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Forord

| rapporten presenteras en sammanstallning av kvavegodsling av héstvete odlad som brédséad
2000-2003 med Sigillkontrakt. Materialet bestod av data fran 4419 skiften om totalt 58 366
ha. Avsikten var att visa pa om det under dessa ar fanns en skillnad i aktuell kvavegddsling i
denna odling jamfort med godslingsrekommendationer och med berdknade optimala kvéve-
givor. Projektet har genomforts som en forstudie dar data sammanstéllts och skillnader
beréknats.

Auvsikten &r att ga vidare med en fordjupad bearbetning och analys av data fran hostvete-
odlingen samt dven fran Sigill-kontrakterat odling av maltkorn och grynhavre for att pavisa
orsaker till de skillnader som indikeras i det har redovisade arbetet. En analys av orsaker till
skillnader skall ge ett utokat underlag till atgarder for att 6ka kvaveeffektiviteten i odling av
spannmal.

Vi vill tacka Stiftelsen Lantbruksforskning, alla lantbrukare med Sigill-kontrakterad odling
samt Mellansvenska forsokssamarbetet som gjorde det mojligt att genomféra denna forstudie.
Skara juni 2005

Maria Stenberg Erika Bjurling Ingemar Gruvaeus Kjell Gustafsson
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Bakgrund
| april 1999 antog riksdagen miljomal inom 15 omraden. Malen beskriver den kvalitet och det

tillstand for Sveriges miljo-, natur- och kulturresurser som ar ekologiskt hallbara pa lang sikt.
Miljokvalitetsmalen syftar till att:

Framja manniskors halsa

Vérna den biologiska mangfalden och naturmiljon

Ta till vara kulturmiljon och de kulturhistoriska véardena
Bevara ekosystemens langsiktiga produktionsformaga
Trygga en god hushallning med naturresurserna.

Nagra av miljomalen berér svenskt jordbruk. Exempel pa dessa ar (www.miljomal.nu):

e Bara naturlig forsurning — minskade kvéveutslapp
¢ Ingen dvergddning — minskade utslapp av kvaveforeningar till havet.

Lantbruket maste kombinera miljomal med andra mal som att férena produktion med 16n-
samhet och ocksa ha verktyg for att visa hur malen uppfylls. Att behovsanpassa tillforsel av
vaxtnaring i produktionen &r ett omrade dar miljomal kombineras med produktionsmal.

Stravan efter att insatser i jordbruket utnyttjas i sa hog grad som majligt grundar sig bade pa
produktionsekonomiskt tdénkande och pa minimerad negativ belastning pa omgivande miljo.
Fokus satts ofta pa kvavet i jordbruket. Kvave ar tillsammans med vatten de storsta begran-
sande faktorerna for véaxtodling i norra Europa (Delin, 2005). Tillgang av kvave, bade mangd
och ratt tidpunkt, dr ocksa av stor betydelse for proteinhalten i spannmal (Gooding & Davies,
1997). For mycket kvave kan & andra sidan leda till liggsad vilket i sin tur paverkar spann-
malskvaliteten. Genom att anpassa kvéavegivan utifran behov och ekonomiskt optimum blir
aven det ekonomiska utbytet av spannmalsgrodan optimalt. | en undersokning utford av
Engstrom & Gruvaeus (1998) studerades 160 ettariga kvaveforsok utforda av Yara AB mellan
1980-1997. Undersokningen visade att den optimala kvavegivan paverkas framst av mineral-
kvavet pa varen, aven skordenivan och lerhalten hade betydelse for optimum.

Kvavet star for en stor del av utgifterna i en kalkyl for véaxtodlingen samtidigt som det svarar
for en betydande del av jordbrukets belastning pa omgivande miljo. Om kvavetillforseln ar
hdg och sker vid fel tidpunkt, t.ex. fore stora nederbérdsmangder, 6kar risken for kvavefor-
luster sdsom utlakning och denitrifikation (Esala & Leppanen, 1998). Behovet av hog kvéve-
effektivitet i lantbruket ar darfor stort — bade produktionsekonomiskt och med hansyn tagen
till miljon.

Det finns for narvarande ett antal olika verktyg och andra hjalpmedel till hands for radgivare
och lantbrukare for att kunna behovsanpassa vaxtnaringsgivor och som i sin tur kan leda till
att miljomalen, enligt ovan, uppfylls. Verktyg som radgivarna har for att ge lantbrukaren och
miljon basta maojliga rad. Forutom Jordbruksverkets arliga godslingsrekommendationer (Jord-
bruksverket, 2003a) for Sveriges olika delar, finns verktyg for véxtnaringsbalanser som be-
rakningsprogrammet STANK (Jordbruksverket, 2001a) och fran november 2004 STANK in
MIND, Kalksalpetermatare, vaxt- och jordanalys och N-sensor. Olika utbildningssatsningar
for lantbrukare har genomforts. Sedan 2000 genomfors t.ex. informationssatsningen "Greppa



Né&ringen" (www.greppa.nu) i de sydligare av Gotalands lan samt sedan 2003 &ven Véstra
Gotalands lan.

Arligen genomfors ett antal faltforsok landet som underlag for utveckling av véxtodlingen
och som beslutsunderlag i produktionen. Fran resultat fran faltforsok dar olika strategier for
kvavegaddsling jamfors beraknas t.ex. optimala kvavegodslingsnivaer. Detta gors genom
kvéavegddslingsstegar och fordelning av givor i tiden. Forutom att avkastningen mats, provtas
ofta grodor och jord och analyseras pa innehall av totalkvéve i kdarna (protein) och mineral-
kvave i jord (lattlosligt, upptagbart kvave). Dessutom anvénds sa kallade ON-rutor, sma ytor
utan kvéavegodsel i forsoken, for att bestdamma hur mycket kvédve som marken levererar till
grédan under vaxtsasongen. Dessa resultat utvarderas utifran det enskilda arets forutsattningar
som t.ex. vader. Resultat fran en stor del av faltférsoken i Sverige finns samlade i en databas,
Databas for faltforsok, SLU (www.ffe.slu.se). Sammanstallningar 6ver aren av enskilda
forsoksserier gors aven (se t.ex. Gruvaeus, 2001; Gruvaeus 2002; Gruvaeus, 2003; Gruvaeus,
2004).

For att kunna berdkna omfattningen pa lantbruksforetagets resursanvandning och miljopaver-
kan har ett antal olika miljonyckeltal utarbetats. Ett anvéndbart miljonyckeltal ska vara utfor-
mat sa att det ar relevant, resultatet av berdkningarna ska vara baserade pa tillforlitliga data
samt att modellen ska vara latt att forsta och hantera (Bendz, 2001). Ett miljonyckeltal kan
innehalla en mangd inbyggda fel och brister. Kopplingen mellan nulaget och miljonyckel-
talets bild av nuldget kan betraktas vara tillrackligt stor for att vara relevant for jamférelser
over tiden pa den egna garden. Ofta far dock arsmansvariationen stérre genomslagskraft for
nyckeltalet an eventuella effekter av insatta atgarder ett enskilt ar (Bendz, 2001).

Miljonyckeltal for kvave pa skiftesniva har utvecklats av Svenskt Sigill/Lantméannen i sam-
arbete med arbetsgruppen for miljonyckeltal (Gustafsson et al., 2001). Modellen mojliggor en
grod- och faltanpassad uppfoljning. Ett av nyckeltalen &r kvéaveeffektiviteten som redovisas
som utnyttjandegrad i procent av tillford méngd kvéave, enligt:

Kvaveeffektivitet (%) = Bortforsel av kvave * 100
Tillforsel av kvéve

Tillforsel av kvave: Bortforsel av kvave:
- Utséde - Skord med aktuell proteinhalt
- Nedfall - Bortférda skorderester

- Mineraliseringstillskott (forfrukt, nettomineralisering fran
mull, efterverkan stallgddsel)

- Stallgddsel (vaxttillgangligt kvave)

- Mineralgddsel

Sedan 1998 finns odlingsdokumentation i form av miljonyckeltal registrerat i Lantmannens
databas for Svenskt Sigill-odlad spannmal. Varje host redovisas skriftligen eller via webben,
mangd anvanda insatsmedel (godsel och/eller pesticider), skérd och andra forutsattningar.
Dokumentationen anvénds sedan redovisning dels till kund men framférallt som éaterkoppling
till lantbrukaren.

Hostvetets utnyttjande av tillfort kvave i faltforsok med en studie av orsakerna bakom olika

falts nyckeltal fran dokumentationer pa enskilda gardar skulle kunna ge en bild av
kvaveeffektiviteten i vaxtodlingen idag och for hur den framtida radgivningen skall inriktas.
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Inom radgivningen beréknas godselgivan fran bland annat forvantad skord, forfrukt och stall-
godsel. Optimala kvavegdodslingsnivaer varierar mellan olika ar i forsta hand beroende pa
skord, markkvavetillgang och kvaveforluster och i andra hand beroende pa pris pa kvéve och
produkt. Fran de verkliga skordarna och markdata kan ocksa beraknad optimal giva enligt
dagens normer tas fram. En jamforelse av odlingsresultat och gédsling med den rekommen-
derade givan kan ge indikationer pA om man idag inte lyckas pa ett korrekt satt ta hansyn till
olika faktorer. Till exempel kan detta galla forfruktsverkan, jordart och stallgddselvérdering.

Syfte

Kvave star for en stor del av utgifterna i en kalkyl for véxtodlingen samtidigt som det svarar
for en betydande del av jordbrukets belastning pa omgivande miljo. Behovet av hog kvéve-

effektivitet i lantbruket ar darfor stort — bade produktionsekonomiskt och med hansyn tagen
till miljon.

Den évergripande fragestallningen har i denna studie varit att jamfora hur kvavegodsel-
givorna i praktiken skiljer sig fran beraknat optimala kvavegivor enligt dagens officiella
rekommendationer.

For att svara pa fragestallningen har vi sammanstallt data fran Lantmannens leverantorer av
Svenskt Sigill-spannmal och fran faltforsok utforda i sodra Sverige.

Material och metoder

I den hdr studien sammanstélldes 14 000 skiften med kontraktsodlat hostvete, maltkorn och
grynhavre under aren 2000-2003 fran Lantmannens databas. | bilaga 1 anges de parametrar
for varje skifte som finns i databasen. Resultat fran svenska faltforsok med kvéavegodslings-
stegar i hostvete fran skordearen 2000 till 2003 fran omraden med Sigill-kontrakterad odling
sammanstalldes aven. Sammanstéllning, databearbetning och utvardering avgransades till
hostvete odlad som brodsad. Bade gardar med och utan djur & med i sammanstallningen.
Hénsyn har tagits till antal djurenheter per hektar vid berdkning av totalt tillfort kvave. Dére-
mot ar inte falt dar stallgodsel tillforts grodan med pa grund av att den direkta kvaveeffekten
av stallgodsel ar mycket svarbedomd.

Faltforsok fran Mellansverige for aren 2000-2003 har varit underlag for berakningar av opti-
mala kvavegodselgivor och proteinnivaer. Framst ar det resultat fran en forsoksserie med
hostvetesorter och olika kvéavenivaer (L7-150) som legat till grund for berékning av protein-
halt vid optimal kvavegiva samt storleken pa avvikelse fran optimum vid aktuell proteinhalt.
Dessa berakningar gav 40 kg N ha™ per procentenhet avvikelse frn optimal proteinhalt. En
linjar berékning av avvikelse har anvénts trots att bakgrundsmaterial for berakningar vid
mycket hdga proteinhalter saknats. Det ar dock endast en mindre del av falten som har
mycket hdga proteinhalter varfor detta inte bedoms paverka resultatet namnvart. Resultat fran
faltforsok redovisas inte har. Dessa resultat finns publicerade i Forsok i Vasts och Mellan-
svenska forsokssamarbetets forséksrapporter 2001-2004 (Gruvaeus, 2001; Gruvaeus 2002;
Gruvaeus, 2003; Gruvaeus, 2004).

For berdkning av kvavegodselgiva har Jordbruksverkets rekommendationer for 2004 anvants
(Jordbruksverket, 2003a). Dessutom har jamforelser gjorts med officiell statistik (Jordbruks-
verket, 2000; SCB, 2000; Jordbruksverket, 2001b; SCB, 2001; Jordbruksverket, 2002; SCB,
2002; Jordbruksverket, 2003b; SCB, 2003), och efter diskussioner med radgivare for omrade.
Officiell statistik for hostvete for aren 2000-2003 finns sammanstalld i bilaga 2.
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For att svara pa projektets fragestéllning har foljande parametrar for de olika grédorna sam-
manstallts och berdknats med medelvérden, median och frekvenser for alla skiften och for
olika grupperingar.

Erhallen skord och proteinhalt utifran lantbrukarens rapportering.
Faktiska kvévegivor i form av mineralgddsel.

Berakning av aktuell optimal kvéavegiva enligt rekommendationer fran Jordbruksverket
baserad pa erhallen skord och justerad for forfruktseffekt. Uppnadd skord i ton multip-
licerades med 20 kg N per ton plus 15 kg N minus forfruktseffekt (parameter A nedan).

Skillnad i kg N ha™* mellan optimal kvévegiva enligt rekommendationer fran Jordbruks-
verket (parameter A) och aktuell giva mineralkvavegddsel (parameter B nedan).

Kvavegiva for optimal godsling berdknad utifran sortens proteinhalt vid godsling for
optimal skérd. Aktuell kvavegiva korrigeras med 40 kg N ha™* per avvikande %-enhet
protein efter for sorten optimal proteinhalt (parameter C nedan). Pa basis av sortforsok,
godslingsforsok och géllande odlingskontrakt har optimala proteinhalter antagits vara:
Kosack och Stava 11,5 % samt Olivin och Tarso 12 % (Gruvaeus, 2001; Gruvaeus, 2002;
Gruvaeus, 2003; Lantménnen, 2003; Gruvaeus, 2004).

Skillnad mellan for sorten optimal proteinhalt och aktuell proteinhalt omréknad till kg N
ha™ enligt 40 kg N ha™ per avvikande %-enhet protein (parameter D nedan). Denna
andring av kvavegivan skulle ha gjorts for att uppna optimal proteinhalt.

Kvaveeffektivitet enligt modell for miljonyckeltal (Bendz, 2001; Gustafsson et al., 2001)
fran bortfort kvave i karna och tillfort kvave som mineralgddsel och inklusive 6vrigt
kvave. Ovrigt kvave = forfruktskviave + utsadeskvive + kvavenedfall + mineraliserat
kvave vid mullhalt 6ver 4 % + efterverkan av stallgodselkvéve. Bortforsel av kvave i
skorderester ar alltsa inte inkluderat i denna berakning, vilket skiljer sig fran den nyckel-
talsmodell som Lantméannen anvant vid rapportering av Svenskt Sigill-odlad spannmal.

Kvavedverskott, tillforsel — bortforsel av kvave (kg N ha™), beraknat per hektar samt per
ton producerat vete.

I sammanstallningen redovisas ett antal av dessa berdkningar som parametrar for jamforelse.
Parametrarna beraknades enligt féljande och redovisas i kg N ha™:

A. Optimal kvavegiva enligt Jordbruksverkets rekommendationer utifran erhallen skord
och forfruktseffekt.

B. Differens mellan optimal kvavegiva enligt Jordbruksverket (parameter A) och aktuell
tillford kvévegiva.

C. Kvévegiva for optimal skord och proteinhalt.

D. Differens mellan kvavegiva vid optimal skord och proteinhalt (parameter C) och
aktuell kvéavegiva.
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Grupperingar av data redovisas efter lan, sort och ar. Berakningarna presenteras i tabeller och
figurer bade som medelvéarden och med hela materialet. Alla medelvarden som beraknats for
olika grupperingar har viktats med avseende pa arealer. Som spridningsmatt vid berakning av
medelvarden anvédndes standardavvikelsen (SD).

Avgransningar
Med avseende pa undersokningens mal har féljande avgransningar i sammanstéllning och
databearbetning gjorts:

e Hostvetesorter med egenskaper och anvéndning som avviker har inte tagits med i sam-
manstallningen, detta géller till exempel hostvete Kris, Meridien och Ballad. Optimal
proteinhalt for dessa ar inte kand i tillracklig utstrackning. Differentierad kvévegods-
lingsrekommendation enligt Jordbruksverket for sort finns inte (bilaga 3; Jordbruksverket,
2003a).

e Skiften dar den aktuella grodan tillforts stallgodsel utesléts fran denna bearbetning.
Kvavetillgang efter stallgddsel beror av manga faktorer och att har anvanda standard-
varden gav inte tillrécklig precision i berékning av tillford méngd kvéve for att kvantifiera
skillnader i tillford méngd kvave jamfort med beréknat optimala givor.

e Ingen fordjupad analys av skiften som avviker har utforts i denna forstudie.

e Materialet har inte bearbetats for analys av faktorer som kan forklara skillnader eller for
att finna andra statistiskt sékra samband och skillnader. Detta rymdes inte inom ramarna
for detta projekt utan maste inga i en eventuell fortsatt analys.

Resultat och diskussion

Datamaterialet over Sigill-kontrakterat hostvete odlat som brodspannmal sammanstalldes och
bearbetades for de olika parametrar som finns i databasen. Arealviktade medelvarden berak-
nades for databasens parametrar och parametrarna A-D. Medelvéarden for skillnader mellan
parametrarna A-D beraknades for olika grupperingar. Har redovisas inte resultat fran falt-
forsok utan kunskap baserad pa resultat fran faltforsoken har varit grund for berakning av
optimala kvavegodslingsnivaer berdknade fran erhallen proteinhalt.

Den huvudsakliga inriktningen pa redovisningen i den har rapporten var berakningar av
optimal samt aktuell kvavegodsling samt jamforelser mellan dessa. Skdrdar och proteinhalt
redovisas och &ven till viss del ssmmanstallningar av den odlingsinformation som insamlats
fran Lantmannens leverantérer av Hostvete Sigill 2000-2003 och som bearbetats utifran
angivna forutsattningar i ”Material och metoder”. Referensmaterial som anvénts som
underlag och for jamférelse redovisas i bilagorna 1-4.

Totalt sammanstalldes och bearbetades data fran 4419 skiften med hostvete om totalt

58 366 ha for aren 2000-2003, varav 11 462 ha ar 2000, 15 483 ha ar 2001, 12 161 ha ar 2002
och 19 261 ha ar 2003. For de sorter som odlades i forsta hand fordelades arealen pa Tarso
om 22 537 ha, Stava 14 536 ha och Kosack 19 963 ha. Medelavkastningen oavsett sort,
omrade eller &r var 6070 kg ha™ (SD 1253). Mineralkvavegivan i medeltal for hela materialet
var 160 kg N ha™ (SD 25) med ett minimivarde pa 0 kg N ha™ och ett maximivarde pa 285 kg
N ha™. De standardavvikelser som beraknats visar pa stor variation inom materialet.
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Aktuell godsling och avkastning samt berdknat optimal gddsling

| tabellerna nedan redovisas mineralkvavegivor, proteinhalter och skdrd samt berdknade
parametrar uppdelade pa ar (tabell 1), sort (tabell 2) och lan (tabell 3). Som spridningsmatt
anges standardavvikelsen (SD). Lagsta genomsnittliga hostveteskérden uppnaddes 2003
(tabell 1). Den aktuella mineralkvavegivan var ocksa nagot lagre 2003 an dvriga ar, dock
visar den optimala kvavegivan enligt Jordbruksverket (A) att kvavegivan skulle ha justerats
ytterligare nedat. Detta medférde att differensen (B) var hogst ar 2003. Proteinhalten var
ocksa hogst 2003. Vid lagre skord brukar oftast proteinhalten 6ka (Gruvaeus, 2001; Gruvaeus
2002; Gruvaeus, 2003; Gruvaeus, 2004; Mattson, 2004). Avvikelsen fran optimal kvavegiva
beroende pa aktuell proteinhalt (D) var ocksa hégst 2003.

Tabell 1. Kvavegiva (N kg ha™), proteinhalt (% av ts), skord (kg ha™ vid 14 % vattenhalt) samt
beraknade parametrar (N kg ha™) uppdelade pa &r 2000-2003 (2000 (n=803); 2001 (n=1102);
2002 (n=1002) och 2003 (n=1512))

Ar Mineral-  Protein  Skord, A, B, C, D,
godsel (%) (kgha™) (Nkgha') (Nkgha') (Nkgha') (N kgha?)
(N kg ha™)
Medel 2000 166 12,7 6514 135 32 128 38
2001 159 12,4 6120 128 31 132 28
2002 162 12,3 6451 135 27 137 25
2003 157 13,2 5520 115 42 99 59
SD 2000 26 0,8 1160 25 24 32 27
2001 26 0,8 1340 27 25 42 32
2002 24 0,6 920 19 24 34 25
2003 25 0,7 1230 24 25 38 29

A. Optimal kvavegiva enligt SJV:s rekommendationer C. Kvavegiva for optimal skérd och proteinhalt.
utifran erhallen skérd och forfruktseffekt.

B. Differens mellan optimal kvéavegiva enligt SIV D. Differens mellan kvavegiva vid optimal skérd och
(parameter A) och aktuell tillford kvéavegiva. proteinhalt (parameter C) och aktuell kvévegiva.

Arsvis medel for 6verskott av kvave berdknat som skillnaden mellan aktuell gédsling och
beréknat optimal enligt Jordbruksverkets rekommendation (B) varierade fran 27 till 42 och
som skillnad mellan optimal kvavegiva beraknad fran optimal proteinhalt och aktuell giva (D)
varierade mellan 25 och 59 kg N ha™*. Overskottet var lagst & 2002 enligt bada
berdkningarna.

Skordenivaerna i medel for respektive ar for materialet i studien (tabell 1-3) motsvarade eller
lg nagot dver officiella hektarskordar (bilaga 2). Aven for omraden och sort motsvarade det
sammanstéllda materialet de som kan forvantas med avseende pa forhallande mellan omraden
och mellan sorter och jamfért med resultat fran faltforsék och skordestatistik (Jordbruks-
verket, 2000; SCB, 2000; Jordbruksverket, 2001b; Gruvaeus, 2001; SCB, 2001; Jordbruks-
verket, 2002; Gruvaeus, 2002; SCB, 2002; Jordbruksverket, 2003b; Gruvaeus, 2003; SCB,
2003; Gruvaeus, 2004; Mattsson, 2004).
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Tabell 2. Kvavegiva (N kg ha™), proteinhalt (% av ts), skord (kg ha™*) samt beraknade
parametrar (N kg ha™) uppdelade efter hostvetesort (Tarso (n=1706), Stava (n=1168) och
Kosack (N=1447))

Sort Mineral-  Protein  Skérd, A, B, C, D,
godsel (%) (kgha') (Nkgha') (Nkgha') (Nkgha') (Nkgha)
(N kg ha)
Medel Tarso 171 12,9 6 644 135 36 133 37
Stava 154 12,6 5650 121 32 109 45
Kosack 155 12,4 5761 122 33 117 37
SD Tarso 27 0,8 1360 28 26 42 33
Stava 20 0,7 1010 22 24 35 28
Kosack 24 0,8 1060 23 27 40 32

A. Optimal kvévegiva enligt SJV:s rekommendationer C. Kvavegiva for optimal skérd och proteinhalt.
utifran erhdllen skord och forfruktseffekt.

B. Differens mellan optimal kvévegiva enligt SIV D. Differens mellan kvavegiva vid optimal skérd och
(parameter A) och aktuell tillford kvévegiva. proteinhalt (parameter C) och aktuell kvavegiva.

Tabell 3. Kvavegiva (N kg ha™), proteinhalt (% av ts), skord (kg ha™) samt beraknade para-
metrar A-D (N kg ha™) uppdelade per l4n. Antal skiften per omréde visas inom parentes

Lan Mineral- Protein  Skord A B C D
godsel

Medel
Dalarna (9) 117 12,1 4 950 109 9 95 22
Gotland (54) 142 13,1 5940 119 23 89 53
Skane (686) 189 12,9 7 600 152 37 153 36
Stockholm (46) 144 12,6 5920 123 21 105 39
Sédermanland (409) 148 12,7 5430 116 31 105 43
Uppsala (1049) 154 12,8 5750 122 32 106 48
Vérmland (34) 154 12,7 4740 101 53 122 32
Vastmanland (271) 150 12,6 5370 115 35 111 39
V Gotaland (474) 170 12,4 6 080 130 39 144 26
Orebro (136) 144 12,3 5210 109 34 119 25
Ostergotland (1048) 160 12,7 6 020 124 36 120 40

SD
Dalarna 21 0,6 900 19 28 19 25
Gotland 17 0,8 1120 25 28 38 33
Skane 20 0,7 1 060 23 25 32 29
Stockholm 18 0,6 1110 26 25 30 24
Sédermanland 26 0,7 1000 21 24 36 25
Uppsala 19 0,7 900 20 24 34 26
Vérmland 12 1,0 1150 24 25 33 36
Véstmanland 19 0,7 940 23 18 32 26
V Goétaland 27 0,9 1200 24 27 43 35
Orebro 25 1,0 930 23 28 39 39
Ostergotland 19 1,0 1020 22 26 40 37

A. Optimal kvévegiva enligt SJV:s rekommen- C. Kvavegiva for optimal skdrd och proteinhalt.

dationer utifran erhallen skord och forfruktseffekt.
B. Differens mellan optimal kvéavegiva enligt SJV  D. Differens mellan kvavegiva vid optimal skérd och
(parameter A) och aktuell tillférd kvéavegiva. proteinhalt (parameter C) och aktuell kvévegiva.
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Tarso gav den hdgsta proteinhalten. | och med att mal-proteinhalten var 0,5 %-enheter hégre
for Tarso &n Stava och Kosack berédknades inte avvikelsen till optimal giva som hogre. Over-
skottet varierade fér B mellan 32 och 36 och for D mellan 37 och 45 kg N ha™.

Hogst medelskord naddes i Skane foljt av Vastra Gotaland och Ostergétland (tabell 3). Hogst
mineralkvavegiva tillférdes i Skane foljt av Vastra Gotaland och Osterg6tland. Proteinhalten
var hogst pa Gotland f6ljt av Skane och Uppsala. Lagst dverskott enligt B och D uppnaddes i
Dalarna déar det & andra sidan fanns lagst antal skiften 2000-2003. L&gsta skordarna
uppnaddes i Vastmanland foljt av Orebro och Sédermanland.

Det finns en intressant tendens i materialet att vastra Gotaland och véstra Svealand har lagre
godslingséverskott om man ser uppnadd proteinhalt (parameter D) i forhallande till skord (B).
| 6stra Svealand och Gstra Gotaland ar forhallandet det motsatta. Detta kommer att studeras
mer i en fortsatt analys av materialet samt genom insamling av data fran
mineralkvaveanalyser tidig var under de berérda aren.

| figurerna 1-3 visas fordelningen inom materialet for avkastning, proteinhalt samt kvave till-
fort som mineralgodsel. Spridningen visas fordelad inom klasser. Figur 1 visar pa en stor
spridning med avseende pa avkastning inom datamaterialet. Medelavkastningen var 6 070 kg
ha™* och medianen 6 000 kg ha™. Spridningen inom hela materialet kan jamféras med medel-
skordar uppdelade pa ar, sort och omrade (tabell 1-3) vilka indikerar nagra orsaker till sprid-
ning inom det sammanstéllda materialet.
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Figur 1. Avkastning (ton ha™) av hostvete som procentandel skiften inom klasser om 0,5 ton
fordelat inom materialet (medel=6 070 ton ha™*; median=6 000; SD=1 250).
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Figur 2. Proteinhalt (% av ts) i hostvete fordelat procentuellt pa antal skiften inom klasser
om 0,5 % -enheter (medel=12,7; median=12,7; SD=0,8).

Andel hostvete inom materialet (figur 2) som hade proteinhalter under kontraktsgransen for
Sigill-kontraktet 11,5 respektive 12 % protein var 6,8 % respektive 8,7 % (Lantmannen,
2004). Av de sammanstéllda skiftena hade 24,1 % respektive 23,8 % en proteinhalt 0,5
procentenheter fran proteinhaltsgransen (d.v.s. 11,5 respektive 12 % protein). Tillforsel av
kvave som handelsgédsel var i medel 160 kg ha™ (figur 3). Figur 3 visar pa férdelningen av
mangd tillfort kvave.
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Figur 3. Histogram dver tillford méngd kvave som mineralgddsel, kg N ha™ procentuellt
fordelat som antal skiften i klasser om 10 kg N ha™* (medel=160 kg N ha™ (arealviktat);
median=158; SD=25).
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For alla ingaende skiften i datamaterialet berdknades optimal kvavegiva enligt Jordbruks-
verkets rekommendationer (Jordbruksverket, 2003a) samt optimal kvavegiva enligt uppnadd
proteinhalt (tabell 1-3 och figur 4-7). Dessa berdknat optimala kvavegivor jamfordes sedan
med den aktuella givan.

| figur 4 visas en jamforelse mellan fordelningen Gver beréknat optimal kvavegddsling enligt
Jordbruksverkets rekommenderade giva (A) och 6ver beréknat optimal kvavegddsling enligt
uppnadd proteinhalt (C). | figuren visas dven hur aktuell giva fordelade sig inom det samman-
stallda materialet. Arealviktat medelvardet for aktuell gddsling var 160 kg N ha™* vilket kan
jamforas med medel for A (127 kg N ha™) och C (121 kg N ha™).
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Figur 4. Jamforelse aktuell godsling (kg N ha™*) med rekommenderad godsling enligt
Jordbruksverket och optimal gédsling for optimal proteinhalt. (A, optimal kvavegiva enligt
Jordbruksverkets rekommendationer utifran erhallen skord och forfruktseffekt: medel =127
kg N ha; median = 125; : SD = 25, och C, kvavegiva for optimal skérd och proteinhalt:
medel = 121 kg N ha™; median = 121; SD = 41).

Figur 5 visar hur skillnaden mellan aktuell kvavegiva och beréknat optimal enligt Jordbruks-
verket fordelades mellan aren. Skillnaden var minst 2002 och storst 2003. Figur 5 visar ocksa
hur skillnaden mellan aktuell giva och beraknat optimal fran uppnadd proteinhalt fordelades
mellan &ren. Aven denna skillnad var storst 2003 och minst 2002. Figur 6 visar hur bada
dessa differenser fordelades storleksméssigt inom materialet.
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Figur 5. Differens optimal kvévegiva (kg N ha™) enligt Jordbruksverkets rekommendationer
och aktuell godsling 2000-2003 (parameter B) samt differens optimal kvavegiva enligt
optimal kvavegiva beraknad fran erhallen proteinhalt 2000-2003 (parameter D).
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Figur 6. Férdelning éver skillnad mellan aktuell gédsling (kg N ha™*) samt beréknat optimal
godsling utifran Jordbruksverkets rekommendationer (B) respektive optimal proteinhalt (D).

Nyckeltal for kvaveeffektivitet

Nyckeltalet kvavedverskott berdknades for alla ingaende skiften som: Tillfort kvave —
Bortfort kvéve i karna. Tillfort kvave berdknades som mineralkvave + stallgodselkvéve +
kvéve i utsade + dvrig kvavemineralisering (stallgddsel, forfrukt och mullhalt). Kvéveover-
skott for de skiften som visade pa 6verskott presenteras i figur 7. Av totalt 4 419 skiften var
kvavedverskottet mer an 30 kg N ha™ pd 4 165 skiften vilket innebar 94 % av ingéende
skiften. Detta kvavedverskott inkluderar ej kvéave bortfort med skorderester (halm).
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Figur 7. Kvavedverskott (kg N ha™*) med procentuell férdelning inom klasser beraknat som:
Tillfort kvave — Bortfort kvave i karna. Tillfort kvdve = mineralkvave + stallgodselkvéve +
kvave i utsade + ovrig kvavemineralisering (stallgodsel, forfrukt och mullhalt) (medel=67;
median=66; SD=26).

Enligt berakningen av kvavedverskott var 6verskottet pa 94 % av skiftena mer an 30 kg

N ha*. Om kvévedverskotten arealviktades s& blev medelvardet for B (differens optimal
kvavegiva enligt Jordbruksverket och aktuell lagd kvévegiva) 34 kg N ha™* (SD=25,5) och for
D, differens optimal kvavegiva utifrn optimal proteinhalt, 39 kg N ha™ (SD=31,6).
Overskottet blev d&ven med denna berakning hogst vid jamforelse med Jordbruksverkets
rekommendationer.

Sammanfattande diskussion

Sammanfattningsvis kan man dra slutsatsen att det pa en majoritet av skiften dar hostvete
kontraktsodlats som Sigill-vara har tillforts 6veroptimala kvavemangder. Det visade bade
berdkningar av kvaveoverskott, optimala kvavegivor enligt Jordbruksverkets rekommen-
dationer och optimala kvéavegivor beraknade fran erhallen proteinhalt. I denna redovisning av
det presenterade datamaterialet har inte nagon fordjupad analys av orsaken till dessa skill-
nader genomforts. Man kan dock stélla fragan om dessa skillnader &r representativa for
hostveteodling generellt i de omraden dar denna kontrakterade odling finns eller for andra
omraden. Vilka 6verskott ar rimliga att acceptera for tillracklig sakerhetsmarginal i for-
hallande till kundens krav? Arsmansanpassning kréaver vissa sakerhetsmarginaler men dessa
bor minskas for att minimera kvavedverskotten. | en fordjupad analys av materialet borde
viktiga faktorer kunna isoleras utifran det stora datamaterialet.

I grundmaterialet for berakningarna finns troligen felkéllor. Dessa kan vara felaktiga upp-
gifter fran lantbrukare, felaktigheter i antaganden om mineralisering fran marken beroende av
mullhalt, forfrukt och antal djurenheter och hur denna paverkas av arsmanen det enskilda aret.

De miljonyckeltal som réknas fram inom databasen och rapporteras tillbaka till producenten
har inte férandrats under de ar som kontraktsodlingen funnits trots tidigare mal for till
exempel kvaveeffektivitet. Overskotten kan sattas i relation till lagda givor och till tidigare
mal med utnyttjandegraden for kvave i odling kontrakterad inom Sigill: 80 % for vaxtodlings-
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gardar och 60 % for djurgardar. Resonemang kring optimal tidpunkt for kvavegivan fangas
inte upp i en nyckeltalsmodell.

Betréffande jamforelse av aktuell godsling och godsling enligt Jordbruksverkets rekommen-
dation (Jordbruksverket, 2003a) kan den aktuella skorden vara begransad av for lag kvave-
giva och darmed ej vara optimal. Detta kan underskatta kvavebehovet enligt Jordbruksverkets
rekommendationer. Da den uppnadda proteinhalten i stort sett alltid var hogre an vad som &r
normalt for optimal gédsling bor denna felkélla i materialet vara marginell. Stora avvikelser i
aktuell proteinhalt i jamforelse med berdknat optimal halt saknar &ven forsdksunderlag for att
ratt kunna beddmas.

Hur ga vidare?

En utdkad bearbetning av har sammanstéllda och redovisade data, kompletterade med malt-
korn och grynhavre samt ytterligare skordedr, skulle kunna ge mer omfattande svar pa fragor
om hur olika mal for jordbruket samverkar. Ett sadant arbete skulle vara avsett att anvandas
som underlag fér hur man gar vidare for att 16sa produktions- och miljémal. I en framtida
djupare analys av materialet kan man stélla fler fragor och ha fler fokus &n som var mojligt i
den héar redovisade studien. Foljande fragestallningar kommer att kunna besvaras i en
fortséttning av projektet under 2005-2006:

e ldentifiera orsaker till skillnaderna och identifiera faktorer som orsakar en samre
utnyttjandegrad av tillfort kvéve.

e Forbattra och utveckla miljonyckeltal for kvéve och anvandningen av dem.

e Ge underlag till rddgivning.

e Beddma hur hansyn tas till tillforsel av stallgédsel till en gréda.

e Ge underlag till framtida regler och rekommendationer — forbattrade justeringar och
berédkningar som lantbrukaren kan anvanda.

Inom en fordjupad utvardering kan faktorer som har betydelse for uppnadd effektivitet
identifieras och i storsta mojliga man kvantifieras genom:

Fortsatt fordjupad analys.

Mer datainsamling behdvs framst av stallgddselslag och analysvarden.
Risk/kanslighetsanalyser.

Utokad statistisk analys.

Enkat for att undersoka lantbrukarnas forandringspotential och om nyckeltalsmodellen
anvands som ett verktyg i lantbrukarens behovsanpassning.

Under varen 2005 kommer ett examensarbete att utforas i samarbete mellan HiS, SLU, HS
och Lantmannen. Examensarbetet tillfor projektet mer detaljerad kunskap om markforhal-
landen samt att det ger underlag for geostatistisk bearbetning av datamaterialet vilket
mojliggor ytterligare identifikation av orsaker till skillnader i kvévegddsling. Syftet med
examensarbete &r:

o Att geografiskt beskriva variation i jordart och andra markegenskaper samt klimat for
700 gardar i sodra Sverige (Skane till Dalarna).

« Att klassificera jordart m. fl. markegenskaper sa att de kan beskrivas spatialt.

« Beroende av antal gardar, tathet inom omrade och variation i markegenskaper samt
klimat inom ett avgransat omrade, undersoka samband mellan denna variation samt
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fran forstudien erhallna data fran 2000-2003: skord, proteinhalt, godsling samt
kvéveeffektivitet.

Slutsatser

Oavsett berakningssatt av optimal giva enligt uppnadd proteinhalt eller enligt Jordbruks-
verkets rekommendationer visade forstudien att gddslingen pa gardarna 1&g 30-40 kg N ha™*
over optimum. Denna sammanstallning ger endast en bild 6ver godslingsnivaer i Sigill-
kontrakterat hostvete. Ar denna bild representativ for hostveteodlingen generellt? Varfor ar
kvavegodslingsnivaerna for hoga? Overskattas den potentiella skordenivén av lantbrukare och
radgivare? Orsakar kontraktsformen en onddigt hog sakerhetsmarginal? | en fortsatt analys av
materialet ar det viktigt att analysera orsaker till dveroptimal godsling bade ur ett produk-
tionsekonomiskt perspektiv och ur ett miljéperspektiv. Vilka ”sakerhetsmarginaler” behtvs —
hur mycket kvéave kan man plocka bort fran odlingen med rimlig medelproteinhalt?

| denna forstudie ingick inte att ge forklaringar till uppnadda skillnader. Skillnaderna i sig kan
ge underlag for hur man i framtiden skall uppna ett béattre utnyttjande av tillférd véaxtnaring.
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1. Beskrivning av parametrar och grunddata fran Lantmannens databas dver Svenskt

Sigill-odlad spannmal

Hektarskdrdar och normskdérdar for hostvete

Rekommendationer for bestamning av kvavebehov fran Jordbruksverket

4. Kvavenedfall i kg N ha™ fér omraden med Sigill-kontrakterad odling anvénda i
berékningar av tillférd méngd kvéve.
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Bilaga 1

Beskrivning av parametrar och grunddata fran Lantménnens databas 6ver Svenskt Sigill-
odlad spannmal.

Sort Aktuell vetesort t ex Tarso, Kosack, Stava, Olivin
Areal Skiftets areal, ha
Nut Kvaveeffektiviteten i % av tillford mangd kvave
God-N | Mineralgodselgiva, kg N ha™
Ovr-N Ovrigt N: summan av nedfall, utside, mullhalt, forfrukt samt
stallgodselmineralisering, kg N ha™
de_ha-N |Kvavemineralisering baserat pa djurenheter ha™ enligt féljande berakning:
de/ha *20 kg N ha™
N-nedfall |Kvavenedfall utifran lantillhérighet, kg N ha™
Utsadesmangd| Utsadesmangd kg ha™
Uts-N ((utsédesméngd*0,86*11,5)/5,7)/100 kg N/ha
Forfrukt | Aktuell forfrukt t ex varoljevaxter, hostvete, havre osv.
Forfrukt-N | Forfruktsvarde kg N ha™

Mullhalt | Aktuell mullhalt, %

Mull-N 3,75 kg N ha™per procentenhet dver 4 %

Org-N | Stallgodsel, kg N ha™

Protein Proteinhalt, % av ts

Skord Erhéllen skord vid 14 % vattenhalt, kg ha™

Karn-N | N-innehall i skérd, kg N ha™

Bort-N Bortfort kvave dvs. sammanlagda kvéveinnehallet i kdrna och halm, kg N ha™
Tilli-N | Totalt tillfort kvéave, kg N ha™
Halm-N | Kvéaveinnehdll i halm, kg N ha™
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Bilaga 2

Hektarskordar och normskérdar for hostvete (kg ha™ vid 15 % vattenhalt) 2000-2003
(Jordbruksverket, 2000; SCB, 2000; Jordbruksverket, 2001b; SCB, 2001; Jordbruksverket,
2002; SCB, 2002; Jordbruksverket, 2003b; SCB, 2003).

Omrade Hektarskord, kg/ha Normskord, kg/ha

Lan 2000 2001 2002 2003 2000 2001 2002 2003
Stockholms 5 560 4710 5520 4520 5996 5827 5666 5523
Uppsala 5410 4830 5970 5080 5944 5657 5486 5441
Sodermanlands 5200 4850 5540 4690 6 140 5987 5811 5603
Ostergotlands 6 140 5870 6 090 4840 6 519 6416 6301 6219
Jonkopings 5200 . . 4700 4724 4692 4704 4736
Kronobergs . . . . 4909 4962 4836 4823
Kalmar 5910 4990 6710 5230 5927 6071 6096 6223
Gotlands 4930 4500 5390 5010 5061 4967 4876 4853
Blekinge 6 640 5120 7 040 5780 6 482 6581 6524 6648
Skéne 7 680 7730 7710 7620 7 608 7686 7753 7960
Hallands 5870 6 070 6 810 5420 6 066 6044 6051 6171
Vastra Gotalands 5650 5990 6 160 5110 6124 6041 5964 5969
Varmlands 4280 3450 5240 4850 5372 5206 4909 4721
Orebro 4800 4530 6 140 4840 6 286 6207 6030 5866
Vastmanlands 5100 4300 5650 4340 5729 5509 5311 5204
Dalarnas 3250 . . 3300 4 693 4467 4087 3806
Gévleborgs . . . . - - - -
Vésternorrlands . - - . - - - -
Jamtlands - - - - - - - -
Vasterbottens - - - - - - - -
Norrbottens - - - - - - - -

Produktionsomraden
Gotalands sodra slatt- 7 690 7 850 7 800 7 590

bygder

Gotalands 6 450 6 000 6 800 6 030
mellanbygder

Gétalands norra 5980 6 090 6 200 5100
slattbygder

Svealands slattbygder 5230 4 680 5730 4790
Gotalands 4910 4780 5490 4 440
skogsbygder

Mell Sveriges 5020 4540 5650 4170
skogsbygder

Nedre Norrland
Ovre Norrland - - _ _
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Bilaga 3

Rekommendationer for bestdmning av en grddas kvavebehov enligt Jordbruksverket
(Jordbruksverket, 2003a).

Schema fér bestamning av kvavebehov

A) Mineralkvaveanalys saknas

Riktgiva enligt rekommendationstabell ...
Gor avdrag for:

Stallgddselns langtidseffekt (se tabell 8) S
Stallgodsel till arets groda (se tabell 6) S e
Forfrukt (se tabell 17) S
Arets planerade behov av handelsgddselkvéve = e
Justering forsatd

Arets aktuella godsling = e
B) Mineralkvaveanalys finns
Riktgiva enligt rekommendationstabell ...

Justera for mineralkvaveanalysen ...
+/-

Gor avdrag for extra mineraliseringstillskott under vegetations-

perioden fran:

Forfrukt med baljvaxtinslag, exkl arter (20-30 kg N/ha) S e
Stallgddselns langtidseffekt (75 % av vardena i tabell 8) -
Stallgodsel tillférd hésten innan (0-20 kg N/ha) S e
Gor avdrag for stallgodsel tillford efter provtagningen enltab6 -  ..........
Arets planerade behov av handelsgddselkvéve = e
Justering for satd

Arets aktuella godsling = e
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Bilaga 4

Kvévenedfall i kg N ha™* frin STANK 4.2 (Jordbruksverket, 2001a) fér omraden med Sigill-
kontrakterad odling anvanda i berékningar av tillférd mangd kvave.

Bokstav Lan N-nedfall,
kg N ha™

AB STOCKHOLMS LAN 4.6
C UPPSALA LAN 4,2
D SODERMANLANDS LAN 4,7
E OSTERGOTLANDS LAN 5,3
F JONKOPINGS LAN 6,2
G KRONOBERGS LAN 7.1
H KALMAR LAN 5,5
| GOTLANDS LAN 5,6
K BLEKINGE LAN 7,2
M SKANE LAN 9,5
N HALLANDS LAN 11,2
0 VASTRA GOTALANDS LAN 7
S VARMLANDS LAN 5,6
T OREBRO LAN 6,4
U] VASTMANLANDS LAN 45
W DALARNAS LAN 3,4
X GAVLEBORGS LAN 3,88
Y VASTERNORRLANDS LAN 2,8
z JAMTLANDS LAN 1,9
AC VASTERBOTTENS LAN 25
BD NORRBOTTENS LAN 2,2
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Forteckning Gver rapporter utgivna av Avdelningen for precisionsodling i serien
Tekniska rapporter:

1. Stenberg, M., Bjurling, E., Gruvaeus, |., Gustafsson, K. 2005.
Godslingsrekommendationer och optimala kvavegivor for Ionsamhet och
kvaveeffektivitet i praktisk spannmalsodling. En forstudie av hur mycket
godselgivorna i praktiken skiljer sig fran beraknat optimala givor enligt dagens
officiella rekommendationer genom uppféljning av faltférsok och av gardsdata
fran Lantmannens databas 6ver Svenskt Sigill-gardar. SLU, Skara. Avdelningen
for precisionsodling. Teknisk rapport 1.
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Avdelningen for precisionsodling, Institutionen for markvetenskap,
SLU, Skara, bedriver forskning med precision i odlingen som mal.
Detta forskningsarbete tar sikte pa att utveckla metoder for béttre
utnyttjande av markens resurser samt styrning av processer som inverkar
pa grodornas tillvéaxt, framfor allt genom battre véaxtnaringshushallning,
bl.a. platsspecifikt for tillampning inom precisionsjordbruket. Forskning
bedrivs framst i faltstudier och faltforsok. Huvudsyftet med denna
forskning ar att forstirka den ekonomiska uthalligheten i svenskt
lantoruk  genom  att  forbattra  grodornas  avkastning  och
jordbruksprodukternas kvalitet och samtidigt utnyttja vara naturliga
tillgangar pa ett miljovanligt och resursbevarande sétt. Forskning,
utbildning och information préglas av helhetssyn och sker i néra
samarbete med naringsliv, myndigheter och radgivning. Lanna
forsoksstation, ar en viktig resurs for avdelningen, 6vriga institutioner
vid SLU samt andra samarbetspartners.

Serien Tekniska rapporter tar sikte pa att fortlopande informera om
aktuella resultat fran pagaende undersokningar vid Avdelningen for
precisionsodling, SLU, Skara.

Tekniska rapporter kan bestallas fran avdelningen, se nedan.
Forteckning dver samtliga publikationer i avdelningens olika
rapportserier erhalles kostnadsfritt. Rapporterna finns ocksa tillgangliga
pa nedanstaende internetadress.

Distribution:

Sveriges lantbruksuniversitet
Avdelningen for precisionsodling
Box 234

532 23 Skara

Tel. 0511-670 00, fax 0511-67134
Internet: http:/ /po-mv.slu.se



