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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 pa kvave vare sig den ar odlad eller inte. Detta beror pa
att vi har ett vattendverskott dér sérskilt anjoner lakas ur marken, bland dem nitrat.
I marken sker mineralisering av organiskt kvave dar mikroorganismer omvandlar
det organiska kvavet till ammonium och vidare till nitrat som da kan lakas ut. Till-
sats av mer kvave kommer att 6ka risken for utlakning, vare sig det tillfors i orga-
nisk eller i mineralform, sa lange det inte finns nagot som kan ta upp kvavet. Dar-
for ar det viktigt att tillfora ratt mangd kvave, vid ratt tidpunkt till nagot som klarar
av att ta upp det. Pa sa satt minimeras utlakningsrisken.

I manga studier av platsspecifik godsling har en 6kad kvaveeffektivitet upp-
matts och det har konstaterats att kvéavelackaget darfor bor minska (Soderstrom
m.fl., 2004; Griepentrog & Kyhn, 2000; Khosla m.fl., 2002). Det beror just pa att
godslingen anpassas till hur mycket kvave grodan behdver och variationen i hur
mycket kvave marken klarar av att leverera.

Syftet med denna uppsats ar att titta pa mojligheter att minska kvaveutlakningen
genom att anpassa kvéavegodsling till variationer i grodans behov inom strasades-
falt. Detta sker genom en litteraturstudie och egna berdkningar dar skillnaden mel-
lan en homogen- och platsspecifik goédsling vid ekonomiskt optimum tas fram.
Dessutom jamfors platsspecifik godsling vid ekonomiskt optimum med homogen
giva som ligger 10 kg N per ha éver ekonomiskt optimum, da platsspecifik gods-
ling i vissa fall kan tdnkas medféra en sénkning av medelgivan. For berédkningarna
anvands kalkylprogrammet STANK in MIND dar nagra scenarier med olika grad
av inomfaltsvariation i kvévebehov och jordart undersoks.



2 Bakgrund

2.1 Kvavets miljopaverkan

Landerna kring Ostersjon har i ett gemensamt projekt, Baltic Sea Action Plan, be-
stamt sig for att minska utslappen till Ostersjon som idag inte haller en sérskilt hog
ekologisk status. For att nd de uppsatta malen har landerna fatt olika beting de ska
uppna. Sverige har &n sa lange inte lyckats losa hela sitt beting for minskning av
kvavelickage till Ostersjon. Tva av de foreslagna atgarder som ska minska lécka-
get &r ytterligare information till lantbrukare och teknik for battre anpassning av
kvéavegddslingen (Naturvardsverket, 2009b). Sveriges beting i Baltic Sea Action
Plan gar hand i hand med det egna nationella miljokvalitetsmalet Ingen Gvergod-
ning. Ett av delmalen &r att minska flodet av vattenburet kvéve till haven séder om
Alands hav med 30 % fran 1995 &rs niva till 2010. Delmélet tros kunna uppnas om
fler insatser gors, till exempel sa har informationskampanjer som Greppa Néaringen
hjélpt till att minska jordbrukets del av utslappen (Naturvardsverket, 2009a).

En av orsakerna till att kvaveutlakningen maste minskas ar att forhéjda kvave-
nivaer i vattenmiljoer skapar algblomningar som kan bli massiva. Den kraftigt
Okade biomassan ska sedan brytas ned vilket medfor att bottnarna blir syrefria och
dor vilket da paverkar det marina ekosystemet. Historiskt sett har tillférseln av
kvave till havet inte minskat under de 40 ar matningar har gjorts, vilket delvis be-
ror pa att vattenforingen har 6kat (Naturvardsverket, 2009a).

2.2 Svarigheten att bestamma godslingsbehov

Det &r oftast svart att uppskatta den ekonomiskt optimala kvavegivan pa férhand.
Hansyn ska tas till forvantad skord, priser pa insatsmedel och avsalugréda, och



framforallt hur vadret under sasongen paverkar markens kvavemineralisering efter
godsling och grddans upptag (Stenberg m.fl., 2009).

En stor genomgang har visat att valdigt manga lantbrukare éverskattar grodans
behov och darfor godslar for mycket. Stenberg m.fl. (2009) gick igenom data fran
ett stort antal enskilda lantbrukarskiften dren 2000-2004 med ett antal olika
parametrar. Sammanstéllningen visade att det ar en skillnad mellan Jordbruksver-
kets rekommenderade givor och vad som faktiskt godslas. Data fran bland annat
knappt 90 000 ha med hostvete sammanstalldes. Utifran skérden har en rekom-
menderad giva réknats ut och jamforts med vad som godslats. Resultaten visar att
den aktuella godslingen i medeltal var ca 30 kg N per ha mer an den rekommende-
rade. Aven for maltkorn och havre &r den aktuella godslingen hogre an rekom-
menderad. Dar det ror sig om ca 15 kg N per ha for mycket.

Genom att battre kunna hitta den optimala kvavegivan med hjalpmedel som N-
sensorn anger Frostgard & Gustafsson (2009) att medelgivorna kan sénkas for
bade vaxtodlingsgardar och djurgardar. Det med 10 kg N per ha respektive 20 kg
N per ha, vilket angavs motsvara en minskning i kvaveutlakning pa 2 kg per ha
respektive 4 kg per ha pa lerjord och 3 kg per ha respektive 6 kg per ha pa latt
jord.

Bara genom att anvanda ratt medelgiva pa faltet kan alltsa stora mangder godsel
sparas och darmed minskar &ven det utlakningsbara kvavet.

2.3 Platsspecifik godsling och kvaveutlakning i litteraturen

Malet med precisionsodling kan beskrivas som en forbattrad odlingsekonomi, an-
damélsenlig kvalitet och minimal miljébelastning. An s& lange vet man inte riktigt
hur mycket platsspecifik godsling kan minska miljopaverkan, bara att den bor gora
det i de fall den innebér 6kad kvaveeffektivitet. Detta har Bongiovanni & Lowen-
berg-Deboer (2004) tittat pa i en litteraturstudie. Enligt den visar de flesta studier
positiva resultat, endast tva av studierna de refererar till visar inte pa nagon egent-
lig skillnad mellan platsspecifik godsling och homogen. De flesta fall gallde majs-
odling i USA, men tre av studierna géllde strasad, varav tva inom Europa. En av
dem utfordes i norra Tyskland av Griepentrog & Kyhn (2000) dar de studerade
skillnaden mellan tillférd méngd kvdve med platsspecifik och homogen gdédsling i
vete och korn. De undersokte om platsspecifik godsling kunde hoja skérden
och/eller minska mangden tillfort kvave. Omradet Schleswig-Holstein, dar de
genomforde studien, &r redan viéldigt hogavkastande sa de kunde inte se nagon
skdrdedkning. Daremot kunde 36 % av det tillférda kvévet sparas in vid platsspe-



cifik godsling med bibehallen skord. Kvaveeffektiviteten kan alltsd 6kas med
platsspecifik godsling och minska miljopaverkan. Den andra studien utfordes i
England dér kvaveutlakningen studerades med hjélp av en simulering i en véxt-
foljd av vete, raps och soja (Leiva m.fl., 1997). En minskning av tillfért kvave
med hjalp av platsspecifik godsling konstaterades kunna bidra till att nd positiva
miljoeffekter. Men de papekade ocksa att hur stora effekterna blir beror pa hur
precisionsodlingssystemet anvénds, om det &r for att maximera Idnsamheten eller
minimera miljépaverkan. Bongiovanni & Lowenberg-Deboer (2004) konstaterar
att det finns en begransning i de studier de gatt igenom da det ar valdigt fa som
matt direkta miljofaktorer, utan de flesta har matt indirekta faktorer som kan antas
ge effekt pa miljon. Senare studier visar mer eller mindre samma resultat.

Hong m.fl. (2006) har studerat en majs-vete-rotation i USA dar de tittade pa
skillnaderna i grundvattenpaverkan, skord och gddselanvandning mellan olika
spridningsmetoder. Dessa var platsspecifik spridning med fjarranalys, homogen
spridning med fjarranalys for att bestdmma medelgiva och homogen spridning dér
givan bestamdes med god jordbrukarsed. For vetet kunde de se ett mindre kvave-
Overskott i leden dar de anvéande sig av fjarranalys for att bestdmma kvévegivan.
Att ingen storre skillnad kunde ses mellan fjarranalysleden kan bero pa att opti-
mum kunde bestammas pa ett bra satt samt att inomféltsvariationen inte var sa
stor.

Nagra som faktiskt borjat raknat pa vad den platsspecifika godslingen skulle
kunna ha for betydelse ar Delin & Eckersten (2005). De tittade pa skillnaden i
kvéveutlakning mellan platsspecifik och homogen spridning av kvévegddselmedel
i en simulering med SOIL och SOILN-modellen (Eckersten m.fl. 1998). De jam-
forde att sprida allt vid ekonomiskt optimum med att halva féltet fick 25 kg N per
ha Gver ekonomiskt optimum och den andra halvan av féltet 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 dver. Utlakningsvinsten blev darfor bara 0,7 kg
N per ha.

Aven Yara och Lantméannen har raknat pa utlakningsvinsten med platsspecifik
godsling. Frostgard & Gustafsson (2009) beskriver hur de raknat pa hur mycket
kvave som kan sparas med N-sensorn. De har anvant sig av en nagot modifierad
version av utlakningsmodellen i STANK in MIND for berdkningarna, dar kurvan
ar flackare under optimum. Djurgardar har i berakningen antagits ha en storre va-
riation i mullhalt an vaxtodlingsgardar. Det beror pa en varierad stallgodseltillfor-
sel och nedpl6jning, vilket ger en storre variation i N-mineralisering och kvéavebe-
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hov. For en vaxtodlingsgard pa lera fann de att 1 kg N per ha kan sparas i utlak-
ning och for en djurgard pa latta och varierade jordar kan 2 kg N per ha sparas.

Det kan konstateras att fa har satt siffror pa hur mycket kvéaveutlakningen kan
minskas med platsspecifik godsling, men de som raknat pa det anger en utlak-
ningsvinst mellan 0,7 och 2 kg N per ha.

2.4 Hur paverkas utlakningen av godsling i férhallande till
optimum?

Ekonomiskt optimum réknas ut fran skorderesponskurvor. Nar skordedkningen
avtar till en viss niva, dar vardet pa skordedkningen motsvarar kostnaden for det
sist tillsatta kvavet, ar det inte langre ekonomiskt l6nsamt att 6ka kvévegivan
(Mattson, 2006). Nar det sker beror pa forhallandet mellan spannmals- och god-
selpriset, dar priskvoten varierar runt 10.

Ett antal olika modeller har tagits fram under arens lopp for att forsoka beskriva
hur utlakningen beror av gddslingen. Lord (1992) utvecklade en modell for att be-
rakna potentiell kvaveutlakning som bygger pa data som &r relativt latt att ta fram.
De modeller som fanns innan byggde pa data som var svara att uppskatta och fa
fram. Berékningar med modellen visar en brant linjar ékning av utlakning 6ver
optimum med en betydligt flackare linje under optimum, s att ett kna bildas pa
den annars linjara utlakningskurvan.

Omarbetad data fran ett utlakningsforsok vid Lanna 1974-1983 (Bergstrom &
Brink, 1986) visar pa att det blir en betydligt hdgre utlakning vid 6ver- an vid un-
deroptimal kvévegiva (figur 1), liknande Lords modell. Férsdket som ligger bak-
om deras resultat har fast liggande stigande kvavegivor fran ar till ar oavsett groda.
Né&r resultaten tolkas bor det darfor beaktas att efterverkan av kvdvegddslingen
aren innan kan ha betydelse for utlakningen och att optimal kvavegiva det aret inte
lag pa samma niva. Detta innebar att utlakningskurvan under optimum kan luta
nagot mer de ar da optimum ligger hogt och att det kan bli en kraftigare effekt pa
utlakningen for varje kg godslat kvéave an i en ettarig studie. | verkligheten kan det
ju vara sa att samma del av faltet har ett lagre optimum varje ar, och att en homo-
gen medelgddsling darfor ocksa far en ackumulerad effekt.
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Figur 1. Medeltal av kvaveutlakning i forsok vid Lanna med olika gédslingsintensitet 1976-1982. Omar-
betad data efter Bergstrom & Brink (1986).

En empirisk modell, baserad pa danska forsoks togs fram av Simmelsgaard &
Djurhuus (1998). Den beskriver utlakningen med en exponentiell funktion som
visas i figur 2. Aven har visar utlakningen en storre lutning dver optimum &n un-
der. Forsoken bakom denna funktion har till skillnad fran Bergstrom och Brink
utgatt fran vilken gréda som odlats olika ar i syfte att ekonomiskt optimum ham-
nar i samma ruta under alla forsoksar. Da denna &anda kan vara svar att forutséaga,
kan anda efterverkanseffekter stora tolkningen av resultaten.
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Figur 2. Exponentiell modell fér sambandet mellan kvaveutlakning och avvikelse fran rekommenderad
giva enligt Simmelsgaard & Djurhuus (1998).
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Brentrup m.fl. (2003) har med livscykelanalys (LCA) tittat pa vilken miljopa-
verkan kvavegddsling av hostvete har. De kunde konstatera att vid hdga kvavegi-
vor, dvs. éver optimum, sa 6kade miljoindikatorn med 100-232% jamfort med lag-
re givor, dar dvergddning var den huvudsakliga anledningen till att miljoindika-
torn steg s mycket. Det visar pA samma monster som Gvriga med svag lutning
mot optimum och sedan en brantare lutning pa utlakningskurvan. Preliminara re-
sultat fran en utlakningsstudie i havre pa latt jord (Delin, opubl.) visar ocksa pa en
mycket flack kurva under ekonomiskt optimum (flackare & i STANK in MIND)
och att utlakningen sedan Okar kraftigt med godslingen (ungefdr samma som i
STANK in MIND) nér denna inte langre genererar nagon skérdedkning. Resulta-
ten visar ocksa att restkvavemangder pa hosten samvarierar med utlakningen. Det-
ta ger stod till att man kan dra slutsatser om utlakningens storlek fran data 6ver
restkvavemangder fran kvavegodslingsforsok. Gruvaeus (2008) sammanstallde
sadana data fran ett stort antal forsok och fann att restkvavemangderna okade lin-
jart med stigande kvavegiva vid nivaer éver ekonomiskt optimum, medan motsva-
rande kurva hade mycket svag lutning under ekonomiskt optimum.

Den genomgangna litteraturen visar alltsa pa att Gveroptimala givor lacker mer
kvave an vad underoptimala sparar. Men det finns en skillnad mellan hur mycket
mer som l&cker vid 6veroptimal giva och hur mycket som sparas vid underoptimal
giva.

2.4.1 STANK in MIND

Utlakningsmodellen som anvénds i kalkylprogrammet STANK in MIND beskrivs
utforligt av Aronsson & Torstensson (2004). Modellen bygger till stor del pa data
och erfarenheter fran svenska utlakningsforsok nar det galler att vardera olika od-
lingsfaktorers inverkan pa utlakningen av kvave. For uppskattning av kvavelacka-
gets generella niva fran olika jordtyper och i olika regioner anvéands data fran de
nationella belastningsberakningarna for Sverige, som tagits fram med modellen
SOILNDB (Johnsson m.fl., 1987).

Till den naturliga s.k. grundutlakningen som vi inte kan paverka laggs risken for
utlakning utifran hur olika odlingséatgarder bedéms paverka. En av dessa atgarder
ar godselgiva i forhallande till grédans behov. Med behov menas i modellen den
giva som rekommenderas enligt Jordbruksverkets riktlinjer (Jordbruksverket,
2009) for en viss erhallen skordeniva. Denna tar dock inte hansyn till skillnader i
kvavemineraliseringen mellan och inom faltet (Wetterlind & Krijger, 2010). Re-
kommendationerna forutsatter alltsa att alla falt med en viss forfrukt och med eller
utan stallgddsel i en viss region i Sverige har samma kvévemineralisering.
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| de forsta stegen i berakningen gors en bedémning av hur stort eventuellt dver-
skott av kvéave blir dd man jamfor grodans behov med den godselgiva som an-
vants. Hur stor andel av detta dverskott som sedan utlakas berdknas med hjalp av
en utlakningsfaktor (Kf). Kf ar uppsakttad fran faktiska matdata men ocksa fran
logiskt tdnkande och erfarenheter. Utlakningen skiljer sig mellan olika jordarter
varfér man har angivit olika grundvéarden for Kf (tabell 1) som beskriver en me-
delsituation. Nederbord och temperatur paverkar ocksa utlakningen. | STANK in
MIND kan man darfor vélja aktuell kommun sa att Kf-vardet justeras efter arsme-
deltemperatur och medeltemperatur i just den kommunen. En kommun med hég
nederbdrd och hog klimatfaktor far da en hogre utlakningsfaktor.

Tabell 1. Grundvarden for utlakningsfaktorn utifran olika lerhalter

<59% 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 dveroptimala givor berdknas med justerade Kf (tabell 2)
for olika intervall. Detta har valts av Jordbruksverket for att hantera det pa ett sta-
bilt och pedagogiskt satt. Resultatet blir en flackare kurva vid underoptimal giva
och en betydligt brantare kurva vid dveroptimal giva. Skillnaden precis runt eko-
nomiskt optimum &r dock inte enorm, &ven om den ar storre n enligt exempelvis
Simmelsgaard och Djurhuus (1998). En flackare lutning precis under optimum
(Delin, opubl.) kan ocksa vara ett alternativ.

Justeringen fOr det forsta avvikelseintervallet (tabell 2) &r i procent och det gor
att utlakningen i det intervallet skiljer sig vid olika givor. En hég medelgiva kom-
mer att ge lagre utlakning for intervallet samtidigt som en langre del av utlak-
ningskurvan under optimum paverkas. En lag medelgiva ger da motsatt effekt med
en inte lika lag utlakning under optimum och en kortare del av utlakningskurvan
under optimum paverkas.

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

Awvikelse -30-0% 0-20kg 20-30kg 30-40kg 40-50kg >50kg

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

Utlakningskurvan blir alltsa olika for olika betingelser. | figur 3 kan skillnaden ses
mellan utlakningen fran en latt jord och en styv lera.
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Figur 3. Utlakning vid optimal giva p& 100 kg N per ha, grundutlakningen 0 kg N per ha, for en latt jord
och en styv lera.

2.5 Hur mycket varierar kvavegddslingsbehovet inom enskilda falt?

Hur mycket kvave marken kan leverera och hur mycket av det som véxten kan ta
upp bestammer hur mycket kvave som maste tillféras med godsel for att fylla gro-
dans hela behov. Ju mer kvdve marken kan leverera desto mindre behdver tillféras
for att na malskorden (Delin, 2005), sa lange inga andra faktorer begransar. Skor-
devariationerna inom ett falt kan variera fran mycket lite upp till flera tusen kilo
kérna per hektar (Delin, 2005; Griepentrog & Kyhn, 2000).

Algerbo m.fl. (2000) har i ett forsok sett att mineralkvdveméngden och méng-
den upptaget kvave varierade mycket inom ett forsoksfélt utanfér Uppsala. Varia-
tionen var inte normalférdelad utan vissa véarden avvek mycket, dar férdelningarna
genomgaende var forskjutna at hoger. Standardavvikelserna for alven och matjor-
dens kvéavemineralisering varierade fran 7-25 kg N per ha under de tre &ren. Be-
rakningar av en enkel kvavebalans genomfordes och visade pa bade positiva och
negativa varden, det vill siga att en del av féltet fick for lite kvéve och andra delar
for mycket. Andra som ocksa observerat stora variationer & Delin & Lindén
(2002) som i en tredrig faltstudie sag att kvavemineraliseringen kan variera valdigt
mycket, bade inom féltet och mellan ar. Inomféltsvariationerna kunde delvis for-
klaras av skillnader i mull- och lerhalt dar markfuktigheten &r en faktor som pa-
verkar mellanarsvariationen. Kvavemineraliseringen under de tre aren varierade i
medeltal fran 39-113 kg N per ha med ett medelvérde pa 77 kg N per ha och stan-
dardavvikelsen 20 kg N per ha. | en annan trearig undersokning (Wetterlind m.fl.,
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2007) visades liknande variationer inom faltet, med standardavvikelser fran 19-41
kg N per ha fran tre olika falt samt under tre olika ar.

Kvaveutlakning beroende pa kvavegddsling och olika vaxtféljder studerades pa
tva sandiga jordar i Tyskland (Kohler, 2006). Pa platserna uppméttes kvavemine-
raliseringen och de visade pa stor variation mellan inomfaltsvariationen med stan-
dardavvikelser pa 8,2 kg N per ha respektive 42,6 kg N per ha.

Ytterligare ett sétt att mata inomféltsvariationen & med hjélp av sensorer. Stati-
stik fran N-sensorkorningar ar 2002 fran 135 slumpmassigt valda falt har samman-
stallts av Soderstrom m.fl. (2004). N-sensorns bedémning av grédans behov kan
begransas om lantbrukaren ar forsiktig av sig och darfor véljer att begrénsa inter-
vallet som godslingen kan variera inom. Forsiktigheten kan da ha minskat stan-
dardavvikelsen. Sammanstallningen visar att det bedomda kvavebehovet pa de
falten har en standardavvikelse pa 11 kg N per ha.

Kvavegodslingsbehovet kan alltsa variera mycket mellan falt och ar. Enligt
genomgangen litteratur har variationer i standardavvikelsen uppmatts mellan 7 och
43 kg N per ha.

2.6 Hur kan kvavegdodslingsbehovet forutsagas?

2.6.1 Yara N-sensor

Yara N-sensor &r utvecklad for att kunna styra kompletteringsgivor efter grédans
varierade kvévebehov. Detta sker genom att den traktorburna sensorn registrerar
reflekterat ljus i olika vaglangder fran grodan med hjélp av en spektrofotometer,
vilket den kan relatera till ett visst kvavegddslingsbehov (Soderstrom m.fl. 2004).
N-sensormatningar i flaggbladsstadiet har, i en forsoksserie dar markens kvévele-
vererande férmaga mattes med N-sensor, visats ha en bra 6verensstammelse med
markens kvaveinnehall. | tidigare utvecklingsstadier var sambanden daremot sva-
ga (Wetterlind, 2010).

N-sensorn maste kalibreras for att ha nagot att relatera till. Det gors vanligtvis
genom att lantbrukaren bestammer kvéavebehovet for ett omrade, efter egen erfa-
renhet eller med hjélp av t.ex. en kalksalpetermdtare. N-sensorn skannar samma
omrade och anvander det som referensvarde (Soderstrom m.fl. 2004). N-sensorn
kan &ven begrénsas i hur mycket den varierar givan genom att satta ett max- och
minimumvarde (Samborski, 2009).

Godsling med N-sensorn staller hoga kunskapskrav pa personen som kor efter-
som sensorn ser alla bristsymptom som kvéavebrist, &ven om bristen egentligen
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kanske beror pa svavel-, mangan- eller vattenbrist (Soderstrom m.fl., 2004). Fora-
ren maste ocksa kunna forutse platser i faltet dar N-sensorn kan fa svart att gora en
korrekt bedémning av kvévebehovet och sjalv justera till en rimligare giva. Det
kan t.ex. vara fallet i ett luckigt bestand med mycket ogras.

Det har konstaterats av bland annat Larsolle & Hansson (2008) att platsspecifik
g6dsling 6kar l6nsamheten. De har jamfort I6nsamheten mellan platsspecifik och
konventionell godsling med hjélp av en modifierad version av en tidigare utvérde-
rad simuleringsmodell. | deras simulering gav N-sensorn en skdrdetkning kring 3
%, vilken dverensstammer med siffran pa 3,1 % skordedkning som Precisionsod-
ling Sverige (n.d.) anvander sig av i en N-sensor kalkyl (Nissen, n.d.), vilket &r
medelskordedkningen i 186 forsok. Hogre inomféltsvariation ger en hogre skord
med N-sensorn. Detta forutsatt att den klarar av att halla ratt position och applicera
ratt mangd godsel, annars minskar den potentiella merskorden (Larsolle & Hans-
son, 2008). Aven Godwin (2002) konstaterar att felaktigheter i godselapplicering-
en och andra faktorer som t.ex. dalig dranering kan ta ut den potentiella vinsten.
Hur stor investering som kan goras beror mycket pa hur stor arealen &r, upp mot
200-300 hektar kravs for att ett avancerat system som N-sensorn ska lona sig
(Godwin, 2002; Frostgard, 2009).

2.6.2 Andra metoder for att férutsdga kvavegddslingsbehovet

Det finns manga metoder att bedoma kvéavegodslingsbehov med. Men det ar fa
metoder som lampar sig sa bra som N-sensorn for att bedéma platsspecifikt behov
inom enskilda falt. Kalksalpetermétare och nitratsticka, ger svar direkt i félt
(Lindgren, 1998), vilket ar en fordel jamfort med att skicka ivdg jord och vaxt till
labb. Men det ar fortfarande arbetsintensivt om flera olika platser pa faltet ska
provtas.

Matningar med NIR-teknik (Néara Infrardd Reflektans) kan forutsaga mullhalt
och kvavemineraliseringsformaga dar NIR ar snabbare och billigare an traditionell
markkartering. ldag anvands tekniken i huvudsak i forskningsprojekt dar analysen
gors pa labb for att ta fram kalibreringsmodeller som kan forutsaga kvaveminerali-
seringen, men det finns potential for utveckling av direkt métning i falt. Nackdelen
med NIR é&r att tekniken har svart att bestamma kvavemineraliseringsformagan dar
den beror pa annat &n variationer i mull- och lerhalt (Wetterlind m.fl., 2007).
Andra metoder som ocksa fungerar bra for att se skillnader i falt & marksensorer
som EM38 (Geonics) vilken mater markens elektriska ledningsformaga och mull-
vaden (The Soil Company) som kan goéra detaljerade jordartskartor dver enskilda
falt med hjalp av gammastralning, samt fjarranalys med hjalp av satelliter eller
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flyg. Fjarranalysen ger i princip samma information som N-sensorn, men det &r
svarare att ha kontroll pa datainsamlandet (Lundstrém, 2000) och godseln kan inte
spridas samtidigt, vilket kan géras med N-sensorn.

Odlingszoner kan skapas utifran en kombination av skordekartor och markkar-
tor som indikerar var det behdvs mer eller mindre kvéave. Eftersom en del av inom-
faltsvariationen aterkommer mellan ar och kan forklaras av jordens variation, sa-
som mullhalt, lerhalt och topografi (Delin, 2005).
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3 Material och metod

3.1 Oversiktligt om berakningarna

I berdkningarna av utlakningsskillnaden mellan en homogen och en platsspecifik
kvdvegiva anvéndes utlakningsmodellen i STANK in MIND (Aronsson &
Torstensson, 2004). Vid berakningarna sattes grundutlakningen till 0 da den inte
paverkar utlakningsskillnaden och for att kunna jamféra mellan olika fordelningar.
Utlakningen vid rekommenderad giva pa 100 kg N per ha &r i modellen satt till O
och avvikelserna fran medelgivan vid homogen spridning sattes i intervaller av 10
kg N, fran -60 kg till +60 kg N. For berakningen med en 6kning av kvéavegivan
med 10 kg N per ha sa forskots fordelningen med ett intervall till hoger, vilket
motsvarar en 6kning pa 10 kg N per ha for den homogena givan. Skillnaden visar
da utlakningsvinsten mellan en hégre homogen giva och optimal platsspecifik
giva. Utifran det raknades utlakningsskillnaden for varje avvikelse ut och summe-
rades for hela férdelningen for att ge fordelningens totala utlakningsvinst (tabell
3).
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Tabell 3. Exempel pa hur utlakningsvinsten har beraknats for en fordelning, dar foérdelningens andel
har multiplicerats med utlakningen fran STANK in MIND

Avvikelse fran Awvikelse i utlakning Andel av arealen  Delsumma for be-
ekonomiskt optimal  jdmfért med optimal (%) rékning av total ut-
godslingsgiva vid godsling lakningsvinst (kg
homogen gddsling (kg N/ha) N/ha)

(kg N/ha)

-50 -5,85 0% 0

-40 -5,85 25% -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 25% 0,35

50 18,9 0% 0

Summa utlakningsvinst: 0,81

3.2 Utlakningskurvor och Kf-varden

Utlakningen réknades ut dels med den vanliga STANK in MIND-modellen och
med en modifierad STANK in MIND-modell dar utlakningen endast antas paver-
kas av 6veroptimala givor (figur 4). Med dessa kurvor bestamdes dels hur mycket
utlakningen kan sankas med platsspecifik godsling p.g.a. minskad gddsling pa
faltdelar som annars gddslats Gveroptimalt och dels berdknas hur mycket detta
kompenseras av en eventuell kad utlakning pa de faltdelar dar givan istallet hojs
vid platsspecifik godsling. For berdkning av utlakningsskillnaden i de olika ler-
haltsklasserna anvandes grundvardena for utlakningsfaktorn (tabell 1) for att be-
skriva en medelsituation.

20



e T

Utlakning (kg/ha)

10 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,TT,L”L’ ,,,,,,,,,,

N-giva (kg/ha)

Figur 4. Utlakningskurvor vid optimal giva 100 kg N per ha — STANK in MINDs och den modifierade.

3.3 Variationer i exemplen

Graden av inomféltsvariationen skiljer sig mycket mellan félt. For att underséka
hur mycket inomfaltsvariationen spelar roll for utlakningsskillnaden i dessa berék-
ningar anvandes nagra olika variationsfordelningar (figur 5).

Fordelning a och d ar hamtade fran tva olika N-sensorkorningar pa vaxtodlings-
gérdar i Viastergétland (Nissen, pers. medd. 2010). Aven férdelning ¢ kommer fran
N-sensorkorningar, men fran Soderstrom m.fl. (2004) sammanstallning av 135
olika korningar. Yara har i sina utlakningsberakningar (Frostgard & Gustafsson,
2009) anvant sig av en symmetrisk fordelning for vaxtodlingsgardar, har fordel-
ning b. Fordelning e ar normalfordelad med standardavvikelsen for godslingsbe-
hovet pa 24 kg N per ha som ar i niva med de variationer som finns dokumentera-
de pa flera falt (Delin & Lindén 2002; Stenberg, 2002; Wetterlind, 2009). For-
soksdata fran ar 2000 (Delin, 2005) ligger till grund for fordelning f och slutligen
fordelning g ar en pahittad fordelning for att se hur en relativt stor variation, vilken
ligger inom intervallet for variation som setts i avsnitt 2.5, paverkar utlaknings-
skillnaden.
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Figur 5. Fordelningar (% av ytan) 6ver variation i kvavebehov med avvikelser frdn rekommenderad giva
(kg N/ha) samt standardavvikelse for respektive fordelning.
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4 Resultat

4.1 Utlakning i de olika fordelningarna

Hur stor utlakningsskillnaden blir beror pa fordelningens variation och om den ar
forskjuten fran medelvardet at nagot hall. Det styr hur mycket den okade gods-
lingens utlakningstkning tar ut den minskade gddslingens utlakningsminskning i
fordelningen.

Resultatet av utlakningsberékningarna visas i tabell 4 dar utlakningsskillnaden
mellan homogen och platsspecifik gddsling kan ses, dvs. utlakningsvinsten vid
platsspecifik gddsling. Den totala utlakningsskillnaden visas i relation till dver-
och under optimum for varje foérdelning och lerhalt.

I de fordelningar som anvants ger fordelning g hogst total utlakningsvinst,
3,8 kg N per ha pa latt jord, da den har hogst standardavvikelse. Férdelningen ger
aven den hogsta utlakningsvinsten om den endast antas paverkas av dveroptimala
givor, 6,1 kg N per ha. For lerhalter > 40 % sa ar utlakningsvinsten lag, endast
1,6 kg N per ha som hogst i férdelning g.

Tva fordelningar som inte riktigt foljer monstret att ju hogre variation desto
hogre utlakningsskillnad, ar b och e. Bada fordelningarna ar symmetriska, till
skillnad fran de andra som ar mer eller mindre forskjutna till hoger fran fordel-
ningens medelvarde (se figur 5), vilket gor att b och e ger en relativt 1ag utlak-
ningsskillnad. For de symmetriska fordelningarna &r det endast skillnaden mellan
under- och Gveroptimal godsling i utlakningsmodellen som paverkar utlaknings-
skillnaden i fordelningen. Om utlakningsmodellen t.ex. var en linjar funktion sa
skulle utlakningsskillnaden bli noll for férdelning b och e, medan de andra férdel-
ningarna skulle ha positiva varden da de ar hogerforskjutna.
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Tabell 4. Matris 6ver kvéveutlakningsskillnaden (kg/ha) mellan homogen och platsspecifik gédsling
for de olika lerhalterna och férdelningarna. Overopt. anger hur mycket utlakningen kan sankas ge-
nom sankt godsling pa faltdelar med 1&gt godslingsbehov, underopt. anger hur mycket utlakningen
istallet kan 6ka pa faltdelar med hégt godslingsbehov och totalt visar pa den totala utlakningsvinsten

<5%ler 5-15%ler 15-25%ler 25-40% ler >40 % ler
a. Nissen (2010) Overopt. 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 Overopt. 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. Soderstréom m.fl. (2004)  Overopt. 2,6 2,5 2,3 1,6 11
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) Overopt. 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. Normalférdelning Overopt. 3,1 2,9 2,7 19 1,3
SD: 24 kg N/ha Underopt. -1,6 -1,5 -14 -0,9 -0,7
Totalt 1,5 1,4 1,3 0,9 0,7
f. Delin (2005) Overopt. 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 24 2,2 2,1 14 1,0
g. Binomial Overopt. 6,1 57 5,3 3,6 2,6
SD: 34 kg N/ha Underopt. -2,3 -2,1 -2,0 -14 -1,0
Totalt 3,8 3,5 33 23 1,6

4.2 Utlakning vid 10 kg N/ha hogre homogen medelgiva

Om vi antar att den platsspecifika godslingen ocksa medfor en minskad medelgiva
pa féltet, sanks utlakningen betydligt mer 4n om man bara omfordelar kvavet. Om
den homogena kvavegivan ar 10 kg N per ha for hog sa minskar utlakningen be-
tydligt med en platsspecifik godsling, vilket kan ses i tabell 5.
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Tabell 5. Matris dver kvéaveutlakningsskillnaden (kg/ha) mellan 10 kg N/ha foér hdg homogen giva
och optimal platsspecifik giva for de olika lerhalterna och férdelningarna

<5%ler 5-15%ler 15-25%ler 25-40%ler >40 % ler
a. Nissen (2010) Overopt. 3,6 3,3 3,1 2,1 15
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 14
b. Symmetrisk Overopt. 41 38 35 2,4 1,8
SD: 17 kg N/ha Underopt.  -0,5 -0,5 -0,5 -0,3 -0,2
Totalt 35 3,3 31 2,1 15
c. Soderstréom m.fl. (2004)  Overopt. 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 43 4,0 2,7 2,0
d. Nissen (2010) Overopt. 6,0 5,6 52 3,6 2,6
SD: 21 kg N/ha Underopt. -0,7 -0,7 -0,6 -0,4 -0,3
Totalt 53 5,0 4,6 3,2 2,3
e. Normalfordelning Overopt. 53 49 3,7 1,9 0,8
SD: 24 kg N/ha Underopt.  -1,0 -0,9 -0,7 -0,3 -0,1
Totalt 43 4,0 3,7 2,6 1,9
f. Delin (2005) Overopt. 6,2 5,8 54 3,7 2,7
SD: 25 kg N/ha Underopt.  -0,9 -0,8 -0,8 -0,5 -0,4
Totalt 53 4,9 4,6 3,2 2,3
g. Binomial Overopt. 8,5 7.9 7,4 51 3,7
SD: 34 kg N/ha Underopt. -1,6 -15 -14 -1,0 -0,7
Totalt 6,8 6,4 59 4,1 3,0

For utlakningsskillnaden &ar det samma maonster som beskrivits ovan, beroende pa
fordelningarnas variation och om de ar forskjutna i forhallande till medelgivan.
For fordelning g ger det en utlakningsvinst pa 6,8 kg N per ha.

Hur mycket en sénkning av den homogena medelgivan paverkar utlakningen
kan raknas ut fran tabell 4 och 5. Subtraheras varden i tabell 5 med motsvarande
varde i tabell 4 fas utlakningsvinsten for enbart en sankning fran 10 kg N per ha
for hog homogen giva till en optimal homogen giva. For t.ex. en mellanlera med
fordelningen f sa innebér det en utlakningsminskning med 1,8 kg N per ha. Om
sedan &ven platsspecifik godsling anvénds 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 pa variationen och hur den forhaller sig till medelgivan. Detta spelar
roll for hur den totala effekten av dveroptimal och underoptimal giva blir.

Variationen inom falt skiljer sig mellan falt sa det gar inte att ge en generell va-
riation. Darfor &r det viktigt att titta pa det aktuella faltet och utvardera dess varia-
tion och jordart for att kunna forutsdga hur mycket utlakningen kan minskas med
platsspecifik godsling. I mina berdkningar sattes darfor olika scenarier upp for att
kunna titta pa hur utlakningen forhaller sig till variationen i en svensk medelsitua-
tion.

Generellt ger en hdg variation stdrre potential att minska utlakningen med plats-
specifik godsling, men standardavvikelsen som anvénts som matt pa variationen
har forklarar inte allt. Aven hur och om férdelningen ar forskjuten spelar in. En
hogerforskjutning ger mer vikt till den 6veroptimala givans paverkan pa utlak-
ningen, medan en vansterforskjutning skulle ge mer vikt at den underoptimala gi-
vans paverkan.

Hur mycket variation och forskjutning sedan paverkar utlakningen beror helt pa
utlakningskurvans utseende. Skillnaden mellan lutningen under och 6ver optimum
ar det som spelar roll, eftersom det &r den som visar sig i en summering av effek-
terna av okad och minskad gddsling pa olika faltdelar. Utlakningskurvan i STANK
in MIND styrs av en utlakningsfaktor (Kf) och i mina berdkningar har grundvar-
dena for de olika lerhalterna anvants for att visa pa en medelsituation i Sverige.
Kf-vardet kan skilja sig da det justeras for olika kommuners nederbérd och medel-
temperatur och darfér kan berdknade vérden for en specifik kommun skilja sig
fran mina berékningar. Kommuner med hég nederbord och hog medeltemperatur
kommer darfor att ha en hogre utlakningsvinst &n vad som beréknats har och
kommuner med en nedjustering av Kf-vardet far en mindre utlakningsvinst vid
platsspecifik godsling.
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Om det ekonomiska optimumet varierar sa kommer utlakningsvinsten att for-
andras. Det beror pa att utlakningskurvans justering av Kf (tabell 2) for intervallet
under optimum ar i procent av optimum, vilket medfér en skillnad i utlaknings-
vinsten vid olika optimala givor.

Visar det sig att Delins (opubl.) resultat for utlakningskurvans utseende ar all-
mangiltig betyder det att utlakningen inte paverkas i samma grad av att underop-
timala givor hojs, vinsten med platsspecifik godsling blir da hogre an vad som &r
berdknats i STANK in MIND.

Fordelningarna (figur 5) ar indelade i intervall om 10 kg N per ha, vilket har en
inverkan pa noggrannheten i beréakningarna av utlakningsvinsten (tabell 4 och 5).
Om medelvardet for en fordelning ligger néara en klassgrans kan det ge en nagot
missvisande snedfordelning som kan undvikas vid en hdgre upplosning. Men fra-
gan ar om en hogre upplosning verkligen skulle tillfora nagot eftersom det ar val-
digt svart att bestamma kvavebehovet med en hogre noggrannhet. Dessutom &r
berdkningarna, gjorda for en medelsituation dar utlakningsvinsten just ar ett me-
delvérde som ger en fingervisning om vilken storleksordning utlakningsvinsten
kan fa och hur den skiljer sig mellan olika fordelningar och lerhalter.

I mina berékningar, med ekonomiskt optimum 100 kg N per ha, ger férdelning-
arna for latt jord en total utlakningsvinst mellan 0,5 och 3,8 kg N per ha och for
leror 6ver 40 % lerhalt blir utlakningsvinsten 0,2-1,6 kg N per ha. Det &r inte sa
stora mangder per hektar, men om atgarder kan genomforas pa ett nationellt plan
kan det resultera i stora utlakningsminskningar.

En jamforelse av resultat med Yara och Lantménnen, som réknat med en modi-
fierad STANK in MIND utlakningskurva, visar vissa skillnader for férdelning b.
De hade beréaknat utlakningsvinsten pa en vaxtodlingsgard pa lera till 1 kg N per
ha, vilket den totala utlakningsskillnaden for fordelning b, som de rdknat med, ald-
rig kommer upp i ens for l&tt jord. Skillnaden forklaras av att de har rdknat med en
nagot flackare kurva under optimum, vilket gor att det huvudsakligen ar den ver-
optimala givan som paverkar. Jamfors deras berdknade varde med utlakningsskill-
naden endast 6ver optimum &verensstimmer det bra med utlakningsskillnaden i
lerhaltsklass 25-40 % ler (figur 3). For en djurgard pa en mer varierad och latt jord
angavs utlakningsvinsten till 2 kg N/ha. Tre av mina fordelningar kommer upp i 2
kg N per ha eller mer i totalt utlakningsvinst. De har standardavvikelser pa 21-34
kg N per ha, vilket & en mycket mojlig variation pa en djurgard med tanke pa
bland annat historiskt tillford stallgodsel.

Om medelkvavegivan ar 10 kg N per ha for hog sa okar utlakningsskillnaden
betydligt med i snitt 3 kg N per ha. De forsta 100 kg N till optimum gav en lik-
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nande utlakningsskillnad som de sista 10 tillsatta kg. Det visar pa att det finns en
hdg potential att minska utlakningen genom att bara hitta genomsnittligt optimum
for den homogena givan, vilket ocksa stods av Frostgard & Gustafsson (2009). For
att faktiskt hitta genomsnittligt optimum &r den platsspecifika godslingen en bra
metod och den varierade godslingen kan &ven sénka utlakningen ytterligare.

Utlakningsminskningen kan fas genom att fa lantbrukarna att bli mer medvetna
om hur variationen ser ut och hur de béattre kan anpassa sitt odlingssystem till den.
Det ar viktigt att lantbrukarna delar upp kvéavegivan. Da kan de lattare ta hansyn
till variationen p.g.a. arsmanen vid en kompletteringsgiva och da lattare hitta ratt
medelgiva for faltet. Det kan goras med hjalpmedel som till exempel skérdekartor
eller N-sensor, och med hjalp av dem anpassa givan eller i kombination med
markkartering dela upp féltet i odlingszoner.

Det maste utvecklas fler enkla rationella metoder for att kunna ta hansyn till
faltvariationen da dagens lantbruk blir mer och mer rationellt. Lantbrukarna har
inte rad att satsa tid pa atgarder som de inte kan se nyttan med. Idag finns det inve-
steringsstod att soka fran Lansstyrelsen for att finansiera inkop av N-sensorn. Det
sker med hanvisning till Sveriges atagande i Baltic Sea Action Plan.

N-sensorn ar i dag den mest anvanda tekniken for precisionsodling, da det ar
enkelt for lantbrukaren att se dess potential (Soderstrom m.fl. 2004). Men da kravs
det att garden éar tillrackligt stor, minst 200-300 hektar (Godwin, 2002; Frostgard,
2009) for att kunna rdkna hem investeringen. Att det just krévs ganska stora area-
ler for investeringen och en inte tillrackligt hog driftssdakerhet anges som orsaker
till att tekniken annu inte anvands i sa stor skala i Sverige (Olsson, 2008).

| Baltic Sea Action Plan uppskattas att den potentiella arealen, 400 000 ha, for
anvandning av tekniken &r vid spannmalsodling dér kvavegivan delas. Om halften
av den arealen faktiskt godslades platsspecifikt skulle det enligt Naturvardsverket
(2009b) ge en minskning av rotzonsutlakningen pa 400-500 ton kvave fran aker-
marken, inklusive en forvantad minskning av genomsnittsgivan. Vid en jamforelse
med hér beréknade utlakningsskillnader, och med hénsyn till Sveriges jordartsfor-
delning (Naturvardsverket, 2010), sa blir utlakningsminskningen hogre an vad Na-
turvardsverket beraknat. Om de 200 000 ha kan antas ha fatt en 10 kg N/ha for hog
giva i medeltal kan mycket kvéave sparas vid platsspecifik godsling. Det ger en
minskning med ca 700 ton N for férdelning c om den kan antas vara representativ
for arealen pad 200000 ha, da den & en sammanstillning av 135 olika N-
sensorkorningar pa vaxtodlingsgardar. 1 fall en annan fordelning anvands som har
en hogre variation, som t.ex. fordelning f, sa blir utlakningsminskningen ca 820
ton. Mina beraknade siffror ar i bada fallen betydligt hogre an naturvardsverkets,
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men skillnaden kan bland annat ligga i noggrannheten av berékningarna, dar min
berdkning &r ganska grov. Om medelgivornas storlek daremot inte férandras med
platsspecifik godsling blir utlakningsminskningen nagot mindre an naturvardsver-
kets. Vilket den ocksa bor vara da berakningen bara tar hansyn till utlaknings-
vinsten vid 6vergang fran en optimal homogen giva till en optimal platsspecifik
giva och inte tar med sankningen av medelgivan som naturvardsverket raknat med.
For fordelning ¢ blir utlakningsminskningen da ca 260 ton kvave och ca 370 ton
kvéve for fordelning f.

Stallt i relation till andra atgarder, kan platsspecifik godsling tyckas ha en gans-
ka begransad effekt pa kvéavelackage. Med en fanggréda som rajgras kan kvave-
lackaget minskas betydligt mer. Studier i sodra Sverige har visat att insadd av
fanggroda i spannmal tillsammans med senarelagd hdostplojning kan reducera
lackaget med 50-70 % dar halften till en tredjedel av minskningen beror pa fang-
grodans kvaveupptag. Pa en latt jord med hog nederbord kan det betyda en minsk-
ning med 20 kg N per ha i utlakning (Aronsson, 2000). Daremot bar sig inte fang-
grodan ekonomiskt om inget stdd betalas ut eftersom ingen skérd kan tas eller
andra mervérden ger en inkomst. Aven om fanggrédan kanske ar mer effektiv mot
utlakning sa okar den inte kvaveeffektiviteten, vilket pa lang sikt maste vara nod-
vandigt for att minska forlusterna. Darfor ar det inte relevant att stélla atgarderna
mot varandra utan att de snarare kompletterar varandra. Bara for att en fanggroda
odlas kan man inte strunta i att gddsla réatt och bara for att man gdodslar ratt kan
man inte strunta i fanggrodan som mer paverkar grundutlakningen. Fordelen med
platsspecifik godsling &r just att kostnaden for atgarden betalar sig sjalv pa grund
av hogre kvaveeffektivitet (Larsolle & Hansson, 2008) som da ger en hogre skord
eller minskad kvaveanvandning med bibehallen skérd (Griepentrog & Kyhn,
2000).

Kontentan av det hela &r att 6kad kunskap om inomféltsvariation tillsammans
och med hjalp av platsspecifik godsling ar 16nsamt for bade lantbrukaren och mil-
jon.
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