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Abstract 

Due to excess precipitation that cause runoff, all soils in Sweden naturally leaches nitro-

gen. High leaching from arable land is an environmental problem when the runoff reaches 

waters. In the international agreement, Baltic Sea Action Plan, the aim is to reduce the 

runoff of nutrients. Sweden has agreed to reduce its load of e.g. nitrogen to the Baltic Sea. 

One of the proposed measures is an increased use of site-specific N-fertilization, which has 

been shown to increase nitrogen use efficiency and therefore also reduce the nitrogen run-

off. Either yields are increased with the same total amount of nitrogen, or the total quantity 

of nitrogen is reduced with preserved yield levels, which is profitable for the farmers. 

The dynamics of nitrogen leaching differs between top dressing applications above or 

below the economical optimum. There is a consensus about a difference in the dynamics, 

but not about its magnitude. The curve that describes the leaching is steeper above opti-

mum levels which lead to an increased leaching. Therefore it is important to achieve an 

optimal application, but that is not easily done when optimum can vary greatly between 

years, between fields and within fields due to differences in clay and organic matter con-

tent, topography and the history of cultivation. 

The objective of the present work is to review the possibilities to reduce nitrogen leach-

ing by adjusting the nitrogen fertilizer rates according to variations within fields cropped 

with cereals.  

 Calculations of the differences in leaching between uniform applications and site-

specific ones were done with the leaching model used in the application STANK in MIND 

developed for advisors by the Swedish Board of Agriculture. Clay content and different 

degrees of within-field variation in nitrogen fertilizer demand over the fields are factors 

that among others affect the reduction in leaching, and were therefore accounted for in the 

calculations. The results showed that the reduction in leaching by using site-specific N-

fertilization, with an average optimum rate of 100 kg N/ha, varied between 0,5-3,8 kg N/ha 

for a sandy soil (< 5 % clay) and 0,2-1,6 kg N/ha for a soil with high clay content (>40 %) 

due different degrees of within-filed variation. The highest reduction in leaching is reached 

from adjusting the fertilization to the field average demand, but adjusting it site-

specifically within the field will reduce the leaching further. The first step should be to 

obtain the correct average level, but site specific fertilization may be a good way to do this. 

The results imply that increased knowledge of within field variations by means of site-

specific N-fertilization is profitable for both the famers and the environment.  
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1 Inledning 

All svensk mark lakas ut på kväve vare sig den är odlad eller inte. Detta beror på 

att vi har ett vattenöverskott där särskilt anjoner lakas ur marken, bland dem nitrat. 

I marken sker mineralisering av organiskt kväve där mikroorganismer omvandlar 

det organiska kvävet till ammonium och vidare till nitrat som då kan lakas ut. Till-

sats av mer kväve kommer att öka risken för utlakning, vare sig det tillförs i orga-

nisk eller i mineralform, så länge det inte finns något som kan ta upp kvävet. Där-

för är det viktigt att tillföra rätt mängd kväve, vid rätt tidpunkt till något som klarar 

av att ta upp det. På så sätt minimeras utlakningsrisken.  

I många studier av platsspecifik gödsling har en ökad kväveeffektivitet upp-

mätts och det har konstaterats att kväveläckaget därför bör minska (Söderström 

m.fl., 2004; Griepentrog & Kyhn, 2000; Khosla m.fl., 2002). Det beror just på att 

gödslingen anpassas till hur mycket kväve grödan behöver och variationen i hur 

mycket kväve marken klarar av att leverera.  

Syftet med denna uppsats är att titta på möjligheter att minska kväveutlakningen 

genom att anpassa kvävegödsling till variationer i grödans behov inom stråsädes-

fält. Detta sker genom en litteraturstudie och egna beräkningar där skillnaden mel-

lan en homogen- och platsspecifik gödsling vid ekonomiskt optimum tas fram. 

Dessutom jämförs platsspecifik gödsling vid ekonomiskt optimum med homogen 

giva som ligger 10 kg N per ha över ekonomiskt optimum, då platsspecifik göds-

ling i vissa fall kan tänkas medföra en sänkning av medelgivan. För beräkningarna 

används kalkylprogrammet STANK in MIND där några scenarier med olika grad 

av inomfältsvariation i kvävebehov och jordart undersöks. 
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2 Bakgrund 

2.1 Kvävets miljöpåverkan 

Länderna kring Östersjön har i ett gemensamt projekt, Baltic Sea Action Plan, be-

stämt sig för att minska utsläppen till Östersjön som idag inte håller en särskilt hög 

ekologisk status. För att nå de uppsatta målen har länderna fått olika beting de ska 

uppnå. Sverige har än så länge inte lyckats lösa hela sitt beting för minskning av 

kväveläckage till Östersjön. Två av de föreslagna åtgärder som ska minska läcka-

get är ytterligare information till lantbrukare och teknik för bättre anpassning av 

kvävegödslingen (Naturvårdsverket, 2009b). Sveriges beting i Baltic Sea Action 

Plan går hand i hand med det egna nationella miljökvalitetsmålet Ingen övergöd-

ning. Ett av delmålen är att minska flödet av vattenburet kväve till haven söder om 

Ålands hav med 30 % från 1995 års nivå till 2010. Delmålet tros kunna uppnås om 

fler insatser görs, till exempel så har informationskampanjer som Greppa Näringen 

hjälpt till att minska jordbrukets del av utsläppen (Naturvårdsverket, 2009a).  

En av orsakerna till att kväveutlakningen måste minskas är att förhöjda kväve-

nivåer i vattenmiljöer skapar algblomningar som kan bli massiva. Den kraftigt 

ökade biomassan ska sedan brytas ned vilket medför att bottnarna blir syrefria och 

dör vilket då påverkar det marina ekosystemet. Historiskt sett har tillförseln av 

kväve till havet inte minskat under de 40 år mätningar har gjorts, vilket delvis be-

ror på att vattenföringen har ökat (Naturvårdsverket, 2009a). 

2.2 Svårigheten att bestämma gödslingsbehov 

Det är oftast svårt att uppskatta den ekonomiskt optimala kvävegivan på förhand. 

Hänsyn ska tas till förväntad skörd, priser på insatsmedel och avsalugröda, och 
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framförallt hur vädret under säsongen påverkar markens kvävemineralisering efter 

gödsling och grödans upptag (Stenberg m.fl., 2009).  

En stor genomgång har visat att väldigt många lantbrukare överskattar grödans 

behov och därför gödslar för mycket. Stenberg m.fl. (2009) gick igenom data från 

ett stort antal enskilda lantbrukarskiften åren 2000-2004 med ett antal olika 

parametrar. Sammanställningen visade att det är en skillnad mellan Jordbruksver-

kets rekommenderade givor och vad som faktiskt gödslas. Data från bland annat 

knappt 90 000 ha med höstvete sammanställdes. Utifrån skörden har en rekom-

menderad giva räknats ut och jämförts med vad som gödslats. Resultaten visar att 

den aktuella gödslingen i medeltal var ca 30 kg N per ha mer än den rekommende-

rade. Även för maltkorn och havre är den aktuella gödslingen högre än rekom-

menderad. Där det rör sig om ca 15 kg N per ha för mycket.  

Genom att bättre kunna hitta den optimala kvävegivan med hjälpmedel som N-

sensorn anger Frostgård & Gustafsson (2009) att medelgivorna kan sänkas för 

både växtodlingsgårdar och djurgårdar. Det med 10 kg N per ha respektive 20 kg 

N per ha, vilket angavs motsvara en minskning i kväveutlakning på 2 kg per ha 

respektive 4 kg per ha på lerjord och 3 kg per ha respektive 6 kg per ha på lätt 

jord. 

Bara genom att använda rätt medelgiva på fältet kan alltså stora mängder gödsel 

sparas och därmed minskar även det utlakningsbara kvävet. 

2.3 Platsspecifik gödsling och kväveutlakning i litteraturen 

Målet med precisionsodling kan beskrivas som en förbättrad odlingsekonomi, än-

damålsenlig kvalitet och minimal miljöbelastning. Än så länge vet man inte riktigt 

hur mycket platsspecifik gödsling kan minska miljöpåverkan, bara att den bör göra 

det i de fall den innebär ökad kväveeffektivitet. Detta har Bongiovanni & Lowen-

berg-Deboer (2004) tittat på i en litteraturstudie. Enligt den visar de flesta studier 

positiva resultat, endast två av studierna de refererar till visar inte på någon egent-

lig skillnad mellan platsspecifik gödsling och homogen. De flesta fall gällde majs-

odling i USA, men tre av studierna gällde stråsäd, varav två inom Europa. En av 

dem utfördes i norra Tyskland av Griepentrog & Kyhn (2000) där de studerade 

skillnaden mellan tillförd mängd kväve med platsspecifik och homogen gödsling i 

vete och korn. De undersökte om platsspecifik gödsling kunde höja skörden 

och/eller minska mängden tillfört kväve. Området Schleswig-Holstein, där de 

genomförde studien, är redan väldigt högavkastande så de kunde inte se någon 

skördeökning. Däremot kunde 36 % av det tillförda kvävet sparas in vid platsspe-
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cifik gödsling med bibehållen skörd. Kväveeffektiviteten kan alltså ökas med 

platsspecifik gödsling och minska miljöpåverkan. Den andra studien utfördes i 

England där kväveutlakningen studerades med hjälp av en simulering i en växt-

följd av vete, raps och soja (Leiva m.fl., 1997). En minskning av tillfört kväve 

med hjälp av platsspecifik gödsling konstaterades kunna bidra till att nå positiva 

miljöeffekter. Men de påpekade också att hur stora effekterna blir beror på hur 

precisionsodlingssystemet används, om det är för att maximera lönsamheten eller 

minimera miljöpåverkan. Bongiovanni & Lowenberg-Deboer (2004) konstaterar 

att det finns en begränsning i de studier de gått igenom då det är väldigt få som 

mätt direkta miljöfaktorer, utan de flesta har mätt indirekta faktorer som kan antas 

ge effekt på miljön. Senare studier visar mer eller mindre samma resultat. 

Hong m.fl. (2006) har studerat en majs-vete-rotation i USA där de tittade på 

skillnaderna i grundvattenpåverkan, skörd och gödselanvändning mellan olika 

spridningsmetoder. Dessa var platsspecifik spridning med fjärranalys, homogen 

spridning med fjärranalys för att bestämma medelgiva och homogen spridning där 

givan bestämdes med god jordbrukarsed. För vetet kunde de se ett mindre kväve-

överskott i leden där de använde sig av fjärranalys för att bestämma kvävegivan. 

Att ingen större skillnad kunde ses mellan fjärranalysleden kan bero på att opti-

mum kunde bestämmas på ett bra sätt samt att inomfältsvariationen inte var så 

stor. 

Några som faktiskt börjat räknat på vad den platsspecifika gödslingen skulle 

kunna ha för betydelse är Delin & Eckersten (2005). De tittade på skillnaden i 

kväveutlakning mellan platsspecifik och homogen spridning av kvävegödselmedel 

i en simulering med SOIL och SOILN-modellen (Eckersten m.fl. 1998). De jäm-

förde att sprida allt vid ekonomiskt optimum med att halva fältet fick 25 kg N per 

ha över ekonomiskt optimum och den andra halvan av fältet fick 25 kg N per ha 

under ekonomiskt optimum. Utlakningskurvan enligt denna version av SOLN-

modellen liknade ett andragradspolynom och lutningen strax under ekonomiskt 

optimum var mycket lik den strax över. Utlakningsvinsten blev därför bara 0,7 kg 

N per ha.  

Även Yara och Lantmännen har räknat på utlakningsvinsten med platsspecifik 

gödsling. Frostgård & Gustafsson (2009) beskriver hur de räknat på hur mycket 

kväve som kan sparas med N-sensorn. De har använt sig av en något modifierad 

version av utlakningsmodellen i STANK in MIND för beräkningarna, där kurvan 

är flackare under optimum. Djurgårdar har i beräkningen antagits ha en större va-

riation i mullhalt än växtodlingsgårdar. Det beror på en varierad stallgödseltillför-

sel och nedplöjning, vilket ger en större variation i N-mineralisering och kvävebe-
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hov. För en växtodlingsgård på lera fann de att 1 kg N per ha kan sparas i utlak-

ning och för en djurgård på lätta och varierade jordar kan 2 kg N per ha sparas.  

Det kan konstateras att få har satt siffror på hur mycket kväveutlakningen kan 

minskas med platsspecifik gödsling, men de som räknat på det anger en utlak-

ningsvinst mellan 0,7 och 2 kg N per ha. 

2.4 Hur påverkas utlakningen av gödsling i förhållande till 
optimum? 

Ekonomiskt optimum räknas ut från skörderesponskurvor. När skördeökningen 

avtar till en viss nivå, där värdet på skördeökningen motsvarar kostnaden för det 

sist tillsatta kvävet, är det inte längre ekonomiskt lönsamt att öka kvävegivan 

(Mattson, 2006). När det sker beror på förhållandet mellan spannmåls- och göd-

selpriset, där priskvoten varierar runt 10.  

Ett antal olika modeller har tagits fram under årens lopp för att försöka beskriva 

hur utlakningen beror av gödslingen. Lord (1992) utvecklade en modell för att be-

räkna potentiell kväveutlakning som bygger på data som är relativt lätt att ta fram. 

De modeller som fanns innan byggde på data som var svåra att uppskatta och få 

fram. Beräkningar med modellen visar en brant linjär ökning av utlakning över 

optimum med en betydligt flackare linje under optimum, så att ett knä bildas på 

den annars linjära utlakningskurvan. 

Omarbetad data från ett utlakningsförsök vid Lanna 1974-1983 (Bergström & 

Brink, 1986) visar på att det blir en betydligt högre utlakning vid över- än vid un-

deroptimal kvävegiva (figur 1), liknande Lords modell. Försöket som ligger bak-

om deras resultat har fast liggande stigande kvävegivor från år till år oavsett gröda. 

När resultaten tolkas bör det därför beaktas att efterverkan av kvävegödslingen 

åren innan kan ha betydelse för utlakningen och att optimal kvävegiva det året inte 

låg på samma nivå. Detta innebär att utlakningskurvan under optimum kan luta 

något mer de år då optimum ligger högt och att det kan bli en kraftigare effekt på 

utlakningen för varje kg gödslat kväve än i en ettårig studie. I verkligheten kan det 

ju vara så att samma del av fältet har ett lägre optimum varje år, och att en homo-

gen medelgödsling därför också får en ackumulerad effekt. 
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Figur 1. Medeltal av kväveutlakning i försök vid Lanna med olika gödslingsintensitet 1976-1982. Omar-
betad data efter Bergström & Brink (1986).  

En empirisk modell, baserad på danska försöks togs fram av Simmelsgaard & 

Djurhuus (1998). Den beskriver utlakningen med en exponentiell funktion som 

visas i figur 2. Även här visar utlakningen en större lutning över optimum än un-

der. Försöken bakom denna funktion har till skillnad från Bergström och Brink 

utgått från vilken gröda som odlats olika år i syfte att ekonomiskt optimum ham-

nar i samma ruta under alla försöksår. Då denna ändå kan vara svår att förutsäga, 

kan ändå efterverkanseffekter störa tolkningen av resultaten. 
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Figur 2.  Exponentiell modell för sambandet mellan kväveutlakning och avvikelse från rekommenderad 
giva enligt Simmelsgaard & Djurhuus (1998). 
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Brentrup m.fl. (2003) har med livscykelanalys (LCA) tittat på vilken miljöpå-

verkan kvävegödsling av höstvete har. De kunde konstatera att vid höga kvävegi-

vor, dvs. över optimum, så ökade miljöindikatorn med 100-232% jämfört med läg-

re givor, där övergödning var den huvudsakliga anledningen till att miljöindika-

torn steg så mycket. Det visar på samma mönster som övriga med svag lutning 

mot optimum och sedan en brantare lutning på utlakningskurvan. Preliminära re-

sultat från en utlakningsstudie i havre på lätt jord (Delin, opubl.) visar också på en 

mycket flack kurva under ekonomiskt optimum (flackare än i STANK in MIND) 

och att utlakningen sedan ökar kraftigt med gödslingen (ungefär samma som i 

STANK in MIND) när denna inte längre genererar någon skördeökning. Resulta-

ten visar också att restkvävemängder på hösten samvarierar med utlakningen. Det-

ta ger stöd till att man kan dra slutsatser om utlakningens storlek från data över 

restkvävemängder från kvävegödslingsförsök. Gruvaeus (2008) sammanställde 

sådana data från ett stort antal försök och fann att restkvävemängderna ökade lin-

järt med stigande kvävegiva vid nivåer över ekonomiskt optimum, medan motsva-

rande kurva hade mycket svag lutning under ekonomiskt optimum. 

Den genomgångna litteraturen visar alltså på att överoptimala givor läcker mer 

kväve än vad underoptimala sparar. Men det finns en skillnad mellan hur mycket 

mer som läcker vid överoptimal giva och hur mycket som sparas vid underoptimal 

giva.  

2.4.1 STANK in MIND 

Utlakningsmodellen som används i kalkylprogrammet STANK in MIND beskrivs 

utförligt av Aronsson & Torstensson (2004). Modellen bygger till stor del på data 

och erfarenheter från svenska utlakningsförsök när det gäller att värdera olika od-

lingsfaktorers inverkan på utlakningen av kväve. För uppskattning av kväveläcka-

gets generella nivå från olika jordtyper och i olika regioner används data från de 

nationella belastningsberäkningarna för Sverige, som tagits fram med modellen 

SOILNDB (Johnsson m.fl., 1987).  

Till den naturliga s.k. grundutlakningen som vi inte kan påverka läggs risken för 

utlakning utifrån hur olika odlingsåtgärder bedöms påverka. En av dessa åtgärder 

är gödselgiva i förhållande till grödans behov. Med behov menas i modellen den 

giva som rekommenderas enligt Jordbruksverkets riktlinjer (Jordbruksverket, 

2009) för en viss erhållen skördenivå. Denna tar dock inte hänsyn till skillnader i 

kvävemineraliseringen mellan och inom fältet (Wetterlind & Krijger, 2010). Re-

kommendationerna förutsätter alltså att alla fält med en viss förfrukt och med eller 

utan stallgödsel i en viss region i Sverige har samma kvävemineralisering.  
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I de första stegen i beräkningen görs en bedömning av hur stort eventuellt över-

skott av kväve blir då man jämför grödans behov med den gödselgiva som an-

vänts. Hur stor andel av detta överskott som sedan utlakas beräknas med hjälp av 

en utlakningsfaktor (Kf). Kf är uppsakttad från faktiska mätdata men också från 

logiskt tänkande och erfarenheter. Utlakningen skiljer sig mellan olika jordarter 

varför man har angivit olika grundvärden för Kf (tabell 1) som beskriver en me-

delsituation. Nederbörd och temperatur påverkar också utlakningen. I STANK in 

MIND kan man därför välja aktuell kommun så att Kf-värdet justeras efter årsme-

deltemperatur och medeltemperatur i just den kommunen. En kommun med hög 

nederbörd och hög klimatfaktor får då en högre utlakningsfaktor. 

Tabell 1. Grundvärden för utlakningsfaktorn utifrån olika lerhalter 

 < 5 % ler 5-15% ler 15-25% ler 25-40% ler >40% ler 

Utlakningsfaktor, Kf 0,30 0,28 0,26 0,18 0,13 

 

Effekten av under- och överoptimala givor beräknas med justerade Kf (tabell 2) 

för olika intervall. Detta har valts av Jordbruksverket för att hantera det på ett sta-

bilt och pedagogiskt sätt. Resultatet blir en flackare kurva vid underoptimal giva 

och en betydligt brantare kurva vid överoptimal giva. Skillnaden precis runt eko-

nomiskt optimum är dock inte enorm, även om den är större än enligt exempelvis 

Simmelsgaard och Djurhuus (1998). En flackare lutning precis under optimum 

(Delin, opubl.) kan också vara ett alternativ.  

Justeringen för det första avvikelseintervallet (tabell 2) är i procent och det gör 

att utlakningen i det intervallet skiljer sig vid olika givor. En hög medelgiva kom-

mer att ge lägre utlakning för intervallet samtidigt som en längre del av utlak-

ningskurvan under optimum påverkas. En låg medelgiva ger då motsatt effekt med 

en inte lika låg utlakning under optimum och en kortare del av utlakningskurvan 

under optimum påverkas. 

Tabell 2. Justering av Kf vid de olika avvikelseintervallerna från optimal giva 

Avvikelse -30 – 0 % 0 – 20 kg 20 – 30 kg 30 – 40 kg 40 – 50 kg >50 kg 

Justering av Kf 65 % 100 % 120 % 140 % 170 % 200 % 

Utlakningskurvan blir alltså olika för olika betingelser. I figur 3 kan skillnaden ses 

mellan utlakningen från en lätt jord och en styv lera. 
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Figur 3. Utlakning vid optimal giva på 100 kg N per ha, grundutlakningen 0 kg N per ha, för en lätt jord 
och en styv lera. 

2.5 Hur mycket varierar kvävegödslingsbehovet inom enskilda fält? 

Hur mycket kväve marken kan leverera och hur mycket av det som växten kan ta 

upp bestämmer hur mycket kväve som måste tillföras med gödsel för att fylla grö-

dans hela behov. Ju mer kväve marken kan leverera desto mindre behöver tillföras 

för att nå målskörden (Delin, 2005), så länge inga andra faktorer begränsar. Skör-

devariationerna inom ett fält kan variera från mycket lite upp till flera tusen kilo 

kärna per hektar (Delin, 2005; Griepentrog & Kyhn, 2000).  

mindre behöver tillföras 

för att nå målskörden (Delin, 2005), så länge inga andra faktorer begränsar. Skör-

devariationerna inom ett fält kan variera från mycket lite upp till flera tusen kilo 

kärna per hektar (Delin, 2005; Griepentrog & Kyhn, 2000).  

Algerbo m.fl. (2000) har i ett försök sett att mineralkvävemängden och mäng-

den upptaget kväve varierade mycket inom ett försöksfält utanför Uppsala. Varia-

tionen var inte normalfördelad utan vissa värden avvek mycket, där fördelningarna 

genomgående var förskjutna åt höger. Standardavvikelserna för alven och matjor-

dens kvävemineralisering varierade från 7-25 kg N per ha under de tre åren. Be-

räkningar av en enkel kvävebalans genomfördes och visade på både positiva och 

negativa värden, det vill säga att en del av fältet fick för lite kväve och andra delar 

för mycket. Andra som också observerat stora variationer är Delin & Lindén 

(2002) som i en treårig fältstudie såg att kvävemineraliseringen kan variera väldigt 

mycket, både inom fältet och mellan år. Inomfältsvariationerna kunde delvis för-

klaras av skillnader i mull- och lerhalt där markfuktigheten är en faktor som på-

verkar mellanårsvariationen. Kvävemineraliseringen under de tre åren varierade i 

medeltal från 39-113 kg N per ha med ett medelvärde på 77 kg N per ha och stan-

dardavvikelsen 20 kg N per ha. I en annan treårig undersökning (Wetterlind m.fl., 

Algerbo m.fl. (2000) har i ett försök sett att mineralkvävemängden och mäng-

den upptaget kväve varierade mycket inom ett försöksfält utanför Uppsala. Varia-

tionen var inte normalfördelad utan vissa värden avvek mycket, där fördelningarna 

genomgående var förskjutna åt höger. Standardavvikelserna för alven och matjor-

dens kvävemineralisering varierade från 7-25 kg N per ha under de tre åren. Be-

räkningar av en enkel kvävebalans genomfördes och visade på både positiva och 

negativa värden, det vill säga att en del av fältet fick för lite kväve och andra delar 

för mycket. Andra som också observerat stora variationer är Delin & Lindén 

(2002) som i en treårig fältstudie såg att kvävemineraliseringen kan variera väldigt 

mycket, både inom fältet och mellan år. Inomfältsvariationerna kunde delvis för-

klaras av skillnader i mull- och lerhalt där markfuktigheten är en faktor som på-

verkar mellanårsvariationen. Kvävemineraliseringen under de tre åren varierade i 

medeltal från 39-113 kg N per ha med ett medelvärde på 77 kg N per ha och stan-

dardavvikelsen 20 kg N per ha. I en annan treårig undersökning (Wetterlind m.fl., 
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2007) visades liknande variationer inom fältet, med standardavvikelser från 19-41 

kg N per ha från tre olika fält samt under tre olika år. 

Kväveutlakning beroende på kvävegödsling och olika växtföljder studerades på 

två sandiga jordar i Tyskland (Köhler, 2006). På platserna uppmättes kvävemine-

raliseringen och de visade på stor variation mellan inomfältsvariationen med stan-

dardavvikelser på 8,2 kg N per ha respektive 42,6 kg N per ha.  

Ytterligare ett sätt att mäta inomfältsvariationen är med hjälp av sensorer. Stati-

stik från N-sensorkörningar år 2002 från 135 slumpmässigt valda fält har samman-

ställts av Söderström m.fl. (2004). N-sensorns bedömning av grödans behov kan 

begränsas om lantbrukaren är försiktig av sig och därför väljer att begränsa inter-

vallet som gödslingen kan variera inom. Försiktigheten kan då ha minskat stan-

dardavvikelsen. Sammanställningen visar att det bedömda kvävebehovet på de 

fälten har en standardavvikelse på 11 kg N per ha.  

Kvävegödslingsbehovet kan alltså variera mycket mellan fält och år. Enligt 

genomgången litteratur har variationer i standardavvikelsen uppmätts mellan 7 och 

43 kg N per ha.  

2.6 Hur kan kvävegödslingsbehovet förutsägas? 

2.6.1 Yara N-sensor 

Yara N-sensor är utvecklad för att kunna styra kompletteringsgivor efter grödans 

varierade kvävebehov. Detta sker genom att den traktorburna sensorn registrerar 

reflekterat ljus i olika våglängder från grödan med hjälp av en spektrofotometer, 

vilket den kan relatera till ett visst kvävegödslingsbehov (Söderström m.fl. 2004). 

N-sensormätningar i flaggbladsstadiet har, i en försöksserie där markens kvävele-

vererande förmåga mättes med N-sensor, visats ha en bra överensstämmelse med 

markens kväveinnehåll. I tidigare utvecklingsstadier var sambanden däremot sva-

ga (Wetterlind, 2010). 

N-sensorn måste kalibreras för att ha något att relatera till. Det görs vanligtvis 

genom att lantbrukaren bestämmer kvävebehovet för ett område, efter egen erfa-

renhet eller med hjälp av t.ex. en kalksalpetermätare. N-sensorn skannar samma 

område och använder det som referensvärde (Söderström m.fl. 2004). N-sensorn 

kan även begränsas i hur mycket den varierar givan genom att sätta ett max- och 

minimumvärde (Samborski, 2009). 

Gödsling med N-sensorn ställer höga kunskapskrav på personen som kör efter-

som sensorn ser alla bristsymptom som kvävebrist, även om bristen egentligen 
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kanske beror på svavel-, mangan- eller vattenbrist (Söderström m.fl., 2004). Föra-

ren måste också kunna förutse platser i fältet där N-sensorn kan få svårt att göra en 

korrekt bedömning av kvävebehovet och själv justera till en rimligare giva. Det 

kan t.ex. vara fallet i ett luckigt bestånd med mycket ogräs. 

Det har konstaterats av bland annat Larsolle & Hansson (2008) att platsspecifik 

gödsling ökar lönsamheten. De har jämfört lönsamheten mellan platsspecifik och 

konventionell gödsling med hjälp av en modifierad version av en tidigare utvärde-

rad simuleringsmodell. I deras simulering gav N-sensorn en skördeökning kring 3 

%, vilken överensstämmer med siffran på 3,1 % skördeökning som Precisionsod-

ling Sverige (n.d.) använder sig av i en N-sensor kalkyl (Nissen, n.d.), vilket är 

medelskördeökningen i 186 försök. Högre inomfältsvariation ger en högre skörd 

med N-sensorn. Detta förutsatt att den klarar av att hålla rätt position och applicera 

rätt mängd gödsel, annars minskar den potentiella merskörden (Larsolle & Hans-

son, 2008). Även Godwin (2002) konstaterar att felaktigheter i gödselapplicering-

en och andra faktorer som t.ex. dålig dränering kan ta ut den potentiella vinsten. 

Hur stor investering som kan göras beror mycket på hur stor arealen är, upp mot 

200-300 hektar krävs för att ett avancerat system som N-sensorn ska löna sig 

(Godwin, 2002; Frostgård, 2009). 

2.6.2 Andra metoder för att förutsäga kvävegödslingsbehovet 

Det finns många metoder att bedöma kvävegödslingsbehov med. Men det är få 

metoder som lämpar sig så bra som N-sensorn för att bedöma platsspecifikt behov 

inom enskilda fält. Kalksalpetermätare och nitratsticka, ger svar direkt i fält 

(Lindgren, 1998), vilket är en fördel jämfört med att skicka iväg jord och växt till 

labb. Men det är fortfarande arbetsintensivt om flera olika platser på fältet ska 

provtas.  

Mätningar med NIR-teknik (Nära Infraröd Reflektans) kan förutsäga mullhalt 

och kvävemineraliseringsförmåga där NIR är snabbare och billigare än traditionell 

markkartering. Idag används tekniken i huvudsak i forskningsprojekt där analysen 

görs på labb för att ta fram kalibreringsmodeller som kan förutsäga kväveminerali-

seringen, men det finns potential för utveckling av direkt mätning i fält. Nackdelen 

med NIR är att tekniken har svårt att bestämma kvävemineraliseringsförmågan där 

den beror på annat än variationer i mull- och lerhalt (Wetterlind m.fl., 2007). 

Andra metoder som också fungerar bra för att se skillnader i fält är marksensorer 

som EM38 (Geonics) vilken mäter markens elektriska ledningsförmåga och mull-

vaden (The Soil Company) som kan göra detaljerade jordartskartor över enskilda 

fält med hjälp av gammastrålning, samt fjärranalys med hjälp av satelliter eller 
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flyg. Fjärranalysen ger i princip samma information som N-sensorn, men det är 

svårare att ha kontroll på datainsamlandet (Lundström, 2000) och gödseln kan inte 

spridas samtidigt, vilket kan göras med N-sensorn. 

Odlingszoner kan skapas utifrån en kombination av skördekartor och markkar-

tor som indikerar var det behövs mer eller mindre kväve. Eftersom en del av inom-

fältsvariationen återkommer mellan år och kan förklaras av jordens variation, så-

som mullhalt, lerhalt och topografi (Delin, 2005). 
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3 Material och metod 

3.1 Översiktligt om beräkningarna 

I beräkningarna av utlakningsskillnaden mellan en homogen och en platsspecifik 

kvävegiva användes utlakningsmodellen i STANK in MIND (Aronsson & 

Torstensson, 2004). Vid beräkningarna sattes grundutlakningen till 0 då den inte 

påverkar utlakningsskillnaden och för att kunna jämföra mellan olika fördelningar. 

Utlakningen vid rekommenderad giva på 100 kg N per ha är i modellen satt till 0 

och avvikelserna från medelgivan vid homogen spridning sattes i intervaller av 10 

kg N, från -60 kg till +60 kg N. För beräkningen med en ökning av kvävegivan 

med 10 kg N per ha så försköts fördelningen med ett intervall till höger, vilket 

motsvarar en ökning på 10 kg N per ha för den homogena givan. Skillnaden visar 

då utlakningsvinsten mellan en högre homogen giva och optimal platsspecifik 

giva. Utifrån det räknades utlakningsskillnaden för varje avvikelse ut och summe-

rades för hela fördelningen för att ge fördelningens totala utlakningsvinst (tabell 

3). 
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Tabell 3. Exempel på hur utlakningsvinsten har beräknats för en fördelning, där fördelningens andel 
har multiplicerats med utlakningen från STANK in MIND 

Avvikelse från  
ekonomiskt optimal 
gödslingsgiva vid 
homogen gödsling 
(kg N/ha) 

Avvikelse i utlakning 
jämfört med optimal 
gödsling 

(kg N/ha) 

Andel av arealen 
(%) 

Delsumma för be-
räkning av total ut-
lakningsvinst (kg 
N/ha) 

-50 -5,85 0 % 0 

-40 -5,85 2,5 % -0,15 

-30 -5,85 5,0 % -0,29 

-20 -3,9 10,0% -0,39 

-10 -1,95 20,0% -0,39 

0 0 25,0% 0 

10 3,0 20,0% 0,60 

20 6,0 10,0% 0,60 

30 9,6 5,0 % 0,48 

40 13,8 2,5 % 0,35 

50 18,9 0 % 0 

  Summa utlakningsvinst: 0,81 

3.2 Utlakningskurvor och Kf-värden 

Utlakningen räknades ut dels med den vanliga STANK in MIND-modellen och 

med en modifierad STANK in MIND-modell där utlakningen endast antas påver-

kas av överoptimala givor (figur 4). Med dessa kurvor bestämdes dels hur mycket 

utlakningen kan sänkas med platsspecifik gödsling p.g.a. minskad gödsling på 

fältdelar som annars gödslats överoptimalt och dels beräknas hur mycket detta 

kompenseras av en eventuell ökad utlakning på de fältdelar där givan istället höjs 

vid platsspecifik gödsling. För beräkning av utlakningsskillnaden i de olika ler-

haltsklasserna användes grundvärdena för utlakningsfaktorn (tabell 1) för att be-

skriva en medelsituation. 
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Figur 4.  Utlakningskurvor vid optimal giva 100 kg N per ha – STANK in MINDs och den modifierade.  

3.3 Variationer i exemplen 

Graden av inomfältsvariationen skiljer sig mycket mellan fält. För att undersöka 

hur mycket inomfältsvariationen spelar roll för utlakningsskillnaden i dessa beräk-

ningar användes några olika variationsfördelningar (figur 5).  

Fördelning a och d är hämtade från två olika N-sensorkörningar på växtodlings-

gårdar i Västergötland (Nissen, pers. medd. 2010). Även fördelning c kommer från 

N-sensorkörningar, men från Söderström m.fl. (2004) sammanställning av 135 

olika körningar. Yara har i sina utlakningsberäkningar (Frostgård & Gustafsson, 

2009) använt sig av en symmetrisk fördelning för växtodlingsgårdar, här fördel-

ning b. Fördelning e är normalfördelad med standardavvikelsen för gödslingsbe-

hovet på 24 kg N per ha som är i nivå med de variationer som finns dokumentera-

de på flera fält (Delin & Lindén 2002; Stenberg, 2002; Wetterlind, 2009). För-

söksdata från år 2000 (Delin, 2005) ligger till grund för fördelning f och slutligen 

fördelning g är en påhittad fördelning för att se hur en relativt stor variation, vilken 

ligger inom intervallet för variation som setts i avsnitt 2.5, påverkar utlaknings-

skillnaden. 
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4 Resultat 

4.1 Utlakning i de olika fördelningarna 

Hur stor utlakningsskillnaden blir beror på fördelningens variation och om den är 

förskjuten från medelvärdet åt något håll. Det styr hur mycket den ökade göds-

lingens utlakningsökning tar ut den minskade gödslingens utlakningsminskning i 

fördelningen.  

Resultatet av utlakningsberäkningarna visas i tabell 4 där utlakningsskillnaden 

mellan homogen och platsspecifik gödsling kan ses, dvs. utlakningsvinsten vid 

platsspecifik gödsling. Den totala utlakningsskillnaden visas i relation till över- 

och under optimum för varje fördelning och lerhalt.  

I de fördelningar som använts ger fördelning g högst total utlakningsvinst, 

3,8 kg N per ha på lätt jord, då den har högst standardavvikelse. Fördelningen ger 

även den högsta utlakningsvinsten om den endast antas påverkas av överoptimala 

givor, 6,1 kg N per ha. För lerhalter > 40 % så är utlakningsvinsten låg, endast 

1,6 kg N per ha som högst i fördelning g.  

Två fördelningar som inte riktigt följer mönstret att ju högre variation desto 

högre utlakningsskillnad, är b och e. Båda fördelningarna är symmetriska, till 

skillnad från de andra som är mer eller mindre förskjutna till höger från fördel-

ningens medelvärde (se figur 5), vilket gör att b och e ger en relativt låg utlak-

ningsskillnad. För de symmetriska fördelningarna är det endast skillnaden mellan 

under- och överoptimal gödsling i utlakningsmodellen som påverkar utlaknings-

skillnaden i fördelningen. Om utlakningsmodellen t.ex. var en linjär funktion så 

skulle utlakningsskillnaden bli noll för fördelning b och e, medan de andra fördel-

ningarna skulle ha positiva värden då de är högerförskjutna. 
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Tabell 4. Matris över kväveutlakningsskillnaden (kg/ha) mellan homogen och platsspecifik gödsling 
för de olika lerhalterna och fördelningarna. Överopt. anger hur mycket utlakningen kan sänkas ge-
nom sänkt gödsling på fältdelar med lågt gödslingsbehov, underopt. anger hur mycket utlakningen 
istället kan öka på fältdelar med högt gödslingsbehov och totalt visar på den totala utlakningsvinsten 

  < 5 % ler 5-15 % ler 15-25 % ler 25-40 % ler >40 % ler 

a. Nissen (2010) Överopt. 1,2 1,2 1,1 0,7 0,5 

SD: 12 kg N/ha Underopt. -0,7 -0,7 -0,6 -0,4 -0,3 

 Totalt 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 

b. Symmetrisk Överopt. 2,0 1,9 1,8 1,2 0,9 

SD: 17 kg N/ha Underopt. -1,2 -1,1 -1,1 -0,7 -0,5 

 Totalt 0,8 0,8 0,7 0,5 0,3 

c. Söderström m.fl. (2004) Överopt. 2,6 2,5 2,3 1,6 1,1 

SD: 17 kg N/ha Underopt. -1,0 -0,9 -0,8 -0,6 -0,4 

 Totalt 1,7 1,6 1,4 1,0 0,7 

d. Nissen (2010) Överopt. 3,7 3,4 3,2 2,2 1,6 

SD: 21 kg N/ha Underopt. -1,3 -1,3 -1,2 -0,8 -0,6 

 Totalt 2,3 2,2 2,0 1,4 1,0 

e. Normalfördelning  Överopt. 3,1 2,9 2,7 1,9 1,3 

SD: 24 kg N/ha Underopt. -1,6 -1,5 -1,4 -0,9 -0,7 

 Totalt 1,5 1,4 1,3 0,9 0,7 

f. Delin (2005) Överopt. 3,9 3,7 3,4 2,4 1,7 

SD: 25 kg N/ha Underopt. -1,6 -1,4 -1,3 -0,9 -0,7 

 Totalt 2,4 2,2 2,1 1,4 1,0 

g. Binomial Överopt. 6,1 5,7 5,3 3,6 2,6 

SD: 34 kg N/ha Underopt. -2,3 -2,1 -2,0 -1,4 -1,0 

 Totalt 3,8 3,5 3,3 2,3 1,6 

4.2 Utlakning vid 10 kg N/ha högre homogen medelgiva 

Om vi antar att den platsspecifika gödslingen också medför en minskad medelgiva 

på fältet, sänks utlakningen betydligt mer än om man bara omfördelar kvävet. Om 

den homogena kvävegivan är 10 kg N per ha för hög så minskar utlakningen be-

tydligt med en platsspecifik gödsling, vilket kan ses i tabell 5. 
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Tabell 5. Matris över kväveutlakningsskillnaden (kg/ha) mellan 10 kg N/ha för hög homogen giva 
och optimal platsspecifik giva för de olika lerhalterna och fördelningarna 

  < 5 % ler 5-15 % ler 15-25 % ler 25-40 % ler >40 % ler 

a. Nissen (2010) Överopt. 3,6 3,3 3,1 2,1 1,5 

SD: 12 kg N/ha Underopt. -0,3 -0,3 -0,3 -0,2 -0,1 

 Totalt 3,2 3,0 2,8 1,9 1,4 

b. Symmetrisk Överopt. 4,1 3,8 3,5 2,4 1,8 

SD: 17 kg N/ha Underopt. -0,5 -0,5 -0,5 -0,3 -0,2 

 Totalt 3,5 3,3 3,1 2,1 1,5 

c. Söderström m.fl. (2004) Överopt. 4,9 4,5 4,2 2,9 2,1 

SD: 17 kg N/ha Underopt. -0,3 -0,3 -0,3 -0,2 -0,1 

 Totalt 4,6 4,3 4,0 2,7 2,0 

d. Nissen (2010) Överopt. 6,0 5,6 5,2 3,6 2,6 

SD: 21 kg N/ha Underopt. -0,7 -0,7 -0,6 -0,4 -0,3 

 Totalt 5,3 5,0 4,6 3,2 2,3 

e. Normalfördelning Överopt. 5,3 4,9 3,7 1,9 0,8 

SD: 24 kg N/ha Underopt. -1,0 -0,9 -0,7 -0,3 -0,1 

 Totalt 4,3 4,0 3,7 2,6 1,9 

f. Delin (2005) Överopt. 6,2 5,8 5,4 3,7 2,7 

SD: 25 kg N/ha Underopt. -0,9 -0,8 -0,8 -0,5 -0,4 

 Totalt 5,3 4,9 4,6 3,2 2,3 

g. Binomial Överopt. 8,5 7,9 7,4 5,1 3,7 

SD: 34 kg N/ha Underopt. -1,6 -1,5 -1,4 -1,0 -0,7 

 Totalt 6,8 6,4 5,9 4,1 3,0 

För utlakningsskillnaden är det samma mönster som beskrivits ovan, beroende på 

fördelningarnas variation och om de är förskjutna i förhållande till medelgivan. 

För fördelning g ger det en utlakningsvinst på 6,8 kg N per ha.  

Hur mycket en sänkning av den homogena medelgivan påverkar utlakningen 

kan räknas ut från tabell 4 och 5. Subtraheras värden i tabell 5 med motsvarande 

värde i tabell 4 fås utlakningsvinsten för enbart en sänkning från 10 kg N per ha 

för hög homogen giva till en optimal homogen giva. För t.ex. en mellanlera med 

fördelningen f så innebär det en utlakningsminskning med 1,8 kg N per ha. Om 

sedan även platsspecifik gödsling används blir det en ytterligare utlakningsminsk-

ning med 1,4 kg N per ha. 
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5 Diskussion 

Hur stor utlakningsskillnad det blir mellan en homogen giva och en platsspecifik 

beror mycket på variationen och hur den förhåller sig till medelgivan. Detta spelar 

roll för hur den totala effekten av överoptimal och underoptimal giva blir.  

Variationen inom fält skiljer sig mellan fält så det går inte att ge en generell va-

riation. Därför är det viktigt att titta på det aktuella fältet och utvärdera dess varia-

tion och jordart för att kunna förutsäga hur mycket utlakningen kan minskas med 

platsspecifik gödsling. I mina beräkningar sattes därför olika scenarier upp för att 

kunna titta på hur utlakningen förhåller sig till variationen i en svensk medelsitua-

tion.  

Generellt ger en hög variation större potential att minska utlakningen med plats-

specifik gödsling, men standardavvikelsen som använts som mått på variationen 

här förklarar inte allt. Även hur och om fördelningen är förskjuten spelar in. En 

högerförskjutning ger mer vikt till den överoptimala givans påverkan på utlak-

ningen, medan en vänsterförskjutning skulle ge mer vikt åt den underoptimala gi-

vans påverkan.  

Hur mycket variation och förskjutning sedan påverkar utlakningen beror helt på 

utlakningskurvans utseende. Skillnaden mellan lutningen under och över optimum 

är det som spelar roll, eftersom det är den som visar sig i en summering av effek-

terna av ökad och minskad gödsling på olika fältdelar. Utlakningskurvan i STANK 

in MIND styrs av en utlakningsfaktor (Kf) och i mina beräkningar har grundvär-

dena för de olika lerhalterna använts för att visa på en medelsituation i Sverige. 

Kf-värdet kan skilja sig då det justeras för olika kommuners nederbörd och medel-

temperatur och därför kan beräknade värden för en specifik kommun skilja sig 

från mina beräkningar. Kommuner med hög nederbörd och hög medeltemperatur 

kommer därför att ha en högre utlakningsvinst än vad som beräknats här och 

kommuner med en nedjustering av Kf-värdet får en mindre utlakningsvinst vid 

platsspecifik gödsling. 
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Om det ekonomiska optimumet varierar så kommer utlakningsvinsten att för-

ändras. Det beror på att utlakningskurvans justering av Kf (tabell 2) för intervallet 

under optimum är i procent av optimum, vilket medför en skillnad i utlaknings-

vinsten vid olika optimala givor.  

Visar det sig att Delins (opubl.) resultat för utlakningskurvans utseende är all-

mängiltig betyder det att utlakningen inte påverkas i samma grad av att underop-

timala givor höjs, vinsten med platsspecifik gödsling blir då högre än vad som är 

beräknats i STANK in MIND. 

Fördelningarna (figur 5) är indelade i intervall om 10 kg N per ha, vilket har en 

inverkan på noggrannheten i beräkningarna av utlakningsvinsten (tabell 4 och 5). 

Om medelvärdet för en fördelning ligger nära en klassgräns kan det ge en något 

missvisande snedfördelning som kan undvikas vid en högre upplösning. Men frå-

gan är om en högre upplösning verkligen skulle tillföra något eftersom det är väl-

digt svårt att bestämma kvävebehovet med en högre noggrannhet. Dessutom är 

beräkningarna, gjorda för en medelsituation där utlakningsvinsten just är ett me-

delvärde som ger en fingervisning om vilken storleksordning utlakningsvinsten 

kan få och hur den skiljer sig mellan olika fördelningar och lerhalter. 

I mina beräkningar, med ekonomiskt optimum 100 kg N per ha, ger fördelning-

arna för lätt jord en total utlakningsvinst mellan 0,5 och 3,8 kg N per ha och för 

leror över 40 % lerhalt blir utlakningsvinsten 0,2-1,6 kg N per ha. Det är inte så 

stora mängder per hektar, men om åtgärder kan genomföras på ett nationellt plan 

kan det resultera i stora utlakningsminskningar.  

En jämförelse av resultat med Yara och Lantmännen, som räknat med en modi-

fierad STANK in MIND utlakningskurva, visar vissa skillnader för fördelning b. 

De hade beräknat utlakningsvinsten på en växtodlingsgård på lera till 1 kg N per 

ha, vilket den totala utlakningsskillnaden för fördelning b, som de räknat med, ald-

rig kommer upp i ens för lätt jord. Skillnaden förklaras av att de har räknat med en 

något flackare kurva under optimum, vilket gör att det huvudsakligen är den över-

optimala givan som påverkar. Jämförs deras beräknade värde med utlakningsskill-

naden endast över optimum överensstämmer det bra med utlakningsskillnaden i 

lerhaltsklass 25-40 % ler (figur 3). För en djurgård på en mer varierad och lätt jord 

angavs utlakningsvinsten till 2 kg N/ha. Tre av mina fördelningar kommer upp i 2 

kg N per ha eller mer i totalt utlakningsvinst. De har standardavvikelser på 21-34 

kg N per ha, vilket är en mycket möjlig variation på en djurgård med tanke på 

bland annat historiskt tillförd stallgödsel.  

Om medelkvävegivan är 10 kg N per ha för hög så ökar utlakningsskillnaden 

betydligt med i snitt 3 kg N per ha. De första 100 kg N till optimum gav en lik-
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nande utlakningsskillnad som de sista 10 tillsatta kg. Det visar på att det finns en 

hög potential att minska utlakningen genom att bara hitta genomsnittligt optimum 

för den homogena givan, vilket också stöds av Frostgård & Gustafsson (2009). För 

att faktiskt hitta genomsnittligt optimum är den platsspecifika gödslingen en bra 

metod och den varierade gödslingen kan även sänka utlakningen ytterligare. 

Utlakningsminskningen kan fås genom att få lantbrukarna att bli mer medvetna 

om hur variationen ser ut och hur de bättre kan anpassa sitt odlingssystem till den. 

Det är viktigt att lantbrukarna delar upp kvävegivan. Då kan de lättare ta hänsyn 

till variationen p.g.a. årsmånen vid en kompletteringsgiva och då lättare hitta rätt 

medelgiva för fältet. Det kan göras med hjälpmedel som till exempel skördekartor 

eller N-sensor, och med hjälp av dem anpassa givan eller i kombination med 

markkartering dela upp fältet i odlingszoner.  

Det måste utvecklas fler enkla rationella metoder för att kunna ta hänsyn till 

fältvariationen då dagens lantbruk blir mer och mer rationellt. Lantbrukarna har 

inte råd att satsa tid på åtgärder som de inte kan se nyttan med. Idag finns det inve-

steringsstöd att söka från Länsstyrelsen för att finansiera inköp av N-sensorn. Det 

sker med hänvisning till Sveriges åtagande i Baltic Sea Action Plan.  

N-sensorn är i dag den mest använda tekniken för precisionsodling, då det är 

enkelt för lantbrukaren att se dess potential (Söderström m.fl. 2004). Men då krävs 

det att gården är tillräckligt stor, minst 200-300 hektar (Godwin, 2002; Frostgård, 

2009) för att kunna räkna hem investeringen. Att det just krävs ganska stora area-

ler för investeringen och en inte tillräckligt hög driftssäkerhet anges som orsaker 

till att tekniken ännu inte används i så stor skala i Sverige (Olsson, 2008).  

I Baltic Sea Action Plan uppskattas att den potentiella arealen, 400 000 ha, för 

användning av tekniken är vid spannmålsodling där kvävegivan delas. Om hälften 

av den arealen faktiskt gödslades platsspecifikt skulle det enligt Naturvårdsverket 

(2009b) ge en minskning av rotzonsutlakningen på 400-500 ton kväve från åker-

marken, inklusive en förväntad minskning av genomsnittsgivan. Vid en jämförelse 

med här beräknade utlakningsskillnader, och med hänsyn till Sveriges jordartsför-

delning (Naturvårdsverket, 2010), så blir utlakningsminskningen högre än vad Na-

turvårdsverket beräknat. Om de 200 000 ha kan antas ha fått en 10 kg N/ha för hög 

giva i medeltal kan mycket kväve sparas vid platsspecifik gödsling. Det ger en 

minskning med ca 700 ton N för fördelning c om den kan antas vara representativ 

för arealen på 200 000 ha, då den är en sammanställning av 135 olika N-

sensorkörningar på växtodlingsgårdar. I fall en annan fördelning används som har 

en högre variation, som t.ex. fördelning f, så blir utlakningsminskningen ca 820 

ton. Mina beräknade siffror är i båda fallen betydligt högre än naturvårdsverkets, 
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men skillnaden kan bland annat ligga i noggrannheten av beräkningarna, där min 

beräkning är ganska grov. Om medelgivornas storlek däremot inte förändras med 

platsspecifik gödsling blir utlakningsminskningen något mindre än naturvårdsver-

kets. Vilket den också bör vara då beräkningen bara tar hänsyn till utlaknings-

vinsten vid övergång från en optimal homogen giva till en optimal platsspecifik 

giva och inte tar med sänkningen av medelgivan som naturvårdsverket räknat med. 

För fördelning c blir utlakningsminskningen då ca 260 ton kväve och ca 370 ton 

kväve för fördelning f. 

Ställt i relation till andra åtgärder, kan platsspecifik gödsling tyckas ha en gans-

ka begränsad effekt på kväveläckage. Med en fånggröda som rajgräs kan kväve-

läckaget minskas betydligt mer. Studier i södra Sverige har visat att insådd av 

fånggröda i spannmål tillsammans med senarelagd höstplöjning kan reducera 

läckaget med 50-70 % där hälften till en tredjedel av minskningen beror på fång-

grödans kväveupptag. På en lätt jord med hög nederbörd kan det betyda en minsk-

ning med 20 kg N per ha i utlakning (Aronsson, 2000). Däremot bär sig inte fång-

grödan ekonomiskt om inget stöd betalas ut eftersom ingen skörd kan tas eller 

andra mervärden ger en inkomst. Även om fånggrödan kanske är mer effektiv mot 

utlakning så ökar den inte kväveeffektiviteten, vilket på lång sikt måste vara nöd-

vändigt för att minska förlusterna. Därför är det inte relevant att ställa åtgärderna 

mot varandra utan att de snarare kompletterar varandra. Bara för att en fånggröda 

odlas kan man inte strunta i att gödsla rätt och bara för att man gödslar rätt kan 

man inte strunta i fånggrödan som mer påverkar grundutlakningen. Fördelen med 

platsspecifik gödsling är just att kostnaden för åtgärden betalar sig själv på grund 

av högre kväveeffektivitet (Larsolle & Hansson, 2008) som då ger en högre skörd 

eller minskad kväveanvändning med bibehållen skörd (Griepentrog & Kyhn, 

2000). 

Kontentan av det hela är att ökad kunskap om inomfältsvariation tillsammans 

och med hjälp av platsspecifik gödsling är lönsamt för både lantbrukaren och mil-

jön. 
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