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Sammanfattning

Kvave star for en stor del av utgifterna i en kalkyl for vaxtodlingen samtidigt som det svarar
for en betydande del av jordbrukets belastning pa omgivande miljo. Behovet av hog kvéve-
effektivitet i lantbruket ar darfor stort — bade produktionsekonomiskt och med hansyn tagen
till miljon. Den Gvergripande fragestallningen har i denna studie varit att jamfora hur kvave-
godselgivorna i praktiken skiljer sig fran berdknat optimala kvéavegivor enligt dagens offi-
ciella rekommendationer. For att svara pa fragestéllningen har vi samlat in och sammanstallt
data fran Lantmannens leverantorer av Svenskt Sigill-spannmal och fran faltforsok utférda i
sodra Sverige. Oavsett berdkningssatt av optimal giva enligt uppnadd proteinhalt eller enligt
Jordbruksverkets rekommendationer visade forstudien att godslingen pa gardarna lag 30-40
kg N ha* 6ver optimum. Denna sammanstéllning ger endast en bild éver gédslingsnivéer i
Sigill-kontrakterat hostvete. Ar denna bild representativ for hostveteodlingen generellt? 1 en
fortsatt analys av materialet ar det viktigt att analysera orsaker till Gveroptimal godsling bade
ur ett produktionsekonomiskt perspektiv och ur ett miljoperspektiv. Vilka ”Sakerhetsmar-
ginaler” behdvs — hur mycket kvave kan man plocka bort fran odlingen med rimlig
medelproteinhalt?

Bakgrund

Lantbruket maste kombinera miljomal med andra mal som att férena produktion med 16n-
samhet och ocksa ha verktyg for att visa hur malen uppfylls. Att behovsanpassa tillforsel av
vaxtnaring i produktionen &r ett omrade dar miljomal kombineras med produktionsmal.
Stravan efter att insatser i jordbruket utnyttjas i s hog grad som majligt grundar sig bade pa
produktionsekonomiskt tankande och pa minimerad negativ belastning pa omgivande miljo.
Fokus satts ofta pa kvavet i jordbruket. Kvave ar tillsammans med vatten de storsta begran-
sande faktorerna for véaxtodling i norra Europa (Delin, 2005). Tillgang av kvéve, bade méangd
och ratt tidpunkt, ar ocksa av stor betydelse for proteinhalten i spannmal (Gooding & Davies,
1997). For mycket kvave kan & andra sidan leda till liggsad vilket i sin tur paverkar spann-
malskvaliteten. Genom att anpassa kvéavegivan utifran behov och ekonomiskt optimum blir
aven det ekonomiska utbytet av spannmalsgrodan optimalt. | en undersokning utford av
Engstrom & Gruvaeus (1998) studerades 160 ettariga kvaveforsok utforda av Yara AB mellan
1980-1997. Undersokningen visade att den optimala kvavegivan paverkas framst av
mineralkvavet pa varen, aven skordenivan och lerhalten hade betydelse for optimum.

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

Det finns for narvarande ett antal olika verktyg och andra hjalpmedel till hands for radgivare
och lantbrukare for att kunna behovsanpassa véaxtnaringsgivor och som i sin tur kan leda till
att miljomalen, enligt ovan, uppfylls. Verktyg som radgivarna har for att ge lantbrukaren och
miljon basta maéjliga rad. Férutom Jordbruksverkets arliga godslingsrekommendationer (Jord-
bruksverket, 2003a) finns verktyg for vaxtnaringsbalanser som berakningsprogrammet
STANK (Jordbruksverket, 2001a) och fran november 2004 STANK in MIND, Kalksalpeter-
matare, vaxt- och jordanalys och N-sensor. Olika utbildningssatsningar for lantbrukare har
genomforts. Sedan 2000 genomfors t.ex. informationssatsningen "Greppa Naringen"
(www.greppa.nu) i de sydligare av Gétalands lan samt sedan 2003 &ven Véstra Gétalands lan.



Arligen genomfors ett antal faltférsok i landet som underlag for utveckling av véxtodlingen
och som beslutsunderlag i produktionen. Utifran resultat fran faltforsok dar olika strategier for
kvavegddsling jamfors beraknas t.ex. optimala kvavegdodslingsnivaer. Detta gors genom
kvéavegddslingsstegar och fordelning av givor i tiden. Férutom att avkastningen maéts, provtas
ofta grédor och jord och analyseras pa innehall av totalkvave i kdrna (protein) och mineral-
kvave i jord (lattlosligt, upptagbart kvave). Dessutom anvands sa kallade ON-rutor, sma ytor
utan kvéavegodsel i forsoken, for att bestdmma hur mycket kvave som marken levererar till
grodan under véxtsasongen. Dessa resultat utvéarderas utifran det enskilda arets forutsattningar
som t.ex. vader. Resultat fran en stor del av faltforsoken i Sverige finns samlade i en databas,
Databas for faltforsok, SLU (www.ffe.slu.se). Sammanstéallningar éver aren av enskilda
forsoksserier gors aven (se t.ex. Gruvaeus, 2001; Gruvaeus 2002; Gruvaeus, 2003; Gruvaeus,
2004).

For att kunna berakna omfattningen pa lantbruksforetagets resursanvandning och miljopaver-
kan har ett antal olika miljonyckeltal utarbetats. Ett anvandbart miljényckeltal ska vara ut-
format sa att det ar relevant, resultatet av berakningarna ska vara baserade pa tillforlitliga data
samt att modellen ska vara latt att forstd och hantera. (Bendz, 2001). Miljonyckeltal for kvéave
pa skiftesniva har utvecklats av Svenskt Sigill/Lantménnen i samarbete med arbetsgruppen
for miljonyckeltal (Gustafsson et al., 2001). Modellen mdéjliggor en grod- och faltanpassad
uppféljning. Sedan 1998 finns odlingsdokumentation i form av miljonyckeltal registrerat i
Lantmannens databas for Svenskt Sigill-odlad spannmal. Varje host redovisas skriftligen eller
via webben, méngd anvanda insatsmedel (godsel och/eller pesticider), skord och andra forut-
sattningar. Dokumentationen anvénds sedan som redovisning dels till kund men framférallt
som aterkoppling till lantbrukaren.

Hostvetets utnyttjande av tillfort kvave i faltforsok med en studie av orsakerna bakom olika
falts nyckeltal fran dokumentationer pa enskilda gardar skulle kunna ge en bild av kvéave-
effektiviteten i vaxtodlingen idag och for hur den framtida radgivningen skall inriktas. Inom
radgivningen beraknas godselgivan fran bland annat forvantad skord, forfrukt och stallgodsel.
Optimala kvavegodslingsnivaer varierar mellan olika ar i forsta hand beroende pa skord,
markkvavetillgadng och kvéveforluster och i andra hand beroende pa pris pa kvave och pro-
dukt. Fran de verkliga skordarna och markdata kan ocksa beréaknad optimal giva enligt dagens
normer tas fram. En jamforelse av odlingsresultat och godsling med den rekommenderade
givan kan ge indikationer pa om man idag inte lyckas pa ett korrekt satt ta hansyn till olika
faktorer. Till exempel kan detta gélla forfruktsverkan, jordart och stallgédselvardering.

Syfte

Den dvergripande fragestallningen har i denna studie varit att jamfora hur kvavegodsel-
givorna i praktiken skiljer sig fran beréknat optimala kvavegivor enligt dagens officiella
rekommendationer. For att svara pa fragestallningen har vi sammanstallt odlingsdata fran
Lantméannens leverantérer av Svenskt Sigill-spannmal och fran faltforsék utforda i sodra
Sverige.

Material och metoder

I den hdr studien sammanstélldes 14 000 skiften med kontraktsodlat hostvete, maltkorn och
grynhavre under aren 2000-2003 fran Lantmannens databas. Resultat fran svenska faltforsok
med kvéavegodslingsstegar i hostvete fran skordearen 2000 till 2003 fran omraden med Sigill-
kontrakterad odling sammanstélldes dven. Sammanstéllning, databearbetning och utvérdering
avgransades till hostvete odlad som brodséad. Bade gardar med och utan djur &r med i sam-



manstallningen. Hansyn har tagits till antal djurenheter per hektar vid berékning av totalt
tillfort kvave. Daremot &r inte falt med stallgddsel tillford till grodan med.

Faltforsok fran Mellansverige for aren 2000-2003 har varit underlag for berakningar av
optimala kvavegddselgivor och proteinnivaer. Framst ar det resultat fran en forsoksserie med
hostvetesorter och olika kvéavenivaer som legat till grund for berdkning av proteinhalt vid
optimal kvavegiva. Dessa berakningar gav 40 kg N ha™ per procentenhet avvikelse frén
optimal proteinhalt (Gruvaeus, 2001; Gruvaeus 2002; Gruvaeus, 2003; Gruvaeus, 2004). En
linjar berékning av avvikelse har anvants trots att bakgrundsmaterial for beréakningar vid
mycket hdga proteinhalter saknats. For berédkning av kvavegodselgiva har Jordbruksverkets
rekommendationer for 2004 anvénts (Jordbruksverket, 2003a). Dessutom har jamforelser
gjorts med officiell statistik (Jordbruksverket, 2000; SCB, 2000; Jordbruksverket, 2001b;
SCB, 2001, Jordbruksverket, 2002; SCB, 2002; Jordbruksverket, 2003b; SCB, 2003), och
efter diskussioner med radgivare for omrade.

For att svara pa projektets fragestallning har foljande parametrar for de olika grédorna sam-
manstallts och beréknats med medelvérden, median och frekvenser for alla skiften och for
olika grupperingar:

e Erhallen skord och proteinhalt utifran lantbrukarens rapportering.

e Faktiska kvavegivor i form av mineralgodsel.

e Berikning av aktuell optimal kvavegiva enligt rekommendationer fran Jordbruksverket
baserad pa erhallen skord och justerad for forfruktseffekt. Uppnadd skord i ton
multiplicerades med 20 kg N per ton plus 15 kg N minus forfruktseffekt (parameter A
nedan).

e Skillnad i kg N ha™ mellan optimal kvévegiva enligt rekommendationer fran
Jordbruksverket (parameter A) och aktuell giva mineralkvavegddsel (parameter B nedan).

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

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

o Kvdveeffektivitet enligt modell for miljonyckeltal (Bendz, 2001; Gustafsson et al., 2001)
fran bortfort kvave i karna och tillfort kvave som mineralgddsel och inklusive Gvrigt
kvave. Ovrigt kvive = forfruktskvave + utsadeskviave + kvavenedfall + mineraliserat
kvéve vid mullhalt 6ver 4 % + efterverkan av stallgodselkvave. Bortforsel av kvéve i
skorderester ar alltsa inte inkluderat i denna berakning, vilket skiljer sig fran den nyckel-
talsmodell som Lantmannen anvént vid rapportering av Svenskt Sigill-odlad spannmal.

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



I sammanstélliningen redovisas ett antal av dessa berédkningar som parametrar for jamférelse.
Parametrarna berdknades enligt féljande och redovisas i kg N ha™:
A. Optimal kvévegiva enligt Jordbruksverkets rekommendationer utifran erhallen skord
och forfruktseffekt.
B. Differens mellan optimal kvavegiva enligt Jordbruksverket (parameter A) och aktuell
tillford kvévegiva.
C. Kvévegiva for optimal skord och proteinhalt.
D. Differens mellan kvavegiva vid optimal skord och proteinhalt (parameter C) och
aktuell kvévegiva.

Grupperingar av data redovisas efter lan, sort och ar. Berakningarna presenteras i tabeller och
figurer bade som medelvérden och med hela materialet. Alla medelvarden som beraknats for
olika grupperingar har viktats med avseende pa arealer. Som spridningsmatt vid berakning av
medelvarden anvéandes standardavvikelsen (SD). Har redovisas framst berdkningar av para-
meter A-D. For en fullstdndig sammanstallning hanvisas till Stenberg et al. (2005) http://po-
mv.slu.se/.

Resultat och diskussion

Datamaterialet over Sigill-kontrakterat hostvete odlat som brodspannmal sammanstalldes och
bearbetades for de olika parametrar som finns i databasen. Arealviktade medelvarden berak-
nades for databasens parametrar och parametrarna A-D. Medelvarden for skillnader mellan
parametrarna A-D beraknades for olika grupperingar. Den huvudsakliga inriktningen pa
redovisningen i den hdr rapporten var berékningar av optimal samt aktuell kvavegddsling
samt jamforelser mellan dessa. Totalt ssmmanstélldes och bearbetades data fran 4419 skiften
med hostvete om totalt 58 366 ha fér aren 2000-2003, varav 11 462 ha ar 2000, 15 483 ha ar
2001, 12 161 ha ar 2002 och 19 261 ha ar 2003. For de sorter som odlades i forsta hand
fordelades arealen pa Tarso om 22 537 ha, Stava 14 536 ha och Kosack 19 963 ha. Medelav-
kastningen oavsett sort, omréde eller &r var 6070 kg ha™* (SD 1253). Mineralkvévegivan i
medeltal for hela materialet var 160 kg N ha™ (SD 25) med ett minimivarde p& 0 kg N ha™
och ett maximivérde pa 285 kg N ha™. De standardavvikelser som beraknats visar pa stor
variation inom materialet.

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

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

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

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



Léagsta genomsnittliga hostveteskorden uppnaddes 2003 (tabell 1). Skordenivaerna i medel for
respektive ar for materialet i studien motsvarade eller lag nagot 6ver officiella hektarskordar.
Den aktuella mineralkvavegivan var ocksa nagot lagre 2003 an 6vriga ar, dock visar den
optimala kvavegivan enligt Jordbruksverket (A) att kvavegivan skulle ha justerats ytterligare
nedat. Detta medforde att differensen (B) var hogst ar 2003. Proteinhalten var ocksa hogst
2003. Vid lagre skord brukar oftast proteinhalten 6ka (Gruvaeus, 2001; Gruvaeus 2002;
Gruvaeus, 2003; Gruvaeus, 2004; Mattsson, 2004). Avvikelsen fran optimal kvavegiva
beroende pa aktuell proteinhalt (D) var ocksa hogst 2003.

Hogst medelskérd naddes i Skane foljt av Vistra Gotaland och Ostergétland. Hogst
mineralkvavegiva tillfordes i Skane foljt av Vastra Gotaland och Ostergétland. Proteinhalten
var hogst pa Gotland foljt av Skane och Uppsala. Lagst 6verskott enligt B och D uppnaddes i
Dalarna dar det & andra sidan fanns lagst antal skiften 2000-2003. Lagsta skordarna
uppnaddes i Vastmanland féljt av Orebro och Sédermanland. Arsvis medel for dverskott av
kvéve beréknat som skillnaden mellan aktuell gédsling och berdaknat optimal enligt
Jordbruksverkets rekommendation (B) varierade fran 27 till 42 och som skillnad mellan
optimal kvéavegiva beraknad fran optimal proteinhalt och aktuell giva (D) varierade mellan 25
och 59 kg N ha™. Overskottet var lagst ar 2002 enligt bada berakningarna. | figur 1-3 visas
fordelningen inom materialet for avkastning, proteinhalt samt kvave tillfért som
mineralgddsel. Figur 1 visar pa en stor spridning med avseende pa avkastning inom
datamaterialet. Medelavkastningen var 6 070 kg ha™ och medianen 6 000 kg ha™. Spridningen
inom hela materialet kan jamforas med medelskordar uppdelade pa ar, sort och omrade vilka
indikerar nagra orsaker till spridning inom det sammanstallda materialet.
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Figur 1. Avkastning (ton ha™*) av héstvete som procentandel skiften inom klasser om 0,5 ton férdelat
inom materialet (medel=6 070 ton ha™*; median=6 000; SD=1 250).

Andelen hostvete inom materialet med proteinhalter under kontraktsgransen for Sigill-
kontraktet 11,5 respektive 12 % protein var 6,8 % respektive 8,7 % (Lantmannen, 2004). Av
de sammanstallda skiftena hade 24,1 % respektive 23,8 % proteinhalt 0,5 procentenheter fran
proteinhaltsgransen (d.v.s. 11,5 respektive 12 % protein).



Figur 2 visar pa fordelningen av mangd tillfort kvave. For alla ingaende skiften i
datamaterialet berdknade vi optimal kvévegiva enligt Jordbruksverkets rekommendationer
(Jordbruksverket, 2003a) samt optimal kvavegiva enligt uppnadd proteinhalt och dessa
beraknat optimala kvavegivor jamfordes sedan med den aktuella givan.
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Figur 2. Histogram 6ver tillférd mangd kvave som mineralgédsel, kg N ha™ procentuellt
fordelat som antal skiften i klasser om 10 kg N ha™ (medel=160 kg N ha™ (arealviktat);
median=158; SD=25).
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Figur 3. Jamforelse aktuell godsling med rekommenderad gddsling enligt Jordbruksverket och
optimal gédsling for optimal proteinhalt. (A, Optimal kvavegiva enligt Jordbruksverkets
rekommendationer utifran erhallen skord och forfruktseffekt: medel =127 kg N ha™*; median =
125; : SD = 25, och C, Kvévegiva fér optimal skérd och proteinhalt: medel = 121 kg N ha™;
median = 121; SD = 41).



| figur 3 visas en jamforelse mellan fordelningen Gver berdknat optimal kvavegodsling enligt
Jordbruksverkets rekommenderade giva (A) och éver berdknat optimal kvavegddsling enligt
uppnadd proteinhalt (C). | figuren visas dven hur aktuell giva fordelade sig inom det samman-
stallda materialet. Arealviktat medelvardet for aktuell gddsling var 160 kg N ha™* vilket kan
jamforas med medel for A (127 kg N ha™) och C (121 kg N ha™).
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Figur 4. Differens optimal kvavegiva enligt Jordbruksverkets rekommendationer och aktuell
godsling 2000-2003 (parameter B) samt differens optimal kvavegiva enligt optimal kvavegiva
beréknad fran erhallen proteinhalt 2000-2003 (parameter D).
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Figur 5. Fordelning dver skillnad mellan aktuell godsling samt beréknat optimal godsling
utifran Jordbruksverket rekommendationer (B) respektive optimal proteinhalt (D).

Figur 4 visar hur skillnaden mellan aktuell kvévegiva och beraknat optimal enligt
Jordbruksverket fordelades mellan aren. Skillnaden var minst 2002 och storst 2003. Figur 4
visar ocksa hur skillnaden mellan aktuell giva och beréknat optimal fran uppnadd proteinhalt



fordelades mellan aren. Aven denna skillnad var storst 2003 och minst 2002. Figur 5 visar hur
bada dessa differenser fordelades storleksmassigt inom materialet.

Nyckeltalet kvavedverskott berdknades for alla ingaende skiften enligt: Tillfort kvave —
Bortfort kvéve i kédrna. Tillfort kvave berdknades som mineralkvéve + stallgddselkvave +
kvéve i utsade + 6vrig kvdvemineralisering (stallgodsel, forfrukt och mullhalt). Av totalt 4419
skiften var kvavedverskottet mer an 30 kg N ha™* pa 4165 skiften vilket innebar 94 % av in-
gaende skiften. Detta kvavedverskott inkluderar ej kvave bortfort med skorderester. Enligt
berakningen av kvavedverskott var 6verskottet pa 94 % av skiftena mer &n 30 kg N ha™*. Om
kvavedverskotten arealviktades s& blev medelvardet for B 34 kg N ha™ (SD=25,5) och fér D,
39,4 kg N ha (SD=31,6). Overskottet blev dven med denna berakning hégst vid jamfoérelse
med Jordbruksverkets rekommendationer.

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

En utdkad bearbetning av har sammanstéllda och redovisade data, kompletterade med malt-
korn och grynhavre samt ytterligare skordear, skulle kunna ge mer omfattande svar pa fragor
om hur olika mal for jordbruket samverkar. Ett sddant arbete ar avsett att anvandas som
underlag for hur vi gar vidare for att 16sa produktions- och miljémal. I en framtida djupare
analys av materialet kan man stalla fler fragor och ha fler fokus an det var mojligt till i den har
redovisade studien, t.ex. att identifiera orsaker till skillnaderna och identifiera faktorer som
orsakar en samre utnyttjandegrad av tillfort kvéve.
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