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Innledning

| prosjektet @KOKORN har vi i flere forsgk sett pa
gjedseleffekten av noen utvalgte avfallsprodukter
fra storsamfunnet. Resirkulering av organisk avfall,
hvor neeringsstoffene fares tilbake til landbruket for
ny matproduksjon, er fordelaktig pa mange omrader.
Tidligere ble avfallet deponert. Det utgjorde et stort
forurensingsproblem, og farte til darlig utnyttelse

av neeringsstoffene. Seerlig for naeringsstoffet fosfor,
som er en begrenset ressurs, er resirkulering et viktig
tiltak for & opprettholde matproduksjonen.

Ved gjedsling med organiske gjadseltyper, er kjenn-
skap til frigjegringsmensteret av mineralnitrogen viktig
for & kunne tilfare gjedsel i forhold til jordbruksvek-
stenes behov. Fra sding og frem til to-bladstadiet er
kornplantene selvforsynt med neering fra safrget. Fra
to-bladstadiet og 5-6 uker frem i tid har kornplanter
et intenst neeringsopptak, og er avhengig av at jord
og gjadsel bidrar med neeringsstoffer for & kunne
produsere en hgy avling. Neeringsopptaket avsluttes
flere uker fgr kornet hastes. En organisk gjadsel

som har sein frigjering av nzeringsstoffene, seerlig
nitrogen, vil ikke kunne imgtekomme kornplantenes
neeringsbehov den aktuelle vekstsesongen.

Resirkulering av avfallsstoffer fra storsamfunnet er
aktuelt bade i det gkologiske og konvensjonelle land-
bruket, og resultatene som presenteres har gyldighet
for begge driftsformer. | prosjektet var det forst og
fremst matavfall, behandlet pa ulike mater, som ble
testet som gjgdselprodukt i gkologisk korndyrking.
Matavfall har som regel lavt innhold av tungmetaller
og organiske miljggifter. Forsgkene i GKOKORN-
prosjektet ble gjennomfart etter de gkologiske
prinsippene.

@kologisk kornproduksjon kan veere utfordrende pa
mange omrader. En utfordring er a f& dekket neerings-
behovet til kornet. Seerlig ved liten eller ingen tilgang
pa husdyrgjadsel er lav neeringstilfarsel ofte begren-
sende for veksten. Ved darlig vekst av kornplantene,
forsterkes utfordringene med ugraset, som ogsé er

en stor utfordring i gkologisk kornproduksjon. Kornet
konkurrerer best mot ugraset nar kornplantene er i
god vekst, og utvikler kraftige planter. God naerings-
tilfarsel er derfor viktig for avlingsnivaet, og for
konkurranseevnen mot ugraset.

Materiale og metoder

Gjedslingsforsgk

Gjedslingsforsgk med 7 ulike organiske gjadselpro-
dukter ble gjennomfgrt i vekstsesongene 2012, 2013
0g 2014 ved NIBIO Apelsvoll pa @stre Toten og ved
NIBIO Kvithamar i Stjegrdal (tabell 1). Gjadselvirk-
ningen ble undersgkt for biorest hentet fra to store
anlegg pa @stlandet; Mjgsanlegget AS pa Lillehammer
og HRA AS pa Ringerike. Anleggene mottar matav-
fall fra privat- og storhusholdning. Etter en anaerob
prosess, hvor bakterier produserer metangass, er
det igjen et neeringsrikt restprodukt som her kalles
biorest. Pa Apelsvoll ble bioresten nedfelt med DGI
(Direct Ground Injection), hvor gjgdsla ble sproytet
ned i bakken (bilde 1). P4 Kvithamar ble bioresten
overflatespredd med vannkanner og harvet ned i
etterkant.

Videre testet en gjagdselvirkningen av tgrket matavfall
og torket fiskeavfall, prosessert med Global Enviro
metoden. Kjgttbeinmel som gjadsel, ble testet i
kombinasjon med biorest i 2012 og 2013. Kjgttbein-
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Bilde 2. Spredning av pulver basert pd matavfall.
Foto: Annbjerg @verli Kristoffersen. Foto: Annbjarg @verli Kristoffersen.

Tabell 1. Forsgksplan for gjgdslingsforsgk gjennomfart i 2012, 2013 og 2014 pa Apelsvoll og Kvithamar/Veernes

Ledd | Gjegdseltype Form Leverandgr Spredemate Arene hvor leddene
var med i forsgks-
plan

Ugjadslet 2012-2014

2 Biorest Flytende HRA AS DGI*/over- 2012-2014

flatespredd?

3 Biorest Flytende Mjgsanlegget AS DGI*/over- 2012-2014

flatespredd?

4 Matavfall Pulver Global Enviro AS Overflatespredd 2012-2014

Fiskeavfall Pulver Global Enviro AS Overflatespredd 2012-2013

6 Biorest + kjgttbeinmel  Flytende + pulver  Mjgsanlegget AS +  DGI + 2012-2013

Norsk Protein AS overflatespredd

7 Pelletert hgnsegjgdsel  Pulver Grgnn gjgdsel AS Overflatespredd 2014

8 Mineralgjadsel Yara Norge Radgjadslet 2012-2014

9 Matavfall Pulver Lindum Bioplan AS  Overflatespredd 2013-2014

INIBIO Apelsvoll
2NIBIO Kvithamar

melet ble prosessert hos Norsk Protein AS. Endringer Alle gjadseltypene ble dosert til 8 kg total N/daa.

i regelverket i juli 2013 gjorde det mulig & bruke Det ble ikke tatt hensyn til om gj@dselproduktene
kjottbeinmel i for til pelsdyr og kjeeledyr. Dermed ble var godkjent som gkologisk gjadsel eller ikke. Det
gjgdselmarkedet faset ut til fordel for forprodukter. ble ikke supplert med andre neeringsstoff. Gjad-

Det farte til at kjgttbeinmel + biorest i disse forsg- selvirkningen ble sammenlignet med 8 kg N/daa i
kene i 2014 ble erstattet med en kommersiell orga- mineralgjadsel (Fullgjedsel® 22-3-10), samt med

nisk gjadsel, Grgnn 8K, fra Grgnn Gjagdsel AS. Grgnn ugjedsla ledd. Hvert ar ble feltet ved NIBIO Apelsvoll
8K er en pelletert gjgdsel som inneholder kompostert delt i to blokker, en med bygg og en med hvete. Ved
fjgrfegjadsel, noe kjgttbeinmel og noe vinasse. Sist- NIBIO Kvithamar var det hvert ar et felt med bygg.
nevnte er et restprodukt fra sukkerproduksjon. | 2013 Alle feltene hadde tre gjentak. Feltene ble behandlet
0g 2014 ble matavfall behandlet av Lindum Bioplan i henhold til gkologiregelverket. Feltene ble ugras-
AS tatt med i forsgkene. Alle pulverproduktene ble harvet, og forsgkene hadde ulik plassering hvert ar.

spredd for hand og harvet ned i etterkant (bilde 2).



Kristoffersen, A. @. et al. / 4 (1)

151

Tabell 2.Tarrstoff (TS), pH og neeringsinnhold av N, P og K i gjgdselproduktene

TS % pH Tot-N NH,-N Tot-P Tot-K N:P:K
kg/tonn kg/tonn kg/tonn kg/tonn kg/tonn
Biorest Mjgsanlegget 2,3 7,0 3,6 2,4 0,3 1,2 12:1:4
Biorest HRA 2,2 8,1 3,7 3,0 0,2 1,7 19:1:9
Matavfall L.bioplan 82 8,2 26 3,0 4,0 7,2 11:2:3
Matavfall Gl.Env. 94 5,6 47 4,8 4,3 6,4 11:1:2
Fiskeavfall GI.Env. 81 5,6 70 14 25 1,4 11:4:0,3
Kjgttbeinmel 97 6,2 80 4,0 58 1,7 11:8:0,2
Grgnn 8K 94 6,0 68 4,4 41 24 5:3:2
Registreringer Resultater

Planteprgver:

Alle tre arene ble det ved begynnende strekking (Z
31) og ved begynnende skyting (Z 49) klippet 4 rader
x 0,5 m med kornplanter for & registrere biomasse,
samt naeringsopptak i vekstsesongen. Ved tresking ble
det gjennomfart avlingsregistreringer i tillegg til ulike
kvalitetsanalyser.

Jordprover:

Det ble tatt ut jordprgver i 0-20 cm dybde og 20-40
cm dybde for analyse av mineralsk nitrogen (NO, og
NH,") i jorda. Jordpravene ble tatt ut pa véren, rett
far gjodsling, gjentaksvis. Pa to-bladstadiet til kornet
ble det tatt ut rutevise jordprgver, som ble gjentatt
rett etter hgsting og rett for frost. Jordprgvene ble
fryst rett etter uttak og holdt frosne frem til analy-
sering. | 2012 og 2013 ble prgvene tatt ut der det var
kornplanter eller stubb. | 2014 ble det unnlatt & sa
en stripe av det gjadslede arealet p& samtlige ruter,
som ble holdt fritt for plantevekst gjennom vekst-
sesongen. Jordprgvene det aret ble tatt ut i denne
stripen.

Ettervirkningsforsgk

Aret etter gjedslingsforsgket, ble forsgksarealet plgyd
pa varen, og sadd med havre for & méale ettervirkning
av den tilfgrte gjgdsla aret etter tilfgrsel. Arealet

ble ikke gjadslet. Feltet ble méalt opp, og hgstet med
forsgkstresker pa vanlig mate. Det ble tatt ut rutevise
jordprgver pa varen og ved hgsting pa alle etter-
virkningsfeltene for maling av mineralsk N i 0-20 cm
0g 20-40 cm.

Mineralsk nitrogen i jorda

Innholdet av mineralsk nitrogen malt pa varen far
feltene ble gjadslet (a i snitt pa 1,9 kg N/daa (figur
1). P& ugjedsla ruter forble nivaet uforandret frem
til to-bladstadiet til kornet. P& leddet gjadslet med
mineralgjgdsel gkte nivaet av mineralsk nitrogen til
7,4 kg N/daa. Leddene gjgdslet med biorest hadde
ogsa hgyt innhold av mineralsk nitrogen tidlig i
sesongen, 6-7 kg N/daa. Pulverproduktene basert pa
matavfall hadde liten/ingen frigjgring av nitrogen fra
sding til to-bladstadiet. Noe mer nitrogen ble frigjort
fra pulveret produsert pa fiskeavfall. En kombinasjon
av biorest og kjgttbeinmel hadde like hgyt innhold
av mineralsk nitrogen som biorest alene pa to-blad-
stadiet.

Ved hgsting av kornet 1 innholdet av mineralsk
nitrogen lavt pa samtlige ledd, og det var ingen
statistiske forskjeller mellom gjgdslingsleddene. Det
skjedde ogsa lite frigjgring av nitrogen fra hgsting til
frosten kom, pa samtlige gjedslingsledd.

Tarrstoffavling i vekstsesongen og
kornavling

Planteuttaket ved begynnende strekking (Z 31)
gjenspeilte nivaet av mineralsk nitrogen pa to-blad-
stadiet (tabell 3). Det var hgyest biomasseavling pa
leddene gjadslet med mineralgjedsel og biorest, samt
kombinasjonen kjgttbeinmel og biorest. Gjagdsling
med pulverproduktene fgrte til lavere biomasseav-
ling sammenlignet med de andre gjgdselleddene, og
var for enkelte produkter sammenlignbart med det
ugjedsla leddet. Noen uker seinere, ved begynnende
skyting (Z 49) var det fortsatt hgyest biomasseavling
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mineralsk N, 0-20 cm (kg/daa)

var 2-blad st.

v/hgsting for frost

m Ugjadslet
m Biorest Mjgs

= Fullgjedsel
m Matavfall L.Bioplan

Biorest HRA
Matavfall GI.Env.

Figur 1. Innhold av mineralsk nitrogen i jorda (0-20 cm, kg N/daa) pa varen fer gjgdsling og pa ledd gjedslet med ulike gjedsel-
produkter pa to-bladstadiet, ved hgsting og far frosten. Sammendrag for perioden 2012-2014.

pa leddene gjadslet med mineralgjgdsel og biorest,
samt kombinasjonen kjgttbeinmel og biorest. Denne
forskjellen holdt seg helt frem til modent korn.
Kornavlingen var hgyest pa leddet gjedslet med 8

kg N/daa i mineralgjgdsel. Deretter fulgte leddene
gjedslet med biorest. Leddene som ble gjgdslet med
matavfall omdannet til pulver hadde lave avlinger; pa
niva eller litt over ugjedsla ledd.

Grgnn 8K ble bare testet i 2014. Tabell 4 viser resulta-
tene av gjadsling med Grgnn 8K i forhold til gjadsling
med mineralgjgdsel og ugjgdsla ledd.

Ettervirkning

Det var lite mineralsk nitrogen i jorda aret etter
gjedsling, rundt 1 kg/daa i 0-20 cm dybde (tabell 5).
Det var ingen forskjeller i nitrogen-nivaet mellom
de ulike gjedslingstypene, hverken pa varen eller pa
hasten.

Det var en liten forskjell i avlingsnivaet, hvor leddene
gjedslet med mineralgjgdsel og biorest la lavest,
mens leddene gjedslet med pulverproduktene 1a noe
hgyere i avling. Det tyder pa litt frigjgring av nitrogen
aret etter fra pulverproduktene, mens biorestene
ikke bidro med noe nitrogen aret etter tilfgrsel.

Oppsummering

Resultatene viser at biorest egner seg som gjgdsel til
korn. Den inneholder en hgy andel mineralsk nitrogen
i form av ammonium-N, som plantene kan nyttiggjere
seg umiddelbart. Pa grunn av lavt terrstoffinnhold, og
viskgs konsistens, ser det ut til at tapet avammo-
niakk ved spredning ikke er veldig hgyt. Virknings-
graden ser ut til & ligge p& 80-90 % for det mineralske
nitrogenet. | tillegg kan en regne med ca. 10 %
virkningsgrad av det organiske nitrogenet. Bioresten
kan spres med det samme utstyret som brukes for &
spre husdyrgjadsel.
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Tabell 3. Torrstoffavling ved begynnende strekking (Z 31) og begynnende skyting (Z 49), og kornavling (15 % vann), gjennomsnitt
for perioden 2012-2014. Ulike bokstaver innen avlingsregistreringene betyr at avlingene er signifikant forskjellige

Ledd Biomasse v/Z 31, Biomasse v/Z 49, Kornavling,
kg/daa kg/daa kg/daa
Ugjadslet 80 b 167 b 168 e
Mineralgjgdsel 143 a 341 a 359 a
Biorest HRA 128 a 282 a 301b
Biorest Mjgs 124 a 296 a 309 ab
Matavfall L.Bioplan 67 b 150 b 178 de
Matavfall Gl.Env. 85 Db 194 b 230 cd
Fiskeavfall GI.Env. 97 ab 252 ab 272 be
Kjattbh.mel + biorest 121 a 275 a 282 bc
P % >0,001 >0,001 >0,001

Tabell 4. Mineralsk N for 0-20 cm dybde pa varen, pa to-bladstadiet, ved tresking og rett fer frost. Tarrstoffavling ved
begynnende strekking (Z 31) og begynnende skyting (Z 49), og kornavling (15 % vann). Gjennomsnitt av to felt i 2014.
Ulike bokstaver innen hver registrering betyr at det er signifikante forskjeller mellom gjadslingsleddene

N-min. N-min. N-min. N-min. Biomasse Biomasse
Ledd var 2-bladst. hgst v/frost v/Z31 v/Z49 Kornavling
kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa kg/daa
Ugjadsla 1,9 2,8b 2,6 1,0 99 ¢ 201 b 232 ¢
Mineralgjadsel 1,9 8,0a 4,6 1,9 166 a 335a 3% b
Grgnn 8K 1,9 4,2 ab 3,2 1,5 137 a 250 b 324 a
P % i.s. 2,4 i.s. i.s. >0,001 >0,001 >0,001

Tabell 5. Ettervirkning av ulike gjgdseltyper i form av mineralsk N i 0-20 cm dybde pa varen og ved tresking, og havreavling
(15 % vann). Gjennomsnitt 2013-2015

Ledd N-min. var N-min. hegst Kornavling,
kg/daa kg/daa kg/daa
Ugjadslet 0,9 0,8 258 bc
Mineralgjadsel 1,0 0,7 254 c
Biorest, HRA 1,0 0,9 262 bc
Biorest Mjgs 1,1 0,8 274 abc
Matavfall L.Bioplan 0,9 0,8 300 ab
Matavfall Gl.Env. 1,1 0,8 310 a
Fiskeavfall GI.Env. 1,0 0,8 285 abc
Kjegttb.mel + biorest 1,0 0,7 292 abc
Grgnn 8K 0,9 0,6 275 abc
P % i.s. i.s. >0,001
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Det lave tarrstoffinnholdet er imidlertid ogsa den
stgrste innvendingen mot bioresten. Det farer til

at sveert mye vann ma fraktes fra fabrikkene og ut
til jordene. Spredningen av bioresten kan utgjare

en betydelig risiko for jordpakking om det benyttes
tunge tankvogner, og det ikke tas godt nok hensyn til
jordas laglighet ved kjaring.

Pulverfraksjonene hadde stor variasjon i opphavs-
materiale, og store variasjoner i gjgdseleffekt. Ulike
behandlingsmater for & tarke ned matavfallet til et
pulverprodukt gav ikke like gode gjadselprodukter
som matavfall behandlet i et biogassanlegg. Analysen
av total nitrogen og mineralsk nitrogen ga ikke nok
informasjon om tilgjengeligheten av nitrogen til &
kunne forutsi gjedseleffekten. Pulver av fiskeavfall og
en kommersiell gjgdsel med pellets av hansegjadsel
iblandet noe kjgttbeinmel og vinasse hadde en mye
kraftigere gjgdseleffekt sammenlignet med matavfall-
pulverne. For bruk av pulverprodukter som finnes

pa markedet, gjelder det samme som for biorest, at
produktet ma sjekkes opp mot gkologiregelverket om
det er tillatt brukt eller ikke.

Malinger av gjadseleffekt aret etter viste at det var
lite tilgjengelig nitrogen aret etter, men at det var
en liten forskjell pa de flytende produktene i forhold
til pulverproduktene. Det hadde veert interessant og
fulgt gjedselproduktene over flere ar, og sett effek-
tene etter flere ars tilfarsel, men det var det ikke
rom for i prosjektet.

Refleksjon

Tilgangen pa biorest har gkt fra ca. 40 000 tonn i 2012
til ca. 260 000 tonn i 2017. Hvis det tilfgres 3 tonn
biorest/daa kan 87 000 daa gjedsles med biorest.

Til sammenligning var det gkologiske kornarealet pa
68 000 daa i 2015. Arsakene til den store gkningen
skyldes et nytt, stort anlegg pa Romerike (Oslo EGE)
og et nytt, stort anlegg i Vestfold (Greve Biogass),
samt et nytt anlegg pa Lillehammer, slik at Mjgs-
anlegget har doblet kapasiteten.

Det er forskjeller mellom anleggene i hvilken grad
bioresten oppfyller kravene i det gkologiske regel-
verket, og dermed om bioresten kan brukes som
gjedselmiddel i gkologisk kornproduksjon. Innholdet
av tungmetaller ma ikke overskride grenseverdiene
for gkologisk landbruk. | tillegg stiller regelverket

krav til avfallsstremmene inn pa anleggene. Dette kan
endres over tid, og gjgr det ngdvendig med en dialog
med anleggene far bioresten tas i bruk til gkologisk
korn. Anleggene er ogsa avhengig av godt samarbeid
med bonden for & f& avsetning pa bioresten.

Tilgangen pa nye gjadselprodukter utviklet fra ulike
avfallsstrammer vil sannsynligvis bare gke i arene
fremover. Et stadig sterre fokus pa resirkulering av
neeringsstoffer vil veere en drivkraft i prosessen.
Landbruket vil veere naturlig mottaker av ulike
produkter for & sikre en reell sirkulering av neerings-
stoffene. Det er viktig at det er god dialog mellom
produsenter og mottakere av avfallsproduktene.
Produktene som tilbys ma tilfredsstille en rekke krav.
Det er seerlig viktig at gjedselen ikke forringer jorda
for fremtidig matproduksjon eller farer til helse-
skader ved konsum av hgstede jordbruksprodukter.
Det bar ogsa veere en avlingsgkende respons sammen-
lignet med ugjedsla arealer for at et organisk produkt
skal kunne kalles en gjgdsel. Dette krever gode
analysemetoder og god metodikk for kartlegging og
vurdering av nye gjgdselprodukter.



