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Hvorfor
trenger vi
gigdsel?

Hvilken rute er
gjpdslet, rgd eller gul?

Tomatplante

~ dyrket i kalket
 torv med alle
naeringsstoff som

lanten trenger
° c NORSQK

er for skologisk landbruk

Tomatplante
dyrket i kalket
torv uten annen
gjgdsel




Hva er ng)seI
Naeringsrikt materiale som brukes til & gi planter bedre vekst

Uorganisk og organisk gjgdsel:

«Kunstgjgdsel» er uorganisk, laget av nitrogen som bindes fra lufta og bindes til kalk
(kalksalpeter, CaNO,) eller ammoniumnitrat (NH,NO,), eller urea (CO(NH,),),
organisk, men laget av uorganiske forbindelser. Nitrogengjgdsla blandes med andre
mineraler plantene trenger: P, K, S, Mg, Ca (og mikronaering som Fe, Cu, Zn, B....)

Organisk gjgdsel er framstilt av organisk materiale, brytes ned til karbon og
mineraler, men organiske molekyl kan tas opp av plantene

Det fins ogsa blandinger: Organo-mineralsk gjgdsel "'" &Y
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Om nitrogen (N)

Nitrogen (N): Gass ved romtemperatur, lite reaktiv (N,)
Utgjor 78% av atmosfaeren (som ellers har 21% O,, 1% edelgasser og 0,04% CO,)

Navnet betyr «<som danner salpeter» (nitrum)

Andre navn: Kveaelstof (dansk); dyr kan ikke overleve med bare N i lufta; luft med hgy N
konsentrasjon slukker flammer

Azote (fransk); betyr livlgs

Kaliumnitrat dannes i naturen ved nedbrytning av N-holdig organisk materiale i kaliumrik jord.
Naturlige forekomster i subtropiske land (Bengal — India; Kina). Forekommer i Europa (Ungarn,
Spania, Russland).

Sveert reaktivt stoff nar det foreligger i andre former enn N,

Organisk og uorganisk
Fast stoff, gass, og lgselig i vann!

Krystaller av kaliumnitrat (salpeter)




En rundball veier 750 kg. Hvor mye N inneholder den?
33% TS =250 kg TS
130 g protein/kg TS

Hvor mange kg N i en rundball med disse forutsetningene?

Ca.5kg Nienrundball (20 g N/kg TS)
Med 4 rundballer/daa er bonden forngyd - gjgdsler kanskje med 25-30 kg N/daa
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N vil gjerne tilbake til naturen

* N-rikt materiale brytes lett ned i naturen: N er en hoveddel av alle
proteiner (16 % N i protein); alle nedbrytere er sultne pa N

* Mineralsk N (NO;, NH,*) Igses lett i vann

* Mange nedbrytningsprosesser innebaerer risiko for tap av N som gass
eller ved utvasking

* Jo mer N vi endrer fra N, til andre former, jo mer reaktivt N vil det bli i
luft, jord og vann

Fra avfall til ny vekst
- ‘."‘_'I*_ = Sy




Kilde: Rockstrom et al 2009/wikipedia:
Planetary boundaries

Oksygenmangel, dgd havbunn i @stersjgen,
tradalger dekker brunalgene, darlig oppvekst-
og leveomrade for fisk og andre dyr
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Om fosfor (P) .

Dannes ved
a bestrale |
hvitt P med
UV lys

* Navn fra gresk: «lysbaerer», pga. hvitt P reagerer med oksygen og danner lys

* Finnes i fast form (sammen med oksygen- fosfater), eller I@gst i vann. Ikke i
gassform

* Finnes ikke i fri form i naturen, bare i (mange!) kjemiske forbindelser, organiske
og uorganiske

* Tidlig kjemi: Isolert fra urin (Hamburg 1669), eller fra aske av bein (Sverige 1770)

* Reservene er svaert begrenset, sedimenteaere bergarter (rafosfat) — nok til 100 ars
forbruk av gj@dsel?

* Gode muligheter for gjenbruk: Urin og kloakkslam, slakteavfall inkl. fisk, bedre
utnyttelse av husdyrgjgdsel inkl. fiskeslam

e P utvinnes hovedsakelig for a brukes som gjgdsel, men har veert brukt i
vaskemidler, og til andre formal (eks. fyrstikker, bakepulver)

 Sveert viktig element i biologien: inngar i bein og tenner, men ogsa i
energisystemet i cellene (ATP/ADP), og i fosfolipider (cellemembraner)

ooooooooooooooooooooooooooooooo
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Fosfor er en begrenset ressurs
med stort forurensningpotensial

Giftige blagrgnnalger i Mjgsa
sommeren 2021

Dagbrudd for rafosfat, Nord Afrika
Lokalt store utfordringer med forurensning,
og politiske konflikter (hvem eier ressursen?)

Bade for N og P

er planetary
boundaries kraftig
overskredet!
(Rockstrom 2009)




Om kalium (K)

e Kalium er et vanlig grunnstoff i jord, fjell og vann, mens finnes
aldri i ren form siden det reagerer sveert lett med andre

elementer (KCI, K,SO,..) I(<a||i<umsu)lfat
arkanitt

* Engelsk: «potash»; stoffet ble oppdaget ved analyse av aske
(ash) fra planter. Kalium er det latinske navnet pa potash via
arabisk «al-qalya» (alkali)

* Tidligere utvunnet ved a vaske ut treaske (KOH) og fordampe
vannet; man brukte store kjeler (pots)

* Den faste delen av jordskorpa inneholder ca. 2 % K; 1-2% K er

vanlig i akerjord Mer vanlig mineral:

» Kalium er lett oppl@selig og sveert mobilt, men kan ogsa bindes i kalium-magnesium-

tyngre lgselig form (feltspat, granitt...) Z“'fat't'_orid (kainitt),
annet | marine

» Ki planter regulerer celletrykket og bidrar til pH regulering, avsetninger
men bygges ikke inn i faste organiske forbindelser (dvs. kan lett
vaskes ut av dgende plantemateriale)

ooooooooooooooooooooooooooooooo



N, P og K

 Sammen med N er K det naeringsstoffet planter tar opp mest av:
» 2-4% av tgrrstoffet (TS) i planter er K

* Like mye er N

* P utgjor 0,2-0,5% av TS
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Hva kan Vi gjsle med
som kommer fra havet?

Utgangspunkt for NORS@K sitt arbeid med marine
restrastoff til gjgdsel, siden 2017:

- Tilgjengelig i Mg@re og Romsdal (fylket gnsker
lokal verdiskaping)

- Restrastoff fra industriell produksjon som per i
dag ikke har noen betalt anvendelse (gar til
forbrenning eller biogass)

- Det kan veere vel sa bra a bruke gjgdsel fra havet,
som terka fijgrfegj@dsel fra konvensjonell
produksjon
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Havna i Kristiansund — by ved hav -
ca. 1980
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Utfordringer med restrastoff: Verdipyramide

Hoy verdi Alle vil jobbe i
toppen av
pyramiden......

Mat og for
og samtidig er det
- stor konkurranse/
Kjemikalier og drivstoff sforutsigbar
ravaresituasjon
" A : ogsa i bunnen av
4 . | Lavverdi

pyramiden

Kalksalpeter |Fjorfegjodsel |(Labb hundefér

15,5 % N Marihgne
8-4-5

Pris/kg, kr
Pris/kg N, kr 19,35 43,57 1064

ooooooooooooooooooooooooooooooo



4 * Fiskebein: Masse N, P og Ca
S & * Algefiber: Masse K, Mg og en del S
4= * Til sammen veldig bra?

* Tja, det fglger med noe p3 lasset:

| " e

Klor, natrium, arsen, kadmiumj

N R
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Hvor far vi dette fra?

* Algefiber er et restprodukt nar Algea AS (pa Vikan) lager flytende
ekstrakt av grisetang, om hgstes med bater langs kysten, tgrkes,
males opp og ekstraheres med syrer og baser i fabrlkken pa Vikan
(Brunswka)

Restprodukt
algefiber



Avskjzer fra

produksjon

av klippfisk,

Sigurd
Folland AS,
Avergy

,.

«Fiskebein» = Bemnktetstoff fra hV|tf|Sk
sei, hyse, Iange brosme..)

T|d||gere
brukt til

pelsdyrfor
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Kvernet opp
og brukt som
gjpdsel,
Tingvoll

Norsk senter for gkologisk landbruk
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Lab skala,

fra toppen
og ned: . : : Sedimenter etter

, e Sedimenter i _ ,
OIJe,. B e oalletank (1Im3), t?arl<.|ng qg sc?ldlng, klare
lpselige i ca. 50% DM til gjgdsling i felt
proteiner, - -
sedimenter
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Hva inneholde

TS, %

Glgdetap, % av TS
Organisk C (% av TS)
c/
N (g/kg TS)

P-Olsen (mg/100 g)

2

P (total) (g/kg TS)
Ca (g/kg TS)

K (g/kg TS)

Mg (g/kg TS)

S (g/kg TS)

r produktene?

Algefiber Fiskebein (frosne)

32 53

55 34

31 15

21 3 Kalksalpeter:

15 . 155 g N/kg TS
49,9 472

2,5 120

68 300

130 1,7

25 3,8

15 2,8

9,6 6,9

33 1,3

0,9 (grense kl.1=0,8) <0,1 | '

Forskrift om gigdselvarer mv. av organisk opphav - Lovdata
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Marin gjgdsel- |
forsgk og resultater |

K60 TAF30 TAF60 FAF30 FAF60 TFB30 TFB60 FFB30 FFB60

Samlet tgrrvekt av 5 h@stinger, g per potte

Potteforsgk med raigras 2018, 5 hgstinger: Hver behandling fikk like mye N, enten
med algefiber eller med fiskebein, unntatt kontrollen som ikke fikk noe.

{3 fﬂﬂ = Dried Fish ba b |
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Feltforsgk i 2019 -2022

Hvordan gjér man forsgk i felt?

- Man ma vite hva man vil undersgke

- Behandlingene ma kunne
sammenliknes

- Behandlingene ma gjentas (ofte 3
gjentak inne, 4 gjentak ute)

- Hver forsgksenhet (rute, potte e.l.)
fordeles tilfeldig innenfor ett gjentak
(blokk)

- Vi tilfgrte like mye N til hver
behandling (unntatt ugjgdslet
kontroll)

) } Blokk (gjentak)
Mix |FB |GO |KO

KO AF |Mix |FB

Forsgksrute p g i _
(behandling) AT T S :

FB |K0O |Mix |GO | (e

AF [FB |GO |Mix




(potteforsgk 2018: bare hver for seg)

Gjgdsel tilsvarende 16 kg N/daa AF |Mix [FB |GO [Ko
tilfert med

* Gronn @ko hgnsegjpdsel (GO) GO |K0o |AF |mix [FB
* Algefiber (AF) (ca 4 kg/m2 = 4 tonn/daa)

* Fiskebein (FB) AF |FB |K0 |Mix |GO
eller

e 70% N fra FB og 30% fra AF (Mix) KO |AF |FB |GO |Mix

e Og sa tok vi med et forsgksledd uten
gjgdsel (Kontroll, KO).

4 gjentak, forsgksvekst havre med gjenlegg til
eng, ettervirkning malt i eng i 2020-2022.

Dessuten et utendgrs potteforsgk rett ved
siden av feltforsgket, med havre og purre og to
N niva.




Behandling Avling, kg TS/daa Meravling i fht kontroll,

Kontroll, ingen gjgdsel 273

Algefiber 247 -9
Grgnn @ko 376 38
Mix (fiskebein+algefiber) 436 60
Fiskebein 475 74
kg TS/daa
500

oooooooooooooooooooooooooooooooo

400
300
200
100 I
0 &) iorsod

Ingen gjgdsel  Algefiber Gregnn gko  Fiskebein og  Fiskebein
algefiber




Utendgrs potteforsgk 2019:
Purre, med lang veksttid,
utnyttet naeringa i algefiber (Mix ga mest)




mTorrvektkg/m2 slatt 1 mTorrvektkg/m2slatt 2 m SUM avling, tonn 75/daa

A
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2020: Feltforsgk

med raigras,
4 hgstinger,

to N-niva,
30 og 60 kg

N/daa

9 behandlinger,

4 gjentak
Mix |Mix |F KO
2
Mix |F Mix |FB
2
AF |FB Mix |FB GO Mix |KO GO
2 2 2
GO [KO F GO |FB FB Mix |[Mix | AF
2 2 2

B C

Y
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Raigras, sum for 4 slatter ca. 800 kg DM/daa

SUM g DM/m?2
1000 ab 2 ab

800

N

«lkke gjgr dette hjemmen... 60 kg/daa var alt for mye N
Liten effekt av algefiberislatt 1,2 og 3

abe abe

600 4

400

200 I I
0

KO AF1 FB1 FB2 GO1 GO2 Mix1l Mix2

\/

KO= no fertiliser

AF=300 kg N/ha in
algae fibre

F1=300 kg N/ha in
fresh ground fish bones

FB1, 2 =300 and 600 kg
N/ha in acid-conserved
fish bones

GO1, 2 =300 and 600
kg N/ha in poultry
manure

Mix 1, 2 = 300 and 600
kg N/ha in AF+ FB
where 30% N is from AF
and 70% from FB

JNORS 2 K



Ettervirkning i 2

kg/daa

7000
a000
5000
4000
3000
2000
1000

0

KO @01 F1 AFL FB1 FB2 M IXL 02 M IX2




N -0
s pug e loteanall .
."-’d"' ‘¥l tcs

.. det var ikke mer As (eller Cd)
| poteter gjgdsla med algefiber, selv om det
ble mer As og cd i jorda

As, mikrog/kg TS

25

20

15

10

5

0
MIX2 F1 AF1 GO1 KO FB1 GO2 FB2 MIX1

Kina: Opp til 0,5 mg As per kg FERSKVEKT av gregnnsaker kan aksepteres;
dvs. 25 mg /kg TS, ca 1000 ganger mer enn vi fant i vare poteter

ooooooooooooooooooooooooooooooo
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Gjgdsel fra havet er ikke noe nytt

* For 120 ar siden var det flere guanofabrikker i Midt-Norge
som eksporterte fosfatgjgdsel f.eks. lagd av akkar, f.eks. i

Kristvika pa Avergy:

| 1873-74 bygde «Deutsche Polar Schiffahrt Gesellschaft» en
landbasert hvalstasjon og guanofabrikk i Kristvika og dette ble
starten pa en periode med industri pa omradet som vedvarer i dag.
Eiendommene i Kristvika ble videresolgt i 1876 til Christian Johnsen
i Kristiansund. Han viderefgrte tyskernes guanofabrikk, og startet i
tillegg produksjon av fiskelim, kasser og tgnner. Etter Chr. Johnsens
dgd i 1893 skiftet bedriften hender flere ganger innad i familien, for
det ble overtatt av Christian Johnsens barnebarn med samme navn
i 1927. Firmaet endret da navn til Kristvik fabrikker a/s og hoved-
geskjeften ble na fiskemjgl. Etter hvert fokuserte bedriften pa kun 3
opparbeide biprodukter fra limfabrikken. Firmaet ble solgt ut av
Johnsen-slekten til Brgdrene Alnaes pa midten av 50-tallet. De
viderefgrte limproduksjonen en tid, men startet sa opp en
sildoljefabrikk. Denne ble nedlagt da sildebestanden sviktet pa 60-
tallet. Eiendommen gikk sa over til Avergy kommune f@r Skretting
a/s overtok lokalene og begynte med framstilling av fiskefor.

Terka torskehoder, klare for
produksjon av «guano», Steilnes
i Finnmark, 1916

ooooooooooooooooooooooooooooooo



Byn ved havet
utnyttet
ressursene

bedre i 1910
enn i dag

(_DET GAR IKKE AN A -
S| AT VELFERDEN VAR '—ﬁ\

| WKKE FER BARLREAFTIC . )/ 4 e

A . 4
— T '

Fosnareis, stevne

Fiskerbgnder i Johnsenhuken pa deres arlige tur til Kristiansund for levering Ka N Vi en d e
av guano, klippfisk og terrfisk. Her ser vi Johnsenhuken full av fartgy. De o

kom alle sammen seilende med hele familien og bodde ombord i batene. pa dette?
Disse seilturene sluttet trolig i tiden rundt 1. verdenskrig.

Fra Nordmgre Museums fotosamlinger, tidfestet til 1900-1910.
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