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SUMMARY

A plant nutrient balance is a useful tool for monitoring the nutrient situation on farm level.
A large number of balances have been established within the Swedish environmental
agricultural Advisory Service. The objective of this study was mainly to present a
compilation of these balances to get a picture of the surplus and the nutrient utilisation
efficiency of nitrogen, phosphorous and potassium at Swedish farms and to show the
variation between different farming systems. The objective also was to investigate the
influence of livestock density and storage methods of manure on the nutrient balances and
especially on the nitrogen utilisation efficiency.

Nutrient balances from 1 300 farms was collected mainly from County Boards and
Agricultural Societies. The farms were grouped according to farming system, livestock
density and storage method of manure. The result for each group is presented as quartiles.

The result showed evident differences in surplus and utilisation efficiency of nitrogen,
phosphorous and potassium between different farming systems. It also showed large
varieties within one farming systems. The median value of the nitrogen surplus and the
nitrogen utilisation efficiency for different farming systems is in dropping order:

Nitrogen surplus per hectare: Dairy production, slurry > Poultry > Dairy production, solid
manure > Beef cattle, slurry > Pigs, slurry >Pigs, solid manure > Pigs, deep litter > Beef
cattle, solid manure > Beef cattle, deep litter > Arable farming

Nitrogen use efficiency: Arable farming > Pigs, deep litter > Poultry > Pigs, slurry > Pigs,
Solid manure > Beef cattle, deep litter >Beef cattle, solid manure > Beef cattle, slurry and
Dairy production, slurry > Dairy production, solid manure

The surplus of nitrogen, phosphorous and potassium is positively correlated to how much
of the farm that is used for animal production and also the intensity of this production. Also
there is a tendency towards lower nutrient utilisation efficiency. The correlation between
the surplus of nutrients and livestock density was most evident on farms with dairy
production. Soil type and nutrient status of the soil seems to have a greater influence on the
balance of phosphorous and potassium than on the balance of nitrogen.

In pig production, farms with slurry seemed to have better nitrogen utilisation efficiency
than farms with solid manure. Within the dairy production no such differences between
different handling systems for manure could be showed.

The organic dairy farms in this study had a better nitrogen use efficiency than the
conventional dairy farms. Due to differences in farm structure according to amount of
purchased feed, breeding of calves e.t.c it is difficult to tell, from these results, which
production form that has the best nitrogen utilisation.

The nutrient balance should be added with a part where the farm is divided into an animal
production part and a plant production part. It increases the usefulness of the nutrient
balance as an instrument to evaluate measures in the operation on farm level and also for
comparing the nutrient utilisation between different farming systems.
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SAMMANFATTNING

Vixtnidringsbalanser ir ett anvandbart verktyg om man vill fa en dverblick 6ver
véxtniringssituationen pa en gard. Ett stort antal balanser har uppréttats inom den svenska
milj6inriktade lantbruksradgivningen. Syftet med detta arbete har huvudsakligen varit att
sammanstilla resultaten fran dessa balanser och visa hur framforallt dver- eller underskott
samt utnyttjandegrad for kvéve, fosfor och kalium generellt ser ut pa landets gardar samt att
peka pa eventuella skillnader mellan olika driftsinriktningar. Syftet har ocksa varit att
undersoka hur faktorer som djurtithet och godselhanteringssystem péverkar
vaxtniaringsbalanserna, framforallt vad géller kvéveutnyttjandet.

Balanser fran 1300 svenska gardar samlades in fran olika aktorer, bl a lansstyrelser och
hushallningsséllskap. Gérdarna delades in i grupper efter driftsinriktning, djurtéthet och
godselhanteringssystem. Resultaten for respektive grupp redovisas som kvartiler.

Resultaten visar att variationen 4r stor vad géller 6verskott och utnyttjandegrad for kvive,
fosfor och kalium bade mellan olika driftsinriktningar och mellan gardar inom en och
samma driftsinriktning. De olika driftinriktningarnas medianvérde for kvaveoverskott per
hektar och utnyttjandegrad é&r i fallande ordning: (flyt=flytgddsel, fast=fastgodsel,
djs=djupstrogodsel):

Kvévedverskott per hektar: Mjolk, flyt > Hons > Mjolk, fast > Ovrig nét, flyt > Svin, flyt >
Svin, fast > Svin, djupstré > Ovrig not, fast > Ovrig nét djupstrd > Vixtodling

Utnyttjandegrad: Vixtodling > Svin, djupstrd > Hons > Svin, flyt > Svin, fast > Ovrig nét,
djupstré > Ovrig nét, fast, Ovrig not, flyt och Mjolk, flyt > Mjolk, fast

Ju storre andel av gardens areal som anvénds for animalieproduktion och ju intensivare
denna produktion bedrivs, desto hogre 6verskott per hektar visar gardens vixtnéringsbalans.
Garden tenderar ocksa att fa simre utnyttjandegrad. Speciellt starkt var sambandet mellan
overskott av vixtnéring och djurtéthet for kvéve. Jordart och néringstillstand i marken tycks
ha storre paverkan pa fosfor- och kaliumbalansen 4n pa kvévebalansen.

Inom svinproduktionen visade det sig att gardar med flytgodselhantering hade hogre
utnyttjandegrad av kvéve 4n gardar med fastgodselhantering. Nir det giller
mjolkproduktionen kunde inga nimnvérda skillnader mellan olika hanteringssystem for
stallg6dsel pavisas.

Gaérdar med ekologisk mjolkproduktion hade i denna studie ett ndgot béttre
kvaveutnyttjande én gardar med konventionell mjélkproduktion. Beroende pA skillnader i
gardsstruktur t ex andel hemmaproducerat foder och uppfodning av ungdjur 4r det dock
svart att utifran resultaten klart visa vilken driftsform som 4r mest effektiv vad giller
véixtniringsutnyttjandet.

For att vaxtnaringsbalanserna ska kunna anvandas som instrument fér utvardering av
insatta atgérder i driften samt for att de ska kunna anvéndas for att jamféra effektiviteten i
vaxtnédringsutnyttjandet mellan olika gérdar och gérdssystem bor garden i framtida
balanser kompletteras med en uppdelning i en animalieproducerande del och en
vegetabilieproducerande del.



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Overgodning och nitratanrikning Pa senare tid har problemet med anrikning av nérsalter i
véra ekosystem uppmirksammats alltmer. I Sverige liksom pd ménga andra héll inom EU
pagar darfor en rad projekt for att minska ldckagen av framforallt kvive och fosfor.
Jordbruket star for 90 % av Sveriges totala ammoniakutslépp (SCB, 1999a) och 45 % av
Sveriges totala tillférsel av kvéve till Ostersjon och Visterhavet (NV, 1997). Var strivan
efter en hog avkastning pa akermarken kréver stora mangder vaxttillgidnglig néring. Detta
tillsammans med att jordbruksmarken under stora delar av aret 4dr obevuxen leder till att det i
medeltal forloras tio gdnger mer kvéve och tre ganger mer fosfor frén en hektar dkermark &n
fran ett hektar skogsmark (Pettersson, 1992). Anvéndning av handelsgddsel och
koncentrationen av djur till vissa omrdden bidrar ytterligare till stora lickage av vaxtnéring
fran jordbruket. Ett 6verskott av fosfor i s6tvatten och i kustvatten samt ett Gverskott av
kvdve i havsmiljoer leder till eutrofiering (NV, 1993). Ett annat problem é&r de pa grund av
kviveutlakning forhojda halter av nitrat i dricksvatten som férekommer pa vissa platser i
sodra Sverige och i stora delar av 6vriga Europa. Enligt Brouwer & Hellegers (1997)
forekommer nitrathalter pa 6ver 50 mg per liter (grénsen for tjanligt dricksvatten) i 25 % av
Europas jordbruksomraden.

Andliga resurser Ytterligare en viktig anledning till att hushalla med véxtnéring, &r att vissa
amnen, t ex fosfor, ar @ndliga resurser. Enligt Fredriksson (1994) beréknas
fosfortillgdngarna med dagens forbrukning rdcka i ytterligare ca 150 ar. Kvive dr ddremot
en oandligt resurs eftersom luften till 78 % utgdrs av kvévgas. Fixering av luftkvivet dr
dock en mycket energikrdvande process, oavsett om den sker med hjilp av bakterier eller pa
industriell vig, varfor dven hushallning med kvive ur denna aspekt kan motiveras.

Aktuella Svenska miljémal. Sverige har formulerat 15 nya nationella miljokvalitetsmal (N'V,
1998). Malen é&r sé kallade generationsmal vilket innebér att de skall vara uppnédda inom en
generation. De miljomal som beror jordbruket &r frimst “Ingen 6vergddning”och “Bara
naturlig forsurning”. Eftersom jordbrukssektorn stér for det enskilt storsta kviveutslappet
till Ostersjoén och likasa for merparten av ammoniakemissionen beror maluppfyllelsen for
samhdllet i stort pa just jordbrukets formaga att na sina féreslagna sektorsmal (SJV, 1999).
Av denna anledning riktas idag stor uppmérksamhet pa jordbrukets miljoarbete. De
foreslagna sektorsmalen innebir att kvéveutlakningen skall minska med 10 000 ton fran &r
1995 till 2020 och ammoniakavgéngen med 7 300 ton till & 2010 (SJV, 1999). Férutom
dessa nationella mal har Sverige undertecknat den sk Helsingforskonventionen (HELCOM)
som innebir att den antropogena kvivetillforseln till Ostersjon skall halveras mellan aren
1985 och 2005.

Med anledning av ovanstéende &r individuell véxtnaringsrddgivning till lantbruken en viktig
del av det svenska miljoprogrammet for jordbruket. I rddgivningen anvinds
vixtnaringsbalanser for att fi en bild 6ver floden och forluster av vixtniring pa gardsniva.
Huvuddelen av de balanser som uppréttats 4r utforda i Jordbruksverkets dataprogram
STANK (Stallgddsel och véxtnéring i kretslopp).



1.2 Syfte

Vixtniringsbalanserna som upprittats innehéller en méngd information om léget pa
Sveriges gardar. Négon storre och mer enhetlig sammanstéllning eller analys av materialet
har dock inte gjorts tidigare. Syftet med detta arbete har dirfor varit:

e att genom en sammanstéllning av resultaten fran utférda balanser visa hur framférallt
over- eller underskott samt utnyttjandegrad for kvéve, fosfor och kalium generellt ser ut
pé landets gardar.

e att jimfora hur 6ver- eller underskott samt utnyttjandegrad for kvéve, fosfor och kalium
skiljer sig mellan olika driftsinriktningar och regioner samt beroende pa djurtéthet.

e att genom ytterligare uppdelningar av materialet finna variationer inom likartade
gardstyper for att finna ledtradar till hur férlusterna kan minimeras. Det r till exempel
intressant att se huruvida gardar med olika godselhanteringssystem skiljer sig at.

Forhoppningen é&r att resultaten ska bidra till:

e att ge radgivarna ett verktyg i deras arbete med att tolka upprittade balanser.

e ett bittre underlag i diskussionerna om att eventuellt anvénda gérdsbalanser som
politiskt styrmedel i Sverige som ett alternativ eller komplement till skatten pd kvive.

Jamforelsen mellan de olika driftsinriktningarna har begrinsats till att innefatta Gver- eller
underskott, utnyttjandegrad, totala floden till garden, kvévefixeringens storlek samt for
mjolkgérdar dven mzngd sald mjolk och tillfort kvéve i proteinkraftfoder. P4 grund av det
stora antalet gardar som ingéar i studien har det inte funnits majlighet att ga in mer i detalj pa
enskilda gérdar for att soka efter mojliga forklaringar till variationer i resultat.

2. LITTERATURGENOMGANG

2.1 Viaxtniringsbalanser

2.1.1 Syfte och anvindbarhet

Vixtndringsbalanser ar ett anvandbart verktyg om man vill fa en 6verblick 6ver
véxtniringssituationen i ett omrade, och anvénds dérfor ofta i arbetet med att minska
forluster av vixtnéring i olika sammanhang. Balansen ger en uppfattning om storleken pa
olika floden av viéxtndringsdmnen i ett system, och konsekvenserna av insatta atgirder i
négot led kan snabbt avldsas. Genom att visa om det rader ett under- eller 6verskott av olika
véxtniringsamnen, dvs om det rader en nettotransport till eller frén systemet, kan
véxtnédringsbalansen ocksa indikera huruvida situationen i det system som studeras ir
langsiktigt hallbar. Vixtnéringsbalansen gors vanligtvis pa arsbasis.

Ofta saknas information om de verkliga flodena i ett system och vanligt 4r att
schablonmaéssiga védrden anvinds pa innehall i de olika produkter som flodar in och ut. Detta
gor att man kan fa pétagliga skillnader beroende pa vilka antaganden man gor. Balanserna 4r
trots detta ett bra redskap 1 diskussionen kring graden av uthallighet i olika system (Van
Keulen et al., 1996). I manga olika situationer, alltifrén en lantbrukares planering av driften
pé sin gard till diskussioner kring implementering av politiska styrmedel, kan en
véxtnéringsbalans fungera som ett viktigt beslutsunderlag.



2.1.2 Tillimpning i olika skalor

Detta arbete innefattar viaxtnaringsbalanser gjorda p& gardsniva, men balanser kan ocksa
goras i andra typer av skalor. Allt fran ett enskilt djur eller en groda till ett skifte, ett
avrinningsomrade eller en hel region. Huvudsaken ér att garden eller omradet kan avgrénsas
som en vildefinierad enhet. Vixtnédringsbalanser kan dven goras pa nationell nivé eller
kontinentniva. Kvaliteten pa balansen blir dock aldrig béttre 4n kvaliteten pa den indata som
anvinds. Tabell 1 ger exempel pa tillimpning av balanser i olika geografiska skalor.

Tabell 1. Exempel pa tillimpning av balanser i olika geografiska skalor:

Skala Referens

Falt e Comparison between Conventional and Ecological Farming Systems at Ojebyn,
Nutrient flows and balances. Fagerberg m fI, 1996a.
e  Naeringsstofbalancer og energiforbrug i okologisk jordbrug - fokus pa
kvaegbedrifter og planteavl. Olesen & Vester, 1995.
Gard e  Vixtniring, hushallning — milj6. Claesson & Steineck. 1991
Viaxtnaringsfléden och kretsloppsbaserade tekniker pa Sanga-Séby. Tidéker.
1996.
Avrinningsomréde e Floden av kvdve och fosfor i Forshélladns avrinningsomrade — berdkning av
olika kéllors bidrag till vaxtnaringslédckaget. Borg. 1993.
e  Vixtnaringsbalans 6ver Brudbéckens avrinningsomrade och
kretsloppsanpassning av hushallens avloppssystem. Kalisky. 1998.

Kommun ° O_s_thammars kretsloppsverk. véaxtnaringsfloden och kretsloppssystem for avlopp
i Osthammars kommun. Riddarstolpe & Salomon. 1995.

Lan e  Kvive- och fosfor balanser for svensk dkermark och jordbrukssektor 1995.
SCB, 1997

Nation e  Kvive- och fosfor balanser for svensk dkermark och jordbrukssektor 1995.
SCB, 1997.

2.1.3 Gards- och markbalanser

Gardsbalanser

Figur 2, kapitel 3, visar floden av vixtnéring till och fran en gard. En gardsbalans visar om
man har ett nettoflode av vixtnéring till garden eller ett nettoflode fran garden. Nettoflodet
redovisas vanligen som 6ver- eller underskott i kg per hektar for hela girden. Aven
unyttjandegraden av de olika nédringséimnena kan beréknas. Utnyttjandegraden &r en kvot
som visar relationen mellan ingédende och utgdende méngd vixtniring. Nettoflode och
utnyttjandegrad ger tillsammans en bra , men dock langtifran heltdckande, bild 6ver
véxtndringssituationen pa garden. Utifran vixtniringsbalansens resultat kan bonden sedan
planera och fordndra driften, t ex &ndra godslingen. I bésta fall kan som resultat miljon
skonas samtidigt som pengar sparas.

I de vixtbalanser som detta arbete bygger pa har foljande definitioner av 6ver- eller
underskott och utnyttjandegrad anvénts (6verrensstimmer med dataprogrammet STANK):

Over-/underskott = PRODUKTER IN (Handelsgodsel + Inkopt stallgddsel +Deposition +
Kvivefixering + Ink6pt foder + Livdjur) - PRODUKTER UT
(vegetabilieprodukter + animalieprodukter + Séld stallgodsel +
Livdjur)




Utnyttjandegrad = Total méngd véxtnéring som ldmnar garden/ Total méngd vaxtniring
som fors in till gdrden

Det finns inga generella regler for vilka floden som ska ingd i en gardsbalans utan det kan
variera beroende pa vad malet med balansen dr. Det &r darfor viktigt att definiera fran fall
till fall vilka fléden som ingar. Man kan skilja mellan tva typer av gardsbalanser;
”grindbalans” och “utdkad balans” (Salomon, pers. med.). En grindbalans” baseras pé de
faktiska produkter som importeras till och exporteras fran garden, t ex foder och spannmal.
Den vixtnéring som genom naturliga och biologiska processer flodar in till gérden (t ex via
kviavefixering) och den som ldmnar garden (t ex via ammoniakavgéng och nitratutlakning)
liksom eventuell inlagring i marken ingar hér i posten for 6ver- eller underskott. P4 grund av
sin komplexitet ar dessa floden svara att uppskatta varfor de ofta utelamnas ur balansen.
Detta dr viktigt att ha i dtanke nir man analyserar och drar slutsatser av balansresultat. Extra
komplicerad blir tolkningen av balanser fran djurgardar eftersom stallgédselhanteringen dér
ger upphov till fler och storre naturliga och biologiska floden som kommer att inga i posten
for dver- eller underskott.

I en s.k.”utdkad balans” &r dven en eller flera av de naturliga flédena uppskattade och
medriknade (Salomon, pers med.). I STANK-programmet har balansen utokats med
uppskattade vérden pé kvévefixering och deposition. Denna modell anvinds ocksa inom
Oslo- och Pariskommissionen (OSPARCOM) i arbetet med att minska utsldppen till
Nordsjon (NV, 1997). I ett antal andra arbeten, t ex Fagerberg m.fl. (1996 a och b) ingar
dven bortforsel av kvidve i1 form av denitrifikation, ammoniakférluster och nitratutlakning i
berdkningarna.

Eftersom lidckagen av olika vixtnéringsdmnen till stor del styrs av faktorer som jordart och
klimat, rdder inget direkt samband mellan lickage och verskott (Brouwer & Hellegers,
1997). T ex varierar méngden vixtniring som lagras in i marken och darmed ocksé andelen
av overskottet som forloras frin garden via lickage. Resultatet fran en balans ger darfor i sig
inte storleken pa forlusterna ur systemet eller direkt information om vilka processer som 4r
av storst betydelse for forlusterna. Man kan dock utgd ifran att kontinuerlig obalans pé sikt
antingen leder till att marken utarmas eller till att markforrdden av vaxtniring 6kar. Bade
utarmning och inlagring pdverkar markens bordighet. I langden leder dven kontinuerlig
inlagring av fosfor och kvéve till en 6kad utlakning (Van Keulen et al., 1996).

I Sverige anvinds girdsbalanser 4n sd ldnge framst inom den frivilliga rddgivningen till
lantbruket. I nedan exempel fungerar gardsbalanserna dock som styrmedel:

1. Ett av kraven for att erhalla det svenska sk REKO-stodet 4r att en véxtnéringsbalans for
gérden upprittas. Har har utfallet av balansen ingen betydelse for stodet utan balansen
fungerar enbart som ett pedagogiskt grepp som férhoppningsvis ger lantbrukaren en
okad forstdelse for vixtnéringssituationen pé garden.

2. Enligt miljobalken krévs tillstdnd fran lansstyrelsen for gardar med mer #n 200
djurenheter (Miljobalken, 1998). I den tillstdndsprévning som goérs ingér en
miljokonsekvensbeskrivning i vilken det bland annat gérs en vixtnéringsbalans ver
driften med ténkt antal djur. Hir kan resultatet av balansen teoretiskt ha betydelse for
huruvida tillstdnd skall ges eller inte. P& grund av svérigheten att tolka balansen tas dock



i allménhet endast mindre hénsyn till utfallet av balansen i den bedomning som gors
(Joelsson, pers. med.).

Markbalanser

Genom att gora balanser for enskilda filt kan flodena inom den egna gérden studeras. Ofta
far filten nirmast grden mer stallgodsel an falt i gardens utkant vilket 1&ngsiktigt leder till
en obalans inom garden. For att behalla bordigheten pa samtliga av gardens skiften bor
forhallandet mellan tillford och bortford vixtniring vara nagorlunda balanserad dven pa
skiftesniva. Har kan upprittandet av en markbalans vara till hjélp. Svarigheten med en
markbalans ligger i uppskattningen av véxtnéringsinnehéllet och dé speciellt kvéve i den
stallgddsel som tillférs marken. En gérdsbalans dr mer exakt da den bygger pa basfloden till
och fran gérden.

Den skiftesvisa markbalansen kan goras pa arsbasis eller for en hel vaxtf6ljd. For markens
langsiktiga bordighet dr huvudsaken att floddena inom en vixtfoljd balanseras. For
forlusterna av kvéve och till viss del kalium 4r balansen for det enskilda aret betydelsefull.
Lattrorligheten i marken &r en faktor som péverkar hur mycket av ett &mne som kommer att
finnas kvar fran ena arets 6verskott och ddirmed komma nista ars groda tillgodo. Kvive &r
mycket ldttrorligt och en stor del kan dérfor gé forlorat mellan odlingssésongerna.

2.2 Forlustviagar for vaxtniring i jordbruket

I de allra flesta fall ar vaxtniringsbalansen positiv, dvs mer véxtnéring fors in till garden &n
vad som ldmnar géarden i form av produkter. Under forutsittning att gardens drift inte
forandrats under den tid balansen avser forklaras dessa overskott i huvudsak med att
vaxtnaring forlorats ur systemet via lickage eller med att den lagrats in i marken (d v s
storre méngder binds in i markens organiska pool eller till markmineralet 4n vad som frigors
via vittring och mineralisering).

Fran garden sker forluster av néring framst genom utlakning, erosion samt for kvive dven
till stor del genom ammoniakavgang och denitrifikation. Forlustbilden skiljer sig mycket &t
mellan olika driftssystem. I system med djur cirkulerar stora méngder véxtnéring inom
garden i form av foder och stallgddsel, vilket dkar risken for lickage av frimst kvive. Som
tidigare ndmnts beror utlakningen till stor del pa nederbordsméngd och jordman. Hog
nederbord och létta jordar 6kar risken for utlakning. Erosionen blir ofta storst i kuperad
terrdng nér nederborden dr h6g. Ammoniakavgang och denitrifikation beror till stor del av
hur géardens stallgodsel hanteras (se avsnitt 2.3).

2.2.1 Kviive

Kvivet kan g forlorat i manga olika former (figur 1), dels i gasform som ammoniak och
kvdvgas och dels via utlakning framst i nitratform. Forlusterna av kvéve frén gérden ér i
allménhet storre &n forlusterna av fosfor och kalium och utnyttjandet blir dérfor ofta sdmre.
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Figur 1. Kvévets kretslopp (Mengel & Kirby, 1987)

Nitratutlakning

Stora mangder kvive kan forloras via nitratutlakning. Uppmétt utlakning fran svenska
faltforsok varierar mellan 1 (Hoffmann & Wall Ellstrom, 1993) och 250 (Torstensson,
1998) kg kvive per hektar och det &r inte ovanligt att utlakningen uppgar till 30-40 kg per
hektar arligen. Nitrat i marken kan ha sitt ursprung i antingen overblivet gédselkvave eller i
mineralisering av markens organiska pool. Vid mineraliseringen frigdrs ammoniumkvive
vilket via nitrifikationsprocessen ombildas till nitrat. Nitratet &r 14ttlosligt och f6ljer med
draneringsvattnet till omgivande vattendrag.

Nitrifikationsprocessen gynnas av hog temperatur medan den upphor néstan helt nedanfor
fryspunkten (Mengel & Kirby,1987). Mest nitrat frigérs saledes under odlingssidsongen. Det
mesta tas dock upp av grodan varfor ingen betydande utlakning sker. Daremot 4r risken for
lackage stor under hosten pé félt som halls obevuxna, speciellt om de hostbearbetas da
bearbetningen Okar den biologiska aktiviteten i marken. Storst &r risken for lackage pa
grovkorniga jordar.

Exempel pa atgérder for att minska nitratutlakningen:

e Minska jordbearbetningen pa hosten
e Odla fanggrodor

e EjOverskrida gddselrekommendationerna for kvive. Forsok har visat att s ldnge som
godslingsgivorna inte Sverskrider grédornas behov av kvive péverkas utlakningen

endast i liten grad av gédslingsnivan. Overskrids den optimala givan dkar dock
utlakningen drastiskt (Bergstrom & Brink, 1986).

e Undvika att sprida stallgodsel till hostsad pa hosten.
o Senareldgga vallbrott och hostplojning



Denitrifikation

Denitrifikation 4r en biologisk process i syrefria forhallanden vari mikroorganismerna
anvinder nitrat istillet for syre i sin respiration. Nitratet reduceras till kvivgas som sedan
avgar till luften. Denitrifikationen 6kar pa kompakta, vattenméttade jordar men 4r svar att
mita och varierar fran ar till &r varfor det 4r svart att ange generella virden. Storst betydelse
far denitrifikationen dock pa lerjordar. Forlusterna via denitrifikation kan minskas genom att
marken, sa langt som mojligt, hélls bevuxen under hosten da denitrifikationen 4r som storst.
Genom att undvika packningsskador och genom en god drénering kan man ocksa motverka
att syrebrist uppstér (Claesson & Steineck, 1991).

Ammoniakavgang
Ammoniak bildas vid all slags hantering av godsel och urin och férekommer i alla typer av
djurstallar. Avgivningen i stallet paverkas av manga faktorer (Frank m. fl., 1997) t ex:

e Typ av fodermedel

e Ventilationsflodet

Temperaturen

Godselméngd och lagringstid 1 stallet
e pH-virde i gbdseln

Stallgédseln innehéller bade organiskt bundet kvive och ammoniumkvive.
Ammoniumjonerna kan snabbt omvandlas till ammoniak som sedan avgar till omgivningen.
Redan i stallet forloras ca 5-10 % av kvéveinnehallet i gédseln genom ammoniakavgang. De
storsta forlusterna sker fran urinen. Kvivet i urinen bestar i huvudsak av urea som vid
tillgang till syre och med hjélp av enzymet ureas dissocierar i ammonium och koldioxid.
Urinen har ocksa ett hogt pH vilket gynnar omvandlingen av ammonium till ammoniak
(Claesson & Steineck, 1991).

Kvavemingderna som forloras under lagring och spridning av gédseln beror i stor
utstrackning pé vilket hanteringssystem som anvénds for godseln (se avsnitt 2.3).
Forlusterna vid spridning kan till viss del undvikas med rétt teknik. Bandspridning i stéllet
for bredspridning av flytgddsel tillsammans med en snabb nedbrukning av gédseln har visat
sig minska forlusterna (Claesson & Steineck, 1991).

Betesgéngen kan ocksa ge upphov till betydande ammoniakforluster eftersom
koncentrationerna av godsel pé betet lokalt kan bli mycket stora. Enligt Van der Molen m fl.
(1987) uppgér ammoniakforlusterna fran tricken och urinen till vardera ca 13 % pa betet.
Aven frén vixter sker en viss ammoniakavgéng, ca 4 kg per hektar (Mengel & Kirby, 1987).

2.2.2 Fosfor

Huvuddelen av det fosfor som tillfors marken fixeras snabbt till mineralpartiklarna och
utnyttjandet av tillférd vixttillginglig fosfor blir dérfor ofta daligt. Mineraljordarnas
forméga att binda fosforn innan den nar dréneringsledningarna gor att borttransporten via
dréneringssystemet i regel blir liten i forhallande till ytavrinningen. Dérfor sker forluster av
fosfor framst genom ytavrinning av partikulért bundet fosfor fran den 6vre delen av
matjorden. Féltets lutning 4r i och med detta en betydande faktor f6r fosforférlusterna
(Claesson & Steineck, 1991). Ytavrinningen 4r storst vid snosméltning och vid kraftig
nederbord pd sommaren. Den partikelbundna fosforn i erosionsmaterialet forekommer



bundet i bade organiska och oorganiska foreningar. Norska siffror pa innehéllet i
avrinningsvatten visar halter som motsvarar mellan 0,4 och 3 kg fosfor per hektar (Krogstad
& Lovstad, 1988). Lickage av partikuldrt bundet fosfor kan emellertid dven ske via
spricksystem i marken, s k inre erosion.

Torvjordar binder betydligt mindre fosfor och 6verskottet i marken skoljs 14tt bort med
drineringsvattnet (Krogstad & Lovstad,1988).

2.2.3 Kalium

P4 ldtta jordar forloras kalium till stor del via utlakning, medan det i lerjordar huvudsakligen
binds in i lermineral. (Van Keulen et al., 1996). Langtidsmétningar pd en gérd med
svinproduktion med grovmojord i Halland har haft en medelutlakning pa drygt 20 kg kalium
medan mitningar pa en mjolkgérd med mellanlera i S6dermanland haft en medelutlakning
pé ca 10 kg per hektar (Johansson m. fl., 1999).

2.3 Godselhanteringens betydelse for kviveutnyttjandet

Sittet pd vilket man hanterar stallgédseln har betydelse for hur stora forlusterna av kvive
genom ammoniakavgéng blir. Tabell 2 visar forlusten i procent av ursprunglig méngd i de
olika hanteringsleden for olika godselslag (Claesson & Steineck, 1991). Forlusterna mellan
fast- och flytgodselsystemen i stallet skiljer sig inte nimnvért frin varandra. Forlusterna
under lagring ddremot blir betydligt mindre i ett system med flytgddsel.

Tabell 2. Berdknade forluster av kvdve i forhallande till ursprunglig mdngd totalkvave i tréck och
urin inklusive strématerial (Claesson & Steineck, 1991)

Kvaveforlust, % av ursprunglig mingd
Djurslag Godselslag Djurstall Lagring Spridning Totalt
Mjolkkor Flytgodsel 3-7 2-10 3-30 7-47
Fastgodsel 3-6 18-23 2-18 23-47
Slaktsvin Flytgddsel 6-13 2-9 3-34 11-56
Fastgodsel 6-12 17-22 2-17 25-51
Virphons Flytgddsel 2-3 2-10 2-26 6-39
Kletgodsel 5-10 - 9 2-24 16-43

I ett flytgodselsystem sker lagringen under anaeroba férhallanden vilket motverkar
omvandlingen fran ammonium till ammoniak och ddrmed ocksa ammoniakavgangen.
Flytgddseln ar darfor mer kviaverik efter lagring. Dessutom foreligger en storre andel av
totalkvivet som ammoniumkvive i flytgddseln. Detta gor att forlusterna vid spridning kan
bli stora. Under hela hanteringskedjan forloras dock totalt sett mindre kvéve frén
flytgodselsystemet én fran fastgodselsystemet. Det hogre innehéllet av l4ttillgingligt
ammoniumkvéve 1 stallgédsel vid flytgodselhantering kan om det utnyttjas ritt bidra till ett
béttre kviveutnyttjande i dessa driftsystem.

Statistik frdn SCB visar att 55 % av de svenska korna 1997 gick pé fastgédselhantering och
45 % pé flytgodselhantering (SCB, 1998a). For slaktsvin var motsvarande uppgifter ca 20 %
pé fastgodsel och 80 % pé flytgodsel.




2.4 Utfodringens betydelse for kviiveutnyttjandet

2.4.1 Mjolkproduktion

Billigt proteinfoder har under senare &r bidragit till en 6verutfodring av proteinrika
fodermedel till hogavkastande kor. I och med de nya mélsittningarna att minska
ammoniakférlusterna har detta borjat diskuteras. Vid 6verutfodring av protein till kor
utnyttjas en del av kvivet som energikélla istallet for till proteinbildning vilket fér till foljd
att overskottet utsondras i trick och urin. Méngden kvéve i trick och urin paverkar i sin tur
mingden ammoniak som avgar under hanteringskedjan stall, lagring och spridning. (Frank
et al. 1997, 1998.)

Enligt Van Vuuren och Meijs (1987) kan maximalt 43 % av kvévet i fodret omvandlas till
mjo6lk och kott. Den verkliga utnyttjandegraden &r dock bara 15-20 %. Utnyttjandegraden
styrs dels av den totala méngden protein i fodret, dels av raproteinets 1oslighet och dels av
forhéallandet mellan protein och littillgénglig energi (fodrets proteinbalansvérde, PBV-
virde). Ju mer ldttlosligt proteinet &r desto mer bryts ner i vimmen. De aminosyror och den
ammoniak som dér bildas anvinds till mikrobiell tillvixt sa ldnge tillrdckligt med lattsmalt
energi finns tillgdnglig. Saknas energi géar kvivet istédllet ut med urinen. Det protein som inte
ar smaltbart gar ut med tricket. En f6ljd av 6verutfodring av kvéve visar sig ocksa i forhojda
halter av urea i mjolken. (Van Vuuren & Meijs 1987.)

I flera svenska utfodringsstudier dér réproteinhalten och PBV-nivéan i foderstaten sankts, har
man lyckats reducera ammoniakavgéngen med mellan 30 och 60 % utan att paverka
mijolkavkastningen (Frank et al. 1997, 1998). Aven Nederldndska studier (tabell 3) visar att
en siankning av raproteinhalten i foderstaten kan 6ka kvéveutnyttjandet utan att
produktionen minskar (Van Keulen et al., 1996).

Tabell 3. N-intag samt N-ut (g/ko dag) i mjolk, tréick och urin for en mjolkko pa en ren grdsfoderstat
samt en blandad grds/majs- foderstat. (Van Keulen et al, 1996)

Diet/foderstat N-in N-ut N-mj6lk/N-in
M;jolk Urin Track

Gris 626 107 361 158 0,17

Gris/majs 494 118 198 178 0,24

Exempel pa atgirder for att 6ka utnyttjandet av foderkvivet:

e Oka andelen foder med hégt energiinnehall och 13gt kviveinnehall. T ex ersitt en del av
grisensilaget mot majsensilage (Aarts et al., 1992) och ersitt en del av koncentratet mot
foderbetor (Aarts et al., 1992, Cederberg, 1998).

e Minska godslingen av vallar. En vilgodslad vall innehaller ett dverskott p& nedbrytbart
protein vilket minskar utnyttjandet under betessdsongen (Van Vuuren & Meijs, 1987).

2.4.2 Svinproduktion

Inom svinproduktionen kan proteininnehallet i fodret minskas genom utfodring med
syntetiska aminosyror. En sdnkning av rdproteinhalten i foder kombinerat med tillsats av
essentiella aminosyror leder till ett béttre utnyttjande av kvivet i fodret. I och med tillsatsen
av essentiella aminosyror, framforallt lysin, kan man tillfredsstilla svinens behov av dessa
utan en Sverutfodring av 6vriga aminosyror (SJV, 1997).
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Fasutfodring &r ett sétt att battre anpassa utfodringen till svin efter behovet som skiftar med
alder (slaktsvin) och period i produktionscykeln (suggor).

2.5 Vixtnéringsfloden och -balanser i ekologisk odling

Den ekologiska garden maste i storre utstrdckning &n den konventionella vara
sjdlvforsorjande pa vixtnaring. Regleringar kring anvéndning av handelsgddsel, utfodring
och foderinkdp begrinsar inflodet av véxtnéring till gdrden (KRAV, 1999). Till foljd av
detta blir flsdena och ocksa 6verskotten av véxtniring ofta betydligt mindre pa den
ekologiska gérden #n pa den konventionella (Fagerberg et al., 1996a och b; Loes et al., 1998
m f1).

Anvindning av konventionella léttillgangliga godselmedel &r inte tillatet enligt KRAVs
regler (KRAV, 1999). Kvive tillfors darfor garden framst genom baljvéxternas fixering av
luftkvive medan dvriga ndringsidmnen far tillforas i form av svarlsliga mineral som tex
rafosfat, dolomit, apatit eller organiska godselmedel (KRAV, 1999). Stallgddseln blir en
betydande resurs pa den ekologiska gérden och det 4r av stor vikt att dess
vixtnidringsinnehall utnyttjas effektivt. Ofta blir avkastningsnivaerna, bade vad galler
vegetabilier och mjolk, ldgre 4n i de konventionella odlingssystemen. Exempelvis har man i
en dansk studie visat pa 25 % lagre avkasningsnivaer inom vegetabilieproduktionen i
ekologiska system &n i konventionella system (Halberg, 1996).

Vixtfoljden pa den ekologiska djurgarden styrs i hog utstrackning av foderbehovet.
Produktion enligt KRAVs regler innebér att minst 50 % av foderstaten maste utgoras av
grovfoder samt att hogst 5 % av det arliga ts-intaget far utgoras av icke KRAV-godként
foder (KRAV, 1999). Eftersom kvévefixeringen spelar en central roll har vallarna i
allménhet en stor andel klover och flodet av kvéve till garden via fixering 4r generellt
betydligt hogre 4n pa konventionella gérdar. Eventuellt kan negativa kviavebalanser pa
ekologiska gérdar vara svara att forbattra med hjilp av 6kad kloverhalt i vallen. I en studie
har man kunnat visa att en kloverhalt pa mer &n 30% kan forsvara grovfoderutnyttjandet och
sanker grovfodergivan (NJF, 1993).

Foderbehovet styr ocksa djurtitheten i hogre utstrickning &n pa den konventionella garden.
Beroendet av hemmaproducerat foder, en storre andel grovfoder i foderstaten samt lagre
avkastning per hektar leder till ett dkat arealbehov per ko.

Risken for negativa balanser, framforallt for fosfor och kalium, har givit upphov till
diskussioner om huruvida den ekologiska odlingen dr hallbar eftersom negativa balanser
under léngre tid skulle kunna forsdmra markens bordighet. Resultaten fran de forsék som
finns p& omradet varierar. Mé&nga ekologiska gardar har varit i drift under 1ang tid utan att
visa ndgon nedgédng i véxttillgingligt fosfor och kalium (Loes et al. 1998). Det finns ocksa
exempel pd gérdar med motsvarande jordart ddr innehallet av framf6rallt véxttillgingligt
kalium med tiden har blivit 1agt (Loes et al., 1998). I Norge till skillnad frén i Sverige, kan
gérdar med liten godselproduktion och ldtta ndringsfattiga jordar & dispens frin reglerna for
att kopa in fosfor- eller kaliumgodselmedel i begrinsad méngd (Loes & Ogard, 1997).
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2.6 Anvindning av gardsvisa viaxtniringsbalanser i andra léinder

Aven i andra lidnder arbetar man med vixtniringsbalanser som redskap i miljoarbetet.
Overgodning av vattendrag och nitratférorenat grundvatten ér vida spridda problem och pa
manga hall i Europa ir situationen betydligt allvarligare @n i Sverige. Omfattningen av det
arbete som laggs ner pa hanteringen av dessa problem varierar emellertid mycket mellan
olika lander men det finns dock en rad internationella dverenskommelser (se nedan) som
syftar till att minska belastningen av foéroreningar i véra hav.

Tva lander som har kommit langt i arbetet med att minska véxtnéringsforlusterna, och som i
stor utstrackning tar hjdlp av vixtnéringsbalanser i sitt arbete, 4r Danmark och
Nederldnderna. Ett intensivt jordbruk, ofta pa littare jordar, har i dessa bada lander givit
upphov till stora miljoproblem (Van Keulen et al., 1996). Ett omfattande arbete har under
lang tid bedrivits for att komma till ritta med situationen, framst nér det géller forlusterna av
kvidve och fosfor. P4 andra hall &r projekt som syftar till att minska véxtnéringsforlusterna
frén jordbruket ovanliga. I t ex Storbritannien finns, trots patagliga problem med
algblommning, inga nationella regler som begrinsar kvéveutsldppen utan istéllet dr det EUs
nitratdirektiv som styr (Larsson, 1999).

2.6.1 Internationella éverenskommelser
De viktigaste internationella 6verenskommelserna 4r:

Helsingforskommisionen, HELCOM, signerades 1974 av linderna kring Ostersjon. 1992
skrevs en ny konvention pa som da ocksé undertecknades av EU. Malséttningen 4r att
skydda Ostersjon. Overenskommelsen técker alla typer av fororeningar fran béde land,
sjofart och flygtrafik. Méalsdttningen var att mellan 1987 och 1995 minska utsldppen av
antropogent kvive med 50 %. Fram till 1995 hade utslédppen reducerats med mellan 20 och
30 % (SNV, 1997).

Oslo-Paris-konventionen, Ospar, har som mal att bevara och skydda de marina
ekosystemen i Nordsjon och Nordostatlanten samt, dér det ar mojligt, dven aterstilla marina
omraden som dr negativt paverkade av fororeningar. (SJV, 1998a.)

EUs nitratdirektiv infordes 1993 och innehéller minimikrav for att minska féroreningen av
nitrat frdn jordbruket inom EU. Direktivet behandlar framforallt problemet med nitrat i
dricksvatten och séger att medlemslénderna ska identifiera och presentera atgérdsprogram
for kénsliga omraden dér nitrathalten i grundvattnet ar for hog. Den enda preciseringen som
giller generellt &r att kvivetillférseln via stallgodsel inte far 6verstiga 170 kilo kvive per
hektar och ar frén och med &r 2003. Fram till dess giller 210 kilo per hektar. Huvuddelen av
det arbete som sker i olika EU-lénder for att begrénsa problemen med vixtnéringsforluster
grundar sig pd nationell lagstiftning. Reglerna kring kvivetillforsel via stallgddsel innebar
dock skérpta krav i ménga regioner i t ex Nederlédnderna, Flandern i Belgien, Bretagne i
Frankrike och vissa regioner i Tyskland. De svenska bestimmelserna har linge varit
strdngare (Jordbruksverket 1998a.)
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2.6.2 Nederlinderna.

Siffror frén 1991 visar att dverskotten av kvdave och fosfor da var mer &n dubbelt sa stora i
Nederlinderna som i resten av EU (tabell 10 och 11). Nederlédnderna har dérfor tvingats till
atgirder for att minska lickagen och en rad atgirder har inforts. Med hjélp av datamodeller,
som har sin utgéngspunkt i viaxtniringsbalanser, berdknas hur inforda atgérder kommer att
péverka utsldppen av kvdve och fosfor fran jordbruket (Oenema, 1998).

Atgirderna ir dels sddana vi arbetar med i Sverige som t ex tickning av flytgdselbehallare
och odling av fdnggrodor men ocksé andra dtgérder som bete endast under dagtid, mer
majsensilage under betesperioden, mer foderbetor vintertid i foderstaten istéllet for inkopta
koncentrat samt minskade godselméngder till vall. Storst effekt i modellen har man fatt
genom bittre utnyttjande av grovfoder, minskade ink6p av koncentrat och minskad
mineralgddselanvandning vilket delvis kompenseras av béttre utnyttjande av
stallg6dselkvivet. Redan nu har cirka hilften av mjolkgérdarna pa sandiga jordar infort
systemet med bete endast under dagarna. P4 Nederldndernas vil uppgodslade jordar minskar
detta system kvéveintaget och ddrmed ocksé innehallet av kvive i godseln. Foderstaten
kompletteras da med majsensilage. (Korevaar 1992.)

Balanser som styrmedel

Det senaste steget i arbetet med att minska véxtnéringslidckagen i Nederlédnderna ér
inférandet av MINAS (minerals accounting system). Detta &r ett berdkningssystem for
kvive och fosfor pa gardsniva. Sedan 1998 ar det obligatoriskt for alla gdrdar med mer 4n
2,5 djurenheter per hektar att uppritta gdrdsbalans. Systemet bygger pa att differensen
mellan inflodet och utflodet av vixtnidring inte far Gverstiga vissa nivaer per hektar.
Vixtnéringsinnehéllet i de produkterna som fors till och fran gérden anges antingen med
hjilp av schabloner eller som faktiska uppmiitta virden. Overstiger differensen en viss nivé
beldggs 6verskottet med avgifter. Relaterat till svenska forhallanden 4r granserna for tillatna
overskott mycket hoga. 1998 tillits ett 6verskott av fosfat pa 40 kg per hektar (motsvarar
17,5 kg P/ha) och for kvave 300 kg per hektar pa vall och 175 kg per hektar for 6vrig
vixtodling. Under en tiodrsperiod ska dessa gransvirdena sedan stegvis sénkas till 20 kg per
hektar (motsvarar 8,7 kg P/ha), 180 kg per hektar respektive 100 kg per hektar. (Policy
Document on Manure and Ammonia; MINAS, the mineral accounting system.)

For att mojliggora for bonderna att anpassa sig till en mer effektiv hantering av
véixtndringen arbetar man med en stegvis uppstramning av systemet. Mellan ar 1998 och
2008 kommer grianserna for avgiftsfria 6verskott gradvis att sankas i kombination med att
avgifterna hojs. Likasd kommer grinsen for vilka som omfattas av systemet att sinkas frén
nuvarande 2,5 djurenheter per hektar till 2 djurenheter per hektar till & 2002. Malet ir att
utsldppen av kvéve och fosfor fran jordbruket ska mer 4dn halveras mellan 1998 och 2008.
(Policy Document on Manure and Ammonia; MINAS, the mineral accounting system)

2.6.3 Danmark

I Danmark har man infort sk godselrdkenskaper vilket innebar att det &r obligatoriskt for alla
lantbruk med mer &n tio hektar att med hjilp av faststidllda gédslingsnormer rikna ut hur
mycket kvive de fér tillf6ra sin mark. I strikt mening 4r de danska godslingsnormerna ej en
véxtnéringsbalans men namns dnda har.
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Utifrén bland annat groda, forvantad skord, klimatomréde och jordart bestdms en tillaten
hektargiva. De tillatna givorna for samtliga gardens skiften summeras och ger gardens totala
behov. Fran detta dras sedan beriknad kviveeffekt fran tillférd stallgodsel. Detta innebir att
frén det totala behovet dras en viss procent av det schablonbaserade totalkvaveinnehallet i
stallgbdseln som spreds foregdende ar och en viss procent av innehallet i stallgodseln som
kommer att spridas under det innevarande vixtodlingssdsongen. T ex géller for
notflytgodsel att 45% av det schablonbaserade innehallet av totalkvive i drets stallgdsel
ska dras ifrén liksom 10% av innehallet i foregaende éars tillférda godsel. Mineralgodsel far
sedan endast spridas for att técka differensen mellan det berdknade totala kvévebehovet och
den mangd man berdknar tillfors med stallgédsel. Om tillférd véxtniring overstiger det
beriknade behovet utgar boéter. (Sandrup 1998; SJV, 1998a.)

2.6.4 Svarigheter vid jimforelse av virden

Definitionen av begreppen overskott och utnyttiandegrad 4r inte klart definierade vilket gor
jamforelsen av olika vérden fran litteraturen svar. For att en jimforelse ska kunna géras
kravs information om hur berdkningarna utforts. I synnerhet kan just detta gora jamforelser
mellan olika lander komplicerad. Nagra av de definitioner som &r oklara 4r:

o Overskott: 1 vissa fall anviinds “grindbalanser” for berikning av dverskott medan olika
grader av “utdkade balanser” anvinds i andra. T ex réknas inte alltid kvivefixeringen
med i balanserna.

e Gardsareal: Eftersom Overskotten slas ut pa gardens totala areal och redovisas som kilo
per hektar ar det av visentlig betydelse hur gérdens areal definieras. I manualen till
svenska STANK stér att man dér ska ta med ”gardens hela brukade &kerareal, inklusive
bete pa dker. Permanenta betesmarker samt mark som inte godslas och skordas, t ex
fastliggande trdda, redovisas inte”. Trots denna definition kan det i manga fall bli svart
med grénsdragningen for vilken areal som ska riknas med. Exempelvis kan det bli
oklart vad som ska riknas till permanenta beten och hur utbyte av areal med en granne
ska hanteras. I Europa ridknar man ofta inkopt medel per odlingsareal. Godselmedel som
kopts in for godsling av betesmark belastar da odlingsarealen med hoga dverskott till
foljd. Detta kan fa namnvérda effekter néir betesmarken som t ex i Irland och
Nederldnderna utgor 1 snitt ca 50 % av arealen.

e Dijurtdthet: I Sverige anges vanligtvis djurtitheten som antal djurenheter per hektar.
Definitionen pa en djurenhet 4r nationell och kan dirfor variera mellan linder. Dessutom
anges ibland djurtétheten f6r mjolkgardar som antalet kor per hektar i stillet for
djurenheter per hektar.

o Enbhet for fosformdngder: 1 de nordiska landerna anges fosforbalansen i kg P. I europeisk
litteratur &r det inte ovanligt att balansen anges i kg fosfat (P,Os).

2.7 Kort beskrivning av vixtnéringsprogrammet STANK

STANK (Stallgddsel och vixtnaring i kretslopp) ar ett kalkylprogram for miljéinriktad

vixtnéringsradgivning till jordbruket (STANK, 1998). Programmet, som har utvecklats av
Jordbruksverket, &r en vidareutveckling av det tidigare programmet NPK-flow (Fagerberg &
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Salomon, 1992) och anvinds framst av vaxtnédringsrddgivarna i den individuella
radgivningen till lantbrukare. Basen dr en vaxtnéringsbalans pd gérdsniva for anviindning pa
gardar med, savil som utan djur. For att kunna askadliggora for lantbrukaren vilka
forlustviigar som dominerar pa den enskilda garden finns ytterligare arbetsomraden
kopplade till vixtndringsbalansen. Totalt bestar programmet av sju delar:

1) Viaxtnaringsbalans

2) Stallgédselméngd

3) Vixtnidring i stallgddsel

4) Stallgodselbalans

5) Maskiner och byggnader samt maskinkostnadskalkyl
6) Systemanalys

7) Godslingsplan med utlakningsberdkning

I det foljande beskrivs de tre delar som &r relevanta for detta arbetet.

I vixtniringsbalansens rapport redovisas uppgifter om vilka méngder kvéve, fosfor och
kalium som fors in till respektive ut fran garden. Méngderna anges dels som totalvarden for
garden och dels per hektar. Kopplat till programmet finns en databas i vilken bl a uppgifter
om ett stort antal produkters innehéll av kvive, fosfor och kalium 4r samlade. Databasen
bygger pa uppgifter frén Statistiska Centralbyrdn, Sveriges Lantbruksuniversitet och
Jordbrukstekniska Institutet, kompletterat med bedomningar fran erfarna radgivare.
Uppgifter om kvivenedfall pé lédnsniva ingar ocksa i databasen. I programmet finns dven en
berdkningsmodell for kvavefixering baserad pa andelen baljvéxter i grodan, vallskordens
storlek samt aktuell kvdvegodsling. Resultatet redovisas som dverskott och utnyttjandegrad
for respektive &mne (enligt definitionen under avsnitt 2.1.3).

Genom att i arbetsomradet stallgédselméiingd mata in uppgifter om gardens djurantal och
vilka lagrings- och spridningsmetoder, samt tidpunkter for spridning av stallgodsel som
tillimpas kan man beridkna garden ammoniakforluster. Detta sker utifrén ett antal
normvirden och med en typfoderstat per djurslag som grund. Ammoniakforlusterna
redovisas for respektive steg i kedjan stall, lagring och spridning.

Viixtnéring i stallgédseln redovisar forutom detsamma som delen stallgédselmdngd dven
innehallet av kvive, fosfor och kalium samt vaxttillgangligt kvive i den lagrade
stallgddseln.

Vixtnédringsbalans upprittas i allménhet for kvéve, fosfor och kalium men dven balanser for
dmnen som svavel och magnesium kan vara intressanta. Databasen saknar idag uppgifter om
dessa dmnen.

Den vixtnéringsbalans STANK ger kvantifierar inte inlagring i mullsubstans, forluster i
form av utlakning, erosion, ammoniakavgéang och denitrifikation. Dessa floden ingér istillet
i resultatets som over-/eller underskott. En del av dessa forluster kan emellertid uppskattas i
andra delar av programmet. Ammoniakavgangen fran stallgédsel kan beriknas i
”Vixtndring i stallgodsel” liksom utlakningen av kvive i ”"Gdédslingsplan med
utlakningsberdkning”. Ovriga floden gér idag inte att uppskatta i programmet.
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3. MATERIAL OCH METODER

Till grund for detta arbete ligger rapporter fran tre av STANK-programmets sju delar;
”Vixtndringsbalans”, “Stallgodselméngd” och ”Viéxtnéring i stallgddsel”. De uppgifter fran
balanserna som anvints ir framst dver-/underskott och utnyttjandegrad for kvive, fosfor och
kalium samt uppgifter om genomsnittlig mjolkavkastning per ko, djurtéthet i antalet
djurenheter per hektar (de/ha), inkdpt méngd kvéve i proteinkraftfoder,
godselhanteringssystem och méngden salda vegetabilier. Gardsbalanserna &r beréknade
enligt definitionen under avsnitt 2.3. Figur 2 visar floden i en gardsbalans. De floden som
definierar gardsbalanserna i detta arbete dr markerade med en ring.
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Figur 2. Floden i en gérdsbalans. Inringade floden definierar gardsbalanserna
i detta arbete. (Illustration: Kim Gutekunst, 1999)

Lickaget av véxtnéring &r 1 huvudsak ett problem i sédra Sverige. Jag har darfor valt att
koncentrera mig pé detta omrdde och den nordligaste regionen som ingér i studien #r
Dalarnas 14n. S& manga som mojligt av balanserna som utforts under aren 1996 t o m 1999
har samlats in.

Insamlingen av material har skett pa fyra olika sitt:

e Genomgang av pappersmaterial (kopior av balanser) ute hos t ex ldnsstyrelser
(se tabell F).

o Overforing av filer frin STANK-programmet via diskett eller elektronisk post fran
rédgivarnas datorer. (Detta har fungerat endast for ett mindre antal gardar.)

e En mindre del av materialet har kommit in som papperskopior fran rddgivarna

e Existerande sammanstéillningar har anvints som komplement och jimforelsematerial till
de uppgifter som samlats in enligt ovan.

Frén det insamlade materialet har uppgifter av intresse fér sammanstillningen lagts 6ver i en

excelfil f6r bearbetning. Av sekretesskil redovisas inte datamaterialet i sin helhet i denna
rapport utan endast de sammanstéllda resultaten for grupper av gérdar.
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3.1 Indelning i olika driftsinriktningar

Indelningen av materialet i grupper efter driftsinriktning har gjorts med utgédngspunkt fran
den schematiska uppstallningen i tabell 4. Gardar med djurproduktion har delats in efter
hanteringssystem for stallgddseln (flyt, fast och djupstrd). For att undersoka hur djurtétheten
paverkar vixtniringsbalansen har gardarna inom respektive gardstyp harutover dven delats
in i grupper efter antalet djurenheter per hektar. Gardar med mindre &n 0,2 djurenheter per
hektar har riknats till gruppen véxtodlingsgardar.

Tabell 4. Gruppindelning efter driftsinrikining.

Vixtodling —  Samtliga véxtodlingsgéardar dér betor men ej potatis ingér i vaxtféljden
—  Samtliga vaxtodlingsgérdar dér betor och potatis ingar i vaxtféljden
—  Vixtodlingsgardar med minst 80% spannmal i véxtfoljden
—  Opvriga vixtodlingsgérdar

Mjélkproduktion —_ Fastgodselhantering
— Flytgddselhantering

Ovriga nétkreatur — Kvigor — Indelning i fastgddsel-/
— Dikor — flytgddselhantering dar
— Godtjurar — underlaget varit stort
— Vallfodertjurar s nog.

Svin —_— Smagrisar — ”
— Integrerad produktion — o
— Slaktsvin — -

Hons

”

Vixtodlingen har delats in i grupper efter ungefirlig arealfordelning av grédor. I rapporten
frdn STANK finns ingen uppgift om areal for olika grodor. Istdllet har arealen uppskattats
med hjilp av Statistiska Centralbyrans (SCBs) statistik 6ver normalskordar ( SCB, 1998b).
For majoriteten av gdrdarna frdn Skane saknas dven uppgifter om skérdarnas storlek och
grupp 1 och 2 bygger dérfor inte pé arealférdelning.

Schablonvirden for skord 1 ton per hektar efter SCB (1998b):

Spannmal 5

Oljevixter 1,9
Potatis 36
Arter 3,5
Betor 44

Underlagets storlek styr hur 1&ngtgaende uppdelning som kan géras. Griinsen har satts till
minimum 10 girdar inom en grupp for att gruppen ska sirredovisas. Som jamforelse kan
ndmnas att Statistiska centralbyrans kvalitetsdeklaration for jordbruksstatistiken siger att
minst 15 gardar ska bidra till en medelsiffra for att uppgiften ska redovisas (SCB 1998a).
SCB har &dven ett andra kriterium som séger att det relativa medelfelet inte fir verstiga 35
%. 1 detta arbete har ingen motsvarande statistisk bearbetning gjorts.
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3.2 Indelning efter godselhanteringssystem

Maénga géardar anvénder sig av mer 4n ett gddselhanteringssystem. Detta géller speciellt
mjolkgéardar med flytgodselhantering dér det dr vanligt att ungdjur och/eller kvigor gar pa
djupstrobadd eller hélls i en del av ladugérden med fastgodselhantering. Jag har valt att dela
in gardarna efter tre typer av hanteringssystem; fast-, flyt- och djupstrégodsel. Inom
grupperna fastgodsel och djupstrogddsel ingdr samtliga gardar dér respektive system &r det
dominerande, det vill sdga det system genom vilket storst miangd godsel, hér definierat som
mangden kvive, passerar. Detta innebir att ett extremfall inom gruppen fastgddsel kan vara
en gard dir max 40% av méngden godsel hanteras som fastgodsel medan 30% hanteras som
flytgddsel och 30% som djupstrogodsel.

Till gruppen flytgodsel har jag valt att rikna gardar dér minst 60% av méngden godsel
hanteras som flytgddsel. Detta eftersom hanteringen i stall och lagring av fast- och
djupstrogodsel resulterar i att ungefdr samma méngder kvive gar forlorat medan forlusterna
vid hantering av flytgodsel dr betydligt mindre (Stank, 1998). Placeras samtliga gardar dér
flytgodselhanteringen #r den dominerande i gruppen flytgodsel blir risken att manga av
gardarna dir har forluster som i huvudsak harror fran fast- eller djupstrégodselhanteringen
och darmed far mycket hoga forluster. Sdledes kommer en gérd dér t ex 38 % av gddseln
hanteras som flytgdodsel medan 36 % hanteras som fastgddsel och 26 % som djupstrogodsel
att hora till gruppen fastgodsel eftersom andelen flytgodsel inte nar upp till 60 %.

Gardar dér tva godselsystem anvénds i lika stor omfattning eller gardar dér andelen
fastgodsel plus djupstrogddsel dr ungefir lika stor som andelen flytgodsel har exkluderats ur
sammanstéllningen. Sammantaget géller detta dock endast ett litet antal géardar.

3.3 Indelning efter djurtithet

Materialet har delats upp i tva grupper efter djurtéthet, gardar med 1&g djurtithet (mindre 4n
1 djurenhet per ha och gardar med hog djurtithet (mer 4n en djurenhet per hektar). Vissa
resultat redovisas dven for mindre intervall som <0,6; 0,6-0,8; 0,8-1,0; 1,0-1,2; 1,2-1,4 och
>1,4 djurenheter per hektar.

Som en djurenhet riknas (SJV, 1998b): 1 fullvuxet notkreatur eller
2 ungdjur eller
3 suggor eller
10 slaktsvinsplatser eller
100 fjaderfaplatser eller
1 héast

3.4. Indelning efter regioner
Sju olika regioner finns representerade. Det dr Gévle-Dalarna, Milardalen (Uppsala,

Stockholm samt négra gardar frin Vistmanland), Ostergotland, J onkoping, Kalmar, Halland
och Skéne. De aktorer som bidragit med material till arbetet redovisas i tabell 5.

18



Tabell 5. Aktorer som bidragit med material fran de olika regionerna.

Region Aktorer*
Gévle/Dalarna e Linsstyrelsen i Falun
e Linsstyrelsen i Givle
Milardalen e Linsstyrelsen i Uppsala
e Hushallningssillskapet i Uppsala/Stockholm
e Hushallningssallskapet i Véastmanland
e LRF, lansforbundet i Uppsala
Ostergotland e Linsstyrelsen i Link6ping
Jonk6ping e Linsstyrelsen i Jonkoping
Kalmar e Linsstyrelsen i Kalmar
Halland e Hushallningssillskapet i Halland
e LRF-Konsulti Varberg
Skéne e Hushallningssillskapet i Kristianstad

e Linsstyrelsen i Skane
e Skanemejerier AB
e Soderslitt Konsult AB

*Lznsstyrelserna har i flera fall kunnat tillhandahalla balanser fran ett flertal olika aktorer i lénet,
i huvudsak fran Hushallningsséllskap och LRF-kontor; i Gévle-Dalarna dven frén
Ekologiska odlarna och i Ostergétland dven frén Lovang Konsult AB.

3.4.1 Planerad strategi

Utgangspunkten var att presentera ett material for hela landet, frdn Dalarna och s6derut. En
indelning i regioner skulle goras utifran materialets storlek med utgangspunkt fran den
indelning av Sverige i atta produktionsomraden som anvénds bland annat i Statistiska
centralbyrans rapporter.

Tyvirr blev det tvunget att utesluta i stort sett allt material som samlats in med hjélp av
elektronisk post och diskett. STANK-programmets funktion for 6verféring av information
fran en dator till en annan visade sig inte fungera. Storre eller mindre differenser upptradde
vad giller méngden inford och utford véxtnaring till garden pa ca 80% av materialet (siffran
ar uppskattad utifran stickprovskontroller mot rddgivarnas material). Detta gav felaktiga
balansresultat och drabbade samtliga lan fran vilka material samlats in, forutom Gévle,
Dalarna och Uppsala. For dessa tre 1an hade materialet hamtats direkt fran pappersunderlag
ute hos lansstyrelserna.

3.4.2 Genomford strategi

I stillet samlades uppgifter for sodra Sverige in genom besok hos olika aktorer som utfort
véxtniringsbalanser. Materialet blev pa sa sétt ndgot mindre #n det var tinkt och
mojligheten att dela upp materialet efter gardstyper och regioner nagot reducerad. Antalet
balanser som gjorts for svingardar och gardar med 6vrig n6tproduktion &r 4n sé linge
ganska fa och en del grupperingar som var planerade fick uteldmnas. Detta giller bland
annat uppdelningen i djurtéthet av dikor, vallfodertjurar, godtjurar och kvigor och
uppdelningen i godselhanteringssystem for olika typer av svinproduktion. Huvuddelen av de
diagram och tabeller som presenteras géller darfor for samtliga representerade regioner
tillsammans. Materialet domineras av resultat frdn mjolkgardar.
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4. RESULTAT OCH DISKUSSION

Hir redovisas och sammanfattas de viktigaste resultaten i denna studie. Resultaten redovisas
i sin helhet i tabellform i appendix 1- 8. Dér framgar ocksa antalet gardar som bidragit till
de védrden som presenteras. Appendix 9-11 innehaller ytterligare figurer &n de som redovisas
i detta avsnitt. I vissa figurer som visar spridningen inom materialet (punktdiagrammen) har
ett fatal extremvérden plockats bort for att mojliggora anvéandningen av en skala som
forenklar avldsningen i figuren.

Tabell 6 visar antalet gardar inom respektive gardstyp och region som ingér i studien. For
grupper med mindre dn 10 gérdar har ingen vidare analys av resultaten gjorts. Resultaten for
kvéve, fosfor och kalium nér det géller 6ver-/underskott i kg per hektar samt
utnyttjandegrad i % for dessa grupper redovisas i appendix 8.

Tabell 6. Antal gardar inom respektive drifisinrikining samt region som ingdr i studien.
Fast=fastgodsel, Flyt=flytgodsel, Djupstro=djupstrogidsel

Driftsinriktning Godsel- Jon- Lin- Milar- Gaévle/
slag Skédne  Halland Kalmar koping koping dalen  Dalarna Totalt
Vixtodling 292 12 1 - 66 29 13 413
Mjolkproduktion Fast 145 11 17 37 2 63 54 329
Flyt 130 17 27 51 4 24 26 279
Ovrig notkreatur Djupstré 3 2 3 4 5 12 6 37
Fast 11 4 3 20 2 44
Flyt 2 1 8 2 1 1 15
Svinproduktion Djupstro 6 - - - 2 2 - 10
Fast 29 12 2 2 2 5 - 52
Flyt 28 17 5 9 6 - 65
M;jo6lk-/svinproduktion Fast 5 5 1 - - - - 11
Flyt 1 7 1 - 1 - - 10
Ovr notkreatur-/ Fast 9 . < 1 - - = 10
svinproduktion Flyt 3 - - 1 = - - 4
Hons Samtliga 2 2 - - 5 4 - 13
Histar Samtliga 1 - - - - 2 - 3
Far Samtliga - - - 1 - 2 2 5
Totalt 669 90 60 125 100 152 104 1300

4.1 Generella virden och generella intervall

Ett flertal av de grupper jag anvint innehaller ett relativt litet antal gérdar, ner till tio
stycken. For att undvika att extremvérden ska fa for stor paverkan pé de virden som
redovisas som generella virden har jag valt att anvinda medianvirden och inte
medelvirden. For att dven tdcka in ett generellt intervall presenteras resultaten med hjilp av
kvartiler. For varje grupp redovisas 6ver- eller underskott samt utnyttjandegrad som
minimivérde, undre kvartil, medianvirde, vre kvartil samt maxvirde. Detta innebir t ex nir
det gdller utnyttjandegrad att den undre kvartilen 4r den utnyttjandegrad 75 % av gardarna
overskrider, medianvérdet den niva hlften av girdarna 6verskrider och den 6vre kvartilen
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den niva 25% av gardarna overskrider. Intervallet mellan den undre och den 6vre kvartilen
visar alltsd det intervall inom vilket 50% av materialet ligger och kallas i detta arbete for
generellt intervall.

Underskott i balansen av ett amne innebdr att utnyttjandegraden overstiger 100 %. Ménga
gardar har haft en utnyttjandegrad av fosfor och kalium som uppgér till flera tusen procent.
Exempelvis far en gard som tillfor 1 kg fosfor per hektar och bortfor 30 kg fosfor per hektar
3000 % utnyttjande av fosfor. I detta arbete redovisas samtliga vdrden dverstigande 100 %
som >100 %.

4.2 Kvivefixering

Kvivefixeringens storlek for olika driftsinriktningar och godselslag redovisas i tabell 7:1
(appendix), och for de ekologiska gérdarna i tabell 5:3 (appendix). Hir redovisas dven
Overskott och utnyttjandegrad i en alternativ balans dir kvévefixeringen exkluderats.
Driftssystem med mjolkproduktion och dvriga notkreatur far ett storre 6verskott och liagre
utnyttjandegrad per hektar da kvavefixeringen réknas in i balansen. Inom 6vriga
driftsinriktningar 4r kvévefixeringen i genomsnitt nérmare noll och paverkar inte nimnvart
utfallet av balansen.

Skillnaden mellan en balans inklusive och en exklusive kvévefixering dr mest uttalad pa
mjolkgardar. Kvévefixeringen inom gruppen mjolkproduktion med fast- och
flytgddselhantering bidrar med i genomsnitt 17 respektive 23 kg per hektar medan den inom
gruppen Ovriga notkreatur bidrar den med i genomsnitt 13 kg per hektar. Utnyttjandegraden
i gruppen mjolkproduktion dkar med tre procentenheter da baljvéxternas bidrag till
kvévebalansen exkluderas ur balansen. Variationen &r emellertid stor mellan olika gardar
inom gruppen. P4 manga av de storre mjolkgardarna med en intensiv drift dr
baljvéxtinslaget litet och vallarna mer eller mindre rena gréasvallar. Har dr kvavefixeringens
betydelse for kvdvebalansen sé liten att rddgivarna i méanga fall inte bryr sig om att berikna
den. Detta varierar dock mycket mellan olika radgivare.

Vissa radgivare jag kommit i kontakt med under detta arbete anser att
kvivefixeringsmodellen 4r alldeles for osiker och de véljer att hoppa 6ver den. Den visuella
uppskattning av andelen klover i vallen som méaste goras ar svar och andelen 6verskattas
ofta. Manga finner det ocksa svart att uppskatta vallskdrdens storlek vilken ocksa paverkar
fixeringens storlek. I denna sammanstéllning kan man dérfor misstinka att det ingér savil
gérdar ddr kvavefixeringen har underskattats som gardar dir den har 6verskattats.

P4 grund av svarigheterna att ge bra indata till kvivefixeringsmodellen &r uppgiften om hur
mycket kvdve som kommer in till girden via fixering ofta den stora osikerhetsposten i
programmets véxtnéringsbalans. P4 gardar med mycket baljvéxter i vixtodlingen eller
gardar med mycket klover i vallen kan kvivefixeringen bli en betydande felkilla. Flera
radgivare gor just av denna anledning tva balanser for varje gard. En inklusive och en
exklusive kvivefixering.

I 6vriga delar av arbetet har jag valt att presentera virden inklusive kvévefixering.
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4.3 Oversikt 6ver dverskott och utnyttjandegrad

Generella virden for fosfor och kalium redovisas i figur 2 och 3. Generella intervall for
overskott i kilo per hektar och utnyttjandegrad for kvive redovisas i figur 4 och 5.

Det genomsnittliga kvéavedverskottet per hektar dr som forvéntat storre pd djurgardarna &n
pa vixtodlingsgérdarna. Mj6lkgérdarna har de storsta dverskotten av kvédve och kalium
medan 6verskotten av fosfor 4r storst pa svingardarna. Pa vixtodlingsgérdarna rader i stort
sett balans mellan inford och bortférd méngd fosfor medan genomsnittsbalansen for kalium
4r negativ.

Vixtodling ¢

Mjolk fast Mjolk fast

Mjolk flyt Mjolk flyt |

Ovrig[not djupstrd Ovrig nét djupstrd

| j op
Ovrig ngt fast BK

Ovrig not fast

Driftsinriktning, godselhantering
Driftsinriktning, gédselhantering

Qvrig ndt flyt |- Ovrig not flyt
Svin dju Svin djupstrd
Svi Svin fast
Svi Svin flyt
Hons
-0 -5 0 5 10 15 20 0 20 40 60 80 100
P- och K-balans (kg/ha) Utnyttjandegrad (%)
Figur 2. Over- och underskott av fosfor och Figur 3. Utnyttjandegrad for fosfor och kalium
kalium for olika driftsinriktningar. for olika driftsinriktningar.

Utnyttjandegraden far, nar det géller kvave, i stort sett motsatt utseende mot 6verskotten. Det
gdr att urskilja ett monster dér driftsinriktningar med hogt kvéveoverskott har en 1ag
utnyttjandegrad och gérdar med ett 1agt kvaveoverskott har en hog utnyttjandegrad.
Honsgardar avviker frén detta monster genom att ha ett relativt hogt kvavedverskott
samtidigt med en hog utnyttjandegrad. For samtliga de tre véxtniringsdmnena kvive, fosfor
och kalium giller att utnyttjandegraden ar hogst pa vixtodlingsgardarna och ldgst pa
mjolkgérdarna. '
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Efter storleken pa kviveodverskott per hektar och utnyttjandegrad kan de olika gardstyperna
ordnas enligt foljande (flyt=flytgodsel, fast=fastgodsel, djs=djupstrogddsel):

Kvéveéverskott per hektar )
Mjolk, flyt > Hons > Mjolk, fast > Ovrig nét, flyt > Svin, flyt > Svin, fast > Svin, djupstrd >
Ovrig nét, fast > Ovrig nét djupstrd > Vixtodling

Utnyttjandegrad ) )
Vixtodling > Svin, djupstré > Hons > Svin, flyt > Svin, fast > Ovrig nét, djupstrd > Ovrig
not, fast, Ovrig nét, flyt och Mjdlk, flyt > Mjolk, fast

Kvivedverskotten ér storre pa gardar med flytgodselhantering én pa gardar med
fastgddselhantering eller djupstrogodsel (figur 4). Detta giller samtliga
produktionsinriktningar med djur. Utnyttjandegraden av kvéve 4r ungefér lika hog for fast-
som flytgodselsystemen i mjolkproduktionen (figur 5). Inom svinproduktionen &r bilden en
annan. Hir har gdrdarna med flytgodsel ett béttre kvaveutnyttjande &n gardarna med
fastgodselhantering. Det omvénda forhallandet rdder inom produktionen av dvriga
notkreatur. Inom bade svinproduktion och produktion av 6vriga notkreatur aterfinns det
basta kvaveutnyttjandet inom grupperna med djupstrogddsel (appendix, tabell 1:5 och 1:8).

4.4 Vixtodlingsgardar

Gérdarna fran Skane utgor mer 4n hélften av det totala antalet vaxtodlingsgardar varfor
denna region slar igenom i resultaten for hela materialet. Drygt hilften av underlaget frén
Skane hérror frin en sammanstéllning gjord av lénsstyrelsen i Skéne.

Overskottet av kvive pa vixtodlingsgardama ligger i genomsnitt pa drygt 45 kg per hektar
(figur 4) och utnyttjandegraden pa knappt 70 % (figur 5). Det generella intervallet for
overskottet ligger mellan 35-58 kg per hektar och for utnyttjandegraden mellan 60-75 %.
Fosforbalansen gar nédra nog jamt ut (figur 2) vilket innebér att det generellt bortfors lika
mycket fosfor frdn garden som det tillfors. Det generella intervallet for fosfor dr ganska litet
medan skillnaden mellan max- och minvéirdena &r stor (appendix, tabell 2:1). De flesta
véxtodlingsgardarna har en negativ kaliumbalans och medianvirdet ar -8 kg per hektar
(figur 2). Utnyttjandegraden for bade fosfor och kalium &r i genomsnitt 6ver 100% (figur 3).

4.4.1 Variationer mellan olika grodinriktningar

Figur 6 visar medianvirden och generella intervall for kvivedverskott for olika inriktning pé
vixtodlingen. Skillnaderna mellan de olika inriktningarna dr sma. Spridningen mellan de
olika grédgrupperna nér det géller utnyttjandet av kvéve (figur 7) 4r storre. T ex har gruppen
betor ett generellt utnyttjande pa 70 % medan gruppen spannmaél har 60 %.

Samtliga inriktningar har en god fosforbalans (appendix, tabell 2:2). Stérst obalans har
gruppen med betor dér det i genomsnitt &r 4 kilos underskott av fosfor per hektar. Betor har
ocksd hogst utnyttjandegrad av fosfor. Detta trots att ganska stora méngder fosfor tillfors
betodling, i genomsnitt 45 kg per hektar jamfort med t ex 25 i spannmalsodling (SCB,
1998a).

23



175

150

125

100

N (kg/ha)

75

50 =
i

Figur 4. Medianvirde och generella intervall for kviavedverskott inom olika driftsinriktningar. For
driftsinriktningar dir data racker redovisas resultatet for olika djurtéthet och olika
gbdselhanteringssystem. Antalet ingdende gardar anges inom parentes.
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Figur 5. Medianvirde och generella intervall for utnyttjandegraden av kvive inom olika
driftsinriktningar. For driftsinriktningar dar data récker redovisas resultatet fér olika djurtithet och
olika godselhanteringssystem. Antalet ingdende gérdar anges inom parentes.

24



Kaliumbalansen é&r i jamnvikt eller negativ for samtliga inriktningar (appendix, tabell 3:2)
vilket visar att en stor del av landets vixtodlingsgéardar lever pa markens leverans av kalium.
Gruppen med betor/potatis skiljer ut sig genom att ha ett medianvirde pa noll kg per hektar
medan de andra grupperna har tydligt negativa balanser. Detta kan bero pa att potatis dr den
groda som godslas i sdrklass mest med kalium, 170 kg per hektar jimfort med t ex 60 kg per
hektar for spannmal och 95 kg per hektar for sockerbetor (SCB, 1998a). Gardarna inom
gruppen betor/potatis har trots detta ett relativt hogt utnyttjande av kalium, hogre &n bade
gruppen spannmal och gruppen blandad véxtodling.

Att skillnaderna mellan de olika grodinriktningarna 4r sa pass sma kan till viss del férklaras
med att de olika grupperna till stor del flyter in i varandra nér det giller grodor eftersom
gardar med enbart en groda inte forekommer. Vid en jamforelse av féltbalansen for olika
grodor skulle skillnader formodligen framtréda betydligt tydligare. I detta arbete jamfors
dock bara gardsbalanser.
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Figur 6. Kvéveoverskott pa viaxtodlingsgardar Figur 7. Utnyttjandegrad pa vixtodlingsgérdar
med olika grodinriktning. Siffrorna inom med olika grodinriktning. Siffrorna inom
parentes anger antalet gardar inom respektive parentes anger antalet gardar inom respektive
grupp. grupp.

4.4.2 Viixtodlingsgardar — Regionala variationer

Kvivebalansen tycks variera mer mellan regionerna dn mellan grédinriktningarna.
Overskotten av kvive i materialet kar i ordningen: Gévle-Dalarna, Skane, Milardalen,
Halland och Ostergdtland. Gévle-Dalarna har nistan 20 kg ligre dverskott per hektar dn
ovriga regioner. Samtidigt har de ett hogt kviaveutnyttjande (figur 8). En forklaring kan vara
att odlingen i detta omrade &r forhallandevis extensiv och kvivegivorna laga. Enligt SCB
(1998a) tillfors till spannmal i Givleborgs l4n i snitt 80 kg vixttillgingligt kviive per hektar
vilket kan jémforas med 110 kg per hektar i Halland och 140 kg per hektar i Skane. Halland
och Ostergdtland har stora verskott och 13ga utnyttjandegrader av kvdve. Skane har, trots
stora godselgivor ett hogt utnyttjande av kvive.
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Nir det giller fosfor utmérker sig Halland med i genomsnitt 7 kg 6verskott per hektar medan
det i 6vriga regioner i stort sett rdder balans (appendix, tabell 2:1). Aven utnyttjandegraden
av fosfor &r betydligt 1agre i Halland 4n i 6vriga regioner. P& samma sitt skiljer sig Halland
fran 6vriga regioner nér det géller kalium (appendix, tabell 3:1). De naturgivna
forutsittningarna med létta jordar och hog nederbord gor att ldckagen i denna region
generellt 4r hogre 4n i andra regioner (Hoffmann, pers. med.). Troligtvis tillférs ofta “extra”
handelsgodsel for att kompensera for forlusterna via liackaget. Det har visat sig i forsok att
godsling med fosfor ger en skordedkning i detta omrdde dven pa jordar med P-Al- tal som
motsvarar klass 4 (Richard Ivarsson, pers. med.). Den hogsta utnyttjandegraden av kalium
har Milardalen vilket troligtvis kan forklaras med de kaliumrika lerorna i detta omrade.

Tyvérr dr materialet for litet for att en regionvis jamforelse med avseende pa enskilda
grodinriktningar skall kunna goras. Utifrén resultaten och mot bakgrund av att samtliga
géardar med betor i detta material ligger i Skane kan man 4nda sluta sig till att de regionala
variationerna som framkommit i denna undersdkning 4r en kombination av olika inriktning
inom vixtodlingen och skillnader i naturliga férutsittningar sasom klimat, jordart mm.
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Figur 8. Overskott (kg/ha) och utnyttjandegrad (%) av kvive pa vixtodlingsgérdar i olika regioner.
Antalet gardar frén respektive region 4r angivet inom parentes.

4.5 Gardar med mjolkproduktion

Underlaget domineras av gardar fran Skane och dessa slar dérfor starkt igenom i resultatet
for hela materialet. Uppgifterna fran Skédne kommer till stérsta delen fran en
sammanstillning gjord av Skdnemejerier inom deras projekt “kretsloppsanalys”.

Observera att samtliga diagram och tabeller dér resultaten anges for olika djurtithet ej
inkluderar Skéne. Eftersom Sk&nemejeriers material inte innehéll ndgra uppgifter om antalet
djurenheter pa gérdarna kan materialet inte delas upp efter djurtithet. Tabell 1:3 (appendix)
visar att de storsta dverskotten av kvive finns i Skéne vilket gor att de hogsta nivierna inte
ar representerade i tabeller och figurer ddr djurtitheten anvints som utgéngspunkt for
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sammanstéllningar. T ex giller detta tabell 8, tabell 1:4, 2:4, 3:4 (appendix) och figur 9, 10,
12 och 14.

4.5.1 Djurtiithetens betydelse

Figurerna 9:1-6 (appendix) samt tabell 1:4 (appendix) belyser att det finns ett klart samband
mellan 6verskott av kvéve, fosfor och kalium och djurtéthet. Allra tydligast dr det for kvéve.
Samtidigt kan noteras att spridningen &r mycket stor.

Tabell 1:4, 2:4 och 3:4 (appendix) visar att ocksd utnyttjandegraden for samtliga
vixtndringsdmnen kvéve, fosfor och kalium 4r négot hogre pa gardar med 1ag djurtéthet dn
pa gardar med hog djurtithet. Figur 9 visar spridningen vad géller utnyttjandegrad av kvive i
forhallande till djurtéthet i system med fastgddsel liksom i system med flytgodsel. En inlagd
trendlinje illustrerar hur utnyttjandegraden sjunker med 6kad djurtithet. Detta beror
troligtvis pa att gardar med 1&g djurtdthet dven bedriver en del odling av avsalugrddor vilket
ger en vixtnaringssituation mer lik den pé en vixtodlingsgard. Ammoniakavgangen fran
stallgodseln slas ut pa fler hektar och flera delar av produktionen. Vill man jamfora huruvida
gardar med hogre djurtéthet dr mer effektiva i sitt kvdveutnyttjande &n gardar med 1ag
djurtithet bor man endast utga frén gardar som anvinder hela sin areal till mjolkproduktion
och saledes inte odlar grodor for avsalu. Alternativt kan garden delas upp i en
mjolkproducerande del vilka jamfors separat.
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Figur 9. Utnyttjandegraden av kvéve i mjélkproduktion med fast- respektive flytgodsel
som funktion av djurtithet.

4.5.2 Avkastningens betydelse
Véixtndringsutnyttjandet uttryckt som overskott per producerad enhet

Det ér inte enbart antal djurenheter per hektar som anger hur intensiv driften pi en gard 4r
och dérmed vilka nivaer pé t ex dverskott av kvive per hektar man kan vinta sig. Aven

21



70 -

ol " = fast
_% A flyt
g .
9 Linear
K (fast)
g = = = =Linear
= (flyt)
o

De/ha

Figur 10. Overskott av kvive per ton sald mjolk vid olika djurtithet.

kornas avkastning har betydelse. Ju hogre genomsnittlig mjolkavkastning per ko desto storre
overskott per hektar kan man forvénta sig vid en viss djurtéthet.

Ett alternativ till att uttrycka effektiviteten som utnyttjandegrad i % &r att ange den som
overskott per mangd sdld mjolk. Figur 10 och tabell 7 visar 6verskottet av kvéve i kg per ton
sald mjolk (mjolken &r ej korrigerad for fett- och proteininnehall). I motsats till for
utnyttjandegraden (figur 9) visar detta sitt att uttrycka effektiviteten i kvdveutnyttjandet att
effektiviteten 6kar med 6kad djurtéthet. T ex har gdrdar med fastgddsel och lag djurtithet i
genomsnitt 27 kg dverskott per ton sald mjolk medan gérdar med hog djurtéthet bara har 22
kg (tabell 7). Inte heller detta visar pa ett tillfredsstdllande sitt hur effektivt
kviveutnyttjandet pa garden dr. Som tidigare ndmnts kan det antas att manga gardar med lag
djurtithet anvénder en del av sin areal for odling av avsalugrodor. Salunda slés dverskottet
fran denna odling for avsalu ut per ton producerad mjolk vilket medfor ett hogre Gverskott
per ton mjolk dn motsvarande gard som inte bedriver odling av grodor for avsalu.
Foljaktligen bor dven hér en réttvis jamforelse utga fran gardar med liknande driftsform t ex
gérdar som anvénder hela sin areal for mjolkproduktion alternativt att gardens areal delas
upp i tva produktionsgrenar.

Tabell 7. Utnyttjandet av kvive pa mjolkgardar med fast- respektive flytgodselhantering uttryckt som
utnyttiandegrad och som éverskott i kg per ton sdald mjolk.

Utnyttjandegrad (%) N-o6verskott i kg/ton sald mjolk
Fast Flyt Fast Flyt
Samtliga gérdar 26 27 26 25
Gérdar med < 1 de/ha 26 28 26 27
Gardar med > 1 de/ha 25 25 22 22
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Samband mellan avkastning och kvdaveutnyttjande

Figur 11 visar hur utnyttjandegraden varierar med genomsnittlig mjolkavkastning per ko.
Hir syns en svag trend mot hogre kviveutnyttjandegrad pa gardar med hogre avkastning per
ko. Samma resultat har Sandgren (1999) fatt i sin sammanstéllning 6ver de gardar som ingér
i Skanemejeriers projekt Kretsloppsanalys. Hallen (1997) har i en studie ver
mjolkproduktionen i tva regioner i Sverige visat pa att utnyttjandet av kvévet i fodret varit
bittre pa gardar med hogre avkastningsnivaer. Hallén utgick fran méngden kvéve i
foderstaten och berdknade méngden foderkvave som étgick per kg producerad mj6lk. Det
hogre utnyttjandet vid hoga avkastningsnivaer kan formodligen forklaras med ett skickligare
anvindande av foderkvévet pa dessa gardar. Kanske kan resultatet tolkas som att
lantbrukare med dalig foderstyrning far simre avkastning vid samma méangd kvive i fodret
an en lantbrukare med bra foderstyrning. Detta torde vara en troligare tolkning 4n att det
generellt ger ett bittre utnyttjande av kvivet om man har hogavkastande kor &n
lagavkastande oavsett hur foderstyrningen ser ut.
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Figur 11. Sambandet mellan utnyttjandegrad och genomsnittlig mj6lkavkastning per ko och ar.

(Ansamlingen av gérdar vid en avkastning pa 8000 kg mjolk per ar beror pa att STANK anvinder
denna avkastningsniva om inget annat anges.)

4.5.3 Godselhanteringens betydelse

Kvaveaoverskott
Eftersom forlusterna av kvdve i form av ammoniakavgang ar mindre under hanteringskedjan
stall, lagring och spridning och innehéallet av vixttillgdngligt ammoniumkvive &r storre for

flytgodsel dn for fastgodsel (Claesson & Steineck, 1991) kan man forvinta sig att detta ger
utslag i gdrdsbalanserna i form av bittre kviveutnyttjande.

Nar det géller 6verskott av kvéve i kg per hektar dr det dock hégre pa gardar med
flytgddselsystem &n pa gardar med fastgddselsystem (figur 4). Den troliga orsaken till detta
dr att flytgodselsystemet ér vélrepresenterat pa gardar med intensiv drift. Tabell 8 visar att
gardar med flytgodsel generellt har en hogre djurtéthet 4n gardar med fastgodsel.

29



Tabell 8. Medianvdirden for djurtdthet, avkastning/ko och mjolkforsdljning pa mjolkgardar med fast-
respektive flytgodselhantering .

Djurtéthet Genomsnittlig mjolk- M;jolkforsaljning/ha
Godselhanteringssystem (de/ha) avkastning/ko (kg/ar) (ton/ar)
Fastgodsel 0,82 8200 4590
Flytgodsel 1,15 8500 6110

Aven vid en och samma djurtithet finner man dock att girdarna med flytgddsel generellt har
hogre 6verskott 4n gardarna med fastgodsel (figur 12). Orsaken &r att den genomsnittliga
avkastningen per ko tenderar att vara hogre pa gardar med flytgodselhantering (tabell 8). For
att fa fram eventuella skillnader mellan de bada godselsystemen har dérfor dven en
jamforelse med utgdngspunkt fran mjolkforséljningen per hektar gjorts (figur 13). Till
skillnad fran jamforelsen som utgér fran djurtitheten ingér i figur 13 dven mj6lkgardarna i
Skane, vilket gor att det totala antalet gérdar 6verstiger 600 stycken. Hér syns inte lingre
nagra namnvirda skillnader i kvivedverskott mellan grupperna fast- och flytgodsel.
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Figur 12. Kviveoverskott vid olika Figur 13. Kvéveodverskott vid olika intervall
djurtéthetsintervall for gardar med fast- for sdld mangd mj6lk/ha for gardar med fast-
respektive flytgodsel. respektive flytgodselsystem.

Kvaveutnyttiande

Variationen 1 utnyttjandegrad av kvéve verkar vara lagre dn variationerna for fosfor och
kalium (appendix, tabell 1:3, 2:3 och 3:3). Det intervall inom vilket 50% av gérdarna ligger

(undre och &vre kvartil) &r relativt litet &ven om skillnaden mellan de extremt hdga och de
extremt ldga vérdena 4r stor .

Liksom for 6verskott i kg per hektar har materialet dven for utnyttjandegraden delats upp
efter djurtithet (figur 14) och efter mjolkforsiljning per hektar (figur 15). Indelningen efter
djurtéthetsintervall visar ingen ndmnvird skillnad i kvéiveutnyttjande mellan systemen,
forutom for intervallet <0,6 de/ha. Déaremot kan man i figur 15 se en tendens till att géardar
med flytgddsel har en hogre utnyttjandegrad 4n gardar med fastgddselhantering. Den stora
skillnaden i figur 14 for intervallet <0,6 de/ha skulle kunna bero p4 att gdrdarna med
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flytgodsel i storre utstréickning dr gardar med fastgodsel bedriver odling av vegetabilier till
avsalu. Betodling p& gardar med mjolkproduktion i Sk&ne kan vara ett exempel.

Figur 14 visar ocksé hur utnyttjandegraden for kvive forst minskar med okad djurtdthet for
att sedan vid de hogsta djurtithetsintervallen aterigen dka. Samma tendens kan skdnjas for
utnyttjandegraden i forhallande till mjolkforséljningen per hektar (figur 15). Detta géller for
savil gruppen med fastgodsel som gruppen med flytgddsel. Denna stigning vid de hogsta
intervallen kan vara specifik just for detta material. Det skulle ocksd kunna vara en mer
allméngiltig trend med den méjliga forklaringen att girdarna inom de hogsta
djurtéthetsintervallen bedrivs mycket intensivt och med stor precision. Skicklig
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Figur 14. Utnyttjandegrad for kvive vid olika Figur 15. utnyttjandegrad for kvive vid olika
djurtithetsintervall for gardar med fast- intervall for sald méngd mj6lk/ha for gardar
respektive flytgddsel. med fast- respektive flytgodselsyste

foderstyrning och bra utnyttjande av véxtnéringen i stallgddseln skulle kunna vara tva faktorer
som inverkar.

For fosfor och kalium visar resultaten en vésentligt hogre utnyttjandegrad pa gardar med
flytgodsel. Kanske 4r anledningen att gardar med intensiv drift i storre utstrickning tagit till
sig rddgivarnas information om minskad fosfor och kaliumgodsling pa jordar med stora forrad
av vaxttillgéngligt fosfor och kalium. Det skulle ocksé kunna vara sa att gdrdarna med
flytgodsel generellt ligger pd marker med bittre tillgang pa tillgéanglig fosfor och kalium.

4.5.4 Mingden kvive i fodret

STANK-balansen innehéller uppgifter om méngden kvive som kopts in till grden med
proteinkraftfoder. Tabell 4:1 (appendix) redovisar denna mangd utslagen pa gardens
mjolkkoantal. Gérdar med flytgodselhantering koper i snitt in 80 kg kvéve per ko och ar med
proteinkraftfoder medan girdar med fastgodselhantering k6per in 63 kilo. Den ink6pta
méngden som angetts i balansen inkluderar dven foder till rekrytering och eventuella 6vriga
djur. Att sla ut inkdpen pd antalet mjolkkor blir darfor inte helt korrekt men med tanke pa det
stora antal gérdar som ingér i studien torde jamforelsen andé bli mojlig att gora.

31



I figur 16 redovisas hur kviveutnyttjandet pa gdrdar med fastgddsel varierar med méngden
inkopt kvive i proteinkraftfoder per ko och ar. En trend mot ett lagre kvéveutnyttjande med
okade ink6p per ko kan utlédsas. Figur 17 visar sambandet mellan méngden inkopt kvéve i
proteinkraftfoder per ko och genomsnittliga mjolkavkastningen per ko. Enligt tabell 6:2
(appendix) 4r méngden inkopt kvéve i proteinkraftfoder per ko stérre i gruppen med hog
djurtithet dn i gruppen med 1ag djurtithet och storre pa gardar med flytgodsel 4n pa gérdar
med fastgodsel. Den f6ljer saledes intensiteten i produktionen.

Det bor papekas att ovanstédende resultat endast visar de samband som rader i detta material
och inte kan sigas belysa hur innehéllet av protein i foderstaten paverkar kviavebalansen. En
sddan unders6kning bor utga fran aktuella foderstater, begransa sig till floden in och ut fran
stallet samt kompletteras med métningar av ureahalten i mjolken. Det &dr darfor svart att dra
nagra slutsatser av dessa resultat. De stimmer dock vil med uppfattningen att en
overutfodring av kvive &r vanlig men det finns ménga andra méjliga forklaringar. T ex kan
anledningen till trenden mot légre utnyttjandegrad vid stdrre inkOpsméngder vara att gardar
med ldgre inkop har en storre andel vixtodling pa garden och légre antal kor/ha.
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Figur 16. Sambandet mellan utnyttjandegrad och méngd inkSpt proteinkraftfoder i kg N/ko.

4.5.5 Mjolkgdrdar - Regionala variationer

Tabell 1:3, 2:3 och 3:3 (appendix) visar balansvérden for kvive, fosfor och kalium i olika
regioner. I figur 17 framgér att kviiveoverskotten generellt ér storre i de sddra regionerna 4n i
de norra. Halland utmérker sig med héga 6verskott av fosfor. Milardalen har mindre
kaliumdverskott och hogre utnyttjandegrad av kalium #n 6vriga regioner. Detta var inte
ovintat med tanke p& omradets kaliumrika lerjordar. Resultaten fran Kalmar l4n
Overensstimmer med en sammanstéllning gjord 1998 6ver 95 mjolkgardar i Kalmar (Halldorf,
1998). Genomsnittligt 6verskott av kvive och fosfor blev dir 133 respektive 8 kg per hektar
och utnyttjandegraden 25 % respektive 61 %.

Det finns ménga orsaker till variationen mellan regionerna. Omradena skiljer sig &t bl a vad
géller djurtéthet, godselhanteringssystem och avkastningsnivaer. Anledningarna kan vara
alltifran tradition till klimat och jordart. Jimfors skillnaderna i 6verskott med

mjolkforséljningen per hektar for de olika regionerna (appendix, tabell 4:1) blir det tydligt att
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overskotten vil foljer intensiteten i produktionen. Tabell 4:1 visar att djurtétheten 6kar ldngs
en gradient fran norr till soder. Gévle-Dalarna har i genomsnitt 0,71 de/ha medan Milardalen,
Jonkoping och Kalmar har 0,75, 1,24 respektive 1,29 de/ha. De hallindska mjolkgardarna
som ingdr i studien har dock inte mer 4n 1,1 de/ha i snitt. For Sk&ne saknas uppgifter om
djurtithet men ldnet borde rimligen ligga hdgt med tanke pa den hdga produktionen per hektar
(appendix, tabell 4:1).

Gardarna frén Gévle-Dalarna och Mailardalen domineras i detta material av gardar med
fastgodselhantering medan flytgodselhantering dominerar pd gérdarna frén Jonkoping,
Kalmar och Halland (tabell 1:3). I Skane 4r gardarna ungefér jamt fordelade mellan
godselslagen. Enligt SCB (1998a) finns majoriteten av korna pd gardar med
fastgodselhantering i samtliga regioner som &r representerade hér utom Kalmar och Hallands
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Figur 17. Overskott av kvive i mjdlkproduktionen i olika regioner. Djurtiitheten for respektive lin
anges ovanfor staplarna.

Mingden inkdpt kvéve i proteinkraftfoder per ko varierar ocksa mellan de olika regionerna.
Gérdarna i de sodra regionerna koper i genomsnitt in betydligt stérre méngder 4n gardarna i
de nordligare regionerna (appendix, tabell 4:1).

4.5.6 Ekologiska gardar jimfort med konventionella

Intensitet

De ekologiska gardarna har en mindre intensiv drift an de konventionella. I genomsnitt siljs

2.8 ton mjolk per hektar jamfort med 4.6 pa en konventionell gard med fastgodsel och 6.1 pa
en konventionell gard med flytgodsel. Detta beror p& en kombination av ligre djurtithet och

lagre mjolkavkastningsnivaer (tabell 9).
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Over- / underskott samt utnyttiandegrad for kvive

Kvivefixeringen kan bli en betydande felkélla i kvivebalanserna frén ekologiska gérdar. I
denna studie uppgar fixeringen till i genomsnitt 44 kg per hektar pa de ekologiska
mjolkgérdarna (appendix, tabell 5:3). Detta 4r mer 4n dubbelt s mycket som pa de
konventionella gardarna. Samtidigt 4r det totala flodet av kvéve in till garden mindre 4n
hilften av vad det 4r pa de konventionella mjolkgérdarna. Av den total tillférseln av kvive till
garden star baljvaxtfixeringen for drygt hélften och exkluderas kvivefixeringen ur balansen
far de ekologiska gardarna ett kvaveoverskott pd endast 7 kg per hektar. Dessa siffror kan
jamforas med négra tidigare undersokningar. I en studie av Fagerberg m 1 (1995) dar
konventionell och ekologisk mjolkproduktion pa samma gard och med ungefér lika stor
produktion av mjolk jamférdes under en femdrsperiod var kloverhalten pa den ekologiska
garden nistan dubbelt sa stor som pa den konventionella. En studie av ekologisk produktion
pa Tingvall i Bohuslén uppgick kvévefixeringen till 40 kilo per hektar (Bjorklund & Salomon,
1995). I en dansk studie av Halberg (1996) fick de ekologiska mjolkgardarna i genomsnitt 69
% av sitt kvéave via baljvixtfixering.

Enligt KRAVs regler (1999) bor méngden kvéve i inférda produkter, inklusive foder och
gddselmedel, inte vara mer &n 1,5 ggr sd stor som méangden kvéve i de produkter som séljs.
Detta innebér en utnyttjandegrad pa 66 %. I berdkningen av véxtnéringsbalansen ska enligt
KRAVs regler kvivefixeringen inte riknas med. Enligt tabell 5:3 (appendix) blir
medianvirdet vid denna berakningsmodell for utnyttjandegraden pa de ekologiska gardarna
som ingér i studien 65 %. Undre och dvre kvartil stracker sig fran 53 % till 6ver 100%. Detta
visar att det kan vara svart for ekologiska gardar att né upp till KRAVs rekommendationer.

Tabell 9 visar att kviveoverskottet per hektar blir lagre pa den ekologiska gérden 4n pa den
konventionella med saval fastgodsel som flytgodsel. Detta var forvintat med tanke pa den
ldgre produktionen pa den ekologiska garden. Emellertid blir 4ven utnyttjandegraden for
kvive nigot hogre 4n pa den konventionella gdrden. Aven kviveutnyttjandet uttryckt som
overskott per forséld méngd mjolk blir betydligt battre pa den ekologiska garden. Detta tyder
pa att de ekologiska gardarna i denna studie har ett bittre kvaveutnyttjande i sin
mjolkproduktion &n de konventionella gardarna.

En dansk undersokning av Halberg (1996) visade att overskotten pa de ekologiska gardarna
endast var hilften av overskotten pa de konventionella. Halberg visade ocksa att de
ekologiska gardarna hade ett béttre kviveutnyttjande, 20,4% mot 16,4 % pé de konventionella
gardarna. Korrigerat for skillnader i djurtithet blev siffrorna 23,5 respektive 16,2%. Med
anledning av osdkerheten i uppskattningen av kvévefixeringen riaknade Halberg ocksé upp
kvivefixeringen med 50 % pé de ekologiska gardarna. Skillnaden minskade nu men var
fortfarande 18,8% mot 15,5 %. Troligtvis bidrar ett effektivt utnyttjande av véxtniringen i
stallgddseln till att kvivet utnyttjas pd ett béttre sitt pd gardar som drivs ekologiskt.

Fosfor- och kaliumbalans

De ekologiska gardarna far en betydligt l4gre balans for bade fosfor och kalium 4n den
konventionella. P4 de ekologiska gérdarna ir det balans mellan tillférd och bortférd méangd
fosfor och kalium medan det pé de konventionella gardarna &r ett genomsnittligt Sverskott av
fosfor pa 5 kg och for kalium pé drygt 15 kg per hektar. I tabell 5:1 (appendix) ser man att det
finns ekologiska gérdar i studien som har negativa balanser for fosfor och kalium.
Underskotten dr dock sma. Det generella intervallet ligger mellan -1 kg och 2 kg fér fosfor
och -2 kg och 5 kg for kalium. De gardar som haft storst underskott har haft en fosforbalans
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Tabell 9. Jamforelse av ett antal parametrar mellan ekologiska och konventionella gardar
(41 ekologiska gardar ingdr)

Konventionell
Ekologisk Fastgodsel Flytgodsel
Djurtithet (de/ha) 0,74 0,82 1,15
Avkastning/ko (kg/ér) 7260 8200 8500
Mjolkforséljning (ton/ha) 2,71 4,59 6,11
Proteinkraftfoderkvave (kg/ko) 21 63 80
kviveoverskott/ton mjolk (kg/ton) 18 26 25
kvavebalans (kg/ha) 54 119 146
kvéveutnyttjande (%) 29 26 27
fosforbalans (kg/ha) -1 5 5
fosforutnyttjande (%) >100 54 65
kaliumbalans (kg/ha) 0 17 16
kaliumutnyttjande (%) >100 36 47

pé -5 kg och en kalium balans pa -7 kg per hektar. Utifran dessa resultat torde det inte vara
ndgra storre problem med utarmning av marken vad giller fosfor och kalium pa de ekologiska
géardar som ingér i denna studie.

Inkopt méngd proteinkraftfoder per ko dr mindre &n en tredjedel av den pd konventionella
gardar.

4.6 Gardar med Ovriga notkreatur

Gruppen “gardar med 6vrig notkreatur” &r en mycket heterogen grupp. Har ingér samtliga
gardar med notkottsproduktion och minst 0,2 djurenheter per hektar. Inom gruppen finns
gardar vars huvudsakliga produktion &r viaxtodling men som har ett antal betestjurar gdende
ute liksom det finns girdar med en mer intensiv kottdjursproduktion eller uppfédning av
dikor. Materialet har varit for litet for att kunna delas upp efter regioner. Det har ocksé varit
for litet fOr att delas upp efter mer 4n en av parametrarna djurtithet, godselslag och inriktning
i taget. Ovanstaende forsvarar en tolkning av resultaten.

4.6.1 Djurtiithetens betydelse

Hur 6verskottet av kvéve, fosfor och kalium varierar med djurtitheten syns i figur 10:1-10:3
(appendix). Djurtétheten har stor betydelse for kvivebalansen. Nir materialet delas in i tva
grupper efter djurtéthet blir 6verskotten néra dubbelt sé stora i gruppen med hog djurtithet én
i den med ldg djurtéthet (appendix, tabell 1:7). Samtidigt blir utnyttjandegraden vildigt 13g,
endast 16%. En forklaring skulle kunna vara att gruppen med 1g djurtithet har en stor andel
véxtodling som forbéttrar siffrorna.

4.6.2 Inriktningens betydelse

Figur 18 visar att kvavedverskottet dkar frén 60 kg per hektar for kvigor till drygt 100 kg per
hektar for vallfodertjurar. Aven vid denna indelning blir variationerna stora. Underlaget 4r
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dock litet och siffrorna darmed osékra. Samtliga inriktningar har ett 1agt kvaveutnyttjande
utom dikor som ndr upp till ett genomsnittsvirde pa 40 %. Overskotten inom de olika
inriktningarna bor jamforas med djurtéitheten. Denna anges 1 figur 18 ovanfor staplarna for
respektive inriktning.

Det gér inte att utifran detta material uttala sig om hur de olika inriktningarna generellt skiljer
sig at. T ex 4r svéart att séga ifall det &r sa att mycket kvigor och vallfodertjurar ger simre
kviveutnyttjande dn dikor och godtjurar eller om skillnaden kan forklaras enbart med att det
ar sa att 1&g djurtithet ger bittre utnyttjandegrad &n hog. Uppfodningen av kvigor tycks dock
ha de lagsta 6verskotten for kvive samtidigt som kvéveutnyttjandet ar lagt. Gardar med dikor
och godtjurar har storre floden av kvive trots lagre djurtéthet. Utifrén det kan slutsatsen dras
att utnyttjandet av kvéve pa gardar med kvigor dr samre &n pa gardar med dikor och
vallfodertjurar dven vid samma djurtéthet.
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Figur 18. Overskott (kg/ha) och utnyttjandegrad (%) for kvive vid olika inriktningar inom
notkreatursuppfédningen. Djurtétheten i de/ha for respektive inriktning 4r angiven inom parentes.

4.6.3 Godselhanteringens betydelse
Resultaten efter en uppdelning i olika godselhanteringssystem redovisas i tabell 1:5, 2:5 och
3:5 (appendix). Eftersom underlaget &r litet och materialet inhomogent gors ingen analys av

gddselhanteringens betydelse hér. Det tycks dock vara mer relevant att dela in materialet efter
djurtéthet och i viss mén ocksa efter inriktning &n efter godselhanteringssystem.

4.7 Gardar med svinproduktion
4.7.1 Djurtiithetens betydelse
Sambandet mellan dverskott av kvive, fosfor och kalium och djurtithet redovisas i figur 10:1-

3 (appendix). Liksom f6r gérdar med mjolkproduktion och 6vriga notkreatur finns ett tydligt
samband mellan djurtithet och storlek pé éverskott bade for kvive, fosfor och kalium. I tabell
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1:11, 2:11 och 3:11 (appendix) redovisas balansresultaten for kvéve, fosfor och kalium nér
materialet delats in efter hog respektive 1ag djurtithet. For svin har gransen mellan hog och
lag djurtithet dragits vid 0,8 de per hektar istéillet som for 6vriga djurslag vid 1 de/ha.
Svingérdarna i studien har generellt haft en ldgre djurtéthet dn gérdar med mjolkproduktion
och majoriteten av gardarna har mindre &n 1 de/ha. Det finns anledning att diskutera
djurtithetsbegreppet vad géller svin. Idag réknas 10 slaktsvinsplatser som en djurenhet. I och
med att antalet omgangar i snitt inom slaktsvinsproduktionen har 6kat har ocksa flodena av
véxtniring per slaktsvinsplats 6kat. Detta motiverar en sénkning av antalet slaktsvinsplatser
som utgor en djurenhet (Olofsson, pers med.).

Gruppen med hog djurtéthet har néra 70 % hogre kviveoverskott &n gruppen med 1ag
djurtiithet. Den generella balansen for fosfor ér positiv bade vid hog och 1&g djurtithet medan
balansen for kalium &r negativ vid 14g djurtédthet och positiv vid hog djurtéthet.

4.7.2 Inriktningens betydelse

Tva olika indelningar av gruppen svin efter inriktning har gjorts. Dels en uppdelning i tre
grupper; slaktsvin, integrerad produktion och smagrisar, dels en uppdelning i tva grupper;
slaktsvin och integrerad produktion+smagrisar (appendix, tabell 1:9 och 1:10). I den sista
uppdelningen har dven de olika gddselhanteringssystemen jamforts.

En uppdelning i grupperna smagrisar, integrerad produktion och slaktsvinsuppfédning visar
att grupperna skiljer sig at vad géller storleken pa kvaveoverskottet (figur 19).
Smaégrisuppfodningen har lagre dverskott n integrerad produktion och slaktsvinsproduktion.
En viktig forklaring &r troligtvis att djurtitheten inom denna gren dr ldgre &n inom de bada
andra 0,56 de/ha mot 0,72 och 0,75 de/ha. Slaktsvinen far en nagot béttre utnyttjandegrad for
kvéve &n 6vriga grupper.
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Figur 19. Overskott och utnyttjandegrad for kvive vid olika inriktning inom svinproduktionen.
Djurtdtheten i de/ha for respektive inriktning &r angiven inom parentes.
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4.7.3 Godselhanteringens betydelse

Flytgodselgardarna har generellt ca 15 kg ldgre kvdveoverskott per hektar édn
fastgodselgardarna, 102 kg per hektar jamfort med 88 kg per hektar (figur 4). De har ocksé en
bittre utnyttjandegrad (figur 5). Figur 20 visar spridningen i utnyttjandegrad for de tva
hanteringssystemen. Liknande resultat far en jaimforelse mellan slaktsvinsuppfodning med
flytgodsel och slaktsvinsuppfodning med fastgddsel (appendix, tabell 1:10).

I appendix 1, tabell 1:10 och 1:11 redovisas utnyttjandegraden i slaktsvinsproduktion
respektive integrerad produktion/smégrisproduktion samt i svinproduktion vid hog respektive
1ag djurtithet. I bada fallen visar gardar med flytgddselhantering generellt ett bittre
kvdveutnyttjande. Hur garden hanterar sin godsel tycks saledes ha en storre inverkan pé
vixtnaringsbalansens resultat vad géller kvéve inom svinproduktionen &n inom produktionen
av mjolk eller 6vriga notkreatur. Totalt sett verkar dock dven hér djurtétheten vara av
dominerande betydelse for 6verskottens storlek.

For fosfor och kalium &r 6verskotten per hektar storre pa gardar med fastgddsel 4n pa gardar
med flytgodsel. I stort sett samtliga gardar med slaktsvinsuppfodning anviander sig av
flytgédselhantering.
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Figur 20. Utnyttjandegraden av kvéve i svinproduktion med fast- respektive flytgodsel.

4.7.4 Svingdrdar - Regionala variationer

Halland och Skéne 4r de enda regioner dér resultaten for svinproduktionen kan jimforas.
Resultaten visar att Halland har en sdmre kvévebalans i svinproduktionen 4n Skéne (appendix,
tabell 1:8). Overskotten &r stdrre och utnyttjandegraden ligre. Detta giller speciellt inom
gruppen med fastgodselhantering. Skillnaden mellan Halland och Skéne ér dnnu tydligare nar
det géller fosfor och kalium dér Halland har betydligt hogre Gverskott (appendix, tabell 2:8
och 3:8). Troligen &r forklaringen hér, liksom forklaringen till de hoga 6verskotten i Halland
inom véxtodlingen, att de léttare jordarna i detta omréde kréver storre tillforsel av dessa
néringsdmnen i form av handelsgodsel for att nd maximala skérdenivaer.
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4.8 Gardar med hons

Flodena av kvive pa girdarna med hons 4r storre dn for nagon annan driftsinriktning i
undersokningen (appendix, tabell 7:1). De har visserligen stora kvidvedverskott men ocksa 60
% utnyttjandegrad av kvive vilket 4r hogre dn ndgon annan driftsinriktning med djur. Detta
kan bli resultatet pa en gard som till stor del anvénder sig av inkopt foder istéllet for
hemmaproducerat. Garden slipper dé de forluster som é&r forknippade med produktionen av
vegetabilierna.

4.9 Overgripande diskussion

Gardarna i materialet visar stora variationer vad giller overskott och utnyttjandegrad av
kvive, fosfor och kalium. Som forvéntat &r det tydliga skillnader mellan olika
driftsinriktningar men ocksa inom en och samma driftsinriktning &r spridningen stor.

4.9.1 Djurtiithetens betydelse

Det centrala nidr man diskuterar och jamfor utfallet av véxtnéringsbalanser for djurgardar
tycks vara att man tar hansyn till djurtitheten. Ju stérre andel av gardens areal som anvinds
for animalieproduktion och ju intensivare denna produktion bedrivs, desto hdgre dverskott per
hektar och till viss del dven sdmre utnyttjandegrad visar gardens vixtnéringsbalans. Speciellt
starkt &r sambandet mellan 6verskott av véxtnéring och djurtéthet for kvéve. Fosfor- och
kaliumbalansen tycks i storre utstrackning &n kvave dven paverkas av jordart och
naringstillstdnd i marken.

I denna studie tenderar utnyttjandegraden av kvéve att sjunka med 6kad djurtéthet. Det gar
dock inte att avgdra om orsaken &r den intensivare driften i sig eller att en hog djurtithet
utesluter odling av vegetabilier for avsalu vilken annars forbéttrar gardens totala
utnyttjandegrad. Halberg (1996) har i en dansk studie visat att en extensiv mjolkproduktion
gett bittre kvdveutnyttjande &n en mer intensiv produktion. I en Nederlandsk studie (Van
Keulen et al., 1996) har ddremot utnyttjandegraden av kvive visat sig vara lika hog eller
hogre pé intensiva gardar jamfort med extensiva. Hir méaste observeras att intensiv drift i
Nederlénderna ofta innebér en djurtédthet 6ver vad som ér tillatet i Sverige. Det dr dirfor
vanligt att delar av bade kraftfoder och grovfoder importeras till systemet sa att de
véaxtndringsforluster som hinger ihop med produktionen av dessa grodor inte kommer med i
vaxtnédringsbalansen (Van Keulen et al., 1996).

4.9.2 Godselhanteringens betydelse

Anledningarna till att det inte blev tydligare skillnader i utnyttjandegraden mellan
mjolkgardar med fastgddsel och flytgddsel trots de ldgre ammoniakforlusterna vid
flytgddselhantering &r troligtvis flera.

Daligt utnyttjande av det extra kvive man fér kvar i gédseln kan vara en orsak. For att detta
ska ge utslag i ett béttre kviveutnyttjande for garden krévs att handelsgddselgivorna minskas
sd pass mycket att minskningen motsvarar mervirdet av kvéveinnehallet i flytgodseln.
Overutfodring av kvéve i storre utstréckning pa gardar med flytgodsel kan vara en annan
orsak. Girdarna inom gruppen flytgddsel drivs generellt intensivare och koper in stérre
kvantiteter proteinfoderkvave per ko (appendix, tabell 6:1).
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4.9.3 Jordartens betydelse

Skillnader i jordart tycks leda till skillnader i fosfor- och kaliumbalanser mellan olika
regioner. D4 marken p& méanga héll innehaller betydande reserver av dessa dmnen behover de
inte, i samma utstrackning som kvave, tillforas garden i relation till méngden som bortfors.
Stora delar av Sveriges akrar har sedan 1940-talet godslats upp med fosfor, i genomsnitt 700
kg fosfor per hektar (Andersson m fl., 1998), och ménga lantbrukare behdver inte léngre
tillféra fosfor med handelsgodsel. Bade vad giller vixtodlingsgardar och mj6lkgardar framgér
av denna studie att Milardalen har den hogsta utnyttjandegrad av kalium. Balanserna i detta
omrade med sina kaliumrika leror har ofta ett underskott av kalium.

Fosfor- och kaliumbalanserna i Halland tycks i relativt stor utstrdckning paverkas av omradets
litta jordar. Overskotten av fosfor och kalium ir stérre i Halland én i nigon annan region
bade inom vixtodlingen och mjolkproduktionen och nér det géller svinproduktion betydligt
storre dn i Skéne. For att na hoga skordar i detta omrade krévs troligtvis kompensation for det
storre lackaget och den mindre markleveransen av niring hir jamfort med pé t ex en lerjord.
Enligt SCBs godslingsstatistik (SCB, 1998) dr fosfor- och kaliumgivorna i Halland i niva med
givorna i Skane. Daremot &r det en storre andel av grodarealen som godslas i Halland 4n i de
bada andra ldnen. I Halland godslas ungefir 80 % av den totala grodarealen med fosfor och
kalium medan ungefar 60 % av arealen godslas i Skane. For kvive ddremot finns ingen
motsvarande skillnad.

Resultaten ligger i linje med utléndska undersokningar. En Holldndsk studie visar att jordarten
i system med mjolkproduktion inte haft ndgon effekt pa kviavebalansen men déremot pé fosfor
och kaliumbalansen (van Keulen et al., 1996). Ocksa i en dansk studie har sambandet mellan
jordart och kvivedverskott och kvédveutnyttjande analyserats (Halberg,1996). Inte heller dir
fann man nagon signifikant skillnad i kvaveutnyttjande beroende pa jordart.

4.9.4 Skillnader mellan mjolk- och svingdrdar

P4 mjolkgérdarna cirkulerar stora mangder kvive och kalium inom garden. Detta ir troligen
orsaken till mjolkgérdarnas hogre 6verskott och simre utnyttjandegrad av dessa dmnen 4n
andra driftsinriktningars. Ytterligare en orsak kan vara svérigheten att pa ett bra sitt utnyttja
stallgbdselns vixtnéring i mjolkgardarnas vaxtfoljd med ett betydande inslag av vall.
Tekniska svérigheter samt risker for forsamrad foderkvalitet bidrar till att stallgddseln till stor
del sprids i strésidd (Claesson & Steineck, 1991). Speciellt nér det giller kalium innebér detta
ett déligt utnyttjande med tanke pé vallens stora och strasidens ringa kaliumbehov. F6ljden
blir att vallen maste tillforas kalium med handelsgddsel.

Stallgddseln &r ofta enklare att sprida pa ett vixtnadringsmaissigt bra sitt i svingdrdarnas
vixtfoljd &n i mjélkgardarnas. Aven den hogre andelen ammoniumkvive i svinflytgédseln
jamfort med notflytgddseln, 66 % av totalkvivet mot 50 % av totalkvivet (Steineck et al.,
1999), kan bidra till att svingérdarna vagar “lita mer” pa sin stallgédsel och i och med det
minskar sin anvindning av handelsgodsel.

Urin dédremot kan spridas i vall utan att foderkvaliteten dventyras. Fastgddselhantering och

effektiv urinseparering ger kanske i slutdndan ett bittre utnyttjande av véxtniringen i
stallg6dseln i system med mj6lkproduktion.
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Den bittre utnyttjandegraden av fosfor och kalium pa svingérdarna kan ocksa héra ihop med
skillnader i produktionsgrenarnas placering i landet. Svingardarna finns i storre utstrackning

pa det bordiga lerorna och morénlerorna medan mj6lkgardarna finns i skogsbygden med dess
oftare mindre bordiga jord.

4.9.5 Jimforelse med Europa:

I ett europeiskt perspektiv dr de dverskott av vixtnédring som framkommit i detta arbete
relativt sma. Tabell 10 och 11 visar kvive- respektive fosforoverskotten fran detta arbete i
forhallande till siffror fran andra europeiska ldnder. Observera dock att siffrorna for Sverige
avser gardsbalanser medan 6vriga siffror avser markbalanser. Som tidigare ndmnts bor
jamforelser mellan olika lander goras med en viss forsiktighet eftersom berékningssétten kan
variera. De stora skillnaderna i kvidvedverskott inom uppfédningen av betesdjur hénger ihop
med att djurtdtheten pd ménga héll i Europa &r hogre &n i Sverige.

Tabell 10. Kvdveoverskott' (kg/ha och ar) for olika gardstyper.

Vixtodlingsgardar Mjolkgardar Betesdjur
EU?  Nederl? Sverige? EU®> Nederl” Sverige? EU?  Nederl® Sverige®
57 173 46 114 393 130 688 1415 70

1. For EU och Nederlanderna dr dverskottet berdknat utifrdn markbalanser och definieras hir som
total tillférsel fran handelsgddsel , produktion av stallgédsel och atmosférisk deposition minus
upptag av grodor minus ammoniakforluster till atmosfaren (lagring och spridning).
Ammoniakf6rlusterna berdknas till 30% av totalkvivet i stallgddselproduktionen.

2. Virden fran Brouwer et. al. 1995. Markbalanser.

Virden fran detta arbete. Gérdsbalanser.

2

I frdga om fosfor &r de svenska overskotten sma bade inom véxtodling och mjolkproduktion.
Virdena fran EU och Nederldnderna ar dock fran 1991 och tillférseln kan (liksom i Sverige)
ha sjunkit sedan dess.

Tabell 11. Fosforoverskott i Europa (kg /ha)

Vixtodling Mjolkproduktion
Danmark’ 49 11
Italien' 11 2t
Nederlinderna’ 94 49
Storbritanien’ 3 14
Europa' 17 24
Sverige? -1 5

1. Virden fran Brouwer et al., 1995. Markbalanser.
2. Virden fran detta arbete. Gardsbalanser.

4.9.6 Att tinka pa vid tolkning och jimforelser av girdsbalanser

Begreppet utnytjandegrad &r inte okomplicerat. Det 4r inte s enkelt som att begreppet kan
anvindas som ett matt pd hur duktig en lantbrukare &r i sin hantering av vixtniringen. Inte
heller kan man forutsétta att de hogre nivderna i denna studie &r niver som alla gérdar inom
samma driftsinriktning har méjlighet att nd upp till.
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Nedan namns nagra punkter som inte har med effektiviteten i hanteringen av véxtnéring att
gora men som kan paverkar utnyttjandegraden och darfér maste beaktas vid en utvardering
och/eller jamforelse av balansresultat dven mellan gérdar inom en och samma driftsinriktning
och med lika hog djurtéthet.

1. Forséljning av vegetabilier — forbéttrar utnyttjandegraden pa en gard med
animalieproduktion.

2. Forsiljning av stallgodsel — forbéttrar utnyttjandegraden (Sandgren m f1, 1999).

3. En stor andel ungdjur/forsiljning av kott — forbéttrar utnyttjandegraden pa mjolkgardar.

4. En stor andel ink6pt foder i foderstaten — forbéttrar utnyttjandegraden pa gardar med
animalieproduktion.

5. Jordart och klimat — Tex lerjordar med hogt innehall av P och K forbéttrar
utnyttjandegraden av dessa dmnen.

I fallen under punkt 2 och 4 forbiéttras utnyttjandegraden genom att en del av forlusterna
sammanhorande med gardens produktion forldggs till areal utanfoér den egna garden. Detta
indikerar att det inte &r helt utan problem att anvinda utnyttjandegraden som ett kriterium for
att bestimma det mest héllbara systemet.

Hinsyn till ovanstdende punkter har inte kunnat tas inom ramen for detta arbete men &r ocksa
av mindre betydelse vid jamfo6relse av sa pass stort material som detta. Punkt 1, 3 och 4 skulle
dock kunna ha betydelse i jimforelsen mellan konventionell och ekologisk mjolkproduktion.

Vidare bor foljande punkter beaktas vid tolkning av balanser:

1. Avser balansen ett enskilt &r eller utgar den fran genomsnittsvirden pa t ex godsling och
skord? Arsmansvariationer kan ge stort utslag i balansresultaten.

2. Ju storre produktion av baljvixter desto osdkrare blir kvévebalansen p g a svarigheterna
att gora en korrekt uppskattning av vallens kloverandel och vallskord.

3. Har ndgon foridndring i driften skett under det &r balansen avser? Exempelvis leder en
utokning av beséttningen till ett dverskott i balansen eftersom poolen med véxtniring
uppbunden i levande djur 6kar

Inte heller till dessa punkter har hdnsyn kunnat tas i detta arbete. Nér det giller
drsménsvariationer har dock rddgivarna i de flesta fall anviint genomsnittsskérdar. Balanserna
som &r gjorda av Skdnemejerier innehaller dock siffror pa skérd fran ar 1997.

4.9.7 Utveckling av STANK-programmet
Idag fungerar vixtnéringsbalanserna som ett redskap i rddgivningen till lantbruket. For

framtiden vore det dnskvirt att de 4ven kunde anvindas till att mita framsteg i miljoarbetet
och utviirdera resultat av olika miljéatgirder Genom en kontinuerlig insamling och
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sammanstillning av balanser kan man folja trender i utvecklingen inom olika
driftsinriktningar, tex dndringar i foderstaten och forbéttringar 1 kvéveutnyttjandet.

For att detta ska vara mojligt krdvs en organiserad insamling. Det kriavs ocksa en manual
for hur man gor en balans. Idag &r instruktionerna for hur programmet ska anvéndas inte
utformade f6r denna typ av anvindning av balanserna. Vissa radgivare anvénder t ex arsdata
pa skordestorlekar medan andra anvénder normalskordar. Vissa radgivare hoppar 6ver
kvévefixeringsmodellen medan andra inte gor det.

Jordbruksverkets ambition 4r att det i framtiden, pa ett enkelt sitt, i programmet ska ga att
gora sammanstillningar av resultat. Det &r onskvért med ett system dér det finns méjlighet att
gora grupperingar efter olika gardstyper liknande de som gors i detta arbete (avsnitt 2.1). For
att ge en bra bild krévs att resultaten presenteras som generella intervall. Férutom vérden pa
overskott per hektar samt utnytjandegrad av kvave, fosfor och kalium innehéller filerna
mycket annan information som kan vara intressant att sammanstélla. T ex forluster av kvéve
pa grund av hostspridning av stallgddsel samt eventuella samband mellan utnyttjandegrad och
storleken pa ink6p av proteinfoder per ko.

Det ar viktigt att materialet kan delas upp efter djurtéthet eftersom den har en central roll for
balansens resultat. Uppdelning i gddselhanteringssystem eller uppdelning i dikor, kvigor och
sa vidare har en lagre prioritet.

For att mojliggora vettiga utvirderingar av enskilda insatser &r det av stor vikt att balanserna
pa djurgédrdar kan delas upp i en stallbalans och en véxtodlingsbalans. En insats inom
véxtodlingen pa en mjolkgard riskerar annars att drunkna i de stora floden av vixtnéring som
hor till stallet och godselhanteringen. For att dven resultaten av foréndringar i stallet, t ex
inforande av lagproteinfoder enkelt ska g att avldsa i balansen kan man ténka sig att samtliga
stallgddselforluster laggs utanfor de tvd dvriga balanserna. Man far da tre separata delar som
ocksa kan redovisas sammanslagna till en total gérdsbalans.

4.10 Slutsatser

L Overskotten av kvdve, fosfor och kalium varierar mellan olika driftsinrikiningar.
Generellt gdller sambandet ju hogre djurtdthet och ju intensivare drift desto héogre
overskott per hektar.

®  Det finns dven stora skillnader i overskott och utnyttjandegrad mellan gérdar med
samma djurtdthet. Varje gard dr individuell och for att utvérdera en enskild djurgards
resultat maste hénsyn tas till en méngd faktorer, t ex andelen inkopt foder i foderstaten
och mdngden vegetabilier som odlas for forséljning.

®  Inom svinproduktionen har gardar med flytgodselhantering hogre utnyttiandegrad av
kvéive dn gardar med fastgodselhantering. Inom mjélkproduktionen tycks diremot
godselsystemet inte ha nagon ndmnvdrd effekt pa kviveutnyttiandet.

®  Jordarten tycks ha stirre inverkan pa balanserna for fosfor och kalium én pé balansen
Jfor kvave.
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De ekologiska mjolkgardarna i denna studie har ett ndgot bdttre kviveutnyttiande dn de
konventionella mjolkgardarna.

For att pa ett korrekt sditt kunna jamfora kviveutnyttiandet mellan olika gardar och for
att lantbrukaren ska kunna utvdrdera insatta atgdrder bor vixtndringsbalanser
berdknas for hela garden samt separat for de olika produktionsinriktningarna (t ex
mjélkproduktion, vixtodling).

Anvdndning av grdnser for tillatna 6verskott som styrsystem for kviveanvindningen i
Sverige enligt en Holldndsk modell skulle kréva en finskalig indelning i olika gardstyper
och olika djurtdthet for att fa effekt. Detta eftersom dverskottsnivaerna i Sverige dr sa
pass mycket Idgre dn i Holland.
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Appendix 1 — Kvivebalanser

Forkortningar:

Min = Minimivarde
U kv = Undre kvartil
Med = Median

O kv = Ovre kvartil
Max = Maxvirde

Djs = Djupstrogodsel
Fast = Fastgddsel
Flyt = Flytgodsel

- = Dataunderlaget for gruppen understiger 10 gardar och redovisas dérfor inte

Vixtodling

Tabell 1:1. Vixtodling. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive for samtliga girdar samt uppdelat efter
regioner

Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
Region gérdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Hela materialet *413 -11 35 46 58 155 29 60 68 75 >100
Gévle/Dalarna 13 -4 21 28 36 50 32 57 68 78 100
Mailardalen 29 15 37 47 59 83 37 53 63 68 83
Ostergotland 66 6 37 55 62 93 29 57 62 72 %4
Jonk6ping 0 - - - - - - - - - -
Kalmar 1 - - - - - - - - - -
Halland 12 -11 27 51 69 155 43 55 59 75 >100
Skéne *292 -6 35 46 56 134 33 64 70 76 >100

* Varav 187 géardar fran en sammanstéllning gjord av ldnsstyrelsen i Skéne.

Tabell 1:2. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive vid olika inriktning pa vixtodlingen

Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
Grédslag gérdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Samtliga grédor 413 -11 35 46 58 155 29 60 68 >100 >100
Betor! 219 -6 35 46 535 155 33 65 70 76 >100
Betor/Potatis” 53 2 35 51 64 120 41 59 67 76 99
Spannmal® 41 -4 34 50 63 86 290 52 60 68 100
Blandad vixtodl.* 65 -11 33 45 58 93 45 57 66 72 >100

Samtliga vixtodlingsgérdar dar betor men ej potatis ingér i vaxtfoljden.
Samtliga vixtodlingsgardar dér betor och potatis ingér i vaxtfoljden.
Vixtodlingsgérdar med minst 80% spannmal i vaxtfsljden.

Ovriga vixtodlingsgardar (blandad vixtodling).

b e



Animalieproduktion

Mjolkproduktion

Tabell 1:3. Mjolkproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive for samtliga gérdar samt for
olika regioner

Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
Godsel- Antal - =
Region system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Samtliga Fast 329 5 84 119 165 431 10 21 26 34 68
gardar* Flyt 279 14 106 146 187 414 11 22 27 35 77
Gévle/Dalarna Fast 54 20 58 78 101 164 14 19 26 32 57
Flyt 26 30 77 116 146 169 12 20 24 33 45
Milardalen  Fast 63 5 60 79 109 218 12 22 26 36 53
Flyt 24 14 71 95 137 191 18 22 27 35 73
Ostergétland 6 - - - - - - - - - -
Jonkoping Fast 37 31 9 117 160 260 14 18 23 29 49
Flyt 51 18 86 114 164 308 17 21 25 30 >100
Kalmar Fast 17 78 111 126 167 205 15 20 23 28 39
Flyt 27 46 105 139 155 210 17 24 27 34 51
Halland Fast 11 119 134 154 183 247 10 18 21 23 31
Flyt 17 80 149 176 192 255 16 18 24 27 35
Skane* Fast 145 46 123 158 200 431 15 22 28 37 68
Flyt 130 51 135 171 225 414 11 22 29 39 77

* 265 gardar frén Skinemejeriers sammanstéllning av projektet “kretsloppsanalys” ingar.

Tabell 1:4. Mjolkproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive vid olika djurtithet och
olika godselsystem*

Djur- Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
tdthet Godsel-  Antal
(de/ha) system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

<1,0 Fast 99 5 61 75 105 168 12 20 26 34 57
Flyt 60 14 71 95 122 182 12 21 28 38 60
>1,0 Fast 46 31 93 117 159 260 15 20 25 29 49
Flyt 87 23 112 152 184 308 16 21 25 29 57

* Mjolkgardarna i Skéne 4r inte medtagna hér eftersom uppgifter om antal djurenheter per hektar saknas.



Ovriga nétkreatur

Tabell 1:5. Ovriga nétkreatur. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive vid olika godselhantering
(dataunderlaget 4r for litet for att kunna delas upp regionvis)

Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)

Gddsel- Antal

Region system girdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

Hela landet Djs 40 7 45 58 87 270 8 24 45 61 90
Fast 37 7 40 70 99 214 ) 14 34 60 88
Flyt 14 42 81 111 149 223 9 17 27 36 59

Tabell 1:6. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive for olika inriktningar inom
notkreatursuppfodningen (dataunderlaget &r for litet for att godselslagen ska kunna sérredovisas)

Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
Inriktning gérdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Dikor 16 7 46 78 146 270 8 21 40 64 80
Godtjurar 10 7 66 91 128 137 9 16 29 36 90
Vallfodertjurar 18 34 78 106 153 223 10 14 23 39 72
Kvigor 22 17 45 65 83 108 7 14 20 43 82

Tabell 1:7. Ovriga notkreatur. Over-/underskott av kvive vid olika djurtithet (dataunderlaget 4r for litet
for att godselslagen ska kunna sérredovisas)

Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
Djurtéthet Antal -
(de/ha) gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
<1 36 7 40 60 85 135 7 25 42 64 90

>1 30 34 72 107 167 270 7 14 16 26 72




Svinproduktion

Tabell 1:8. Svinproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive for samtliga gardar samt
for vissa regioner (for 6vriga regioner 4r datamaterialet for litet for att redovisas)

Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
Godsel- Antal - -
Region system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Helalandet  Djs 10 41 49 87 124 182 33 40 56 72 75
Fast 52 19 68 8 120 226 19 38 50 58 88
Flyt 65 14 69 102 124 220 28 45 54 64 85
Halland Fast 12 19 79 125 161 199 20 26 40 44 63
Flyt 17 60 8 102 118 156 31 41 50 56 65
Skane Fast 29 23 78 91 118 226 21 48 52 58 88
Flyt 19 39 65 102 125 158 38 51 57 66 77

Tabell 1:9. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive for olika inriktningar inom svinproduktionen
(dataunderlaget #r for litet for att godselslagen ska kunna sérredovisas)

Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
Produktions- Antal
form gérdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Slaktsvin 44 14 71 102 131 220 22 50 56 65 88
Integrerad prod. 43 23 68 99 124 226 21 40 45 57 78
Smaégrisar 27 26 64 78 120 199 19 34 52 66 82

Tabell 1:10. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive for olika inriktningar inom svinproduktionen
samt for olika godselslag

Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
Produktions- Godsel- Antal -
form system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Slaktsvin Fast 10 25 84 104 124 184 22 45 5 58 88
Flyt 35 14 70 102 132 220 38. 51 56 66 85
Integrerad prod Fast 34 23 66 8 114 226 19 30 49 59 82

+ smégrisprod. Flyt 26 35 68 107 124 156 28 41 51 57 76




Tabell 1:11. Svinproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive vid olika djurtithet och olika
gbdselsystem

Djur- Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
tithet Godsel-  Antal - =
(de/ha) system gdrdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

<0,8 Fast 39 23 66 8 103 226 19 42 52 59 88
Flyt 32 39 62 75 103 132 28 44 57 65 72
>0,8 Fast 11 90 113 144 185 199 20 26 38 47 59
Flyt 30 14 104 124 149 220 33 47 53 63 85

Kombinerad mjolk- och svinproduktion

Tabell 1:12. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive for girdar med kombinerad mjslk- och
svinproduktion

Overskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal = :
Godselslag gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Fast 11 80 90 120 165 249 12 22 28 40 49
Flyt 10 55 90 128 140 225 28 35 40 45 58

Kombinerad svin- och dvrig notkreatursproduktion

Tabell 1:13. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive for gérdar med kombinerad svin- och 6vrig
notkreatursproduktion

Overskott (kg N /ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
Godselslag gérdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

Fast 10 65 72 84 101 207 13 36 50 56 66




Hons

Tabell 1:14. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive for produktion av slaktkycklingar och #gg.

Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
Produktions- Godsel- Antal - -
form system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
* 13 51 62 113 149 208 38 46 60 63 77

* Slaktkyckling- och dggproduktion redovisas tillsammans. Samtliga godselslag igar.

Uppdelning efter djurtithet for samtliga djurslag

Tabell 1:15. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive for olika gardstyper vid l4g respektive hog
djurtéthet (mjolkgardarna i Skane ingér inte eftersom uppgift om antal djurenheter per hektar saknas)

Djur- Over-/underskott (kg N/ha) Utnyttjandegrad (%)
tdthet Produk- Godsel- Antal - -
(de/ha) tion system gardar Min Ukv. Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
M;jolk Fast (99) 5 61 75 105 168 12 20 26 34 57
Flyt (60) 14 71 95 122 182 12 21 28 38 60
<1,0? Svin Fast (39) 23 66 85 103 226 19 42 52 59 88
Flyt (32) 39 62 75 103 132 28 44 57 65 72
Ovriga (36) 7 40 60 85 135 7 25 42 64 90
nétkreatur?
Mjolk Fast (46) 3il 93 117 159 260 15 20 25 29 49
Flyt (87) 23 112 152 184 308 16 21 25 29 57
>1,0" Svin Fast (11) 90 113 144 185 199 20 26 38 47 59
Flyt (30) 14 104 124 149 220 33 47 53 63 85
Ovrig (30) 34 72 107 167 270 7 14 16 26 72
notkreatur?

1) For svinproduktion giller en djurtéthet pa < 0,8 de/ha respektive > 0,8 de/ha.
2) Djupstro-, fast- och flytgddsel redovisas tillsammans eftersom dataunderlaget #r for litet for att
gddselslagen ska kunna sarredovisas.



Appendix 2 — Fosforbalanser
Forkortningar:

Min = Minimivirde
U kv = Undre kvartil
Med = Median

O kv = Ovre kvartil
Max = Maxvirde

Djs = Djupstrogodsel
Fast = Fastgodsel
Flyt = Flytgodsel

- = Dataunderlaget for gruppen understiger 10 gardar och redovisas dérfor inte
Vixtodling

Tabell 2:1. Viaxtodling. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor for samtliga gardar samt uppdelat
efter regioner

Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
-Region gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Hela landet *413 -23 -7 -1 4 65 11 79 >100 >100 >100
Gavle/Dalarna 13 -1 1 3 12 38 11 54 83 94 100
Malardalen 29 -12 -1 3 8 65 22 59 84 100 >100
Ostergotland 66 -15 -6 1 5 23 35 72 94 >100 >100
Jonkoping 0 - - - - - - - - - -
Kalmar 1 - - - - - - - - - -
Halland 12 -7 -1 7 12 20 30 58 62 99 >100
Skane *292 -23 -8 -2 3 41 26 89 >100 >100 >100

* Varav 187 gérdar fran en sammanstéllning gjord av lansstyrelsen i Skéne.

Tabell 2:2. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor vid olika inriktning p4 vixtodlingen

Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
Grodslag gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Hela landet 413 -23 -7 -1 4 65 11 79 >100 >100 >100
Betor' 219 23 9 4 1 41 26 94 >100 >100 >100
Betor/Potatis 53 -16 -3 1 6 17 47 74 91 >100 >100
Spannmal® 41 415 2 3 7 38 11 62 8 >100 >100
Blandad vixtodl.* 65 -13 -5 1 6 27 28 71 94 >100 >100

Samtliga vixtodlingsgardar dar betor men ej potatis ingér i véxtfljden.
Samtliga vixtodlingsgardar dar betor och potatis ingér i vixtfoljden.
Vixtodlingsgardar med minst 80% spannmal i véxtfoljden

Ovriga vixtodlingsgérdar (blandad vixtodling)

Call ol ol =



Animalieproduktion

Mjolkproduktion

Tabell 2:3. Mjoslkproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor for samtliga gérdar samt for
olika regioner

Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
Godsel- Antal - -
Region system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Samtliga Fast 329 -11 1 5 9 30 23 42 54 71 >100
gardar* Flyt 279 -14 0 5 9 54 27 50 65 90 >100
Giévle/Dalarna Fast 54 -3 3 6 9 19 23 36 51 68 >100
Flyt 26 -1 2 4 7 13 27 50 68 85 >100
Milardalen  Fast 63 -4 1 4 8 15 26 48 59 91 >100
Flyt 24 -8 -2 2 7 18 31 51 74 >100 >100
Ostergotland 6 - - - - - - - - - -
Jonkoping Fast 37 -1 4 8 10 25 26 45 53 65 >100
Flyt 51 -5 3 6 10 25 35 45 59 73 >100
Kalmar Fast 17 -1 5 10 16 26 25 33 43 71 >100
Flyt 27 -3 1 4 6 11 47 62 74 94 >100
Halland Fast 11 5 7 9 11 22 30 44 47 55 60
Flyt 17 2 4 6 13 23 38 41 62 70 83
Skéane* Fast 145 -11 -3 2 & 30 - - - - -

Flyt 130 -14 -1 5 10 54 - - = = :

* 265 gardar fran Skdnemejeriers sammanstillning av projektet “kretsloppsanalys” ingar.

Tabell 2:4. Mjolkproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor vid olika djurtithet och
olika gddselsystem

Djur- Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
téthet Godsel-  Antal -
(de/ha) system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

<1,0 Fast 99 -4 2 4 8 19 23 43 57 76 >100
Flyt 60 -8 0 3 6 14 27 53 71 >100 >100
>1,0 Fast 46 -2 5 8 11 25 26 45 54 61 >100
Flyt 87 -8 3 6 9 25 31 49 64 79 >100

* Mjolkgardarna i Skéne 4r inte medtagna hér eftersom uppgifter om antal djurenheter per hektar saknas.



Ovriga nétkreatur

Tabell 2:5. Ovriga notkreatur. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor vid olika gédselhantering
(dataunderlaget &r for litet for att kunna delas upp regionvis)

Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)

Godsel- Antal

Region system girdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

Samtliga Djs 40 -8 0 5 12 25 1 41 71 95 >100
gardar Fast 37 -18 -3 1 5 11 37 55 85 >100 >100
Flyt 14 -7 0 6 12 37 30 39 71 97 >100

Tabell 2:6. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor for olika inriktningar inom
notkreatursuppfodningen (dataunderlaget ar for litet for att godselslagen ska kunna sérredovisas)

Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
Inriktning géardar Min Ukv. Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Dikor 16 -7 0 5 10 17 22 42 73 98 >100
Godtjurar 10 -7 -1 5 13 25 21 42 58 99 >100
Vallfodertjurar 18 -4 1 8 11 20 31 37 65 91 >100
Kvigor 22 -18 -1 2 4 21 1 45 61 99 >100

Tabell 2:7. Ovriga nétkreatur. Over-/underskott av fosfor vid olika djurtithet (dataunderlaget ér for litet
for att godselslagen ska kunna sérredovisas)

Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal -
Djurtithet gardar Min Ukv. Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
<1 de/ha 36 -18 -2 1 6 25 1 49 81 >100 >100

>1 de/ha 30 -4 1 5 10 37 25 43 60 85 >100




Svinproduktion

Tabell 2:8. Svinproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor for samtliga girdar samt for
vissa regioner (for Ovriga regioner 4r datamaterialet for litet for att redovisas)

Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
Godsel- Antal = -
Region system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Helalandet  Djs 10 -9 4 6 10 15 43 62 75 92 >100
Fast 52 -15 3 7 18 94 9 42 64 88 >100
Flyt 65 -12 4 12 17 51 27 52 65 84 >100
Halland Fast 12 3 9 19 28 32 28 37 42 49 77
Flyt 17 4 7 16 17 44 27 4 61 70 78
Skéne Fast 29 -15 -1 < 17 94 9 45 79 100 >100
Flyt 19 -12 0 7 13 25 48 64 74 100 >100

Tabell 2:9. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor for olika inriktningar inom svinproduktionen
(dataunderlaget &r for litet for att godselslagen ska kunna sarredovisas)

Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
Inriktning gérdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Slaktsvin 44 -12 3 9 17 51 38 54 73 90 >100
Integrerad prod. 43 -9 5 13 18 94 20 42 58 76 >100
Smaégrisar 27 -15 -1 6 16 65 9 46 70 >100 >100

Tabell 2:10. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor for olika inriktningar inom svinproduktionen
samt for olika godselslag

Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
Produktions- Godsel- Antal
form system girdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Slaktsvin Fast 10 -10 3 7 9 27 39 53 78 88 100
Flyt 35 -12 3 11 17 51 38 55 72 90 >100

Integrerad prod Fast 34 -15 1 9 20 94 9 35 57 97 >100
+ smagrisprod. Flyt 26 -3 6 15 19 44 27 48 61 70 >100




Tabell 2:11. Svinproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor vid olika djurtithet och olika
g0dselsystem

Djur- Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
tithet Godsel-  Antal = =
(de/ha) system gdrdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

<0,8 Fast 39 -15 -1 6 11 94 15 45 77 100 >100
Flyt 32 -12 0 7 14 26 27 53 70 >100 >100
>0,8 Fast 11 16 20 27 29 42 9 30 41 45 60
Flyt 30 -11 10 17 24 51 31 51 63 75 >100

Kombinerad mjolk- och svinproduktion

Tabell 2:12. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor for girdar med kombinerad mjolk- och
svinproduktion

Overskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal =
Godselslag gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Fast 11 -10 1 5 8 24 37 51 60 91 >100
Flyt 10 -2 4 7 7 28 49 65 70 82 >100

Kombinerad svin- och 6vrig nétkreatursproduktion

Tabell 2:13. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor for girdar med kombinerad svin- och 6vrig
notkreatursproduktion

Overskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal -
Godselslag gérdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Fast 10 -4 -1 8 10 43 14 58 71 >100 >100

Hons

Tabell 2:14. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor for produktion av slaktkycklingar och 4gg.

Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
Produktions- Godsel- Antal -
form system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
* 13 2 2 5 16 26 51 66 81 91 >100

* Slaktkyckling- och dggproduktion redovisas tillsammans. Samtliga godselslag igar.



Uppdelning efter djurtithet for samtliga djurslag

Tabell 2:15. Over-/underskott och utnyttjandegrad av fosfor for olika gardstyper vid 1&g respektive hog
djurtiithet (mj6lkgérdarna i Skéne ingér inte eftersom uppgift om antal djurenheter per hektar saknas)

Djur- Over-/underskott (kg P/ha) Utnyttjandegrad (%)
tathet Produk- Godsel- Antal - -
(de/ha) tion system gardar Min Ukv. Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
M;jolk Fast (99) -4 2 4 8 -19 23 43 57 76 >100
Flyt (60) -8 0 3 6 14 27 53 71 >100 >100
<1,07 Svin Fast (39) -15 -1 6 11 94 15 45 77 100 >100
Flyt (32) -12 0 7 14 26 27 53 70 >100 >100
Ovrig (36) -18 -2 1 6 25 1 49 81 >100 >100
notkreatur?
Mjolk Fast (46) -2 5 8 11 25 26 45 54 61 >100
Flyt (87) -8 3 6 9 25 2| 49 64 79 >100
=1,0° Svin Fast (11) 16 20 27 29 42 9 30 41 45 60
Flyt (30) -11 10 17 24 51 31 51 63 75 >100
Ovrig (30) -4 1 5 10 37 25 43 60 85 >100
notkreatur?

1) For svinproduktion giller en djurtithet pa < 0,8 de/ha respektive > 0,8 de/ha.
2) Djupstr6-, fast- och flytgddsel redovisas tillsammans eftersom dataunderlaget ar for litet for att godselslagen
ska kunna sérredovisas.



Appendix 3 — Kaliumbalanser

Vixtodling

Tabell 3:1. Vixtodling. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium for samtliga gardar samt uppdelat
efter regioner

Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
Region gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Samtliga gardar *413 -54  -18 -8 3 56 17 96 >100 >100 >100
Givle/Dalarna 13 -14 -8 2 9 48 17 64 98 >100 >100
Mailardalen 29 -34  -18  -13 -8 16 48 >100 >100 >100 >100
Ostergétland 66 37 17 7 3 56 37 90 >100 >100 >100
Jonkoping 0 - - - - - - - - - -
Kalmar 1 - - - - - - - - - -
Halland 12 -26 4 13 16 29 53 57 73 91 >100
Skane *292 -54 20 -8 1 47 42 99 >100 >100 >100

* Varav 187 gardar frén en sammanstéllning gjord av lénsstyrelsen i Skéne.

Tabell 3:2. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium vid olika inriktning pa vixtodlingen

Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
Grodslag gérdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Samtliga gardar 413 -54  -18 -8 3 56 17 96 >100 >100 >100
Betor' 219 52 21 -11 -1 47 42 100 >100 >100 >100
Betor/Potatis> 53 52 -12 0 5 30 68 91 100 >100 >100
Spanl‘lmfll3 41 28 -12 -5 11 48 17 75 >100 >100 >100
Blandad vixtodl.* 65 -37  -16 -5 7 56 43 76 >100 >100 >100

Samtliga vixtodlingsgardar dar betor men ej potatis ingér i véxtfoljden.
Samtliga vixtodlingsgardar dar betor och potatis ingar i vaxtfoljden.
Vixtodlingsgardar med minst 80% spannmaél i vixtfoljden.

Ovriga vixtodlingsgardar (blandad vixtodling).

ol



Animalieproduktion

Mjélkproduktion

Tabell 3:3. Mjolkproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium for samtliga gérdar samt
for olika regioner

Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
Godsel- Antal = "
Region system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Samtliga Fast 329 -46 6 17 30 92 10 23 36 61 >100
gardar* Flyt 279 -84 4 16 30 102 14 33 47 77 >100
Givle/Dalarna Fast 54 -2 7 17 24 58 12 21 33 54 >100
Flyt 26 -14 5 10 18 54 17 36 51 76 >100
Milardalen  Fast 63 -14 0 9 19 53 10 26 50 99 >100
Flyt 24 -76 -2 7 16 49 16 38 62 >100 >100
Ostergétland 6 - - - - - - - - - .
Jonkoping Fast 37 0 15 23 33 74 13 25 29 39 >100
Flyt 51 -6 10 18 25 96 18 28 42 53 >100
Kalmar Fast 17 -3 17 25 40 86 13 22 32 48 >100
Flyt 27 -4 5 11 17 62 22 38 57 78 >100
Halland Fast 11 2 17 31 46 73 14 20 26 32 88
Flyt 17 0 14 24 38 63 14 31 40 47 >100
Skane* Fast 145 -46 6 17 33 92 - - - - -

Flyt 130 -84 1 22 35 102 - 2 s 5 &

* 265 gérdar fran Skdnemejeriers sammanstillning av projektet “kretsloppsanalys” ingér.

Tabell 3:4. Mjolkproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium vid olika djurtithet och
olika godselsystem

Djur- Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
téthet Godsel-  Antal
(de/ha) system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

<1,0 Fast 99 -14 3 12 20 58 10 26 42 86 >100
Flyt 60 -20 1 8 13 27 1 39 62 96 >100
>1,0 Fast 46 -1 13 23 35 74 12 23 30 41 >100
Flyt 87 -76 11 17 31 96 14 31 44 65 >100

* Mjolkgérdarna i Skéne dr inte medtagna hér eftersom uppgifter om antal djurenheter per hektar saknas.



Ovriga notkreatur

Tabell 3:5. Ovriga notkreatur. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium vid olika godselhantering
(dataunderlaget r for litet for att kunna delas upp regionvis)

Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
Godsel- Antal = ~
Region system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

Hela landet Djs 40 -62 -10 0 16 113 1 40 90 >100 >100
Fast 37 -30 0 8 15 38 4 15 66 >100 >100
Flyt 14 -5 -2 7 29 100 1 7 19 92 >100

Tabell 3:6. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium for olika inriktningar inom
notkreatursuppfédningen (dataunderlaget 4r for litet for att godselslagen ska kunna sirredovisas)

Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
Inriktning gérdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Dikor 16 -62 -1 15 27 50 6 31 40 97 >100
Godtjurar 10 -18 -9 10 32 78 5 19 73 >100 >100
Vallfodertjurar 18 -7 -2 12 22 78 4 8 46 91 >100
Kvigor 22 -30 -4 5 9 27 5 21 69 >100 >100

Tabell 3:7. Ovriga nétkreatur. Over-/underskott av kalium vid olika (dataunderlaget #r for litet for att
godselslagen ska kunna sirredovisas)

Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal =
Djurtéthet gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
<1 de/ha 36 -30 -7 0 14 78 4 49 98 >100 >100

>1 de/ha 30 -62 5 11 21 78 4 8 22 68 >100




Svinproduktion

Tabell 3:8. Svinproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium fér samtliga gardar samt for
vissa regioner (for 6vriga regioner ar datamaterialet for litet for att redovisas)

Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
Godsel- Antal = -
Region system girdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Helalandet  Djs 10 -34  -18 -4 14 94 21 69 >100 >100 >100
Fast 52 -39 -11 2 24 77 5 44 92 >100 >100
Flyt 65 -62  -13 4 15 72 14 57 89 >100 >100
Halland Fast 12 2 22 27 35 77 5 20 33 44 66
Flyt 17 4 14 19 29 52 14 40 54 69 88
Skane Fast 29 -39 -15 -7 13 37 5 86 >100 >100 >100
Flyt 19 -62  -30 -14 2 66 54 96 >100 >100 >100

Tabell 3:9. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium for olika inriktningar inom svinproduktionen
(dataunderlaget &r for litet for att godselslagen ska kunna sérredovisas)

Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
Produktions- Antal
form gérdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Slaktsvin 44 -62 22 0 15 72 18 64 99 >100 >100
Integrerad prod. 43 -39 -8 6 17 77 5 45 77 >100 >100
Smagrisar 27 -37  -12 1 21 94 9 42 97 >100 >100

Tabell 3:10. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium for olika inriktningar inom svinproduktionen
samt for olika godselslag

Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
Produktions- Godsel- Antal
form system girdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Slaktsvin Fast 10 -33 21 15 25 31 25 56 86 >100 >100
Fiyt 35 -62 -23 -2 12 72 18 67 100 >100 >100
Integrerad prod Fast 34 -39 -11 4 23 77 5 42 92 >100 >100

+ smagrisprod. Flyt 26 -33 -4 9 19 52 14 45 69 >100 >100




Tabell 3:11. Svinproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium vid olika djurtithet och
olika godselsystem

Djur- Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
téthet Godsel-  Antal

(de/ha) system gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

<0,8 Fast 39 -39 -14 -6 13 36 5 57 >100 >100 >100
Flyt 32 -37 27 -7 g/ 29 34 69 >100 >100 >100
>0,8 Fast 11 -5 14 26 37 77 5 20 42 67 >100
Flyt 30 -62 -2 12 29 72 14 47 74 >100 >100

Kombinerad mjolk- och svinproduktion

Tabell 3:12. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium for gardar med kombinerad mjolk- och
svinproduktion

Overskott (kg K /ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal = -
Godselslag gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Fast 11 -23 10 13 23 38 21 34 48 67 >100
Flyt 10 -3 4 6 12 48 23 54 74 87 >100

Kombinerad svin- och évrig nétkreatursproduktion

Tabell 3:13. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium for gardar med kombinerad mjélk- och
svinproduktion

Overskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal "
Godselslag gérdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Fast 10 -54 3 7 12 56 4 69 8 91 >100

Hons

Tabell 3:14. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kalium for produktion av slaktkycklingar och agg.

Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
Produktions- Godsel- Antal
form system girdar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
* 13 -15 5 18 21 32 48 60 83 >100 >100

* Slaktkyckling- och dggproduktion redovisas tillsammans. Samtliga godselslag igir.



Uppdelning efter djurtiithet for samtliga djurslag

Tabell 3.15. Over-underskott och utnyttjandegrad av kalium for olika gérdstyper vid 1ag respektive hog
djurtithet (mjolkgardarna i Skane ingéar inte eftersom uppgift om antal djurenheter per hektar saknas)

Djur- Over-/underskott (kg K/ha) Utnyttjandegrad (%)
tathet Produk- Godsel- Antal - -
(de/ha) tion system gardar Min Ukv. Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Mjolk  Fast (99) -14 3 12 20 58 10 26 42 86 >100
Flyt (60) -20 1 8 13 27 17 39 62 96 >100
<1,0" Svin Fast (39) 39 -14 -6 13 36 5 57 >100 >100 >100
Flyt (32) -37 27 -7 7 29 34 69 >100 >100 >100
Ovrig (36) -30 -7 0 14 78 4 49 98 >100 >100
notkreatur”
Mjolk  Fast (46) -1 13 23 35 74 12 23 30 41 >100
Flyt (87) -76 11 17 31 96 14 31 44 65 >100
>1,0" Svin Fast (11) S5 14 26 37 77 5 20 42 67 >100
Flyt (30) -62 -2 12 29 72 14 47 74 >100 >100
Ovrig (30) -62 5 11 21 78 4 8 22 68 >100
notkreatur®

1) For svin géller en djurtéthet pa < 0,8 de/ha respektive > 0,8 de/ha.
2) Djupstro-, fast- och flytgddsel redovisas tillsammans eftersom dataunderlaget &r for litet for att godselslagen
ska kunna sérredovisas.



Appendix 4 — Parametrar for mjolkproduktion

Tabell 4:1. Mjolkproduktion. Diverse parametrar. Samtliga gardar och uppdelat efter regioner

Fastgodselhantering Flytgodselhantering

Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

Djurtithet (de/ha)

Samtliga géardar 0,20 0,61 0,82 1,12 2,29 0,38 0,81 1,15 1,37 2,56
Givle/Dalarna 0,20 0,58 0,71 0,82 1,15 0,41 0,62 0,76 094 1,96
Mailardalen 0,33 0,55 0,75 098 1,40 0,48 0,68 0,8 1,13 1,79
Ostergétland - - - - - - - - - .
Jonkoping 0,65 1,08 1,24 141 2,29 0,38 1,10 1,26 1,41 256
Kalmar 0,77 1,04 1,29 1,42 1,61 0,62 091 1,18 1,46 1,93
Halland 0,72 1,06 1,10 1,25 1,55 0,61 1,09 1,25 1,53 2,08
Skéane* - - - - - - - - - =

Avkastning/ko (ton/ar)

Samtliga gardar 43 7,5 82 9,1 11,2 54 80 85 91 112
Gévle/Dalarna 50 6,7 80 85 10,0 60 74 80 85 95
Malardalen 43 70 79 9,0 105 70 7,5 81 9,0 10,3
Ostergétland - - - - - - - - - -
Jonkdping 50 70 80 85 9,1 55 77 80 85 95
Kalmar 50 74 80 85 100 75 80 85 90 10,0
Halland 6,0 80 80 87 10,0 80 95 97 10,0 10,3
Skéane 57 81 88 94 113 54 82 88 94 11,2
Mjolkforsiljning (ton/ha)

Samtliga gardar 1,33 3,27 4,59 6,64 18,99 1,33 4,23 6,11 7,74 35,77
Givle/Dalarna 1,33 2,50 3,22 4,08 5,50 1,50 2,77 3,86 5,09 9,54
Mailardalen 1,51 2,32 333 4,50 8,33 2,58 3,30 429 579 9,88
Ostergétland = . - - = = = = - .
JonkSping 2,50 4,32 5,61 6,47 10,68 1,33 445 5,77 745 12,50
Kalmar 2,82 4,773 550 6,87 8,28 1,94 386 5,00 6,75 9,17
Halland 2,79 4,52 6,22 7,06 8,32 4,07 5,68 6,56 7,33 12,08
Skéane 1,40 4,32 6,00 38,00 18,99 1,72 5,58 7,08 9,46 35,77

Proteinkraftfoder-N (kg/ko)

Samtliga gérdar 1 44 63 86 158 1 62 8 103 377
Givle/Dalarna 5 51 69 98 114 349 73 103 108
Malardalen 1 28 51 67 135 10 55 69 79 138
Ostergotland - - - - - - - - - -
Jonkoping 2 58 81 92 172 0 55 73 100 177
Kalmar 24 61 74 108 158 65 81 95 116 202
Halland 16 64 8 104 116 22 72 97 122 167
Skéne* - - - - - - - - - -
N-overskott (kg N/ton mjolk)

Samtliga gardar 75 20,6 258 324 74,1 2,1 19,6 24,9 304 599
Gévle/Dalarna 9,3 202 26,5 30,0 42,0 11,0 21,9 25,7 34,8 46,0
Milardalen 24 194 24,6 30,5 614 2,1 19,7 22,3 28,7 432
Ostergétland - - - - . . o . . -
Jonkoping 75 17,7 23,8 28,0 424 53 16,6 20,2 26,8 43,1
Kalmar 94 21,1 255 30,3 329 13,9 20,2 258 30,5 59,9
Halland 17,7 23,2 26,7 31,6 66,3 17,1 194 23,8 28,7 41,5
Skéne 11,0 21,7 27,0 345 74,1 30 214 255 308 523

*Uppgifter saknas.



Appendix 5 — Ekologisk mjolkproduktion

Tabell 5:1. Ekologisk mjolkproduktion. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive, fosfor och kalium

Overskott (kg /ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
gérdar Min Ukv. Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max
Kvive 41 5 29 54 82 123 10 23 29 39 59
Fosfor 41 -5 -1 -1 2 16 30 73 >100 >100 >100
Kalium 41 -7 -2 0 5 41 15 50 >100 >100 >100

Tabell 5:2. Ekologisk mj6lkproduktion. Djurtéthet, genomsnittlig avkastning per ko,
m;jolkforsaljning per hektar, inkopt proteinkraftfoder per ko och kvéavedverskott per
ton sald mj6lk (41 gardar)

Min Ukv Med Okv Max

Dijurtithet (de/ha) 0,47 0,57 0,74 1,03 1,38
Avkastning/ko (ton/ér) 5,0 6,0 7.3 7,8 9,2
M;jo6lkforséljning (ton/ha) 1,56 2,31 2,77 3,84 6,82
Proteinkraftfoder-N (kg/ko) 1 10 21 42 172
N-overskott (kg)/ton mjolk 1,6 11.7 17,6 26,1 52,4

Tabell 5:3. Ekologisk mjolkproduktion. Total méngd kvdve som forts in till garden,
kvavefixeringens storlek, overskott och utnyttjandegrad for kvive nér kvavefixeringen
inte riknats med i balansen (41 gardar)

Min Ukv Med Okv Max

Total méngd kvive in (kg/ha) 33 55 74 107 186
N-fixering (kg/ha) 0 29 44 62 113
N-6verskott (kg/ha) exkl N-fixering =22 -1 7 20 66

Utnyttjandegrad N (%) exkl fixering 28 53 65 >100 >100




Appendix 6 — Ytterligare data som anvints

Djurenheter per ko pa mjolkgirdarna i studien

Tabell 6:1. Mjolkproduktion. Djurenheter per ko

Antal )
Godselslag gardar Min Ukv Med Okv Max
Fast 142 1,00 1,40 1,50 1,65 2,78
Flyt 143 1,00 1,42 1,57 1,70 3,48

Proteinkraftfoderkvive

Tabell 6:2. Mjolkproduktion. Inkopt proteinkraftfoderkvéve per ko respektive per djurenhet for gérdar
med 1ag respektive hog djurtéthet

Djur- Proteinkraftfoder-N (kg/ko) Proteinkraftfoder-N (kg/de)
tdthet Antal

(de/ha) Godselslag gardar Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

<1 Fast 99 I 33 51 69 114 1 23 34 50 82
Flyt 46 3 51 68 90 145 2 36 44 55 95
>1 Fast 60 2. 55 75 90 140 1 32 48 57 99
Flyt 87 1 66 84 107 139 1 44 56 69 138

Djurenheter/ha pa svingardarna i studien

Tabell 6:3. Djurtithet svingdrdarna i studien (de/ha)

Fastgodselhantering Flytgddselhantering

Min Ukv Med Okv Max Min Ukv Med Okv Max

0,11 035 0,56 0,76 4,47 032 056 080 1,09 1,96




Appendix 7 — Kvivefixering

Tabell 7:1. Total mingd infort kvave till grden, kvavefixeringens storlek, 6verskott och utnyttjandegrad for
kvive nir kvivefixeringen inte raknats med i balansen

N-overskott (kg/ha)  Utnyttjandegrad (%)

N-tot in (kg/ha) N-fix (kg/ha) exkl N-fixering exkl N-fixering

Produk- Godsel-
tion system Ukv Med Okv. Ukv Med Okvn Ukv Med Okv Ukv Med Okv
Vixtodling 130 147 164 0 0 12 40 53 69 63 70 79
M;jolk Fast 114 140 183 5 17 34 60 85 114 24 29 36
Mjolk Flyt 128 179 221 5 23 35 72 103 137 25 30 38
Ovr notkreatur* 88 119 144 0 13 35 34 59 80 20 37 66
Svin Fast 144 182 217 0 0 6 66 86 115 39 50 59

Flyt 158 214 257 0 0 11 65 95 123 47 55 64
Hons* 170 251 325 0 0 13 76 126 149 46 63 64
Mjolk + svin* 152 183 211 9 18 28 89 106 144 28 40 52
Svin + not  * 140 173 212 0 2 11 65 70 91 48 55 59

* Dataunderlaget ar for litet for att godselslagen ska kunna sirredovisas.

Appendix 8 — Produktionsinriktningar med mindre én 10 gardar

Tabell 8:1. Far. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive, fosfor och kalium redovisat fér
respektive gard (G1..G5 = gérd 1...gérd 5)

Overskott (kg /ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
gérdar Gl G2 G3 G4 G5 Gl G2 G3 G4 G5
Kvive 5 4 21 25 33 50 11 74 38 57 32
Fosfor 5 5 1 -3 -6 38 93 91 >100 >100 il
Kalium 5 96 -5 3 -11 48 - >100 >100 >100 17

Tabell 8:2. Hastar. Over-/underskott och utnyttjandegrad av kvive, fosfor och kalium redovisat for
respektive gard (G1..G3 = gard 1...gard 3)

Overskott (kg /ha) Utnyttjandegrad (%)
Antal
gardar Gl G2 G3 Gl G2 @G3
Kvive 3 3 76 154 96 59 23
Fosfor 3 -7 0 14 >100 >100 53

Kalium 3 -17 -2 35 >100 >100 45




Appendix 9

Mjolkproduktion, fastgodsel — 6verskott av N, P och K vid olika djurtithet
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Figur 9:1. Kvivebalans vid olika djurtithet. Mjolkproduktion, fastgddsel.
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Figur 9:2. Fosforbalans vid olika djurtithet. Mjﬁlkproduktioﬁ, fastgddsel.
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Figur 9:3. Kaliumbalans vid olika djurtéithet. Mj6lkproduktion, fastgddsel.



Mjolkproduktion, flytgodsel — 6verskott av N, P och K vid olika djurtithet
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Figur 9:4. Kvivebalans vid olika djurtithet. Mjolkproduktion, flytgddsel.
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Figur 9:5. Fosforbalans vid olika djurtéthet. Mjolkproduktion, flytgédsel.
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Figur 9:6. Kaliumbalans vid olika djurtithet. Mjolkproduktion, flytgddsel.



Appendix 10

Ovriga nétkreatur — 6verskott av N, P och K vid olika djurtithet
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Figur 10:1. Kvivebalans vid olika djurtithet. Ovriga nétkreatur.
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Figur 10:2. Fosforbalans vid olika djurtithet. Ovriga notkreatur.

120
L 4
100 L2
80 - -
= 60
= *
o 40 & 2
= ® @ * b :
P
X 20 P g et =
0 - 0, o 00 ®
< “.. ’..
=20 * %o 'Y
A 4 ®
-40 T T T T T T T T T T

62 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24
De/ha

Figur 10:3. Kaliumbalans vid olika djurtéthet. Ovriga nétkreatur.



Appendix 11

Svinproduktion — 6verskott av N, P och K vid olika djurtiithet
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Figur 11:1. N-balans vid olika djurtéthet och gddselsystem. Svinproduktion.
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Tabell 11:2. P-balans vid olika djurtdthet och gddselsystem. Svinproduktion.
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Figur 11:3. K-balans vid olika djurtithet och godselsystem. Svinproduktion.
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10

11

Ar

1992

1992

1993

1993

1993

1993

1994

1994

1994

1994

1994

Johan Arvidsson, Sixten Gunnarsson, Lena Hammarstrém Inge
Héakansson, Tomas Rydberg, Maria Stenberg, Bo Thunholm:
1990 ars jordbearbetningsforsok. 40 s.

Mats Tobiasson: EKOODLAREN - En studie av ett kombina
tionsredskap for sddd och ograshackning, utford varen och som
maren 1991. Examensarbete. 19 s.

Mats Tobiasson: Sabillar for reducerad bearbetning. Undersok
ningar av nya sabillar for odlingssystem med reducerad bearbet
ning, utférda 1991 och 1992. 23 s.

Anna Borg: Floden av kvive och fosfor 1 Forshélladns avrin
ningsomrade - berdkning av olika kéllors bidrag till vixtni
ringsldckaget. Examensarbete. 45 s.

Flows of nitrogen and phosphorus in the Forshdllaan water
shed - estimations of the contributions from different sources to
the leaching of plant nutrients. 45 pp.

Thomas Grath: Effects of soil compaction on physical, chemical
and biological soil properties and crop production. 101 pp.

Estela Pasuquin: Tillage influences on soil conditions and crop
response under dry weather in the Philippines and in Sweden.
62 pp.

Hans Pettersson: Radhackning i strasdd med ny hackutrustning.
Examensarbete. 28 s.
Rowhoeing in cereals with new hoeing equipment. 28 pp.

Jorgen Lidstrom och Lars Olsson: Nya samaskiner for redu-
cerad bearbetning. Examensarbete. 57 s.
New drills for reduced tillage. 57 pp.

Sara Lindén: Tidig start och tillvaxt avsockerbetor
Examens-arbete. 37 s.
Early start and growth of sugarbeets. 37 pp.

Sasa Ristic och Tomas Rydberg. Optimering av bearbetnings
tensitet och jordpackning samt studier av markfysikaliska
orsaker till ojimna bestand i oljevixter. 13 s.

Jennie Andersson: Vattenhaltsmétningar med TDR (time domain
reflectometry) och neutronsond i forsok med tidig sddd av korn.
37 s.

Soil moisture measurements with TDR (time domain reflecto-
metry) and neutron probe in a field experiment of early sown
barley. 37 pp.
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13

14

15

16

17

18

19

20

|

1994

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1996

1996

Anders Gustafsson: Totalinnehdll och djupfoérdelning av orga-
nisk substans i méngariga plojningsdjupsforsok. Examensarbete.
25 s.

Total content and vertical distribution of organic matter in long-
term experiments with different ploughing depths. 25 pp.

Sixten Gunnarsson och Goran Kritz. Olika bearbetningssystem i
potatisodlingen. 12 s.
Different tillage systems and potato growth. 12 pp.

Daniel Johansson: Groning och plantetablering vid laga tempe-
raturer i kdrlférsok och i faltforsok med tidig sadd. 35 s.
Germination and plant development at low temperature in pot
and field experiments. 35 pp.

Ase Littorin Johansson: Radhackning i strasid. 28 s.
Row hoeing in cereals. 28 pp.

Johan Arvidsson: Aterpackning vid sadd i pléjningsfri odling.
12 s.
Recompaction in ploughless tillage. 12 pp.

Inge Hékansson, Editor: Reports of project works by participants
in the course "Soil Tillage and Related Soil Management
Practices". 73 pp.

Johan Arvidsson & Virginius Feiza: Laga ringtryck i odling med
och utan plojning. 20 s.

Low inflation pressure in conventional and ploughless tillage.
20 pp.

Anna Lena Carlsson: Néring, kadmium och bakterier 1 hushélls-
avlopp - En filtstudie av ett urinsorterande avloppssystem med
lecabidd i Osthammar. 50 s.

Plant nutrients, cadmium and bacteria in household wastewater
- A field study of a urine separation system combined with a
leca-filter in Osthammar. 50 pp.

Carl Blackert: P16jningsfri odling och strukturkalkning pa ler
jordar. Effekter pd markfysikaliska egenskaper och avkastning.
29s.

Ploughless tillage and structural liming on clay soils. Effects on
soil physical characteristics and yield. 29 pp.

Johan Bengtson: Concorde - En utvérdering av ett redskap
for harvning och sadd. 26 s.

Concorde - An evaluation of an implement for harrowing and
sowing. 26 pp.
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24

25

26

27

28

29

30

1996

1996

1998

1998

1999

1999

1999

1999

1999

Rickard Ivarsson: Plojningsfri odling och strukturkalkning pa ler-
jordar. Effekter pa markbiologiska, markkemiska och mark-
fysikaliska egenskaper, samt ogrés och skord. 51 s.

Ploughless tillage and structural liming on clay soils 51 pp

Sasa Ristic: Tryck och tryckverkningar under olika traktorhjul.
24 s.
Soil compaction under different tractor wheels. 24 pp.

Thomas Wildt Persson: Markfysikaliska undersokningar pa
sockerbetsodlande gardar. 37 s.
Soil physical investigations in sugar beet fields. 37 pp.

Lennart Olsson och Patrik Persson: Fordndring i markvattenhalt
vid odling av sockerbetor och varstrasid. 20 s. Changes in soil
water content in sugarbeet and spring-sown cereal crops.37 pp.

John Lofkvist: Sabaddens betydelse for sockerbetans uppkomst
och tillvaxt. 45 s. The importance of the seed bed for the
emergence and growth of the sugar beet

Urban Svensson: Markfysikaliska undersdkningar pa sockerbets-
odlande gardar 1998. Soil physical investigations in sugar beet
fields 1998.

Erika Sjoberg, Lennart Olsson & Patrik Persson: En modell for
berékning av markens packningskinslighet under vegetations-
perioden — métningar och simuleringar pa tva skanska
morénjordar. 32 s. A model for calculation of soil
compactability during the growing period — measurements and
simulations on two moraine soils in southern Sweden.

Maria Stenberg, Helena Aronsson, Tomas Rydberg, Borje
Lindén och Ame Gustafson: Inverkan av olika bearbetnings-
tidpunkter pa kvévemineraliseringen under vinterhalvaret och pa
kviveutlakningen i odlingssystem med och utan fanggroda.
Resultat 1993-1999 fran faltforsok R2-8405 i Halland. 18 s.
Influence of early or late autumn tillage on nitrogen
Mineralization and nitrogen leaching in cropping systems with
and without a catch crop. 18 pp.

Asa Myrbeck: Vixtniringsfloden och balanser p& gérdar med
olika driftsinriktningar — En studie av 1300 svenska gardar. 53 s.
Nutrient flues and balances in defferent farming systems — A
study of 1300 Swedish farms. 53 pp.





