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Fl6den av vaxtndring och sparmetaller pa en

ekologisk och en konventionell mjélkgard
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Berikningar av dmnesbalanser kan vara ett
bra stdd vid vixtndringsplanering. Berik-
ningar pa girds-, stall- och filtnivd ger
olika, men kompletterande information.

Vid Ojebyns forsoksgird var tillforseln av
fosfor lika stor som bortforseln 1 det ekolo-
giska systemet. | det konventionella skedde
en svag ackumulering. Fosfor exporterades
fran girden till stor del med sild m;jolk.
For fosfortorsdrjningen behovdes en viss
tillforsel via inkopt foder eller godsel.

Inkopt foder tillforde zink till garden,
sarskilt 1 det konventionella systemet.
Oberoende av odlingssystem fororenades
dessutom stallgbdseln med zink som

Ojebyns forskningsstation.

troligen kom frin stallinredningen. Detta
ledde till en upplagring av zink 1 marken.

[ bada systemen skedde kaliumforluster,
sarskilt mellan ladugarden och dkern. Detta
berodde formodligen pa hanteringen av
ensilage och fastgddsel. Grodorna tog upp
mer kalium in vad som tillférdes med
godsel, vilket utgjorde en risk for utarm-
ning av marken sirskilt 1 det ekologiska
systemet. Kaliumforlusterna kan delvis ha
kompenserats av markmineralens vittring.

Uppmiitta variationer och jaimforelser med
studier pa andra girdar visar att det dr Snsk-
virt att ha gardsspecifika data, speciellt pa
de stora amnesflodena via godsel och foder.



Or att kunna bedriva ett uthalligt

jordbruk bor varje enskild gird

sd lingt som mojligt balansera
in- och utfloden av bade naringsimnen
och spirmetaller (tungmetaller). Det
giller savil floden till och fran garden,
som fléden inom girden. En obalans
kan indikera ett behov av vixtnirings-
tillforsel eller en bittre niringshushall-
ning. Obalanser kan ocksid peka pi
risker for negativa effekter pad omgi-
vande milj6 eller pd den mat som pro-
duceras. Genom att berikna skillnaden
mellan flédena av ett imne #ll respek-
tive fran garden (girdsbalans, dven kal-
lad grindbalans) eller #ill och fran mar-
ken (filtbalans) kan graden av obalans
bestimmas. En nettotillforsel till gir-
den innebir att ett dmne upplagras 1
marken, medan en nettobortforsel inne-
bir att markens forrid av det aktuella
imnet kan utarmas.

[ Sverige anvinds iamnesbalansberik-
ningar huvudsakligen som verktyginom
radgivningen, for att hjilpa enskilda lant-
brukare att planera girdens vixtnirings-
torsorjning. Kunskap om niringsimnens
och sparmetallers floden till, frin och
inom gardar kan dock anvindas som
beslutsunderlag dven 1 storre samman-
hang. Ett exempel, som ror bade jord-
bruket och samhilletistort,ir stravan att
hushilla med naturresurser och att
minska spridningen av niring och féro-

reningar till mark, luft och vatten.

Ekologisk och konventionell
mjolkproduktion pa Ojebyn
Vira resultat baserar sig pa tre drs mit-
ningar av fléden av niringsimnen och
sparmetaller inom ekologisk och kon-
ventionell mjslkproduktion vid Ojebyns
forsoksgard (faktaruta 1). Tre typer av
niringsbalansberikningar anvindes:

gardsbalanser, som inkluderar det som

FAKTARUTA 1

Ojebyns forsoksgard

Ojebyns forsoksgard ligger 6 km nordvést om Pitea i Norrbotten. Mellan 1988
och 2001 bedrevs ett férsék med bade ekologisk och konventionell mjélk-
produktion. Inom varje system fanns 50 mjélkkor, som hélls i var sin ladugard
med separat hantering av foder, gédsel och urin. Totalt 105 hektar akermark var
fordelade pa 58 hektar ekologisk odling och 47 hektar konventionell odling.
Véxtfoljden var sexarig och bestod av: 1) grénfoder, havre/art med insadd,

2) vall I, 3) vall Il, 4) vall Ill, 5) korn och 6) potatis/grénfoder.

kops till och siljs fran garden (figur 1),
stallbalanser (figur 2a) och filtbalanser
(figur 2b). Foljande plus- (tillforsel)
och minusposter (bortforsel) ingdr i

dessa berikningar:

Gardsbalans = Inképt foder + mineralgéd-
selmedel + kalk + bekdmpningsmedel
+ inkdpt utsade + inkdpta kvigor + vatten
+ str6 (sgspén) — mjolk — potatis
— mjolkkor till slakt — sélda kalvar

Stallbalans = Foder + kvigor + vatten +
halm + str6 (sagspan) — mjslk — mjslkkor

till slakt — kalvar — stallgédsel — urin

Féltbalans = Mineralgédselmedel +
kalk + bek&mpningsmedel + utsdde +
stallgédsel + urin + luftnedfall — skérdad
groda — utlakning — ytavrinning

Fosfor i balans, men det ar
svart att vara sjalvforsorjande
Gardsbalansen var 1 det nirmaste lika
med =0 (tillforsel = bortforsel) 1 det
ekologiska systemet, medan det skedde
en svag upplagring av fosfor 1 det kon-
ventionella systemet (tabell 1). En stor
andel fosfor exporterades frin girden
med sald mjolk. Fosforforsorjningen pa
ling sikt kriver tillforsel av fosfor i
inkopt foder, eller godsel. I det konven-
tionella systemet skedde det storsta till-
flodet av fosfor till stallet via inkopt
foder medan fosforn 1 det ekologiska
systemet frimst cirkulerade inom gir-
den via hemmaproducerat ensilage.

Enligt faltbalansen ackumulerades
arligen en liten mingd fosfor 1 bida

odlingssystemen (figur 5a).

Kalium férsvinner fran
odlingssystemet

Gardsbalansen for kalium var positiv 1
det konventionella systemet, och nira
balans i det ekologiska systemet.

Stallbalansen var till synes positiv,
vilket berodde pa att mycket av det
uppmitta inflodet inte gick att dter-
finna i utflodet. En mojlig forklaring ir
att kalium ”torsvann” 1 pressvattnet vid
ensilagehantering, samt dven vid lag-
ring av fastgddsel.

Den genomsnittliga filtbalansen for
kalium var negativ och varierade mel-
lan -29 och -15 kg per hektar och ar
(figur 5b). Storst tillforsel till filtet
skedde via stallgddsel och urin. Skor-

den av vall och gronfoder svarade for
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FIGUR 1. | Amnesfloden pd en

mjolkgard med flodena vid grinden
markerade med svarta pilar.

TABELL 1. | Gaérdsbalanser for fosfor, kalium och zink under tre dr vid ekologisk och konventionell drift.

Fosfor (kg) Kalium (kg) Zink (g)

Eko (Ar) Konv. (Ar) Eko Konv. Eko Konv.

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Infléde (perha) 10 9 7 18 16 12 23 19 16 54 33 32 170 166 135 307 261 191
Utflode 10 9 9 13 12 10 19 18 17 21 19 20 39 37 38 52 51 43
Balans 0o 0 -2 5 4 2 4 1 -1 33 14 12 131 129 97 265 210 148
Balans 0O 0 -03 05 04 02 05 0,1 -0,2 35 16 13 19 20 15 27 22 16

(per ton mjélk)
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FIGUR 2. | Amnesfloden pd a) stall- och b) filtniva.

FAKTARUTA 2
Kadmium- och zinkutlakning

Kunskap om utlakning av sparmetaller
fran jordbruksmark behdéver vi for att
kunna faststalla om halterna 6kar eller
minskar i marken, och fér att forut-
sdga effekterna pa grundvatten och
ytvatten. Utlakning och ytavrinning
berdknade vi genom att mata @mnes-
koncentrationerna i vattnet och
berdkna vattenflédet med hjalp av
modellen SOIL. Utlakningen av
kadmium genom marken var 0,10—
0,35 gram per hektar och ar, och for
zink 14-36 gram per hektar och ar.
Kadmium i ytavrinningen utgjorde
0,08-0,19 gram per hektar och ar,
medan motsvarande mangd zink var
10-23 gram per hektar och ar.

Utlakning plus ytavrinning svarade
for 62 respektive 20 procent av de
arliga kadmium- och zinkforlusterna
pa faltniva. Skérden svarade fér den
aterstaende bortforseln.

huvuddelen av bortforseln (figur 3).
Det skedde alltsd en nettobortforsel av
kalium fran marken, och det ir osikert
i vilken omfattning detta kompensera-
des genom kaliumvittring. Nettofor-
lusten av kalium var markant 1 det
ekologiska systemet dir man hade en
ligre andel inkopt foder och dir man

inte anvinde kaliumgodselmedel.

Zink ackumuleras i marken

Bide gardsbalansen och filtbalansen
visade att tillforseln av zink var storre
in bortforseln.I girdsbalansen var 6ver-
skottet av zink dubbelt si stort 1 det
konventionella systemet som 1 det eko-
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FIGUR 3. | Filtbalans for kalium for
enskilda grodor inom en vixtfoljd i det
konventionella systemet.

logiska, mycket beroende pd inkdp av
zinkhaltiga fodermedel 1 det konven-
tionella systemet. Bortforsel av zink
skedde via mjolken. Filtbalansen var
positiv 1 bada systemen och varierade
mellan 230 och 460 gram per hektar
och dr (figur 5¢). Det storsta inflodet
skedde via stallgddsel. Stallbalansen var
negativ, vilket tydde pa en eller flera
okinda zinkkilloristallet eller i gddsel-
hanteringen (liknande resultat och tolk-
ningar har rapporterats 1 andra studier).
En trolig zinkkilla ar galvaniserad stall-
inredning.

Zink ackumulerades alltsd 1 marken.
I smd mingder fungerar zink som ett
mikroniringsimne, menistorre miang-
der kan zink minska den biologiska
aktivitetenimarken. HalternaiOjebyn
irinte pafallande hoga, men zinkupplag-

ringen 1 mark bor hillas under uppsikt.

Amnesbalanser pa olika
nivéer - vad visar de?

Genom att gora balansberikningar bide
vid grinden, 1 stallet och pa filtet, kan
man fi mer detaljerad information om
storleksforhallandet mellan externa och
interna floden. En sidan analys visade
att odlingsitgirderna pa girden hade
stor betydelse (figur 4). Speciellt pa

djurgardar dir de interna flodena ir

betydande, ir det viktigt att komplet-
tera girdsbalanser med balanser dir dessa
floden ingir.

Vid berikning av filtbalanser for
sparmetaller, i detta fall zink, 4r dven de
diffusa externa flodena viktiga (fakta-
ruta 2). Tillforsel via luftnedfall och
bortforsel via utlakning och ytavrinning
har stor betydelse.

Balansberikningarna pekade pa tva
problem: dels att zink ackumulerades 1
marken, dels att det forelag en netto-
bortforsel av kalium. Genom att kom-
binera girds-, stall och filtbalanser blev
det mojligt att bittre identifiera nya
tillforsel- och bortforselvigar, som for-
orsakade obalanser av dessa amnen.
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FIGUR 4. | Fordelningen mellan floden
inom garden (ljusgratt) respektive till och
fran garden (maorkgrdtt), i stallbalanser
for kalium, fosfor och zink.
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FIGUR 5. | Olika kdllors bidrag till filtbalanser for a) fosfor, b) kalium och ¢) zink under tre dr vid ekologisk och konventionell drift.
Inképskdllor var mineralgodsel (ef i det ekologiska systemet) och utsdde. Viirdet ovanfor respektive stapel dr balansen.

Béttre indata skulle gora
dmnesbalanserna sdkrare

I flera fall dr gardsspecifika data 6nsk-
virda. Detta giller speciellt kvantitativt
viktiga floden som sker via skordad
groda, egenproducerat foder eller via
stallgddsel och urin. Ett bra exempel ar
kaliumbhalten 1 grovfoder, som varierar
kraftigt beroende pa bland annat gods-
ling och jordart. For att erhilla mer
korrekta berikningar av kaliumbort-
forseln via grodan, behover man dirfor
ha tillgang till gardsspecifika data be-
traffande kaliumhalterna.

Luftnedfall och utlakning har stor
betydelse for metallbalanserna. Hir
krivs goda regionala data bestiende av
linga mitserier av nederbordsmingder
och metallhalter 1 nederb6rd och torr-
deposition. Betriftande utlakningen
krivs bland annat en tillforlitlig jord-

artskarteringikombination med girds-
specifika data betriffande anvindning
av kalk- och gddselmedel och deras
metallinnehall.

For att berikningarna ska ge en
representativ bild av imnesfloden och
balanser maste flera r inkluderas, pa
grund av den stora variationen frin ir
till ar (figur 5). Aven inom ett enskilt ar
kan det rdda stora skillnader mellan
enskilda filt och grodor (figur 3),bland
annat for att skotsel och godsling ir
grodspecifika. En medelbalansberik-
ning for hela girden ger dirfor en inte
helt rittvisande bild. Simulerings-
modeller tor berdkning av imnesfléden
kan vara bra verktyg for att till en del
kunna hantera dessa problem. Vi har
utvecklat en dynamisk och rumsligt
uppdelad modell f6r imnesfléden inom
en gird (FARMFLOW). Modellen

simulerar konsekvenserna av obalanser
inom girden for lingre tidsperioder.
Den har parametersatts med data frin
Ojebyprojektet for berikningar av
fosforfloden. Avsikten ar att kunna till-
limpa modellen for flera vixtnirings-
imnen och utnyttja den som ett instru-

ment inom riadgivningsverksamheten.

Amnesord

Gdrdsbalans, stallbalans, filtbalans, eko-
logisk, konventionell,mj6lkproduktion,
fosfor, kalium, zink

Lds mer

Oborn, 1., Modin-Edman, A.-K_, Bengts-
son, H., Gustafson, G.M., Salomon, E.,
Nilsson, S.1., Holmgqvist, J., Jonsson, S. &
Sverdrup, H. 2005.A system approach to
assess farm-scale nutrient and trace ele-
ment dynamics.A case study at the Ojebyn
dairy farm. Ambio 34 (4-5),301-310.

Forfattare

AgrD Helena Bengtsson disputerade 2005 vid
institutionen for markvetenskap, SLU, Box 7014,
750 07 Uppsala. Helena.Bengtsson@mv.slu.se

Gunnela Gustafson ir forskare vid institutionen for
husdjurens utfodring och vird, och vid Centrum for
uthalligt lantbruk (CUL). CUL, Box 7047, 750 07
Uppsala. Gunnela.Gustafson@huv.slu.se

Agronom Simon _Jonsson har varit forsoksledare vid
institutionen for norrlindsk jordbruksvetenskap,
SLU, Ojebyns forsoksgird. Han ir numera

pensionerad.

Anna-Karin Modin-Edman ar doktorand vid institu-
tionen for kemiteknik, Lunds universitet, Box 124,
221 00 Lund. Anna-Karin.Modin@chemeng.lth.se

S. Ingvar Nilsson dr professor i markkemi
och jordmanslira vid institutionen for
markvetenskap, SLU.

Ingvar.Nilsson@mv.slu.se

Eva Salomon ir AgrD och forsknings-
ledare vid Institutet for jordbruks- och
miljéteknik (JTT), Box 7033, 750 07
Uppsala. Eva.Salomon@jti.slu.se

Harald Sverdrup ir professor i kemiteknik
vid institutionen for kemiteknik, Lunds
Universitet.
Harald.Sverdrup@chemeng.lth.se

Ingrid Oborn ir professor i marklira vid
institutionen for markvetenskap, SLU.

Ingrid.Oborn@mv.slu.se

S. I Nilsson, H. Sverdrup, A-K. Modin-Edman, H. Bengtsson,
E. Salomon, G. Gustafson & 1. Oborn. Infilld: S. Jonsson

Ansvarig utgivare:

Redaktor:
tRIG
N &
~ v .
N " Internet:
z = Prenumeration och 16snummer:
-
1%}
5 SLU ¢ o
1% “ Prenumerationspris:
3 W
SunN

Tryck:

Kristina Glimelius, SLU, NL-fakulteten, Box 7082, 750 07 UPPSALA

David Stephansson, SLU, Fakulteten for naturresurser och lantbruksvetenskap,
Box 7082, 750 07 UPPSALA. Telefon: 018-67 14 92. Telefax: 018-67 17 0o0.
E-post: David.Stephansson@adm.slu.se

www.slu.se/forskning/fakta/

SLU Publikationstjanst, Box 7075, 750 07 UPPSALA

Telefon: 018-67 11 00. Telefax: 018-67 35 00. E-post: Publikationstjanst@slu.se
340 kronor + moms

Elanders Tofters AB, 2006

ISSN 1403-1744 © SLU

NOSSNOWIS SANOVIN 10104



