Slutrapport

Djurdrivna uthalliga system for notkottsproduktion (Delvis
MISTRA-finansierat) — Tilldggsanstkan rérande emissioner
av ammoniak, lustgas och metan

Projnr: HO648341 Kst: 480 FoU-program: vaxtnaring/véxtskydd

Bakgrund

Detta projekt har i huvudsak finansierats av MISTRA (Stiftelsen for
miljostrategisk forskning) med 3 miljoner kronor. SLF har finansierat delen
rorande emissioner av ammoniak, lustgas och metan med 0,75 miljoner kronor.
Delfinansieringen mojliggjorde en detaljerad studie som passade val in i det
évergripande projektet. Pa sa satt fick vi en naturlig koppling mellan
projektdelarna och den dvergripande problembild som projektet syftar till att hitta
l6sningar pa.

Inledning

Betande notkreatur kravs for att bevara naturbetesmarker, men minskande
ekonomiska marginaler for svenska lantbrukare med notkottsproduktion gor
traditionella ligghallar for dyra, vilket starkt hotar nétkottsproduktionen. Att
ersatta traditionella ligghallar med enklare typer av vaderskydd och halla djuren
utomhus under vintern skulle kunna minska dessa kostnader. Att halla notkreatur
pa permanenta ytor utomhus under vintern kan dock ge allvarliga negativa
miljoeffekter, sasom forluster av kvave och fosfor, pa grund av djurens tramp som
forstor markstrukturen och djurens godsling som kan ge en hdg punktbelastning
av kvave och fosfor. Under perioder med hdg nederbord eller sndsmaéltning 6kar
risken da for erosion och avrinning av vaxtnaringsamnen och fekala
mikroorganismer. Ett alternativ for att minska den negativa miljopaverkan kan
vara att organisera ett roterande och flexibelt fallsystem for ntkreatur som halls
pa akermark med vall under vintern. Utomhussystem for notkottsproduktion under
vintern ar ocksa intressanta da det finns en stor potential att uppna en god
djurvalfard, men har ocksa satts i fraga pa grund av att jordbrukarens arbete bade
kan bli tyngre och farligare. En fraga som diskuterats senare ar & om djuren
behover vaderskydd och om s ar fallet, vilka krav skall stéllas pa vaderskyddet? |
ett flexibelt utomhussystem behdver jordbrukaren ett vaderskydd som ar enkelt att
flytta. Nar nya produktionssystem utvecklas ar det ocksa viktigt att fa battre
kunskap om var de tunga och farliga arbetsmomenten férekommer samt hur
systemet ska utformas for att framja en god djurvalfard och produktivitet. Ett nytt
produktionssystem maste ocksa vara kostnadseffektivt for att vara intressant for
jordbrukare och andra malgrupper inom jordbruksnaringen.

Det 6vergripande malet med projektet var att identifiera och rekommendera
strategier for att samtidigt na en bra arbetsmiljo, en god djuromsorg, hog
produktivitet, ett resurseffektivt véxtnéringsutnyttjade med minimerade forluster
av ammoniak (NHs), lustgas (N,O) och metan (CHy) till luften samt laga utslapp
till vatten av kvave (N) och fosfor (P) via ytavrinning fran marken.
Ammoniakutslapp bidrar till férsurning och 6vergddning, men kan ocksa indirekt
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bidra till utslapp av lustgas som paverkar klimatet negativt. Metan &r ocksa en
klimatgas men inbindningen av kol i jordbruksmark ar oftast storre &n markens
metanutslapp sa marken fungerar allmant som en sénka. De storsta
metanutslappen fran jordbruket kommer fran idisslarnas utandning av metan samt
metanforluster vid lagring av stallgédsel. Detta méts dock inte i detta projekt.
Baserat pa dokumentation av arbetsmiljon och djurens vélfard kan vi identifiera
negativa eller positiva faktorer for att kunna gora en bedémning av det testade
systemet for notkottsproduktion och kan ge rekommendationer for hur riskerna
kan minimeras eller undvikas. En detaljerad provtagning och berékning av
rumsliga och tidsméssiga floden och balanser av kvéve och fosfor i fallan
anvandes som grund for att foresla rekommendationer pa hur utslappen av kvéve
och fosfor kan minska. Vi testade samma djurtéthet, men tva olika gruppstorlekar
av djur. Orsaken till att vi testade tva gruppstorlekar var att jordbrukarna var mer
intresserade av den stora gruppen da de antog att den var mer rationell att skota.
Forskarna var intresserade av den lilla gruppstorleken, som motsvarade en
naturlig gruppstorlek. Bada grupperna hade dock samma liggyta, foder- och
vistelseyta per kviga, det vill saga samma djurtathet i fallan. Det var dock ocksa
intressant att se om gruppens storlek paverkade risken for kvéave- och
fosforforluster. Kanske skulle punktbelastningen av tramp och godsel pa vissa
delar i fallan bli intensivare i den stora gruppen? Vi testade féljande pastaende for
att se om de var sanna eller falska: i) Notkreaturens godslingsbeteende kan
paverkas av systemet sa att risken for kvave och fosforforluster minskar. ii)
Design och organisation av systemet for att framja en séker och halsosam
arbetsmiljé samt en god djurvélfard samverkar positivt med en minskad risk for
kvéve- och fosforforluster iii) Design och organisation som framjar en saker och
halsosam arbetsmiljo samt en god djurvalfard minskar produktionskostnaderna
och forbattrar produktiviteten

Material och metoder

Syntesarbetet har utforts av projektgruppen och referensgruppen tillsammans. En
kontinuerlig utvérdering och kollektivt larande av projektresultaten har skett
under hela projekttiden, dar kommunikationen med notkottsproducenter har varit
en viktig kunskapskalla att bygga vidare pa. Kontakten med praktiker som har
erfarenhet av att halla notkreatur ute pa vintern har bidragit till att utveckla, testa
och utvérdera ett system som har potential att vara intressant for
notkottsproducenter inom en snar framtid.

Omfattande studier under tva vintersasonger genomfordes pa en ekologisk gard
med notkottsproduktion belégen i vastra Sverige. Platsen valdes bland annat for
att representera skogsbygd i mellersta Sverige dar jordbruket kdnnetecknas av
mindre an 400 arsarbetstimmar. Dominerande jordart pa dkermark i regionen &r
mijéala lera som &r en jordart kénslig for erosion. Designen pa faltforsoket syftar till
att imitera ett system med roterande fallor pa akermark med kl6ver/gréasvall sista
vintern innan pléjning och etablering av ny grdda, figur 1. | systemet &r det tankt
att notkreaturen utnyttjar sasmma mark ungefar vart fjarde ar och da far tillgang till
en ny falla varje manad samt en ny utfodringsplats varje vecka. Véaderskyddets
ingang kan flyttas och darmed kan det sta kvar langre &n en manad beroende pa
om det anvands for tva eller fyra fallor. Vallskorden fran fallytan motsvarade
foderbehovet for notkreaturen under en manad. Dréaktiga kvigor av korsningar
med Angus, Simmental, Limousine och Charolais har anvénts i experimentet.
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Djurtétheten har varit 71 kvigor ha™* manad™. Férsta vintern testades en liten
grupp pa 17 kvigor och andra vintern bade en liten (17) och en stor grupp pa 34
kvigor. Kvigorna hade tillgang till ett vaderskydd med ett tak av segelduk, vind
nat som vagg och halm som stré. Yta under tak var 4,6 m? per djur. Taltplatserna
forbereddes pa hosten genom att resa mitt- och kantstolpar. Under vintern
flyttades segelduken, vindnat och annan 16s utrustning vid byte av téltplats. Efter
sista vallskord lamnades ensilagebalar kvar pa faltet dar faltforsoket skulle aga
rum. Antalet ensilagebalar motsvarade en mangd som gav djuren fri tillgang pa
grovfoder. Varje vecka utokades fallan och utfodringsplats samt foderhackar
flyttades till nya ensilagebalar i det utékade fallomradet. Dricksvattenplatsen i
fallan var stationar. For att undvika allvarlig upptrampning av markytan,
placerades bitar av grasarmering runt dricksvattnet, strax utanfor vaderskyddet
och som en vag mellan vaderskydd och utfodring.

Esilagebalar

Figur 1. Principiell illustration pa hur systemet kan organiseras.

| dokumentationen av arbetsmiljon ingick jordbrukarens arbete med tva olika
gruppstorlekar av nétkreatur (34 och 17 nétkreatur). Arbetsmoment som
dokumenterades var 1. Bygga upp/ta ned och flytta vaderskydd samt hantering av
grasarmeringen. 2. Flytta foderhackar och vattensystem, utfodring, kontroll av
vatten och djur, stréning med halm, flytt av grdsarmering, och 3. flytt, vdgning
och transport av notkreatur i falt. Tva arbetsmiljoéfaktorer studerades vid varje
arbetsmoment, ndmligen risken for olyckor samt risken for ergonomisk
belastning. Tva metoder anvandes vid kartlaggningen, dvs WEST (metod for att
kartlagga arbetsmiljon) och WEST-jordbruk, dar bedémningen av risken for
olyckor ar anpassade till svensk statistik for olyckor/skador i jordbruket.
Dessutom undersoktes effekten av arbete i kyla via méatning av yttertemperatur pa
relevanta kalla ytor dar hand / finger far kontakt. Det kan vara metall, plast och
tra. Aven yttemperatur pa hand och finger méttes. Jordbrukaren fick ocksa
beddma via en subjektiv skala hur arbetsmomentet upplevdes, dvs kande han sig
varm i hela kroppen eller kandes nagon del kall.

I dokumentationen av djurens beteende och vélfard studerades forsta vintern
djurens allménna beteende samt godslingsbeteende for den lilla gruppen av 17
dréktiga kvigor. Beteendeobservationer utférdes dagtid (7:00 till 17:00) och
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omfattade totalt 10 timmar per vecka i sex veckor. Vilken typ av aktivitet som
varje kviga gjorde dokumenterades for varje del av fallan. Aktiviteterna var ligga,
std, g3, ata, dricka och évriga beteenden dar sociala, utforskande, aggressiva och
komfortbeteenden ingick. Fallan var uppdelad i delytorna talt, taltingang,
grasarmering, vatten och foder. Vilken aktivitet som gjordes pa vilken delyta och
av hur manga kvigor noterades var 15 minut. Alla gédslingar och urineringar och
var de hamnade noterades pa en karta 6ver fallan. Den andra vintern
dokumenterades effekten av gruppstorlek (stor grupp = 34 och liten grupp = 17
kvigor) pa djurens allmanna beteende samt gédslingsbeteende. Den stora gruppen
hade tillgang till tva talt och den lilla till ett talt. Antal utfodringsplatser och yta
under tak per kviga var lika i bada grupperna. Beteendeobservationerna utfordes
samtidigt i bada grupperna under 2 pa varandra féljande dagar per vecka (Dag 1:
11-12:00, 13-17, Dag 2: 7-11, 12-13) och upprepades i tre veckor. Antalet kvigor i
varje definierat delomrade och typ av aktivitet registrerades var 5 minut. Bade
forsta och andra vintern gjordes en besiktning for att beddma kvigornas renhet,
hull och eventuellt synliga sar.

Kostnader berdknades for det testade systemet i projektet samt for ett forenklat
system dar vaderskyddet flyttades en gang per ar men var placerad i en stor falla
(> 0.3 hektar per diko) pa en permanent vall pa valdranerad latt sluttande mark.
Foderytan flyttades en gang i veckan. Ingen grasarmering anvandes.
Markforhallanden i kombination med storre vistelseyta antogs motverka geggiga
forhallanden och punktbelastning av godsel. Kostnader per ar for projektets
system och det forenklade systemet jamfordes med kostnader for en traditionell
ligghall enligt Agriwise.

For att bestamma andelen kvéave och fosfor fran fecaler och urin i de olika
delytorna, dvs punktbelastningen, sa anvandes godslingsbeteendestudierna och
provtagning, analys och berékningar av mangden kvave och fosfor till samt fran
fallan for den lilla (17) och den stora (34) gruppen. Provtagning av jordens
kemiska, fysikaliska och biologiska egenskaper utfordes fore och efter kvigorna
utnyttjade fallan. En vaderstation pa plats samlade in data kontinuerligt pa
temperatur, nederb6rd och vindhastighet. Mé&tutrustningen for att samla in och ta
flodesproportionella prov pa ytavrinningen installerades och testades den forsta
vintern pa den del av den experimentella platsen som hade 2% lutning men var
utan djur. Flodesproportionella prov pa ytavrinning fran fallorna med den stora
respektive den lilla gruppen gjordes under perioden 1 september till den 1 augusti
andra vinterperioden. Kvigor var i fallan mellan 6 november och 9 december.
Gasforluster av ammoniak, lustgas och metan bestamdes andra vintern fran tva
delomraden inom utfodringsytan, som var mer eller mindre intensivt trampade i
den stora gruppen och i en kontrollyta som inte paverkats av kvigorna.
Ammoniakavgangen mattes under tva perioder da kvigorna var i fallan och en
mikrometeorologisk massbalansmetod anvéndes, dar fyra master med provtagare
pa fyra olika hojder placerades runt varje delyta, figur 2. Dubbla provtagare
placerades i varje matpunkt pa foljande hojder, 0,46: 1,84: 4,60 och 8.0 m meter
éver markniva. Provtagarna, som ar av typen passiva fluxprovtagare, behandlades
infor varje exponeringsperiod med oxalsyra som ammoniakfalla. Mé&tning av
lustgas och metan gjordes efter kvigorna lamnat fallan 9 december och fram till
tiden for varbruk, figur 3. Vi anvande en metod med slutna kamrar, med nio
kamrar per delyta. Uttag av gasprov och analys av lustgas och metan gjordes vid
10 tillfallen. Provtagningen var tatare direkt efter kvigorna lamnat fallan och
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skedde sen med langre intervall. Detta for att vi forvantade oss att mest lustgas
skulle avga direkt efter att kvigorna lamnade fallan.

Figur 2. Matning av ammoniak nar kvigorna ar i fallan.

Figur 3. Matning av lustgas och metan frdn marken.

Resultat

Det var storre risk att jordbrukaren kunde raka ut for en olycka under arbetet med
att flytta och véga notkreatur i falt, jamfort med de andra arbetsmomenten. Det
var storst risk att bonden kunde fa en skada pa grund av hog ergonomisk
belastning da arbetet med att flytta vaderskydd, grasarmering, foderhéackar och
vatten utfordes manuellt, jamfért med de andra arbetsmomenten. Att arbeta
utomhus orsakade inga allvarliga problem under studien, d temperaturen var 0°C
i genomsnitt. Bada de studerade vintrarna kan betecknas som milda. De flesta
kvigorna tillbringade storsta delen av dagen pa utfodringsytan. Darefter
tillbringade kvigorna mest tid i vaderskyddet. Mest tid i utfodringsytan dgnade
kvigorna at att dta och mest tid i téltet &gnade kvigorna at att ligga ned. Alla
kvigorna valde att ligga i taltet. Det fanns ingen uppenbar skillnad mellan
gruppstorlek nér det géllde kvigornas allmanna beteende och gddslingsbeteende.
Renhetsgraden pa kvigorna utomhus var nagot hogre an pa en kontrollgrupp
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kvigor inomhus i ligghall med djupstrébadd. Kvigorna hade lika gott hull utomhus
som inne och inga synliga sar noterades.

Den &rliga kostnaden for det forenklade utomhussystemet var 200 kr per m? stréad
yta eller 1200 kr per diko. Om kostnader for grindar, hus for sjuka djur och
isolerade vattenledningar ingar sa blir kostnaden 1500 kr per diko i en stor
beséattning. I en liten besattning blir kostnaden klart hogre. Kostnaden for
traditionell ligghall under vintern var 3000 kr per diko i en besattning med 38
dikor, enligt Agriwise.

Den méangd kvave som kvigorna godslade fallan med under en manad motsvarade
en tillforsel pa 510 kg kvave per hektar. Det mesta av kvéavet som finns i urin &r i
form av ammoniumkvave medan kvéve i fekalerna till storsta delen &r organiskt
bundet. Det forekom en viss punktbelastning av godsel i fallan, som ckade
mangden mineralkvave i matjordslagret da kvigorna var i fallan. Mineralkvave &r
ett samlingsnamn for ammoniumkvave och nitratkvave som bada &r direkt
vaxttillgangliga men ocksa latt kan forloras om ingen aktiv gréda finns. | en del
av fallan som hade anvénts mer intensivt av kvigorna motsvarade mangden
ammoniumkvave i jorden 45 kg per hektar da kvigorna lamnade fallan. Den del av
fallan som kvigorna anvant mindre intensivt hade en ammoniumkvavemangd pa
28 kg per hektar i jorden, medan jorden i kontrollytan som inte paverkats av
kvigorna hade en ammoniumkvavemangd pa 11 kg per hektar. Det fanns sma
mangder och ungefar lika lite nitratkvéve i de olika delytorna. Resultaten tyder pa
att godselns kvéave &nnu inte omsatts av jordens mikroorganismer, utan istéllet
anrikats. Aven i den lilla fallan 6kade godselns kvavetillforsel mangden
ammoniumkvave i matjorden. Ammoniakforlusterna fran fallan under den manad
som kvigorna var dar, var dock mycket laga pa grund av det regniga och kyliga
vadret, maximalt 0,3 kg ammoniakkvave per hektar och dag. Forlusten av lustgas
perioden efter det att kvigorna lamnat fallan var ocksa laga under de tio
mattillfallena fram till varbruk, figur 4. Troligen framst pa grund av att marken
var vattenmattad och det kyliga vadret, som hdmmade den mikrobiologiska
aktiviteten i marken. Maximal forlust av kvave som lustgast motsvarade 7 gram
per hektar och dag fran den del av fallan som anvéandes mest intensivt. Fran den
del som anvants av kvigorna mindre intensivt var maximal forlust av kvave som
lustgas 30 gram per hektar och dag, medan kontrollytan hade en maximal forlust
pa 18 gram per hektar och dag. Det fanns ingen signifikant skillnad mellan
delytorna och forlusterna av lustgas da variationen av lustgas inom varje delyta
varierade s& mycket. Overlag kan forlusterna av lustgas betraktas som sma under
matperioden. Nar det géller metan sa fungerade marken i fallorna och pa
kontrollytan i genomsnitt som en sanka, dvs mer kol bands in i marken &n vad
som forlorades, figur 5. Under perioden 1 september till 1 augusti, da ytvattnets
innehall av kvave och fosfor bestamdes, sa var den totala forlusten for den stora
gruppen 7 kg kvéve och 2 kg fosfor samt for den lilla gruppen 11 kg kvave och 2
kg fosfor. Oavsett gruppstorlek sa forlorades ungefar lika mycket kvave och
fosfor fran fallorna. Kvigornas tramp i fallorna hade dock en stor paverkan pa
forlusterna av kvave och fosfor da mjéla lerjorden var vattenmattad och det
regnade mycket under perioden. Huvuddelen av kvave och fosforforlusterna med
ytavrinning intraffade just den manad da kvigorna var i fallan.
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Figur 4. Forlust i genomsnitt av lustgas vid varje mattillfalle.
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Figur 5. Forlust i genomsnitt av metan vid varje mattillfalle.

Slutsatser

Det testade flexibla systemet for notkottsproduktion utomhus pa vintern har
potential att uppna en saker och halsosam arbetsmiljo om vissa tekniska losningar
och planeringen av driften utvecklas och anvands. Att undvika traktortrafik i
fallan da marken inte ar frusen men blét, ar en forutsattning for att inte fa for
kraftiga markskador, vilket leder till besvarliga forhallanden for djuren som da
trampar djupt i geggan. Att utveckla ett system dér vissa arbetsmoment gors under
hosten vid torra forhallanden och andra arbetsmoment kan genomforas i stort sett
utan traktortrafik under vintern 6kar mojligheterna att undvika for stor
upptrampning och for djup &ltning av jorden. Detta borde ocksa minska kvéave och
fosforforlusterna genom ytavrinning. Manuellt arbete som &r sékert och halsosamt
ar dock en utmaning. En idé ar att utveckla teknik enligt domkraftsprincipen for
att flytta foderhackar manuellt. En annan idé &r att utveckla material som &r
biologiskt nedbrytbart och stabiliserar markytan och som kan ersatta
grasarmeringen for att komma undan den arbetsbelastning som blir vid flytt av
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mattor. Uppséttning, flytt och nedtagning av véderskyddet fungera

tillfredstallande med tanke pa arbetstid och arbetsbelastning. Att arbeta utomhus
under temperaturforhallanden runt 0°C fungerade bra och jordbrukaren upplevde
inte heller ndgot obehag. Bada vintrarna under den studerade perioden var milda.

Systemet har ocksa stor potential att uppna en god djurhalsa och valfard. Genom
beteendestudierna kunde vi konstatera att alla kvigor hade fri tillgang till bade
foder och vaderskydd. Alla kvigor utnyttjade vaderskyddet for att ligga ned och
de valde till och med egna platser i vaderskyddet som individen aterkom till. Att
flytta foderplatsen varje vecka gjorde att kvigorna godslade 6ver hela fallan. Detta
minskar risken for punktbelastning av godsel. De radande blota forhallandena i
kombination med den erosionskénsliga marken gjorde att utfodringsplatsen snabbt
blev upptrampad. Vi kunde dock konstatera att upptrampningen inte blev sa djup,
vilket berodde pa att kvigorna utnyttjade grasarmeringen flitigt da de gick mellan
télt och foder. Kvigorna var godkant rena, vilket &r en god djurvélfard. Ingen
traktortrafik forekom heller i fallan. | denna studie utnyttjade kvigorna i den stora
gruppen vaderskydd och foder lika frekvent som den lilla gruppen.

Ett forenklat rotationssystem pa vall med det testade vaderskyddet har potential
att vara konkurrenskraftigt med avseende pa kostnaderna, som var halften sa stora
per diko, jamfort med traditionell ligghall.

Det ténkta roterande systemet i denna studie har en stor potential att minska risken
for punktbelastning och kontinuerlig deponering av kvéve och fosfor. Men inte
bara en jdmn spridning av godsel ar viktig for att kunna utnyttja tillférd
vaxtnaring, utan ocksa mangd tillford véaxtnaring och tidpunkten for tillforseln.
Kvigornas kvavetillforsel med godsel under en manad motsvarade 510 kg kvave
per hektar och detta skedde under perioden sen host till tidig vinter da ingen aktiv
groda finns. Den djurtithet som anvandes i studien kan vi darfor ifragasatta med
tanke pa att enligt EU’s nitratdirektiv far man tillfora totalt 170 kg kvave per
hektar och ar med organiska godselmedel (91/676/EEG, 1991). For att uppfylla
nitratdirektivet behdver djurtatheten minska fran cirka 71 kvigor till cirka 24
kvigor per hektar. Detta borde vara méjligt dar det finns tillgang p& mark. A andra
sidan kan det krava ytterligare utveckling av systemet om nya problem uppstar vid
utvidgning av fallytan. Marken pa forsoksplatsen visade sig vara en stor utmaning
for det testade systemet under vata och milda forhallanden som tillsammans med
tramp av kvigorna skapade geggiga forhallanden och forstérd markstruktur. A
andra sidan testades och utvérderades systemet under varsta tankbara
forhallanden. Att sprida godsel under vintern &r i princip inte tillatet for att
forskning visat att detta kan leda till stora forluster av kvédve och fosfor,
framforallt forluster till vatten. Det finns fa forskningsstudier om att halla
notkreatur ute pa vintern och vilken paverkan detta har pa kvéve och
fosforforluster. De forskningsstudier som presenterats har utvarderat permanenta
vistelseytor som anvants under flera ar. Har testar vi ett roterande system och
darfor ar det intressant att se hur detta paverkar kvave och fosforforlusterna. Pa
grund av vata och kyliga férhallanden blev ammoniakforlusterna sma. Forlusten
av lustgas var ocksa liten, vilket troligen framst berodde pa den laga temperaturen.
Detta trots att vi tillforde kvave och kol med godsel, vilket aktiverar markens
mikroorganismer, och trots att jorden var trampad och vattenmattad, vilket gynnar
mikrobiologiska processer som kan ge lustgas. Dock paverkas markens
mikroorganismers aktivitet ocksa mycket av temperaturen. Den laga temperaturen
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har darfor hammat aktiviteten och darmed gett laga forluster av lustgas.
Lustgasmatningarna slutade da vallen pléjdes upp pa varen. Vi hade majligen fatt
mer kunskap om lustgasdynamiken om vi fortsatt att mata efterfoljande ar for att
se om nagon dusch av lustgas kommit senare, men till detta rackte inte resurserna.
Vi hade ocksa fatt mer kunskap om vilka markfaktorer som i detta fall paverkade
forlusterna av lustgas om resurserna réckt till jordprovtagning vid varje
mattillfalle. Troligen var det en kombination av markens fysikaliska och kemiska
egenskaper vid varje mattillfalle i detta fall som hade storst betydelse, t ex pH,
markens innehall av ammonium- och nitratkvave och markens vattenhallande
formaga.

De vata och leriga forhallandena gav dock en betydande ytavrinning och forlust
av framforallt fosfor. |1 genomsnitt brukar svensk akermark ha en fosforforlust pa
0,3 kg per hektar och ar. Har var fosforforlusten genom ytavrinning 2 kg per
hektar. Hur mycket forluster av kvave och fosfor som skett genom
draneringssystemet vet vi inte da resurserna inte rackte for att mata detta. Pa
denna typ av jord och med de milda vintrar som radde ar det en stor utmaning ur
miljosynpunkt att halla djur ute pa jordbruksmark. Det testade systemet &r béttre
ur miljosynpunkt pa mark som ar mindre erosionskanslig och med béttre barighet.
En annan strategi for att utveckla ett mer miljévanligt system for att halla
notkreatur ute pa vintern &r att utveckla teknik och material for att samla upp eller
absorbera fecaler och urin pa delomraden som har hdg punktbelastning. | detta fall
ar det en fordel ur ekonomisk synpunkt om de punktbelastade delytorna &ar sa sma
som mojligt.
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