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* EKOLOGISK PRODUKTION — MOJLIGHETER ATT MINSKA OVERGODNING *

Forord

Vixtniringsforluster gir inte att undvika i biologiska system,
vare sig de dr paverkade av minniskan eller ej. Inom lantbru-
ket ar det emellertid onskviart att halla forlusterna pi en lig
niva, bide for att hushilla med resurser och for att skona om-
givande ekosystem. Stravan att minska vixtniringsforluster
ir stor inom hela lantbrukssektorn, sivil den ekologiska som
den konventionella. Men forutsittningarna skiljer sig for de
bida produktionsformerna. Det ir stor skillnad i utformning
av djurhadllning och vixtfoljder samt pa de godselmedel man
ir hinvisad till och viljer att anvinda.

Publicerade odlingssystemstudier ger olika svar pi
huruvida ekologisk produktion ir bittre eller simre pa att

hushélla med vixtniring och minska niringsforluster. Det

visar pa svirigheten att dra generella slutsatser frin enskilda
filttorsok.

Syftet med denna rapport ir att ge en mer verklighets-
trogen bild av de olika produktionsformernas mojligheter att
minska overgddningen. Utgingspunkten ir ett unikt material
av data frin verkliga girdars vaxtniringsbalanser (Greppa ni-
ringen). Bearbetade data frin verkliga girdar torde utgora ett
viktigt underlag nir politiska beslut ska tas om samhillsnyttan
av ekologisk produktion och dess mojligheter att uppfylla
miljokvalitetsmalet Ingen Svergddning.

Arbetet dr initierat av CUL vid SLU, Uppsala och
finansierat med bidrag frin EU:s landsbygdsprogram.

Uppsala, september 2009

Susanne Johansson
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* EKOLOGISK PRODUKTION — MOJLIGHETER ATT MINSKA OVERGODNING *

Sammanfattning

Syfte och metod

Belastningen av kvive och fosfor till ytvatten ir ett allvarligt
problem, frimst i sddra Sveriges kustomraden. Jordbruket
bidrar med de storsta mingderna av antropogent kvive och
fosfor till vatten (40 respektive 45 procent) titt foljt av utslapp
frin reningsverk och enskilda avlopp (37 respektive 32 pro-
cent). Overgddningsproblematiken behover angripas med ett
systemperspektiv dir hushallning av vixtniring pa girden ses
tillsammans med fldden av kvive och fosfor i hela livsmed-
elskedjan, inklusive kretsloppet mellan stad och land.

Syftet med rapporten var att analysera 1) hur dagens
ekologiska produktion piverkar miljokvalitetsmilet "Ingen
overgddning’, ii) mojligheter till bittre hushallning med vixt-
niring 1 olika ekologiska produktionssystem samt hur detta
kan bidra till miljokvalitetsmilet ’Ingen 6vergddning’, iii)
mojligheter och hinder rérande 6kad anvindning av samhil-
lets kretsloppsprodukter 1 jordbruket och specifikt i ekologisk
produktion samt hur detta paverkar 6vergddningen.

I rapporten beskrivs kvive- och fosforfléden i jord-
bruket och i samhillet. Potentialen att dterfora vixtnirings-
produkter frin samhillet till jordbruket har kartlagts och
omfattade avloppsprodukter, matavfall och restprodukter
fran livsmedelsindustrin.Vi har analyserat och gjort statistiska
bearbetningar av odlingsdata och vixtniringsbalanser (frin
dren 2001 till 2006) pa knappt 300 ekologiska (mer 4n 90
procent av arealen ekologisk) och cirka 3 300 konventionella
girdar, i huvudsak i sédra Sverige, utifrin Greppa niringens
databas. Gardar 1 Skdne och Vistra Goétaland dominerade.
Analysen omfattade produktionsinriktningarna vixt-, mjolk-
och kottproduktion. Litteraturstudier av odlingssystemforsok
har kompletterat analysen. Vi har ocksd sammanstillt och
analyserat jordbruks- och miljostatistik samt genomfort

intervjuer med experter.

Overgripande slutsatser

Jordbrukets interna floden av kvive och fosfor via foder
och stallgddsel 4r mycket stora, for fosfor betydligt storre
in tillférseln via handelsgédsel. Sker foderproduktionen
pd vixtodlingsgirdar och stora mingder foder kops in till

djurproduktionen finns stor risk for ansamling av vixt-

niring pa djurgirdarna. Generellt ser jordbrukets struktur
ut si idag. De ekologiska djurgirdarna har en annorlunda
struktur med en starkare koppling mellan djurhallning och
foderproduktion med betydligt ligre foderinkop 4n 1 kon-
ventionell produktion.

Opverskott av kvive och fosfor per hektar frin ett stort
antal verkliga mjolk-, kott- och vixtodlingsgardar ir ett bra
nyckeltal for att bedoma risken for 6vergodande utslipp. Re-
sultat fran sammanstillda och bearbetade vixtniringsbalanser
visade att de ekologiska girdarna hade ett statistiskt signifikant
ligre overskott av kvive per hektar in de konventionella
gardarna. Detta medfor generellt en ligre risk for 6vergo-
dande kviveutslapp. Fosforoverskottet per hektar var lagre for
ekologiska mjolk- och kottgirdar men hogre for ekologiska
vaxtodlingsgirdar, jamfort med konventionella girdar.

Enskilda forsok kan inte representera verkliga girdars
mingfacetterade situation, vilken diremot vil belyses av
vaxtniringsbalanser frin ett stort antal gdrdar. Odlingssystem-
forsok ar ett viktigt komplement fOr att forstd riskerna for
6vergddning frin olika komponenter pa verkliga girdar, men
ricker inte for att bedoma risken for overgddning for den
ekologiska produktionen i sin helhet.Vixtfoljder och g6ds-
ling skiljde sig mellan de forsok vi analyserat och girdarna i
Greppa niringen, exempelvis var andelen grongddslingsvall
visentligt ligre pa dagens ekologiska vixtodlingsgirdar 4n 1
torsoken. Odlingssystemforsoken omfattade inte hela girden
dir djurhillning och vixtodling med sina inkdpta och silda
varor paverkar varandra. Andelen inkopt foder och godsel
har en stark paverkan pa 6verskotten av vixtniring och diri-
genom risken for forluster. Att djurhillningen inte kopplats
till odlingssystemforsoken innebir att effekten av en hogre
sjalvforsorjningsgrad av foder, som ekologisk produktion har,
inte funnits med 1 dessa analyser.

Om man nyttiggdr mer urban vixtniring i jordbruket
minskar ackumuleringen av vixtniring 1 urbana omriden
och medfor ligre risk for 6vergdodande vixtniringsforluster
frin det urbana avfallet och avloppen. Den storsta potentia-
len till iterforsel finns 1 avloppsprodukter, som lingsiktigt
till stor del skulle kunna atercirkuleras om urin och fekalier

kallsorterades.
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Ekologisk produktion idag

ger mindre risk for overgodning
Vixtniringsbalanserna for ekologiska girdar hade ett sta-
tistiskt signifikant ligre Overskott av kvive per hektar in
konventionella girdar. Kvivedverskottet var 17, 38 och 35
procent ligre for de ekologiska vixtodlings-, mjolk- respek-
tive kottgirdarna jamfort med de konventionella i Greppa
niringens databas. De ekologiska kott- och vixtodlingsgar-
darna hade ett ligre kviveutnyttjande 4n de konventionella
kott- och vixtodlingsgirdarna, vilket naturligtvis ar negativt
for vixtniringshushillningen. Overskott per hektar i balan-
serna dr dock en viktigare indikator 4n kviveutnyttjandet for
risken for overgddande utslipp frin en given areal.

Overskott av fosfor per hektar var ocksa signifikant
ligre, 42 respektive 32 procent, pd ekologiska mjolk- och
kottgirdar dn pd motsvarande konventionella girdar, medan
de var mycket hogre pa ekologiska vaxtodlingsgardar jaimfort
med konventionella vixtodlingsgirdar, ett 6verskott pa 6 kg
fosfor per hektar respektive ett underskott pa cirka 1 kg per
hektar 1 genomsnitt. Den hoéga godslingen med fosfor pa
ekologiska vixtodlingsgirdar dr dock ett nytt fenomen och
kan vara tillfalligt. Anvindningen av godselmedel med hog
koncentration av fosfor har varit relativt omfattande under
de sista dren. Kopplingen mellan 6verskott och forluster av
fosfor i girdsbalanser 4r svagare in for kvive. Men upplagring
av fosfor 1 marken &ver en lingre tidsperiod medfor okad
risk fOr forluster till vatten.

De ekologiska vixtodlingsgirdarnas odlingssystem
skiljde sig visentligt frin de konventionella genom en mycket
hogre vallandel (30 jimfort med 4 procent), en storre odling
av trindsid och en betydligt ligre andel hostsid 1 vixtfoljden,
15 procent av arealen jimfort med 32 pa konventionella
vixtodlingsgirdar. Andel areal med grongddslingsvall pa
ekologiska vixtodlingsgirdar var liten (8 procent) i sodra
Sverige, istillet odlades framforallt fodervall och dven frovall.
Vallbrott av baljviaxtrik vall utgor ett riskmoment 1 ekologisk
produktion, dock ir risken mindre for fodervall 4n for ettirig
grongddslingsvall. Vixtnaringsbalanserna var positiva for bide
fosfor och kalium pa vixtodlingsgirdarna pa grund av att en
majoritet av girdarna kopte in godsel. Detta innebir att tidi-
gare farhdgor om utarmning av jorden i ekologisk produktion
inte Gverrensstimmer med resultaten 1 var studie.

De ekologiska mjolkgirdarna hade lika hogt kvi-
veutnyttjande och betydligt ligre produktionsintensitet in
de konventionella mjolkgirdarna. I ekologisk produktion
var djurtitheten ligre, inkdpen av kvive via foder knappt

hilften si stora och ink6pen av gddselkvive mindre 4n en

tiondel s3 stora. Sammantaget bidrog detta till ligre kviave-
och fosforoverskott 1 den ekologiska mjolkproduktionen
jamfort med den konventionella.

De ekologiska kottgirdarna baserade sin produktion
mer pd hemmaproducerat foder in de konventionella, vilket
gav lagre Gverskott 1 balanserna. Skillnaderna 1 produktions-
systemen syntes ocksa i vixtfoljden dir de ekologiska kottgir-
darna hade storre andel vall och 20 procent av arealen med
spannmal, jimfort med de konventionella kottgirdarna som
hade 40 procent spannmal.

Det fanns ett statistiskt signifikant positivt samband
mellan djurtithet och kviveoverskott pa bide mjolk- och
kottgirdar, dven om variationen var stor. Hogre djurtithet
ger saledes storre kvivedverskott. En annan viktig faktor
var inkop av foder. Detta var speciellt tydligt pa ekologiska
och konventionella kottgirdar, som hade samma djurtithet.
De konventionella kottgirdarna képte dock in tre ginger sa
mycket kvive med foder, vilket medforde ett storre kviveo-
verskott per hektar pa dessa girdar.

Virspridning av stallgbdsel pa djurgardarna var nigot
vanligare 1 ekologisk produktion in 1 konventionell. Nistan
dubbelt s3 stor andel av arealen bearbetades pi viren jaimfort
med konventionell produktion. Arealen som bearbetades pa
hosten var cirka 20 procent ligre. Sannolikt ir den begrinsade
odlingen av hostspannmdl i ekologisk produktion en av orsa-
kerna till skillnaderna. Dessa odlingsitgirder minskar risken for
lickage av vixtniring i1 ekologisk produktion. Omfattningen
av finggrodor lig pa samma niva pa ekologiska som pi kon-

ventionella girdar, de odlades pa 13 procent av dkerarealen.

Kretsloppet mellan stad och land

Kretsloppet mellan stad och land ir idag brutet och endast
en liten del av mingden kvive och fosfor i den urbana
vaxtniringen aterfors till jordbruket. Av den rena niring som
hamnar i toaletterna aterfors endast 3 procent av kvivet och
18 procent av fosforn 1 form av avloppsslam. Av niringen 1
matavfall aterfors idag cirka 7 procent. Mingderna vixtniring
1 avfall fran livsmedelsindustrin 4r av samma storleksordning
som 1 matavfall och av detta aterfors nistan allt redan idag

till jordbruket, mest i form av foder.

Potential for forbattringar

i ekologisk produktion

Produktionssystem pa garden

Utvecklingen pa de ekologiska vixtodlingsgirdarna har
gitt mot en mindre andel kortvarig grongddslingsvall, mer

fodervall och storre inkdp av gddsel. Detta ser vi i stort som
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en positiv utveckling eftersom mojligheten till styrning av
vaxtniringstillforseln kar, samt att risken for underskott 1
vixtniringsbalanser minskar. En alltfor lig andel vall kan
dock bland annat 6ka ogrisproblemen, vilket riskerar leda
till ett ligt vixtniringsutnyttjande. Ogriskontroll som sker
under vaxtsiasongen ir ett viktigt utvecklingsomride for att
undvika bearbetning och 6kad utlakningsrisk efter avslutad
odlingssasong.

Det finns en stor potential till forbittring av godslings-
strategier, inte minst vad giller anvindningen av fosfor, pa
ekologiska vixtodlingsgardar. Godslingsrekommendationer
behover utvecklas for organiska gddselmedel och restproduk-
ter av olika kvalitet i kombination med forfruktseffekter i
vixtfoljden. Ofta har tillgingliga gédselmedel pd marknaden
en obalans i forhillande till grodornas behov, med ett for
hogt innehall av fosfor i relation till kvive. En balanserad
skorderelaterad gddsling forutsitter en okad kunskap om
vixtniringsinnehall samt frigérelse av vixtniring frin de
godselmedel som kan vara aktuella i ekologisk produktion.

Dagens ekologiska mjolkgirdar fir allt storre besitt-
ningar och specialiserar sig pa att odla vissa fodergrodor och
kopa in andra. Detta medfor att strategier for kretsloppet
av foder och stallgodsel beh6ver utvecklas. Mjolkgardarna 1
Greppa niringen hade hog andel vall och spridning av stall-
godsel till vall kan 6ka risken for ammoniakforluster och ett
daligt utnyttjande av kvive. Det krivs dirfor fortsatt fokus
pa spridningsstrategier for stallgodsel till denna groda for att
sikerstilla en god kvalitet pd grovfodret, forsdrja vallen med
vaxtniring samt minimera risken for ammoniakforluster och
luktproblem. Vidare behover odlingen av andra inhemska
fodergrodor utvecklas, vid sidan av vallen. Betessystem med
ett effektivt vixtniringsutnyttjande behover ocksid utvecklas,
speciellt for stora mjolkkobesittningar.

De ekologiska kottgirdarna hade relativt liga over-
skott av kvive och fosfor jamfort med mjolkgardarna, vilket
innebir att girdar med denna produktionsinriktning inte
utgdr ett stort problem vad giller dvergddande utslipp.
Vixtniringsutnyttjandet var dock lagt och dirfér behovs
forbittrade strategier fOr att utnyttja vixtniringen i gddseln

under betesperioden samt i djupstrogodseln.

Samarbete mellan gardar

Ett utokat samarbete mellan grdar med olika produktions-
inriktning ger mdjligheter till forbittring av vixtnirings-
hushillningen och ligre risker for 6vergddande utslipp.
Samarbetet behovs for att bibehalla den goda koppling som

finns 1 ekologisk produktion mellan djurhallning och vixt-

odling nir produktionsenheterna blir storre. Potentialen for
utveckling av samarbete finns frimst mellan vixtodlingsgardar
och mjolkgirdar. For mjolkgardarna dr samarbetet viktigt for
att f storre spridningsarealer for stallgddseln och dirmed
mojligheter till ett annu bittre utnyttjande av vixtniringen.
For vixtodlingsgarden innebir samarbetet en sikrad tillging
pd stallgodsel som medfor storre mojligheter att styra vixt-
niringstillforseln till grodorna. Samarbete kring odling av
fodervall skulle medfora stora fordelar for vixtodlingsgirden,
dels genom att avsittning fis for vallskdrden och dels for

kontroll av ogris.

Kretslopp mellan stad och land

Ett mer utvecklat kretslopp ir av intresse for hela jordbruket,
men av speciellt intresse for ekologisk produktion eftersom
produktionen fir miljdersittning samt har stort intresse av
alternativa gbdselmedel. Fungerande kretsloppssystem kriver
bade teknikutveckling och forindringar i infrastrukturen
sd att systemen blir resurseffektiva. Kretsloppssystemen bor
ha hoéga krav pa sparbarhet och lig kontaminering for att
sikerstilla hygieniska och miljomissiga krav.

Av en total potential pa cirka 60000 ton kvive och
9000 ton fosfor per dr 1 olika urbana vixtniringsprodukter
iterfors idag cirka 14 respektive 30 procent kvive och fosfor
till jordbruket, som foder samt direkt till kermarken. De ab-
solut storsta mingderna vixtniring finns 1 avloppsprodukter
men mojligheterna till aterforsel begrinsas av innehdll av
fororeningar. Vi bedomer dirfor att killsorterad urin och
kiallsorterade fekalier, utgér den hallbara potentialen, di de ir
renare och littare sparbara in slam fran blandat avloppsvatten.
De kan dock bli tillgingliga forst pd ling sikt di det krivs
forindringar i infrastrukturen. Aterfors killsorterad urin och
fekalier till jordbruket skulle utslippen av kvive och fosfor
frin reningsverk och enskilda avlopp minska kraftigt. I urin
och fekalier finns tillsammans 42000 ton kvive och 4700
ton fosfor, vilket motsvarar 27 respektive 33 procent av
mingderna i den handelsgodsel som anvinds idag.

Killsorterat matavfall utgér med 7000 ton kvive och
1300 ton fosfor den andra stora potentialen for ett 6kat flode
av urban vixtniring tillbaka till jordbruket. Detta flode kan
redan idag godkinnas av certifieringsorganen for anvindning
i ekologisk produktion. Mingden rétat matavfall 6kar snabbt,
men begrinsas av att det hittills endast 4r en mindre del av

matavfallet som killsorteras.
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Summary

Aims and method

Losses of nitrogen and phosphorus to surface waters are a
serious problem, particularly in coastal areas of southern
Sweden. Agriculture contributes the greatest amounts of
anthropogenic nitrogen and phosphorus to water (40 and
45 percent respectively), closely followed by losses from se-
wage works and private sewage systems (37 and 32 percent
respectively). Eutrophication problems need to be addressed
using a systems perspective where on-farm management of
nutrients is considered together with flows of nitrogen and
phosphorus in the entire food chain, including the pathways
between town and country.

The aims of this report were to analyse: 1) how today’s
organic production is affecting the environmental quality ob-
jective ‘No Eutrophication’;ii) the possibilities for better ma-
nagement of plant nutrients in different organic production
systems and how this can contribute to the environmental
quality objective ‘No Eutrophication’;and iii) the possibilities
and barriers concerning increased use of recyclable products
from society in agriculture, particularly in organic farming,
and how this affects eutrophication.

The report describes nitrogen and phosphorus flows
in agriculture and in society. The potential to return plant
nutrient products from society to agriculture is analysed in
terms of sewage products, kitchen food waste and waste pro-
ducts from the food industry. We examined and performed
statistical analyses on crop data and plant nutrient balances
(covering the period 2001-2006) for almost 300 organic
farms (more than 90 percent of the arable land was farmed
organically) and around 3 300 conventional farms, mainly
in Skdne andVistra Gotaland in southern Sweden, using the
Greppa niringen [Capture Nutrients] database. The analyses
covered arable, dairy and meat production enterprises. Re-
views of the literature on long term cropping system research
were used to complement the results. We also compiled and
analysed agricultural and environmental statistics and con-

ducted interviews with experts.

10

Overall conclusions

Internal flows of nitrogen and phosphorus in agriculture via
feed and manure are very large, for phosphorus considerably
larger than the additions via artificial fertiliser. If animal feed is
grown on arable farms and large amounts of feed are bought
in for animal production, there is a great risk of plant nutrient
accumulation on animal farms.This is the general structure in
agriculture at the present time. Organic animal farms have a
different structure, with stronger connections between animal
rearing and feed production and a much lower amount of
bought feed than in conventional production.

Calculating the surpluses of nitrogen and phosphorus
per hectare on a large number of real dairy, meat and arable
farms is a good way to assess the risk of eutrophying emis-
sions. Our calculations and analyses of plant nutrient balance
showed that organic farms had a significantly lower surplus
of nitrogen per hectare than conventional farms. This gene-
rally meant a lower risk of eutrophying nitrogen emissions.
The phosphorus surplus per hectare was lower for organic
dairy and meat farms, but higher for organic arable farms,
compared with their conventional counterparts.

Individual trials cannot represent the multifaceted
situation found on real farms, but this can be well described
by calculating plant nutrient balances for a large number of
farms. Cropping system trials are an important complement
in examining the risks of eutrophication from different
components of real farms, but are not sufficient to deter-
mine the risk of eutrophication for organic production as a
whole. Crop rotations and fertilisation differed between the
trials we analysed and the farms in Greppa niringen, e.g. the
proportion of green manure ley was lower on today’s organic
arable farms than in the trials. Cropping system trials did not
encompass entire farms, where animal rearing and cropping
with their bought and marketed products affect each other.
The proportion of bought feed and fertiliser has a strong
influence on plant nutrient surpluses and thereby the risk of
losses. The fact that animal rearing was not linked to crop-
ping system trials means that the effect of a higher degree
of self-sufficiency in feed, a feature of organic production,

was not included in those analyses.
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Using more urban plant nutrients in agriculture would
decrease the accumulation of these plant nutrients in urban
areas and lower the risk of eutrophying plant nutrient los-
ses from urban waste and sewage. The greatest potential for
nutrient recycling is found in sewage products, and most of
these nutrients could be recycled in the long term if urine

and faeces were separated at source.

Organic production today

and the risk of eutrophication

The plant nutrient balances for organic farms showed a
significantly lower surplus of nitrogen per hectare than on
conventional farms. The nitrogen surplus was 17,38 and 35
percent lower on the organic arable, dairy and meat farms
respectively, compared with the conventional farms in the
Greppa niringen database. The organic meat and arable farms
had a lower nitrogen use efficiency than the conventional
meat and arable farms, which is naturally negative for plant
nutrient management. However, the surplus per hectare in
the balances is a more important indicator of the risk of
eutrophying losses from a given area than the nitrogen use
efficiency.

The surplus of phosphorus per hectare was also signi-
ficantly lower, 42 and 32 percent on organic dairy and meat
farms, respectively, than on the corresponding conventional
farms, while it was much higher on organic arable farms
compared with conventional arable farms — a surplus of 6 kg
phosphorus per hectare compared with a deficit of around 1
kg per hectare on average. However, high rates of phosphorus
tertilisation on organic arable farms are a new phenomenon
and may be temporary. The use of fertilisers with a high
concentration of phosphorus has been relatively widespread
in recent years. The link between surplus phosphorus in
the farm balance and losses is weaker than for nitrogen, but
storage of phosphorus in the soil over a longer period of time
carries an increased risk of losses to water.

Cropping systems on organic arable farms differed
significantly from those on conventional by having a much
higher proportion of ley (30 compared with 4 percent), a
higher proportion of pulse crops and a considerably lower
proportion of winter cereal in the crop rotation (15 percent
of area compared with 32 on conventional arable farms).
The proportion of area with green manure leys was small (8
percent) on organic arable farms in southern Sweden, where
forage leys and some seed leys were grown instead. Ploughing
under of a legume-rich ley constitutes a risk element in orga-

nic production, but the risk is lower for forage ley than for a

one-year green manure ley. The plant nutrient balances were
positive for both phosphorus and potassium on arable farms
because the majority of the farms bought in fertiliser. This
means that early fears of soil depletion in organic production
were not confirmed by the results of this study.

The organic dairy farms had the same nitrogen use effi-
ciency and a considerably lower production intensity than the
conventional dairy farms. In organic production, the stocking
density was lower, purchases of nitrogen via feed were less
than half and purchases of fertiliser nitrogen were less than
one-tenth of those in conventional production. In total, this
contributed to lower nitrogen and phosphorus surpluses in
organic milk production compared with conventional.

The organic meat farms based their production more
on home-grown feed than their conventional counterparts,
which gave lower surpluses in their nutrient balances. The
differences in production system were also apparent in the
crop rotation, with the organic meat farms having a greater
proportion of ley and 20 percent of the area under cereals,
compared 40 percent cereals on the conventional meat
farms.

There was a statistically significant positive correlation
between stocking density and nitrogen surplus on both dairy
and meat farms, although the variation was large. Higher
stocking density thus gives a greater nitrogen surplus. Another
important factor was bought feed. This was particularly ap-
parent on organic and conventional meat farms that had the
same stocking density, where the conventional meat farms
bought in three times as much nitrogen with feed,leading to
a greater nitrogen surplus per hectare on these farms.

As regards handling of manure on animal farms, spring
spreading, which decreases the risk of plant nutrient leaching,
was somewhat more common in organic production than
in conventional. In addition, the proportion of area tilled in
spring was almost twice as great as in conventional produc-
tion and the proportion of area tilled in autumn was around
20 percent lower. The limited growing of winter cereals in
organic production is probably one of the main reasons for
this. The proportion of catch crops grown was at the same
level on organic and conventional farms, 13 percent of farm

arable area.

Recycling between town and country

The recycling pathway between town and country is inter-
rupted at present and only a small proportion of the nitrogen
and phosphorus in urban plant nutrients are returned to

agriculture. Of the pure nutrients that end up in toilets, only
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3 percent of the nitrogen and 18 percent of the phosphorus
are recycled in the form of sewage sludge. Of the nutrients in
kitchen food waste, around 7 percent are currently recycled.
The amounts of plant nutrients in waste from the food indu-
stry are of the same order of magnitude as those in kitchen
food waste and almost all of these are already being returned

to agriculture, mostly in the form of feed.

Potential for improvement

in organic production

Production system on the farm

The trend on organic arable farms has moved towards a smal-
ler proportion of short-term green manure ley, more forage
ley and more bought fertilisers. We generally consider this to
be a positive development, since it increases the potential to
manage plant nutrient supply and decreases the risk of deficits
in the plant nutrient balance. However, too low a proportion
of ley can e.g. increase weed problems, which risks leading
to low plant nutrient use efficiency. Weed control treatments
during the growing season are an important strategy in order
to avoid tillage and an associated increased risk of leaching
at the end of the growing season.

There is great potential for improvement in fertilisa-
tion strategies, not least as regards the use of phosphorus on
organic arable farms. Fertiliser recommendations need to be
developed for difterent organic manures and waste products
of varying quality, in combination with pre-crop effects in
the crop rotation. The fertilisers available on the market
often have an imbalance in relation to crop requirements,
with too high a content of phosphorus in relation to the
nitrogen content. Balanced yield-related fertilisation requires
greater knowledge of plant nutrient content and release of
plant nutrients from those fertilisers that may be relevant in
organic production.

Today’s organic dairy farms are increasing their herd
size and are specialising in growing certain types of feed crops
and buying in others. This means that strategies for recycling
cattle manure and feed need to be developed. Dairy farms
have a high proportion of ley, and spreading slurry on ley
can increase the risk of ammonia losses and lead to poor uti-
lisation of nitrogen. A continued focus on slurry application
strategies to leys is therefore required to maintain the quality
of the forage, supply the ley with plant nutrients and minimise
the risk of ammonia losses and odour problems. Furthermore
production of other feed crops need to be developed. Grazing

systems with high plant nutrient use efficiency also need to
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be developed, particularly for large dairy farms.

Organic meat farms have a relatively low surplus of
nitrogen and phosphorus compared with dairy farms, which
means that farms with this type of enterprise do not pose a
major problem as regards eutrophying emissions. However,
plant nutrient use efficiency was low and thus better strategies
are needed to utilise the plant nutrients in manure deposited

during the grazing period and in deep litter manure.

Cooperation between farms

Increased cooperation between farms with difterent types of
production enterprise can provide opportunities for better
plant nutrient management and lower the risks of eutrop-
hying emissions. Cooperation is needed to maintain the
good links that exist in organic production between animal
rearing and arable as production units increase in size. The
potential for cooperation mainly exists between arable farms
and dairy farms. For dairy farms, cooperation is important
in order to obtain a greater area for spreading slurry and
thereby possibilities for even better utilisation of the plant
nutrients contained in slurry. For arable farms, cooperation
means securing access to slurry, giving greater opportuni-
ties to control plant nutrient supply to crops. Cooperation
in growing forage leys would bring great advantages for
arable farms by providing an outlet for the ley harvest and

by controlling weeds.

Recycling between town and country

A better developed recycling system is of interest to agri-
culture as a whole, but it is particularly relevant for organic
production, since this type of production is eligible for
environmental subsidies and has a great need for alternative
fertilisers. Functional recycling systems require technological
development and changes in infrastructure so that the system
is resource-efficient. Recycling systems should place high
demands on traceability and low contamination in order to
safeguard hygiene and environmental requirements.

Of a total potential of around 60000 tonnes of nitro-
gen and 9000 tonnes of phosphorus per year in different
urban plant nutrient products, approx. 14 percent of the
nitrogen and 30 percent of the phosphorus are returned to
agriculture today, as feed or directly applied to arable land.
The largest amounts of plant nutrients by far are found in
sewage products, but the possibilities for recycling are limited
by the presence of contaminants. We therefore conclude that

source-separated urine and faeces have the greatest sustainable
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potential, since they are cleaner and easier to trace than sludge
from mixed sewage. However they will only become available
in the long term, since they require changes in infrastructure.
If source-separated urine and faeces were to be recycled to
agriculture, losses of nitrogen and phosphorus from sewage
treatment plants and private sewage systems would greatly
decrease. Urine and faeces together contain 42 000 tonnes of
nitrogen and 4 700 tonnes of phosphorus, which corresponds
to 27 and 33 percent, respectively, of the amounts present in
the artificial fertilisers used today.

Source-separated food waste, with 7000 tonnes of
nitrogen and 1300 tonnes of phosphorus, constitutes the
second greatest potential for increased flow of urban plant
nutrients back to agriculture. This flow can already be appro-
ved by certification bodies for use in organic production. The
amount of biodigested food waste is increasing rapidly but
is limited by the fact that only a small proportion of food

waste 1s source-separated at present.

MOJLIGHETER ATT MINSKA OVERGODNING *
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Inledning

Visionen for miljokvalitetsmilet “Ingen 6vergddning” dr
att miljoproblemet ska vara 16st inom en generation, till ir
2020, och att "halterna av gddande amnen i mark och vatten
inte ska ha nigon negativ inverkan ...” (Regeringen, 2005).
Den hoga antropogena belastningen av kvive 1 miljon via
livsmedelskedjan samt forbrinning av fossil energi ar mycket
hog och forvintas globalt fortsitta att 6ka med en vixande
virldsbefolkning och 6kad efterfrigan pd bide mat och
energi (Gruber & Galloway, 2008). Miljomalsradet i Sverige
bedomer ocksa att milet ”Ingen 6vergddning” kommer vara
mycket svart att nd (Miljomalsradet, 2007). Det finns saledes
ett stort behov av dtgirder for att forbittra situationen.

I centrum for livsmedelsproduktionen och fér samhil-
lets floden av vixtniring, inklusive de 6vergodande imnena
kvive och fosfor, star jordbruket.Vixtniaringen 1 humanavfall
kommer hirifrin och bor recirkuleras hit. I denna rapport har
vi lagt tonvikten p3 hur det ekologiska lantbruket kan vara
en viktig aktor for att nd niringshushéllande och kretslopps-
baserade produktionssystem. D3 KR AV- eller EU-certifierad
ekologisk produktion kan fi miljdersittning for sin verk-
samhet samt har stort intresse for alternativa gddselmedel ar
det speciellt intressant att analysera dessa mojligheter. Det ir
viktigt att recirkulera kvive och fosfor i stallgddsel fran djuren
och organiskt avfall frin minniskor samt livsmedelsindustrin
for att resurserna skall utnyttjas pa ett optimalt sitt och for
att minimera fororenande utslipp av dessa amnen till vatten
och luft. Likasi innebir en god hushdllning av vixtniring
att man undviker oacceptabel anrikning eller utarmning av
odlingsjorden, vilket kan leda till 6kad risk for vixtnirings-
forluster eller forsamrad markbordighet.

Belastningen av kvive och fosfor till ytvatten ir ett
allvarligt problem i Sveriges sodra regioner samt dven i
andra kustnira omriden. Jordbruket 4r den enskilda sektor
som bidrar med den storsta andelen av antropogent kvive
och fosfor till vatten, 40 respektive 45 procent (SNV,2008a).
De nist storsta bidragen kommer fran avlopp, enskilda och
kommunala, och motsvarar 37 respektive 32 procent av de
antropogena utslippen av kvive och fosfor i Sverige. Den allra
storsta delen av avloppets niring kommer ursprungligen frin

jordbruket i form av livsmedel. I samhillet finns det ocksa

mycket vixtniring frin jordbruket 1 form av koksavfall och
avfall frin livsmedelsindustrin.

For att nd forbattringar kravs en grundkunskap om
hur vixtniringsflodena 1 jordbruket och mellan jordbruk
och sambhille ser ut idag for att kunna identifiera vilka
forindringar som behover goras och var dtgirderna ska sit-
tas in. Balanser eller fldden av vixtniring ger kunskap om
overskott och underskott. Dessutom tydliggors storleken pa
olika fléden av vixtniring. De kan upprittas pa olika nivier
beroende pa vad de ska anvindas till, namligen internationell,
nationell, regional niva eller pa girdsniva.

I denna skrift visar vi var de stora och sma kvive- och
fosforflédena finns idag i jordbruket och samhillet. Vi har
analyserat kvive- och fosforfloden pa konventionella och
ekologiska girdar frimst 1 sodra Sverige.Vi har ocksa speciellt
analyserat vixtniringssituationen i Skine, Halland ochVistra
Gotalands lin. I denna region finns en stor del av Sveriges
jordbruksproduktion och belastningen av kvive och fosfor
till vatten ir stor. De analyserade girdarna har ingitt i den
riktade ridgivnings- och informationssatsningen Greppa Ni-
ringen for att minska kvive- och fosforforlusterna i jorbruket.
Tillstandet pd girdarna ger oss en bild av hur verkligheten
ser ut i olika produktionssystem (mjolk, notkott, vaxtodling).
Forskningen ir idag tvetydig om ekologiskt lantbruk bidrar
mer eller mindre 4n konventionellt lantbruk till évergod-
ningen. Data frin verkliga ekologiska girdar tillsammans med
resultat frin odlingssystemforsok kan ge en uppskattning hur
den ekologiska produktionen bidrar till att miljdmalet "Ingen
Overgddning’ uppnds. Det ger ocksi mojligheter att identifiera
styrkor och svagheter i produktionssystemen och foresla var
dtgirder bor sittas in fOr att den ekologiska produktionen ska
kunna utvecklas for att bittre bidra till miljomalet.

Vi analyserar ocksi vilken potential som finns att ter-
fora olika vixtniringsprodukter frin samhillet till jordbruket
och specifikt till det ekologiska lantbruket, avloppsprodukter,
matavfall och restprodukter frin livsmedelsindustrin. Denna
dterforsel minskar risken for utslipp av kvive och fosfor fran
samhillet och dr darfor viktig for miljomalet 'Ingen Svergod-
ning’.Vi hoppas att denna skrift kan fungera som ett underlag

for beslut som ror livsmedelsproduktion och urbana kretslopp
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Anlagd Vatmark 1_]ordbmkslandsleap Foto: Maria Wivstad

i relation till dvergddningsproblematiken for lantbrukare,
radgivare, samhillsplanerare och myndigheter.

Virt arbete med denna rapport har finansierats av
Jordbruksverket (medel for kompetensutveckling), Centrum
for uthalligt lantbruk vid SLU samt SLU Ekoforsk. Vi vill
sarskilt tacka Cecilia Linge och Stina Olofsson frin Jorbruks-
verket, som ansvarar for Greppa niringens databas respektive
ir projektledare for Greppa Niringen, for att ha givit oss
tillgdng till det mycket omfattande datamaterialet som gjort
denna studie mojlig och dven for support och diskussioner
i samband med bearbetningar och sammanstillningar av
Greppa Niringens databas. Forfattarna vill ocksa tacka en rad
personer som bidragit med sina kunskaper och erfarenheter
vilket varit mycket betydelsefullt f6r arbetet, Ann-Marie
Dock Gustavsson, Hanna Hellstrom, Jan Hill, Per-Johan Loof,
Thorsten Pedersen och Gosta Roempke.

Syfte
— Att analysera hur dagens ekologiska produktion paverkar
miljokvalitetsmalet "Ingen Svergédning’

— Att analysera mojligheter till bittre hushallning med vixt-
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niring i olika ekologiska produktionssystem samt hur detta
kan bidra till miljokvalitetsmilet "Ingen 6vergddning’

— Att kartligga mojligheter och hinder rérande 6kad an-
vindning av samhillets kretsloppsprodukter i jordbruket
och specifikt 1 ekologisk produktion

— Att analysera hur en 6kad anvindning av samhillets
kretsloppsprodukter paverkar miljokvalitetsmalet "Ingen

overgodning’

Angreppssiatt och metod

Virt huvudsakliga angreppssitt for att analysera den paver-
kan ekologisk produktion har pd miljokvalitetsmilet 'Ingen
overgddning’ och de forbittringsmajligheter som finns, har
varit att sammanstilla och analysera jordbruks-, miljostatis-
tik (inklusive avfallsstatistik) och regelverk.Vi har bearbetat,
sammanstillt och gjort statistiska analyser av data insamlade
genom Greppa Niringen for ekologiska och konventionella
gardar och kompletterat med analyser av litteratur. Intervjuer
har genomforts med ett antal nyckelpersoner med stora
kunskaper och stor erfarenhet inom ekologisk produktion

och urbana vixtniringsprodukter.



* EKOLOGISK PRODUKTION — MOJLIGHETER ATT MINSKA OVERGODNING *

Bakgrund - jordbruket och overgodningen

Jordbruket belastar luft och

vatten med kvéave och fosfor

Ett hallbart jordbruk innebar bland annat att man vill skapa
sd energisndla och for vixtniringen sa tita kretslopp som
mojligt. Det innebir en strivan efter att dterfora organiskt
avfall frin djur och minniskor till jordbruksmarken 1 storre
utstrickning 4n idag och att minimera det lickage av vixt-
niring som bidrar till 6vergddning av luft och vatten. For
framstillning av fosforgodselmedel och mineralfoder bryts
rafosfor fran olika mineraler som ir en 4ndlig resurs. For en
hillbar jordbruksproduktion bor beroendet av fosfor frin
mineralfyndigheter minska. Anvindningen av handelsgod-

selfosfor har dock minskat fran 13 kg fosfor/hektar till 7 kg

Egentliga Ostersjon 18 200 ton kvave

Industri 4 % 2 % Enskilda avlopp

Luftnedfall12 %

Dagvatten 1 %

47 % Jordbruk

Reningsverk 32 %

2 % Skogsbruk

a) b)

Kattegatt 20 400 ton kvéve
Industri 4 % 1 % Enskilda aviopp

Luftnedfall 21 %

48 % Jordbruk
Dagvatten 1 %

Reningsverk 22 %
¢ d
) 3 % Skogsbruk )

Enskilda avlopp13 %

Industri11 %

Dagvatten 6 %

fosfor/hektar under den senaste 25-drsperioden (Hallbarhet 1
svenskt jordbruk,2007). Benimningen handelsgodsel giller i
denna rapport syntetiskt framstillda mineralgédselmedel.
Miljokvalitetsmilet "Ingen 6vergddning’ innebir att vi
ska motverka hoga kvive- och fosforhalter 1 miljon. Sjéar och
vattendrag ska ha ett naturligt naringstillstind och tillférseln
till havet ska inte orsaka 6vergddning. Jordbruket har en cen-
tral roll for att miljokvalitetsmalet ska nds dd ungefir hilften av
kvivelickaget till vatten kommer fran jordbruket. I figurerna
1 a—c, visas killfordelningen av den antropogena belastningen
(nettobelastningen) av kvive pa egentliga Ostersjon, Oresund
och Kattegatt for ar 2006 (SNV, 2008a). Fosforbelastningen

pi egentliga Ostersjon visas i figur 1 d.

Oresund 4 300 ton kvive

2 % Industri

Dagvatten 24 %

(] sordbruk

] Skogsbruk (hyggen)
74 % Jordbruk O] Reningsverk
O Dagvatten
Egentliga Ostersjon 460 ton fosfor B Luftnedal

1 industri

M Enskilda avlopp

45 % Jordbruk

24 % Reningsverk 1 % Skogsbruk

Figur 1. Killfordelning av antropogen belastning av kvive pd a) egentliga Ostersjon,

b) Oresund, och ¢) Kattegatt samt d) den antropogena belastningen av fosfor pd egentliga Ostersjon (SN, 2008a).
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Hantering av stallgodsel ger utslapp av ammoniak
Bide miljokvalitetsmélen 'Bara naturlig forsurning’ och
"Ingen 6vergddning’ paverkas av jordbrukets utslipp av am-
moniak. Jordbruket stir for ungefir 88 procent av den totala
ammoniakavgingen. Ammoniakutslippen kommer framfo-
rallt frin hantering, lagring och spridning av stallgodsel (figur
2) (SCB, 2007a).Av stallgddselns totala kvivemangd, dir iven
det organiska kvivet ingdr, forloras ungefir 30 procent av
kvivet som ammoniak. Ammoniakavgingen frin jordbruket
har minskat med cirka 18 procent under en tiodrsperiod och
dirmed har milet om en 15-procentig minskning mellan
1995 och 2010 nitts. De minskande ammoniakutslappen
beror till mer 4n hilften pa att antalet husdjur och ming-
den godsel minskat. Aven det itgirdsprogram som satts in i
jordbruket for att minska ammoniakutslippen har gett goda
resultat (SCB, 2007a).

Flytgodsel ger, d3 den hanteras pa ritt sitt, ligre am-
moniakavging in fast- och djupstrogddsel. Det ar darfor
positivt ur miljosynpunkt att Gvergi fran fast- och djupstro-
godsel till flytgodsel. I intensiv djurproduktion har man
frimst flytgddselhantering. Den intensiva djurproduktionen
befinner sig dock ofta i en situation med hog djurtithet och
stor vixtniringstillforsel vilket ger en stor miangd kvive och
fosfor tillford med godsel per hektar och diarmed en stor am-
moniakavging. Holland, som har en mycket hog intensitet i
sin djurproduktion, har exempelvis ett utslipp pa cirka 60 kg
ammoniak/hektar vilket kan jimféras med Sverige som har
ett utslapp pa 20 kg ammoniak/hektar (Hallbarhet 1 svenskt
jordbruk, 2007).

Ammoniakutslippen och belastningen pa luft och vatten
varierar mellan olika regioner, frin 11 kg ammoniak/hektar i
djurglesa omraden i Mellansverige till 23 — 27 kg ammoniak/
hektar 1 djurtita omriden i Sydsverige (Hallbarhet 1 svenskt
jordbruk, 2007). For att minska ammoniakavgingen finns
det 1 Gotaland och Svealand sirskilda regler for att minska
ammoniakforlusterna vid lagring och spridning av stallgodsel,
sasom att ticka urin- och flytgédselbehallare och att mylla ner
flytgodsel och urin i nira anslutning till spridning. Fir godsel
eller urin snabb kontakt med jordpartiklarna vid spridning pa

dkermark blir ammoniakforlusterna minimala.

Kviévelackaget varierar kraftigt

Lickaget av kvive varierar kraftigt mellan olika delar av
landet och mellan olika dr. Lickaget frin dkermarken ar
det kvive som inte tas upp av grodan, binds 1 marken, eller
forloras 1 gasform till luften, utan istillet transporteras ned

under rotzonen dir det inte lingre kan tas upp av vixterna.
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Ammoniakutslapp

3% 2%

4%

[ stallgsdsel
M Betesdrift

O] Mineralgodsel
B Industri

M Forbranning
O Transporter
E Ovrigt

7%

Figur 2. Kallfordelning av utsliapp av ammoniak till luft i Sverige
(SCB, 2007a).

P3 kvivets vidare vig mot havet sker en retention da vattnet
rinner genom landskapet. Enligt berakningar nir knappt tva
tredjedelar av det kvive som licker frin jordbruksmarkens
rotzon havet (SNV, 2008a). Lickaget ir storst i sédra och
sydvistra Gotaland och motsvarar en irlig nettobelastning
pa mellan 30 och 60 kg N/hektar frin kustnira jordbruks-
mark ut till havet (Hallbarhet i svenskt jordbruk, 2007).
Bade andelen lickagebenigna litta jordar och djurtitheten
ir hogre hir 4n 1 de mellansvenska slittomradena. I sydvistra
Gotaland dr nederborden dessutom stor och vintrarna milda
vilka ir faktorer som okar lickagerisken. I sydvistra Gotaland
upptar ocksd jordbruket en stor del av landskapen. I Skine ir
nistan hilften av totala landarealen jordbruksareal. Av Hal-
lands och Vistra Gotalands totala areal 4r nistan en fjardedel
jordbruksareal (Hallbarhet 1 svenskt jordbruk, 2007). De
faktorer som paverkar lickagets storlek ir delvis sidana som
lantbrukaren inte kan piverka sjilv utan som ir naturgivna
sasom nederbordsmingd, vinterklimat och jordart. Faktorer
som lantbrukaren kan paverka och anpassa till platsens for-
hillanden ir diremot val av vixtfoljd, odlingsteknik, odling
av groda och fanggréda, bearbetningstidpunkter, godselslag
och godslingsstrategi.

Stora fosforforluster kan ske vid enstaka tillféllen

Akermarkens totala fosforinnehll varierar mellan cirka 900
och 3600 kg/hektar. En orsak till denna stora variation ir den
upplagring av fosfor i dkermark som skett sedan 1950-talet

och som motsvarar i genomsnitt 700 kg fosfor/hektar dker,
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vilket har orsakats av en kontinuerlig forridsgddsling av
handelsgédsel och stallgddsel (SJV,2008a). Jordbrukets ink&p
av fosfor med handelsgddsel har dock minskat kraftigt sedan
1970-talet till stor del beroende pa att priset pa fosforgddsel-
medel stigit snabbare in priset pa lantbruksprodukterna.
Upprepad godsling med stora givor av stallgddsel kan dock
pa vissa jordar medfora risk for att markens formiga att binda
fosfor 6verskrids. Upplagringen av fosfor i marken har ocksa
varit storst 1 djurtita omrdden 1 sydvistra Sverige. Hog djur-
tithet medfor att fosfor tillfors girden via inkopt foder och
sedan via stallgddsel tillférs marken. Risken for bortforsel av
partikelbunden fosfor via ytavrinning ir storst frin obevuxen
mark, sarskilt under host och vinter. Vinterbevuxen mark
ir ddrfor viktig for att minska forlustrisken. Vid odling av
ettdriga grodor eller nir flerarig odling bryts paverkar tid-
punkter for bearbetning risken for forluster.Varbearbetning
ger ldgre risk for fosforforluster via jorderosion 4n hostbear-
betning. Direktsddd av gréodan utan foregiende bearbetning
ir sarskilt fordelaktig. Jordart och viderlek paverkar dock
mojligheterna att vilja bearbetningstidpunkt. Ett annat sitt
att minska yttransporten av frimst fosfor till vattendrag ar att
ha bevuxna kantzoner nirmast vattnet. Skyddszonerna bor
vara 6—20 meter breda. De storsta arealerna med skyddszoner
finns i Vistra Gotaland, Skine och Vistmanland (Hallbarhet
i svenskt jordbruk, 2007; SJV, 2008a).

Risken for fosforforluster paverkas starkt av jordart
och nederbord. Till skillnad frin kvive forloras fosfor i storre
utstrickning frin lerjordar in frin littare jordar. Andra jordar
1 riskzonen ir struktursvaga mjilajordar och littleror samt
litta jordar dir alven ir mittad med fosfor. Risken for fos-
forforluster okar vid dilig markstruktur, bristfillig drinering,
gbdselspridning och jordbearbetning vid olimpliga tidpunk-
ter och om stallgddsel och handelsgodsel inte myllas eller
brukas ned inom rimlig tid efter spridning. Stora mingder
vaxttillgangligt fosfor (P-AL) 1 marken ir ocksi en riskfaktor
iven om det inte finns nigot entydigt samband mellan P-
AL-tal eller fosforklass och forlusternas storlek. Forlusterna av
fosfor frin jordbruksmark 4r nistan uteslutande vattenburna.
En mycket viktig skillnad jamfort med kviveforlusterna 4r att
de storsta fosforforlusterna sker vid enstaka tillfillen och di
sarskilt 1 samband med hoga vattenfldden. Man brukar siga
att 90 procent av fosforforlusterna i ett avrinningsomrade sker
frin 10 procent av arealen under 1 procent av tiden. Det ir
saledes extra viktigt att sitta in motitgirder pa ritt plats och 1
ratt tid. Forlusterna av fosfor 6ver en lingre tid har beraknats
till i genomsnitt 0,4 kg/hektar och ar. Fosforns bindning i

sediment och vixter under vattnets vig genom landskapet

avgor hur stor del av lickaget som nar havet. Ju lingre vigen
ar till havet desto storre fastliggning. Men den sedimenterade
fosforn kan senare borja licka och fortsitta sin vig mot havet
(Hallbarhet i svenskt jordbruk, 2007; SJV, 2008a).

Jordbrukets struktur

Den specialisering som skett inom jordbruket har resulte-
rat 1 att kretsloppet av vixtniring mellan djurhillning och
vixtodling har brutits. Det har i sin tur inneburit att antalet
djurgirdar blivit firre men med ett storre antal djur per gard
samt att husdjuren allt mer koncentrerats till sédra Sverige.
Vistra Gotaland och Skine ir de tvd lin med flest mjolkkor.
Tillsammans med Halland fanns drygt en tredjedel av alla
mjolkkor 1 dessa tre lin. I Vistra Gotaland, Skane och Hal-
land fanns dven 60 procent av alla grisar. Grisarna ar dock
koncentrerade till Hallands kustomride, Skines sodra och
vistra kustomrade samt Kristianstadsslitten (Jordbruksstatis-
tisk drsbok 2008). Ett dilemma med det brutna kretsloppet
mellan djurhillning och vixtodling ir att nir djurgirdarnas
produktion blir intensivare Skar andelen inkopt foder till
girden, vilket leder till en storre mingd producerad godsel
som innehiller mer kvive och fosfor. Statistiken visar ocksi
att mingden spridd stallgédsel var densamma mellan ar
2003 och 2005 trots att antalet svin och mj6lkkor minskat
under perioden (SCB, 2006). P3 girdsnivd innebir det att
nir produktionsintensiteten Okar si ger samma antal djur
en storre mingd kvive och fosfor 1 stallgodseln att sprida
pd samma areal.

Koncentrationen av husdjuren syns ocksa 1 statistiken
genom att djurtitheten (se faktaruta 1) varierar mellan lin.
Hogst djurtithet hade Blekinge (1,35 djurenheter/ha) foljt av
Halland och Kronoberg dir animalieproduktion dominerar.
En hog djurtithet i Kronoberg paverkar dock inte risken
for overgddning lika mycket som i Blekinge och Halland
eftersom den totala jordbruksarealen 1 Kronoberg ir lig
och avstindet till havet stort. Ligst djurtithet hade Orebro
Uppsala och Vistmanland (0,2-0,3 djurenheter/hektar),
dir spannmalsproduktion dominerar (Hillbarhet 1 svenskt
jordbruk, 2007). Med 6kad djurtithet i regionen tillfors mer
fosfor och kvive till den sammanlagda dkermarken i omridet.
Eftersom bortforseln av kvive och fosfor 1 skord inte Skar 1
samma utstrackning si stiger kvive- och fosfordverskotten
och risken for kviveforluster 6kar. Fostoroverskotten kan till
viss del lagras upp 1 marken, men troligen 6kar ocksi risken
for fosforforluster. P4 nationell nivd hade jordbruksforetag
med 6ver 1 djurenhet/hektar ett 6verskott i balansen for
dkermarken pa 65 kg kvive/ha och 3,6 kg fosfor/ha, vilket
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Overgodningen drabbar bland annat Ostersjon. Foto: Maria Wivstad.

kan jimforas med foretag med under 0,1 djurenhet/ha som
hade ett 6verskott av kvive pa 26 kg/ha och ett underskott av
fosfor pa - 0,7 kg/ha (SCB, 2007b). Dilemmat pa djurgirdar
med hog djurtithet (>1,0 djurenheter/ha) ir att mingden
stallgddsel som produceras Gverstiger mingden fosfor som
bortférs med skorden, dven om stallgddseln fordelas Gver
hela spridningsarealen. Det blir en uppbyggnad av fosforfor-
riden 1 marken 6ver tiden. Samtidigt innehéller dkermarken
i de djurtita omridena redan stora fosforforrad beroende pa
historisk forradsgodsling (SNV, 1998), vilket innebir att be-
hovet av ytterligare forridsgddsling dr obefintligt. Att gardar
med vixtodling 1 dessa omriden bortférde mer fosfor med
skorden dn vad som tillfordes med handelsgodsel visade att
denna produktion har littare att anpassa sig till gddslingsre-
kommendationerna vad giller fosfor 4n vad djurgirdar har.

P4 grund av en intensiv produktion, i bide vixtodling
och djurhallning, tenderade kvivedverskotten att var hogst i
Gotalands slitt- och mellanbygder (SCB, 2007b). I Gétalands
sodra slittbygder tillfordes mest kvive och nistan hilften av
den godslade arealen fick 6ver 140 kg kvive/ha (SCB,2006).
Areal som bide godslades med handelsgodsel och stallgddsel
fick en hogre tillforsel av totalkvive och fosfor 4n areal som
bara fick handelsgdsel. Nigra av orsakerna till den hogre
tillforseln av kvive till dkermarken pa djurgirdar kan vara
de stora mingderna stallgodsel som gor det svirt att sprida
all stallgdsel vid optimal tidpunkt med simre kviveeffekt
som f0ljd, samt att lantbrukaren ir osiker pi stallgbdselns
kviveverkan och dirfor kompletterar med storre mingder

handelsgodselkvive.
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Vad sager lagen?

Det finns en rad internationella 6verenskommelser som syftar

till att minska belastningen av miljstérande dmnen till ha-
ven och dirmed beror jordbruket. Ett exempel ir Baltic Sea
Action Plan (BSAP) for Ostersjon, Oresund och Kattegatt
som ir en gemensam itgirdsplan som Ostersjolindernas
miljoministrar och EU kommissionen tog beslut om ar 2007
(SNV, 2008a). Milet for planen ir att fi god ekologisk status
till &r 2021. Den storsta utmaningen 1 BSAP ir att minska
belastningen av vixtniringsimnen. Sverige ska enligt den
preliminira bordefordelningen halvera sin belastning av
kvive och minska belastningen av fosfor med 40 procent. For
kvive giller detta Egentliga Ostersjon, Oresund och Kattegatt
medan det enligt boérdeférdelningen for fosfor inte krivs na-
gon ytterligare minskning till Oresund och Kattegatt. Dock
ir manga av vira sjoar 6vergodda, varfor den totala tillforseln
av fosfor till vatten ir intressant. Sveriges riksdag har satt upp
nationella miljokvalitetsmal, som anger hur mycket utslappen
av ett antal imnen/dmnesgrupper ska minskas. Malen utgar i
huvudsak fran de internationella 6verenskommelserna.

De lagar och férordningar som tillkommit for att
minska miljoskadliga utslipp till luft och vatten har samlats i
en nationell miljobalk dir alla aktiviteter 1 jordbruket och 1
sambhillet ingar. Det kan dven finnas lokala foreskrifter som
man kan hitta hos miljoforvaltningen i respektive kommun.
Djurtithet regleras genom att en maximal mingd fosfor
fir spridas under ett viaxtfoljdsomlopp och krav stills pa
lagringskapacitet och spridningstider av stallgodsel. Kvali-
tetskrav stills pd avloppsslam och pd hantering av animaliskt

avfall (faktaruta 1).
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a Faktaruta 1:

Lagar och forordningar for att minska miljoskadliga utsléippj
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Djurtéthet: For att forsakra sig om att inte ett Gverskott av stallgédsel
ackumuleras &r det viktigt att antalet djur pa en gard &r i balans med
tillgénglig akerareal fér spridning av stallgédsel. Det som begransar
stallgodseltilliférseln &r innehallet av fosfor. Maximalt tillaten fosfor-
tillférsel ar 22 kg/hektar och ar, i genomsnitt under en femarsperiod
(SJVFS 2004:62). Denna méngd fosfor motsvarar, vid normal in-
tensitet, 1,6 mjolkkor eller 10, 5 slaktsvin/hektar. Se nedanstaende
uppstallning for vilket antal av olika djurslag som det motsvarar. Ibland
behdver man rékna om olika djurslag till en gemensam enhet, en
djurenhet, vilket motsvaras av 1 mjélkko (SFS 1998:899).

Ungefarligt antal djur per hektar som motsvarar 22 kg fosfor per hektar

Djurslag Antal djur per hektar
Mijslkkor 1,6
Am- och dikor 23
Kvigor, tjurar och stutar > 1 ar gamla 4,6
Kalvar < 1 ar gamla 5,8
Far och getter 15,0
Suggor i produktion 2,2
Slaktsvin 10,5
Vérphons 100,0
Slaktkyckling 470,0
Hastar 3,0

Lagring och spridning av stallgédsel samt andra organiska
godselmedel: All stallgédsel maste lagras den tid under vinterhalva-
ret da gédsel inte far spridas, vilket innebar mellan 6 och 10 manader.
| sérskilt kénsliga omraden i s6dra Sverige finns utokade krav pa
lagringskapacitet. Skane, Halland och delar av Véstra Gétalands lan
ingér i de sérskilt kdnsliga omradena (SJVFS 2004:62). Stallgédsel
och andra organiska gddselmedel far inte spridas pa akermark mellan
1 december och 28 februari om de inte brukas ner i marken samma
dag till 10 cm djup. | de sérskilt kdnsliga omradena finns utékade
regler om hur man far sprida organiska gédselmedel.

Hogsta tillaten total tillférsel av metaller till akermark via avloppsslam och hégsta tillatna halter vid anvdndning av avioppsslam, rétrest och
kompost som gbdselmedel. SP = Sveriges tekniska forskningsinstitut som &r certifieringsorgan for systemet Certifierad atervinning.

Avloppsslam: Slamdirektivet (EEG, 1986), reglerar anvandningen
av avloppsslam inom EU och detta ar implementerat i Sverige genom
foreskrifterna SNFS 1994:2 och SFS 1998:944. Avloppsslam far
anvéndas i konventionellt jordbruk om det uppfyller vissa kvalitetskrav.
Hur mycket avloppsslam som fér spridas till &kermarken bestams av
dess fosforinnehéll samt av dess innehall av de sju tungmetallerna
bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink (se tabell
om metaller) medan akermarkens innehall av de sju tungmetallerna
styr om avloppsslam 6ver huvud taget far spridas. Svenskt Vatten
har tillsammans med LRF och Naturvardsverket arbetat fram certi-
fieringssystemet REVAQ for att forbattra kvaliteten pa slammet for
séker anvéndning pa &kermark. Idag &r 13 reningsverk anslutna till
REVAQ (Bengt Hansson, pers.komm.).

Rotat och komposterat organiskt material: Certifieringen av
kompost samt rétrest gors via systemet Certifierad atervinning.
Sveriges tekniska forskningsinstitut (SP) &r certifieringsorgan for
detta system som kvalitetssdkrar kompost och rétrest. Hogsta tillatna
metallhalter &r snarlika de for godkant avioppsslam. Fér anvandning
av vissa restprodukter i ekologisk produktion finns specifika hardare
grénser for tillatna metallhalter (se tabell nedan).

Humanurin: Lagfasta regler for hur kéllsorterad humanurin ska han-
teras for att fa spridas till &kermark finns idag inte i Sverige. Déaremot
finns det fran Naturvardsverket ett férslag till férordning om regler for
hantering av urin (SNV, 2002).

Animaliskt avfall: For att minimera smittorisken och uppfylla de
hygieniska kraven finns det ett speciellt regelverk fér hantering av
djurkadaver och annat animaliskt avfall. Efter behandling godkanns
vissa animaliska biprodukter for anvédndning som gédselmedel. An-
laggningar som hanterar animaliska biprodukter maste godkénnas
av Jordbruksverket (SJVFS 2009:6; EG, 2002).

Maximala halter i ) .
Maximalt tillférda

Maximala halter i

Maximala halter i SP- Maximala halter i ekologiskt

Metall akermark for sprid- 3 certifierad rotrest och  godkénd rétrest och kompost
ning av slam’ méngder med stam? avloppsslam’ kompost* fran hushallsavfall®
mg/kg ts g’ha och ar mg/kg ts mg/kg ts mg/kg ts
Bly 40 25 100 100 45
Kadmium 0,4 0,75 2 1 0,7
Koppar 40 300 600 600 70
Krom 60 40 100 100 70
Kvicksilver 0,3 1,5 2,5 1 0,4
Nickel 30 25 50 50 25
Zink 100 600 800 800 200

(VI) géller O, det far ej kunna detekteras.

' SNFS 1994:2, 2 Galler genomsnitt 6ver en sjuarsperiod, SNFS 1994:2, ® SFS 1998:944, 4 SP 2009a; SP 2009b, ° EG 2008. For krom

J

21






* EKOLOGISK PRODUKTION —

MOJLIGHETER ATT MINSKA OVERGODNING *

Vaxtnaringshushalining i ekologisk produktion

- risker for overgodning

Mal och regler kring vixtnaring

i ekologisk produktion

Grundliggande mal for ekologisk produktion 4r att minimera
negativ paverkan pa mark och omgivande ekosystem och att
hushélla med icke fornybara resurser (KR AV, 2009). Dirfor ar
det viktigt att minimera forluster av vixtniring i det ekolo-
giska lantbruket, odla kvivefixerande grodor och att utnyttja
kretsloppssystem. Odling av finggrodor rekommenderas dir
sa dr mojligt, bevuxen mark vintertid efterstravas och balj-
vixtvallar ska brytas vid en tidpunkt som minimerar risker for
vaxtniringslickage. I regelverken for ekologisk produktion
finns en rad foreskrifter kring vixtniring och dessa regler

har forindrats 1 flera omgangar (faktaruta 2).

Kretsloppet mellan stad och land
Sambhillet kan iteranvinda dmnen som redan cirkulerar 1
sambhillet och dterfora vixtniringsimnen till jordbruket, och
dirmed uppfylla malen om minskad miljopaverkan och bittre
hushéllning med energi och naturresurser. Ambitionen om
okade kretslopp av vixtniring i samhaillet dr tydligt formu-
lerad i tre delmal under miljémalet ”God bebyggd miljé”.
Dessa delmil 4r (Regeringen, 2005):

1) att ’senast ir 2010 skall minst 35 procent av matavfallet
fran hushall, restauranger, storkdk och butiker dtervin-
nas genom biologisk behandling”,

2) att ’senast dr 2010 skall matavfall och ddrmed jaimforligt
avfall fran livsmedelsindustrier m.m. itervinnas genom
biologisk behandling. Milet avser ”sidant avfall som ...
ar lampligt att efter behandling dterfora till vixtodling”,
och

3) att “senast dr 2015 skall minst 60 procent av fosforfor-
eningarna i avlopp aterforas till produktiv mark, varav

minst halften bor aterforas till dkermark”.

Om animaliska och vegetabiliska produkter fortsitter
att ensidigt ga frin jordbruk till urbana omraden, som det 1
stor utstrickning ser ut idag, ackumuleras vixtniringsimnena
i de urbana omridena, dir de riskerar att licka ut i miljon. En
del av vixtniringsimnena fingas upp 1 reningsverken men en

stor del gir ut i hav och vattendrag eller ansamlas pd begrin-

(F Faktaruta 2:
Regelverk for ekologisk produktion

Det finns ett gemensamt regelverk pa EU-niva som anger ra-
marna for den ekologiska produktionen och fér mérkningen av
ekologiska produkter (EG, 2008). Dessutom finns ett nationellt
regelverk for KRAV-certifierad produktion som uppfyller EU:s
regelverk men som ocksa innehaller en rad tilliggsregler (KRAV,
2009).

Vad galler regler for vaxtnaringsforsorjning finns exempelvis
angivet vilka gédselmedel som ér tillatna i ekologisk produktion
(KRAV, 2009; EG, 2008 (Bilaga 1)). Det finns ocks& grénser
for innehall av vissa @mnen i de tillditna gédselmedlen sa att
anvéandningen inte leder till anrikning av t.ex. tungmetaller i
marken. Inkopt stallgodsel ar tillaten med restriktioner for vissa
intensiva konventionella uppfodningssystem. Exempel pa rest-
produkter som &r tillatna &r komposterat eller rétat hushallsavfall
och slakeriavfall, men inte avloppsslam fran reningsverk. Utifran
tolkning av EU:s regler fér godkanda gédselmedel tillater idag
KRAV:s regelverk att kéllsorterad urin fran den egna géarden och
avloppsslam fran egen trekammarbrunn anvidnds som gddsel.
Smaskaliga insamlingssystem fran hushéll i ndra samarbete med
brukningsenheten kan ocksa godkéannas.

For att forbattra véaxtnaringshushallningen i den ekologiska
produktionen har KRAV tagit fram ett redovisningssystem for
vaxtnéring som hittills varit frivilligt men som fran och med ar 2010
blir obligatoriskt fér certifiering enligt KRAV:s regelverk. Syste-
met baseras bland annat pa balansberékningar av fosfor med
maximalt angivna Gverskott, samt dokumentation av atgérder for
att minska véxtnaringsforluster, ".. till exempel godslingsstrategi,
spridningstidpunkt och spridningsteknik for stallgédsel, tidpunkt
for brytning av kloverrik vall...".

En hog sjalvforsérjningsgrad av foder ger mojligheter till en battre
hushallning med stallgédseln och darfér finns i regelverket krav
pa att sjalvforsorjningsgraden ska vara minst 50 procent raknat
pa arlig foderatgang.

/

N

sade ytor och leder till eutrofiering. En storre recirkulation av
den urbana vixtniringen skulle kunna minska anvindningen
av handelsgodselkvive och den icke-fornyelsebara resursen
fosfor, samtidigt som utslippen av eutrofierande vixtniring

skulle kunna minska kraftigt.
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Konstgddsel
Deposition N 155 300
ixeri N 19 600 P 14 200
N-fixering A
Foder N 32 000
N 48 100 .
P 11 600 Urban véxtnéring

Foder fran

Animalier

N 43 700

P 8 300
Ammoniak
N 38 200

svenskt jordbruk

N 3 480
P 2 030

Vegetabilier
N 55 800
P 10 000

Denitrifikation/
fastlaggning

N 36 900

P 4610

\3 Utlakning

N 52 200
P 980

Stallgodsel
N 105 000
P 24 400

Figur 3. Floden av kvive (N) och fosfor (P) i det svenska jordbruket den senaste femdarsperioden, ton/dar. SCB (2007b) samt bilaga 1.

Aterforing av vixtniring frin samhillet innebir dock
risker. Det finns en risk att den urbana vixtniringen blivit
tororenad med bide tungmetaller, olika organiska frorening-
ar samt med smittimnen. Kretsloppssystem for aterforing av
urban vixtniring maste hantera dessa eventuella fororeningar

pa ett bra och sikert sitt.

Anviéindning av urban véaxtnaring idag

Ar 2005 bortfdrdes knappt 100000 ton kvive och 18000
ton fosfor frin det svenska jordbruket med skorde- och
animalieprodukter (figur 3). De dominerande flddena av
vixtniring till dkermarken ir idag handelsgédsel och stall-
gbdsel. Aven kvivefixering och inforsel av foder ir viktiga
vaxtniringskillor till jordbruket. Inférseln av foder bestir
bide av importerade produkter och dven av urban vixtniring
via rester frin livsmedelsindustrin. Den urbana vixtniring
som gar tillbaka direkt till dkermarken utgdr idag en blyg-
sam del av den totala niringstillforseln till kermark (SCB,
2007b; SCB, 2008a). Den urbana vixtniringen motsvarar 2
procent av det kvive och 14 procent av det fosfor som till-
fors via handelsgddsel. Aterforseln ir i form av avloppsslam,
rotat matavfall och restprodukter frin livsmedelsindustrin.
Som framgir av figur 3 ir cirkulationen inom jordbruket av
fosfor via stallgddsel betydligt storre dn tillforseln av fosfor

via handelsgodsel.
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Forlusterna av framforallt kvive 4r ocksd stora frin
jordbruket, ammoniak frin djurhallning och stallgédsel-
hantering och utlakning frin dkermarken (SCB, 2007b).
Dessutom forloras stora mingder kvive via denitrifikation
vilket dock inte paverkar Gvergddningen utan avgar till luften
i huvudsak som ren kvivgas samt en liten del som lustgas.
En del av mingden kvive som rubriceras Denitrifikation/
fastliggning i figur 3 kan utgdras av inbindning av kvive i
det organiska materialet i marken, dock oklart hur stor andel.
Fastliggningen av fosfor innebir ingen forlust frin marksys-
temet, och utgdr pa ling sikt en vixtniringsresurs trots att
det inte 4r omedelbart vixttillgingligt t6r grodan.

Av den mingd vixtniring i livsmedelsprodukter som
gdr in till livsmedelssystemet 1 Sverige dterfors idag, som vi
tidigare nimnt, begriansade mingder tillbaka till jordbruket.
En 6vervigande del av det organiska avfallet som genereras
inom livsmedelsindustrin aterfors dock redan idag. En stor del
cirkuleras i form av djurfoder (Asa Stenmarck, pers.komm.)
och totalt sett berdknar vi att 7 750 ton kvive och 2 910
ton fosfor dtercirkuleras till jordbruket som foder och godsel
(figur 4;bilaga 1). Aven drank frin etanolproduktion baserad
pa spannmal, s kallad agrodrank, 3terfors till jordbruket men
ir inte inkluderat 1 figuren eftersom det inte ingdr 1 livsmed-
elssystemet utan bedéms vara en intern recirkulation inom

jordbruket. Innehillet av vixtniring i agrodrank motsvarar
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Figur 4. Kretslopp stad—land. Jordbrukets leverans av kvive (N) och fosfor (P) i livsmedelsravaror till samhdllet och dterforsel till jordbruket

den senaste femdrsperioden. For detaljerad redovisning och kdillhdnvisningar se bilaga 1 och dven SCB (2007b).

cirka 8600 ton kvive och knappt 1000 ton fosfor per ar (bilaga
1) och anvinds till 6vervigande del som foder. Dessa mangder
ir siledes betydande och av samma storleksordning vad giller
innehill av kvive som avfallet frin livsmedelsindustrin. Det
svenska livsmedelsavfall som blir gédselmedel till jordbruket
utgors 1 huvudsak av slakteriavfall som processats till ett mjol-
formigt godselmedel, Biofer 7-9-0 (7 procent kvive, 9 procent
fosfor) (SJV, 2009; Per-Johan Loof, pers.komm.). Det finns
dven andra godselprodukter baserade pa slakteriavfall som ir

pelleterade, men dessa ir for nirvarande inte av svenskt ur-

sprung. Matavfall frin hushill, handel, storkdk och restauranger
recirkuleras endast 1 liten utstrickning idag. Cirka 7 procent
gar tillbaka till ikermark och detta ir frimst i form av rotrest
frin biogasanliggningar. (Avfall Sverige, 2008a).

Av den totala mingd slam som uppstod vid reningsver-
ken éterfordes cirka 15 procent till jordbruket vilket ar 2006
motsvarade ungefir 1300 ton kvive och 800 ton fosfor (figur
4,bilaga 1) (SCB,2008Db). Killsorterad urin och killsorterade
fekalier liksom klosettvatten (urin och fekalier blandade med

spolvatten) cirkuleras inte idag, med nigot undantag.
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Hantering av urban véxtnaring i jordbruket
Aterforseln av olika kretsloppsprodukter till jordbruket un-
derlittas betydligt om produkten kan hanteras och spridas
med jordbrukets befintliga infrastruktur. Inom jordbruket
finns det idag fungerande hanteringskedjor for handelsgodsel
(kornad eller pelleterad), fastgodsel, kletgodsel, flytgddsel och
urin. Det finns ocksa ett system med entreprendrer som har
maskiner for att sprida mjolformiga medel sdsom kalk. For
att jordbrukets spridningsutrustning skall fungera bra, bor
egenskaperna hos kretsloppsprodukten och koncentrationen
pa dess viktigaste vixtniringsimnen likna den godsel som
spridaren utvecklats for.

De pelleterade restprodukterna innehaller relativt hoga
koncentrationer av vixtniring om man jaimfor med stallgod-
sel (tabell 1). D4 de ir pelleterade, passar de {6r spridning med
handelsgddselspridare.Virt att notera 4r att de mest anvinda
restprodukterna som baseras pa slakteriavfall, Biofer 7-9-0
och Biofer 10-3-1 innehaller betydligt mer fosfor i relation
till kvive dn den mest silda handelsgédselprodukten NPK 21-
3-10.Trogflytande specialgddselmedel somVinass, som dr en
restprodukt fran jastindustrin, kan efter spidning spridas med
utrustning for flytgddselspridning. Vinassen spads vanligen ut
med vatten, urin eller flytgodsel (SJV, 2009).

Kaillsorterad urin, kallsorterade fekalier, liksom klo-
settvatten fran riktigt vattensnala toaletter (vakuumtoaletter)

skulle passa vil att hantera med lantbrukets utrustning for

flyt- respektive fastgddsel. Det avloppsslam som dterfors till
jordbruket efter att det rotats, avvattnats och lagrats sprids
med fastgddselspridare. Detta gors vanligen av en entreprenor
pd reningsverkets bekostnad. Slammet kan dven 3terforas
som vatslam utan avvattning och sprids dd med utrustning
for flytgodsel. Flytande rotrest sprids med flytgddselspridare
och fast rotrest med fastgddselspridare. For mjolformade
godselmedel som Biofer 7-9-0 anvinds oftast rorspridare av
samma typ som vid spridning av kalk. Spridningen gors nistan

uteslutande av entreprendrer (Malgeryd, 2003).

Vixtnaringshushallning pa garden

For att beskriva tillstindet vad galler hushéllning av kvive och
fosfor och risker for 6vergédning pa dagens ekologiska girdar
har vi gjort jimforelser med konventionell produktion.Vi har
ocks3 analyserat jordbruksstatistik samt vixtniringsbalanser
och uppgifter om grodférdelning och odlingsitgarder gjorda
inom Jordbruksverkets projekt Greppa Niringen (i fortsatt-
ningen kallat Greppa). I projektet har vi analyserat tre olika
produktionsinriktningar utifrin Greppas data, vixt-, mjolk-
och kottproduktion.Vi har ocksa gjort separata analyser vad
giller floden av vaxtniring for tre sydliga lin, Skine, Halland
ochVistra Gotalands Iin. Djurgardarnas inriktning definieras
genom att minst 75 procent av gardens djurenheter utgors av
kottdjur respektive mjolkkor och kvigor (SJV, 2008c). Gar-

darna med vixtproduktion som huvudsaklig produktionsgren

Tabell 1. Konsistens och koncentrationer av véixtnaring i handelsgodsel, stallgidsel

samt ndagra organiska restprodukter fran det urbana samhillet, kg/ton. (N = kvdve, P = fosfor,)

Godsel Konsistens Total N Mineral N Total P
Handelsgédsel kg/ton kg/ton kg/ton
NPK 21-3-10' Granulerad 2062 2062 262
Stallg6dsel

Not, fastgodsel® Fast 3,6— 7,7 1,3-4,3 09-22
Nat, flytgodsel® Flytande 2,8-59 1,2-3,2 05-1,1
N&t, urin® Flytande 0,7-29 04-24 0,02 - 0,06
Varphdnsgddsel, fran golv* Fast 11,7 - 23,3 3,0-12,1 4,0-10,3
Slaktkycklinggddsel® Fast 26,6 — 37,9 38-73 6,8 — 14,0
Ovriga organiska godselmedel

Biofer 7-9-0° Grovt mjol 72 S 89

Biofer 10-3-1¢ Pellets 96 - 30

Vinass 4-0-4° Trogflytande 40 - 46 = <1
Rétrest” Flytande 1,6 - 6,1 1,1-44 0,1-0,6

' Den mest sé&lda handelsgédselprodukten 2006/2007 (SJV, 2008b), 2 (Yara, 2009), 2 (Steineck m.fl., 1999), 4 (Salomon m.fl., 2006), ® (Rodhe
m.fl., 2000), ® (SJV, 2009) 7 Koncentration fran analys &ver rétrest fran sju certifierade biogasanlaggningar i Sverige 2005 dar ravaran bestod av
slakteriavfall, gédsel och organiskt avfall fran hushall och livsmedelsindustri i olika proportioner (Baky m.fl., 2006)
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Tabell 2. Procentuell andel ekologisk och konventionell dkerareal i olika lin i Greppa Niringens databas
respektive SCB:s data dver Sveriges totala dkerareal (Jordbruksstatistisk drsbok, 2008).

Andel av ekologisk areal, %

Andel av konventionell areal, %

Lan Areal i Greppa niringens databas  Total svensk areal | Areal i Greppa niringens databas Total svensk areal
Skéne 21 5 52 17
Vastra Gétaland 31 23 17 18
Halland 9 2 6 4
Ostergotland 17 8 6 8
Kalmar 3 7 5
Vastmanland 8 4 2 4
Sédermanland 5 2 5

definieras av att de har maximalt 0,2 djurenheter per hektar
(se faktaruta 1). Girdarna med kottproduktion hade olika
typer av kottdjur, dikor, stutar, vallfodertjurar och ungdjur,
och en del girdar hade bade nétkreatur och fir. Det fanns
for fa ekologiska girdar med grisar och fjaderfi i Greppa
for att det skulle vara maojligt att gdra nagra jamforelser for
dessa produktionsgrenar.Vidare fanns girdar med en blandad
produktionsinriktning, t.ex. bade mjolkkor och kéttdjur, vilka
inte heller analyserats.Variansanalyser har utforts av Greppas
data med en signifikansnivd pd 5 procent.

De insamlade data frin Greppa under 2001 till 2006
som vi fitt tillgang till omfattade totalt 4 678 girdar med en
vixtniringsbalans per gird. Antalet reducerades till 3595 efter
att data sorterats bort for andra typer av produktionsinrikt-
ningar in de tre vi valt att analysera, samt data for grdar med
endast en del av marken omlagd till ekologisk produktion.Av
de girdar som vi bearbetat klassificerades en mindre del, 276
gardar, som ekologiska med helt omlagd mark (d.v.s. mer in
90 procent av arealen var ekologiskt odlad) och 3 319 hade
konventionell produktion.Arealen pd de ekologiska girdarna
var 32000 hektar vilket utgor cirka 7 procent av den totala
ekologiska dkerarealen 1 Sverige. Motsvarande siftror for de
konventionella girdarna var 460000 ha och 17 procent av
totalarealen. Greppa har frimst samlat in data frin girdar i
sodra Sverige dir 6vergddningsproblematiken bedomts var
storst, vilket medfort att urvalet av girdar inte ir representativt
tor landet 1 stort. Skdne lin dominerar i Greppas data, med en
femtedel av den ekologiska arealen och cirka hilften av den
konventionella arealen (tabell 2) medan endast cirka 5 respek-
tive 17 procent av den totala ekologiska och konventionella
arealen finns 1 Skane lin.Vistra Gotalands lin har de storsta
ekologiska arealerna i landet och dven i Greppa hade linet
storst ekologisk areal (Jordbruksstatistisk drsbok, 2008).

Vi har ocksd analyserat resultat frin vetenskapligt
publicerade odlingssystemforsok. Resultaten frin odlingsys-
temforsdken tillsammans med data frin Greppa kan ge oss
en uppskattning av hur den ekologiska produktionen bidrar

mot miljomadlet 'Ingen dvergddning’.

Odlingssystem

Odlingssystem och vixtfoljder skiljer sig markant mellan
olika produktionsinriktningar och dven mellan ekologiska
och konventionella girdar.Vixttoljden ir ett av de viktigaste
instrumenten i ekologisk produktion for att forsérja grodorna
med kvive via kvivefixerande grodor. Inforseln av kvive till
odlingssystemet pa gardarna 1 Greppa via biologisk fixering
var flera ginger s stor i ekologisk som 1 konventionell pro-
duktion (se tabell 10,12 och 14).Via en vaxtfoljd med vall dir
mycket organiskt material tillfors jorden underhills markens
grundliggande bordighet. Djuprotade vixter kan omfordela
vixtniring frin djupare jordlager till matjorden vilket bidrar
till att markens vaxtniringsresurser utnyttjas battre. Omfatt-
ningen av odlingen av finggrédor (kvanitifierad som andel
av arealen ansluten till finggrédestod) ldg pa samma niva pa
bade ekologiska som pd konventionella girdar i Greppa och

odlades i genomsnitt pa 13 procent av dkerarealen.

Vixtodlingsgardar

Odlingssystemen pi ekologiska och konventionella girdar
dir vixtproduktionen var den huvudsakliga produktions-
inriktningen visar stora skillnader vad giller grédfordelning
med signifikanta skillnader for alla grodgrupper (tabell 3).
Den mest patagliga skillnaden var att de ekologiska vixtod-
lingsgirdarna odlar vall, namligen fodervall, grongddslingsvall
och frovall, tillsammans en fem ginger hogre andel 4n pa de

konventionella vixtodlingsgirdarna. Andelen grongodslings-
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vall begrinsade sig till 8 procent av arealen pa vixtodlings-
girdarna och var betydligt ligre 4n tidigare uppskattningar
dir grongddslingen 1 genomsnitt for hela den ekologiska
arealen bedémdes vara 10-15 procent (SJV, 2005a). Enligt
uppgifter fran ridgivare odlas allt mindre arealer med gron-
godslingsgrodor och istillet kar fodervallen pa de ekolo-
giska vixtodlingsgirdarna (Thorsten Pedersen, pers. komm.).
Aven frovallar Skar. Idag forekommer nistan inte alls rena
grongddslingsvallar pa de ekologiska vixtodlingsgirdarna i
Skine och Halland. Grongodslingsvallar ar dock vanligare
pa ekologiska vixtodlingsgardar i slittbygderna 1 Milardalen
in lingre soderut, bland annat pa grund av den begrinsade
djurhillning som finns i omridet. Dir finns girdar med 1/3
av arealen 1 grongodslingsvall (Gosta Roempke, pers. komm.).
Dataunderlaget 1 Greppa ir for begrinsat for dessa omraden
for att kunna fi fram sikra uppgifter. Spannmailsodlingen
skiljer sig ocksd med en betydligt ligre andel hostsad pd de
ekologiska girdarna och att korn dominerar i konventionell
medan virvete dominerar i ekologisk produktion. En storre
andel virsid dn hostsid mojliggdr varbearbetning, vilket be-
kriftas 1 Greppas data dir en storre andel av den ekologiska

arealen varbearbetas in den konventionella (se tabell 8).

Mjolkgdrdar

Grodfordelningen och vixtfoljden pa mjolkgirdar styrs till
stor del av djurhéllningen, djurtitheten och hur utfodringen
ir upplagd. Generellt odlas nistan allt grovfoder pa den egna
girden bide i konventionell och i ekologisk produktion.
Korna pai ekologiska mjélkgardar har dock en storre andel
grovfoder, vall och ensilage, 1 foderstaten in pa konventionella
girdar och en hogre sjilvforsorjningsgrad av foder. Det ir
dock mycket ovanligt med en 100-procentig sjilvforsorjning
och utvecklingen har under senare ar gitt mot en minskad
egen odling av exempelvis spannmal och oljevixter. Istillet
kops ekologisk spannmal med flera fodergrédor in fran ekolo-

giska vixtodlingsgirdar (Thorsten Pedersen, pers. komm.).

Tabell 3. Grodfordelning pa ekologiska och konventionella véxtod-
lingsgdrdar i Greppa Nringen, procentandel av total dkermark pa

gardarna, samt signifikansnivin for skillnaderna.

Véxtodlingsgérdar Ekologisk (%) Konventionell (%) p-vérde’
Vall 30 6 <0,0001
Foder 18 3 <0,0001
Bete 2 1 0,0124
Fro? 2,6 1,3 <0,0001
Grongodsling 8 1 <0,0001
Trindsad 11 3 0,0005
Hostsad 15 32 <0,0001
Varsad 25 29 0,0093
Korn 6 8 es
Maltkorn 1 12 <0,0001
Havre 8 6 es
Varvete 10 3 <0,0001
Oljevaxter <0,0001
Sockerbetor 3 10 <0,0001
Potatis 0,0516
Gronsaker 2,8 0,6 <0,0001

' p-vérdet anger signifikansnivan pa skillnaden, t.ex. 0,05 anger skillnad
pé signifikansnivan 5 %, p-varde > 0,05 anges som ej signifikant (es)
2 domineras av kldverfrd i ekologisk och grasfré i konventionell
produktion

Vixtodlingen dominerades av vall och spannmil pa
mjolkgirdarna (tabell 4). Odling av sockerbetor, potatis och
gronsaker forekom ocksi men var mycket liten.Vall for gron-
gbdsling odlades inte alls pd mjolkgirdarna. Férutom skillnad
i vallandel var virsidesarealen signifikant ligre och arealen
gronfoder, bestiende av framst havre/art, signifikant hogre
pa de ekologiska mjolkgirdarna 4n pa de konventionella. Pa
ekologiska girdar odlades korn och havre pa lika stor areal
(6 procent av arealen vardera) medan korn dominerade 6ver
havre pi konventionella girdar (13 respektive 6 procent av

arealen).

Tabell 4. Grodfordelning pa ekologiska och konventionella mjolkgdrdar i Greppa Niringens databas,

procentandel av total dkermark pd gardarna, samt signifikansnivan for skillnaderna.

Mjélkgardar Fodervall Betesvall Strasad/trindsad? Hostsad Varsad Oljevaxter
Ekologisk 57 10 8 13 1,1
Konventionell 50 9 7 21 0,8
p-vérde' 0,0017 es <0,0001 es <0,0001 es

1 p-vérdet anger signifikansnivan pa skillnaden, t.ex. 0,05 anger skillnad pa signifikansnivan 5 %, p-virde > 0,05 anges som ej signifikant (es)
2 Strasdd/trindsad. Har ingar ocksa odling av trindséd i renbestand, art, akerbona, lupin, men den storsta andelen utgors av grénfoder av strasad/

trindséd, vanligast havre/art
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Tabell 5. Gridfirdelning pd ekologiska och konventionella kottgdrdar i Greppa Niringen,

procentandel av total dkermark pd gdrdarna, samt signifikansniva for skillnaderna.

Kéttgardar Fodervall Betesvall Strasad/trindsad? Hostsad Varsad Oljevaxter
Ekologisk 64 4 5 15 0,6
Konventionell 41 4 15 24 2,2
p-vérde’ <0,0001 es 0,0005 <0,0001 <0,0001 0,0047

1 p-vérdet anger signifikansnivan pa skillnaden, t.ex. 0,05 anger skillnad pa signifikansnivan 5 %, p-viarde > 0,05 anges som ej signifikant (es)
2 Strasad/trinds&d. Har ingar ocksa odling av trindsad i renbestand, art, akerbéna, lupin, men den storsta andelen utgors av gronfoder av strasad/

trindsad, vanligast havre/art

Kottgardar
Vixtodlingen pa gardar med notkottsproduktion styrs ocksa
till stor del av djurhallningen och framfdrallt av vilken typ av
uppfodningssystem som girden har. Resultaten frin Greppas
databas visade att den ekologiska kottproduktionen 1 hogre
utstrackning var baserad pd hemmaproducerat grovtoder dn
den konventionella uppfodningen. Inkop av foder var tre
ganger sd stor pad de konventionella kottgirdarna jimfort
med de ekologiska (se tabell 14) och vallandelen var betydligt
hogre pa de ekologiska girdarna (tabell 5).

Pa de konventionella kottgirdarna odlades ocksa sma
arealer av potatis och sockerbetor, dock 1 hogre utstrickning
in pd mjolkgirdarna. Dessa grodor forekom pa endast ett

fital av de ekologiska kottgardarna.

Godselhantering och godslingsstrategi

Godsling till ekologisk och konventionell spannmal

P4 nationell nivi fick den konventionellt gbdslade spannma-
len ir 2007 mer 4n dubbelt s3 mycket vixttillgingligt kvive
som den godslade ekologiska arealen, 116 respektive 50 kg
kvive/hektar (SCB, 20082). Om man aven riaknar in tillfor-
seln av organiskt kvive i stallgodsel blev skillnaden mindre,
132 jamfort med 95 kg totalkvive/ha. Men om man raknar
pd godslingen till all areal blir nivierna betydligt hogre 1
konventionell in i ekologisk produktion, eftersom andelen
spannmial ir lagre 1 ekologiska system.

Det var ingen stor skillnad 1 mangden tillford fosfor med
stallgddsel pa nationell nivd mellan ekologiskt och konventio-
nellt odlad spannmal, 27 respektive 30 kg P/ha (SCB,2008a).
Tillforsel av fosfor med handelsgddsel skedde dessutom till
nistan hilften av den konventionella spannmadlen. Att si stor
andel av den konventionella spannmalsarealen fir fosfor kan
bero pa att handelsgddsel ofta siljs som kombigodselmedel
som forutom kvive ocksi kan innehilla fosfor och kalium
(Jordbruksstatistisk arsbok, 2008). Pa konventionella djurgar-
dar dr det oftast onddigt att kopa in handelsgodselfosfor dia
de via inkopt foder fir tillrickligt med fosfor i stallgodseln

for att forsorja grodorna.

Ar 2007 fick en femtedel av den ekologiska spannmélen
specialgddselmedel (t.ex. Biofer-produkter och/eller hons-
godsel) motsvarande 52 kg fosfor/hektar (SCB, 2008a). En si
stor godsling med fosfor till spannmal dr lingt mer dn vad drets
groda behover och fir ses som en kraftig forradsgddsling. Det
var dessutom en klart storre areal ekologisk spannmal som fick
specialgddselmedel odlingsiret 2007, jamfort med odlingsaret
2005 (SCB, 2006) da endast 6 procent av den ekologiska
spannmadlen godslades med dessa produkter. T4ankbara orsaker
till den kraftiga 6kningen kan vara ett storre utbud av godkin-
da specialgodselmedel till ett bra pris pd marknaden jaimfort
med tidigare samt att det mest anvinda specialgodselmedlet
under de senaste dren varit fosforrikt kottbenmjol. Relationen
mellan vixtniringsimnena i gddselmedlet stimmer inte alltid
med grodans behov. En orsak till den hoga fosforgivan kan
dirfor vara att lantbrukaren godslat efter grodans kvivebehov,
vilket resulterat 1 for hog tilltorsel av fosfor. Det var dock en
liten andel, 6 procent, av den totala ekologiska arealen som
fick hoga fostorgivor med specialgddselmedel.

De hogsta givorna av kvive pa riksniva, bide handels-
och stallgddsel, forekom 1 konventionell spannmal 1 Gotalands
sodra slittbygder, 146 kg totalkvive/hektar (SCB, 2008a).
Uppgifter for ekologisk spannmal i detta omride fanns inte
pd grund av fOr sma arealer. Virt att notera var att en stor
del, 48 procent, av den ekologiska spannmalen 1 Svealands
slattbygder godslades med stallgbdsel, medan endast 15 pro-
cent av den konventionella spannmailen 1 omradet fick stall-
gddsel. Detta tyder pa ett relativt omfattande utbyte mellan
ekologiska vixtodlingsgirdar och girdar med djurhillning.
Det kan vara bide ekologiska och konventionella girdar
eftersom konventionell stallgddsel till viss del kan anvindas
i ekologisk produktion. Dessutom ir sannolikt en begrinsad
djurhdllning vanligare pi ekologiska 4n pd konventionella

vixtodlingsgirdar.
Hantering av godsel

Flytgodsel var den dominerande hanteringsformen for godsel

bland bide de ekologiska och konventionella djurgirdarna
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i Greppa (tabell 6). Det var framforallt mjolkgirdarna som
hade flytgodselhantering. Det stimmer vil 6verrens med
ridande trend dir en allt storre andel av mjolkkorna har
flytgodselhantering. Ar 2007 var siffran 70 procent (SCB,
2008a). Vid nybyggnation och utdkning av besittningen
dominerar flytgédselhantering stort bland savil ekologiska
som konventionella mjolkproducenter. Dubbelt si stor andel
konventionella girdar i Greppa jimfort med ekologiska hade
fastgddselhantering (tabell 6). Diremot hade 30 procent av
de ekologiska girdarna djupstrohantering, jimfort med 10
procent av de konventionella girdarna. Den viktigaste or-
saken var att det 1 gruppen ekologiska djurgirdar fanns en
stor andel kottgirdar (47 procent), dir man kan forvinta sig
att inhysningssystem med djupstrégédsel dominerar. Grup-
pen med konventionella kottgardar utgjorde diremot endast
15 procent av de konventionella djurgirdarna i Greppa. P3
riksniva hade en tredjedel av notkreaturen, exklusive mjolk-
korna, djupstrogddsel (SCB, 2008a), vilket visar att det snarare

ir produktionsinriktning och investeringsméjligheter, mjolk

Tabell 6. Andel av gardarna med djur (mjilk och kitt)
i Greppa Niringen fordelat pa godselhanteringssystem (%0).

flytgodsel fastgodsel djupstrogodsel
Ekologisk 42 16 30
Konventionell 52 31 10

eller kott, in om man ir ekologisk eller konventionell som
avgor hur stallgédseln hanteras.

P3 riksnivd tillfors stallgodsel pa hosten di man har
hostsidda grodor och pé viren da man har varsidda grodor,
undantag sockerbetor (SCB, 2008a). Denna godslingsstrategi
ir troligen genomgaende i bade ekologisk och konventionell

odling. For att grodan ska kunna utnyttja sa stor del av kvivet

Att sprida flytgidsel med slipslang och harva omedelbart kan minska

ammoniakforlusterna med 85 procent. Foto: Lena Rodhe.

som mojligt ska dock flytgddseln spridas pa varen i samband
med varbruk till virsiden eller i vixande groda pi forsom-
maren till hostsiden (Salomon, 2008).Vid spridning pa svart
jord ir det viktigt att flytgddseln fir jordkontakt direkt for att
minimera ammoniakforlusterna. Detta kan man dstadkomma
med att harva eller ploja direkt efter spridning av flytgddsel.
Da flytgdseln bandspreds med slipslang och harvades ned
omedelbart minskade ammoniakforlusterna med 85 procent,
jamfort med di flytgodseln bandspreds och fick ligga kvar
pa markytan (Svensson & Lindén, 1998).

Virspridning av stallgddsel 1 Greppa var nigot vanligare
pd de ekologiska girdarna (tabell 7). En av orsakerna till

detta kan vara att hostgrodor inte odlas 1 sd stor utstrackning

Tabell 7. Spridning av stallgodsel fordelat mellan olika tidpunkter pa gardarna med djur (mjolk och kott) i Greppa Nringen (%5).

FLYTGODSEL varvinter varbruk sommar tidig host sen host
Ekologisk 8 51 14 17 10
Konventionell 7 43 19 14 16
FASTGODSEL varvinter varbruk sommar tidig host sen host
Ekologisk 1 64 0 21 14
Konventionell 3 53 1 20 23

Tabell 8. Andel av totalarealen pd gardar i Greppa Niringen

som bearbetas vid en viss tidpunkt, samt andel areal med stid for varbearbetning (%0).

tidig host sen host var miljostod varbearbetning
Ekologisk 33 28 39 12
Konventionell 40 40 21 5
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pd de ekologiska girdarna i Greppa. Foljaktligen utfordes
ocksd jordbearbetningen i storre utstrickning pi viren pi
de ckologiska girdarna (tabell 8). Det styrks ocksd av att
de ekologiska girdarna hade en storre andel areal med stod
for virbearbetning in de konventionella girdarna. Forsk-
ning visar tydligt att varspridning av flytgddsel ir bittre
ur miljosynpunkt pa grund av ligre kviveutlakning 4n vid
hostspridning (Svensson & Lindén, 1998; Djuurhus, 1992;
Torstensson m.fl., 1992).

Den urin som fanns i fastgodselsystem, spreds till 84
procent 1 viaxande groda pa riksniva och da dr det framfGrallt
till slitter- och betesvall (SCB, 2008a). Sannolikt tillimpade
savil ekologiska som konventionella girdar i Greppa samma
strategi. Att anvinda en spridningsteknik som kan fordela
onskad mingd stallgdsel 6ver dkern gor att man undviker att
tillfora ett dverskott av vixtniring, vilket minskar risken for
kvive- och fosforforluster. Bandspridning av flytgodsel eller
urin med slapslang ger goda maojligheter att precisionssprida.
Enligt godselmedelsundersokningen bandspreds flytgodsel
med slipslang pd 77 procent av flytgodslad areal i Gotalands
sodra slattbygder dr 2007, medan motsvarande andel for
Gotalands mellanbygder var 42 procent och for Gotalands
skogsbygder 33 procent (SCB, 2008a). Orsakerna till skillna-
derna kan vara flera, sisom att lantbrukaren behover en viss
volym flytgddsel for att kunna investera i bittre teknik eller
att lantbrukaren har en maskinstation 1 nirheten dir tjansten
kan hyras. Uppgifter om skillnader 1 spridningsteknik mellan
ekologiska och konventionella girdar saknas, men eftersom
de ekologiska och de konventionella girdarna 1 Greppa var
ungefir lika stora (data visas inte) finns det inget som tyder

pa att den anvinda tekniken skiljde sig.

Nyckeltal for bedomning av risk

for forluster och overgodning

I vixtniringsbalanser beriknas 6ver- eller underskott av
kvive och fosfor per hektar. Overskott per hektar ir en in-
dikator pa risken for 6vergodande utslapp frin arealen. Om
den brukade arealen inom ett avrinningsomrade ir konstant
anger denna indikator den potentiella risken for utslipp som
kan leda till 6vergddning. Det finns dock inte alltid en klar
koppling mellan 6verskott av kvive och forluster till vatten
(Torstensson m.fl., 2006; Aronsson m.fl., 2007), speciellt inte
om skillnaderna i kviveoverskott ar smi mellan de system
man jimfor. Flera vetenskapliga studier visar dock en positiv
korrelation mellan 6verskott 1 kvivebalansen och utlakning
av kvive, sirskilt om materialet ir tillrickligt omfattande, om

man har ett lingre tidsperspektiv och om man tar hinsyn till

nederborden under olika dr (Korsaeth & Eltun, 2000; Watson
m.fl., 2002,). Overskottet av kvive i vixtniringsbalanser ut-
gors dock inte bara av utlakningsforluster till vatten utan bade
av utlakningsforluster och gasformiga forluster,ammoniak och
kvivgas. P4 en vixtodlingsgard utgors forlusterna framforallt
av nitratutlakning och denitrifikation frin dkern, medan
forlusterna pa en gird med notkreatur till stor del bestir av
ammoniak, och 1 mindre grad av utlakning frin dkermarken.
De hogre 6verskotten 1 kvivebalansen for djurgirdar jamfort
med vixtodlingsgirdar speglar att dessa girdar egentligen har
dubbla produktionssystem, dels forloras kvive 1 vixtodlingen
av fodergrédor och dels i djurhillningen via stallgbdseln.

Forluster av fosfor ir ofta kopplade till specifika hindel-
ser sisom ytavrinning och erosion vid exempelvis nederbord
isamband med spridning av godsel eller utfrysning av fosfor
frin vixtmaterial och dessa forluster kan inte forutsigas med
hjilp av fosforbalanser (Ulén m.fl., 2005). Men fosforbalan-
ser Over en lingre tidsperiod indikerar en trend vad giller
upplagring/minskning av fosformingderna i marken. En
lingvarig uppgddsling av markens fosforforrad kan medfora
att markens formaga att binda fosfor 6verskrids (SJV, 2008a)
och leda till 6kad risk for forluster av fosfor till vatten. Enkla
sd kallade grindbalanser sisom de 1 Greppa ricker dock inte
ensamt som underlag for att ge rekommendationer for att
nd minskade dvergddande utslapp, utan det ar ocksa viktigt
att finna strategier 1 odlingssystemet vad giller gédsling och
odlingsitgirder, for att forbattra hushallningen med vixtni-
ringsimnen (Oborn m.fl., 2005), vilket vi diskuterar lingre
fram i denna rapport.

For att bedoma hushillningen av vixtniring i relation
till produktionsnivier anvinde vi ytterligare ett nyckeltal,
utnyttjandegrad av tillfort kvive, det vill siga innehallet av
kvive 1 vegetabilier och animalier som produceras och fors
ut frin girden dividerat med tillfort kvive via godsel, kvi-
vefixering och nedfall samt inkopt foder.

P4 en djurgird kan man berikna djurtitheten, antal
djur per hektar jordbruksmark, for att bedoma hur intensiv
produktionen ir. Hog djurtithet (> 1 djurenhet/ha) kraver
mer inkOp av foder. Dirfor kan mingd kvive och fosfor in till
girden med foderinkop ocksd ge en bedomning av produk-
tionsintensiteten och dirmed risk for 6verskott och forluster

av vixtniring pa produktionsenheten (Bleken m.fl., 2005).

Vaxtnaringsbalanser
Vixtniringsbalanser 4r en vetenskapligt utvirderad metod att
studera vixtniringsfloden i olika produktionsystem med syfte

att na en hallbar vixtniringsforsérjning (Watson m.fl., 2002;
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Oborn atal,, 2005).Vixtniringsbalanser som beriknats inom
projektet Greppa niringen ger en bild av fléden av vixtniring
till och fran svenska ekologiska och konventionella girdar,
framforallt i sddra Sverige. Modellen ingir i dataprogrammet
STANK IN MIND, som ir utvecklat av Jordbruksverket (SJV,
2005b). I balanserna ingdr alla produkter och férnédenheter
som passerar gardsgrinsen vilket brukar benimnas “farm-
gate” eller grind-balanser pa girdsniva. En grind-balans for
hela girden ger en relativt siker balans di lantbrukaren har
kontroll pid vad som siljs och kops till girden. Dessutom
finns inom Greppa sannolikt ett intresse frin lantbrukaren
att leverera sikra uppgifter eftersom balanserna utgdr ett
underlag for ridgivning kring forbittringar av utnyttjandet
av vixtnaring pa girden, och dirmed kopplade ekonomiska
vinster (Stina Olofsson, pers. komm.). Atmosfiriskt nedfall
av kvive och uppskattning av biologisk kvivefixering ingir
ocksd 1 berikningarna. Kvivefixeringen ir beriknad med
en modell utifrin mingden kvive 1 baljvixten som skordas
samt vad som finns i skdrderester och under jord (Frankow-
Lindberg, 2003). Diremot ingir inte kviveforluster till
vatten eller luft 1 balanserna, vilka siledes utgor en del av
overskottet. Kvivefixeringen ir en osiker post i balanserna
eftersom betydelsefulla faktorer som vallars baljvixthalt och
dven skordeniva uppskattas av dem som utfort berdkningarna
(SJV,2008¢; Watson m.fl., 2002). Aven innehill av vixtniring
1 ink6pt stallgodsel dr en osakerhetskilla eftersom man ofta
anvint schablonvirden.

Direkta jimforelser mellan grind-balanserna i Greppa
niringen med SCB:s balansberikningar ir inte enkla att
gora helt korrekt. Uppdelat pa regioner och djurtitheter har
SCB endast utfort vixtniringsberikningar enligt en sa kallad
’soil-surface” modell, det vill siga en balans for tillforsel och
borttorsel frin dker- och betesmarken och inte for girden
i sin helhet.Vissa floden sisom vixtniringsforluster i stallet
och vid hantering och lagring av foder och stallgddsel finns
inte med 1 markbalanserna, vilket innebir att overskotten av
vixtniring i dessa balanser skiljer sig frin vad grindbalanser
visar. SCB:s insamling av data frin ett representativt urval av
gardar kring godsling och skordar sker genom enkiter som
lantbrukarna fyller i via internet och dessutom gors komplet-
terande telefonintervjuer (SCB, 2007b). Uppgifterna stims
ocksd av med forsiljningsstatistik. Berakningen av kvivefix-
ering sker med samma metod som anvinds i Greppa.

I en grindbalans sisom 1 Greppas balanser syns inte
girdens interna flode av vixtniring, vilket pd en djurgird
utgor de storsta flodena av vixtniring med hemmaproducerat

foder och stallgddsel. Dirfor kan det vara ett bra komplement
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att gora markbalanser for dkermarken eller stallbalanser for
djurhillningen, for att kunna analysera hur vixtniringen
flédar inom girden och var 1 systemet som anrikning eller
forluster av vixtniring sker (Oborn m.fl., 2005). D4 ir det
littare att ge adekvata rekommendationer som forbittrar
hushillningen av vixtniring for hela girden. A andra sidan
blir berdkningarna for marken och stallet ofta osikrare di
lantbrukaren har simre kontroll pd hur mycket grovfoder
och stallgddsel som produceras samt hur stort vixtnirings-
innehillet 4r. Aven om resultaten skiljer sig it beroende pa
om SCB gjort berikningar enligt grindbalans metoden eller
markbalans metoden s visar bida metoderna pa Sverskott 1
samma storleksordning (SCB, 2007b). Pipekas bor dock att
SCB i sina berikningar anvinder arealen jordbruksmark dir
bade dker- och betesmark ingir. Om enbart arealen dkermark
hade anvints i berdkningarna hade troligen 6verskotten per

hektar varit storre.

Vixodlingsgdrdar — Greppa Niringen

P4 girdar med vixtodling som huvudsaklig produktions-
inriktning var &verskottet av kvive signifikant hogre pa
de konventionella girdarna in pi de ekologiska medan
det omvinda gillde for fosfor och kalium (tabell 9). Dessa
relationer gillde dven vid uppdelning i olika lin, om in ej
signifikant for Halland ochVistra Gotalands lan. De negativa
fosfor- och kaliumbalanserna hirrorde frin de Skianska kon-
ventionellla gdrdarna som utgjorde en mycket stor andel av
de konventionella girdarna. Detta var i dverrensstimmelse
med de negativa fosforbalanserna 1 SCB:s data for girdar
med en djurtithet under 0,1 djurenhet/ha och med speciellt
hoga underskott i Gotalands sodra slittbygder (- 4,8 kg P/
hektar) (SCB 2007b). Overskotten av fosfor och kalium pa
de ckologiska vixtodlingsgirdarna var hoga och lag i linje
med de hoga fosforgivorna till ekologisk spannmil som SBC
redovisat (SCB, 2008a).
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Tendensen till ligre overskottet av kvive pa de skinska
ekologiska girdarna, jimfort med de Gvriga linen, berodde
fraimst pa en storre utforsel med produkter eftersom det inte
var nigon tydlig skillnad i inforsel av kvive mellan linen
(tabell 10). Produktionen mitt som kvive 1 forsilda produkter
pa de ekologiska girdarna var i genomsnitt 55 procent av
produktionen p3 de konventionella girdarna, vilket speglar
en betydligt ligre intensitet 1 den ekologiska vixtodlingen.
Motsvarande siffra for Skdne var 61 procent. Utnyttjande-

Tabell 9. Viixtndringsbalanser for ekologiska och konventionella
vixtodlingsgdrdar inom Greppa Niringen samt uppdelning i tre
olika lan. Balanserna dr gjorda 2001 till 2006. (N = kvive, P =
fosfor, K = kalium)

Overskott i gardsbalanser, kg/ha

Véxtodlingsgardar

Antal N P K
Alla gardar
Ekologisk prod 76 39 6,1 11,2
Konventionell prod 1535 47 -0,8 -3,6
p-vérde’ 0,0156  <0,0001 <0,0001
Skéne
Ekologisk prod 32 36 4,2 17,5
Konventionell prod 1017 46 -2,5 -5,9
p-vérde'’ 0,0398 0,0022  <0,0001
Halland
Ekologisk prod 10 50 8,7 14,7
Konventionell prod 66 55 3,9 13,0
p-vérde’ es es es
Véstra Gotaland
Ekologisk prod 15 42 54 5,1
Konventionell prod 189 50 2,9 4,3
p-vérde'’ es es es

' p-vérdet anger signifikansnivan pa skillnaden, t.ex. 0,05 anger skillnad
pé signifikansnivan 5 %, p-virde > 0,05 anges som ej signifikant (es)

MOJLIGHETER ATT MINSKA OVERGODNING *

graden av kvive, mingd som limnar girden dividerat med
kvive som fors in, var cirka 55 procent for ekologiska och
67 procent for konventionella girdar. Killorna for kvivet in
till girden skiljde sig markant mellan Vistra Gétaland & ena
sidan och Skane och Halland 4 andra sidan. Den biologiska
kvivefixeringen var betydligt hogre och inkdp av godsel
ligre i Vistra Gotalands ldn 4n i1 de andra linen.

Sextio procent av de ekologiska vixtodlingsgardarna
kopte in stallgddsel eller specialgddselmedel. De genomsnitt-
liga inkdpen av godsel var dock endast en tredjedel av de
konventionella giardarnas inkop (tabell 10). Kviveinflodet via
kvivefixering och inkop av gddsel var i samma storleksordning

till de ekologiska vaxtodlingsgirdarna, medan godselinkdpen

dominerade helt pd konventionella vixtodlingsgardar.

h&“'_.- = T o =

Foto: Martin Sundberg

Mjolkgdrdar — Greppa Niringen

Konventionell mjolkproduktion hade signifikant hogre 6ver-

skott 1 balanserna for kvive och fosfor jamfort med ekologisk

mjolkproduktion (tabell 11). Detta resultat ligger i linje med

andra studier av svenska girdar (Myrbeck, 1999; Cederberg

& Mattsson, 2000; Carlsson, 2004). Situationen var siledes

den omvinda mellan ekologiska och konventionella girdar

Tabell 10. In- (totalt samt via godsel och biologisk kvivefixering) och utforsel av kvéive samt kvivebalans pa ekologiska och konventionella

vixtodlingsgdrdar (Greppa Niringen). (N = kvive, P = fosfor, K = kalium)

Véxtodlingsgérdar g’:rr‘;i '"képk";"fj::e"'\l’ N-fixering, kg N/ha i”gile/';:ta't' prg;';f:' :; NN/iha N balans, kg N/ha
Alla eko. gardar 76 40 33 86 47 39

Alla konv. gardar 1535 125 4 133 86 47
p-vérde’ <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0156
Skane eko 32 49 29 a 92 56 36
Halland eko 10 49 25 a 90 40 50

V. Gotaland eko 15 25 51b 86 44 42
p-vérde’ es 0,0127 es es es

1 p-vérdet anger signifikansnivan pa skillnaden, t.ex. 0,05 anger skillnad pa signifikansnivan 5 %, p-viarde > 0,05 anges som ej signifikant (es)
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vad giller 6verskott av fosfor och kalium jimfort med vixt-
odlingsgardarna. De skdnska ekologiska girdarna tenderade
att ha nagot ligre overskott av kvive, fosfor och kalium,
in girdarna i de andra linen och for fosfor var skillnaden
signifikant. Overskotten av kvive, fosfor och kalium pi de
ekologiska mjolkgirdarna 1 Greppa var av samma storleks-
ordning som pi ekologiska mjolkgirdar i en internationell
sammanstillning av vixtniringsbalanser pa ekologiska gardar
i nio olika linder (Watson m.fl., 2002).

Tabell 11. Vixtndaringsbalanser for ekologiska och konventionella
mjolkgardar inom Greppa Niringen samt uppdelning i tre olika
lan. Balanserna dr gjorda 2001 till 2006. (N = kvive, P = fosfor,
K = kalium)

Overskott i gardsbalanser, kg/ha

Mjélkgéardar

Antal N P K
Alla gardar
Ekologisk prod 107 84 2,3 8,3
Konventionell prod 1517 136 4,0 11,7
p-vérde’ <0,0001 0,0112 es
Skane
Ekologisk prod 18 79 -0,3 6,3
Konventionell prod 661 134 2,8 10,9
p-vérde’ <0,0001 es es
Halland
Ekologisk prod 14 83 4.1 13,7
Konventionell prod 157 156 6,5 16,1
p-vérde’ <0,0001 es es
Véstra Gotaland
Ekologisk prod 35 90 2,6 6,8
Konventionell prod 335 136 5,7 13,5
p-vérde’ <0,0001 0,0016 0,0296

' p-vérdet anger signifikansnivén pa skillnaden, t.ex. 0,05 anger skillnad
pé signifikansnivan 5 %, p-virde > 0,05 anges som ej signifikant (es)

De hogre 6verskotten pi de konventionella mjolkgar-
darna berodde pi en intensivare produktion per ytenhet med
hogre foderinkop (tabell 12) och dven pa hogre djurtithet.
Aven Bleken et al. (2005) fann ett tydligt samband mellan
okande foderinkép och 6kat kvivedverskott. Djurtitheten
var 0,87 djurenheter/hektar pi ekologiska och 1,03 pa
konventionella girdar (p-virde <0,0001). Djurtitheten har
justerats utifrin inforsel/utforsel av stallgodsel pa garden. Jus-
teringen 4r gjord utifrin innehall av kvive 1 drsproduktionen
av godsel frin en mjokko som producerar 8000 kg mjolk/
ar, vilket beriknats till 120 kg kvive (SJV, 2008d (tabell 5)).
Denna mingd kvive 1 inford/uttord gédsel motsvarar siledes
en djurenhet.

Inkopen av kvive via foder och godsel utgjorde cirka
80 procent av totalinforseln av kvive till de konventionella
mjolkgirdarna medan denna inforsel var knappt 40 procent
pa de ekologiska girdarna. Istillet utgjorde kvivefixeringen
en betydligt storre andel av inforseln pa de ekologiska dn pa
de konventionella mjolkgirdarna, 38 procent jaimfort med
11 procent. Utnyttjandegraden av kvive var cirka 30 procent
tor bade ekologiska och konventionella mjolkgirdar. Man
kan dock notera att ink&pen av godsel var nagot ligre pa
de skinska ekomjolkgirdarna 4n i de andra linen samtidigt
som mingden kvive 1 produkter tenderade vara nigot hogre.
Det medforde ett nigot hogre utnyttjande av kvive pa de
skdnska ekologiska mj6lkgardarna 4n i de andra linen. Trots
ett likartat kviveutnyttjande medforde den hogre intensiteten
pa de konventionella mjolkgirdarna att naringsbelastningen
per ytenhet var hogre dn pa de ekologiska mjolkgirdarna
vilket visade sig 1 det betydligt hogre Sverskottet av kvive
per hektar.

Sambandet mellan djurtithet (justerad for inforsel/
utforsel av stallgodsel, se ovan) och Sverskott av kvive un-

dersoktes for mjolkgirdarna och visade ett tydligt samband

Tabell 12. In- (totalt samt via godsel, foder och biologisk kvivefixering) och utforsel av kvive samt kvéivebalans pa ekologiska och konven-
tionella mjolkgardar (Greppa Naringen). (N = kvdve, P = fosfor, K = kalium)

Mjslkgardar Antal Inkép av godsel-  Inkép av foder- N-fixering, N inférsel totalt, . Utférsel av N N balans, kg
gardar N, kg N/ha N, N/ha kg N/ha kg N/ha i produkter, kg N/ha N/ha

Alla eko. gardar 107 7 39 61 120 36 84

Alla konv. gardar 1517 86 77 22 198 62 136

p-vérde’ <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Skane eko 18 2 39 66 122 43 79

Halland eko 14 13 23 60 113 30 83

V. Gotaland eko 35 10 43 64 129 39 90

p-vérde’ es es es es es es

' p-vérdet anger signifikansnivan pa skillnaden, t.ex. 0,05 anger skillnad pa signifikansnivan 5 %, p-vdrde > 0,05 anges som e signifikant (es)
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dir kviveoverskottet 6kade med okad
djurtithet (p-virde <0,0001) (figur 5).
Sambandet var dven signifikant vid en
uppdelning i ekologiska och konven-
tionella girdar. Den statistiska analysen
visade inte ndgon signifikant skillnad
mellan linjernas lutning men det fanns en
tendens att 6verskottet 6kade snabbare vid
stigande djurtithet vid konventionell 4n
vid ekologisk mjolkproduktion.

En djurtithet pd 1,6 djurenheter/
hektar beriknat pd girdens areal samt

eventuell tillkommande spridningsareal,

ir den tillitna djurtitheten enligt lag

+ = Konv
o= Eko

(faktaruta 1). Orsaken till att det anges

1,0 15
Djurenhet/ha (Mjdlkgardar)

Figur 5. Sambandet mellan antalet djurenheter/hektar (1 djurenhet = 1 mjolkko, antalet
ar justerat for inforsel/utforsel av stallgodsel) och overskott av kvive for ekologiska och

konventionella mjolkgdrdar i Greppa Niéringen.

Tabell 13. Viixtnéringsbalanser for ekologiska och konventionella
kottgardar inom Greppa Niringen samt uppdelning i tre olika lin.
Balanserna dr gjorda 2001-2006. (N = kvdive, P = fosfor, K =
kalium)

Overskott i gardsbalanser, kg/ha

Kottgardar

Antal N P K
Alla gardar
Ekologisk prod. 93 63 2,8 18,2
Konventionell prod. 267 97 4.1 13,9
p-vérde’ <0,0001 es es
Skane
Ekologisk prod. 31 53 0,6 14,9
Konventionell prod. 113 94 3,9 11,6
p-vérde'’ <0,0001 0,0478 es
Halland
Ekologisk prod. 15 67 3,5 17,2
Konventionell prod. 26 108 7,0 18,7
p-vérde’ 0,0009 es es
Vastra Gotaland
Ekologisk prod. 23 69 1,1 16,9
Konventionell prod. 48 95 3,7 17,0
p-vérde'’ 0,0171 0,0439 es

' p-vérdet anger signifikansnivan pa skillnaden, t.ex. 0,05 anger skillnad
pa signifikansnivén 5 %, p-virde > 0,05 anges som gj signifikant (es)

hogre djurtitheter for vissa gardar i Grep-

2,0 2,5

pas data kan bero pi fel 1 datamaterialet
(Cecilia Linge, pers. komm.), exempelvis
kan forindring av antalet djur och av
spridningsarealen (t.ex. arrenden och
spridningsavtal pd annans mark) ha mis-

sats. Dessutom kan godsel ha spridits pa

betesareal som inte inkluderats i den uppgivna arealen.

Foto: Eva Salomon
Kottgardar — Greppa Niringen

Overskotten av kvive var i genomsnitt betydligt ligre pi
girdar med kottproduktion jimfort med mjolkgirdarna
(tabell 13). Orsaken var 1 huvudsak ligre ink6p av foder pa
savil ekologiska som konventionella kttgardar jamfort med
mjolkgirdar (tabell 14). De ekologiska kottgirdarna hade
ligre kviavedverskott och tendens till lagre fostforéverskott dn
de konventionella. Till skillnad frin kvive sd var Sverskotten
av fosfor och kalium ungefir lika stora som pd mjolkgirdarna,
vilket troligtvis orsakades av nigot storre inkop av godsel dn
pd mjSlkgardarna. I Skine och Vistra Gotaland var fostoro-
verskotten signifikant hogre 1 konventionell kottproduktion

jamfort med ekologisk.
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0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Djurenhet/ha (Kéttgardar)

Figur 6. Sambandet mellan antalet djurenheter/hektar (1 djurenhet = 1 mjéolkko, antalet dr justerat

for inforsel /utforsel av stallgidsel) och dverskott av kvdve for ekologiska och konventionella kottgardar

i Greppa Naringen.

Det 4r sviart att dra slutsatser av jamforelsen mellan eko-
logisk och konventionell produktion vad giller kottgirdarna
eftersom girdarna hade en varierande produktionsinriktning
med olika typer av uppfédning. Dock hade ekologiska och
konventionella kottgirdar samma djurtithet, 0,6 djurenheter/
hektar. Pa de ekologiska girdarna dominerade en kottproduk-
tion baserad pa hemmaproducerat grovfoder och bete medan
de konventionella girdarna 1 storre utstrickning hade en upp-
fodning av kottdjur som krivde storre inkop av foder. Detta
visade sig i en betydande skillnad 1 mingd inkopt foderkvive
(tabell 14) och dven 1 andel vall pa girdarna, 68 procent vall

26 procent for ekologiska och
34 procent for konventionella
kottgirdar. Tendensen dven for
denna produktionsgren var ett
ndgot ligre kvivedverskott pa
de ekologiska girdarna i Skine
in 1 ovriga lin vilket orsakades
av ett hogre innehall av kvive 1 forsilda produkter samtidigt
som bland annat foderinkopen var ligre. Detta medforde
en utnyttjandegrad av kvive pd 31 procent p3 de ekologiska
Skanegirdarna.

Sambandet mellan djurtithet (justerad efter inforsel/
utforsel av stallgddsel) och overskott av kvive undersoktes
ocksa for kottgardarna och detta samband var signifikant men
inte lika tydligt som for mjolkgardarna (figur 6). Sambandet
var dven signifikant vid en uppdelning i ekologiska och

konventionella girdar.

Tabell 14. In- (totalt samt via gidsel, foder och biologisk kvivefixering) och utforsel av kvive samt kvivebalans pa ekologiska och
konventionella kottgardar (Greppa Niringen). (N = kvive, P = fosfor, K = kalium)

Kettgardar Antal  Inkép av godsel- Inkép av foder- N-fixering, N inférsel totalt, . Utférsel av N N balans, kg
gardar N, kg N/ha N, N/ha kg N/ha kg N/ha i produkter, kg N/ha N/ha

Alla eko. gérdar 93 14 8 45 88 22 63

Alla konv. gardar 267 93 25 14 148 51 97
p-vérde’ <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Skéne eko 31 13 5 42 77 24 53
Halland eko 15 14 9 43 87 20 67

V. Gétaland eko 23 11 11 49 91 22 69
p-vérde’ es es es es es es

1 p-vérdet anger signifikansnivan pa skillnaden, t.ex. 0,05 anger skillnad pa signifikansnivan 5 %, p-vérde > 0,05 anges som ej signifikant (es)
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Odlingssystemstudier

Vixtndringsbalanser

Vi redovisar hir resultat frin nigra odlingssystemstudier
1 Norden dir ekologiska vixtodlingssystem jimfors med
konventionella. Dessa resultat jamfor vi ocksd med data frin
Greppa.I odlingssystemstudierna har markbalanser for kvive,
fosfor och kalium beraknats och inte grind-balanser pa gards-
niva. Som vi tidigare pdpekat ingir inte alla niringsfloden pa
garden vid markbalansberakningar. Skillnader mellan girdar
vad giller ink6p av foder som péaverkar djurtithet och godsel-
mingder speglas till exempel inte 1 dessa odlingssystemforsok.
Girdsperspektivet dir bide djurhillning och vixtodling ingir
ir viktigt for att se helhetsbilden vad giller risk for 6vergo-
dande kvive- och fosforforluster pd djurgirdar.

Tvi liknande odlingssystemstudier har genomforts, dels
pa Mellby forsoksstation 1 Halland med Iitt jord (Torstensson
m.fl.,2006) och dels pi Lanna forsoksstation iVistra Gotaland
med lerjord (Aronsson m.fl., 2007). Férsoksplatserna belyser
skillnader bide vad giller klimat och jordartsférhillanden.
I studierna ingick konventionella vixtodlingssystem, med
och utan finggrédor i Hallands-studien, vilka representerade
vixtodlingsgardar medan de ekologiska odlingssystemen
representerade dels en vixtodlingsgird och dels en djurgird
med 2-3rig vall 1 vixtfoljden. Jaimforelse mellan odlingssystem
tor ekologisk och konventionell djurhillning kan dirfor inte
goras utifrin forsoken. I de konventionella vixtodlingssys-
temen odlades spannmal och potatis (endast Halland) och
1 de ckologiska vixtodlingssystemen spannmal och gron-
godslingsvall (2 4r av 6) samt potatis (Halland) eller 3kerbona
(Vistra Gotaland). Aven i det ekologiska djursystemet i Hal-
land odlades potatis. De konventionella vixtodlingssystemen
godslades med handelsgodsel och det ekologiska djursystemet
fick notflytgodsel.

Vixtodlingsgardar Markbalanser for kvive, fosfor och
kalium for de olika odlingssystemen i ovan namnda studier
visas 1 tabell 15. Eftersom utlakningen uppmattes ingick inte
denna forlustpost 1 Sverskottet. Riknas utlakningen (tabell
16) in 1 dverskotten kan nivierna i balanserna jimforas med
Greppa-balanserna vad giller vixtodlingsgirdarna. Resultaten
1 Hallandsstudien med ett Sverskott (inklusive utlakning) i det
ekologiska vixtodlingssystemet pa 62 kg kvive/hektar och
cirka 40 kg kvive/hektar i de konventionella vixtodlings-
systemen, skiljde sig visentligt frin Greppas balanser dir de
ekologiska vixtodlingsgirdarna hade ett ligre overskott av
kvive dn de konventionella vixtodlingsgirdarna (se tabell 9).
Detta kan delvis forklaras av att Greppas ekologiska vixtod-

lingsgirdars produktionssystem hade visentligt ligre andel

MOJLIGHETER ATT MINSKA OVERGODNING *

Tabell 15. Markbalanser for kvive (N), fosfor (P) och kalium (K)
i olika odlingssystem. Virdena dr medeltal for de 6-driga vixt-
foliderna, omriknade efter Torstensson et al. (2006) och Aronsson
m.fl., (2007)".

Balans, kg/ha
Odlingssystem

Halland Vastra Gotaland
N P K N P K
1 Konv véxtod| 5 8 15 38 -0,4 -32
2 Konv vaxtodl, f.gr> 15 7 13 =
3 Eko véxtod| 28 -6 -2 36 -7,0 -2
4 Eko mj6lkprod® -14 -11 -36 45 -8,1 -63

I markbalanserna i Torstensson et al. (2006) ingar borttagen halm i
enbart de konventionella systemen i berékningarna, i var redovisning
har denna post tagits bort for att fa mer jamférbara balanser, i ett kort
perspektiv paverkas sannolikt inte systemens funktion av hanteringen
av halmen, vilket dven forfattarna papekar. Atmosfariskt nedfall av N,
+15 kg N/ha (Halland), + 8 kg N/ha (Véstra Gétaland), har lagts till
i balanserna.

’fanggroda varje ar

Sendast i forsoket i Halland ingick méatning av ammoniakforluster vid
spridning av stallgodsel i det ekologiska djursystemet, denna post har
vi tagit bort fran berékningarna for att kunna jamféra blanaserna bade
med forsoket i Vastra Gotaland och med SCB:s och Greppa Naringens
balanser dar ammoniakférlusterna utgor en del av kvéavedverskottet

grongddsling, 8 procent jamfort med 33 procent i odlings-
systemforsoken, och niringsforsorjning bade via gddselinkp
och biologisk kvivefixering. Den héga andelen grongtdsling
utan skordad gréda 1 forsoken medforde en lig sammanlagd
skord for hela vixtfoljden. Utnyttjandet av kvive 1 nedbrukad
grongdodsling var dessutom ligt 1 Hallandsforsoket, framforalle
i en potatisgroda med mycket lig skord som berodde pa tidiga
angrepp av bladmogel 1 den ekologiska potatisen.

Aven en annan lingliggande odlingssystemstudie pi
tre platser 1 Skdne (SJV, 2008e) visade hogre kviveoverskott
1 ekologiska vixtodlingssystem in 1 konventionella trots en
ligre andel grongddslingsvall, motsvarande16 procent av to-
talarealen, an 1 ovanstiende forsok. Skordenivaerna av vissa av
grodorna, hostsid och potatis, var ldga och ogristrycket hogt,
vilket speglar de svarigheter som finns speciellt i ekologiska
vaxtodlingsodlingssystem utan tillgang till stallgodsel och dir
vallandelen ir 1ig. I en dansk odlingssystemstudie drog man
slutsaten att anvindning av stallgddsel (eller annan organisk
gbdsel) var en nyckelfaktor for att uppritthalla tillfredsstil-
lande skordar och lag ogristorekomst pa ekologiska vaxtod-
lingsgardar, speciellt pd litta jordar (Olesen m.fl.,2007).1 en
omfattande norsk odlingssystemstudie, dir skordenivderna 1
ett ekologiskt vixtodlingssystem i genomsnitt var 15 procent

ligre 4n i det konventionella systemet, visade resultaten att det
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ekologiska systemet hade ett signifikant hogre utnyttjande av
tillfort kvive an det konventionella (Korsaeth & Eltun, 2000).
I detta forsok ingick 25 procent grongddslingsgrodor 1 det
ekologiska vixtodlingssystemet och nigra grodor godslades
med stallgddsel.

Balanserna for fosfor och kalium 1 odlingssystem-
studierna som redovisas 1 tabell 15 visade underskott for
ekologiska system vilket inte var fallet for de ekologiska
vixtodlingsgirdarna 1 Greppa. De ekologiska vixtodlings-
systemen godslades 1 mycket liten grad i forsoken medan
det framgdr 1 Greppas data och dven 1 gbdselmedelsstatistiken
(SCB,2008a) att de ekologiska vixtodlingsgirdarna képer in
organisk godsel, antingen stallgddsel eller specialgodselmedel.
Flera ridgivare bekriftar att de allra flesta ekologiska gardar
som inte har djur idag koper in nigon typ av godsel eller far
tillging till godsel genom samarbete med djurgirdar (Thor-
sten Pederson, Gosta Roempke, pers. komm.).

Mjolkgardar Liga 6verskott respektive underskott av
kvive, fosfor och kalium i ovan nimnda odlingssystemstudier
for de ekologiska odlingssystemen for mjolkproduktion (ta-
bell 15) orsakades framfdrallt av héga vallskordar 1 forsoken
och en stallgodseltillforsel som inte motsvarade bortforseln
med skérden. Greppas data visade tvirtom relativt hga Sver-
skott av kvive pa ekologiska mjolkgirdar, 84 kg kvive/hektar,
och in hogre pa de konventionella, 136 kg kvive/hektar, och
dven Overskott 1 balanserna av bade fosfor och kalium (se
tabell 11). Den avgorande orsaken till de stora skillnaderna
var att behov av inkopt foder vid en viss produktionsinten-
sitet pd en mjolkgard inte speglades 1 odlingssystemforskens
utformning, vilket paverkar mingd vixtniring i stallgodseln.
Kviveforluster i form av ammoniak frin stall samt vid lagring
och spridning av stallgddsel ingir inte heller 1 markbalan-
serna. For att kunna jimfora olika produktionssystem med
djur behover man inkludera foder- och stallgodselhantering
och vixtniringsforluster knutna till dessa. Den mingd fosfor
1 stallgbdsel som tillfordes 1 odlingssystemforsoket 1 Halland
(Torstensson m.fl., 2006) motsvarade en djurtithet pa 0,5
myjolkkor per hektar (Steineck m.fl.,2000), vilket ir betydligt
ldgre 4n for de ekologiska mjolkgirdarna i Greppa. Den liga
stallgodseltillforseln dr en orsak till underskottet av kvive,
fosfor och kalium i markbalanserna (tabell 15). Generellt 4r
ocksd vixtniringsutnyttjandet vid produktion av animalier
betydligt ligre in vid produktion av vegetabilier, vilket inte
synliggors 1 studier av enbart odlingen av fodergrédorna.
Detta framgar tydligt av att kviveoverskotten for Greppas
mjolkgirdar var 84-136 kg kvive/hektar, medan kvivedver-

skotten pa vixtodlingsgirdarna var 39—47 kg kvive/hektar
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(tabell 9 och 11).

Den norska odlingssystemstudien som nimnts tidigare
visade ocksd negativa balanser av fosfor och kalium, och dven
av kvive 1 ekologiska system, bide i odlingssystem for en
vaxtodlingsgird och for en mjolkgird (Korseath & Eltun,
2000; Eltun m.fl., 2002). Orsaken var dven hir lig godsling 1
forhillande till en genomgiende hog skordeniva. Den hoga
skordenivan berodde sannolikt pa forsoksmarkens hoga bor-
dighet med hég mullhalt och kviveleverans, som medfoérde
en negativ kvivebalans oberoende av odlingssystem i och

med att mullhalten dnnu inte nitt ett jamviktslige.

Utlakning

I studierna av Torstensson et al. (2006) och Aronsson et al.
(2007) uppmiittes utlakning av vixtniring. Utrustning for
mitning av utlakning finns endast pd nigra fi platser och
ir viktiga for att komplettera balansberdkningar med kun-
skap om verkliga utlakningsforluster 1 olika vixtfoljder och
hur utlakningen kan variera beroende pa groda, godsling,
odlingsatgirder, markforhillanden och dven belysa drsman-
svariationer.

Fanggrodor 1 det konventionella vixtodlingssystemet
medforde en kraftig minskning av utlakningen av kvive
jamfort med Gvriga system i Halland (tabell 16). Aven andra
studier har visat att anvindningen av finggrodor kan minska
utlakningen med upp till 40 procent (Askegaard m.fl.,
2005). Hur effektiv finggrédan idr beror bland annat pa
odlingssiasongens lingd. I regioner med kort host har fing-
grodan mindre eftekt pa utlakningen (Lindén m.fl., 1999).
Huvuddelen av det kvive som tagits upp av finggrodan ger
ett tillskott till markens kviveforrdd pa lang sikt (Aronsson,
2000). Ser man till utlakningen av kvive 1 olika grédor var
den hogst 1 potatis 1 alla odlingssystem 1 Hallandsforsoket
(Torstensson m.fl., 2006). I det ekologiska vixtodlingsys-

temet odlades potatis efter nedbrukning av en baljvixtrik

Tabell 16. Utlakning av kvive (N,) fosfor (P) och kalium (K) i
olika odlingssystem. Virdena dr medeltal for 6-driga vixtfolider
(Torstensson et al. (2006); Aronsson et al. (2007)).

Utlakning, kg/ha

Odlingssystem
Halland Vastra Gétaland
N P K N P K
1 Konv véxtod| 38 0,1 23 13 0,4 8
2 Konv vaxtodl, f.gr' 25 0,2 27 -
3 Eko véxtod| 34 0,1 16 11 0,8
4 Eko mj6lkprod 39 0,2 12 7 0,4 10

'fanggroda varje ar
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grongddslingsvall dir betydande mingder kvive frigjordes
efter nedbrukningen. En stor del av detta kvive kunde inte
utnyttjas av potatisgrodan som hade en mycket lig skord. En
huvudorsak till den hoga utlakningen i systemet for ekologisk
mjolkproduktion 1 Halland var ocksd den hoga utlakningen
1 potatisen dir godslingen med flytgddsel var dimensionerad
efter en mycket hogre skord dn vad som erholls. Den liga
skorden av ekologisk potatis orsakades av tidiga bladmogel-
angrepp.Andelen potatis i forsdket var 20 procent vilket inte
ir representativt. I Greppa var andelen potatis i ekologisk
produktion mindre 4n 2 procent.

Eftersom utlakningsrisken ir stor pd en si litt jord
saisom den i Hallandsforsoket, dr det dir mycket viktigt att
hantera godslingen pa ritt sitt vad giller mingd, spridnings-
och nedbrukningstidpunkt. Det giller att mingden ir vil
avpassad till en vil uppskattad skérdenivd och att spridnings-
och nedbrukningstidpunkterna 4r vil anpassade 1 forhillande
till grodans kvivebehov. Speciellt giller detta spridning av
stallgddsel och nedbrukning av vixtmaterial och skorderester
som dr rika pd kvive och fosfor.

Utlakningen var betydligt ligre pa lerjord iVistra Gota-
land 4n p3 den litta jorden i Hallandsforsoket. Lagst var kvi-
veutlakningen 1 det ekologiska odlingssystemet med vall och
stallgbdsel iVistra Gotaland (Aronsson m.fl.,2007). Aven i den
norska odlingssystemstudien var utlakningen frin odlingssys-
temen med vall och stallgédsel i genomsnitt 25 procent ligre
in 1 vixtodlingssystemen, i genomsnitt for bade ekologiska
och konventionella system (Korsaeth & Eltun, 2000).

Stor risk for utlakning av kvive 1 samband med vallbrott
och vid nedpldjning av grongddsling har tidigare rapporterats,
iven pa lerjord. I forsoket 1 Vistra Gotaland var utlakningen
vid dessa tillfillen av samma storlek som efter spannmilen
1 det konventionella systemet (Aronsson m.fl., 2007), vilket
visar pd en stor variation, beroende pa nederbord och tem-
peratur olika ar, samt den stora betydelsen av jordart. Danska
ekologiska odlingssystemforsok pa olika platser visade en stark
koppling till jordart med Gver tre ginger si hog utlakning av
kvive pa en sandjord jamfort med en lerhaltig jord (Askegaard
m.fl.,2005). P4 sandjorden var utlakningen framforallt kopp-
lad till nedbrukning av en ettirig grongodslingsvall medan
denna koppling inte var lika tydlig pd den tyngre jorden.
Intressant var att utlakningen av kvive reducerades betydligt
om finggrodor inkluderas i ekologiska vixtodlingssystem
med grongodsling till en utlakning pd ungefir samma niva
som 1 en ekologisk vixtfoljd med enbart spannmal och en art/
spannmidlgroda. I det norska ekologiska vixtodlingssystemet

med 25 procent grongddsling var utlakningen av kvive 40

procent ligre 4n i det konventionella vixtodlingssystemet
med dominans av spannmalsgrodor (Korsaeth & Eltun, 2000).
Den totala tillfrseln av kvive via gddsel och kvivefixering
var betydligt ligre i det ekologiska odlingssystemet och som
namnts ovan var utnyttjandet av kvive hogt, vilket samman-
taget resulterade 1 lgt lickage.

Utlakningen av kalium kan vara betydande p3 litta jor-
dar, vilket var en ytterligare forklaring (forutom lig godsling)
till negativa kaliumbalanser i de ekologiska leden 1 Hallands-
forsoket (tabell 15). Underskott av kalium i markbalanser pa
lerjordar ir vanligt och dven lingsiktigt acceptabelt eftersom
markens leverans till stor del kan tillgodose grodornas behov
av kalium (Salomon, 1999). Utlakningsforlusterna av fosfor
var begrinsade 1 odlingssystemstudierna. Den nigot hogre
forlusten 1 det konventionella finggrodesystemet och det
ekologiska djursystemet med vall och notflytgddsel 1 Hal-
landsférsoket kan ha orsakats av utfrysning av fosfor frin
vall respektive finggroda vid tidig frost och av forluster efter
spridning av stallgodsel. Resultaten pa lerjorden iVistra Go-
taland skiljde sig frin Hallandsforsoket med storst forluster
av fosfor 1 det ekologiska vixtodlingssystemet. Forfattarna
foreslar att en forklaring kan vara mineralisering av fosfor efter
nedbrukning av grongddslingen dir mingden gronmassa var

storre 4n efter fodervallen 1 djursystemet.

Odlingssystemforsik i relation till data fran verkliga gardar
Utformning av odlingssystem och godslingsstrategier 1 bide
konventionell och ekologisk produktion forindras over ti-
den vilket speglas 1 data fran verkliga gardar. I lingliggande
odlingssystemstudier bestims systemens utformning frin
bérjan for att fi svar pi de frigor man stillt. Aven om skérden
varierar 1 odlingssystemstudierna har man oftast fasta gods-
lingsstrategier for att kunna jimfora den relativa skillnaden
mellan dessa. I verkligheten kan godslingsstrategier forindras.
Priset pd produkten paverkar mingden tillférd vixtniring
med handelsgédsel och anvindningen av organiska special-
godselmedel.Vidare ingir ekonomin som ett viktigt bivillkor
vid utformingen av vixtfoljden pa verkliga girdar pa ett helt
annat sitt an 1 odlingssystemstudier. Det ir troligen pd grund
av detta bivillkor som arealandelen grongddslingsgrodor idag
ar betydligt ligre for de verkliga ekologiska girdarna in i
odlingssystemforsokens ekologiska vixtfoljder.
Ovanstiende resonemang visar pi svarigheten att ut-
forma lingliggande odlingssystemstudier som representerar
genomsnittliga forhillanden pa verkliga girdar. Sdsom tidigare
niamnts speglar inte forsokens markbalanser for systemen med

vall och stallgbdsel den verkliga situationen for djurgirdar 1
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Sverige dir det generellt ir ganska stora vixtniringsoverskott
beroende pid foderinkép och diarmed hogre djurtitheter/
mer stallgddsel 4n 1 odlingssystemstudierna. Sammantaget
visar de olika odlingssystemstudierna att resultaten skiljer
sig kraftigt beroende pi hur systemen ir upplagda och pa
forutsittningarna pa forsoksplatsen. Reesultaten frin odlings-
systemforsoken skiljer sig ocksa frin de verkliga ekologiska
girdarna 1 Greppa. Odlingssystemstudiernas resultat siger
dirtor tamligen lite om hur dagens ekologiska produktion
paverkar miljomailet “Ingen 6vergddning”, jimfort med
om samma areal vore konventionellt odlad. De framriknade
girdsbalanserna for de ekologiska girdarna 1 Greppa siger
betydligt mer om denna paverkan.

Odlingssystemstudierna ger dock virdefull kunskap for
att hyilpa till att tolka, tyda och forstd data frin de verkliga
girdarna. De ger dven information om verklig utlakning i
olika vixtfoljder och kunskap om riskfaktorer som paverkar

forlusterna av vixtniring.

Mindre risk for overgodning

i dagens ekologiska produktion

Vi har forsokt gora en rittvisande bedomning av risken for
overgodande utslipp av kvive och fosfor 1 dagens ekologiska
produktion. Utifrdn uppgifter i litteraturen samt odlingssyste-
mens utformning, gddslingsstrategier och vixtniringsbalanser
pa verkliga ekologiska gardar 1 Greppa. Som nyckeltal for be-
démningen har vi anvint vixtniringsbalansernas 6ver- eller
underskott per hektar. Det 4r viktigt vilken produktion som
bedrivs pa en given yta for att beddma niringsbelastningen
pa recipienten.

Materialet i Greppa ir unikt eftersom det omfattar ett
stort antal girdar.Vi vill dock papeka, som vi ocksd redovisat
i tabell 2, att girdarna i Greppa utgor ett urval av ekologiska
girdar som inte ir slumpmissigt och att girdarna framforallt
ligger 1 sédra Sverige. Dirmed utgdr materialet inte ett ge-
nomsnitt for Sveriges totala ekologiska produktion. Vi har
redovisat resultat for olika produktionsinriktningar och 48
procent av den totala arealen pa girdarna i Greppa fanns pa
mjolkgirdarna, 30 procent pd vixtodlingsgirdarna och 23
procent pa kottgirdarna.Vi saknar uppgifter om denna for-
delning stimmer for den ekologiska arealen for landet som
helhet. Den produktionsinriktning som dock okar mest just
nu ir den ekologiska mjolkproduktionen (Thorten Pedersen,

pers. komm.).
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Laga overskott av kvive i alla produktionsgrenar
Overskottet av kvive i Greppas balanser pi ekologiska girdar
var ligre in pa konventionella girdar for samtliga produk-
tionsinriktningar, vixt- mjolk- och kéttproduktion, vilket
medfor en generellt ligre risk for overgddande utslapp av
kvive. Orsaken var frimst en ligre intensitet, uttryckt som
inforsel av kvive via foder, gddsel och biologisk kvivefix-
ering, pi ekologiska 4n pi konventionella girdar.

Skillnaderna 1 kvivedverskott var ligst for vixtod-
lingsgirdarna, 6verskottet var 17 procent ligre pa ekologiska
jamfort med pa konventionella vixtodlingsgirdar i Greppa.
For djurgirdarna, bide mjolk- och kottgirdar, var Gverskotten
35-38 procent ligre 1 den ekologiska produktionen. Denna
stora skillnad orsakades av en betydligt ligre inforsel av kvive
via foder och godsel pa ekologiska djurgardar, samtidigt som
utnyttjandegraden per kg infort kvive lig pa samma niva.

I odlingssystemstudierna varierar resultaten framforallt
vad giller ekologiska vixtodlingsgirdar dar ndgra studier visar
hogre kviveoverskott per hektar 1 ekologiska vixtodlings-
system in i1 konventionella. Orsakerna till hogre 6verskott
har bland annat varit en hog andel grongodslingsgrodor och
en bristande synkronisering mellan frigérelse av kvive frin
nedbrukad grongddsling i relation till upptag i efterfoljande
groda, vilket orsakat forluster. En annan orsak har varit en
misslyckad groda dir vixtniringsutnyttjandet varit ligt.Vissa
grodor sisom exempelvis potatis och trindsiad har en rela-
tivt stor odlingsosikerhet 1 ekologisk produktion beroende
pa angrepp av bladmogel respektive svag ogriskonkurrens.
Dessa studier pekar pa risksituationer for en dilig vixt-
niringshushallning p3 ekologiska vixtodlingsgardar, men
speglar inte den genomsnittliga risken for 6vergddning 1
dagens ekologiska produktion. Exempelvis odlas mycket sma
arealer ekologisk potatis.Vi vill dock papeka att berdkningar
av kvivebalanser pa de ekologiska vixtodlingsgirdarna med
grongddsling ir nagot osikrare in for djurgirdar med fo-
dervall. Detta beror pa en storre osiakerhet vid berdkningen
av kvivefixeringen 1 en grongddslinsgroda dir gronmassan
inte skordas. Det finns ocksa fi data for hur kvivefixeringen
paverkas av att avslaget vixtmaterial lamnas pd markytan
(Frankow-Lindberg, 2003). Uppskattning av kvivefixering
ir dock gjord med samma metodik i bide Greppa och i de
svenska odlingssystemforsoken som vi redovisat (Torstensson
m.fl., 2006; Aronsson m.fl., 2007).

Det ligre vixtniringsutnyttjandet av kvive (utforsel i
produkter/inforsel till gdrden) pa ekologiska vaxtodlings- och
kottgardar jamfort med konventionella vixtodlings- kott-

gardar innebir inte i sig en storre risk for overgddning sa
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linge kviveoverskotten per hektar ocksi ir ligre. Samtidigt
ir ett lagt vixtniringsutnyttjande, en lig skord 1 forhillande
till tillfort kvive, naturligtvis negativt ur andra aspekter. En
l3g skord t.ex. beroende pa hogt ogristryck eller angrepp av
skadegorare kan medfora att gddslingen inte anpassats till den
erhillna skorden eller att frigjort kvive frin nedbrukade skor-
derester inte utnyttjas. Detta medfor okad risk for forluster till
omgivningen. Hoga utlakningsforluster av kvive vid sidana
risksituationer har erhallits 1 ett av odlingssystemforsoken

vilket vi redovisat tidigare.

Laga fosforéverskott i mjolkproduktion

— hoga fosforoverskott i vaxtproduktion

Vad diller fosfor var &verskotten pd girdarna 1 Greppa be-
tydligt ligre i ekologisk mjolk- och kottproduktion in i
motsvarande konventionella system, 42 respektive 32 procent
ligre, vilket speglar en lingsiktigt lagre risk for upplagring av
tosfor 1 marken och troligtvis dven mindre risk for forluster
till omgivningen. Den ligre intensiteten medfér mindre
mingder fosfor 1 gddseln pd ekologiska djurgirdar, vilket
ocksd minskar risken for fosforforluster vid spridning av
stallgodsel.

Fosforoverskotten per hektar var dock betydande for
de ekologiska vixtodlingsgirdarna i Greppa, vilket 1 enlighet
med resonemanget ovan medfor okad risk for overgod-
ning. Dessa 6verskott skulle kunna vara av tillfillig karaktir
eftersom ekologiska vixtodlingsgirdar tidigare ofta hade
underskott av fosfor i balanserna, men att man under de
senaste aren kopt in fosforrika godselmedel for att aterstilla
markens fosfornivier. Samtidigt ir en trolig delforklaring till
fosforoverskotten att minga organiska gddselmedel, inklusive
stallgddsel, har en hog koncentration av fosfor 1 relation till

godselmedlets innehill av kvive.

Mycket vall och lite grongodsling

Vall utgjorde en stor andel av grodorna 1 vixttoljden pa alla
typer av ekologiska girdar i Greppa, vilket medverkar till lig
risk for utlakning av kvive. Vallbrottet, speciellt av baljvixt-
rik vall eller grongddsling, utgdr dock ett riskmoment for
forluster. Riskerna for utlakningsforluster 4r storre 1 system
med ettiriga grongddslingsvallar 4n 1 system med flerdriga
fodervallar, vilket medfor storre forlustrisker till vatten vid
vallbrott pd ekologiska vixtodlingsgirdar med grongodsling
in pa djurgirdar med fodervall. Andelen grongddsling var
dock relativt 1lig pd de ekologiska vixtodlingsgirdarna i
Greppa, endast 8 procent av arealen, och dessutom odlas allt

mindre arealer med grongddslingsgrodor 1 s6dra Sverige. En

stor andel virbearbetning noterades pd de ekologiska girdarna
i Greppa, och dessutom odlades en storre andel av arealen
med virsid an med hostsid.Virbearbetning och virsid efter
vallbrott ger en mojlighet till ett bittre utnyttjande av mine-
raliserat kvive dn om hostsid odlas efter vallbrott.

Risken for forluster av partikelbunden fosfor 4r storst
pd obevuxen mark, vilket medfor att den hoga andelen vall
pa de ekologiska girdarna 1 Greppa ir en positiv faktor.
Aven den vanligt forekommande virbearbetningen pi de
ekologiska girdarna ir en gynnsam faktor. A andra sidan
kan risken for forluster av 16sligt fosfor vara storre 1 odlings-
system med hog andel vintergron mark. Detta medfor att
det dr svart att sammantaget uttala sig om vallens effekt for

forlustrisken av fosfor.
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Forbattrad vaxtnaringshushallning i ekologisk
produktion — mojligheter och losningar

Kretsloppet mellan stad och land

Mojliga kretsloppsprodukter for jordbruket

En grov uppskattning av den totala vixtniringspotentialen
hos de restprodukter som gér ut frin samhillet visar att totalt
cirka 58 000 ton kvive och 9000 ton fosfor kan vara méjliga
att dtercirkulera till jordbruket (bilaga 1). Riknar man ifrin
de mingder som idag cirkulerar som godselmedel och till
foder (se figur 4) blir den 4nnu inte utnyttjade potentialen
cirka 50000 ton kvive och 6000 ton fosfor som skulle vara
mojliga att anvinda 1 jordbruket (tabell 17). Potentialen for
anvindning av godkint avloppsslam raknar vi inte in 1 den
totala potentialen for avloppsprodukter eftersom innehallet
1 slam delvis 6verlappar innehallet i urin och fekalier. Detta
ir betydande mingder vixtniring varav de absolut storsta
mingderna, cirka 85 procent, utgors av urin och fekalier,
framfSrallt urin. Mgjligheten for att cirkulera vixtniringen
1 urin och fekalier via avloppsslam ir begrinsad pa grund av

tororeningar och dessutom finns en stor del av kvivet inte

Tabell 17. Potential for ndgra urbana restprodukter ddr en stor andel
inte gdr tillbaka till jordbruket idag, ton kvive (N) och fosfor (P)/ar.
Fullstiandig tabell samt kéllhdnvisningar finns i bilaga 1.

ot el Potenti:.al att cirlfule-
RESTPRODUKT samhiillet (ton/4r) ra s9m inte anvands
idag (ton/ar)
N P N P
Avloppsprodukter
Urin 37160 3040 | 37160 3 040
Fekalier 5070 1690 5070 1690
Summa 42230 4730 42230 4730
Godként avloppsslam' 4350 2 790 3040 1 950
Matavfall
Koksavfall hushall 6 520 1110 6110 1 040
Ovrgt matavfall 1250 310 1130 280
Summa 7770 1420 7 240 1320

' Den totala mangden naring i avloppsslam &r dubbelt sa stor som
den i godként slam. Det godkanda slammet &r dock inte inkluderat i
potentialen eftersom innehallet av naring delvis Gverlappar innehallet i
urin och fekalier, vilka &r medraknade.

ens kvar 1 slammet. Mingderna kvive och fosfor som skulle
kunna aterforas med avloppsslam, 4 400 ton kvive och 2800
ton fosfor, ir dock mer 4n tre ginger sd stora jamfort med
de mingder som dterfors idag, 1300 ton kvive och 800 ton
fosfor. Samtliga dessa mingder ar dock endast en mindre del
av vad som totalt finns 1 humangddseln (tabell 17). En annan
fraktion frin vilken aterforseln till jordbruket idag ar mycket
liten ar matavfall. Urin, fekalier och matavfall illustrerar vil att
det finns flera olika slags utmaningar som madste overvinnas
innan viaxtniringspotentialen 1 samhillets kretsloppsproduk-
ter kan utnyttjas i jordbruket i stort och dnnu fler innan den

kan utnyttjas 1 det ekologiska jordbruket.

Potential hos de olika restprodukterna

Killsorterade avloppsprodukter — urin och fekalier

Potentialen att dterfora killsorterade avloppsprodukter till
ekologisk produktion ir idag i det nirmaste teoretisk.Varken
killsorterad humanurin eller killsorterade fekalier 4r idag
tillitet inom ekologisk produktion 1 EU, di ingen av dem
namns som tillitet godselmedel i férordningen om ekologisk
produktion (EG, 2008).1 Sverige killsorteras dessutom endast
en liten del av avloppsprodukterna, da det endast finns runt
135000 urinsorterande toaletter samt cirka 80000 fastig-
heter med klosettvattensortering (Kvarnstrom m.fl., 2006;
SNV, 2004) dven om de killsorterande avloppssystemen
okar med den uppstramning som gors av de enskilda avlop-
pen i minga kommuner. Enligt Miljobalken (15 kap., 2 §)
klassificeras dock urin och fekalier som hushallsavfall, vilket
innebir att lagrad (fermenterad) urin och komposterade eller
fermenterade fekalier borde kunna godkinnas for anvind-
ning 1 ekologisk produktion (i egenskap av hushallsavfall)
efter provning.

Vixttillgingligheten av niringsimnena i urin ir mycket
hog (Kirchmann & Pettersson, 1995; Richert Stintzing m.fl.,
2001). Urin, och framforallt klosettvatten, ar vil sammansatta
fullgbdselmedel, vars innehall stimmer vil med godslingsre-
kommendationerna for olika grodor.

Livsmedelskedjan ir vil kontrollerad och skyddad mot
fororeningar och detta ir orsaken till att klosettvatten, och

framfGrallt urin, har lagre halter av férorenande tungmetaller
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Figur 7 a-c. Halter av metallerna koppar (Cu), zink (Zn), krom (Cr), nickel (Ni), bly (Pb) och kadmium (Cd) i mg/kg fosfor for kdllsor-
terad urin, klosettvatten, matavfall fran hushdll och flytgodsel i ekologisk produktion (Jonsson m.fl., 2005; Steineck m.fl., 1999).

in t.ex. godsel frin notkreatur (figur 7 a-c) (Jonsson m.fl.,
2005, Steineck m.fl., 1999). Humanurin och klosettvatten
innehaller hormoner och lakemedelsrester och halterna beror,
forutom pd innehill av naturliga hormoner, pa anvindningen
av likemedel i befolkningen. Forskrivning och anvindning
av likemedel 4r vil reglerad, och betydligt bittre reglerad 4n
anvindningen av likemedelssubstanser inom veterinirmedi-
cinen. Detta 4r en av orsakerna till att de halter av likemedel
som mitts upp 1 flytgddsel frin gris och noét dr betydligt
hogre (100-10000 ginger hogre) dn de halter som berak-
nas finnas i killsorterad humanurin i genomsnitt (Winkler
m.fl., 2009). For det naturliga hormonet 17B-6stradiol, var
halterna 1 humanurin, nét- och svingodsel alla av samma
storleksordning. Risken for smittoimnen i ren urin ir mycket
lig. Risken for smittamnen 1 fekalierna ir dock stor, men de
kan hygieniseras genom termisk behandling vid t.ex. rotning
eller kompostering (WHO, 2006; SNV, 2002).

Avloppsslam
Avloppsslam med tillitna halter av tungmetaller har en
potential for storre aterforsel av fosfor an vad som sker idag

(tabell 18). Enligt uppskattningar baserade pa ett flertal od-
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lingsforsok har fosfor 1 avloppsslam en ligre vixttillganglighet
in handelsgodselfosfor (Tidaker m.fl.,2006). Det innebir att
avloppsslam med godkinda metallhalter skulle kunna ersitta
1500 - 2000 ton handelsgddselfostor per ar. For ekologisk
produktion ir detta, som vi nimnt tidigare, en hogst teore-
tisk potential, eftersom det endast 4r avloppsprodukter som
produceras pa girden, som for nirvarande dr godkinda att
anvinda.

Anvindning av avloppsslam 1 odling bidrar till att upp-
fylla ett av delmilen 1 "God bebyggd milj6™: ”... senast ir
2015 skall minst 60 procent av fosforféreningarna i avlopp
aterforas till produktiv mark”. P4 kort sikt 4r detta en 16sning
for att forbittra kretsloppen mellan stad och land, men pa
ling sikt 4r det inte hallbart eftersom slammet innehaller
endast cirka 20 procent av det kvive som spolas ned i virt
avloppssystem och for kalium ir andelen dnnu mindre. Hal-
terna av tungmetaller och kemiska fororeningar i slammet
ir dessutom fortfarande for hga for att anvindning pa dker
langsiktigt skall vara hallbar (SNV, 2002). De flesta av de
cirka 30000 olika kemiska imnen som anvinds dagligen i
industrisamhillet dterfinns, forr eller senare, 1 avloppsvattnet

och de ansamlas 1 storre eller mindre grad i1 slammet. Endast
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en liten andel av dessa iamnen kommer frin maten. Detta ir
en viktig orsak till att endast ca 50 procent av det avloppsslam
som produceras 4r godkint for dterforing till ikermark (SCB,
2008b). Smittamnen koncentreras i slammet men trots detta
krivs 1 Sverige 4nnu inte nigon siker hygieniseringsprocess,
utan 6 manaders lagring fore spridning ger enligt REVAQ
tillricklig hygienisk sikerhet (REVAQ, 2008).

Avfall fran livsmedelsindustri

Nistan hela (92-97 procent) potentialen av kvive och fosfor
1 organiskt avfall frin livmedelsindustrin aterférs idag till
lantbruket, huvudsakligen som foder, men ocksd en mindre
del som godselmedel (frimst slakteriavfall). Anvindningen
av avfallet som foder 4r resursbevarande och den héga ater-
forseln innnebir att den kvarvarande potentialen for okad
terforsel dr liten.

Tillverkningen av de pelleterade och my6lformiga kott-
och benmjdlsprodukterna kriver energi for hygienisering
och torkning. Niringskoncentration ir dock hog, varfor de tal
att transporteras relativt langt. Det ir tillitet att anvinda kott-

och benm;jol som godselmedel 1 ekologisk produktion.

Kallsorterat matavfall fran hushall, storkék och restaurang
Den totala niringspotentialen i matavfallet ir relativt stort
och avseende kvive i samma storleksordning som avfallet
fran livsmedelsindustrin (tabell 18, bilaga 1), men mycket lite
recirkuleras till jordbruket. Knappt 10 procent gir tillbaka
som godsel till dkermarken (Avfall Sverige, 2008a). Denna
mingd gir frimst tillbaka i form av rotrest frin biogasanligg-
ningar. Idag killsorteras cirka 20 procent av matavfallet varav
tvd tredjedelar komposteras, inklusive hemkompostering,
och resten rotas 1 biogasanliggningar. Nirapa all rotrest gar
tillbaka till jordbruket, men knappt nigot av komposten.
Denna anvinds istallet i hemtridgirdar och for tillverkning av
jordblandningar. Enligt Avfall Sverige finns indikationer pa att
kompostanliggningar gir 6ver till att bli biogasanliggningar
(Avfall Sverige, 2008b). Idag gors bedomningen att en miang-
dubbling av rétning av matavfall 1 biogasanliggningar kan
komma att ske inom de nirmaste dren (Per-Johan Lo6f, pers.
komm.), vilket skulle betyda att en betydligt storre andel av
matavfallet kan iterforas till jordbruket i framtiden via rotres-
ter. Anvindning av sivil komposterat som rotat hushills-,
restaurang- och storkoksavfall 4r tilliten i ekologisk odling,
under forutsittning att hanteringssystemet ir godkant.
Rotrest har hog vattenhalt och til darfor endast
relativt korta transporter. Det finns dock metoder for att

oka koncentrationen av vixtniring och dirigenom fi en

produkt som kan transporteras lingre. Si linge konsistensen
pa rotresten ir flytande och pumpbar kan rotresten spridas
jamnt med bista teknik, vilket innebir att man kan dosera
efter grodans vixtniringsbehov och minimera risken for
kvive- och fosforforluster. Genom fasseparation kan man
fi en fast produkt med hog halt av fosfor. Dock ir en fast
produkt svirare att dosera ritt och sprida jamnt.Vattenlosliga
vixtniringsimnen, t.ex. ammonium och kalium, aterfinns 1
den flytande fasen, och kan dven delvis recirkuleras 1 proces-
sen och dirigenom minska dess behov av tillsatt vatten. Ett
annat sitt att koncentrera fosforn ar att tillsitta magnesium
och filla magnesiumammoniumfostat (MAP eller struvit) ur
rotresten. Metoden kan ocksd anvindas for att koncentrera
fosfor 1 urin och avloppsvatten.

Vid rétning omvandlas avfallet till ett anvindbart god-
selmedel for jordbruket samtidigt som bioenergi produceras i
form av biogas, som ir en blandning av huvudsakligen metan
och koldioxid. Biogasen kan anvindas for uppvirmning,
kombinerad el- och virmeproduktion och for produktion
av fordonsbrinsle. Vixtniringsimnena finns 1 stor utstriack-
ning 1 vixttillginglig form 1 rotresten och dess kviveeffekt
ir likartad den vid anvindning av svinflytgodsel (Baky m.fl.,
2006). Ofta sker rotningen 1 form av samrotning av flera
olika substrat, godsel, matavfall, avfall frin livsmedelsindustrin,
biomassa frin energigrodor etc.Vid rotning av avfall kan man
ofta ta ut en behandlingsavgift, vilket kan ha stor betydelse
for anldggningens ekonomi. R 6tningsanliggningar ar kapi-
talintensiva och ofta ir stora anliggningar de ekonomiskt
mest intressanta. For att undvika smittspridning via rotrester
krivs att anliggningarna forses med ett hygieniseringssteg
och hanteringen av den hygieniserade produkten skall vara
vil genomtinkt.

For att rotresten frin rotningsanliggningar som an-
vinder matavfall ska vara en reell potential for ekologisk
produktion krivs att halterna av frimmande dmnen halls nere
(se faktaruta 1) s3 att grinsvirden for tillitna halter i certifie-
rad ekologisk produktion inte verskrids. Innehillet av savil
vixtniring som fororeningar beror pd sammansittningen pa
substratet som komposteras eller rétas. Man miste darfor ha

god kontroll pa samtliga fraktioner som gir in i processen.

Musselrester

Idag skordas 5000 ton blimussla per dr i Sverige. Resterna
frin produktionen uppgir till 30-40 procent av den totala
skorden. Vixtniringsinnehillet hos dessa musselrester dr ca 12
kg kvive/ton, 0,8 kg fosfor/ton och 1 kg kalium/ton (Olrog
m.fl., 2008), vilket innebir att den tillgingliga vixtniringen
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frin dagens produktion ir cirka 20 ton kvive och 1,5 ton
fosfor. Anvindningen av musslor for att rena Ostersjons och
Visterhavets 6vergddda vatten 4r emellertid 1 sin linda, med
en fullskalig anliggning vid Lysekil och planerade forsoks-
anldggningar i bl.a. Kalmarsund. Slir metoden vil ut kan
produktionen av blimussla komma att mangdubblas i1 Sverige.
Hushallningssillskapet i Vist har utfort vixtodlingsforsok
med musselrester, vilka fallit vil ut (Olrog m.fl., 2008) och
resterna anvinds idag som gddsel av ett tiotal lantbrukare.
Tungmetallhalterna ar liga och musselresterna ir KRAV-
godkinda.

Park- och tridgdrdsavfall

Den totala potentialen kvive och fosfor i park- och trid-
gardsavfallet 4r relativt liten, knappt 1 000 ton kvive och 200
ton fosfor. Park- och tridgirdsavfall innehéller generellt mer
svarnedbrytbart lignin och cellulosa 4n killsorterat matavfall,
vilket gor det lampligare att kompostera 4n att rota. Cirka
75 procent av det uppkomna park- och tridgirdsavfallet
komposterades 2006 (Avfall Sverige, 2008b). Det park- och
tradgardsavfall som uppkommer i titorten kan dock innehalla
hoga halter tungmetaller di det kontamineras av bland annat
vigdamm. Komposten bor dirfor hellre dteranvindas inom
parksektorn dn inom livsmedelsproduktionen och utgdr
dirfor inte heller nigon potential for kretslopp mellan stad

och land 1 dagsliget.

Askaterforing

Hittills 4r vixtniringspotentialen i rena biobrinsleaskor frin
centrala forbrinningsanliggningar mycket liten, di askan oftast
ir fororenad av skadliga imnen frin behandlat trd och annat
avfall 1 brinslemixen. ENA Energi AB ochVisby Energi AB ir
tvd fjarrvirmeverk 1 Sverige som anvinder miljovinliga rena
biobrinslen frin skogindustrin samt energiskog till sin fjarrvir-
meproduktion. Bida producerar bioaska, aska som dr godkind
att anvinda pa dker- och skogsmark. Det dr bottenaskan som
anvinds di kadmium som finns i triet, hamnar i flygaskan. Idag
arbetar man frimst med att 6ka askiterforingen till skogsbruk
dir niringsuttaget skett men detta har inte kommit sa lingt
pd grund av att hanteringen ir kostsam.

Askor fran forbrinning av trimaterial innehaller bland
annat kalium, kalcium, magnesium och svirtillginglig fosfor,
men inget kvive. Aska frin forbranning av biobrinsle pd den
egna garden anvinds troligen redan idag, men 1 takt med 6kad
anvindning av biobrinslen kan denna hantering ¢ka. Hante-
ringen och spridningen av askan ir svar. En torr aska dammar

vid hantering, vilket inte 4r bra ur arbetsmiljésynpunkt. Med
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dagens spridningsteknik ir det omgjligt att sprida aska i en
dos som motsvarar grédans behov av vixtniring.Vid smaskalig
hantering ir troligen inblandning i flyt- eller fastgddsel det
vanligaste, medan man vid storskalig hantering ofta framstiller

en kornformig produkt genom hirdning med vatten.

Minskade utslapp av overgodande a@mnen

genom kretslopp mellan stad och land

En 6kad anvindning av olika rest- och avfallsprodukter frin
sambhillet ger fordelar:

1) for det ekologiska jordbruket, som hirigenom kan kom-
pensera det stadiga utflddet av vixtniring till samhillet
som sker med olika livsmedelsprodukter med ett inflode
av vaxtnaring fran ett befintligt vixtniringsflode, vilket
bor minimera tirandet pa dndliga resurser.

2) for samhillet och miljon eftersom risken for over-
godande vixtniringslickage frin det urbana avfallet
och avloppen minimeras och nyttan av vixtniringen
maximeras, nir den dterfors 1 vil balanserade mingder

och pa ett bra sitt till akermarken.

Killsorterade fraktioner av urin och fekalier utgdr de
klart storsta killorna av vixtniring 1 det urbana samhallet.
Vad giller killsorterad urin dr det ocksd den renaste killan,
betydligt renare vad giller tungmetaller 4n t.ex. ndt- och
svingddel. Genom trégheten 1 sambhillets infrastruktur kan
dock dessa killsorterade produkter endast bli tillgingliga pa
ling sikt. Om all urin och alla fekalier killsorterades och
terfordes till odling skulle tillforseln av kvive och fosfor till
reningsverken minska med 80-90 procent och dven de stora
utslippen frin reningsverken skulle kunna minska i upp till
motsvarande grad (Jonsson, 2002; Wilsenach & van Loos-
drecht, 2003). Genom att tillata urin och fekalier 1 ekologisk
produktion skulle siledes ekologiskt lantbruk kunna bidra
till att starkt minska de 6vergddande utslippen frin samhil-
let. Samtidigt skulle reningsverkens energianvindning ocksa
kunna minska kraftigt. Enligt en studie skulle reningsverken
t.o.m. kunna producera mera energi i form av biogas 4n de
forbrukar i form elektricitet (Wilsenach & van Loosdrecht,
2003). Utifrin KR AV:s tolkning av EU-férordningen om
ekologisk produktion (EG, 2008) fir urin och fekalier an-
vindas frin den egna girden och en lantbrukare har idag fitt
dispens frain KR AV for att anvinda den killsorterade urinen
frin en mindre by (se avsnitt om Hultabygden nedan).

Den andra stora potentialen for ett 6kat flode av urban
vaxtniring tillbaka till jordbruket, och dven till det ekologiska

jordbruket eftersom det idag kan godkinnas av certifierings-
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organen, utgors av killsorterat matavfall frin hushall, storkok,
och restauranger. Mingden rotat matavfall 6kar snabbt, men
begrinsas av att det hittills endast 4r en mindre del av mat-
avfallet som killsorteras. Avgorande for potentialen for det
ekologiska jordbruket ir att samrotningen med matavfall sker
med produkter som ir godkinda for anvindning i ekologisk
produktion, t.ex. godkind stallgddsel.

Vid en 6kad tillging pa urban vixtniring, till exempel
via rotrester, finns en potential till forbittring av vixtnirings-
hushallningen framforallt pd de ekologiska vixtodlingsgirdar
som inte har tillging till stallgddsel. Man fir tillging till ett
flytande godselmedel (kan ocksd vara fast) med stor andel
tillginglig vixtniring som kan doseras efter grodornas behov
och som kan komplettera leverans av kvive frin kvivefix-
erande grodor. Behovet av rena grongodslingsgrodor kan
dirmed minska. Det dr ocksid mojligt att vixtmaterial frin
grongddslingsvallar kan anvindas som en del av substratet

1 rotningen.

Goda exempel - kretslopp mellan stad och land

For att konkretisera kretsloppet mellan stad och land har vi
valt att beskriva tre exempel pa samarbeten av olika typ som
mojliggjort ett kretslopp mellan stad och land, och dir urban

vixtniring dterforts till ikermarken.

Hultabygden — exempel pa kretslopp

mellan hushall och lantbrukare

Hultabygdens kretsloppsforening ir en forening som funnits
sedan 1994 och innefattar idag tre byar som ligger nigra mil
soder om Link6ping. Idén med foreningen ir ett hallbart
leverne i Hultabygden, som omridet heter, dir produktion,
konsumtion och dtervinning ir viktiga delar. Foreningen del-
tog ar 2000 1 ett lokalt investeringsprogram som medforde att
bygden idag har 18 urinseparerande toaletter (SNV, 2008b).
I centrum for foreningen stir ett lantbrukarpar som har en
ekologiskt certifierad produktion och som samlar in killsor-
terad urin som lagrats och hygieniserats i sex minader,innan
det sedan sprids pa en del av girdens dkermark. Totalt ticker
detta behovet av vixtniring for cirka tva hektar dkermark
(Johansson, pers. komm.). Att detta fungerar beror mycket
pa engagemanget hos lokalbefolkningen som har insikt om
att det dr viktigt att vixtniaringen halls fri frin miljostorande
imnen. Dialogen och den nira kontakten mellan lantbrukare
och de boende ir ocksa av stor betydelse. Idag kan urin til-
litas 1 KR AV-certifierad produktion om insamlingssystemet
beskrivs och om det finns en nira anknytning mellan ett fital
hushall och brukningsheten (KR AV, 2009).

Viixtkraft i Visterds — vixtndringscirkulation

mellan vixtodlingsgardar och samhallet

Initiativet till Vixtkraftprojektet iVisterds togs av lantbrukare
med i huvudsak kreaturslos produktion (Svenska Biogasfor-
eningen m.fl., 2008). Kring Biogasanliggningen Vixtkraft i
Visterds samverkar VAFAB (Vistmanlands avfallsaktiebolag),
Milarenergi, LRF och 17 lantbrukare i omridet, varav
ndgra bedriver ekologisk produktion. Pa biogasanliggningen
samrotas hushillsavfall och fettavskiljarslam fran storkok
(80 procent av substratet) med vallensilage (20 procent av
substratet) som levereras av lantbrukarna. Inmatningen av
ensilage fororsakade stora problem initialt (Gosta Roempke,
per. komm.) och har tagit tid att utveckla. P4 anliggningen
produceras biogas till fordonsbrinsle och rétresterna anvinds
som godselmedel av lantbrukarna. For nirvarande ir rotres-
ten godkind att anvindas i ekologisk produktion. Det som
till stor del drivit projektet framat 4r lantbrukarnas problem
med en struktursvag littlera dir vallodling behovs for att 6ka
mullhalten och stabilisera markstrukturen. En annan aspekt
ar att dessa gardar har fi eller inga djur och dirmed ingen
stallgddsel och att de haft 6nskemal om att kunna minska
beroendet av inkopt handelsgddsel. For de ekologiska lant-
brukarna har projektet inneburit en avsittningsmojlighet for
grongddslingsvallen och dessutom tillging till ett virdefullt
godselmedel. For samhillet innebir biogasanliggningen en
besparing av fossilt bransle samt minskade mingder orga-
niskt avfall till f6rbrinning (Svenska Biogasforeningen m.fl.,
2008). En svarighet med att anvinda ensilerad vallgroda som
substrat 1 en storskalig anldggning 4r att ensilaget 4r relativt
resurskravande att producera och dven att transportkostna-

derna kan bli hoga.

Hagaviks gdrd utanfor Malmé — exempel pd véxtndringscirkulation
mellan en vixtodlingsgdrd, djurgdrdar (via hénsgodsel) och sambhillet
Hagaviks biogasanliggning ir ett exempel pa en girdsbaserad
biogasproduktion. Girden ir en ekologisk vixtodlingsgird
dir tillginglig vixtniring ir en begrinsande faktor vilket varit
en drivkraft for att investera 1 en biogasanliggning och pa sa
sitt fa tillgang till ett “eget” gbdselmedel. I biogasanliggning-
en rotades till en borjan histgodsel, betblast och vallgroda,
men for att underlatta arbetet samt f3 en bra konsistens pa
substratet samrotas idag bageriavfall frin livsmedelsindustrin
(87,5 procent av substratet) med honsgodsel (12,5 procent
av substratet) (Svenska Biogasforeningen m.fl., 2008). Denna
forindring medforde att produktionen av biogas kunde ckas
frin 400 till drygt 1000 kubikmeter per dygn. Biogasen ut-

nyttjas till produktion av kraftvirme samt el till forsiljning.
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En niringsrik rotrest produceras med ett innehall pd cirka 8
kg totalkvive/ton som lagras 1 en stor gummisick innan det
sprids pd dkrarna med hjilp av en slipslangspridare.Virmen
frin kraftvirmeproduktionen ersitter ungefir 20 m® olja
per dr och den elektricitet som produceras levereras ut pa
stamnitet och ticker elbehovet for drygt 60 villor. Samtidigt
ger rotresten vixtniring och mullrdimnen till marken och
ir dirmed ett viktigt bidrag till vixtniringsforsorjningen i
den ekologiska produktionen.

Mojligheter till battre vaxtnarings-
hushallning pa ekologiska gardar

Vixtodlingsgardar

Odlingssystem

Odlingen av grongddslingsvallar har uppmirksammats som
ett av riskmomenten vad giller 6vergddning pa ekologiska
vixtodlingsgirdar. Odlingssystemforsok dir utlakning utmitts
och/eller markprovtagningar gjorts av vaxttillgingligt kvive
visar ocksd att betydande mingder kvive kan forloras vid
nedbrukning av en ettirig grongodslingsvall, speciellt pa litta
jordar (Askegaard m.fl., 2005; Torstensson m.fl., 2006).

Eftersom omfattningen av grongodslingsvallar 1 sédra
Sverige har visat sig vara begrinsad utgdr sannolikt inte
grongodslingsvallen nigot betydande hot for bidrag till
overgddningen pd dagens ekologiska vixtodlingsgiardar.
Grongodslingsvallen ersitts 1 allt hogre utstrickning av
fodervall pd vixtodlingsgirdarna, vilket ger mojlighet till
minskade forluster av kvive och aven till viss del av fosfor
(mindre mingder kvive och fosfor i vixtmaterial brukas
ner efter brytning av fodervall dn efter grongddslingsvall).
Aven vallbrottet av en baljvixtrik fodervall utgor dock ett
riskmoment for forluster (Lindén & Wallgren, 1993; Torstens-
son,2003), men forlustrisken ir ligre 4dn for grongddslingvall
speciellt om vallarna 6vergdr till att bli fleririga dven pa
vixtodlingsgirdarna. Antalet vallbrott 1 en vixtfoljd blir da
firre. Tvaariga vallar for foderproduktion dven pa vixtod-
lingsgirdar via samarbete med djurgirdar skulle ocksa 6ka
forutsittningarna for bittre kontroll av ogris och dirmed
ge mojligheter till bittre vixtniringsutnyttjande och hogre
skordar (SJV, 2007; SJV, 2008e).

En del av grongddslingsvallen har idag ocksa ersatts av
kloverfrovall som bryts efter forsta valliret och dir huvud-
delen av vixtmaterialet limnas kvar pd marken. Denna groda
liknar darfor ur vixtniringssynpunkt en grongodslingsgroda
som domineras av baljvixter. For att minska risken for

kviveutlakning 1 samband med brytningen av frévall och
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grongodslingsvall ir det viktigt att bruka ner vallen pa viren
pa litta jordar 1 s6dra Sverige. En forlangning av odlingssi-
songen genom att odla finggrodor efter den skérdade grodan
eller att odla en groda med ling vixtsisong minskar ocksi
forlustriskerna (Wivstad m.fl., 2005). De danska odlings-
systemstudierna visade tydligt pd betydelsen av odling av
finggrodor i vixtfoljder med grongddslingsvall for att minska
forlusterna av vixtniring (Askegaard m.fl., 2005).

Odlingen av fainggrodor skulle sannolikt kunna 6ka 1
ekologisk vixtodling och pa sa sitt forbittra vixtniringshus-
hallningen. Finggrodorna ar speciellt viktiga efter grodor som
avslutar sitt vaxtniringsupptag tidigt pa sisongen sisom host-
sid och korn. Leveransen av kvive och andra vixtniringsim-
nen fran vall och organiska gbdselmedel pagir ofta under en
lingre tid 4n odlingssisongen for strisid, vilket kan leda till
forluster av kvive efter skord om inte marken ir tickt av en
groda. En stor andel vintergron mark 1 vixtfoljden kan dock
utgora ett betydande problem for mekanisk ogrisreglering
av framforallt kvickrot. Det ir dirfor angeliget att utveckla
strategier for ogriskontroll 1 vixande groda for att minska
behovet av sen jordbearbetning. Under det senaste decenniet
har en maskinutveckling skett av ogrisreglerande redskap
men utvecklingarbete dterstar for att géra metoderna konkur-
renskraftiga.Vir bedomning ir att den viktigaste strategin for
att minska risken for kviveutlakning samt minska behovet
av kostsamma direkta bekimpningsitgirder ir utveckling
av bra vixttoljder, dir finggrodor kan ing3 tillsammans med
forebyggande atgirder mot ogris.

I torsoken vi redovisat 1 tidigare avsnitt var kvavelicka-
get hogt 1 potatis (Torstensson m.fl., 2006). For att uppna
forbittringar i ekologisk potatisproduktion dr det avgdrande
att forskning och radgivning fokuserar pa hur gddslings-
strategin ska anpassas efter den forvintade skordenivin
och att bladmégelresistenta sorter viljs for att undvika liga
skordar. Nedplojning av baljvixtrik grongddslingsvall pa
litta jordar fore odling av potatis kan inte rekommenderas.
En annan grodgrupp som kan vara problematisk vad giller
utlakning av kvive ir trindsiden, drt och bonor, 1 renbe-
stand (Aronsson m.fl., 2007). Trindsid som odlas till mogen
skord limnar 1 allminhet mer vixttillgingligt kvive kvar i
jorden in exempelvis strdsid. Trindsid 1 renbestind 4r ocksd
en groda som litt uppfordkar ogris (SJV, 2008e¢). Bide ho-
gre total skord, bittre ogriskonkurrens (Haugaard-Nielsen
m.fl., 2001) och minskad risk for kvivelickage efter skord
(Haugaard-Nielsen m.fl., 2003) skulle kunna uppnis om
trindsiden samodlades med strisid, sisom art/havre eller

dkerbona/varvete. Samodling tillimpas idag pa girdar med
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djur. Diremot, samodlas trindsiden i liten utstrickning pa
de ekologiska vixtodlingsgirdarna, bland annat pd grund
av merarbete med sortering efter skord av den samodlade
grodan. Ett utokat samarbete mellan vixtodlingsgirdar och
djurgardar skulle 6ppna mojligheter for vaxtodlingsgirdarna
att odla trindsid 1 samodling.

Aven om vallandelen i genomsnitt var 30 procent pi
ekologiska vixtodlingsgirdar 1 Greppa, finns gardar dir man
har ligre andel vall (Thorsten Pedersen, Gosta Roempke,
pers. komm.). P4 girdar med lig andel vall ersitter man val-
len med hogre tillfrsel av inkdpta organiska gddselmedel.
Lantbrukarens forhoppning ir att detta ska leda till battre
ekonomi (grongodslingsvall genererar ingen miljoersittning
och inga skordeintikter) och dven till hogre avkastning och
vixtniringsutnyttjande. Problemet ir att ograskontrollen ar
svar 1 system med liten andel vall. Samtal med ridgivare i
olika delar av landet visade att det 4r sannolikt att vallens
betydelse (fodervall eller grongddslingsvall) for att klara
ograsen pa ekologiska vixtodlingsgirdar ir storre lingre
norrut an 1 de sdra linen. I Milardalen har méinga ekolo-
giska vixtodlingsgirdar med lig vallandel upphort med sin
ekologiska produktion pa grund av ett okande ograstryck
(Gosta Roempke, pers. komm.). I sédra Sverige forefaller
konkurrenssituationen mellan gréda och ogris vara an-
norlunda si att grodorna i storre utstrickning kan vixa
ifrin ogriset om vixtniringsforsorjningen ir tillricklig.
Vallen har dock stor betydelse for att uppritthalla markens
struktur och mullhalt och forutsittningar att pa lingre sikt
ha en hog skordepotential. Dirfor gor vi bedomningen att
det inte dr langsiktigt hallbart med vixtfoljder utan vall, el-
ler med mycket lig andel vall, i ekologisk produktion.Vi ser
istallet samarbeten mellan vixtodlingsgirdar och djurgirdar
1 kombination med kretslopp av urban vixtniring som maoj-
liga 16sningar fOr att forbittra vixtniringshushallningen pa

ekologiska vixtodlingsgardar.

Gadslingsstrategier

Att komplettera kviveforsdrjningen via kvivefixerande
grodor med olika typer av inkopt stallgddsel eller andra or-
ganiska godselmedel medfor ckad flexibilitet och mojlighet
att styra gédselmingderna till férvintad skérdeniva.Valet av
godselmedel dr ocksd viktigt. Strasid, speciellt hostsid och
iven korn, har sitt maximala vixtniringsupptag tidigt pa
sasongen. Det medfor att organiskt kvive ofta inte hinner
bli vixttillgingligt 1 tillrdckligt snabb takt pd viren for att ge
forutsittningar for en hog skord av dessa spannmailsgrodor.

Da finns ocksa risk for diligt vixtniaringsutnyttjande. Pro-

duktionspotentialen for ekologisk strisad begrinsas ofta av
lig tillgang pa kvive speciellt pa viren, vilket har visats bade
1 praktiskt lantbruk och 1 vetenskapliga studier (Berry m.fl.,
2002). Nyligen utforda forsok med bland annat Biofer, dir
kvivet dr helt 1 organisk form, har visat att cirka 60 procent
av totalkvivet mineraliserades inom en till tvd manader efter
spridning (Delin & Engstrom, 2008). Denna typ av gdd-
selmedel behover spridas tidigt pa sdsongen for att matcha
strisidens kvivebehov. Arsméinsvariationen spelar ocksi in
eftersom viderfaktorer starkt paverkar frigorelsen av kvive
frin den organiska godseln. Strisidesgrodor med en niagot
lingre odlingssisong sisom virvete samt grodor med ling
odlingssisong sisom sockerbetor, har bra forutsittningar att
utnyttja det kvive som frigors senare pd sisongen (Wivstad
m.fl., 2005).

En 6kad tillging pa flytande godselmedel, som innehal-
ler en storre andel direkt vixttillgingligt kvive (NH,-N samt
NO,-N) och som kan spridas med stérre precision in fasta
godselmedel okar forutsittningarna for bittre vixtnirings-
utnyttjande och hojda produktionsnivier i ekologisk strasid
(Salomon, 2008). Speciellt giller detta for hostsid som ir
svar att effektivt forsorja med vixtniring med fasta organiska
godselmedel. Flytgodsel via samarbete med djurgdrdar ar en
mojlighet. R6trest frin anldggningar som producerar biogas
ar ett annat mojligt godselmedel inom ekologisk produktion
men finns idag 1 mycket liten utstrackning. Humanurin eller
svartvatten ir en tredje mojlig vixtniringskilla. Gemensamt
for dessa flytande godselmedel med hogt innehill av ammo-
niumkvive ir att en bra spridningsteknik behover tillimpas sa
att ammoniakforluster undviks, och att gddseln myllas direkt
efter spridning. Det finns ett behov av tydligare godslingsre-
kommendationer for anvindning av stallgodsel och organiska
godselmedel till olika grodor anpassat efter skordeniva, for-
fruktseffekt och markens bordighet (Salomon, 2008).

Vixtnéringsbalanser

I Greppa hade de ekologiska vixtodlingsgirdarna generellt
ett ligre kviveoverskott dn de konventionella vixtodlings-
girdarna. De konventionella vixtodlingsgirdarna hade dock
ett hogre kviveutnyttjande in de ekologiska. De ekologiska
vixtodlingsgirdarna behover dirfor framforallt forbattra
kviveutnyttjandet och hoja skérdarna genom bittre ogris-
kontroll och bittre godslingsstrategier, som diskuterats
tidigare.Vi har 1 Greppa identifierat stora 6verskott av fosfor
och kalium pid de ekologiska vixtodlingsgirdarna 1 motsats
till flera odlingssystemstudier dir negativa balanser av fosfor
och kalium erhillits (Aronsson m.fl.,2007; Korsaeth & Eltun,
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2000). I dessa studier har de negativa balanserna medfort att
man identifierat att det finns risk for utarmning av marken
i ekologisk produktion, vilket inte motsvarar situationen pa
dagens ekologiska vixtodlingsgirdar. Forradsgodslingen av
fosfor och kalium pd vixtodlingsgirdarna i Greppa kan ha
gjorts pd grund av att man under en ling foljd av dr tidigare
inte godslat dkermarken med fosfor och kalium och att man
under 2000-talet fitt tillgdng till prisvirda gbdselmedel.
Forradsgodslingen med de stora engingsgivorna av
fosforrika organiska godselmedel som anvints under de
senaste aren utgdr ett riskmoment for forluster av fosfor pa
de ekologiska vixtodlingsgirdarna.Vid godsling med inkopta
organiska godselmedel behover givorna anpassas bide efter
fosfor- och kviveinnehill och inte ensidigt utifrin behovet
av kvive. For att uppnd en bittre hushéllning med vixtniring
behover olika gbdselmedel kombineras utifrin grodans behov.
Godslingen behover ocksd modifieras utifrin forvintade for-
fruktseftekter av tidigare groda. De nya KR AV-reglerna som
infors ar 2010 (se faktaruta 2) med krav pa fosforbalanser och
maximala fosforgivor visar att det finns en medvetenhet om
problemet med hog fosforgddsling och att man nu utnyttjar

regelverket for att forbittra vixtniringshushillningen.

Mjoélkgardar

Odlingssystem

Odlingssystemen pa de ekologiska mj6lkgirdarna med storre
andel vall jaimfort med konventionella mjolkgirdar medfor,
som namnts ovan, minskad risk for utlakningsforluster av
kvive.Vallarna 1 ekologisk produktion har dock hogre andel
baljvixter 4n 1 konventionell produktion vilket medfér en
hogre risk for kviveutlakning vid vallbrott 4n for grasdo-
minerade vallar (Lindén & Wallgren, 1993). En forbittrad
hushillning skulle kunna uppnis om vallbrottstidpunkten
forskjuts mot varnedbrukning pd litta jordar, i regioner
med hog nederbdrd speciellt om vallen har en hég andel
baljvixter. For att ytterligare minska risken for kvivelickage
kan lantbrukaren ta en sen extra vallskord pa den vall som
ska brytas (Torstensson, 1998).

Godslingsstrategier

Trenden just nu ir att vallandelen Skar pa mjolkgirdar som
nyligen lagts om till ekologisk produktion och att dessa girdar
koper in spannmal frin ekologiska vixtodlingsgirdar. Denna
utveckling kan sammantaget, for bagge girdstyperna, forbittra
utnyttjandet av vaxtniring i stallgddseln om samarbetet byg-

ger pa att gdrdarna byter bide foder och godsel med varandra.
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Mjolkgirden behover dock 4nda sprida en stor andel av
stallgdseln till vall, vilket inte 4r problemfritt. Denna sprid-
ning kan ge hoga kviveforluster 1 form av ammoniak samt
okad risk for forsimrad foder- och mjolkkvalitet. Sarskilt pa
litta kaliumfattiga jordar ir det dock viktigt att gddsla vallen
under dess liggetid. Vallen ger ocksi lantbrukaren fler alter-
nativa spridningstillfillen, vilket ar bra bdde for lantbrukaren
och miljon. Det gir att minska nackdelarna med spridning
av stallgodsel till vall genom val av spridningsstrategi och
spridningsteknik.

Flytgodselhantering dominerar pd ekologiska mjolkgar-
dar vilket 4r bra ur vixtniringssynpunkt. Flerariga forsok med
svinflytgddsel till spannmal (data saknas om nétflytgodsel) har
visat hoga kviveeftekter och hogt utnyttjande av kvive om
spridningen sker vid optimala tidpunkter (Salomon, 2008).
Flytgodsel kan spridas med slipslang eller 6ppen ytmyllning.
Tekniken kan placera flytgddseln pd markytan 1 vixande
vall eller ytmylla flytgddseln samt dosera den efter grodans
vaxtniringsbehov for att undvika att ett Sverskott tillfors.
Bandspridningsteknik minskar risken f6r ammoniakavging
och kviveutlakning 1 alla grodor samt minskar risken 1 vall
for forsimrad foder- och mjolkkvalitet. Forskning och tek-
nikutveckling pigir med tickt ytmyllning for att forbittra
och anpassa tekniken till vall pa svenska lerjordar (Rodhe,
2003). Att minska ammoniakforlusterna vid hantering och
spridning av stallgddsel ar viktigt fOr att fa ett kviverikare
godselmedel till grodan. Det 4r ocksd viktigt dd ammoniak
ir en gas som efter deposition kan verka bide forsurande
och 6vergodande.

En blandvall med klover och gris utnyttjar tillfort kvive
simre in en ren grasvall, oavsett om man anvint handels-
godsel eller stallgdsel, di den biologiska kvivefixeringen
tillgodoser grodans kvivebehov. Godslingsrekommenda-
tioner till ekologisk vall bor dirfor utformas for att forsdrja
grodan med kalium, fosfor och Ovriga vixtniringsimnen,
vilket 1 praktiken skulle innebira en giva notflytgodsel pa
cirka 20 ton/ha och cirka 22 kg fosfor/ha (Salomon, 2008).
I praktiken sprids ofta storre mingder stallgdsel och fosfor
bade pa konventionella och ekologiska girdar (SCB, 2008a).
Vi rekommenderar dirfor fortsatt satsning pa information
om vikten av behovsanpassad godsling med stallgddsel. En
ligre mingd stallgdsel per hektar innebir ocksa ett behov

av storre spridningsareal.
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Vixtndringsbalanser

Risken for 6vergddande kvive- och fosforforluster pa ekolo-
giska mjolkgardar beror inte i forsta hand pa utformningen av
odlingssystemet. Istillet ir det produktionsintensitet, mingd
inkopt foder och djurtithet som ir de storsta riskfaktorerna
pa mjolkgirdarna. Pa en mjolkgird utgor forlusterna av kvive
frin dkermarken en mindre del, storst mingd kvive forloras
som ammoniak fran stallgbdsel.

De ekologiska mjolkgirdarna i denna undersékning
hade relativt hog djurtithet (0,87 djurenheter) och ett kvive-
samt fosforéverskott per hektar, som berodde pa inkop av
foder. Overskott samt djurtithet var dock ligre 4n pa de
konventionella mjlkgirdarna. Okad produktionsintensitet
och djurtithet pa mjolkgirdar ar mojlig med stigande fode-
rimport, vilket 6kar problemen med att utnyttja den storre
mingden vixtniring i stallgddsel pa ett resurseftektivt sitt.
Hogre djurtitheter ger hogre kvive- och fosforéverskott/
hektar (figur 5; SCB, 2007b) och stérre mingder kvive och
fosfor i stallgddseln pd girden. Det behovs ett fortsatt arbete
for att uppna en balanserad djurtithet pa de ekologiska
mjolkgirdarna som fraimjar en god hushéllning av vixtniring.
Ett sitt ar att samarbeta med ekologiska viaxtodlingsgirdar
kring foder och godsel som nimnts tidigare.

Ett annat sitt ar att forbattra strategin for och hante-
ringen av interna vixtniringsfloden pa girden for att oka
utnyttjandet av vixtniring. Ett exempel 4r att 6ka sikerheten
vad giller bestamning av niringsvirdet pd hemmaproducerat
foder inklusive grovfoder for att bittre kunna bedéoma behov
av foderinkop, vilket ocksd forbattrar kunskapen om innehal-
let av vixtniringen 1 stallgddseln. En annan utmaning ar att
forbittra hanteringen av stallgddsel hela vigen frin stall och
till dker (Watson m.fl., 2005, Gustafson m.fl., 2007).

En tredje utmaning ir utveckling av betessystem pa
mjolkgirden med ett effektivt vixtniringsutnyttjande. Att
ha mjolkkor pd bete behover inte betyda stérre ammoni-
akforluster pd girdsnivi. Vixtniringsbalansberakningar for
stora mjolkgirdar visade att en teoretisk gird med mjolk-
kor pa rastbete forlorade mer kvive i1 form av ammoniak
in en gird som hade mjolkkor pd produktionsbete under
18 timmar/dygn (Salomon m fl., 2008). De tinkta mjolk-
kogdrdarna hade 1 genomsnitt samma mjolkproduktion och
djurtithet. Konsekvensen vad giller gédselhanteringen blev
att pa den teoretiska mjolkkogirden med rastbete samlades
storre mingd flytgddsel upp 1 stallet. Stallgddselmiangderna
blev sd stora att inte all stallgddsel kunde spridas till bista
groda vid bista tidpunkt.

Kottgardar

Odlingssystem

De ckologiska kottgirdarna 1 Greppa hade ligre inkop av
kvive med foder och en hogre andel vall och baljvixter dn
de konventionella kottgirdarna. Detta speglar skillnader 1
vaxttoljd och odlingssystem, dir ekologisk kottproduktion
mer vilar pd hemmaproducerat grovfoder. Faktorer sisom
andel baljvixter och tid for vallbrott, som kan oka risken
for kvivetorluster 1 vall pd mjolkgardar giller ocksd for
kottgardar och siledes kan samma strategier fOr att forbittra
kviveutnyttjandet som beskrivits ovan under mjolkgirdar
dven gilla for vall pa kottgirdar.

Kottdjur anvinds ocksd ofta som betesdjur pa naturbe-
tesmarker dir man inte fir stddutfodra eller godsla forutom
den trick och urin som djuren sjilva tillfor. Naturbetesmar-
kerna producerar inte stora mingder foder men betande
djur bidrar till att uppritthilla den biologiska mingfalden.
I Sverige fir lantbrukare miljGersittning fOr att naturbetes-
markerna ska betas, vilket ocksa gor systemet ekonomiskt
intressant. Djurtitheten ska vara lig vilket gor tillforseln av
kvive och fosfor via djurens trick och urin lig och dirmed
ar ocksd risken for kvive- och fosfortorluster generellt liten.
Dock kan punktbelastning av trick och urin pa sirskilt kins-
liga omraden eller vid sirskilt kinsliga tidpunkter bidra till
overgodning av vattendrag. Man kan dock minska risken for
punktbelastning genom att stingsla av strandkanter vid sirskilt
kinsliga vattenomraden. Ett annat sitt 4r att ha genomtinkta
rotationssystem mellan olika betesfillor for att sprida gbdseln
bittre. Ett tredje sitt dr att ha djuren pa dkerbete under blota
perioder pa viren och hosten (Dahlin m.fl., 2005).

Gadslingsstrategier for djupstrogodsel

Greppa-resultaten tyder pa att de ekologiska kottgirdarna
hade djupstrogddsel 1 stor utstrickning. Stall med djupstro-
bidd ger djuren en bra miljo och goda méjligheter till ett
naturligt beteende. Djupstrébadd ar ocksa ett billigt och funk-
tionellt inhysningssystem, men kan betraktas som svirhanter-
lig nir det 4r dags for utgddsling. Spridning av djupstrogodsel
till dkermark kan ske direkt — med firsk godsel — eller efter
en mellanlagring. Det finns for- och nackdelar med bada
alternativen nir det giller hanterbarhet, ammoniakforluster
och vixtniringseffekt som gddselmedel. Minst ammoniak-
forluster erholls nir icke mellanlagrad djupstrogodsel spreds
pd lerjord 1 Uppsala sent pa hosten och plojdes ned direke
(Karlsson & Salomon, 2001). Djupstrogodsel kan ses som ett
lingsamverkande godselmedel dd den har en hog kol/kvi-

vekvot. Detta innebir att kvive blir vixttillgdngligt lingsamt
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och kan frigoras vid en tid di ingen groda finns som kan
utnyttja kvivet. En bra strategi for att minska risken for kvi-
veutlakning ir att sprida en liten miangd djupstrogodsel anpas-
sad efter grodans fosforbehov, nimligen 22 kg fosfor/ha. For
mellanlagrad djupstrogddsel kan det innebira en sa 1lig giva
som 7-9 ton/ha (Karlsson & Salomon, 2001). Utmaningen
for att kunna hantera djupstrogodsel p3 ett resurseffektivt
satt ar utveckling av fastgbdselspridare som kan sénderdela
kompakt och strarik godsel, sprida en jimn och lig mingd

samt bruka ned gddseln direkt efter spridning.

Vixtndringsbalanser

De ekologiska kottgirdarna hade ett ligre 6verskott av kvive,
fosfor och kalium in de konventionella kottgirdarna. Vir
bedomning ir att detta inte berodde pa djurtitheten, som
var lika i ekologisk och konventionell kottproduktion, utan
pa skillnader 1 produktionsintensitet. De konventionella kott-
girdarna kopte in betydligt mer kvive via foder och godsel
in de ekologiska, vilket for den konventionella kottgirden
innebar ett bittre kviveutnyttjande (34 procent) in for den
ekologiska (24 procent). De ekologiska kottgirdarnas dver-
skott signalerar dock att okat fokus bor ligga pa att utnyttja
vixtniringen bittre for att minska risken for kvive- och
fosforforluster. Som for den ekologiska mjolkgarden behovs
okad sakerhet vad giller naringsinneh3llet i hemmaproducerat

foder for att kunna optimera foderstaten bittre.

Samarbete mellan gardar

Vi har vid flera tillfillen 1 rapporten nimnt samarbete mellan
girdar med olika produktionsinriktning som en mdjlighet
att forbittra vixtniringshushillningen och minska risken
for utslipp av 6vergédande dmnen inom det ekologiska
lantbruket. Storst potential giller framforallt for samarbete
mellan mjolkgirdar och vixtodlingsgirdar. Idag ir inte ett
nira samarbete mellan dessa girdstyper vanligt men intresset
ar stort (Jan Hill, pers. komm.).

Mjolkgirdarna, framforallt de med relativt hog djur-
tithet, kan genom samarbete med en vixtodlingsgird f3
tillgdng till en storre spridningsareal for stallgddseln vilket
mojliggor bittre mojligheter till spridning i ritt mingd och
vid ritt tidpunkt och dirmed ett effektivt utnyttjande av
vixtniringen 1 godseln. Dessutom kan de fi en garanterad
tillging till bland annat ekologisk spannmdl till sina djur.
Tendensen 1 ekologisk mjolkproduktion idag ér att man vid
nyinvesteringar bygger for en hogre djurtithet 4n tidigare
och frin borjan planerar {or ett samarbete med producenter

av ekologisk spannmal, trindsid och oljevixter bide for

52

inkop av foder och for spridning av stallgddsel (Thorsten
Pedersen, pers. komm.).

Vibedomer ocksa att det finns en potential till forbatt-
rad vixtniringshushillning p3 ekologiska vixtodlingsgirdar
om utdkade samarbeten kommer tillstind med djurgardar.
Flerariga fodervallar kan bli m&jliga att odla 1 storre utstrick-
ning dven pa vixtodlingsgirdens areal istallet for kortvariga
grongddslingsvallar och en sikrad tillging pa stallgodsel
medfor en 6kad majlighet att styra vixtniringstillforseln till
grodorna. Odlingssystem med flerdrig vall och stallgodsel
har dven visat en hégre avkastningspotential av exempelvis
strdsad dn 1 odlingssystem med ettiriga grongodslingsgrodor.
En av de viktigaste orsakerna till detta dr den flerdriga vallens
forebyggande eftekt mot ogris.

Ett stort hinder for samarbete har varit (och ir fortfa-
rande i minga delar av landet) linga avstind mellan ekolo-
giska mjo6lkgardar och ekologiska vixtodlingsgirdar. Under
de senaste dren har dock den ekologiska mjolkproduktio-
nen expanderat kraftigt, bide i Skine, Halland och Vistra
Gotaland, vilket har 6kat forutsittningarna for samarbete
mellan vixtodlingsgirdar och mjolkgirdar. I Skine ligger
inte de ekologiska vixtodlingsgirdarna i den mest intensiva
slittbygden utan mer 1 slittens utkanter vilket medfor att
avstinden till mj6lkgardar som ligger 1 Skines mellanbygder
inte ir si stort (Thorsten Pedersen, pers. komm.). Dessutom
har nyetableringen av ekologiska mjolkgirdar 1Vistra Gota-
land skett 1 omriden som ligger nirmare slittomriden kring
Trollhittan dir minga ekologiska vixtodlingsgirdar ligger
(Jan Hill, pers komm.).
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Slutsatser

Overskott av kvive och fosfor per hektar for en hel gird
ir ett bra nyckeltal for att bedéma risken for 6vergédande
utslipp. Nu finns sammanstillda och statistiskt bearbetade
vixtniringsbalanser frin ett stort antal verkliga girdar, vilket
ir ett nddvindigt underlag for att jimfora risker for overgdd-
ning fran ekologisk produktion med den frin konventionell
produktion.

Vixtniringsbalanserna visade att de ekologiska girdarna
hade ett signifikant ligre verskott av kvive per hektar an de
konventionella. Detta gillde for samtliga produktionsinrikt-
ningar. Kviveoverskottet var 17,38 och 35 procent ligre for
de ekologiska vixtodlings-, mjolk- respektive kottgirdarna
jimfort med de konventionella. Detta medfor en generellt
ligre risk for overgddande kvaveutslipp.

Fosforoverskottet per hektar var signifikant ligre, 42
respektive 32 procent, for ekologiska mjolk- och kottgardar,
jimfort med motsvarande konventionella. Det var dock
vasentligt hogre for ekologiska jimfort med konventionella
vixtodlingsgardar beroende pa att gddslingen med organiska
godselmedel med hog fosforhalt okat kraftigt de senaste aren.
Denna 6kning kan vara tillfillig.

Det fanns ett signifikant positivt ssamband mellan djur-
tithet och kviveoverskott pd bide mjolk- och kottgardar.
Hogre djurtithet ger sdledes storre kvivedverskott. En annan
viktig faktor var ink6p av foder. Detta var speciellt tydligt pa
ekologiska och konventionella kottgirdar, som hade samma
djurtithet. De konventionella kottgirdarna kopte in tre
ganger si mycket kvive via foder, vilket medforde ett storre
kviveoverskott per hektar pa dessa girdar.

Enskilda odlingssystemforsok kan inte representera
situationen pa verkliga girdar.Vixttoljder och godsling skiljde
sig 1 flera fall starkt mellan forsdkens ekologiska odlings-
system och systemen pa de ekologiska girdarna i Greppa
niringen. Inte heller eftekter av djurtithet och foderink&p
var inkluderade i forsdkens system med vall och stallgodsel.
Odlingssystemforsok ir ett viktigt komplement for att forstd
riskerna for 6vergddning frin olika komponenter pa verkliga
girdar, men ricker inte for att bedoma risken for 6vergddning

frin den ekologiska produktionen 1 sin helhet.

Forbittrade godslingsrekommendationer for organiska
godselmedel och restprodukter av olika kvalitet behovs for att
uppnd ett hogre vixtniringsutnyttjande, speciellt vad giller
fosfor, pa ekologiska vixtodlingsgirdar. Okad kunskap behavs
om vixtniringsinnehdll och frigérelse av vixtniring frin
godseln. For att 6ka vixtniringsutnyttjandet behovs ocksd en
fortsatt satsning pa ogriskontroll som minskar odlingsosiker-
het och risk for liga skordar i1 ekologisk produktion.

Det ir viktigt att en god koppling mellan djurhillning
och vixtodling bibehills 1 den ekologiska mjdlkproduktionen
for att vixtniringsoverskotten inte ska Oka dven nir pro-
duktionsenheterna blir storre. En forbattringspotential finns
ocksd 1 godslingsstrategier for stallgbdseln, framfSrallt till vall.
I den ekologiska kottproduktionen behdvs ocksa strategier
for att bittre utnyttja vixtnaringen i gédseln, speciellt under
betesperioden samt i1 djupstrogodseln.

Ett utokat samarbete mellan frimst vixtodlingsgirdar
och mjolkgirdar ger mojligheter till en forbittrad vixt-
niringshushillning for bigge girdstyperna. Ett samarbete
medfor storre spridningsarealer for mjolkgirdarnas godsel
och majligheter till odling av fodervall pa vixtodlingsgir-
darna. Fodervallen ger avsittning for vallskérden och en bra
ogriskontroll. Tillging till stallgddsel pa vixtodlingsgirdarna
ger storre mojligheter att styra vixtnaringstillforseln till
grodorna.

Om man nyttiggdr mer urban vixtniring i jordbruket
minskar ackumuleringen av vixtniring i urbana omriden
vilket medfor ligre risk for 6vergddande vixtniringslickage
frin det urbana avfallet och avloppen.

Idag ir kretsloppet mellan stad och land brutet och
endast en liten del av mingden kvive och fosfor i den urbana
vaxtniringen dterfors till jordbruket. Den absolut storsta
potentialen till dterforsel finns i avloppsprodukter. I urin
och fekalier finns 42000 ton kvive och 4700 ton fosfor,
vilket motsvarar 27 respektive 33 procent av mingderna
i den handelsgddsel som anvinds idag. Endast kvive och
fosfor motsvarande 3 respektive 18 procent dterfors via av-
loppsslam. Aterforseln via slam begrinsas dock av innehillet

av fororeningar. Om all urin och alla fekalier killsorterades
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och 3terfordes skulle jordbruket dels tillforas en stor mingd
ren vixtniring och dessutom skulle utslippen av kvive och
fosfor fran avlopp (frin reningsverk och enskilda avlopp)
minska kraftigt.

Matavfall utgdr, med drygt 7000 ton kvive och 1300
ton fosfor, den andra stora potentialen for jordbruket. Av
denna aterfors idag endast cirka 7 procent. Den 6kande rot-
ningen av matavfall 6kar aterforingen.Avfall frin livsmedels-
industrin innehiller vixtniring i samma storleksordning som
matavfall, det dterfors i stort sett helt till jordbruket, mest i

form av foder.
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Bilaga 1

Uppskattade potentialer for recirkulering av urban vixtndring till jordbruket hos olika urbana produkter

samt hur stor del som idag dtergar till jordbruket som gidselmedel och foder, riknat som ton kvdve (N) och forsfor (P) per dr.

RESTPRODUKT Total potential Sa('rohj}':; Idag till &kermark (ton/ar) Idag till foder (ton/ar) Po.tde::aaltts:ﬁ;?aa(:ﬁ;;;
N P N P N P N P
URBANA RESTPRODUKTER
Avloppsprodukter
Urin' 37 160 3 040 0 0 0 37 160 3 040
Fekalier' 5070 1690 0 0 0 5070 1690
Summa 42 230 4730 0 0 0 42 230 4730
Godként avloppsslam? 4 350 2790 1310 840 0 0 3040 1950
— varav REVAQ-godként® 800 510 640 410 0 0 160 100
Matavfall
Koksavfall hushall* 6 520 1110 410 70 0 0 6110 1 040
Ovrigt matavfall® 1 250 310 120 30 0 0 1130 280
Summa 7770 1420 530 100 0 0 7 240 1 320
Avfall livsmedelsindustri
Slakteriavfall® 1820 1220 1250 660 420 540 150 20
Bryggeri’ 580 100 0 0 580 100 0 0
Mjélkproduktion® 930 210 0 0 930 210 0 0
Fruktsaft starkelseindustri® 100 10 0 0 100 10 0 0
Drank fran brénnerier'® 1840 320 0 0 1840 320 0 0
Sockerindustri'! 2 200 990 220 400 1980 590 0 0
Bageri'? 400 60 0 0 0 0 400 60
Forp livsmedelsavfall'® 240 60 70 20 130 30 40 15
Ovrig livsmedelsindustri' 290 40 80 10 150 20 70 10
Summa 8400 3010 1620 1090 6 130 1 820 660 105
.II;OE;"\I'I:RLC’:)BUII‘("‘I':R’ 58 400 9 160 3 460 2 030 6 130 1820 50 130 6 155
OVRIGA RESTPRODUKTER
Agrodrank' 8 580 980 510 90 8070 890 0 0
Musselrester'® 20 (200) 2 (20) 2 0,2 ? ? 18 (198) 1,8 (20)
Park och tradg.avfall® 950 190 0 0 0 0 950 190
Askaterforing'’ 0 15 0 15 0 0 0 0
TOTALT 67 950 10 347 3972 2135 14 200 2710 51098 6 347
"Jonsson m.fl. 2005. 8Hansson pers.komm.; SCB 2008. D4 e] exakt data om tillforseln till
2SCB 2008b. Slam med godkanda metallhalter, motsvarar 50 % av akermarken finns, en del gar idag till andra &ndamal, sa har detta be-
den totala méngden slam som innehaller 8 700 ton kvave och 5 600 réknats utifran att 80 % av totala méngden idag gar till akermark.
ton fosfor. Om storskalig aterforsel av urin och fekalier kommer till 4 Avfall Sverige 2008b; Jonsson 2005; Hellstrom pers.komm.
stdnd kommer dock méngden fosfor i total méngd slam att minska i 5 Avfall Sverige 2008b; SNV 1996; Hellstrém pers.komm.

motsvarande man. Slammet har inte inkluderats i potentialen eftersom
innehallet av naring delvis 6verlappar innehallet i urin och fekalier, vilka &r
medréknade. Godkant slam finns dock med i det som idag aterfors. (fortsittning sid. 61
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(fortsittning Bilaga 1.)

8 Avfall Sverige 2008b; L66f pers. komm., Edstrém m.fl. 2006. Den
totala néringspotentialen i slakteriavfallet ar berdknad som summan av
néringsinnehallet i de ca 12 000 ton slakteriavfall som idag blir k&tt-
benmjél (L66f pers. komm.) och de resterande ca 33 500 ton kategori
3 avfall (klassificering enligt EG 2002) som uppkommer inom landet
och som antagits ha en sammanséttning enligt Edstrom m.fl. 2006.
Varken avfall som idag blir kalciumfosfatmjol fér teknisk anvandning
och/eller katergori 2-avfall, som det saknas behandlingsanlaggning
for i Sverige idag, &r medraknat.

7 Avfall Sverige 2008b; Steineck 2000; Voigt pers.komm.

8 Avfall Sverige 2008b; Steineck 2000; NorFor 2009.

9 Avfall Sverige 2008b; SNV 1996.

0 Avfall Sverige 2008b; SBI Trading AB:s hemsida 2009.

" Jordbruksstatistisk arsbok 2008; SNV 1996.

12 Avfall Sverige 2008b; Steineck 2000. Skal och avrens som i huvudsak
gar till forbranning.

'3 Avfall Sverige 2008b; Hellstrém pers. komm.; NV 1996. Ungefar 50%
av det forpackade livsmedelsavfallet &r bageriprodukter.

4 Avfall Sverige 2008b; Hellstrom pers.komm; NV 1996. Fran fiskindu-
stri, kycklingslakteri, aggproduktion, 6vrig gronsaksindustri, m.m.

s Erichsen pers. komm.; Lo6f pers. komm. Overskott av Agrodrank
gar som godselmedel. Ar 2009 bersknades ca 30 000 ton ga som
godselmedel. Dock ar malséttningen att allt ska ga till foder.

6 Olrog m.fl. 2008. Siffrorna i parentes baseras péa att forskare vid
Kristinebergs Marina Forskningsstation har malsattningen att odlingen
av blamussla ska ¢ka fran dagens 5 000 till 50 000 ton per ar.
"Visby Energi AB 2009; ENA Energi AB 2009. Idag eldas i varmeverk
biobranslen fran aker och skog i huvudsak tillsammans i blandbrans-
lemixar som ger mycket olika kvalitet pa askan, varfor den angivna
potentialen &r lag. Till denna kommer aska fran egen anvandningen av
ovanstaende brénslen pa gardar som idag anvénds pa aker i varierande
omfattning.
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