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I dag gar storre delen av den vixtniring som tillfors jordbruket for-
lorat till luft och vatten eller binds i marken. Detta innebér en kostnad
for jordbruket och leder samtidigt till skador pa den omgivande mil-
jon. Jordbruket bedéms svara for 6ver 40 procent av kvaveldckaget till
Ostersjon. Kvaveforlusterna till luften i form av ammoniak bidrar ocksé
till 6vergddningen och det sura nedfallet. Malséttningen att halvera
kvaveforlusterna fran jordbruket har inte uppnatts. Trots att det &r
endast en liten del av fosforoverskottet i jordbruket som lacker ut i
vattendragen har dven detta skadliga konsekvenser f6r miljon i form
av 6vergddning av sjoar, vattendrag och hav.

[ foreliggande studie beskrivs vixtnaringsflodena i jordbruket
och orsakerna till dagens 6verskott av vaxtnaring i jordbruket analy-
seras. Under tidsperioden 1950 — 1980 genomfordes en specialisering i
jordbruket med renodlade vixtodlingsgérdar och specialiserade djur-
gardar. De tidigare mer slutna vaxtnéringsflodena mellan véaxtodling
och djurhéllning blev brutna.

I skriften beskrivs ocksa hur en strategiférandring skulle be-
hovas som 6kade vaxtnaringseffektiviteten i jordbruket med mer slutna
néringsfloden, mindre tillférsel av handelsgodselmedel och mindre
forluster i enlighet med det koncept som utvecklats inom den ekolo-
giska odlingen.

Vi har varit flera som berdknat och analyserat alla dessa floden
och néringsbalanser. Den forsta studien gjordes for landets samtliga
lan och pa olika typgardar for ar 1990. I denna forsta studie var det
agronom Lotten Westberg som gjorde mycket av berdkningsarbetet.
Finansidr denna géng var Forskningsrddsndmnden (FRN). I denna for-
nyade studie for &r 1995 som jamforelsedr var det Paul Granstedt som
gjorde mycket av kalkylarbetet. Finansidr denna géng var Skogs och
Jordbrukets Forskningsrdd (SJFR). Jag vill med detta varmt tacka s&-
vél medarbetare som finansidrer som har gjort detta arbete majligt.
Nu nér det 6verldmnas till lasekretsen sker det i forhoppning att vart
arbete skall leda till en 6kad forstdelse for orsakerna till férlusterna av
véxtnédring fran jordbruket, en forstdelse som ocksa kan leda till at-
gdrder som pé sikt gor att vi far mindre utsldpp fran jordbruket av
kvdve och fosforféreningar, en béttre resurshushéllning och béttre

miljo.

Jarna den 16 november 1999
Artur Granstedt
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Figur 1. Tillforsel av kvive, fosfor
och kalium i handelsgodselmedel
och bortforsel i livsmedels-
produkter i svenskt jordbruk 1948
—1995. Skillnaden mellan till-
forsel av vixtniringsdmnen med
handelsgodsel och bortforsel i form
av vegetabilie- och animalie-
produkter (forlusten) okade
kraftigt med en okad specialisering
och uppdelning mellan vixtodling
och djurhdllning.

INLEDNING

Syftet med detta projekt ar att kartldgga den nuvarande situationen
vad géller vaxtnaringsfloden i jordbruket och samhillet, identifiera
féorekommande brister i vaxtnadringshushallningen samt ge forslag till
l6sningar.

Insatsen av vixtndringsamnena kvéve, fosfor och kalium i form
av handelsgddsel till det svenska jordbruket 6kade kraftigt under tids-
perioden 1950 — 1980 i férhallande till utbytet av livsmedelsprodukter.
Som framgér av figur 1 var insatsen dr 1995 av kvéve och kalium i
form av inkdpta handelsgodselmedel till jordbruket tre och av fosfor
tvd ganger storre dn innehallet i livsmedelsprodukter fran jordbruket.
Jordbruket tillférs dessutom véxtnéring fran luften genom biologisk
kviavefixering och nedfall. Under den i figuren askadliggjorda 30-ars-
perioden tkade insatsen av védxtnédring i jordbruket utan att en mot-
svarande 6kning av livsmedelsproduktionen skedde. Av figuren fram-
gar ocksd att efter 1980 har insatserna av fosfor och kalium sjunkit i
jordbruket, medan kvidvegodslingen ligger kvar pa samma niva.

Det stora gapet mellan tillférsel och bortforsel av véixtndring
innebér en kostnad bade f6r samhallet och bonden, liksom en betydan-
de skadlig belastning p& den omgivande miljon. Aven den véxtnéring
som bortfors fran jordbruket i form av livsmedelsprodukter bidrar till
miljobelastningen i den man kviave och fosforféreningar kommer ut i
sjoar och vattendrag. Nar det géller kvdve innebér den stora tillforseln
av handelsgodsel ocksa ett betydande behov av hjdlpenergi som atgar
for industriell fixering av atmosfariskt kvave. Fosforfyndigheterna for
handelsgodselframstéllning, vars utnyttjande ocksa kan leda till bety-
dande miljoproblem, &dr en starkt begransad naturresurs och kommer
med dagens forbrukningshastighet att ta slut inom nédgra drhundra-
den. Dagens Oppna system for véxtndringsflodena i jordbruket och
samhaillet innebér ett kortsiktigt sléseri med dndliga resurser och le-
der till allt storre miljoproblem.
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Denifigur 1 dskadliggjorda situationen med avtagande utbyte
av handelsgddsel i jordbruket kan séttas i samband med struk-
turférandringarna i svenskt jordbruk under 1950-, 60- och 70-talen.
Cirka 80% av landets dkerareal utnyttjas for foderproduktion. Animalie-
produktionen har emellertid under de senaste 40 dren koncentrerats
till allt farre enheter och koncentrationen &r sarskilt stor inom vissa
omrdden (t.ex. delar av Skdne samt Halland). Cirka 5% av landets
jordbruksforetag har tagit hand om 90% av slaktsvinproduktionen.
Landets uppdelning i regioner med intensiv véxtodling och omraden
med mer intensiv djurhéllning framgar av kartorna i figur 2. Inom
spannmadlsdominerade omrdden kompletteras véxtnidringsbehovet
med hjdlp av handelsgddsel samtidigt som betydande véxtndrings-
overskott uppstar pa de djurintensiva gardar, déar belastningen av
kvéave och fosforféreningar pa miljén blir mycket stor. Negativa kon-
sekvenser for miljon 4r eutrofiering av sjoar, vattendrag och utsatta
kustndra hav liksom halsorisker till foljd av forhojda nitrathalter i
vattentdkter samt punktskador av ammoniak pa vegetationen runt
mycket djurintensiva gardar.

Om det framtida jordbruket skall bli mer miljévanligt, maste
forutsittningar skapas fér mindre anvandning av fossil energi och 6kad
recirkulering av véixtniring mellan vixtodling och djurhéllning, men
med hénsyn till villkoren for dagens jordbruk vad galler teknik och
kostnader. Berdkningar av véxtnaringsflodena for olika lan i landet
visar behovet av en jamnare fordelning av djurhallningen mellan de
olika lanen, men ocksd inom de enskilda lanen. Det dr framfor allti de
sOdra lanen djurhallningen méste minskas, medan den bor 6ka i Mel-
lansverige. I Kristianstads-, Blekinge-, Kalmar och Hallands lin maste
djurhéllningen minskas med minst en tredjedel, samtidigt som den
maste fordelas jaimnare inom ldnen, for att det skall bli balans mellan
véxtodling och recirkulerande stallgodsel.

Ett recirkulerande jordbruk kraver inte nédvéndigtvis att alla
jordbruksforetag har bade vaxtodling och djurhéllning. Som alterna-
tiv dr det majligt med samverkan mellan granngérdar med olika drifts-
inriktningar. Transportavstanden f6r foder och godsel maste emeller-
tid vara ekonomiskt och miljomaéssigt forsvarbara.

Aven vallarealens férdelning méste beaktas om man vill &stad-
komma storsta mojliga sjalvhushéllning med kvdve med hjélp av balj-
véxter i vallodlingen. I den framtidsmodell for jordbruket som disku-
teras langre fram i rapporten férdelas vallarealens omfattning for de
olika produktionsomrddena med hansyn till de véxtfoljder som tillam-
pas pd sddana gardar dér inget handelsgodselkvédve anvidnds. Balj-
véaxterna i vallarna svarar hér for kvaveforsorjningen genom biologisk
kvévefixering. En 6kad vallodling i landet férutsétter en 6kad grov-
foderbaserad kéttproduktion och en motsvarande mindre griskotts-
produktion.

Vad giller den véxtnéring som 6verfors fran jordbruket till det
ovriga samhillet i form av livsmedelsprodukter s maste en 6kad an-
del aterforas till jordbruket. Samhéllets avfall med véxtnéringsinnehall
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kan indelas i avfall fran livsmedelsindustrin, komposterbara matres-
ter fran hushallen samt den véxtndring som kommer ut i avlopp-
systemens toalettavfall. Det &r sarskilt de tva forstndimnda fraktioner-
na som med relativt enkla dtgarder skulle kunna aterféras till jordbru-
ket och tradgardsnéringen.



SAMHALLS-
AGROEKOSYSTEMETS
VAXTNARINGSPOOLER

Med avseende pd cirkulationen av vaxtndring inom samhélls-agro-
ekosystemet kan jordbruket betraktas som om det var uppbyggt av
pooler: en mark-, en vixt-, en husdjurs- och en manniskopool. Flodet
av vaxtndring sker till och fran dessa pooler.

Berédkningar av véxtnaringsbalanser har gjorts pa gardsniva for
olika gardstyper, pa regional niva for olika regioner inom ett enskilt
lan, pa lansniva samt f6r landet som helhet. Vid berdkningarna har
jordbruket inklusive den ménskliga livsmedelskonsumtionen behand-
lats som ett ekosystem, kallat samhélls-agroekosystemet. Detta eko-
system dr inte slutet. Det pdgar en stindig import av vixtndring uti-
fran, t. ex. via inkdp av handelsgédselmedel, samtidigt som det sker
en export av vixtndring ut ur systemet, t.ex. genom forséljning av
vegetabilier och animalieprodukter och genom forluster till den omgi-
vande miljon (luft och vatten).

Forrdden av véxtndringsdmnen inom poolerna har har inte
berdknats. Pa lang sikt pagar forandringar av vixtndringsférraden i
dessa pooler. Humushalten kan 6ka respektive minska inom vissa
omrdden. Djurhallningens omfattning, vixtodlingen och antalet man-
niskor i landet férandras ocksa. Dessa langsiktiga variationer har hir
inte beaktats, utan samtliga berdkningar ar gjorda pa ettarsbasis enligt
statistiska uppgifter for ar 1995.

Markpoolen

Markpoolen tillfors drligen vaxtnéring via handelsgodsel, stallgodsel
m.m. Bortforsel sker i samband med véxternas ndringsupptag och ge-
nom urlakningen av naringsdmnen.

Kvivet i marken foreligger dels i en for vixterna otillganglig
organisk form, dels som véxtillgdngligt oorganiskt kvdve (ammonium
och nitrat). Nar det géller kvavefldet har markpoolen darfor delats in
i en organisk och en oorganisk pool.

Aven fosfor foreligger i organisk och oorganisk form, men det
finns idag inte tillrackligt underlag for att skilja mellan dessa olika
former. Den organiskt respektive oorganiskt bundna formen av fosfor
redovisas darfor i en och samma pool. Kalium féreligger daremot till
overvidgande del enbart i mineralisk form, antingen 16st i markvétskan
eller ocksd bundet i markmineral. Utéver de berdknade kaliumflédena
sker vittring dven fran kaliumrika jordar.

Viéixtpoolen

Vixtpoolen tillfors kvéve, fosfor och kalium genom viaxternas nérings-
upptag. Flodet ut ur poolen kan ske pa foljande sétt: via formultnande
rotter och skorderester som gar tillbaka till markpoolen, via foderme-
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del och livsmedel som anvidnds inom det aktuella samhalls-
agroekosystemet eller via export av fodermedel och livsmedel som inte

anvénds inom systemet.

Djurpoolen

Djurpoolen tillf6rs kvive, fosfor och kalium i form av foder, antingen
via fodermedelsproduktion inom ekosystemet eller via inkdp utifran.
Bortforsel sker genom avsalu av animalieprodukter (kétt, mjolk och
agg), genom gasavgang fran djuren samt genom djurens spillning. Djur-
spillningen innehaller bdde organiskt bundna och mineraliska nérings-
dmnen. Innan dessa aterinforlivas i markpoolen kan ytterligare férlus-
ter ske till luft och vatten.

Ménniskopoolen

Minniskopoolen tillférs kvéve, fosfor och kalium fran livsmedel, bade
animalier och vegetabilier, som produceras inom systemet eller som
importerats utifrdn. Fran méanniskopoolen forsvinner vaxtnaringsam-
nen ut ur systemet med avfall fran livsmedelsindustrin, hushallssopor
och med toalettavfall. En visentlig forlust utgors av naringen i den del
av animalieprodukterna som avgar fran jordbruket till ménniskopoolen
men inte anvinds for humankonsumtion (ben, tarmar och annat slakt-
avfall). I figurerna 6ver vaxtndringsbalanser pa girdsniva har

ménniskopoolen inte tagits med.



VAXTNARINGSFLODEN
TILL, FRAN OCH INOM
EKOSYSTEMEN

Importen av véxindring till agroekosystemet

Tillférseln av kvéve till agroekosystemet kan ske pa fyra olika sétt:
genom kvivefixering via baljvaxtbakterier, genom nedfall av kvive
fran luften, genom inkdp av handelsgddselkvave samt genom inkdp
av fodermedel. Tillforseln av fosfor och kalium kan ske pa tre sitt:
genom inkdp av handelsgddsel och fodermedel samt genom mark-

vittring.

Kvidvefixering

Storleken pa kvévetillskottet via kvévefixering har skattats genom att
25% av vallarealen i samtliga lan har antagits vara ettdrsvallar med en
kvavefixering motsvarande 100 kg/ha. For arealen foderarter har
kvéavefixeringen uppskattats till 50 kg/ha.

Atmosfiiriskt nedfall

Det atmosfariska kvidvenedfallet fran luften varierar stort i olika delar
av landet. De allra sydligaste lanen far ta emot minst 12 kg/ha medan
nedfallet i norra Sverige ligger kring 2 kg /ha. Siffrorna anger resulta-
tet av métningar och berdkningar av vatt och torrt nedfall gjorda vid
Naturvardsverket. Det virde som hér anges dr den antagna netto-
effekten efter det att avdunstning frdn marken beaktats. Det atmosfa-
riska nedfallet av fosfor &r mindre dn 1 kg/ha och har darfor inte ta-
gits med i balanserna. Inte heller de smd méngder kalium som kan
tillforas via nedfall har beaktats.

Handelsgodsel

De angivna médngderna véxtnéring som tillfors via handelsgodsel ba-
seras pa uppgifter om forsédljningen av handelsgodsel till jord- och
tradgérdsbruk i respektive lan (brukningsarealer storre dn 2,5 hektar).

Import av fodermedel

Berdkningen av importen av vixtndring via fodermedel bygger pa dif-
ferensen mellan husdjurens totala behov av foder och véxtnaringen i
den fodermedelsproduktion som sker inom respektive omrade. Néar
det géller strasddesgrodorna har forutom havre och korn hilften av
hostveteskorden antagits gé till foderkonsumtion.

Import av animalier och vegetabilier

Foérekommande import av véaxtnéring via livsmedel har berdknats som
skillnaden mellan produktion och befolkningens berdknade konsum-
tion av livsmedel baserad pa drsmedelkonsumtion per invadnare. Ca
60% av ménniskans kvive- och fosforbehov och 40 % av kaliumbehovet
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har forutsatts tickas av animalielivsmedel och resten av vegetabilier.

Overforing av véxinidring inom agroekosystemet
Mineralisering

Den 6vervdgande delen av kvaveforradet i marken ér otillgéangligt for
vixterna och bundet i den organiska substansen. Genom mine-
ralisering, d.v.s. mikrobiell nedbrytning av det organiska materialet,
overfors kvavet i oorganisk form, ammonium, som i sin tur oxideras
till nitrat av nitrifikationsbakterier. Vid god tillgang till energirikt or-
ganiskt material i marken kan kvévet ocksd anvdndas till uppbyggna-
den av markmikroorganismernas egen biomassa, d.v.s. fastlaggas. Man
brukar tala om nettofastlaggning respektive nettomineralisering bero-
ende pa om fastlaggningen &r storre dn mineraliseringen eller tvért
om. Storleken pé den drliga nettomineraliseringen hanger samman med
en rad faktorer som jordart, mullhalt, markklimat, det befintliga kvéve-
forradets storlek, tillférsel av nytt organiskt material och sammansitt-
ning vad géller forhallandet mellan kvéaverikt och kvévefattigt mate-
rial (kol/kvdvekvoten) i organiskt material. I vart land berdknas netto-
mineraliseringen ligga kring 50 — 100 kg / ha. For exakta varden pa den
arliga mineraliseringen krdvs matningar i falt.

Den éarliga mineraliseringen har i studien antagits motsvara
den méngd organiskt kvdve som varje ar tillférs genom skorderester
och stallgodsel. Detta dr dock en mycket grov skattning. Mangden
mineralkvave som i verkligheten frigors kan, som redan ndmnts, vara
bade avsevirt storre och avsevirt mindre, beroende pa om det sker en
nettoforbrukning av organiskt bundet kvave eller en nettoackumulation
av kvdvetimarkeniform av humus. Det dr emellertid svért att avgora
om det totalt sett sker en nettoSkning eller nettominskning av mar-
kens organiska kvéve i landet. Har foreligger naturligtvis skillnader i
olika regioner.

Viixtndringsupptaget

Grodornas upptagning av véxtndring dr baserad pa normskoérdarna.
Eftersom normskordarna grundar sig pa skérdeuppgifter fran flera ar,
ar paverkan av skordevariationer som hdnger samman med arsman
mindre dn for enskilda 4r. Har har normskoérdarna f6r 1995 anvénts.

Villkorliga och ovillkorliga skorderester

Med villkorliga rester avses halm och blast som antingen kan bort-
foras fran akern eller brukas ned. De ovillkorliga resterna sisom rétter
och stubb kommer daremot alltid att direkt dterforas till marken. Har
har dock antagits att alla skorderester brukats ned. I praktiken ater-
fors dock en viss del av halmen som stromedel via djurhallningen och
stallgodselhanteringen.

Foderkonsumtionen
Foderbehovet for svin, fjaderfd och nét har berdknats utifrén géllande
rekommendationer f6r utfodring.



Djurgodsel
Mingden véxtndring i djurgddsel frén de olika djurslagen har bergk-
nats med hjélp av tabelluppgifter i rapporten ”Véxtnaring / hushallning-
miljo”. Djurgddselberdkningarna baserar sig pa vad som géller vid tolv
manaders stallperiod f6r samtliga djurslag, vilket inte riktigt 6verens-
staimmer med verkligheten. Speciellt under var och férsommar med
hoga halter protein i vallvéxterna, kan betande nétkreatur f4 i sig be-
tydligt mer kvédve dn vad som atgar till mj6lkproduktion och kott-
ansittning.

Kvédveavgangen fran betesdjuren sker huvudsakligen med uri-
nen, och viss del avgdr vidare upp i luften i form av ammoniak.

Ammoniakavgangen varierar betydligt med marktemperatur
och véderlek. Studier i Nya Zeeland visar att hela 70% av kvévet i
urinen kan avgd som ammoniak. Ndgra motsvarande svenska under-

sokningar har inte varit tillgéangliga.

Humankonsumtion

Befolkningens totala behov av N, P och K bygger pa det férenklade
antagandet att ndgon tillvaxt av befolkningen inte sker och att det to-
tala intaget darigenom motsvarar den totala avgéngen. I verkligheten
forsvinner en del véxtnédring dven genom ansattning i ménniskokrop-
parna. Cirka 60% av ménniskans kvédve- och fosforintag och 40% av
kaliumintaget kommer frdn animalieprodukter, resten kommer fran
vegetabilier. Tillforseln av kvéve, fosfor och kalium till ménnisko-
poolen via animalieprodukter &r dock nédstan dubbelt sa htg som den
egentliga konsumtionen. Den néring, som i form av hela djurkroppar
avgdr fran jordbruket till mdnniskopoolen men inte anvands i human-
konsumtionen, utgor 50, 43 respektive 36% av det totala innehallet av
N, P och K i animalieprodukter. Detta bortférs fran ménniskopoolen
via en post kallad “Forlust genom livsmedelshanteringen” (se nedan).

Bortforsel

Andnings-, ventilations-, lagrings -och spridningsforluster frdn trick och urin
All den fosfor och 90% av det kalium som finns i stallgédseln antas
komma dkermarken till godo. Fran marken sker dock urlaknings och
avrinningsforluster. Nar det géller fosfor kan betydande ytavrinning
ske av organiskt bunden fosfor vid stallgddselspridning under olamp-
liga forhallanden. Urlaknings- och avrinningsférlusterna av fosfor och
kalium har antagits uppga till storleken 10% av tillférd mangd via stall-
godsel. Beroende pa djurslag och stallgddselhantering antas i storleks-
ordningen 25% av kvivet férsvinna genom ventilation och lagring. Av
aterstdende mangd totalkvéve berdknas mellan 25 och 90% foreligga i
form av ammoniumkvive, som i sin tur kan avdunsta i samband med
spridningen. Mellan 10 och 80% av godselns innehall av ammonium-
kvédve kan forsvinna beroende pa bland annat spridningssitt och sprid-
ningstidpunkt. Har hér antagits att 30% av ammoniumkvévet forsvin-
ner i samband med spridning i samtliga lan och regioner. De forluster
som sker fran djur i betesgang har bedomts ligga pa samma nivder.
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Denitrifikation/utlakning/fastliggning

Denitrifikationen och utlakningen ar tva méjligheter for kvavet att via
marken férsvinna ut ur agroekosystemet. Om markvétskan tillférs mer
nitratkvéve dn grodan av ndgon anledning férmar ta upp, eller om det
overhuvudtaget inte finns ndgon groda som tar upp nitratkvéavet (t.ex.
under host och vinter), kan detta resultera i att kvdvet i stéllet kan
lacka ut i sjoar och vattendrag. Kvaveforluster kan ocksd uppkomma
om marken inte tillfors tillrdckligt mycket energirikt organiskt mate-
rial for mikrobiell immobilisering. Under vissa forhallanden, t. ex. om
jorden dr vattenmattad eller packad uppstar syrebrist i marken. Sy-
rebristen kan medfora denitrifikation, vilket innebéar att bakterier om-
vandlar nitratkvévet till kvdvgas.

Denitrifikationen ar storre pa lerjordar dn pa ldtta jordar, medan
den andel kvéve som forloras genom utlakning &r storre pa sandjordar.
Pa senare dr har man uppmaérksammat att forluster av kvédve dven sker
fran vissnande organiskt material. Dessa forluster ingdr balansmaéssigt
i de vdrden 6ver kvéaveforluster fran marken som berédknats.

Klimat, jordart, temperatur, syretillgdng och det organiska
materialets nedbrytbarhet i marken samt kol /kvavekvoten i det orga-
niska material som tillférs med hansyn till véxtf6ljd och odlingssystem
ar faktorer som paverkar ovan beskrivna processer. Mangden nitrat-
kvéave som utlakas respektive denitrifieras kan dérfor variera kraftigt.
Denitrifikationen kan i Sverige resultera i en kvdveavgang pa mellan
10 och 100 kg per hektar, lickaget av nitratkvdve kan variera i stort
sett lika mycket.

Kvéveforlusterna har berdknats som summan av det minera-
liserade kvévet och det kvédve som tillférs marken i oorganisk form
minus det som tas upp av vixterna. Nagon berdkning av hur kvave-
forlusterna frdn marken fordelas mellan luft och vatten i de olika lanen
och regionerna har inte varit méjlig inom ramen for detta arbete. An-
delen forluster genom utlakning &r stérre pa sandjordar dn lerjordar.
Pa tita lerjordar skapas ldttare anaeroba foérhallanden, varvid forlus-
ter genom denitrifikation léttare sker.

Fosfor och till viss del kalium, &r i vanliga fall hart bundet i
marken. Den fosfor som tillfors genom véxtrester och stallgodsel blir
liksom kvévet tillgangligt for vaxterna genom mikrobiell mobilisering.
En betydande del av denna fosfor, liksom den som tillférs via latt-
l6sliga fosforgddselmedel men som inte utnyttjas av vaxterna, kan fast-
laggas i mer eller mindre svartillgédngliga fosforféreningar. Underlag
for berdkningar av denna fastlaggning finns inte. En viss utlakning av
fosfor kan férekomma tillsammans med drianeringsvattnet eller genom
yttransport av fasta partiklar. P4 lerjordar kan denna form av fosfor-
forluster bli betydande vid spridning av stallgédsel under olampliga
betingelser, t. ex. pd odlad och grasbetdckt mark dér ytavrinning se-
dan kan férekomma i samband med mildvéder. For kalium foreligger
en storre utlakningsrisk framforallt pa ldtta jordar.
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Export av fodermedel och vegetabilier

De fodermedel och vegetabilier som produceras inom ekosystemet men
som inte behovs for att forsorja husdjur och befolkning har antagits ga
till forséljning.

Export av animalier

Den berdknade avgangen av N, P och K i férsdlda animalieprodukter
baseras pa uppgifter 6ver férsdlda mangder och deras innehéll av N, P
och K. Den teoretiska méngden nédringsdmnen i stallgodseln blir da
skillnaden mellan husdjurens totala naringsintag och naringsinnehallet
i animalieprodukterna. Dessa resultat kan darvid jamféras med be-
rakningar baserade pa stallgddselanalyser. Forluster av kvéve i form
av ammoniak gor att de pavisade mangderna kvéve i stallgédsel och
urin &r lagre.

Lansvisa uppgifter om animalieproduktionen saknas. Slakte-
riernas och mejeriernas upptagningsomraden dr varierande. Animalie-
produktionen &r darfor baserad pa de olika ldnens relativa andel av
olika djurslag for hela landet och den totala animalieproduktionens
storlek for olika animalieprodukter.

Rester frdn hushdll — i livsmedelsavfall och toalettavfall

All den véxtndring som befolkningen konsumerar antas, som redan
namnts, dterfinnas i livsmedels- och toalettavfall. Vardena &r beridk-
nade pa medelkvantiteter per invanare och ar och har legat till grund
for kalkylerna for olika omraden i Sverige.

Forluster genom livsmedelshantering
Den véxtndring som foérsvinner med avfallet i samband med forad-
lingen av jordbruksprodukter har enbart berdknats vad galler anima-
lieprodukter. Férlusten avser den del av animalieprodukterna som inte
anvinds for humankonsumtion (avfall fran slakterier). Detta avfall ar,
liksom avfallet fran befolkningen, en potentiell resurs for agroeko-
systemet. Hela djurkroppar har ett kvive-, fosfor- och kaliuminnehéll
som for griskott dr ca 2,6, 0,5, och 0,2% samt for nétkétt 2,5, 0,7 och
0,2% av totala levande vikten (varierar med djurslag och dlder vid slakt).
Bara ca 50% av kvivet, 57% av fosforn och 64% av kaliumet har berdk-
nats finnas i den del av djurkroppen som konsumeras, medan resten
utgors av avfall. Den procentuella férdelningen mellan djurkropparnas
dtbara och icke dtbara delar har baserats pa férhdllande mellan
animalie-produktionen och den faktiska konsumtionen av animalie-
produkter.

Siffrorna 6ver véxtnaringsflodet i landet som helhet baseras
pa de uppgifter som finns for samtliga lan kompletterat med uppgif-
ter om exporten och importen av jordbruksprodukter &r 1995.
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VAXTNARINGSFLODEN

Hela Sverige

Flodesdiagrammet, figur 3, visar totalbudgeten for kviave, fosfor och
kalium f6r hela landet &r 1995. Véxtndringsflodena dr grupperade pa
tillférsel (import), 6verforingar och bortforsel (export) i relation till de
olika poolerna. Flodespilarna i figur 3 visar tillforsel till och bortforsel
frén mark-, véxt-, djur- och livsmedelspoolerna samt tillférsel och ex-
port i forhallande till hela samhélls-agroekosystemet.

Tillforsel av kvidve, fosfor och kalium till jordbruket uppgar
till totalt 110, 12 och 21 kg per ha. Avsalu av kvéve, fosfor och kalium
i livsmedelsprodukter (humankonsumtion inom landet och export)
uppgar till 29, 6 och 7 kg per ha. Vaxtnéringen i importerade fodermedel
ar betydligt stérre dn exporten varfér nettoproduktionen av vaxtna-
ring i livsmedelsprodukter i form av kvédve, fosfor och kalium endast
ar 19, 4 och 4 kg per ha. Vad géller fosfor sker dessutom tillkép i form
av mineralfoder.

Av det till agroekosystemet tillférda mangden kviave blir 25%
till protein i livsmedelsprodukter och 75% gar forlorat som forluster
till miljon (huvudsakligen till luft och vatten). Av fosfor gar 50% forlo-
rat och av kalium 70% pa vdgen genom agroekosystemet. De berdk-
nade genomsnittliga forlusterna per hektar av kvive, fosfor och ka-
lium inom sjilva jordbruket (agroekosystemet) uppgar till totalt 89 kg,
8 kg respektive 15 kg fordelat pa forluster av 22 kg kvive, 1 kg fosfor
och 3 kg kalium frdn djurhallningen samt 66 kg kvéve, 7 kg fosfor och
12 kg kalium i marken genom gasavgang (endast kvive), utlakning
och fastliggning. Den genomsnittliga utlakningen av kvave fran aker-
marken har berdknats till ca 25 kg per ha och ar eller ca 35% av de har
berdknade totala kvaveforlusterna frén markpoolen och vad som for-
loras vid spridning av stallgddsel. Forlusterna till luften fran dker-
marken sker huvudsakligen genom denitrifikation och uppgar till stor-
leksordningen 40 kg per ha och &r i denna berdkningsmodell. Varia-
tionerna dr emellertid stora mellan olika omraden.

Vad géller fosfor sd fastldggs uppskattningsvis 80 — 90 % i mar-
ken. Den forhéllandevis lilla andelen fosfor som avges frdn marken ut
genom vattendragen till sjdar och hav utgér dock ett vil sd allvarligt
hot mot miljén som kvéveutlakningen genom att fosfor liksom kvavet
bidrar till eutrofieringen av sjoar och hav.

Viaxtndringsforlusterna fran samhéllet har uppdelats pé de for-
luster som sker i livsmedelshanteringen i form av slakteriavfall, hus-
héllsavfall samt vad som tillférs avloppssystemen som toalettavfall.
Cirka hilften av vaxtndringsinnehéllet i animalieprodukterna har hér
berdknats bli slakteriavfall som till viss del 6verfors till jordbruket i
form av kottm;jol till fodermedelstillverkningen. Den vaxtnéring som
gdr bort i hanteringen av vegetabilieproduktionen bestar huvudsakli-
gen av franrens i kvarnindustrin och som &terfors i form av foderme-
del.
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Véaxinéringsflodena for enskilda ldn

Tillférsel av vaxtndring, véixtnaring i livsmedelsproduktion och for-

luster avviker stort mellan de olika ldnen. Vaxtndringsflodena for tre

lan, varav ett med liten djurhéllning, ett med medelstor djurhallning

och ett med stor djurhallning har sammanstéllts i figurerna 4, 5 och 6.

Forlusterna pa de rena véxtodlingsgardarna utgoérs av mark-

forluster. Dessa forluster bestdr av utlakning, gasavgéng och fastldgg-

ning, beroende pa vilka betingelser som rader betrdffande klimat,

jordarter, brukningsmetoder och de méngder vaxtnéring som tillfors.

Till- Export
forsel
10 12 21 3 1 1
Agrosystemet Samhallsystemet
Export av vegetabilier 3 11 >
Spannmalsexport
Vegetabilieprodukter 8 1 3 ~
Animalie- Livsmedel
produkter
Foderprodukter 52 10 30 l 8 4 3 2% 5 6
Ink3p J L‘ T L |
foder- Bortford Ovillkorliga Villkorliga Djurpro- J
medel skord skorderester skorderester duktion 3
10 2 3 6 12 34 25 4 2 27 5 2 6 13 3BT Slakteriavfal
roda 2 Gréda 0
117 20 & 8 2 1
Biol N- Avgang fran
fixering djur ¢—
12 l 48 9 30 Kompost-
Stallgodsel fraktion
Vat- —> Mark 3 1 1
deposition oorganisk 30 9 N 4 4_
6 165 26 95 Mark Avloppsfraktion
organisk
Handels- 1B 3 4
godsel l
& 10 18 h
6 7 12 5 1 3 17
Utlakning Spridnings- Gasavgang
Gasavgang forluster
Fastlaggning Forluster *) avr. + gasavgang Forluster
8 8 15 18 3 5
(Granstedt, 1997)
*) Anm. Fosfor fastlaggs huvudsakligen i marken
Till- Export
férsel
104 14 14 28 6 7
Agrosystemet Samhallsystemet
Export av vegetabilier 0 0 0 >
InkSp! Spannmalsexport 28 6 7 »
9 3 3 Vegetabilieprodukte! 3 0 1 ~ ‘
Animalie- Livsmedel
produkter
Foderprodukter 2 4 16 l 7 1 1 19 4 5
. e
foder- Bortford Ovillkorliga Villkorliga Djurpro- — > 0
medel skord skérderester skorderester duktion 3 l 0
1.0 0 5% 10 24 20 3 5 19 2% 5 16 €T Slakteriavfall
roda 1 Gréda 0
103 18 71 6 1 1
Biol N- Avgang fran
fixering djur 4—
7 l 19 4 15 Kompost-
Stallgdsel fraktion
Atmosfarisk———" Mark 2 0 1
Nedfal oorganisk 2 4 15 ' 2
5 146 23 72 Mark Avioppsfraktion
organisk
Handels- 1n 2 4
godsel l
& 1 1"
51 4 1 2 0 2 7
Utlakning Spridnings- Gasavgang
Gasavgang forluster
Fastlaggning Forluster *) avr. + gasavgang Forluster
60 5 2 16 3 5

(Granstedt, 1994)
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Figur 3. Viixtniringsfloden N/P/K
kg/ha dker och dr i samhiills-
agroekosystemet Sverige.

Figur 4. Vixtniringsfloden N/P/K
kg/ha dker och dr i samhiills-
agroekosystemet Vistmanlands
ldn 1995.



Figur 5. Vixtniringsfloden N/P/K
kg/ha dker och dr i samhiills-
ekosystemet Goteborgs- och Bohus
lin, 1995.

Man réknar med att en viss kvdveavgang i form av att ammoniak sker
fran vissnande organiskt material frdn marken och som alltsd ocksa
ingdr i de hdr kalkylerade vdrdena f6r kvaveforluster frdn marken.

Med 6kande djurantal 6kar forlusterna av kvive dven fran djur-
héllningen och stallgodselhanteringen. Dessa véxtnaringsforluster fran
godsel och urin utgdérs huvudsakligen av gasformiga kvaveforluster i
de olika hanteringsleden. Utlakningsstudier pa djurgardar visar emel-
lertid att man ocksd bor rakna med vissa avrinningsforluster av fosfor
och kalium frén stallgodsel. Den procentuella andelen av dessa forlus-
ter torde vara storre pa mer djurintensiva gardar men har hir gene-
rellt uppskattats till ca 10% av stallgodselinnehédllet. Avrinnings-
forluster av fosfor och kalium ar beroende av tidpunkt och betingelser
for stallgédselspridningen och kan reduceras genom en omsorgsfull
hantering. En del av djurspillningen hamnar ocksd utanfor dkerarea-
len pd naturbeten.

I figur 7 har en karta sammanstillts som visar de berdknade
forlusterna lansvis. Figur 7a visar forlusterna av kvive, fosfor och ka-
lium i siffror och figur 7b visar var kvaveforlusterna ar storst. Forlus-
ternas storlek sammanfaller med ndgra undantag med den omrades-
visa fordelningen av djurintensiteten (markerad pa kartan, figur 7c).

En férenklad sammanstéllning av tillférsel, bortférsel samt f61-
luster har gjorts i tabellerna 1 a, b och ¢ dér ldnen har grupperats efter
djurhéllningens storlek. I de ldn dédr djurhéllningen &r ligre &n ge-
nomsnittet sker en export av vixtnaring i form av bade livsmedel och
fodermedel. Detta kompenseras genom tillférsel av handelsgddsel (ta-
bell 1a).

Till- Export

forsel
18 26 3 0 0 O
Agrosystemet

Export av vegetabilier 0 0 0 >
Inkép Spannmalsexport 0 0 0 >
8 19 22 Vegetabili 4 0 1 » ¢
Animalie- Livsmedel

o

produkter
114 3 3 105 2 26
Inkop
foder- Bortford

Samhallsystemet

k—[Fude rodukter 57 10 47
| I | o

ll— 0

Ovillkorliga Villkorliga Djurpro-

medel skdrd skorderester skorderester duktion 19

0 0 0 64 10 4 23 3 27 B 5 B 7% 13 49 €3 Slakteriavfall
Groda 3 Groda 2
121 19 104 2 7 5
Biol N- Avgang fran
fixering djur ;
16 l 62 10 46 Kompost-
Stallgédsel fraktion
Atmosfariskt——® Mark "o o2 3
Nedfall oorganisk 40 10 46 ;
170 25 110 Mark Avloppsfraktion
organisk
Handels- 63 13 18
godsel l
72 7 13
68 6 6 71 5
Utlakning Spridnings- Gasavgang
Gasavgang forluster
Fastlaggning Forluster *) avr. + gasavgang Forluster
o 7 1 86 19 24

(Granstedt, 1994)

*) Anm. Fosfor fastlaggs huvudsakligen i marken
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Till- Export
férsel
157 16 39 % 6 5
Agrosystemet Samhallsystemet
Spannmalsexport 6 2 2 >

Inkép

i

>

Animalie-

0 0 0 \p Vegetabilieprodukter 4 0 1

Livsmedel

produkter
L‘ l—[Foderprc»dukter 54 10 38 l 27 5 5 31 5 6
Inkdp | L [ | | 10
foder- Bortférd Ovillkorliga Villkorliga Djurpro- — 4
medel skord skorderester skérderester duktion 6 l 3
31 6 10 712 4 A 5 41 R 6 91 17 48 T Slakteriavfall
roda 3 | Groda 0
143 2 104 9 2 1
Biol N- Avgang fran
fixering djur ;
10 l 45 8 40 Kompost-
Stallgdsel fraktion
Atmosfariske———" Mark 3 1 1
Nedfall oorganisk 2 8 4_
9 206 27 128 Mark ‘—I Avloppsfraktion
T organisk
Handels- ] 19 3 4
godsel
o 0 ® l Figur 6. Viixtniringsfloden N/P/
7% 5 24 5 1 4 16
Utakiing Sprchings- ____ Gasavgang K/ kg/ha dker och dr i samhiills-
Gasavgang forluster
Fesiganita 1 e e agroekosystemet Kristianstads lin,

(Granstedt, 1994)

*) Anm. Fosfor fastiaggs huvudsakligen i marken

79/3/9
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Figur 7a. T. v.
Viixtniringsforluster N/P/K kg/ha
dker och dr beriknade for 1995
som differens mellan tillforsel och
bortforsel.

Figur 7b. T. h. De beriknade
kvdve-forlusternas storlek i olika

regioner i landet.
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Figur 7c. T. v. Linen grupperade
efter djurintensitetens storlek 1 de
(djurenhet) = 1 ko eller 2 ungdjur

eller 3 suggor eller 10 slaktsvin
eller 100 hons.

Figur 7d. T.h. Lickageforluster av

kvdve och fosfor frin dkermark i
Sverige (Brink, 1990).
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Tabell 1.a Véxtnédringsbalanser fér I&n med mellan 0,2-0,4 de/ha

Avsalu, varav

Tillforsel fodermedel Forluster
N P K N P K N P K
Stockholms lan (0,3de/ha) 81 8 7 40 8 9 41 0 -2
24 4 5
Soédermanlands lan (0,4 de/ha) 95 10 12 33 8 6 62 2 6
12 3 3
Uppsalas lan (0,3 de/ha) 90 9 8 35 7 9 55 2 -1
23 5 6
Vastmanlands lan (0,2 de/ha) 95 11 11 38 7 8 57 4 3
28 6 7
Varmlands lan 0,3 (de/ha) 77 9 17 23 5 5 54 4 12
11 2 2
Orebro lan (0,3 de/ha) 94 12 18 33 7 12 61 5 6
19 4 8
Medelvarde 89 10 12 34 7 8 55 3 4
Tabell 1.b Véxtnaringsbalanser fér 1an med mellan 0,4-0,6 de/ha
Tillforsel Avsalu Forluster
N P K N P K N P K
Ostergétlands 1an (0,4 de ha) 145 16 22 28 6 7 117 10 15
Gotlands lan (0,6 de/ha) 101 14 31 48 9 11 53 5 20
Malmohus 1an (0,4 de/ha) 139 10 30 22 4 4 117 6 26
Goteb. & Bohus lan (0,4 de/ha) 97 7 13 18 4 4 79 3 9
Alvsborgs 1an (0,5 de/ha) 72 6 10 20 4 5 52 2 5
Skaraborgs lan (0,4 de/ha) 127 13 26 33 5 7 94 8 19
Kopparbergs lan (0,4 de/ha) 90 15 19 23 4 7 67 11 12
Gavleborgs lan 0,4 de/ha) 63 8 9 13 2 4 50 6 5
Vasternorrlands Ian (0,4 de/ha) 59 3 6 12 2 8 47 1 -2
Jamtlands lan (0,5 de/ha) 58 2 5 13 3 4 45 -1 1
Vasterbottens lan (0,5 de/ha) 72 6 13 13 3 4 59 3 9
Norrbottens lan (0,5 de/ha) 67 7 14 11 2 3 56 5 11
Medelvarde 91 9 17 21 4 6 70 5 11
Tabell 1.c Véxtnéringsbalanser for 1dn med mellan 0,7-1,0 de/ha
Tillforsel, varav
fodermedel Avsalu Forluster
N P K N P K N P K
Jonkoping lan (0,9 de/ha) 85 4 11 23 5 7 62 -1 4
12 0 0
Kronobergs lan (0,9 de/ha) 119 15 23 26 5 7 93 10 16
26 4 13
Kalmar lan (1,0 de/ha) 121 7 15 34 6 7 87 1 8
17 1 1
Blekinge lan (1,0 de/ha) 139 17 17 55 11 9 84 6 8
50 11 0
Kristianstads lan (0,8 de/ha) 156 16 39 47 7 8 109 9 31
31 6 10
Hallands lan (0,8 de/ha) 142 14 28 49 7 7 93 7 21
27 5 3
Medelvarde 127 12 22 39 7 8 88 5 15
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Lanen med en djurtdthet mellan 0,4 — 0,6 de/ha (de = djuren-
heter), har en djurhallning som motsvarar foderproduktionen (tabell
1b). Produktionsnivderna och handelsgédselanvandningen &r dock
olika i olika delar av landet.

Forlusterna av vaxtndring &r storst i de lan ddr djurhallningen
ar sa omfattande att foderproduktionen inom lidnet &r otillracklig. Véxt-
néring tillfors har bade genom inkop av handelsgodselmedel och im-
port av fodermedel och skillnaden mellan vaxtnaringsimport och av-
salu av véxtndring genom livsmedel blir hir stor sdsom framgar av
tabell 1c. Forlusterna bestdr av markforluster samt férluster fran djur-
héllningen och stallgddselhanteringen.

Den delen av markforlusterna som kan hinforas till utlakning
fran marken vad giller kvive och fosfor framgar av figur 7d. Ovriga
forluster fran marken kan hanforas till denitrifikationsforluster av
kvdve- och ammoniakavgang fran vixtmaterial och godselmedel samt
ytavrinning vid spridning av stallgddsel.

Vixtnéringsbalanserna for dessa tre lanskategorier dr samman-
stdllda i figur 8a, i vilken de storre vaxtnaringsforlusterna for lanen
med den hdgre djurintensiteten (0,7 — 1,0 de/ha) klart framgar. For
dessa ldn ar kvaveforlusterna, uttryckta som differensen mellan till-
fort och bortfort kviave (kg N/ha), hogre dn i mellankategorin med 0,4
—0,6 de/ha och ldanen med mindre &n 0,4 de/ha. Fosforforlusternai de
djurintensiva ldnen &r storre &n i de djurfattiga lanen. Aven kalium-
forlusterna dr hoga pa de djurintensiva gardarna i jamforelse med de
mindre djurintensiva ldnen och sédrskilt lanen med liten djurhallning.

De tre ldnskategorierna med ldg, intermedidr och hég djur-
intensitet dr lokaliserade sa att omrdden med mjolkproduktion och
grovfoderbaserad djurhallning terfinns i landets skogsbygdsomraden.
Slaktsvinsproduktion med ddrmed férbunden nettoimport av fo-
dermedel och intensiv djurhallning aterfinns i sédra Sverige i
Kalmar-, Blekinge-, Kristianstads- och Hallands- samt delar av Malmo-
hus ldn.

Figur 8a-c dskddliggor det hir pavisade sambandet mellan hog
tillforsel av véxtnaring via ink6pt handelsgodsel samt fodermedel och
kalkylerbara forluster f6r de olika ldnen.

Stora skillnader vad géller tillforsel, bortforsel och forluster av

véxtnéring foreligger inom ldnen beroende pa driftsinriktningar.

Véaxtnéringsfloden pa géardsniva

P& gardsniva kan man finna de olika driftsinriktningarna renodlade.
Figur 9 visar vixtnaringsflodena pa en ren spannmalsgard i Skaraborgs
lan. Har sker en bortforsel fran garden av 102 kg kvéve, 17 kg fosfor
och 25 kg kalium per hektar genom vegetabilieprodukter som huvud-
sakligen gér till foder. Denna bortférsel kompenseras av inkdp av
handelsgodsel och motsvaras av en ndgot storre tillférsel av kvéve (in-
begripet kvivefixering och nedfall) och fosfor samt en nagot lagre till-
forsel av kalium. Vaxtnaringsforlusterna blir dirmed mycket laga i jam-
forelse med genomsnittsvardena for det svenska jordbruket. Bortforseln
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av kalium ar hér hogre én tillforseln. Lerjordarnas goda kaliumtillstdnd
forklarar varfor kaliumgodslingen &r ldgre dn inom andra odlingsom-
raden.

Gérden med mjdlkproduktion med 0,75 de/ha (fig. 10) har en
storre djurhallning 4n riksgenomsnittet. Av vaxtnaringsbalansen fram-
gar att gdrden skulle kunna vara sjélvférsérjande med foder om ande-
len av vegetabilieproduktionen som gick till avsalu minskades. Trots
egen godselproduktion, baserad pé eget och inkdpt foder, och tillfor-
sel genom nedfall och kvévefixering sker hér ink6p av kvédve med han-
delsgodsel. Tillforseln av vaxtndring dverskrider bortférseln med 84
kg kvidve per hektar. Gdrden &r ddremot sjélvforsérjande pa kalium
och fosfor.

Forlusterna av vaxtnéring, uttryckta som skillnaden mellan till-
forsel och bortférsel, dr storst pa den djurintensiva garden med 2,4
de/ha (fig. 11). Har &r tillforseln per hektar av kvive 166 kg, av fosfor
25 kg och av kalium 60 kg storre dn bortforseln i form av livsmedels-
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Figur. 8a-c. Tillforsel, bortforsel
och forluster (=overskott) av
kvdve, fosfor och kalium beriknade
for 1995 for linen grupperade
efter djurintensitet.



produkter. Inkdpet av fodermedel &r ungefar dubbelt sé stort som den
egna foderproduktionen. Av kvaveforlusterna uppskattas hér venti-
lations- och lagringsforluster uppga till 31 kg/ha och spridnings-
forlusterna till 10 kg/ha. De verkliga forlustsiffrorna kan avvika be-
tydligt fran dessa kalkylerade genomsnittsvirden beroende péd hur
stallgodseln hanteras. Trots den hir berdknade tillforseln pa drygt 100
kg kvéve i stallgodseln inkops 103 kg handelsgddselkvéve per hektar.
Enligt balansberdkningar dr mineraliseringen av kvédve frdn marken
mycket hog. De hir kalkylerade hoga kvaveforlusterna fran marken
forutsitter emellertid att ingen nettoimmobilisering av kvéve sker i
form av humusuppbyggnad.

Figur 12 visar exempel pa en gédrd som drivits utan vare sig
handelsgodsel eller bekdmpningsmedel sedan 1967. Till grund for
denna véxtndringsbalans ligger sju ars studier av kvdveomséttningen
i marken, kvdveupptagningen i grodorna, produktionen av avsalu-
produkter i form av vegetabilie- och animalie-produkter samt
aterforseln av stallgodsel och urin. Dessa studier har genomforts av
Agr. dr Artur Granstedt. Detta exempel med uppmadtta varden foér en
enskild gard kan dock inte direkt jamforas med de rakneexempel som
redovisats tidigare. Exemplet visar att man kan komma ldngt med
recirkulation och anviandning av baljvéxter i syfte att skapa ett jord-
bruk som bygger pa sjdlvférsorjning av vixtndring.

Forlusterna under det sjudriga vaxtfsljdsforloppet dr hér 50%
lagre d4n genomsnittet i svenskt jordbruk och de berdkningsbara for-
lusterna av fosfor och kalium &r obefintliga. Det foreligger i stéllet ett
mindre underskott pé fosfor och kalium som troligtvis kompenseras
av vittringsprocesser. I praktiken bér man rdkna med en utlakning av
kalium fran marken i storleksordningen 5 — 10 kg /ha, vilket inte han-
for sig till odlingen utan till den vittring som sker fran lerjordarna.

De kvaveforluster som hér forekommer utgors av gasformiga
forluster fran stallgodselhanteringen medan de pavisbara férlusterna
frdn marken &r ca 80% ldgre 4n i det genomsnittliga konventionella
jordbruket.
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Figur 9. Viixtniringsfloden N/P/K
kg/ha och dr beriknade for en
spannmdlsgdrd i Skaraborgs lin,
1990.

Figur 10. Vixtniringsfloden N/P/
K kg/ha och dr beriknade for en
gard med mjolkproduktion (100
ha, 0,75 de/ha) i Skaraborgs lin,
1990.
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ORSAKER TILL
MISSHUSHALLNING MED
VAXTNARING OCH
FORSLAG TILL ATGARDER

Obhalans mellan viixtodling och djurhélining

Den obalans som rdder mellan véixtodling och djurhallning — i hela
landet, regionalt och lokalt - dr en viktig grundorsak till misshus-
hallningen med véxtnéringen i jordbruket. Vaxtnaringsbalanserna pa
landsniva visar betydande forluster (fig. 3). Av de totala, av vaxterna
upptagna méngderna kvéve, fosfor och kalium hamnar endast 25%,
30% och 8% i livsmedelsprodukter, medan resten dterfors till marken
via skorderester, stallgodsel eller gar férlorat pa vigen. Av de tillférda
mangderna kvéve, fosfor och kalium gér 80%, 65% och 70% forlorade
till luft, vatten och mark. Cirka 25% av kviveforlusterna sker fran
djurhallningen och stallgddselhanteringen medan resten sker via mar-
ken. Men &dven de senare forlusterna har visat sig ha starkt samband
med djurhallningen och djurintensiteten pa gardarna.

Den viéxtnédring som blir till livsmedel f6r konsumtion inom
landet har har férdelats pa slakteriavfall, hushallsavfall och den frak-
tion som gar ut via toaletter och avloppssystem (samhéllssystemet i
fig. 3). Mellan 40 — 60% av véxtndringsinnehallet i livsmedels-
produkterna hamnar i de tva forstndimnda fraktionerna. Av fosfor &r
det endast 15% av jordbrukets totala fosforupptagning som hamnar i
den svarrecirkulerbara avloppsfraktionen, medan resten skulle kunna
aterforas till jordbruket utan risk for fororeningar av de slag som fore-
ligger i dagens avloppshanteringssystem. For att recirkulera 85% av
fosforn och en storre del av de 6vriga vaxtndringsdmnena i jordbruket
kravs dock genomgripande fordndringar av vaxtnaringsflodena ijord-
bruket och i relationen mellan jordbruket och samhillet.

Forlusterna av véaxtndringsdmnen i jordbruket som redovisats
i denna undersdkning har visat sig vara mycket olika i olika lan, regi-
onerna inom ldnen och p4 olika gardar. Sammanstéllningarna lansvis
efter djurintensitet visar att vixtnaringsforlusterna ar storst i lan déar
férekomsten av djurintensiva gardar &r stérst. Anvandningen och be-
hovet av tillférda handelsgodselmedel &r samtidigt storst i 1dn med
liten djurhallning.

Den vixtndring som tillfors vaxtodlingsgardarna bortfors ge-
nom avsalu av foderspannmal och ansamlas sedan i &verskott pa
djurgédrdarna dar forlusterna blir sérskilt stora. Trots den stora impor-
ten av véaxtndring med fodermedel till dessa djurgardar forekommer
ocksa inkdp av handelsgddsel. Sarskilt tydligt blir detta nar en véxt-
odlingsgard jamfors med en djurgard (fig. 9 och 11). Foderbehovet pa
den intensiva djurgdrden dr ungefér tre gidnger stérre dn den egna

foderproduktionen. Det krdvs alltsa i princip tva renodlade spannmals-

24 EXOLOGISKT LANTBRUK NR 29 « FeBruar: 2000



gardar for att komplettera foderbehovet pa den intensiva djurgérden.
Viaxtndringen frdn spannmadlsgardarna ansamlas darmed pa djur-
gdrden. Insatsen av handelsgodsel pa de specialiserade spannmals-
gardarna blir ddarmed till forluster av vaxtnédring pa den specialise-
rade djurgarden.

Har har alltsa dskadliggjorts en viktig grundorsak till det stora
behovet av handelsgodsel och samtidigt stora utflodet av véxtnaring
till miljon i det svenska jordbruket i relation till livsmedelsproduktion-
ens storlek. Vi har hir ocksa forklaringen till varfor vaxtnarings-
forlusterna &r storst dar ocksa djurhdllningen &r intensivast. Véxtna-
ringen tillférs véxtodlingen, fors dver som fodermedel till den kon-
centrerade djurhéllningen och blir vid denna ansamling till stora for-
luster nar tillférseln vida dverstiger vad som bortférs med livsmedels-
produkter. Denna uppdelning i vixtodlingsgérdar och djurgérdar kan
vi finna lokalt men ocksd omradesvis inom ett 1an och ocksa mellan
olika regioner och omraden i landet.

Misshushéllningen péa gérdsniva

Obalans mellan vixtodling och djurhéllning &r inte hela férklaringen
till dagens stora vaxtnaringsforluster och behov av inkopta handels-
godselmedel till jordbruket. Exemplen pa gardsniva visar att inkop av
véaxtndring i handelsgodsel dven sker till djurgédrdarna trots det 6ver-
skott av véxtnédring som ansamlas i form av stallgddsel pa dessa gar-
dar. Detta géller for savél djurgarden med 0,8 de/ha (fig. 10) med en
hogre grad av recirkulering av vaxtndring inom gérden som for de
gdrdar som har en hog djurintensitet med mer &n 2 de/ha (fig. 11).

Inkopen av handelsgodsel till djurgérdarna gor att forlusterna
av vaxtndring blir annu hogre pa dessa. Monstret dr detsamma for re-
gioner och hela 1dn med hog djurintensitet som t.ex. Blekinge- och
Hallands l4dn, dér nettoimporten av véxtndring dr hég av bade foder-
medel och handelsgddsel. Denna misshushallning galler i forsta hand
kvavet. Det finns emellertid ocksd exempel pa manga djurgardar, som
trots verskott pa fosfor och kalium via fodermedel, under manga ar
dessutom har kopt in dessa ndringsdmnen som handelsgodselmedel.
De senaste drens vaxtndringsradgivning som bygger pa berdkningar
av véxtndringsbalanser har minskat denna misshushéllning.

Aven om de gasformiga forlusterna av kvéve fran stallgodsel-
hanteringen franrdknas, motsvarar véaxtnaringsinnehalleti stallgodseln
pa de djurintensiva gardarna mer 4n vil grodornas behov. Den érliga
tillforseln av organiska godselmedel har pa dessa gardar lett till en
h()'g frigérning av mineraliskt kvdve fran marken som, ndr den inte
utnyttjas, blir till kvaveforluster. Detta framgar av de héar redovisade
balanserna och bekréftas av mineraliseringsstudier pa gardar med hog
djurintensitet. Under en 6vergdngstid kan en hog djurintensitet leda
till en 6kad immobilisering av kvéave i form av 6kad humushalt, men
sa smaningom leder den till en htgre mineraliseringsniva. Mineralise-
ringsstudier genomférda i langliggande forsok med stallgddseltillférsel
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ijamforelse med handelsgodsel har visat att det &r totalkvaveinnehallet
i stallgédsel som har betydelse. En godselradgivning baserad enbart
pa det mineraliska kvaveinnehallet i stallgodsel har lett till extra hoga
kvéveforluster pa djurintensiva gérdar i det svenska jordbruket.

Forbrukning och forluster

av viixinéring kan minimeras

Figur 12 beskriver véxtnaringsflodet pa en gdrd som drivs helt utan
handelsgodsel enligt de principer som tillimpas i s.k. ekologisk od-
ling. Balansen mellan djurhallning och vaxtodling innebar att netto-
utflédet av fosfor och kalium ligger pa sd 1ag niv4, att de sma tillkpen
av foder inklusive mineralfoder samt markvittringen tdcker vad som
bortfors. Exemplet visar att det &r méjligt att utesluta tillkopen av vaxt-
ndring utifrdn genom en recirkulering inom garden av mer dn 70% av
den fosfor och 90% av det kalium som bortférs frdn dkern med skorde-
produkter. Avkastningen dr densamma som i svenskt jordbruk raknat
pa samma djurintensitet, men kvéveforlusterna ar betydligt mindre.

En jamforelse med mjolkgarden i figur 10 visar att man dven i
konventionell drift kan utesluta inkdp av fosfor och kalium vid en
mattlig djurhdllning genom att stérre delen av vaxtndringen i foder
recirkulerar till marken med godsel och urin. Jaimforelsen visar emel-
lertid ocksa att kvaveforlusterna pd den konventionella garden totalt
ar dubbelt sd hoga som i exemplet for den ekologiskt drivna garden.
Om de procentuella forlusterna fran stallgodselhanteringen antas vara
desamma, dr markforlusterna fran den konventionella garden fyra
ganger s hoga. For att nedbringa dessa forluster och darmed dven
behovet av handelsgodselkvive kravs ett béttre utnyttjande av mar-
kens egen kvidvelevererande forméga sa som beskrivits i det forega-
ende avsnittet. Exemplet frdn den ekologiskt drivna garden visar att
detta d&r mgjligt. En hogre andel baljvéxter i vallarna skulle kunna leda
till att behovet av handelsgédselkviave helt upphorde i enlighet med
de principer som tillimpas pa den ekologiskt drivna exempelgérden
(fig. 12). Exempel pa hur en sddan omstéllningsprocess kan ske kom-
mer att ges i foljande avsnitt.

De redovisade vaxtnaringsbalanserna har visat nodvandighe-
ten av recirkulation av vaxtnéringskapitalet mellan vaxtodling och djur-
héllning for att ddrigenom bade nedbringa behovet av inkdpta handels-
godselmedel och samtidigt reducera forlusterna av vaxtndringsamnen
till den omgivande miljon. Nar det géller kvdvet racker emellertid inte
detta. Det organiskt bundna kvévet i stallgodseln bygger upp en
mineraliseringspotential som maste utnyttjas mer effektivt genom en
béttre anpassning av kvavetillforseln till det verkliga behovet. Kdnne-
dom om markens kvévelevererande formdga kan hér vara till en hjilp
i kombination med kvidvehushéllande atgédrder som t.ex. en stor andel
marktdckande grodor under hosten och vinterhalvéret.

Kvévehushallningen kan ocksa bli battre genom tekniker som
leder till mindre kvéaveforluster i stallgodselhanteringen. Tillforseln
av handelsgodselkvave kan vidare helt uteslutas om biologisk kvéve-
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fixering utnyttjas i den utstrackning kvéavet trots kvavehushéllande
atgdarder maste tillféras systemet.

Vad hénder

med véixinéiringen i livsmedelsprodukierna?

Aven delar av den véxtniring som 6verfors fran jordbruket till sam-
héllet skulle kunna recirkulera till jordbruket. Inom ramen fér pro-
jektet har det inte varit mgjligt att ndrmare kartldgga det som hér kal-
lats for forluster genom livsmedelshanteringen.

Av slakteriavfallet blir ndgra procent hund- och kattmat, medan
resten blir kdttbenmjol efter fettavskiljning. I sédra Sverige blir slakte-
riavfall som kommer fran friska djur till ca 85% kottbenmjol f6r foder-
tillverkningen efter det att fettet franskilts.

Slakteriavfall fran sjuka djur gar inte till djurfoder. Aven av
detta gors kottbenmjol efter det att fettet frénskilts (anvénds som brann-
olja). Halva denna produktion (ca 1 000 ton ar 1991) siljs som ingredi-
ens i organiska godselmedel. Resten av slakteriavfallet i sodra Sverige
samt delar av produktionen i norra Sverige exporteras till minkfoder-
tillverkningen i Finland. Viss okdnd del av slakteriavfallet sdrskilt i
norra Sverige deponeras.

Uppskattningsvis aterfors ca 60% av vaxtndringsinnehallet i
slakteriavfallet till jordbruket som fodermedel, medan resten gar forlo-
rat huvudsakligen som avfall i avloppssystem, deponering eller pro-
dukter som inte anvénds i jordbruket. Det finns behov av en mer de-
taljerad utredning av dessa véxtnaringsfloden.

Vad giller hushallsavfallet uppskattas att en tredjedel av vik-
ten bestdr av matavfall. Flera kommuner i landet har satt igdng med
kéllsortering och lokal kompostering. Det férekommer nu ocksa in-
samling av organiskt avfall och rétning for biogasframstallning. Rot-
resterna med sitt vardefulla innehall av vaxtndring &terfors till jord-
bruket. Av denna komposterbara fraktion av de livsmedelsprodukter
som inte &dts upp gar dock dnnu det allra mesta av véaxtnaringen forlo-
rad i dagens traditionella sophanteringssystem och nagon aterféring
till jordbruket sker inte. Detta vaxtndringskapital torde till vasentlig
del anrikas vid deponeringsanldggningar.

Resten av viaxtndringen i livsmedelsprodukterna gar i dag ut
via avloppssystemen och reningsverk, varav en mindre del aterfors
till jordbruket genom slamspridning. Under perioden 1990 — 1995 och
till i dag har slamspridningen 6kat ndgot i omfattning, trots att fortfa-
rande betydande kritik riktas mot de féroreningar som kan férekom-
ma av kemikalier frdn industrin, nédringslivet, dagvattenavlopp och
hushallen. Till detta kommer den hygieniska aspekten och risker for
spridning av hormonpreparat, antibiotika och, till f6ljd av medicin-
anvdndning dven genetiskt modifierade organismer.
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FRAMTIDA VAGAR
TILL BATTRE
RESURSHUSHALLNING
OCH MINIMERAD
MILJOBELASTNING

Ett gardsexempel
Aren 1987 — 1989 studerades ett flertal gardar som lades om fran kon-
ventionell drift till ekologisk odling. En av dessa gardar far har askad-
liggéra hur en forandring dr méjlig fran en drift med traditionella in-
satser av handelsgodsel, sd som exemplifierats i de tidigare avsnitten
till en drift helt utan inkop av handelsgddselmedel och starkt reduce-
rade ink6p av fodermedel.
Garden é&r beldgen i Uppland inom Svealands slédttbygder.
Garden omfattar 65 ha dker varav 2 — 3 ha anvéands till permanent bete.
Det har alltid funnits djur pa garden men dock i liten omfattning aren
fore omlaggningen. En ny besittning inforskaffades 1987. Driftsin-
riktningen sedan 1987 &r mjolkproduktion, sjdlvrekryterande slakt-
svinsproduktion (utegrisar) samt vixtodling med béade brodsad och
nagon faltméssig gronsaksodling.
Jordarnas véxtnaringstillstand dr normala f6r regionen. Kalium-
tillstdnden &r i allménhet goda (klass III och dadrover), medan fosfor-
véardena pa ndgra skiften &r lagre dn klass III. Nagra skiften hade pH-
varden under sex vid markkarteringen 1982.
Garden é&r vél lampad for spannmaélsodling. Varvete gar bra
pé gardens jordar. Den basta grodan &r oljevixter. Arter kan betala sig
bara vissa dr. Brukaren strdvar efter att minska markpackningen ge-
nom att anvidnda dubbelmontage eller twindéck bade pa traktorn och
troskan.
Vixtodlingens utformning bestims i hdg grad av djurhall-
ningen och dess foderbehov. Darutéver tas hdnsyn till bade ekono-
miska (avsdttning och lénsamhet) och biologiska férutsittningar
(jordarter, klimat, ogrés, skador och sjukdomar). F6ljande 6vervagan-
den ligger till grund for vaxtféljdens utformning:
¢ Vallodling p4 halva arealen f6r att bygga upp och vidmakthalla
god markbordighet och samtidigt motsvara grovfoderbehovet for
17 mj6lkkor med rekrytering.

* En tredjedrsvall i vaxtfoljden for att ge ett mer grésrikt ho.

e En ettdrig vall for att utnyttja en sadan valls hoga forfruktsvarde.

e Avsalugrodor i form av hostvete eller varvete pa cirka en fjarde-
del av arealen med starka forfrukter.

e Ett ar i vaxtfoljden med majlighet till tradesbruk mot ogrés.

¢ Vixtfoljden skall motsvara de allmédnna principer som géller for
ekologiskt lantbruk vad géller vaxling mellan flerariga, hostsadda
samt varsddda grodor.
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Atta skiften skapades for att passa en attadrig vaxtfsljd. Utan-
for skiftesplanen ligger beten. Foljande vixtfoljd planerades:
e korn/havre + insadd
e valll
e vallll
e vall III
e hostvete/vérvete (rdg)

e 4rt och drt/havreensilage

e havre/korn + insddd

e vall I (till ensilage eller gronfoder)
e korn/vérvete, hostvete.

Andelen omlagd areal 6kade fran 2,8% ar 1987, till 24% ar 1988
och 51% 4ar 1989. Medriknas karensarealerna, som inte heller fatt na-
gon kemisk behandling, blir siffrorna 24, 51 och 75% mot planerat 13,
19 och 58%. Omlidggningstakten har alltsd varit cirka en fjardedel av
arealen varje &r med uppnéadda tre fjardedelar av arealen 1989. Ar 1991
var hela garden omlagd.

Av de skiftesvisa studierna har det framgatt att vaxtndringen,
och d& framfor allt kvdve, varit en begransande faktor pa en del av
skiftena, innan vaxtféljden med dess forfruktseffekter borjat fungera.
Totalbalanser pa hela garden har visat att till en borjan betydligt mera
vaxtndring har tillférts dn bortforts. Av figurerna 13 a, b, c och d fram-
gdr emellertid hur skillnaden mellan tillfért och bortfort kvéve, fosfor,
kalium och energi successivt avtagit, sa att bortforseln till och med
blivit storre an tillforseln for kalium 1989. Vid helt utebliven tillforsel
av véxtnéring blir nettobortforseln av kvéve, fosfor och kalium i stor-
leksordningen 20,3 och 5 kg per hektar (prognos for 1991). Kvoten
mellan tillférd och bortférd energi har forandrats mellan dren fran
kvoten 1,6 ar 1987 till 3,5 ar 1988 och ett dnyo nagot simre utbyte 1989
pa 2,4, sammanhédngande med en generellt ligre produktion detta ar.
Berédkning av vixtnéringsflodena har genomforts for de tre studiearen.

Vaxtndringsbalanserna visar pa ett avtagande overskott for
kvédvet om man jamfor tillférsel genom ink&p med avsalu. Det mins-
kade inkdpet av handelsgddselkvdve kompenseras av den kande
kléverandelen och kviavefixeringen i vallarna. Detta har inneburit en
mattlig reducering av produktionen om man jamfor avsalu av kvidve i
livsmedelsprodukter 1989 med 1987. Overgangen till sjalvforsdrjning
med kvéve synes inte ha lett till en ldgre skérd av kvédve raknat i kg
per hektar. Detta beror dock till en del pa den 6kande andelen vall och
kvaveskordarna i dessa.

Trots avtagande 6verskott f6r fosfor och kalium ar det endast
kalium som har ett underskott berdknat for hela gérden nir 75% av
garden odlas utan handelsgddsel. Aven vid en total omldggning ar
nettoutflodet marginellti forhallande till forraden. Detta dr mojligt tack
vare den stora andelen vaxtndring som cirkulerar inom gérden enligt
figurerna. Denna hogre grad av sjalvforsorjning med vaxtnaring samt
solbaserad sjdlvforsorjning med kvéve &r ocksa forklaringen till det
hoga energiutbytet. Resultaten 6verensstimmer vl med den tidigare
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sjudriga studien av kvaveforsorjningen i ekologisk odling (fig. 12).
Stegvis har hér insatsen av véxtndring kunnat reduceras sam-
tidigt som forlusterna till den omgivande miljon ocksd minskat. Efter
omlédggningsperioden har situationen blivit den omvédnda mot dagens
konventionella jordbruk. Avsalu av véxtndring dr storre dn inkdpen
De genom en god recirkulering av vixtndring begrénsade nettoutta-
gen av mineralimnen kan erfarenhetsméssigt tickas av markvittringen
pa denna typ av jordar och den hér begransade bortforseln av kvive
och kviaveforluster finansieras av den biologiska kvévefixeringen ge-
nom kloverandelen i vallarna. Den storsta forlustkéllan i ett sdédant
ekologiskt jordbruk &r kvaveforlusterna till luften i stallgodsel-
hanteringen. Detta &dr ett omrdde som kréver ett fortsatt utvecklingsar-
bete. Ytterligare dtgédrder krdvs for att &nnu béttre anpassa odlings-
atgdrderna och for att minimera kvaveforlusterna frdn marken. Detta

géller sdrskilt pa lattare jordar i sédra Sverige.
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Figur 13. Upplandsgdrd under omliggning frin konventionell till ekologisk odling 1987 —1991. a. Balanser for
kvdve. b. Balanser for kalium. c. Balanser for fosfor. d. Balanser for energi. (Tillforsel av inkopt hjilpenergi i form
av drivmedlet elkraft, fodermedel och energi som dtgdtt for framstillning av fornodenheter som

handelsgodselmedel.
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Hostsad/
Fodersad

Hostsad/
Foderséad

Hackgréda
(potatis,
rotfrukter)

Aterforsel av organiskt Vaxtfoliden Ioper i
material fran djurhallningen ordningen 1-6
- stallgédsel

Figur 14. Principskiss av en
vanlig sexdrig vixtfoljd vid
ekologisk odling.

ETT RECIRKULERANDE,
RESURSHUSHALLANDE OCH
MILJOVANLIGT SVENSKT
JORDBRUK

Grundprinciperna

Den genomforda analysen av véaxtndringsflodena i svenskt jordbruk

samt de anférda gardsexemplen kan ligga till grund for féljande prin-

ciper for ett resurshushallande jordbruk:

* Hushillning med kvive och 6vrig vixtniring genom storsta mojliga
recirkulation av véxtndring inom agroekosystemet samt genom
optimalt utnyttjande av markens egen vixtnaringslevererande
férmaga. Grodornas véxtnaringsupptag kommer till stérsta delen
djurhallningen tillgodo. Av denna véxtnéring avges 60 — 90% av
djuren i form av stallgédsel och urin och maste aterforas till marken
med minsta mojliga forluster. For detta krdvs en djurhéllning som
ar anpassad till arealen bade lokalt, regionalt och i hela landet samt
att stallgodselns vaxtnédringsinnehdll tas vél tillvara. I den utstréack-
ning det &r méjligt bor dven vixtnaringen i de livsmedelsprodukter
som levereras till samhillet recirkulera till jordbruket.

o Vixtniringens omlopp — bdde fastliggning och frigorelse av kvive och
ovrig organiskt bunden vixtndiring — mdste regleras sd att tillgdngen pd
ndring sd ldngt som maojligt stdr i 6verensstimmelse med grodornas behov.
D4 kan ocksa forlusterna till omgivningen héllas pa en mycket lag
niva. Till exempel &r det viktigt med flerdriga vallar av bade grds
och klover for att inte fa en alltfor snabb tillgdng pa kvdve ndr man
bryter vallodlingen. Valet av groda, tekniken for jordbearbetning
och tidpunkten for olika odlingsdtgarder méste anpassas till klimat-
och jordfoérhallanden. En sa stor andel som mgjligt av marken
skall vara bevuxen under host- och vinterperioden.

o Tillforsel av kvive kan ske med mindre férbrukning av fossil energi
genom att baljvéaxterna utnyttjas fér kvdavefixering. Sddan ”sol-
baserad” kvéaveforsorjning forutsatter vallodling med stort inslag
av baljvéaxter pd minst en tredjedel av dkerarealen. Det markbundna
forradet av vaxtndring kan utnyttjas battre genom odling av véxter
med djupgdende rotsystem och genom att markens mikroliv sti-

muleras.

Figur 14 askadliggor den principiella vaxtfoljden for en gard som drivs
enligt de hiar angivna principerna med vallbaljvaxter pa minst en tred-
jedel av arealen och fodergrodor som totalt omfattar 80% av odlings-
ytan (genomsnittet i svenskt jordbruk). En foérandring av jordbruket
enligt de hir beskrivna grundprinciperna innebér:

e Kreaturslosa gardar maste antingen skaffa egna djur — som motsva-

rar gardens egen foderproduktion — eller samarbeta med nérliggande
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gardar som har djur. Gardar med intensiv djurhallning méste minska
antalet djur sd att de motsvarar gardens foderproduktion. Dessa tva
atgarder leder till att vi far balans mellan véxtodling och djur-
hallning. Det blir ocksa en béttre regional balans i djurhéllningen
an vi har idag. Totalt sett i hela landet blir dock djurtitheten i jord-
bruket ungefiar som dagens genomsnitt. Harigenom dstadkoms dven
en battre omvéardnad och en drigligare djurmiljo.

e For att helt kunna undvara ink6p av handelsgodselkvave skulle
baljvixtdominerad vallodling beh6va inforas pa ungefar 30% av
samtliga gdrdars dkerareal.

¢ Alla gardar maste efterstrdva en vl genomtankt vaxtfoljd, som &r
anpassad till de naturgivna férutsattningarna dar den aktuella gar-
den ligger. Inom ramen f6r denna kan uppbyggnaden och nedbryt-
ningen av det organiskt bundna kvévet regleras genom vil anpas-
sade brukningsatgdrder. For att undvika angrepp av skadeinsekter,
svampsjukdomar och ogrés dr den varierade vaxtfoljden ocksa helt

avgorande.

Sjélvfallet forutsétter sddana férandringar att ekonomiska mojligheter
skapas for den hir dsyftade forbattrade miljé- och resurshushallningen
i jordbruket.

Framtidsbilden

Tvé genomgripande forandringar av jordbrukets struktur och utform-

ning skulle behovas for forverkligande av de principer som héar har

angetts:

* En f6érdelning av djurhallning mellan olika regioner, inom regioner
och mellan enskilda gérdar. Det 4r endast lokalt en samverkan mel-
lan gardar dr mojlig sa att en eller flera granngardar kan ha ett ut-
byte av foder och gédsel.

* En fordelning av vallodlingen och en fordndring av denna s4 att
alla gardar har minst en tredjedel baljvéxtvall i vaxtfoljden i enlig-
het med den principiella véxtfljden i figur 14.

Med utgangspunkt fran dessa principer kan man gora berdkningar av
hur ett resurshushallande ekologiskt framtida jordbruk skulle kunna
se ut. Darvid mdste man noga beakta de skilda produktionsférut-
sattningar som rader i olika delar av landet med hansyn till klimat och
jordar. Erfarenheterna fran det ekologiska jordbruket ar ett viktigt
grundmaterial.

En omfordelning av djurhallningen mellan ldnen, inom lanen
och ned pa lokal niva skulle innebdra en betydande strukturférand-
ring inom landets jordbruk (se fig. 7c). En normering av djurintensiteten
over hela landet till motsvarande landets genomsnitt skulle innebéra
en halvering av djurintensiteten i de mest djurintensiva ldnen som Ble-
kinge, Kristianstads och Hallands l4n. For att gynna en sddan férand-
ring skulle helt bestimda jordbrukspolitiska atgédrder behovas.

Om alla gardar odlade vall pd minst en tredjedel av dkerarea-
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len skulle det f6r hela landet innebéra en vallodling pd 45% av Sve-
riges akermark mot i dag 31%. Dessutom skulle vallarealen behéva
omfordelas inom landet, sd att vallen 6kar i slittbygdsomradena och
pé de gdrdar ddr man idag driver jordbruk med ensidig spannmals-
odling.

Av landets jordbruksareal finns idag 10% i Norrland, ddr man
far rdakna med en fortsatt stor vallareal (70%). Aven i landets skogs-
bygdsomréaden bér man rdkna med att andelen vall kommer att ligga
hogt, omkring 55%.

I gengéld kan man rdkna med ldgre vallandel i sodra Sverige,
dar kvévefixerande baljvixter som grongodslings- och mellangrédor
kan ersatta odling av vallfoder.

Typiska véxtfoljder och vad de innebér f6r vallarealens om-
fattning i de olika produktionsomradena (hdr sammanférda till omra-
dena Norrland, skogsbygd, mellanbygd och slédttbygd) framgar av ta-
bell 2 och figur 15.

En berédkning har gjorts av den framtida odlingen av brodsad,
fodersad och vall i ett framtida jordbruk, anpassat till de dven i slitt-
bygdsomrddena mera valldominerade vaxtfoljderna (tabell 3). I tabell
3b har berdkningar gjorts av den omfoérdelning som skulle behova ske
av animalieproduktionen vid en 6kad andel grovfoderbaserad djur-
héllning. Berdkningarna bygger pa svensk jordbruksstatistik for pe-
rioden 1990-1995 vad galler produktion, konsumtion och handelsba-
lans rérande jordbruksprodukter. Spannmaélsproduktionens storlek i
ekologisk drift har berdknats till 80% av de svenska genomsnitts-
skordarna i dag.

I den alternativa modellen blir det ingen 6verproduktion av
spannmal. Om brédsdd odlas pd 9% av arealen motsvarar det dagens
konsumtion i Sverige av brédsédd och 6vrig spannmal (om man rdknar
de ldgre skordarna per hektar i ett alternativt/ekologiskt jordbruk).
Varken nedldggning av dker eller ekonomiska bidrag till trada behovs.
All aker kommer till anvdndning nér vallarealen kar och spann-
malsproduktionen blir lagre.

Beredskapslagring for att klara en avsparrning med begran-
sad tillgang pa produktionsmedel skulle inte behévas i samma utstréack-
ning. A andra sidan krévs en viss overlagring for att balansera ars-
mansvariationerna.

En ldgre produktion av fodersdd och en storre vallareal gor
det nédvandigt att minska produktionen av slaktsvin och fjaderfd med
en tredjedel. Denna djurhéllning bygger helt pd spannmalsbaserat kraft-
foder och &r ofta forlagd till mycket djurintensiva gardar. Som ersétt-
ning fér denna minskning av griskétt- och fjaderfaproduktionen be-
hover den grovfoderbaserade kottproduktionen 6ka i motsvarande
grad. Kalkylen baserar sig alltsd pa en animalieproduktion som ar lika
stor som dagens kottkonsumtion. En ldgre animaliekonsumtion skulle
leda till frigorelse av odlingsareal for annat dn livsmedel for inhemsk

konsumtion.
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Region Akerareal Typvixtfoljd Andel vall
(hektar) (procent)

Norrland 294 000 Vall 70
Vall
Vall
Strasad
Strasdd/gronfoder

Svealands och Gétalands skogsbygder 725000 Vall 55
Vall
Vall
Strasad
Strasad
Strasdd / gronfoder

Svealands och Gétalands mellanbygder 329 000 Vall 40
Vall
Strasad
Strasad/art/etc.
Strasad
Strasdd / gronfoder

Gotalands norra sldttbygder och Gotalands

sodra sldttbygder 1419 000 Vall 40
Vall
Strasad
Strasad
Arter /bonor / rotfrukter
Strasad

SUMMA 2767 000 45

Tabell 2. Omrddesvis fordelning av arealer i hektar (1988) och typuixtfoljder i ett ekologiskt lantbruk, samt
andelen dkerareal som skulle odlas med vall i ett fullt genomfort framtida resurshushdllande jordbruk.
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Konventionellt Jordbruk| Ekologiskt jordbruk
1200 - tusental 1103 Vall m Ovrigt
hektar
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200 -
Figur 15. Arealen vall och dvrig o
dkermark i konventionellt jordbruk &
Q8
(1995) och i ett framtida ekologiskt &
lantbruk.
a. Véxtodlingen
Akerareal Totalskord per dr, milj. kg
Konventionell Ekologisk Konventionell Ekologisk
odling, ha % odling, ha % odling odling
Brodsad 305000 11 250 000 9 1550 850
Fodersad 803 000 29 830 000 31 2950 2 550
Vall 1080000 39 1250 000 45
Ovrigt 582000 21 450 000 16
Totalt 2770 000 2770 000 4 500 400

b. Animalieproduktionen

Animalieproduktionen, milj. kg per ar (1990-1995)

Konventionell odling Ekologisk odling
Mjolk 3300 3300
Not, far mm 151 200
Flask 310 210
Fjaderfa 64 30
Agg 109 100
Totalt 3934 3 840

Tabell 3. Svenskt jordbruk 1995 i konventionell och kalkylerad ekologisk drift.
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Avrinningsomrade i
“Avrinningsgrinser”
Nationsgronser  sweemes

Figur 16. Kvdveforlusterna frin
linderna till Ostersjon
(HELCOM, 1990).

Tod grundmotiv

De hir foreslagna fordndringarna ses av forfattarna av denna skrift
som nodvandiga for att férverkliga den halvering av kvaveforlusterna
fr&n jordbruk och samhille som landerna runt Ostersjén satt upp som
mal. Figur 17 a beskriver ar 1995. Figur 17 b visar ett framtidsscenario
hur det skulle kunna se ut med en halvering av f6rlusterna till f6ljd av
en Okad recirkulering och ddrmed mindre tillférsel av véaxtndring till
jordbruket. For detta krévs en omstéllning av jordbruket i enlighet med
vad som hér beskrivits. Detta skulle ocksa innebédra en mindre anvand-
ning av fossil energi i jordbruket. I figur 18 dterges en undersokning
fran institutionen Organishen Landbau, Rheinishe Friedrich Wilhelms
Universitdt i Bonn ddr man har arbetat med jamférande systemstudier
vad giller jordbrukets “klimatleverans” (Haas et al 1995). Dessa stu-
dier visar att det ekologiska jordbrukets koldioxidbelastning &r 60%
lagre 4n det genomsnittliga konventionella jordbrukets och att effekti-
viteten av insatt koldioxid i férhallande till genom viaxterna bunden
koldioxid ar ungefar dubbelt s& hog.
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Fiéden av N/P/K (kg per hektar) i samhéallsagroekosystemet

a Sverige berdknade fér 1995
[ |

Lantbrukssystemet (0,8 de/ha) : Samhilissystemet

2/ 13

-fixering cch

Ackurﬁulering och Frluster fran Fiirluster fran
Farlust fran mark stallgidselhanteringen samhéliet

b _ .Fléden av N/P/K (kg per hektar) i samhallsagroekosystemet,

- ett mojligt scenario fér Sverige beraknade for 2005

Import av fodermedel

Bortford |Skiirder-
avfall

Figur 17. Viixtndringsfloden och
forluster a. i dagens jordbruk och
b. ett alternativ vid omliggning ;

. . . ég'r:mt'uflzﬁ"@f’cg Fésrluster fran stallgbdsel- Fiiﬂl:‘s;ﬁr lfr:)n
av svenskt jordbruk i enlighet med ' T fagmnean i
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Figur 18. Koldioxidutslipp frin
direkt (drivmedel) indirekt

500} 2 utsade
(bekidmpningsmedel, N-godsel, #Z torkning
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0.5.0.) fznergmnvandmﬁg i B maskinframst.
ekologiskt och konventionellt 0

jordbruk (Haas et Al. 1995).
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SUMMARY

Agreements to halve the quantity of nutrients reaching the marine
environment by 1995 were made within the Helsinki Commission (base
year 1987) and at the North Sea Conference /Paris Commission (base
year 1985). This goal has not been achieved. Agriculture has contributed
substantially to an increase in nutrient leaching. From 1950 to 1980,
the inputs of nitrogen, phosphorus and potassium in the form of
inorganic fertilizer increased strongly in relation to their outputs in
the form of agriculturally produced foodstuffs such as milk, meat and
bread grain in Sweden. After 1980 the surplus of nitrogen remained at
the same level. A comparison of the nitrogen surplus in the agricultural
system for 1995 with that in 1990 shows that it increased from 86 kg N
ha-1 to 89 kg N ha-1. Based on the results of these studies it was
concluded that the local and regional specialization of farms is one
important reason for the high losses of plant nutrients: One type of
farm specializes in crop production based on the use of artificial
fertilizers, while the other specializes in animal production with high
inputs of purchased fodder and a surplus of plant nutrients in the form
of ineffectively utilized manure from the animals.

In this publication, examples are presented showing that it is
possible to conserve and minimize the losses of nitrogen and other
plant nutrients through careful recycling within the agro-ecosystem.
However, to achieve high levels of production and recycling efficiency,
there needs to be a good balance between the intensity of animal
production and crop production hectarage at the local, regional, and
national levels.
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Véaxtnéringens flode genom jordbruk och samhiille
= vigar att sluta kretsloppen

Forutsattningar maste skapas for recirkulering av vaxtnaring mellan vaxt-
odlingen och djurhéllningen samt mellan jordbruket och det 6vriga sam-
hillet. I denna rapport redovisas lansvis en kartliggning av véaxtnarings-
flédena i dagens jordbruk och samhille samt forlustvdgarna. Projektet
har finansierats av Forskningsradsndamnden och SJFR.

Skillnaden mellan tillférsel och bortforsel av vixtnaringen inom
jordbruket innebér en kostnad bade for samhallet och for bonden samt en
betydande skadlig belastning p& den omgivande miljon. Aven den viéxt-
néring som bortfors fran jordbruket till vriga samhallet innebar en bety-
dande milj6belastning, nir fosfor och kvdveforeningar kommer ut i vat-
tendrag, sjoar och kustnéra hav i stillet for att dterforas i det biologiska
kretsloppet tillbaka till jordbruket.

Nar det giller kvdve innebiér tillférseln av handelsgodsel till jord-
bruket ocksa ett betydande behov av hjédlpenergi, som atgar for industri-
ell fixering av atmosfariskt kvdve. Forbattrad adterforing av vaxtnarings-
kapitalet och utnyttjande av vall med baljvaxter leder till en minskad for-
brukning av handelsgddsel och dndliga resurser samt minimerad belast-
ning pa miljon. Men det krdver en betydande omstrukturering av jord-
bruket med en forbéattrad regional férdelning av djurhéllningen samt val-
lodling &ven inom sldttbygdsomradena. Hur ett sddant framtida jordbruk
kan se ut diskuteras avslutningsvis.

Forfattare dr Agr. dr Artur Granstedt, tidigare statskonsulent i eko-
logiskt lantbruk vid Sveriges lantbruksuniversitet. Lotten Westberg, véxt-
odlingsagronom och Paul Granstedt, forséksassistent vid Stiftelsen Bio-
dynamiska Forskningsinstitutet i Jarna har medverkat i resultat-
sammansittningen och bearbetningen av det omfattande statistiska ma-
terialet.
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