

Ved bruk av matavfallskom-
post som jordforbedrings-
middel (2 eller 4 tonn TS/
daa/10 ar) vil P-AL nivaet i
jorda gke betraktelig, og
fosforgjgdslingen bgr da

Side 2

Forskriften
angir bruk som
jordforbedrings
middel som en
engangstilforsel
for en
tiarsperiode.

Ettervirkning
av nitrogen

utgjor ca 10 %

av
gjenveerende
organisk
nhitrogen etter
ett ar.

TABELL 1

TOC 200-450 200-300 300-400 450-520 300-400 100-250
C/N 10-35 15-25 15-25 9-13 20-30 20-30
Tot-N 10-20 8-12 20-30 30-50 10-15 5-10
NHa- /N+NOs./N 0,1-4 0,1-0,5 0,52 1 0,1-0,5 0,2-0,8
P 5 1,525 4-6 4-6 34 34
P-AL 0,5-0,6 0,61 1,5-3 34 1-2 0,51
K-AL 0,825 3,56 4-6 3-8 4-6 34

Sammenstilling av neeringsinnhold i forskjellige typer kompost. Verdier i det enkelte produkt og parti kan variere fra tabellen.
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slgyfes.

Ut fra et miljghensyn bgr
kompost doseres som fos-
forgjedsel arlig (200 eller
400 kg TS/daa) og supple-
res med nitrogenrik mineral-
gjgdsel. Slamkompost vil
som oftest ha lavere til-
giengelighet av fosfor enn
matavfallskompost, hage/
parkkompost og landbruks-
kompost (jfr. Tabell 1).

Kaliuminnholdet i kompost
er relativt hgyt, avhengig av
utgangsmaterialet. Kalium-
innholdet i struktur-
materialet gir et viktig bidrag
til kaliumforsyningen fra
kompost og bidrar til & mins-
ke forskjellene mellom for-
skjellige komposttyper. K-AL
i kompost kan regnes som
fullt plantetilgjengelig.

De fleste komposttypene
har hgyere pH enn 7. Hgy pH
i komposten har imidlertid
liten sammenheng med
hvordan komposten pavirker
pH i jorda etter innblanding.
Flere komposteringsanlegg
tilfarer kalk ved komposte-
ring av matavfall og en del
typer slamkompost innehol-
der mye kalk som fglge av
kompostering av kalkbe-
handlet slam. Det er bare
komposter der det er tilsatt
kalkingsmiddel som vil gke
pH i jorda etter innblanding.
Dersom komposten har
hgyere innhold av Ca-AL enn
1 g/100 g jord, gir det en
indikasjon pa at komposten
er tilsatt kalk og at en ma ta
hensyn til kalkvirkning ved
dosering

Gjgdselplanlegging med
kompost bgr gjgres med
utgangspunkt i innholdet av
fosfor. Det er to aktuelle
gjodslingsstrategier: bruk av
kompost som jordforbed-
ringsmiddel med en eng-
angstilfarsel som gir flerarig
ettervirkning, eller som arlig
gjadsling.

Hvilken av strategiene som
passer, er avhengig av kom-
postens egenskaper. Slam-
kompost og hage/
parkkompost er vanligvis
sapass neeringsfattige at de
bgr doseres som jordforbed-
ringsmidler ut fra mengde-
begrensningen som kvali-
tetsklassen gir. Matavfalls-
kompost bgr doseres ut fra
fosforinnholdet, slik at fos-
formengden tilpasses plan-
tenes behov bade pa kort og
lang sikt. Fosfor vaskes i
liten grad ut av jorda, men
kan na miljget via jordero-
sjon. For & unnga ungdven-
dig hgye konsentrasjoner av
P-AL i jorda, kan det veere
ngdvendig a bruke lavere
mengde matavfallskompost
enn det som er tillatt ut fra
tungmetallinnholdet
(kvalitetsklassen).

Nitrogenbehovet dekkes ved
supplering med passende
nitrogengjadsel.

Kompost som ikke er ferdig
omdannet (ustabil kompost)
vil fortsette nedbrytingen i
jorden etter spredning og
kan forarsake et forbigaen-
de nitrogenunderskudd. Det
er likevel mest vanlig at
misvekst og darlig spiring
etter tilfarsel av umoden
kompost som jordforbed-
ringsmiddel, skyldes utvik-
ling av organiske syrer.

Gjgdselplanlegging bar alltid
baseres pa analyser/
deklarasjon av det enkelte
produktet, men Tabell 1 gir
en oversikt over den store
variasjonen i egenskaper
mellom komposttypene.

P& de fleste jordarter vil
tilfarsel av kompost som
jordforbedringsmiddel bidra
til & dekke fosfor- og kalium-
behovet. Ettervirkningen av
fosfor og kalium er ogsa
betydelig i arene etter tilde-
ling. Suppleringsgjadsling
med ren nitrogengjadsel
(OPT NS eller CAN N27) er
derfor aktuelt i kombinasjon
med kompost. Det anbefal-
tes a velge en nitrogengjgd-
sel med innhold av svovel
(S) i kombinasjon med kom-
post.

Gjgdsling eller jordforbed-
ring med kompost tilfgrer
varierende mengder orga-
nisk materiale, som i stor
grad er pavirket av nedbryt-
ningsgraden av kompostert
materiale. Som vist i tabell 1
er det stor variasjon i forhol-
det mellom organisk materi-
ale i forskjellige kompostty-
per og innholdet av plante-
nyttbare naeringsstoffer.
Tilfgrsel av samme mengde
tarrstoff av ulike kompostty-
per vil derfor virke sveert
forskjellig bade i forhold til
jordforbedrende effekt og
som tilfgrsel av naeringsstof-
fer.

Egenskapene til det organis-
ke materialet i komposten
varierer veldig i forhold ned-

Side 3

Pa de fleste
jordarter vil
tilforsel av
kompost som
jordforbedrings
middel bidra til
a dekke fosfor-
og
kaliumbehovet.

Det er bare
komposter der
det er tilsatt
kalkingsmiddel
som vil gke pH i
jorda etter
innblanding.
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brytningsgraden. Materiale
som er godt kompostert vil
ha et organisk materiale
med moldlignende egenska-
per med grynaktig struktur.
Mest markant grynstruktur
oppnas nar meitemark og
annen jordfauna behandler
komposten under ettermod-
ning. Slik kompost gir gkt
bedre jordstruktur med rela-
tivt stabile aggregater

Lite omsatt organisk materi-
ale virker som mat for jordli-
vet og gker den biologiske
aktiviteten i jorda, men det
organiske materiale i mange
komposttyper er sa omdan-
net under komposteringen
at det ligner mold. Slikt ma-
teriale er stabilt i jorda, men
pavirker i liten grad mikroli-
vet og jordfaunaen.

Nar kompost tilferes mold-
fattig jord (med 0-3 vekt %
organisk innhold) vil en alltid
oppna gkt porevolum og
vannlagringsevne. Jo hgyere
moldinnholdet i jorda er i
utgangspunktet, desto mind-
re effekt vil komposttilfgr-
selen ha pa de fysiske egen-
skapene til jorda.

Kompost vil vanligvis inne-
holde en rekke mikroorgan-
ismer som pa forskjellig
mate har bidratt og bidrar til
nedbrytningen av organisk
materiale. | mange tilfeller
vil komposttilfgrsel virke
positivt i forhold til & minske
oppslag av ulike planteska-

KOMPOST | LANDBRUKET
-VERDIFULL JORDFORBEDRING

degjgrere. En kan ogsa fa
oppslag av ulike hattsopper
som klassifiseres som sveert
giftige. Mycel av slike sopper
fglger strukturmateriale som
bark og flis. Vekst av slike
sopper regnes ikke for a
veere noen risiko for dyrking
av matvekster.

Kompost av vegetabilsk eller
animalsk kildesortert materi-
ale som tilfredsstiller krave-
ne til tungmetallinnhold
etter gkologiforskriften kan
med restriksjoner brukes i
gkologisk landbruk. Bruk av
annen type kompost kan
ogsa veere aktuelt, men ma
avklares i gardens @koplan
og med Debio. Aktuell meng-
de er uansett begrenset til 8
kg N/daa/ar.

Organisk materiale med
tgrrstoffinnhold (TS) > 25 %
kan lagres rett pa bakken.
Lageret skal skjermes mot
overflatevann. Ved mye ned-
bgr bgr haugen skjermes og
man ma unnga frgsmitte av
ugras i lageret. Langtidslag-
ring gker tap avammonium
til luft og K via avrenning

Spredning av gjgdselvarer
av organisk opphav er kun
tillatt i perioden 15. februar
til 1. november. Det er ikke
tillatt & spre gjgdselvarer pa
sngdekket eller frossen

Norsk

mark.

Kompost spres med egnet
gjgdselspreder for fast makk
og kan spres bade pa varen
eller pa hgsten.

Nedmolding skal skje sna-
rest mulig etter spredning
for & minske fordamping og
tap av nitrogen, samt for-
hindre at materiale vaskes
bort ved overflateavrenning.

Matavfallskompost tilfreds-

stiller i de fleste tilfeller kra-
vet til kvalitetsklasse | eller

0.

Kompost som ikke er ferdig
komposter betegnes som
ustabil og vil kunne fgre til
luktproblemer og darlige
spireforhold i jord. Kompost
skal veere stabil.

Kompost som ikke er ferdig
omsatt (stabil) kan innehol-
de spirehemmende stoffer.

Det er krav om at kompos-
ten skal veere fri for spire-
dyktige frg av floghavre. Det
kan veere en risiko for at
komposten inneholder
andre ugrasfrg eller rotbiter
av ugras. Godt omsatt og
stabil kompost skal ikke
inneholde andre frg eler
rotbiter. Leverandgr bgr
kunne garantere for at pro-
duktet er fritt for dette

Landbruksradgiving

Forskrift om gjgdselvarer
mv. av organisk opphav.

(www.lovdata.no)

Brukerveiledning for kom-
post og slam i grgntanlegg,
FAGUS 2005.

Eva Brod, Trond K. Har-
aldsen & Tore Krogstad
2012. Efficiency of com-
bined waste resources as N
and P fertilizer to spiring
cereals. Bioforsk rapport 8
(184), 31 s.

Trygve S. Aamlid og Asmund
Asdal, Nitrogenvirkning av
kompost ved gkologisk
planteproduksjon, Plante-
forsk Gregnn forskning 1-
2003.

Faktaarket er laget med
stgtte fra Statens Land-
bruksforvaltning
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@ E:rl;sllgruksridgiving ‘ ) ad Vfalln Ol‘ge

Oslo, 19. mars 2013

Forsgk og demoforsgk med kompost og biorest

Prosjektet «@kt kunnskap omkring bruk av biorest og kompost», i regi av Avfall Norge og Norsk
Landbruksradgiving, lyser ut midler til anlegging av forsgk/demoforsgk med bruk av biorest fra
matavfall og matavfallsbasert kompost i landbruket.

Hensikt og mal

Prosjektets hensikt er a gke et terspgrselen etter kompost og biorest i landbruket. Det er et mal a
bedre  samarbeidet mellom produksjonsanleggene og landbruket lokalt gjennom
Landbruksradgivningen. Det er ogsa et mal @ bedre kunnskapen om landbrukets behov blant
produsentene av biorest og kompost. Prosjektet mottar ca 400.000,- i statlig st@tte fra SLF.

Det kan sgkes tilskudd til fglgende aktiviteter:

Det kan sgkes gkonomisk stgtte til demofelt/forsgksfelt med tilhgrende aktiviteter eller fagdager og
foredrag. Det er forutsatt en medfinansiering av feltene og markdager fra deltagende anlegg. Avtale
om dekking av utgifter til Landbruksradgivingen gjgres lokalt mellom deltagende anlegg og lokal
radgivingsenhet. Deltakende anlegg skal veere sgker.

1. Demoforsgk med biorest eller kompost
Demoforsgkene skal etableres som et middel for @ nd malene i prosjektet. Aktivitet rundt feltet i
form av markdager/markvandringer/fagmgter er derfor essensielt.

Feltet skal ha en praktisk vinkling og demonstrere/undersgke effekten av biorest, gjgdselvann og
kompost pa plantevekst, alene og/eller i kombinasjon med mineralgjgdsel og/eller vise bruk av
hensiktsmessig spredeutstyr og lagerlgsninger.

Det er satt opp tre forslag til forsgksplaner i vedlegg 1 som demonstrerer biorest og kompost som
gjgdsel til korn, i kombinasjon med mineralgjgdsel. Det er mulig @ gjgre individuelle tilpasninger.
Disse beskrives kort i sgknaden.

Det er ogsa mulig a sgke midler til forsgk der spredeutstyr og spredeteknikk til biogjgdsel og kompost
demonstreres.

For at resultatene fra demoforsgkene skal ha verdi utover det enkelte forsgket skal forsgket oppfylle
felgende krav.

e Forspket skal ha minst to gjentak

e Alle ledd randomiseres inne gjentaket

e Ruteavlinger registreres og tgrkeprgver tas ut og veies og tgrkes.

o Togrkeprgvene analyseres for vanninnhold, hektolitervekt, proteininnhold og 1000-kornvekt.
Forsgk i hvete analyseres for falltall (den lokale radgivingsenheten har avtale om analyser av
kornprgver hos Bioforsk)

Samarbeidende landbruksradgiving vil ha stor kunnskap om detaljene rundt gjennomfgring av
feltforsgk.
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2. Fagdag/ Markdag om biorest og/eller kompost i Landbruket
Det ytes stgtte til fagdag eller markdag med biorest og kompost som tema.

Forslag til agenda pa markvandringer:
e Velkommen
e Radgiver: Generelt om vekstsesongen sa langt
e Presentasjon av forsgksfeltet
e Info om kompost og biorest
e Gjgdselvirkning av kompost eller biorest
e Praktisk bruk og spredning av biorest og kompost

Det er opp til det enkelte anlegg i samarbeid med radgivingsenhet a utforme et aktuelt program for
dagen /kvelden.

Krav til deltagelse i prosjektet

e Anleggseier ma veere deltaker i Avfall Norge sitt rammeprosjekt "@kt avsetning av biorest og
kompost” (se www.avfallnorge.no)

e Det skal vaere et fungerende samarbeid mellom deltagende avfallsanlegg og en enhet i Norsk
Landbruksradgiving

e Det skal arrangeres minst en markdag i forbindelse med demo-/forsgksfelt

e For markdager skal det foreligge en skisse til program for arrangementet.

e Det skal foreligge et budsjett for spknaden inkludert anleggseiers egeninnsats (til grunn for
budsjett og regnskap mot SLF).

e Det skal skrives en kortfattet rapport med oversikt over forsgksresultater og aktiviteter sammen
med en oppstilling av palgpte kostnader og egeninnsats.

Sgknad om prosjektmidler
Sgknaden skal inneholde

en beskrivelse av produktet som gnskes demonstrert eller informert om

e opplysninger om hvilket deltagende anlegg og radgivingsenhet som samarbeider

e oversikt over hvilke aktiviteter som planlegges rundt feltet i form av markdager og infomgter
e utkast til program for infomgter/ markvandringer

e budsjett der intern egeninnsats, direkte utgifter og timer synliggjgres

Soker: Anleggseier skal sta som sgker.
Sgknadsfrist: 8. april

Omfang: Det legges opp til at det gis stgtte til totalt 8 felt, a kr 25.000. Hvis det kommer flere
sgknader vil prosjektgruppa gjgre en utvelgelse basert pa geografisk spredning, variasjon i
gjodselprodukter og ut fra sgknaden. Ved feerre sgknader kan enkelte sgknader ogsa tildeles mer
midler. Tildeling av midler besluttes i prosjektets styringsgruppe.

Sgknad om prosjektmidler sendes: Avfall Norge, @vre Vollgt. 6, 0158 Oslo (post@avfallnorge.no)

Spgrsmal kan rettes til:

Henrik Lystad, Avfall Norge eller Asmund Langeland, Romerike Landbruksradgiving
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Vedlegg 1.

Forslag til forsgksplaner med biorest og kompostplaner:

Forslag 1: Biorest og kompost i gkende mengder. Praktiske brukermengder.

| praktisk landbruk vil biorest og kompost spres ut fra en fast mengde i tonn pr daa. Forsgket skal vise
effekten av gkende mengde biorest eller kompost. Hvert ledd, unntagen null-leddet, optimeres med
passende type mineralgjgdsel ut fra mengden ammoniumnitrogen (NH4,-N) i det spredde
gjgdselproduktet, opp til den aktuelle vekstens beregnede behov. Mengden ammoniumnitrogen
korrigeres for utnyttelsesgrad pa 0,85.

Feltet kan gjennomfgres som smarutefelt (3m x 8m forsgksruter) eller som storskalafelt (valgfri
lengde og bredde etter spredeutstyr)

Biorestprodukter: Eksempel pd forsgksplan med tre mengder biorest. Eksempel pd innhold av
ammoniumnitrogen og supplering med mineralgjgdsel. Innholdet av nitrogen md regnes ut i hvert
enkelt forsgk med utgangspunkt i det aktuelle gjgdselproduktet. Nitrogenbehovet regnes ut fra
aktuell vekst og korrigeres for jordanalyser.

Ledd Mengde biorest (t) Ca kg NH,-N**  Mineralgjgdsel (kg N) Kg tildelt N
1 0t 0 0 kg

2 1,5t 3,1 8,9 12 kg N
3 3t 6,1 5,9 12 kg N
4 4t 8,2 3,8 12 kg N
5 Ot 0 12 12 kg N

** Ammoniumnitrogen korrigert for utnyttelsesgrad pa 0,85 %.

Kompostprodukter: Eksempel pd forsgksplan med kompost. Eksempel pa innhold av ammonium- og
nitratnitrogen og supplering med mineralgjadsel. Innholdet av nitrogen mad regnes ut i hvert enkelt
forsgk med utgangspunkt i det aktuelle gjgdselproduktet. Nitrogenbehovet regnes ut fra aktuell vekst
og korrigeres for jordanalyser.

Ledd Mengde kompost(t) Kg NH,-N + NO;- Mineralgjgdsel (kg N) Kg tildelt N
N**

1 0t 0 0 kg
2 1t 0,95 10,3 12 kg N
3 3t 2,85 6,9 12 kg N
4 6t 5,7 1,7 12 kg N
5 0t 0 12 12 kg N
%

* Ammoniumnitrogen korrigert for utnyttelsesgrad pa 0,85 %.

Forslag 2: Biorest i kombinasjon med OPTI-NS, med delgjgdsling

Feltet egner seg best til smatureforsgk (3m x 8m forsgksruter) for a ha ngyaktig kontroll pa mengde
biorest som spres. Forspket viser effekten av gkende mengde biorest regnet i kg nitrogen pr daa.
Gjgdselmengden er optimert med OPTI-NS opp til en total gjgdselmengde pa 12 kg N. Det kan legges
inn to ledd med delgjgdsling hvis gnskelig.

Ledd Biorest var Mineralgjgdsel var : Mineralgj, delgj. SUM kg N/daa
1
2
3

12 (Fullgj.22-3-10?) 12
12 12
10 2 (Opti NS) 12
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4 8 4 (Opti NS) 12

5 10 2 (Opti NS) 12 (etter eget @gnske)
6 8 4 (Opti NS) 12 (etter eget @gnske)
7 0 0 0 0

Forslag 3: Biorest til gkologisk dyrking. @kende mengde biorest til korn
Forspket kan kjgres som storskala forsgk eller som smaruteforsgk (3m x 8 m forsgksruter) etter eget
gnske. Forsgket kan med fordel sas til med bade varhvete, havre og bygg. Forsgket skal illustrere

effekten av biogj@gdsel pa varkorn i et gkologisk driftsopplegg.

3t(101) Orute (102) 1,5t(103) 1,5t(201) 3t (202) 0 rute (203)

bygg >
hvete

havre 8x6m v
Rutestr. 8 (10) x 6 m (eller bredden pa spredeutstyr), hgsterute 6 x 1,5 m
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Vedlegg 2
Ordliste og forklaringer

Markvandring: Uformelt mgte rundt et forsgksfelt. Hele mgtet ute. Ofte pa kveldstid. Varighet,
ca, to timer. Radgiver og/eller anleggseier innleder med utgangspunkt i problemstillinger rundt
forsgksfeltet. Uformell form med spgrsmal, svar og diskusjon.

Markdager: Utvidet versjon av markvandring pa dagtid. Varighet 3-4 timer. Matservering, luns;j.
Forberedte innlegg inne og markvandring i forsgksfelt.

Forsgk: et forsgk bestar av flere forsgksruter som hver far tildelt en gitt mengde gjgdsel
(behandling). Hver behandling, eller gjgdselmengde kalles et forsgksledd. Hvert ledd gjentas to eller
flere ganger (gjentak) for a redusere feilkilder som jordvariasjon mm.

Randomisering: tilfeldig fordeling av ledd innen et gjentak. For a gjgre forskjeller i jord og
virkningen fra naboruter sa liten som mulig fordeles forsgksleddene i tilfeldig rekkefglge innen hvert
gjentak. Eks. Ledd 0, 1, 2, 3 og 4 fordeles tilfeldig og legges ut i randomisert rekkefglge: 3, 0, 1 og 2.
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Norsk Vigen
Landbruksradgiving

Demoforsgk med biorest sesongen 2013

Pa oppdrag for Vesar ved Ivar Sgrby gjennomfgrte NLR Viken demoforsgk med biorest
sesongen 2013. Bakgrunnen for gjennomfgringa er pagaende prosjekt med a bygge opp et
biogass-anlegg i Tensberg. Det vil da bli et behov for a fa omsatt bioresten, avfallet i
biogassproduksjonen. | demoforsgket ble bioresten prgvd ut som en nzeringskilde aleine og i
kombinasjon med NS-gj@dsel, og sammenlikna med ugjgdsla ledd og ledd med Fullgjgdsel
22-3-10. Forsgket ble anlagt pa Jarlsberg

| og med ikke anlegget i T@nsberg er oppe og gar enng, ble bioresten henta fra anlegget pa
Glgr pa Lillehammer.

Gjennomfgringa

Demoforsgket ble lagt opp med 5 behandlinger/gjgdslinger, og to gjentak. Feltet hadde en
stgrrelse pa 30 x 120 m.

Forsgksledd:

Ubehandla

Fullgjgdsel (10 kg N)

3 tonn biogjgdsel

3 tonn biogjgdsel + NS-gjgdsel (2,7 kg N)

NS-gjgdsel var + 3 tonn biogjgdsel etter oppspiring*

AW e

* Ledd 5 gikk ut pga problemer ved spreding som medfgrte feil.

Demofeltet ble anlagt pa Jarlsberg 5. juni. Bioresten ble spred pa ettermiddagen, ca kl 16, og
kornet ble sa sadd seinere pa kvelden av Jarlsberg. | utgangspunktet skulle feltet anlegges i
varhvete, men i og med sesongen ble forskjgvet av en svaert fuktig maimaned, ble feltet
anlagt i Brage-bygg. Det kom litt nedbgr rett etter sding. Planen var a tildele 3 t biorest/daa,
men det ble litt i overkant av det. Det ble kun gjgdsla ved saing.

Kornet spira fint og hadde en jamn og fin start. Utviklinga generelt gjennom sesongen var
normal, det ble registrert lite sjukdom og ingen forskjeller.

Det ble gjort malinger med Yara N-tester pa fullt utvikla flaggblad, for 8 male eventuelle
forskjeller i klorofyllinnholdet i bladene. Klorofyllinnholdet pavirkes av naeringstilgangen, og
seerlig nitrogen.
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Jarlsberg sto for alt av plantevern. Ved tresking treska vi ut to avlingskontroller for hver
behandling. Av dem ble det tatt ut ei kvalitetsprgve som ble sendt til Bioforsk Apelsvoll for
analyse av vann%, HI-vekt og protein.

Ved 2. spreding av biorest (ledd 5 som gikk ut), 21. juni, ble det tatt ut ei prgve av bioresten
til analyse. Den ble sendt til Eurofins. Det er usikkert hvor representative disse tallene er, i og
med bioresten ved prgveuttak hadde statt ca 14 dager pa tanken. | tillegg ble den darlig
omrgrt, og vi kan anta at TS- og fosfor-innholdet var noe hgyere ved fgrste spreding.

Innholdet i bioresten var som fglger:

%

Kg/tonn 3,5
Kg/tonn 0,38
Kg/tonn 1,3
Kg/tonn 2,0

9. august ble det arrangert markvandring pa dagtid. Dette var et samarbeid mellom Vesar og
NLR Viken. Vekstsesongen ble gjennomgatt, far vi tok for oss forsgket og sa pa de ulike
behandlingene. Vesar ved Ivar Sgrby informerte om biorest, og det ble en god dialog
angaende gjgdselvirkning, spredning og mengder. Det deltok 11 stk, i tillegg til lvar Sgrby
(Vesar) og Ingvild Evju (NLR Viken).

Bildene fra venstre: 1. Spreding av NS og Fullgjgdsel. 2. Spreding av biorest.

Resultater og konklusjon

Visuelt var det noe grgnnere planter der det var gitt biorest+NS enn der det kun var gitt

biorest. Plantene var ogsa muligens en liten tone mgrkere enn dem som fikk Fullgjgdsel 22-
3-10.
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Malinger med N-tester ble gjort 7. august. Malingen ble gjort pa fullt utvikla flaggblad, og
kornet hadde skutt. Det var sma forskjeller mellom verdiene, men det kan tyde pa at noe av
total-N i bioresten har blitt tilgjengelig utover i sesongen i og med verdiene er noe hgyere
for de ledda som fikk biorest. Malingene ble kun gjort i et gjentak.

345
448
495

492

Det ble tatt ut 4 treskeprgver av hver behandling, som ligger til grunn for resultatene. Vanninnholdet
var likt ved hgsting for de behandla ledda. Arsaken til hgyere vanninnhold ved ugjgdsla ledd kan ha
sammenheng med muligens forurensning av ugrasfrg eller grgnne korn (etterrenning). Avlinga for de
behandla ledda var lik mellom det leddet som fikk Fullgjgdsel 22-3-10 og det leddet som fikk 3t
biorest + NS. 3 tonn biorest aleine ga ikke like god avling som de to andre behandla ledda, og det
tyder pa at ikke bioresten aleine klarte a8 dekke behovet til plantene. Det er statistisk sikre forskjeller
mellom behandlingene, men det er et lite grunnlag.

Analysebeviset for bioresten viser at det ikke er tilstrekkelig naeringsstoffer til 8 dekke opp behovet til
ei 400 kg bygg-avling, jfr Yaras «Gjgdselhdndbok». Det vil derfor vaere interessant a se biorest i
kombinasjon med en liten mengde Fullgjgdsel. Muligens kan det vaere en kombinasjon som henter ut

enda litt fra plantene.

Det vil vaere interessant a viderefgre forsgke, for a gke sikkerheten i resultatene, og i tillegg ogsa
utvide med et forsgk i gras.

Ingvild Evju
Rddgiver korn og oljevekster
NLR Viken
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V6-7 | NLR Viken/forseksresultater 2013: Storskalaforsek med kompost i knollselleri
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Lindum AS

Lerpeveien 155

3036 Drammen 19.12.2013
v/Ketil Stoknes

Rapportering av aktivitet og resultater fra forsgk og demoforsgk med biorest
og kompost

Deltagende anlegg

Lindum AS. Komposteringsanlegg for matavfall.

Samarbeidende enhet i Norsk Landbruksradving
Norsk Landbruksradgiving Viken v/ Anne Lene Malmer, Gaute Myren og Sigrid Mogan, Foss Gard,
Stokkev.4, N-3403 Lier

Kort beskrivelse av aktiviteter rundt feltet. Oppsatt tema for markvandring,

antall deltagere og evt. egne refleksjoner rundt nytte, og erfaringer.

6 felt inngar der det har blitt brukt bade matavfallskompost og hageavfallskompost.
Matavfallskomposten er fremstilt av rejekt fra Lindums forbehandling av matavfall for
substratproduksjon (Rejektet inneholder fortsatt mye matavfall). Forsgkene har vart pa Brokkoli,
knollselleri og 4 felt innen frukt og beaer. Det er kun fra knollselleri det allerede foreligger klare
kvantitative data.

Hensikten med forsgkene fra var side har veert dokumentasjon av effekten av kompost, og det 3
sammenligne effekten av kompost med hgy andel matavfall med kompost av rent hageavfall. Fra
tidligere har vi en hypotese om at matavfallskomposten ikke har like gode biologiske kvaliteter som
hageavfallskompost.

Markvandring: Et annet viktig element har vaert spredning av kompost, og det a fa dette demonstrert
for brukere. | forbindelse med frukt og baer-forsgkene var det en stor utfordring a koordinere
dyrkeren, komposten og ogsa her - vaeret. Derfor ble det laget video. Link til videoen finnes under.

Knollselleriforsgket hadde 8.8.2013 en samling med 15 selleridyrkere. Samlingen regnet bort og ble
gjennomfgrt som mgte innendgrs. Forsker fra bioforsk til stede. Tema var bl.a. sopp, skader og ev.
forebyggingseffekt fra kompost. Som det fremgar av rapport fra dette forsgket skal avlingene
undersgkes naermere etter lagring.

Beskrivelse av demoforsgket (forsgksledd, spredeutstyr) hensikt,

avlingsanalyser og avlingsregistreringer.
Forsgket med knollselleri er vedlagt som egen rapport

Brokkoli: resultater ikke klare, men forelgpige resultater er blitt presentert pa en temadag for
Levende Matjord (i regi av Fylkesmannen i Buskerud)
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Se vedlagt artikkel fra Norsk Frukt og Beer om de fire feltene (resultater tar det lengre tid a fa
dokumentert med frukt og baer!)

Erfaringer og lgsninger om bruk og gjennomfgring

Matavfallskompost fra rejekt har et litt hgyere innhold av plast enn ”“vanlig” matavfallskompost. Vi
hadde noen runder rundt om komposten var akseptabel for dyrkerne, men konklusjonen ble at
innholdet av fremmedlegemer var akseptabelt.

http://viken.Ir.no/fagartikler/20049/

| linken over finnes link til video om sprednings-utstyr og teknikk.

Regnskap med palgpte kostnader og egeninnsats
Se vedlagt regneark
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Norsk Landbruksradgiving Viken

Storskalaforsgket i knollselleri (sorten Prinz) pa Linnesvollen i Lier

Fremgangsmate
Feltplan:
7 senger 6senger N-->
€
Ledd o| 2041 104-1
1 Kontroll/ikke kompost ™
2 Hage-/Matavfallskompost 50/50 203-3 103-2
3 Hageavfallskompost
202-1 102-1
201-3 101-2

Fig. 1: Skisse av feltet med rute- og leddnummer. Hver rute er ca 30 m lang. Rutene ble individuelt mdlt opp og
merka 22.8.13. Utspredning av kompost med t@rrgjgdselspreder; 6. juni. Planting; 10. juni. Hgsting; 10. okt.

Jordbearbeiding: Feltet var hgstplgyd og ble rotorfrest etter spredning av kompost med Samson
15m3 tgrrgjedselvogn. Det var planlagt bruk av spademaskin, men jorda var for fuktig.

Kompostmengde: Ca 2 cm tjukkelse over hele ruta = 20 m3 ferskvare per daa.
Plante- og radavstand: 33*55 cm (65 i traktorsporet) = drgye 5000 planter pr. daa.

Gjgdsling: Alle ruter er gjgdsla likt av feltvert. (22 kg N-4 kg P — 22 kg K)

For planting 10.6. 100 kg 12-4-18

12.7. 40 kg Nitrabor

16.8. 20 kg Nitrabor

20.8. 15 kg Patenkali

23.9. 20 kg Nitrabor

Bladgj@dsling

12.7. 100 ml Bortrac

30.7. 100 ml av hver; Bortrac, Zintrac, Mantrac

Plantevern: Dekking med gml type insektnett; mjukt, vevd materiale gjennom 1. generasjon
gulrotflue; juni og deler av juli. Ugrassprgyting med Fenix og Centium. Soppsprgyting med Signum.

Avlingsregistrering: For a registrere avling ble det hgstet 3 smaruter (4m x 3 rader) i hver storrute.
Avlingsresultatet vises i diagram 1.

Kvalitetsregistrering: Etter avlingsregistreringen hgstet feltvert resten av storrutene. 1 kasse fra
hvert ledd er merket og satt inn pa nytt kjglelager. Kvaliteten pa produktet i disse kassene blir
registrert av NLR Viken varen 2014.

Jordprgver: Jordanalyse tatt 29.11.12 rett i naerheten, pa samme jorde, analysert av Eurofins;
«Volumvekt 1,5, Jordart 11, Leirklasse 4, Mold 2,4%, Moldklasse 1, pH 8,0, P-AL 14, P-klasse C2, K-AL
17, K-klasse 3, Mg-AL 36, Ca-AL 300, Na-AL under 5, Glgdetap 4,9%.»
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Det er ogsa tatt ut jordprgver underveis i sesongen, (22.aug og 25.okt) hovedsakelig for & overvake
nitrogennivaet etter de ulike behandlingene. Resultatene for plantetilgjengelig N fordelt mellom

ammonium og nitrat vises i diagram 2, 3, 4 og 5.

Resultater og diskusjon

25

20 ~

15 4

10 -

Kontroll Hage + mat Hage

m Utsortert kg

M Salgbart kg

Diagram 1: Diagrammet viser gjennomsnittlig kg avling i hgsterutene (salgbart og utsortert), p = 0,10.

Salgbar avling =over 300 g per knoll

Nitrat, ppm
350
§300
— 250
2
S 200
§150
ao 100
~
om 50 A L L
g O 'l T T T |. T T T
oo
S Sy > ) o Y > 4% 3
S e
O N AN A 2 2 » »
N QA ) ) QO O
RO N
%0 *_0 %0 *_0

W 22.aug
W 25.0kt

Diagram 2: Diagrammet viser innhold av nitrat pr. 22.aug og 25.0kt.
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Ammonium, ppm

W 22.aug

W 25.0kt

ug NH4/g terr jord (ppm)
o =
o (0] = (9] N
L
@
b .

Diagram 3: Diagrammet viser innhold av ammonium pr. 22.aug og 25.0kt.

kg N/daa 22.aug
0,60
0,50
0,40
0,30 A
0,20 -
0,10 1 l m kg N/daa 22.aug
0,00 -
S|SB |E|E R B
c < c c S~ S~~~ T T
o o o o g o
¥ ~ ¥ ~ © ©
< <
22
= | 2
102 | 104 | 202 | 204 | 101 | 103 | 201 | 203
kg N/daa 25.0kt
0,70
0,60
0,50
0,40 -
0,30 -
0,20 A
0,10 -
0.00 - M kg N/daa 25.0kt
S|SB E|E kB
c c c c S~ S~ T T
o o o o g &
h4 ~ pv4 h4 © )
ey <
2|2
= =
202 (204|102 104|101 | 103|201 203

Diagram 4 og 5: Diagrammene viser mineralsk N-innhold pr. 22.aug og 25.0kt.
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Av stolpediagram 2 og 3 ser det ut til at bade miks-kompost og hageavfallskompost binder opp
nitrogen for omdanning av komposten. Dette ettersom nitratinnholdet i kontrollrutene pr. 22.aug er
hgyere enn i kompostrutene. Pr. 22.aug viser mikskomposten minst ammoniuminnhold, mens
hageavfallskomposten har et forholdsvis hgyt innhold ogsa ifht. kontrollen. Pr. 25.okt har
ammoniumnivaene gkt vesentlig og jevnet seg mer imellom leddene.

Diagram 4 og 5 indikerer igjen miks-komposten binder mest nitrogen i starten (22.aug), men gir mer
utover i sesongen (25.okt). Nitrogeninnholdet i hageavfallskompost-leddene er jevnere mellom
uttaksdatoene og binder vesentlig mindre N ifht. miks-komposten.

Nitrogennivaet i hele forsgket er lavt (alle under 1 kg/daa) og forskjellene mellom leddene er i praksis
sma.

Avlingsresultatene viser hgyest avling for hageavfallskompost og lavest for kontrollen. Dette med p-
verdi 0,10.

16.12.2013
Hans Hakon Helmen og Anne Lene Malmer

NLR Viken
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Grgnnsaker - Dyrkingsteknikk

Storskalaforsgk med kompost i knollselleri

Bruk av kompost fgr planting i tillegg til vanlig gjgdselstrategi har i dette
forsgket gitt positiv effekt pa avlingsmengden av knollselleri.

Feltvert: Ilhla Samdrift, Lier Sprededato 6/6 Jordart: Mellomleire
Gjodsling: 100 kg 12-4-18, Plantedato: 10/6 Forgrede: Brokkoli
40 + 20 + 20 kg Hgstedato: 17/10 | Plantetall: Drgyt 5000
Nitrabor, 15 kg Sort: Prinz
Patentkali + mikro
bladgjgdsling

Feltplan
7senger 6 senger N-->

S
Ledd S| 2041 104-1

1 Kontroll/ikke kompost ™
2 Hage-/Matavfallskompost 50/50 203-3 103-2

3 Hageavfallskompost

202-1 102-1
201-3 101-2

Feltet var hgstplgyd og ble rotorfrest etter spredning av kompost med Samson
15 m3 tarrgjgdselspreder i ca 2 cm tjukkelse over hele ruta. Dette er ca 20 m3
ferskvare per daa, som tilsvarte ca 16 tonn. Med 40 % tarrstoff blir det ca 6,5
tonn tarrstoff per daa. Det var planlagt bruk av spademaskin men det var for
fuktig jord.

Forsgket ble stelt som resten av feltet.

Registreringer

Far jordarbeiding ble det tatt en jordstrukturtest, se bildet under. Det er tatt ut
jordprgver i sesongen; 22.august og 25.oktober, hovedsakelig for a overvake
nitrogennivaet etter de ulike behandlingene, men Vital Analyse gjgr ogsa en
vurdering av de levende organismene vha. mikroskopering. Resultatene for
plantetilgjengelig N fordelt mellom ammonium og nitrat vises i diagrammer
under.

Avlingsregistrering ble gjort pa 3 smaruter (4m x 3 rader) i hver storrute, altsa
6 ruter per ledd. Avlingsresultatet vises i diagram under.

Norsk Landbruksradgiving Viken, forsgksresultater 2013
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Grgnnsaker - Dyrkingsteknikk

Etter avlingsregistreringen hgstet feltvert resten av storrutene. 1 storkasse fra
hvert ledd ble merket og satt inn pa nytt kjglelager. Kvaliteten pa lagervare ble
registrert 27.mars 2014.

s
v, Vo g

a v RS

\ & A%

-5 ~ < \f L9

l,. e e ! A 408 %

Jordstrukturen siekkes 1 storkasse av hvert ledd pa lager
Resultater og diskusjon Kg N-min/daa 22.aug
Det pavises ingen @ 0
vesentlige forskjeller i g 200
nitrogenmengder mellom ¥ 150
komposttypene, verken for E 10,0
nitrat- eller ammonium. Ved € <,
sammenligning med < oo ; !
kontrollbehandling ser det ut ’ Kontr | Kontr | Kontr | Kontr { Miks | Miks Hage | Hage
som over ha|vparten av 102 202 104 204 101 103 | 201 203
nitratet (22.aug) blir brukt til 22.08.2013
omdanning av M Kg NO3-N/daa| 9,5 14,3 23,8 9,5 4,8 5,7 3,8 5,7
komposttypene. Pa tross av | =K8 NHs-N/daa| 02 | 03 | 05 | 03 02 | 03 | 03 | 05
dette registreres det likevel Kg N-min/daa 25.okt
hayere avling med starre ’
andel salgbare knoller i o 220 |
kompostbehandlingene 3 200 :
kontra kontrollbehandling. Z 150 |
Det var lavest nitratinnhold T 00 g
25.0kt, da rgttene var hgsta £ i
og jorda var kaldere g > l |

9] - w il m I m N NN

Kontr | Kontr | Kontr | Kontr { Miks | Miks ; Hage | Hage

Diagrammene t.h. viser 102 | 202 | 104 | 204 { 101 103 | 201 | 203
innhold av mineralsk N pr. 25.10.2013
daa 22aug (ﬂverst) og B Kg NOs-N/daa| 3,0 2,4 4,7 2,4 3,0 3,0 3,0 3,0
250kt (m|dten) B Kg NHs-N/daa| 0,6 0,3 0,4 0,6 0,4 0,4 0,4 0,6

Norsk Landbruksradgiving Viken, forsgksresultater 2013
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Grgnnsaker - Dyrkingsteknikk

Diagrammet viser kg
gjennomsnittlig avling i

25

hgsterutene, sortert etter 20
salgbart og utsortert. s
Salgbar avling: > 300 g per m Utsortert kg
knoll og frisk. 10 m Salgbart kg

Kontroll Hage + mat Hage

Etter gjennomgangen av storkassene pa lager (ca 300kg/kasse — 1 kasse fra
hver behandling) ble det observert mindre sykdomsutvikling i kompostkassene
I fht. kontrollkassen. Resultatet etter gjennomgangen av kassene vises i
tabellen nedenfor:

Behandling Utsortert | Arsak
Kontroll 47,5 kg Mye graskimmel og mer storknolla
ratesopp enn i kompostbeh.
Hage-/matkompost 28,8 kg Mest graskimmel
(miks)
Hagekompost 34,7 kg Mest graskimmel
Konklusjon

Avlingsresultatene viser hgyest avling for hageavfallskompost og lavest for
kontrollen. Dette med p-verdi 0,10. Det kunne ogsa virke som
kompostbehandlingene hadde redusert angrepet av storknolla ratesopp.

Norsk Landbruksradgiving Viken, forsgksresultater 2013
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Gjgdsling . .|

BIOREST TIL KORN

Biorest er den vate delen etter kompostering og uttak av energi fra hushold-
ningsavfall. Det er fremdeles en oppfatning blant mange at biorest inneholder
kloakkslam, noe som ikke er korrekt. Biorest er ren vare som kun inneholder
de stoffene som matte vaere i maten, eller pa skallet av maten vi spiser. Nerings-
innholdet og virkning er som Fullgjedsel® 22-2-12/22-3-10.

I NLR Oppland sitt omrade er
det to anlegg som produserer
flytende biorest. Det er GLOR
(Gausdal, Lillehammer og Qyer
Renovasjonsselskap) pa Lil-
lehammer, og HRA (Hadeland
og Ringerike Avfallsselskap) pa
Jevnaker. Bioresten er forholds-
vis lik i gjedselverdi, selv om
produksjonsprosessen er noe
ulik. Bioresten er tyntflytende,
noe som gjor at den kan spres
pa jordet med utstyr for flyten-
de husdyrgjedsel. Forholdet
mellom neeringsstoffene N, P og
K, er omtrent som Fullgjodsel®
22-2-12/22-3-10. Neeringsinnhol-
det i ett tonn biorest tilsvarer 10
kg fullgjedsel, noe avhengig av
spredeforhold.

Biorest fra HRA
Det ble anlagt et storskala felt-

forsek i Tyra bygg hos Per Inge
Flatla pa Jevnaker prestegard,
Jevnaker. Opprinnelig plan pa
Jevnaker var a spre bioresten
med gjodselspreder. Da det
oppsto problemer med gjodsel-
sprederen, ble det manuell
spredning med kanner. Pa den
maten fikk vi god kontroll med
mengden som ble brukt per ledd.

Det var planlagt to angitte
mengder biorest alene for a
se pa avlingsnivd, samt ledd
med samme mengde Dbiorest
supplert med mineralgjodsel
(OPTI-NS™). P& grunnlag av
forhandsanalyse og en antatt
virkning av  NH/-N (am-
monium-N) pa 85 %, ble bio-
restleddene supplert med OP-
TI-NS™ for & oppna 12 kg N/daa.
Analyser av bioresten tatt for

Resultater for utprgving av biorest fra HRA til korn hos Per Inge Flatla pa Jevnaker.

feltanlegg og pa sprededagen,
viser med antatt virkningsgrad
pa 85 % at nyttbart nitrogen per
tonn var henholdsvis 2,4 og 2,7
kg N/daa.

Resultater for biorest fra HRA
Resultatene viser at virknin-
gen av NH,-N i bioresten var
lavere enn forventet, og det ble
ikke oppnadd 85 % virkning
av NH,-N. Det var godt veer
under feltanlegging, og jordet
var saklart da det ble gjodslet.
Det ble ikke annen nedmolding
enn det samaskinen (Rapid) ga.
I ettertid ser man at det hadde
veert mer riktig a bruke 70 %
vitkning av  NH,-N, som er
virkningsgraden som brukes
ved gjodsling til eng.

Forskjellen mellom ledd tre og

Kostnad han-

Behandling ((E;ﬁjggag) (;\gv/l(ljr;ga) 1000-kv (g) Protein % Hl-vekt (kg) di:(srg/jda)adas;el
1 Ugjgdslet 0 240 35,9 8,7 70,6
2 Biorest (1,5 t/daa) 4 388 41,4 8,7 71,1
3 Biorest (3 t/daa) 8 418 44,3 9,1 72,0
4 Biorest (3 t/daa) + svovel 8 462 43,8 8,9 71,8 13
5 Biorest (1,5 t/daa) + OPTI-NS™ 12,5 537 42,1 9,9 72,6 91
6 Biorest (3 t/daa) + OPTI-NS™ 12,5 533 44,3 9,6 72,7 51
7 Fullgjgdsel® 22-3-10 12 593 45,1 10,2 73,0 213
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Resultater for utprgving av biorest fra GL@R til korn hos Erik Skaarseth pa Lillehammer.

|. . Gjgdsling

Protein % HI-vekt (kg) Falltall
1 Ugjedslet 0 0 153 16,5 10,3 81,9 420
2 GLJR, 8 7 4 243 15,8 8,9 80,6 410
3 GL@R, 12 11 6 294 16,4 8,8 80,6 403
4 GL@R 12 + NS 4 15 10 440 16,8 11,0 80,4 416
5 SGVLOQ\S/F;FZ * 11 6 316 16,0 9,2 80,5 407
6 GL@R 16 14 8 386 16,2 9,2 81,0 388
7 Fullgj 8 8 8 367 15,9 8,9 80,7 402
8 Fullgj 12 12 12 521 16,6 10,6 81,8 408
9 Fullgj 16 16 16 576 16,9 10,5 81,6 388

fire (uten eller med svovel) var
markant ute i feltet. Det ble 40
kg meravling for leddet med
svovel, og dette er noe lavere
enn forventet ut i fra slik akeren
sé ut. Nar det gjelder svovel, har
biorest heyt nok innhold, men
pa samme mate som med hus-
dyrgjedsel, ma svovelet i biore-
sten omdannes (mineraliseres)
for plantene kan nyttiggjore
seg den. Mineraliseringen skjer
for sakte i en typisk kald var,
og derfor ses ofte svovelmangel
der det ikke er brukt svovel-
holdig mineralgjodsel i tillegg
til husdyrgjedsel.

Jordpreve fra forseksfeltet tatt
ut etter tresking, viste felgende:
pH60 P-AL6  K-AL8 Mg-
AL9 Ca-AL 140

Gjedslingsplan-programmet
valgte Fullgjodsel® 22-3-10 som
det mest optimale gjodselsla-
get. Uti fra det jordanalysen vi-
ser, vil det bli en underdekning
med P og K der det er brukt bio-
rest pluss OPTI-NS™.

Biorest fra GLOR

Feltet i 2013 ble anlagt i Bjarne
varhvete hos Erik Skaarseth,
Lillehammer. Spredningen av

biorest ble utfert manuelt med
kanne. Resultatene fra tilsva-
rende felt i 2012, viste at leddet
med biorest + OPTI-NS™ ga
heyest avling. Da vi planla feltet
i 2013, ble det brukt en analyse
av bioresten som nok var litt for
god. Analyse av den bioresten
som ble brukt i feltforseket, vis-
te i ettertid at det ikke ble tilfort
sa mye neering som planlagt. I
tabellen er det satt inn beregnet
innhold av tilgjengelig N for de
enkelte ledd. Sammenlignes
disse med fullgjedselleddene,
ser en at en har fatt full ut-
telling for bioresten. Pa dette
feltet ble mineralgjodsel og
biorest moldet ned med Carrier
umiddelbart etter spredning.
Variasjon i neeringsinnhold i
bioresten er en utfordring for a
vurdere riktig mengde mineral-
gjodsel i tillegg.

I 2012 var leddet med OP-
TI-NS™ helt pa topp avlings-
messig. I 2013 ble det litt for lite
gjodsel, men supplering med fire
kg N/daa i OPTI-NS™ ved be-
gynnende strekning ga over 120
kg meravling. Dette leddet hadde
ogsa den beste proteinprosenten.
Det gjenspeiler den litt senere
overgjadslingen.

Hedmark Landbruksradgiving  Norsk Landbruksradgiving Oppland - Forsgksmelding 2013

Det ble bladgjedslet med svovel
i forma av YaraVita™ Thiotrac.
ved ugrassproyte-tid. En mer-
avling pa 20 kg og litt ekning i
proteinprosent er ikke statistisk
sikkert, men gir en pekepinn
om behov. Thiotrac er et nytt
bladgjedslingsmiddel som kom-
mer pa markedet i 2014. Dosen
som ble brukt koster 13 kroner
per dekar.

Konklusjon

Forsgkene viser en god gjedsel-
effekt ved bruk av biorest. Som
for husdyrgjedsel méa man
molde ned raskt for & fa god
nitrogeneffekt. Det er en ut-
fordring for planlegging og
bruk at det er noe variasjon i
neeringsinnhold, seerlig for til-
gjengelig N. Siden bioresten
er mest lik Fullgjedsel® 22-2-12
eller 22-3-10, ber den supple-
res med disse gjodselslag der-
som jordanalysene tilsier at
disse gjodselslag skal brukes.
Anbefalt mengde er 10 kg full-
gjodsel per tonn biorest, ved
gode sprede- og nedmoldings-
forhold. Med gode fosfor- og
kaliumtall kan OPTI-NS™ bru-
kes som supplering.
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PLAN FOR STORSKALAFELT MED GL@R BIOREST PA ENG 2013.

Gjgdslingsledd

1. 12 kg N/daa i fullgjgdsel 22-2-12/22-3-10
2. 2 tonn biorest + fullgjgdsel opp til 12 kg N
3. 4 tonn biorest + fullgjgdsel opp til 12 kg N
4. 4 tonn biorest

5.0 ledd. Utan gjgdsel

Kg torrstoff
292
299
301
269
170
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HADELAND OG RINGERIKE
AVFALLSSELSKAP

Norsk , Oppland
W)/ Landbruksradgiving

RAPPORT FRA DEMONSTRASJONSFELT MED BIOREST
FRA HRA 2013

Norsk Landbruksradgivning Oppland og HRA gjennomfarte feltforsgk med biorest fra HRA
sommeren 2013. For HRA er det viktig & fa dokumentert gjadslingseffekten til flytende
biorest da dette er overskuddsprodukt HRA gnsker benyttet i landbruket.

Per i dag pumpes overskuddet av flytende biorest som ikke blir benyttet i
biogassproduksjonen til eget renseanlegg med store ulemper for

Feltplan:

Ledd 1= Ugjedsla
2 =15t biorest
3 =3t hiorest
4 =3 thiorest + S. (Enten tilsett i gjadsla eller bladgjedslet tidlig)
5=1,5t biorest + fullgjedsel opptil 12 kg N beregnet etter 85 % av NH4-N i biorest
6 = 3 t biorest + fullgjedsel opptil 12 kg N som ledd 5.
7 =12 kg N i fullgjadsel (Dette leddet tilpasses full gjgdsling i gardbrukerens
gjedslingsplan, og de andre leddene styres av dette

Alle mengder er pr. dekar.

Anleggsruter 3 x 20 — 30 m

Feltet: 20 —30 m x 48 m.

Biorest spreies med 3-punkt montert forsgksspreder.

Fullgjedsel spreies for hand.
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Kant | 1 2 5 6 3 4 7 4 3 2 S | 1| 7] 6 |Kant

Det er ikkje endelig bestemt at feltet skal/bgr se ut som skissert. Jordet der det er aktuelt & ha
feltet vil bestemme mye. Kan hende ma vi legge de to gjentakene (parallellene) etter
hverandre, men da ma vi tilpasse leddplasseringen slik at vi far same biorest-mengde gjennom
begge parallellene. Det blir ikkje helt tilfeldig fordeling, og derfor et forsgksmessig litt
darligere felt. Demonstrasjonseffekten blir den same.

Gardbrukeren gjer arealet varonnklart. Vi gjedsler med biorest og fullgjadsel etter endelig
plan.

Gardbrukeren sar feltet, og behandler det elles som akeren omkring. Det er derfor viktig at vi
far plassert feltet slik at sa-retning og kjgreretning for sprgyting etc. gar pa tvers av alle ledd.

Med et opplegg som dette skulle vi fa synt effekten av bioresten, og senere fa hgstet og
kontrollert avlingsmengden.

Pa grunnlag av erfaring fra felt pa Lillehammer vil vi gjerne ha med et ledd med ekstra
svovel-gjagdsling for a se om det er noen klar effekt/behov for S. Analyser viser at det er
mindre S i bioresten enn i vanlig husdyrghjedsel, men det er tilgjengeligheten og tapet som
avgjer om det blir for lite for plantene.

Til sommeren blir det minst 1 markdag, og vi haper det kan bli noen gode bilder som vi kan ta
med oss og supplere pa mgter hvor vi presenterer de tarre tall.

Rapport fra fagdag - biorest i korn 2013

| forbindelse med gkokornprosjektet arrangerte NLR Oppland i samarbeid med HRA fagdag
pa Jevnaker 8.august med tema biorest i korn og ugraskontroll. Arrangementet ble vellykket
med 12 deltagere fra Hadeland og Ringerike til tross for darlig veer.

Program:
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e Presentasjon av forsgksfelt — biorest i korn v/Jostein Skretting (NLR Oppland)

e Orientering om biorest ; opphav, mengde og avsetningsplaner v/ Jan Reistad (HRA)
e Gjadselvirkning- og kostnad med og uten biorest v/ Jostein Skretting

e Jordstruktur & jordpakking — betydning og hvordan redusere skade v/Kjell Mangerud
e Dekkutrustning — hvordan finne riktig lufttrykk v/ Kjell Mangerud

e Mekanisk kvekebekjempelse — ny og gammel metode (demonstrasjon av stubbharving
med type tung skalharv og KvickUp harv) v/ Kjell Mangerud

Gjennomfgring:

Vi startet i vart forsgksfelt med bruk av biorest i korn der Jan Reistad fra HRA orienterte om
biorest og Jostein Skretting fra NLR Oppland viste fram forsgksfeltet. Han papekte blant
annet hvor viktig det er a tilleggsgjedsle med svovel, noe vi ogsa sa tydelig i feltet. Deretter
viste Kjell Mangerud fram noen eksempler pa kjereskader samt god og darlig jordstruktur og
arsaker til dette. Neste stopp pa fagdagen var Kveldsrud Gard der temaet var mekanisk
kvekebekjempelse og dekkutrustning pa traktorer.

Pa grunn av regn, vi traff hgstens mest intense regnvaersdag, ble ikke KvickUp harven
demonstrert pa jordet, men Kjell Mangerud ga en god innfering i virkemate.

ol

Dagen ble avsluttet pa HRA sitt avfallsanlegg med lunsj samt videre foredrag av Mangerud
om dekkvalg. I tillegg la Jostein Skretting fram noen resultater fra tidligere forsgk med bruk
av biorest. Det ble ogsa tid til en omvisning pa avfallsanlegget ved Jan Reistad.

N

-

Stol ikke pa Myter!
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Kostnadsoversikt

Timelgnn i kr 850
Analysekostnader pr. stk 200
Timer/ant. | Personer | Persontimer Kroner
Besgk for oppmerking av felter 4 1 4
Anlegging av forsgk 8 2 16
Oppmerking 2 1 2
Registreringer: planteutvikling, 8 1 8
nitrogenstatus, legde m.m 2 besgk
Markdag 12 1 12
Hgsting av forspksfelt 5 2 10
Rapport og kvalitetsanalyser 15 1 15
Administrajon 7 1 7
Sum 74 62900
Annonsering/servering markdag 5000
Usikkert
Fa lagd skilt for markering i akeren 3000
gjennom sesongen. Usikkert
Frakt av 3000
skurtresker+gjgdselspreder
Analysekostader Apelsvoll 8 1600
Kjgring: Lillehammer-Jevnaker 30 mil ad 1200
3 turer Lena-Jevnaker 40 mil ad 1600
Sum kostnader 78.300
Resultater fra demonstrasjonsfelt
Feltplan: Kg korn
Gj.2 Gj.1+2
Ledd 1 =Ugjedsla 247 240
2 =15tbiorest 420 388
3 =3 thiorest 485 418
4 =3tbiorest +S. 519 462
5* = 1,5 t biorest + OPTI-NS opptil 12 kg N 594 537
beregnet etter 85 % av NH4-N i biorest
6* = 3 t biorest + OPTI-NS opptil 12 kg N som ledd 5. 618 533
7 =12 kg N i fullgjadsel 646 593
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Gjentak 1 var ujamt, sa gjentak 2 alene gir egentlig et bedre bilde av gjgdsel-virkningen av
bioresten enn middel av gjentak 1+2.
Arsaken til ujevnhetene var tydelig «gamle kjgre- og pakkeskader».

Alle tall er kg pr. dekar.

Det ser ut til at virkningen av bioresten er noe darligere enn 85 % virkning av NHz-N. Ledd
5 og 6 nadde ikke helt opp mot ledd 7, avlingsmessig.

Vi har ikke fatt svar pa jordpravene enna, sa det kan ligge noe der, at det ikke er godt nok
med N-gjedsel som supplement.

Nar det gjelder svovel, var det tydelige effekter i vekstsesongen og i forhold til dette
inntrykket hadde en nok ventet et litt stgrre avlingsutslag.

Lillehammer 19. desember 2013 HRA 23. desember
Jostein Skretting Jan Reistad
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Oslo kommune
Energigjenvinningsetaten

Referat

Til stede: Romerike landbruksradgivning (RLR) v/Jan Stabbetorp, vert Christian August
Oppegard, Energigjenvinningsetaten (EGE) v/bl.a. Kari Anne Sglvernes, Nils Finn Lumholdit,
Christoffer Back Vestli, Felleskjgpet v/Bjern Eivind Engebretsen, Lars Steinar Sundby
(slangespreder-operater), Odd Martin Eggum (transporter), gardbrukere, journalist fra Raumnes
blad. Totalt ca. 25 personer.

Mpgtested: Aavold gard, Vormsund

Arranggr: Romerike Landbruksradgivning (RLR) og Energigjenvinningsetaten (EGE)
Mgtetid: 04.06.2014 Kkl. 13:00 — 15:00

Referent: Mats Heidsve

Telefon: 917 33 693

Markvandring — spredning av biogjgdsel fra Romerike biogassanlegg (EGE)

Formalet med markdagen var:
- A vise hvordan biogjgdsel spres i voksende &ker ved hjelp av stripeslangespreder.
- A etablere et mgtested for diskusjon om biogjgdsel.

Planlagt spredning av flytende biogjedsel i voksende aker (tre-blad stadiet) utgikk, da det kom for
store mengder nedbgr pa formiddagen til & kunne spre. Markdagen ble allikevel gjennomfart og
flyttet til tunet/redskapshuset pa garden til August Oppegard, Aavold gard.

Romerike landbruksradgivning, ved Jan Stabbetorp, innledet ved & fortelle om de erfaringene
landbruksradgivningen har gjort med biogjadsel sa langt. Videre trakk han frem de utfordringer
han mente partene sammen bgr se na@rmere pa, spesielt gkonomi og lager.

Energigjenvinningsetaten (EGE), ved Kari Anne Sglvernes, orienterte om status for produksjon av
biogjedsel pa Romerike biogassanlegg (RBA), salgsstrategi og arbeidsdeling mellom EGE og
Felleskjopet (FKA). EGE har inngatt avtale med FKA om markedsfering og salg av biogjgdsel.
Avtaler inngas med EGE. Det er et mal om lgnnsomhet i alle ledd. Bjgrn Eivind Engebretsen, tif.
992 05 593, er FKAs kontaktperson. EGE vil innga avtaler om levering av biogjedsel. For a sikre
tilstrekkelig lagerkapasitet vil EGE innga langsiktige avtaler med bender hvor kostnader til lager
kompenseres. Det vil kreves at kummene/tankene har toppdekke/tak.

Lars Steinar Sundby, som kjgrer slangespreder, fortalte om fordeler og ulemper med
slangespredningsteknikken og han svarte pa spersmal fra de fremmgte.

Stabbetorp initierte til dialog mellom de fremmgte, hvor ulike forhold vedrgrende biogjedsel,
gkonomi, lager og spredeteknikker ble drgftet.

De fremmgte kunne studere slangestripespederutstyr og kontainer som brukes som mellomlager.
Det var ogsa anledning a se traktor med tankhenger med bladspreder.

Energigjenvinningsetaten Postadresse: Besgksadresse: Telefon: 02 180 Organisasjonsnr.
Klemetsrud gjenvinningsanlegg ~ Pb 54 Mortensrud Klemetsrudveien 1 Telefaks: 23483901 987 701 498
Haraldrud gjenvinningsanlegg 1215 OSLO postmottak@ege.oslo.kommune.no

www.ege.oslo.kommune.no
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Oppgard mottok i vinter biogjedselkonsentrat som ble blandet med grisemgkk. Kummen med
blandingen ble inspisert. Erfaring fra blandingen ble diskutert, bl.a. endring av overflaten pa
gjedslet i kummen, noe som farte til luktutfordringer.

I og med spredning av biogjedsel i voksende aker utgikk, fikk de fremmagtte tilbud om a se
spredning med slangestripespreder hos Eggum ved spredning i eng.

Oppsummering: Bra oppmagte. Fin gjennomfaring hvor deltakerne fikk drgftet ulike utfordringer
og ulike synspunktet som ble tatt opp.
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Referat fra markdag hos Sigbjgrn Brakke
Fredag 27/6-2014

Sigbjgrn Aas Braekke driver gard med husdyrlgs gkologisk drift noen kilometer sgr for Sundet i
Eidsvoll pa vestsiden av Vorma. Han har varen 2014 etter dispensasjon fra Mattilsynet hovedsakelig
gjedsla med biogjgdsel fra EGEs biogassanlegg ved Esvall. | tillegg brukte han kjgttbeinmjgl og torket
henemgkk (Marihgne). Sigbjgrn samarbeidet med en nabo som ogsa drev gkologisk.

Lagertank
Sigbj@rn har lagret biogjgdsla i en 680 m3 staltank ved garden som EGE har innkjgpt og eier.

Tanken er en metalltank som er dekket med en innvendig presenning som hever seg med volumet i
tanken. Dette er for & hindre at metangass lekker ut. Pa grunn av en plutselig lekkasje fra inn/
utlgpet av tanken matte all gjgdsla i vares kjgres ut raskt.

Figur 1: Fra gjgdselskummen for lager av biorest.

Spredning av biogjgdsel

Biogj@dsel spres med tilsvarende utstyr som husdyrgjgdsel. Den har imidlertid en mer vandig
konsistens. Selv om tgrrstoffet gkes til neermere 10%, er massen lett a spre. Dette fgrer til at den
renner fortere ned i bakken enn husdyrgjgdsel. Sigbjgrn hadde harvet straks etter han hadde spredt
biogjgdsla og for gjgdsla hadde rukket a trekke ned i bakken. Dette ble for tidlig og som a harve rett i
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etterkant av kraftig regnveaer. Han mente det vil veere en fordel & vente med og harve til noen timer
etter spredning, slik at gjgdsla kan synke ned i bakken.

For a spre gj@dsla var det brukt stripespreder, spredning med tankvogn med bladspreder og
spredning fra kanten med en kanon pa samme tankvogna.

Erfaringene med de ulike spredeteknikkene var;

- Stripespreder; jamn spredning rett pa bakken uten tap til luft. Han hadde kjgpt inn en
stripespreder som skulle monteres rett pa tankvogna.

- Kanon; Pa noen jorder ble biogjgdsla spredt med kanon ved a kjgre rundt i ytterkant av
jordet. Denne teknikken brukes ofte for a gjgdsle beiter som er vanskelig tilgjengelig med
tankvogn. Spredebredden var ca 70 meter. Noe ujamn spredning

- Bladspreder pa tankvogna sprer ut til begge sider, bredde ca

Gjadseleffekt

Figur 2: Fra rugaker gjgdsla med biogjgdsel.

Biogjgdsla var brukt pa havre, rug og eng.

Sigbj#rn hadde gode erfaringer med gjgdselseffekten til biogjgdsla. Han anslo at avlingene pa de
omradene som var gjgdsla med biogjgdsel var fullt pa hgyde med omrader som er gjgdslet
konvensjonelt. Han gnsket ogsa a prgve biogjgdsla i korn etter oppskyting som en tilleggsgj@dsling
samt i hgstkorn som han hadde veldig tro pa.
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” NORGESVEL

DET KONGELIGE SELSKAP FOR NORGES VEL

Markdag hos Martin Eggum, Rands. Onsdag 18.juni

Spredning av biogjgdsel med slangespreder.

Felleskjgpet, EGE og Norges Vel inviterte til en markdag hos Martin Eggum pa Ranas der
ferst og fremst spredning av biogj@dsel sto i fokus. 7 interesserte bgnder tok del i
demonstrasjonen. Programmet var som fglger:

Demonstrasjon av spredning av biogjgdsel med stripespreder pa eng etter slatt
Gjgdselverdi og forelppige erfaringer
Mulige opplegg for omsetting av biogjgdsel

Godkjenning av biogjgdsel for gkologiske bruk

Det kjgres i dag ut ca 150 m3 i dggnet fra EGEs biogassanlegg og bgndene mottar i dag en
godtgjgring pa kr. 50.- pr. m3. Det ble spredd mellom 3 og 4 m3 gjgdsel pr. da. med et
nitrogeninnhold pa ca 2,4 kg N/m3. Et flowmeter pa spredeaggregatet gjorde det mulig a
avlese utspredd mengde.
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http://app29033mossr2/prosjekt/nasjonalt/1200080/Prosjektbilder/MarkdagRaanaasfossJuni2014/IMG_4816.JPG

Bioresten ma ha noe omrgring i forkant av spredningen, men det danner seg ikke skorpe
som det gj@r for grisemgkk.

Forholdene for spredning var ikke helt optimale med sterk sol og temp over 20 grader og
spredning pa nyslatt eng etter 1. slatten. Dette er forhold som erfaringsmessig kan gi tap av
nitrogen til luft. Til gjengjeld ble det minimalt med pakkeskader i det tgrre veeret.

Opplegs.

Gjpdsla ble pumpet fra mgkkakjelleren som var fylt opp med biorest og ut i en 6" mateslange
som var kjgrt ut midt pa jordet. Pumpa var levert av firmaet Landbruk og Maskin og var en
skruepumpe. Trykket ut fra pumpa var ca 9 bar og slangen talte a bli kjgrt over av traktoren.
Spredningen begynte lengst borte og sa krysset han seg framover mot gjgdselkummen. Det
var viktig @ unnga knekk pa slangen som kunne gi ugnsket trykkgkning i slangen. Kapasiteten
ble oppgitt til & veere ca 100 -150 m3 pr time.

Kompressoren ble brukt for a presse slangen tom
for biogjgdsel fgr den ble maskinelt rullet opp pa trommel.
Pa trommelen var det lagringskapasitet for 1000 m slange

Lukten fra spredningen var merkbar grunnet varmen, men den var ikke generende. Ved
spredning i noe hgyere gjenvekst og ideelt med etterfglgende regn, er lukta bort neste
umiddelbart.

| dette tilfelle ble en eldre, tett gjgdselkjeller brukt som lager, noe som er helt ideelt. Bare i
Eidsvold skal det vaere 28 ledige, ubrukte kjellere som ma testes for lekkasjer fgr de kan
fylles opp. EGE har ellers finansiert byggingen av en 680 m3 stalkum hos Sigbjgrn Braekke pa
Eidsvold der bonden forplikter seg til a ta i mot gjgdsel i 10 ar framover. Ett annet alternativ
er 6 innleide containere hver pa ca 35 m3 som seriekoblet kan lagre ca 200 m3 biogjgdsel
ved spredning. Disse kan enkelt flyttes rundt til aktuelle spredesteder.

Det ble uttrykt store forventninger til denne gjgdseltypen som kan brukes bade pa eng etter
slatt og for korn like f@r og etter sding, men det er pa ndveerende tidspunkt ikke kjent
vilkarene for mottak av gjgdsel. Spredning med slangespreder gir en jamn spredning uten
stor risiko for pakningsskader i jorda.
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Romerike
Landbruksradgiving

Utprevings- og demonstrasjonsfelt med biogjedsel

Pa oppdrag fra EGE (Energigjenvinningsetaten i Oslo Kommune) har Romerike
Landbruksradgiving gjennomfart 2 storskalaforsgk med biogjedsel. Et felt er pa
gkologiskareal, og et felt er pa konvensjonelt areal. @kologisk felt har gatt siden
2010 og konvensjonelt felt siden 2011. Planen er at felta skal ga i 3 ar til.

gt [0 W s
il =
W

Rapporten er skrevet av:
Jan Stabbetorp
Hvam 30. april 2015
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Utpravings- og demonstrasjonsfelt for biogjadsel

Pa samme mate som i fjor har det veaert god effekt av biogjedsel i gkofeltet med korn i ar.
Pa det konvensjonelle feltet har det veert darlig vekst der det var gjedslet med kun bio-
gjedsel. Dette skyldes trolig mangel pa P.

Forsgks/demofeltet gjgres pa oppdrag for Energigjenvinningsetaten (EGE) i Oslo kommune.
Forsgket skal demonstrere og undersgke effekten av biogjgdsel i konvensjonell og gkologisk
korndyrking pa Romerike.

Det er to forsgksfelt i Nes, ett pa gkologisk jord (felt 1) og ett pa konvensjonell jord (felt 2).
Plassering er valgt med tanke pa a representere vanlig dyrkingsjord og -forhold pa Romerike.

Pa begge feltene gnskes det primert & se pa gjedselvirkningen av biogjedsla. 1 tillegg gnsker vi
a registrere evt. endringer i jordas moldinnhold over tid.

Tabell 1. Analysert innhold i biorest Romerike Biogassanlegg mai 2014, og beregnet mengde
tilfart neering ved gjgdsling med 2 og 4 tonn.

kg/tonn 2t 4t

Total N: 2,95 kg/tonn 59 118
NH4-N: 2,23 kg/tonn 4.5 9
Nyttbart N 70 % av NH4-N 3,1 6,3
P: 0,47 kg/tonn 0,94 1,88

K: 1,03 kg/tonn 2,06 41

S: 0,27 kg/tonn 0,54 1,08

Biogjadselen ble i ar levert fra Romerike Biogassanlegg pa Esval. Tidligere ar har biorest blitt
levert fra GL@R-anlegget ved Lillehammer. Gjgdsla inneholdt mindre lettlgslig N enn i
biogjadsel vi har fatt fra GL@R. Mengdene ble gkt fra 1,5 til 2 tonn/daa, men det er fortsatt en
sveert forsiktig N-gjedsling.

Det er tydelig lukt ved handtering og spredning av biogjedsla, men ikke mer enn det en kan
forvente ved spredning av husdyrgjedsel. Lukta avtar raskt.

Gjedselnivaene som ble valgt var ca 6 og ca. 12 kg total-N. Det vil veere bedre a velge gjedsling
ut fra innhold av ammonium- N, og en kan sjelden regne bedre effekt enn 70 % av total-N.

Det er hgstet representative proveruter i alle forsgksleddene. Rutene ble hgstet med standard
forsgkstresker.
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Felt 1. BIOGJODSEL - @kologisk felt

Biogjedsel kan na brukes pa gkologisk areal etter sgknad. @ tonn biogjedsel har gitt mer-
avlinger pa naer 150 kg/daa.

Feltopplysninger, Felt 1 gkologisk

Feltvert: Hvam videregaende skole
Jordart: Siltig mellomleire
Jordanalyse:  pH: 6,2 P-AL: 8 K-AL: 12 Moldklasse: 2

Gjedsling: Biogjgdsel 19. mai

Sa-/ hgstedato: 30.5. 2014 / Brage Bygg 26.8. Odal Havre og Zebra hvete 3.9.
Forgrede: Korn

@ko-feltet er lagt opp med 3 storruter (18 m x 36 m) med ulike kornarter (hhv havre, hvete og
bygg). Det er lagt opp til et vekstskifte slik at det bygg, havre og hvete roterer i storrutene. Det
er hgstet tre ruter i hver storrute.

Bygg og hvete ga bra avlinger med stgrste mengde biogjedsel. Havren var uvanlig darlig i ar,
muligens en falge av frittflueangrep. De fleste ara har havre gitt klart best avling av kornartene,
men i ar ble havre desidert darligst. Meravling for tilfgrt 4 t biogjadsel var i gjennomsnitt for
alle kornarter 130 kg/daa. Det er fortsatt moderate mengder med ugras i feltet.

Med en gjennomsnittspris for gkokorn pa jordet pa 3,50 kr/kg gir det en gkt avlingsverdi pa ca.
450 kr/daa

Resultater 2014:

Avling kg/daa

Gjadsling Havre Bygg Hvete
0 t Biogjgdsel 152 220 224
2 t Biogjgdsel 137 265 306
4 t Biogjpdsel 228 402 350
Vekst Gjodsling v\//r?zr::t-i?g Protein-% Hl-vekt

0 t Biogjgdsel 20,0 12,4 63,6
BYGG 2 t Biogjgdsel 19,9 12,2 63,9

4 t Biogjpdsel 22,2 13,2 63,4

0 t Biogjgdsel 27,4 13,9 49,5
HAVRE 2 t Biogjgdsel 23,1 13,1 50,7

4 t Biogjpdsel 35,6 14,4 49,6

0t Biogjgdsel 19,0 11,6 76,3
HVETE 2 t Biogjgdsel 22,9 12,0 79,4

4 t Biogjgdsel 32,0 13,2 79,4

Biogjadsla har gitt klar gkning av proteininnholdet i kornet, og i hvete ogsa gkt hl-vekt.
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AVLINGER 2010 -2014
500

400

300
20

Bygg Havre Hvete

o

o

o

m 0 tonn biogjgdsel = 2 tonn biogjgdsel m 4 tonn biogjgdsel

I gjennomsnitt for disse 5 ara har stgrste mengde biogjedsel (Gjedselvirkning pa ca. 6 kg N)
gitt en meravling pa 100 - 150 kg korn, stgrst meravling i bygg, minst i varhvete.
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Felt 2. BIOGJ@DSEL - Konvensjonelt felt

Darlig gjedseleffekt av biogjedsel pa siltjord. Biogjedsel tilfarer trolig for lite fosfor.

Feltopplysninger, Felt 2 konvensjonelt

Feltvert: Avrild Solbakken, Nes

Jordart: Silt

Jordanalyse: pH: 6,6 P-AL: 12 K-AL: 13 Moldklasse: 3
Gjedsling: Biogjegdsel spredd 19.mai, 27 og 54 kg Fullgj. 22-3-10 (12 kg N)
Sa-/ hgstedato:  30.5.-2014 / 29.8.2014

Vekst: Brage 6-radsbygg

| det konvensjonelle feltet gnsker vi a se hvordan biogjedsel kan supplere eller erstatte mine-
ralgjedsel. Feltet er lagt opp med 4 gjgdslingsledd; 2 mengder med ren biogjedsel, halv mengde
mineralgjedsel kombinert med biogjedsel og normal mineralgjedsling som kontroll. Det er 2
gjentak pa feltet, og det ble hgstet 3 ruter pa hver stor-rute.

Resultater 2014:

Avling . 5
Clrealiig (70'1?23&‘3.4“"1“) W i
g/daa
2 t Biogjgdsel 3,1 76 170
4 t Biogjgdsel 6,3 177 216
2 t Biogj + 6 kg N min. 91 308 345
12 kg N min. gjgdsel 12 419 446
Gjedsling Vann-‘V_o Protein Hl-vekt 1000-korn-
ved hgsting % Kg vekt g
2 t Biogjgdsel 17,1 13,7 63,3 29,7
4 t Biogjgdsel 17,9 14,4 60,8 26,9
2 t Biogj + 6 kg N min. 15,1 12,0 63,6 31,9
12 kg N min. gjgdsel 15,5 13,2 65,2 34,0

Biogjedsla har gitt vesentlig darligere effekt pa avling enn i gko-feltet. Dette feltet ligger pa
siltjord, og vi har mistanke om at plantene som har fatt kun biogjadsel i 4 ar lider av fosfor-
mangel. Det er brukbare P-Al-tall pa feltet, men avlingene uten lett tilgjengelig P har blitt dar-
ligere for hvert ar.

| snitt over de siste 4 arene ser vi at avlingsforskjellen er veldig stor mellom ledd som har fatt
mineralgjedsel og de som ikke har fatt. Denne forskjellen har gkt med ara. Neste ar vil vi for-
soke 4 tilfare lettlgslig fosfor pa deler av ruta. Det vil ogsa veere fornuftig a falge opp med
bladanalyser for 4 avdekke annen neaeringsmangel pa rutene som bare har fatt biogjadsel.
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Smaruteforsgk med ulike typer biogjedsel

Biogjedsel har gitt gode avlingsutslag i et smaruteforsgk pa siltjord. Siden neeringsinn-
holdet i biogjadsel forelgpig varierer en god del, er det helt ngdvendig & kjenne N-inn-
holdet.

Feltopplysninger

Feltvert: Anne Berit Haga/Jan Stabbetorp
Jordart: Moldholdig silt

Jordanalyse 2012: pH: 6,1 P-AL:5 K-AL: 17
Sa-/ hgstedato: 30.5./12.9.

Vekst: Bygg - Edel

Forgrede: Bygg

Tilfert mengde gj@dsel og naeringsstoffer (kg/daa) i feltforsgket i 2014.
Mengde

Mengde  Mengde N

gigdzel totalt Tailrs\:-N Mengde P Mengde K  Mengde S
Nr Ledd kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa
1 Ugjadslet 0 0 0 0 0 0
2 Fullgj. 22-3-10 8 37 8 8 1 3,6 0.8
3 Fullgj. 22-3-10 12 56 12 12 1,4 5,3 1,2
4 Fullgj. 22-3-10 16 74 16 16 1,9 7,1 1,6
50g 8 Konsentrat 8 200 2,8 2,5 0,03 1,2 10,7
6 0g9 Konsentrat 12 300 4,2 3,75 0,5 1,8 16,0
7 og 10 Konsentrat 16 400 5,6 5,0 0,06 2,4 21,4
11 Biogjadsel (uavvannet) 8 2300 6,5 5,3 0,5 1,1 0.3
12 Biogjedsel (uavvannet) 12 3450 9,7 8,0 0,75 1,6 0.4
13 Biogjadsel (uavvannet) 16 4600 13 10,6 1,0 2,2 0.6
14 Fast Biogj. + NK 8 409 + 8 6+2 2,8 0,9 0,5 + 1 0,7
15 Fast Biogj. + NK 12 614+13 9+3 4,3 1,4 0,7+1,5 1,0
16 Fast Biogj. + NK 16 819+17 12+4 5,7 1,9 1+2 1,4

Tidligere ar har vi hatt 2 ulike typer av konsentrat. | ar hadde vi bare en type konsentrat med
ca. 14 % total-N. For & bruke alle forsgksrutene i feltet er ledd 5 og 8 like, likedan 6 og 9 er like
samt 7 og 10 er like.

Bade konsentrat og biogjedsel viste seg a inneholde lavere mengder N enn forutsatt da vi be-
regnet mengdene som ble tilfart pa feltet. Vi har derfor tilfart vesentlig lavere N-mengder enn
det som var planlagt. Det er viktig 4 ta hensyn til reelt tilfarte N-mengder ved vurdering av
avlingsresultater.

Konsentratet inneholder sveert lite fosfor. Fosforet blir med i den faste fasen ved sentrifugering.
Ogsa i uavvannet biogjgdsel er det lite fosfor. Starste mengde her (4,6 tonn/daa) har ikke tilfart

V7-3



mer enn ca. 1 kg P/daa. Det er ogsa mindre mengder K enn hva kornakeren trenger. Konsentra-
tet er tilsatt svovelsyre og inneholder store mengder svovel.

Analyse av biogjgdsel og konsentrat brukt i feltet

(malt i mg/l = g/tonn)

Flytende Biogjgdsel
biogjgdsel konsentrat

ELEMENT

pH 7,53 5,72
Ca (Kalsium) 1600 538
Fe (Jern) 27,2 10,7
K (Kalium) 465 6160
Mg (Magnesium) 83,2 313
Na (Natrium) 378 4420
Mn (Mangan) 2,82 0,948
Zn (Sink) 4,52 0,771
Hg (Kvikksglv) 4,74 3,57
As (Arsen) 0,043 0,239
Cd (Kadmium) 0,0151 <0.0020
Cr (Krom) 0,183 0,173
Co (Kobolt) 0,0567 0,106
Pb (Bly) 0,14 0,022
Mo (Molybden) 0,0381 0,0417
Ni (Nikkel) 0,129 0,19
P (Fosfor) 224 148
S-total 122 9080
B (Bor) 0,399 2,09
Cu (Kopper) 0,847 0,255
Ammonium (NH4) 2320 12600
Nitrat (NO3) <4.00 206
N-total 2850 13900
Klorid (CI-) 1210 13000
Sulfat (SO4) 43,4 53700

Det var normale avlinger i feltet, starste N-mengde med fullgjedsel ga ca. 560 kg/daa. For bio-
gjedsel er beregnet tilgjengelig N-mengde ca. 8 kg N (70 % av NHs-N) for stgrste mengde

Avlinga for stgrste mengde flytende biogjgdsel med beregnet gjedseleffekt 8 kg N/daa (70 %
av NHs-N) ble bedre enn avlinga for 8 kg N i fullgjedsel.
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Biogj@dsel, Henni 2014

Biorest fast avvannet + NK, 16 kg N
Biorest fast avvannet + NK, 12 kg N
Biorest fast avvannet + NK, 8 kg N
Biorest Esval, flytende, 16 kg N

Biorest Esval, flytende, 12 kg N

Biorest Esval, flytende, 8 kg N

Biorest konsentrert (ca 15 % TS), 16, kg
Biorest konsentrert (ca 15 % TS), 12 kg N
Biorest konsentrert (ca 15 % TS), 8 kg N
Fullgjgdsel 22-3-10, 16 kg N

Fullgjgdsel 22-3-10, 12 kg N

Fullgjodsel 22-3-10, 8 kg N

Ugjgdslet

o

200

o
o
o

600

I diagrammet nedenfor har vi beregnet en N-effekt av biogjedsla pa 70 % av ammonoium-N.
Biogjegdsla har gitt bedre resultat en tilsvarende mengde i mineralgjgdsel.

Smaruteforsgk med Biogjgdsel

Henni 2014
600 18
16
500
14
400 12
10
300
200

100
Ingen gj  Fullgj, 8 kg Fullgj, 12 kgFullgj, 16 kg Biogj. 2,3t Biogj. 3,5t Biogj. 4,6t
N N N

B Avling kg/daa  ——Beregnet N-effekt kg/daa

For praktisk bruk av biogjadsel, vil spredeteknikken vaere sveert viktig. Slangespreder har sveert
god kapasitet, og reduserer jordpakkinga betydelig sammenlignet med a kjgre ut med tankvogn.
Med slangespreder er det 0gsa aktuelt & spre biogjadsel i voksende aker fram til buskingsstadiet.
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Avlingskontroll: Bruk av Biogjgdsel pa Bogstad

Biogjadsel ble spredd med slangespreder av Lars Steinar Sundby pa et skifte i Sarkedalen.
Skiftet er gkologisk, og det var klgverrik eng som forgrgde. Det var svart god jordstruktur,
men en god del ugras (akertistel og kveke) pa feltet.

Biogjedsel ble spredd 20. mai. Det kom regn og feltet ble sadd ca. 30. mai.

Tresking ble utfart 4. september. Da var havren blitt litt vel moden og misfarget

Vi spredd ca. 2 t/daa og ca 4 t/daa, og merket et omrade som ikke fikk biogjadsel. Ved tres-
king tresket vi 3 ruter av hver gjgdsling.

Avlingsresultater:

Ingen biogjedsel: 264 kg daa
2 tonn biogj./daa: 209 kg/daa
4 tonn biogj/daa: 273 kg/daa
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Vurdering: Det var ikke mulig a se forskijeller fra ruta som ikke fikk biogjgdsel.

Arealet hvor avlingskontrollen ble foretatt var noe ujevnt. Akeren hadde veer preget av tarke,
og det var en del ugras i feltet. Forgraden var klgverrik eng som ganske sikkert har forsynt
jorda med nitrogen, og dermed ble vann minimumsfaktor pa arealet.

Vi kan ikke dra noen slutninger av dette. Avlingskontroll en annen gang bgr unnga omplgyd
eng og areal med mye rotugras.
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