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FORORD

Lantmastare Kandidatprogrammet &r en 3 arig universitetsutbildning vilken omfattar

180 hogskolepoing (hp). En av de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget
arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan
t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvérderas eller en sammanstéllning av
litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 10 veckors heltidsstudier

(15 hp).

Idén till studien kom frdn Sven-Erik Svensson samt Jeppa Olanders som béada varit
handledare for arbetet. Da jag kommer ifrdn Anderslov som ligger i Trelleborgs
kommun och ndra Jordberga biogasanlidggning finner jag energiodling intressant och
aktuellt. Just nu finns det véldigt lite riktlinjer for hur lantbrukare ska planera sin
kvévegoddslingsstrategi for att fa en optimal helsddesodling av hostvete. Darfor har jag
valt skriva ett examensarbete om dmnet.

Odlingsforsoket som detta examensarbete grundar sig pa har finansierats av Partnerskap
Alnarp, PA-projekt 880 "Helsdd for biogas — kvdvegddsling och skdrdetidpunkt”.
Samtliga bilder i arbetet har jag fatt tilldtelse for att anvdnda i mitt arbete.

Ett varmt tack riktas till mina bada handledare Sven-Erik Svensson och Jeppa Olanders
som har bidragit med kunskap och kontakter men dven arbetets uppldggning.

Thomas Prade vid Biosystem om teknologi har varit examinator.

Alnarp juni 2017

Kim Eriksson



INNEHALL

SAMMANFATTNING ..ot eee e e e e e et e e e e e e e eaaeeeeeaeeeeeeaaeeeeenreeeeentreeeenes 3
SUMMARY .o e e e e e et e et e e e e e e e e e e e et e e eaaeeeeenaeeeeaaeeeeeeaaeeeeereeeeentreeeanns 4
INLEDNINGE ..o et eee e et e e e e e e et e e eeaae e e eeaeeeeeareeeeenneeeeenneeeeenteeesennneeeennneeeans 5
BAKGRUND ....ovviiiiiiiiiiiiteeee et e et e e et ettt e e e e e e e et aaa e e e e e e eeeeataaaeaeeeeesatseseeeeeeesentarseeeeeeeennsrrreeeeas 5
SYETE ...ttt ettt e e ettt e e e et ettt e e e e e e e e a——aaeeeeeea————aaaeeeeaai———taaeeeeaa—arateeeeeaaaarraaaeeeeaannraes 6
MAL OCH FRAGESTALLNINGAR .....ouvtiiitiiiiiitieeeeeeeeeeeeteeeeeeteeesesaeeeesateesenaeeessesaeeessseeesesaeessesaeeesaaesesannes 7
AVGRANSNING ....ccoiuvtietieteeeeeteee e et e e ettt eeeeateeeseteeeesaeeesaeasaeesaseeeesasaseeseaseessasaeeesansaeesansaeessaseeeesaneeeesanneees 7
MATERIAL OCH METOD.......ooiiiiiiiiiiie ettt et e et e e ettt e s eeaaeeeseaaaeesenaeeessaaeessnnaeeeeas 8
LITTERATURSTUDIE ....coiuttieiitteeeeeteeeeeteeeeesteeeseseeessssseesasssseesasseeesasseesssassessasseessansssessssseessasseeesssssesssnnees 8
INTERVIUER ..ovvvieiieieeecitee ettt ettt e e et e e e e e et e et e e e seeaaaaaeeeeeseesatsaseeeessenstaseeeeeessannsanneeeeas 8
FALTFORSOK PA KRONOSLATT 2015 ...ttt e et e e e e e et e e e e e e eenaanneeeees 8
Provtagning 0Ch @NAIYSET .........coiiiiiiiee ettt bbbttt e bbb b 9
RESUILAL....oeeiiiieieiiiiee ettt ettt e e e e e ettt e e e s e s e e aeeeesseseaaae et eessesanasaaaeeessesansaaateessesnnnnaareeeeas 11
RESULTAT FRAN LITTERATURSTUDIEN .......0eetiiiiiiiitreeeeeeeeeiitreeeeeeeeeiiisreeeeeseeseeisssseseseesesisssseesseesessssseseees 11

=] [0 F= T OO TP R UTRUTRTOPRTUP 11

NV 1YL ORI 11

V= (=TT 15
101 A= | 17
Godslingsstrategi i NOSISPANNMAL..............ceveveveiiie ettt ee e ee et aeeens 18
OdlNGSMAT OCH KVAITET .........vcveeieieeeeeeiee ettt es ettt et er s e e e et teseeees 20
RESULTAT INTERVIUER .....ccoiiiiititieiieeeeeeeieteeeeeeeeeataeeeeeeeeeeataeseeeeseasssseseessesssasssaseeessesansaasseeeessansarseeeeas 22
RESULTAT FRAN FALTFORSOK PA KRONOSLATT 2015 ..ot 25
UTRAKNING AV OPTIMAL KVAVEGIVA - HELSADESHOSTVETE FOR BIOGAS ......cuvvviieeeeiiiiiireeeeeeeeeeivreennnn 26
DISKUSSION ... oo et e e e e et e e e et e e e et e e e eeareeeeenaeeeeenneeeenareeeennneeeennnnees 27
SLUTSATSER......uutttteeeeeeeeeeitreeeeeeeeeeiareeeeeeeeeetareteeeeeeeetttsaseeeeeeeaatssasaaeeeeeeaatasseaeseeeesstasseseeeeeeessrrereeeeeeanes 29
REFERENSER ..ottt et e e et e e et e e e e et e e e e naeeeeeaneeeeareeeeenneeeennnnees 31
SKRIFTLIGA .....cetiiutvteteeeeeeeeieeeeeeeeeeeeiaeeeeeeeeeeetaareseeeeeeeettaaseaeeeeeasssssaaeeeeseaasssseseseeeesassssaeeeeeeesasraereeeeenanes 31

IMIUNTLIGA «..utttteeeee e e ettt e e eeeet e e e e ettt e e e e e eeeeataaseeeeeeeeatassaeeeeeeestsaseeeeeeeeastasseeeeeeeanstssseaeeeeeaessreeeeeas 33



SAMMANFATTNING

Det finns flera odlingsinriktningar till hostvete; fodervete, starkelsevete och brodvete.
Godslingsstrategierna skiljer sig at for de olika odlingsmélen. Idag saknas det
rekommendationer och riktlinjer som riktar sig till lantbrukare som vill odla
helsiddesvete som skall ensileras och dérefter rotas i en biogasanlédggning.

Gasum pa Jordberga biogasanldaggning betalar enbart for ton ts (torrsubstans) for de
spannmalsgrodor som anvinds i biogasproduktionen. Det finns ingen extrabetalning for
ett visst innehdll av protein eller stirkelse.

Om lantbrukare vill f6lja en godslingsstrategi till helsddesvete som redan finns, s& har
min litteraturstudie tillsammans med forsoken pé Kronoslatts gard, under 2014 och
2015, visat att strategierna for foder- och stérkelsevete passar bist. Strategierna dér hogt
protein dr malet, som 1 brodvete, ldmpar sig mindre bra, om vetet skall bli biogas-
substrat. Det &r i stillet viktigt att vélja hostvetesorter med 1dga kvéveoptimum for
maximal biomassaskord.

En tidig kvédvegiva péd 30 % av totalgivan i bestockningsfasen, BBCH (24-28), och sedan
resten vid straskjutningen, BBCH (30-32), 4r rekommendationen for helséddesvete till
biogas som framkommit i denna studie.

En tidig kvévegiva pa varen som dr nagot hogre dn 1 vanliga fall kan hjélpa till att 6ka
antalet ax per m* om besténdet 4r svagt. Med svagt bestind menas ej daligt etablerat pa
hosten eller utvintrat bestand, utan ett bestdnd som ar under rekommenderat antal
plantor per m? for vald sort. En hogre utsddesméngd ger ingen merskord i form av ts per
hektar, darfor bor lantbrukare f6lja de rekommendationer som finns for sorten.

Sena kvidvegivor som Okar proteininnehallet ger ingen merbetalning for helsddesvetet
som biogassubstrat eller ndgon 6kning i ts-skord som ar ekonomiskt 16nsam. Totalgivan
av kvidve bor kunna sdnkas med ca 20 kg per hektar, jimfort med riktlinjerna for
fodervete, speciellt nir lagproteinvetet Mariboss odlas som biogassubstrat.

Grodor som gér att anvdnda som livsmedel kan komma att bli férbjudna att anvénda for
biogasproduktion framdver. Darfor ar framtiden for helsddesvete for biogasproduktion
ndgot osidker. Pa biogasanlidggningen i Jordberga producerar just nu Gasum, biogas pa ca
90 % odlade helsadesgrodor. Det dr osdkert om de kan fortsdtta med detta efter 2020,
dven om biogasproduktion baserad pd helsdd ar energieffektiv. Insatt energi i odling och
gasproduktion uppvéxlas med en faktor 2,5 till 3 ndr helsdd anvinds som biogassubstrat.

Med detta examensarbete hoppas jag kunna bidra till en bra diskussion som leder fram
till en 6kad satsning inom dmnet.



SUMMARY

In Sweden there is very little experience from whole-crop feedstock to biogas. The
farmers have very little tools and direction to be able to have a good nitrogen strategy
for the winter-wheat that is going to be silage for biogas production. Production of
winter-wheat has many production goals and many strategies, it’s possible to harvest the
wheat for bread-making, fodder-making and other purposes. Since the biogas plant in
Jordberga pays the farmer for the dry-matter content, there is no interest of the content in
terms of starch or protein. The farmer gets no extra money for any special content. To
make it easy for the farmer to make strategic decisions for the nitrogen management,
they are according to this report able to use the same strategy as it is for starch wheat
and fodder wheat. Which means that an early relatively high amount of nitrogen applied
in BBCH (24-28) can give extra ax per m” if the canopy of the crop is very low. It is
important that the total nitrogen amount is available to the plants in BBCH (30-32) when
it’s starting to grow very fast and in a big need of nitrogen. A total amount of nitrogen
should be approximately 20 kg N per ha less than the recommendation for fodder wheat.

The future for the Gasum that is producing biogas in Jorberga is uncertain. There is a
discussion that effects the way that Gasum is producing its biogas, they are using about
90 % of whole crops which means that a large cultivation area is needed, that can
otherwise be used for food production. Fields that are possible to grow crops for food
production instead. From 2020 use of whole-crop wheat will not lead to tax exemptions
for produced vehicle fuel.

To strengthen the biogas reputation I find it important that the whole process from
sowing to biogas is sustainable for the environment and for the farmer. With more
discussions and more field trials it is possible to make winter wheat in a whole cropping
system sustainable for everyone.



INLEDNING

Bakgrund

I férordningen skriven till Jordbruksverket star det 1 1§ ”Statens jordbruksverk har som
forvaltningsmyndighet inom jordbruk, fiskeomradet och dértill knuten landsbygds-
utveckling till uppgift att arbeta for en hallbar utveckling, mm” (SJVFES, 2009).

P4 WWF:s hemsida kan man ldsa att det enda séttet for att skapa en héllbar framtid for
oss och vér planet &r att sluta anviinda oss av fossila brinslen och borja anvénda oss av
fornybar energi. Detta for att kunna nd mélet om en global uppvarmning pa max 1,5 °C.
De poéngterar dven att vi maste bli mer energieffektiva och att det ar extra viktigt for bla
lantbrukssektorn. De svarar dven pé sin egna fraga om det ar mojligt att globalt sla om
till fossilfritt till 2050, med ett enkelt ’ja” (WWF, 2016). En vildigt stor del av
vaxthusgaserna som slépps ut i Sverige kommer fran inrikes transporter som kan
anvénda sig av biogas istillet for bensin eller diesel (Figur 1).

Utslapp av vaxthusgaser per sektor
Sektorsvis, 1000 ton koldioxidekvivalenter

Loésningsmedel och 6vrig produktanvandning: 1364

Uppvarmning av bostader och lokaler: 1317
Avfall: 1402 \

Arbetsmaskiner: 3319
AN pus

Inrikes transporter: 18072
El och fjarrvarme: 4710 \ /

Totalt- 53 690
kiloton
koldioxidekvival
enter

-’

\ Industri: 16610

Jordbruk: 6895 —

Kalla: Naturvardsverket Hamtat: 2017-05-03 14:26

ekonorfakt
exorsi 7 /ITAaKta

Figur 1. Det totala utslédppet av vixthusgaser i Sverige fran olika sektorer (Holmstrom,
2017).

En viktig parameter i spannmalsodling dr kvdvebalansen, dvs. hur mycket kvdve som
tillfors och hur mycket som tas bort med skérden. Hur mycket kvéve som ska tillforas



och nir samt hur manga kg per ha for att nd sa hog ekonomisk skord som mojligt ér
viktiga fragor ur milj6- och hallbarhetssynpunkt. Det finns mycket rddgivning och
riktlinjer for att lyckas med hog kirnskord i spannmaélsodling.

Pé Jordbruksverkets hemsida och i deras rapport "Rekommendationer for godsling och
kalkning 2017 gar det att hitta riktlinjer f6r hur lantbrukare kan na hog kdrnskord, med
onskad proteinhalt (Albertsson et al., 2017). Nagot som saknas for tillfdllet &r hur man
godslar optimalt for att fa sa hog méngd biomassa (kg ts per ha) som mgjligt, nir
slutprodukten ska bli helsdd som ska anvéndas till t.ex. biogas.

Overgddning ger stora problem, framforallt i sodra Skine. Overgddningen gor att arter
fran niringsfattiga omraden trings undan. I Ostersjon r 6vergddningen ett allvarligt hot
mot miljon och det drabbar bdde ménniskor och djur (Ek, 2017).

Strategi och rddgivning som &r riktad till helsddesgrodor till biogassubstrat saknar
tydliga direktiv just nu. Da kunskapen om hostvete och kvéve ar stor kan radgivare dnda
ge rad baserad pa erfarenheter (Mattias Hammarstedt pers. medd., 2017).

Jeppa Olanders 1 samarbete med SLU har opublicerat material frdn 2015 som visar
resultat fran fors6k med helsddesgrodor pa Kronoslatts gard. Kunskap och radata frén
detta forsok har jag anvint i mitt arbete. Mélet med forsoket var att ta reda pé vilken
spannmalsgroda som ger hogst avkastning vid olika kvdvemangder nér den skordas som
helsdd. Jag har fatt mojlighet att anvénda resultaten fran 2014 och 2015 och ska med
hjalp av den informationen och litteratur forsoka att hitta en héllbar kvadvestrategi for
hostvete som helsidd som ska anvéndas till framstdllning av biogas.

Staffan Stomberg som ir ansvarig for substrat och biogddsel pa Gasums biogas-
anldggning i Jordberga berittar att de har gett véldigt fria tyglar till lantbrukarna nér det
giller gddsling av helsddesgrodorna. Gasums krav i stora drag dr att grodan skall vara
vialgddslad och sta upp nér hacken kommer for att skorda helsddesgrodan. Enligt
Stomberg (pers. medd., 2017) sa brukar lantbrukarna 6ka utsidesméngden ndgot och
lagga en ndgot hogre startgiva av kvidve pa varen, jamfort med de som odlar spannmal
for kdrnskord.

Syfte

Syftet med uppsatsen ér att med hjélp av resultatet i mitt arbete ska lantbrukare kunna ta
strategiska beslut for att kunna planera sin helsddesodling av hostvete som biogas-
substrat pa bdsta sitt. Lantbrukare ska fa den information de behover for att kunna
planera sin kvéivegddsling pé det mest hallbara séttet for bAde ekonomin och miljén vid
odling av hostvete som helsddesgroda till biogas. Anledningen till att jag har valt att
arbeta med strategi till hostvete som ska anvéndas till biogas dr att det saknas riktlinjer
for gddslingsstrategi for denna inriktning 1 Jordbruksverkets rekommendationer
(Albertsson et al., 2017). Riskerna for att 6vergddsla och forsdmra miljon &r en risk, men
dven att undergddsla sa att skorden blir for 1ag, vilket ger mindre inkomst.



Mal och fragestallningar

Malet r att ta fram en rekommendation som lantbrukare kan anvénda sig av nir de ska
odla helsddesvete till biogassubstrat. Jag vill kunna svara pa 3 fragestillningar:

-Ger en hogre utsddesmingd hogre ts-skord av helsddesvete?

-Ger en hogre startgiva av kvive hogre ts-skord av helsddesvete?

-Gar det att minska kvdvegivan till hostvete for biogas, jamfort med hostvete till
karnskord?

Avgransning

Arbetet avgransades till enbart hostvete som helsdd till biogas och kvivestrategi for en
hog biomassaskord. Kviavegddslingen var bredspridd mineralgddsel, om inget annat
anges. Arbetet avgransades till hostvete, men kommer att nimna andra spannmalsgrodor
som dr anvéindbara till biogasproduktion.

Jag kommer att rikta mig till odlare i sddra delarna av Skane och odlare med liknande
forhallande.

Jag kommer att anvianda mig av BBCH-skalan nér olika vaxtstadier pa vete kommer att
anges (Witzenberger et al., 1989; Lancashire et al., 1991 ). (For spannmal finns det
ingen skillnad mellan BBCH-skalan och DC-skalan som ofta anvénds 1 Sverige,)

Biogas ér en stor politisk fraga for ndrvarande som kan ha stora effekter pa Io6nsamheten
och framtiden for odlingen. Det 4r inte mitt intresse att grdva djupare i det och kommer
dérfor bara att ndmna det 1 arbetet. Darfor kommer vikten i teorin om hallbart lantbruk
inrikta sig mot det ekonomiska och ekologiska for att mindre fokusera pd de sociala
aspekterna 1 odlingen.



MATERIAL OCH METOD

Litteraturstudie

Litteraturstudien har genomforts for att visa pa svarigheten med att ta fram ett
ekonomiskt kviveoptimum. Malet &r att ge ldsaren tillrickligt med kunskap om kvéve
och vetets anvindningsomrade och biologi for att kunna ta strategiska beslut i en
helsiddesodling av hostvete som biogassubstrat.

Jag har anvint mig av biblioteket i Alnarp for att {4 tag i bocker och andra skrifter. Jag
har anvint mig av Epsilon och Google Scholar for att hitta vetenskapliga artiklar. Jag
har dven anvint mig av tryckt material frdn Jordbruksverket. Jag har sokt litteratur frén
England.

Med hjélp av litteraturen visar jag nédr spannmalbestandets tillvixt sker och nér det ar
viktigt att kvdve finns tillgéngligt.

Material fran en opublicerad rapport av Jeppa Olanders frén 2014 dér olika
spannmalsgrodor for biogasskord har testats ingar 1 denna studie.

For att visa hur mycket kvéve hdstvete tar upp under varen har jag anvint mig av Yaras
N-prognos 2017. Dir visar de med hjdlp av N-tester hur mycket kvdve som tagits upp pa
olika platser. Jag har valt att folja Lilla Harrie och anvénda resultat frdn 2017 fram till
29/4 2017 for att {4 sa aktuella virden som mojligt. Det dr ett bra verktyg for att kunna
se hur mycket av de olika kvdvegivorna som faktiskt grodan tar upp.

Intervjuer

For att komplettera litteraturstudien har jag valt att gora nagra kortare intervjuer for att
kunna styrka eller forkasta den teori som jag kommer fram till igenom litteraturen.
Personerna som intervjuas anses av mig och handledarna vara insatta i amnet.
Intervjuerna har varit 6ver telefon eller i form av personliga méten.

Faltforsok pa Kronoslatt 2015

Jag har sammanstéllt resultaten fran forsoket med helsddesspannmal till biogas som har
utforts pa Kronoslitts gard 2015 av Jeppa Olanders och Sven-Erik Svensson.



Forsoksupplagg pa Kronoslatt

Forfrukt hostraps.

Hela forsoksplatsen plojdes och harvades darefter 2 gdnger.

Forsoket saddes 25 september 2014 och sorterna var Mariboss for vete, Tulus for
ragvete och Progas for rag. Randomiserat, 1 fyra upprepningar. Rutorna var 4*12 m.
Sadd via kombisddd med 16 kg P per ha och 30 kg K per ha, i form av PK 11-21.
Sadden utférdes med en Viderstad Rapid (4 m). Utsddesméngd, se tabell 1.
Mineralgodselkvivet spreds pa varen 2015 med en Tive 4012 (12 m)

Ragvetet utvintrade och finns ej med i resultatet.

Tabell 1. Antal grobara kdrnor, utsdidesmangd pa

Kronoslatt
utsddesméngd
grobara
kdrnor/m” kg/ha
A Mariboss 350 199
B Progas 250 97

Forsta kvdvegivan, 70 kg N per ha, spreds 13 mars 2015 i form av N27 Axan,
260 kg per ha, forutom i 0-ledet.

Fem olika totalgivor av kvive testades. 0, 70, 110, 150 och 190 kg N per ha.

Régen har godslats med 0, 70, 110 och 150 kg N per ha.
Hostvetet har godslats med 0, 70, 110 och 190 kg per ha.

Hostbehandling av ogrés, 25 oktober med 0,9 1 per ha Atlantis + 0,5 1 per ha Bacara.
Den 29 maj 2015 behandlades hela forsoket mot svamp med Proline och Comet Pro,
bada med dosen 0,3 1 per ha.

All skotsel av forsoksplatsen har gjorts av Jeppa Olanders.

Mariboss dr en hogavkastande hostvetesort med bra vinterhdrdighet. Sorten har god
motstdndskraft mot gulrost. Mariboss har god bestockning. (Scandinavian Seed, 2012)

Progas dr en ragsort framtagen av KWS for helsddesskord.

Provtagning och analyser

Provtagning av spannmalens biomassa 1 forsoket har gjorts for hand i1 form av klippta
smarutor 2 x 250 cm? vid flera provtidpunkter. Klippning och végning har gjorts vid
upprepade tillfallen i smarutorna av Jeppa Olanders och Sven-Eriks Svensson pa



Kronoslitts gird. Proverna har vdgts och torkats for att fa fram totalskord och ts-halt i
biomassan.

Ett liknande forsok gjordes pa Kronoslitts gard &r 2014 som finns med som referens 1
litteraturstudien (Olanders, 2014).

Den ekonomiskt optimala skorden visas i rapportens resultatdel i figur 7 som “’vete-red”.
”Vete-red” visar den optimala ekonomiska kvavegivan. Den ridknas ut igenom att man
far betala 6kningen av ts-skorden med kvédvekostnaden. Nir vérdet pd skorden inte dkar
med mer dn virdet pa det sist tillférda kvévet, dd dr den ekonomiskt hogsta skérden
nddd. I kalkylen &r det rdknat med att 1 kg N betalas av en biomassaskord pé 10 kg ts.
Detta baseras pa 80 ore per kg ts (biogassubstratet) och en kostnad pa 8 kr per kg N
(mineralgddselkvéve).
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Resultat

Resultat fran litteraturstudien

Biogas

Den anaeroba nedbrytningsprocessen gor det mdjligt att utvinna metan av organiskt
material t.ex. restprodukter ifran lantbruket men dven djurgddsel och energigrédor. Det
ar vanligt i Europa att man blandar energigrodor som har hogt metanutbyte med
djurgddsel som har 1agt metanutbyte 1 biogasanlédggningar. Eftersom det &r brist pa
organiskt industriavfall dr det mojligt att komplettera upp den varan for att kunna gora
biogas med energigrodor (Herrmann, 2016). Det finns stor biogaspotential i jordbruket
dé det finns mojlighet till mycket ravaror i from av energigrodor. En studie har visat pa
att det finns mojlighet att producera 14 TWh per ar 1 Sverige med biogas. Det dr ca 10
ganger mer 4n vad som faktiskt produceras idag. I denna kalkyl kommer ca 50 % av
insatsvarorna frén odlade grodor. Vilket gor att 10 % av Sveriges dkerareal méste odlas
som energigrodor (Hansson et al., ud). Ca 2 % av Sveriges akerareal anvéinds idag for
energi-produktion, 1 Tyskland anvéinds 16 % for energigrodor. Den dominerande
energigrodan 1 Tyskland &r majs (Bjornsson, 2012).

Sveriges storsta biogasanldggning ligger pd Soderslitt i Jordberga. Dér tas emot och
behandlas ca 90 000 ton substrat per &r, vilket ger 11,7 miljoner Nm?® biometan per 4r.
Gasen anvénds till fordonsbrénsle, elproduktion eller uppvarmning. De rdvaror som
anvinds for att framstilla biogas péd Jordberga bestdr av 89 % odlade grodor, 10 % ér
restprodukter fran foderindustrin och 0,5 % restprodukter frén livsmedelsindustrin.
Utover det anvénds 0,7 % jarnklorid som processhjdlpmedel (Gasum, 2017).

Enligt Bjornsson (2012) sa kan biogasproduktion baserad pa helsdd anses vara energi-
effektiv. Den insatta energin i odling och biogasproduktion kan uppvixlas med en faktor
2,5 till 3, nér helsdd anvdnds som substrat for att producera fordonsgas.

Kvave

Kvive behovs av de flesta grodorna i stora mangder, oftast mer 4n ndgot annat nérings-
dmne. Marken kan tillfora grodan en viss méngd kvive men upptaget minskas pa grund
av olika orsaker som packningsskador och délig drinering. Aven torka gor det svért for
véxterna att ta upp kvéve, eftersom kvive ror sig i markvattnet (Wolf, 1990, p. 77).
Kvive ér det ndringsdmne som dr svarast att applicera i ritt mangd. Kvévetillgdngen
reglerar vaxtens tillvéxt, antalet blad pa plantorna och véxtstadiet mer dn nagot annat
naringsdmne (Davies et al., 1993, p. 16).

Kvive spelar en stor roll i malet att fa s& hog ekonomisk skord som mojligt per hektar.
En god hantering péd gérden av vixtnéring dr en viktig del i att halla god effektivitet och
bra vinst. Kvéve dr det grunddmne som véxter har storst enskilt behov av och ar darfor
ett av de viktigaste d&mnen att tillfora. Kvéve tillsammans med fosfor, kalium och svavel
ar de &mnen som behovs 1 storst mangder for vete och de kallas for makrondringsdmnen.
For att plantorna ska nd sin maximala avkastning géller det att &ven mikrondrings-
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dmnena &r i1 god balans i marken. De flesta lantbrukarna tillfor kvave vid ett eller flera
tillfallen da grodan har borjat véxa, men dven ibland innan grodan har blivit sadd eller 1
samband med s&dd (Agriculture Solutions,ud).

Rédgivning fran England séger att 81 kg N per ha ar upptaget av grédan innan (BBCH
31) och 167 kg N per ha mellan forsta noden gér att kinna (BBCH 31) till blomning
(BBCH 61). Totalt tar hostvete upp 279 kg N per ha i hela plantan. Vid kirnskord finns
158 kg N per ha i kdrnan och 90 kg i agnar, halm och stubb. I bérjan pd mj6lkmognaden
(BBCH 73) borjar grodan att placera om kvévet frn bladen till kirnorna for att bilda
protein. Innan omfordelningen i plantan finns det totalt 248 kg N per ha. Den stora
okningen av kvaveinnehéllet i kdrnorna kommer ifrdn omfordelning och inte nytt upptag
(Sylvester-Bradley et al., 2015).

Ett forsok genomfort pd Kronoslitts gard, som dr beldget 1 Skane pa Soderslétt, visar att
med normal utsddesmingd, 200 kg per ha, sa 6kar biomassaskorden i vete vid en
kvéavegiva upp till 190 kg N per ha. En 6kning av kvivetillforseln fran 150 kg N per ha
till 190 kg N per ha 6kar biomassaskdrden med endast 200 kg ts per ha. De ogddslade
leden visar tydligt att vete &r 1 stort behov av kvdve. Skillnaden fran ogodslat led till led
med 70 kg N per ha ger en skdrdedkning pd 7,1 ton ts per ha. Detta visar ett forsok med
hostvetesorten Mariboss som dr skordat som biogassubstrat den 6 juli (Olanders, 2014).

Enligt forsok gjorda av Hushallningssillskapet 1 Skara reagerar vetesorter varierande pa
kvéve. I forsok med fodervete har det varit mojligt att fa lika hog skord med 182 kg N
per ha som med 216 kg N per ha i olika sorter (Krijger, 2009). Vid ett kvavepris pa 8 kr
per kg blir det 256 kr per ha som det gér att spara in pa genom att vilja en sort som ger
hog skord med battre kvaveutnyttjande. Uppgifter gillande kvavepriset ér tagit ur
(Albertsson et al., 2017).

Kvdvegaddselmedel och pris

Det finns flera olika kvdveformer att vélja mellan pa marknaden. N27 dr det vanligaste 1
Sverige och bendmns NS 27-3 eller NS 27-4 beroende pa svavelinnehallet. Kvéve-
innehallet 1 de flesta godselmedel bestdr av ammoniumnitrat. Det anvédnds ocksa kalk-
salpeter och urea. Ammoniumnitrat verkar bade under ldngre tid och har en del nitrat,
vilket ar direkt upptagbart for vixterna. Urea behover genomgé flera steg innan det blir
tillgéngligt for véixterna (Tabell 2). I Tabell 3 gér det att se hur I6nsamheten skiljer sig at
for olika godselmedel vid en strategi med en sen kompletteringsgiva (Albertsson et al.,
2017).

Anvindandet av mineralgddsel har betydelse for klimatet, dels hur man anvinder sig av
mineralgddsel, men framforallt s& gar det at vildigt mycket energi vid tillverkningen av
mineralgddsel (Albertsson et al., 2017). Det importerades kvivegddelmedel till Sverige
ar 2014 for ett varde av ca 200 miljoner dollar (FAO, 2017).
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Tabell 2. Olika godselmedel som finns pa marknaden, dess innehall och pris

) Andel  Andel Andel Ca- Ca-
Svavel Kvive . ) . . kostnad
o o, nitrat- ammonium- urea- kvavepris strategi
N% N% N% kr/kg N
kr/ha
Kalksalpeter 0 15 93 7 9,1 1520*
Axan 3,7 27 48 52 8,1 1300
N 34 0 34 47 53 6,6 1170%*
NS 30-7 7 30 40 60 7,4 1180
Urea 0 46 100 6,3 1130%*
NS 27-3 flyt 2,7 27 21 27 52 7,4 1180

*=har kompleterats med svavel vid forstagiva (Hansson, 2016)

Tabell 3. Relativ skord och l6nsambhet, intdkt minus kostnad for godsel. Totalt 160 kg N
per ha, 20 kg N per ha i forstagiva, 100 kg N per ha i huvudgiva och kompletterande 40
kg N per ha i BBCH (37-39). Fodervete=ingen proteinbetalning (Hansson, 2016)

Relativ skord, Lonsamhet
Godselmedel medeltal kr/ha
Kalksalpeter 100 8480
Axan 97 8370
NS 30-7 97 8520
N 34 96 8420
Urea 91 8 100
Sulfamo 22 88 5300
NS 27-3 76 6 560

Markens kvdve

For att lattare forsta vad effekten av kvdvet som vi lagger pad marken har, méste
lantbrukaren veta vad som hénder 1 jorden. 98 % av markens kviveinnehall uppskattas
vara bundet och otillgdngligt for vixterna. Det dr bundet i form av organiskt material.
Bara 2 9% till 3 % av marken totala kvivemaéngd ar vaxttillgingligt och det &r tillgéngligt
i form av nitrat (NO3-) och ammonium (NHg4+). Nér forhéllandet i marken blir béttre for
organismerna borjar de arbeta och det organiskt bundna kvévet blir tillgdngligt for
véxterna. Denna process kallas mineralisering. Nér kvéve istéllet blir otillgangligt for
vaxterna sker en immobilisering. Nér kvévet 1 marken blir otillgdngligt &r det for att det
blir konkurrens om kvévet mellan véxterna och organismerna. (Agriculture Solutions,
ua).

13



Dessa processer sker samtidigt i en frisk jord, men skiftar nir det tillfors stora méngder
kvéve eller organiskt material. Darfor kan en plotslig immobilisering av kvdve ske nir
stora méngder organiskt material tillfors pa falten. D4 blir det konkurrens mellan
vaxterna och organismerna om kvévet. Nér vél det organiska materialet kommer till en
stabil niva sker dterigen en mineralisering. Organismerna dor nér det inte finns mer
organiskt material att leva pa (Agriculture Solutions, ud).

Tillgdngligt kvive i marken vdren 2017

Prognosen for 2017 &r att ndr det dr varmare véder s& kommer grodan att behova véldigt
mycket tillgédngligt kvdve och véxa snabbt. Enligt Yara har tidigare forsok fran 2014 och
2015 visat liknande resultat (Yara, 2017a).

I forsok gjorda av Yara édr det mojligt att f6lja olika godslingsforsok i hela landet. I figur
2 gar det att folja hostvetesorten Norin som testas i Lilla Harrie 1 Skéne. Fram till V17 ar
det ar 2017 en véldigt kall period och det &r sdllan dver 10 ° C. Detta gor att grodans
utveckling gar vildigt langsamt och dven kvidveupptaget. Vid forsta métningen 9 april
2017 har grodan tagit upp mellan 25 och 35 kg N per ha i alla led. Det betyder att vid
denna tidpunkt och detta vaxtstadium, begynnande straskjutning, BBCH (30), och kall
véderlek sd har grodan inte tagit upp ndmnvirt mycket av tillfort kvive. Vid tredje
matningen 22 april 2017 har grédan inte da heller tagit upp nimnviart mycket mer kvéve.
Grodan har vid detta datum nétt stadie BBCH (31). Den 29 april var det fortfarande kallt
och resultaten visar pa att upptaget fortfarande gar langsamt. I ogddslat led har bestandet
tagit upp 26 kg N per ha, medan ledet med 240 kg N per ha, har tagit upp 48 kg N per ha
vid BBCH (31). Mineraliseringen i marken har inte borjat da det ér for kallt, vilket &r
mdjligt att se ndr man jamfor det ogddslade ledet med det gddslade. (Yara, 2017a)

Lilla Harrie
100
80
47 48

60 a1 43 40

26 - —
40
20

0 ==datum 9/4 e=m==datum 17/4 datum 22/4 e datum 29/4
0 80 120 160 200 240

Figur 2. Hostvete, sorten Norin sadd 18 sep 2016, godslad 24 april 2017. Métning 9
april, 17 april, 22 april, 29 april. Y-axeln=upptaget N per ha, X-axeln=kg N per ha totalt
tillfort. Forsta och andra métningen BBCH (30) tredje och fjirde matningen BBCH (31)
(Yara, 2017a).
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Vete

Vanligtvis sar lantbrukare hostvete 1 september for att sedan skordas 1 augusti aret diar
pa. Veteplantan behdver vernalisering for att kunna blomma (Yara, 2017b). Enligt FAO
sé har den odlade arealen av spannmal i Sverige minskat, men skordarna per hektar har
okat pa senare ar (FAO, 2013). Anledningen till den stora skordedkningen under 1950-
1960 talet var att lantbrukare fick tillgang till nya vetesorter och bérjade anvinda sig av
mineralgddsel och vixtskyddsmedel. Men lantbrukare kunde dven utdka arealen nér de
borjade odla upp moss- och dngsmarker (Jordbruksverket i siffror, 2011).

Hostvete (Triticum aestivum) &r precis som manga andra hostgrodor beroende av
vernalisering fOr att pabdrja den generativa fasen. Sa fort vernaliseringen har skett
flyttas tillvaxtpunkten upp 1 plantan och den blir mer utsatt for vider och vind. Det ar
dérfor utvecklingen av grodan inte far ga for fort innan vintern, for d kan tillvéxt-
punkten skadas av kylan (Nilsson, 2016).

Vete passerar under sin véaxtperiod olika véxtfaser. I vilken hastighet som plantorna
passerar igenom faserna gar enbart att pdverka genom saddatum och sortval. De olika
sorterna kan behdva olika ldng tid av vernalisering for att sétta s mycket blommanlag
som mojligt. De stadium som spelar stor roll for vete ér grodans uppkomst (BBCH 10),
straskjutning (BBCH 31), blomning (BBCH 61). For troskmognad &r dven slutet av
degmognaden en viktig fas (BBCH 87) (Sylvester-Bradley et al., 2015).

Hur ldnge plantorna &r kvar i varje fas beror pa:

Vernalisering, den tiden under hosten och vinterhalvaret da det ar kallare och

grodan genomgar en vilofas som har en positiv effekt pd blommanlagen (Sylvester-
Bradley et al., 2015).

Temperatur, spelar stor roll for alla vaxter. En véldigt varm period gor att
grodan passerar en vixtfas fortare och utvecklas fortare. Ar det nagot svalare far grodan
mer tid 1 varje véxtfas att vixa och bilda vixtmassa (Sylvester-Bradley et al., 2015).

Dagslangd, langa dagar pakallar blomningen pa de flesta grédor och paverkar
grodan under sin forberedande period under vinterhalvéret. Dagarnas ldngd har stor
paverkan nér grodan borjat vdxa under straskjutningsstadiet (Sylvester-Bradley et al.,
2015).

I ”The wheat growth guide” beskrivs forloppet hur hostvete 6kar i biomassa pa foljande
sétt: Mellan sddatum och BBCH (31) déa forsta noden gér att kdnna har bara 10 % av
tillvixten av plantorna skett. Alla blad som finns innan BBCH (31) kommer att falla av
och blir inte en del av den slutgiltiga biomassan, dven om tillvixten redan natt 1,9 ton ts
per ha. Kvivet som finns i bladen som trillar av kommer att fordelas om till resten av
plantan och inte f6lja med de déda bladen ner pa marken (Sylvester-Bradley et al.,
2015).

I slutet av april borjar plantorna att stricka pa sig och avstandet mellan noderna dkar for
att plantorna skall komma nérmare solen. Mer dn halva tillvixten av plantan sker vid
detta tillfille och 6kar med 10,2 ton ts per ha fram till BBCH (61), vilket &r i borjan av

15



blomningen. Efter blomningen 4r det endast kdrnorna som bidrar till vetets viktokning i
torrsubstans. Tillvixten av torrsubstans fortsitter att gd snabbt fram till BBCH 87 da
kdrnorna har natt hard degmognad. Biomassan har 6kat med ca 7,5 ton ts per ha fran
borjan av blomningen. Sedan sjunker miangden biomassa med ca 0,8 ton ts per ha fram
till kdrnskord. Minskningen orsakas av att blad borjar trilla av frén plantorna, men ts-
mangden minskar inte 1 from av kiarnskord (Sylvester-Bradley et al., 2015).

Utsddesmdngd

Enligt Vixa Sverige ska utsddesmangden folja de vanliga rekommendationerna for
vetesorten dven om den ska ensileras som helsidd. Precis som nidr man planerar utsddes-
méngden for vete som ska troskas anpassar man sig efter jordart och satidpunkt
(Karlsson, 2014).

Detta styrks av forsok som utforts pd Kronoslétt 2014 dar man har mitt skillnaden
mellan utsddesméngd enligt rekommendationen och en variant dar man okat
utsddesméingden med 25 %. I forsoket okar ts-skorden ndgot men inte tillrdckligt for att
betala den 6kade utsddesmangden, se Figur 3 (Olanders, 2014).

Ytterligare forsok har gjorts av Skdneforsoken &r 2014 dir man har provat utsédes-
mangder fran 50 kg per ha till 240 kg per ha. Hiar har man dven provat fyra olika
satidpunkter. Fran 3 september till 29 oktober ar 2014. Forsoken visar att mellan 200
och 300 grobara kérnor per m” ger ungefir samma nettoavkastning i kirnskord. D&
rdknar man: véirdet pd avkastningen — kostnaden for utsddet. Totalt 180 kg N per ha
anvéndes 1 dessa forsok. Resultatet visar att en hogre utsddesméngd inte ger hogre
nettoavkastning jaimfort med rekommenderad utsddesméngd for satidpunkt och sort
(Yngvesson, 2014).

=@=3 Mariboss == b Mariboss +

4910 / / \
47,0 /

45,0 T T T T T 1
16-maj 26-maj 05-jun 15-jun 25-jun 05-jul 15-jul

Figur 3. Vatvikt vid 5 skordetillfillen av hostvete, sorten Mariboss dar Mariboss + &r
sddd med 25 % hogre utsidesméngd (Olanders, 2014).
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Sortval
Ldgproteinvete

Sorterna Mariboss, Torp och Hereford nér inte malet med 12,5 % proteinhalt. De nar
sina ekonomiska optimum vid 14ga kvavegivor och 14gt proteintal, 9,5 till 10,5 %.
Skorden Okar inte tillrdackligt for att det ska vara ekonomiskt att gddsla upp sorterna till
12,5 % gréansen (Yara, 2017c).

Mariboss anvinds pa Kronoslitts gdrd som biogasvete, eftersom den har ett lagt kvéve-
optimum. Pa Kronoslitt odlas dven Mariboss som stéirkelsevete och det passar dérfor bra
att dven anvinda denna sort till helsddesvete (Jeppa Olanders pers. medd., 2017).

Mellanproteinvete

Sorter som ridknas som mellanproteinvete dr bl.a. Brons, Reform och Ellvis. N-optimum
for dessa sorter uppnas nér proteininnehallet ar 10,5 till 11,5 %. Dessa sorter har en hog
grundskdrd, men méste gddslas dver sin optimala kviverekommendation for att nd brod-
vetekvalitet. Risken for variation i proteinhalt i skdrden dr storre vid odling av dessa
sorter (Yara, 2017c¢).

Hogproteinvete

Hostvetesorterna Praktik och Julius ldmpas sig bra till brodveteproduktion. De har ett
hogt proteintal pd 11 till 12 %. Hogproteinsorterna nar alltid sitt ekonomiska optimum
nér innehallet &r 11 till 12 % oavsett om odlingsmaélet dr foder eller brodvete. Nér
odlingen inte 11 till 12 % proteinhalt har kvivegddslingen inte varit tillrdckligt effektiv
(Yara, 2017c).

Biologiskt optimum

For att ta reda pa hur mycket kvdve grodan kan ta upp maximalt, gar det att anvinda sig
av maxrutor i sina félt. I dessa rutor ldgger man for hand mer kvive &n vad man har lagt
pa resten av faltet. Det gar sedan med hjélp av tekniska I6sningar som N-tester att ta
reda pa hur mycket grodan har tillgodogjort sig av det kvdve som tillforts. Vid stora
skillnader gar det dven att se om grodan ser friskare eller storre ut i maxrutan dn 1 ovriga
faltet (Albertsson et al., 2017).

Nollruta &r ett mer ként begrepp, och dr motsatsen till maxruta. Nollrutan 4r en ruta som
inte godslas och dérefter gar det att f4 fram hur mycket kvidve som marken har levererat
till grodan. Med hjilp av dessa metoder dr det mdjligt att lara kénna jorden, vilket i sin
tur gor det lattare att uppskatta markens kviveleverans som dr en viktig del 1 kvéve-
godslingsstrategin (Albertsson et al., 2017).

Med hjélp av informationen som man far via noll- och maxrutor ir det mdjligt att rdkna

ut hur mycket grodan faktiskt kan ta upp. Det dr ocksd mojligt att rdkna bort den mangd
kvédve som marken sjélv levererar till grodan.
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Ekonomiskt optimum

Ekonomiskt optimum uppnds nér insatsen for kvavet kostar lika mycket som skorde-
okningen per ton ts produkt i medeltal. Skordedkningen &r inte linjar, med en 6kad
kvévetillforsel, utan den avtar efter en viss niva. For att kunna hitta ett optimum maste
man veta nir kostnaden for det sist tillforda kilo kvavet ér lika stort som vérdet pa
skordedkningen (Albertsson et al., 2017, p. 32). Detta dr svart att tillimpa under ett
odlingséar. Genom att ldra kéinna sina félt, genom att titta pd ekonomiska optimum fran
tidigare ar, ar det lattare att planera efter eventuella prissdkningar eller prishdjningar pa
avsalupris eller kvivepris.

Godslingsstrategi i hostspannmal

Naér lantbrukaren planerar sin godslingsstrategi ska den anpassas efter odlingsinriktning
och forvéntad skord. Att ldgga ut olika mingder av kvéve vid olika tidpunkter dr ett satt
att anpassa strategin efter odlingsinriktning, sort och viaderlek. Enligt Albertsson et al.
(2017) &r det normalt sett inte ekonomiskt forsvarbart att med hjilp av en tidig kvive-
giva pa varen forsoka stdrka ett svagt spannmalsbestdnd som utvintrat eller fatt en dalig
etablering pd hdsten.

Vetebestdnd som tenderar att svara sdmre pa en tidig giva har ofta blivit tidigt sadda, de
har frodiga och tita bestand med 6ver 1200 stra per m”. Det dr ocksé en risk med en
tidig giva om vetesorten har stor risk for liggsdd. Har det anvénts mycket stallgddsel och
om marken har mycket organiskt bundet kvive som mineraliseras under vaxtsdsongen,
sa rekommenderas inte en tidig giva. (Sylvester-Bradley et al., 2015)

Ett bestdnd som svarar béttre pa tidiga givor dr nir markens kvaveinnehall &r 14gt efter
tidigare groda, t.ex. vete efter vete. Sorter som har hogt kvivebehov eller om odlings-
mélet dr stirkelsevete (Sylvester-Bradley et al., 2015).

Att dela kvdvegivan dr normalt sett en fordel, det ger mojlighet att anpassa kvéve-
mangden efter forvintad, skord, mineralisering pa véaren och viader. Om den forvéintade
skorden dr lag, dr en engdngsgiva pa varen ett alternativ for att minska antalet kdrningar.
Det dr rekommenderat att sprida kvive under straskjutningstadiet BBCH (30-31). Dock
bor inte mer dn 120 till 140 kg N per ha ldggas vid ett tillfdlle. Proteinhalten i kérnan blir
dock generellt lagre vid engangsgivor. (Albertsson et al., 2017)

Vid en hog forvantad skord eller odlingsmal med hogt proteininnehall dr en tvadelad
giva ett bra alternativ. Det gar att anpassa givan efter markens mineralisering och pa s
sétt gar det att minska risken for liggsdd. Markens mineralisering kan man ta reda pa
med hjdlp av nollrutan. Vid delad giva dr det viktigt att odlingen inte lider av for-
sommartorka. Nederbord behovs for att gora kvivet tillgidngligt for plantorna. For att fa
en god effekt méste vetet har tillgéng till kvdvet vid straskjutningen BBCH (30-31). En
vanlig gddslingsstrategi dr att godsla med 70 % av kvévet vid senare delen av bestock-
ningsfasen BBCH (24-26). Resterande mangd 30 % vid mitten av straskjutningen BBCH
(34-45) enligt strategi B, se figur 4. Vid risk for forsommartorka gér det att vinda pé det
och lagga 30 % av givan ndgot tidigare vid BBCH (22) och sedan 70 % vid BBCH (30-
31). Detta for att grodan skall sdtta fler sidoskott vid ev. torrperiod. Dé givan ges sa
tidigt gér det inte att &rsminsanpassa givorna, se figur 4 strategi C (Albertsson et al.,
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2017). Strategi C ar den som passar bast in for odling av hostvete for helsid till biogas,
for att det gynnar bildningen av sidoskott och att det inte finns ndgot behov av en sen
proteingddselgiva. Ska kvdvegivan arsanpassas ar det bra att ha tre eller flera givor for
att anpassa givan efter hur grodan utvecklas. Det ér extra viktigt nér en hog skérd
forvintas eller om det finns ett krav pa hog proteinhalt i kirnan. Vid en flerdelad
kvévestrategi minskas huvudgivan och det delas istéllet ut tva givor 1 straskjutnings-
stadiet. En tidigt i fasen BBCH (30-31) och en nigot senare i BBCH (34-45). Vid en
lagre huvudgiva minskar risken for kvaveforluster vid kraftiga varregn (Albertsson et
al., 2017). Forslag pé fem olika kvavegddslingsstrategier, anpassat till olika forut-
séttningar, visas 1 figur 4.

Utvecklingsstadier for straséd erligt Zadoks skala (DC)

5 - Roten vaxer ut fran karnan 39 - flaggblades slida just synlig
10 - Uppkomst A5 - flaggbladets slida vidgad
13 - 3 blad utvecklade 55 - halva axet framme

22 huvudskott + 2 sidoskott g5 - full blom

24 - huvudskott + 4 sidoskott 75 _ mjslkmagnad

30 - begynnande straskjutning
31 - 1:a noden kan kannas

32 - 2a noden kan kannas

37 - flaggbladet just synligt

510 13 22 24 30 31 32 37 39 45 55 65 75 DC
Strategi A
100%
| Strategi B
70% 30%
E | Em Strategi C
30% 70%
Strategi D
60% 20% 20%
1
| | | | Strategi E
30% 50% 20%

Figur 4. Forslag till olika fordelningar och tillfdllen av N-givor (Albertsson et al., 2017).
Strategi A; mattliga skordeforvéntningar och inget krav pa proteinhalt

Strategi B; hogre skordeforvantningar, krav pé proteinhalt samt drsmansanpassning

Strategi C; svag kvivetillgang i forsommartorra omraden

Strategi D; hogre skordeforvéintningar, nd en viss proteinhalt samt d&rsmansanpassning

Strategi E; hoggre skordeforvéntningar, né en viss proteinhalt samt &rsménsanpassning i forsommartorra
omraden

Statistik sammanslaget fran flera olika 14n har visat att en tidigare giva, fore huvudgivan
BBCH (30), gav samma kirnskord som nér huvudgivan laggs 2 till 3 veckor efter den
tidiga givan. Det blir ett béttre kvaveutnyttjande vid kompletteringsgddsling an vid
tidiga givor da risken for utlakning ar stor. Veteplantorna har goda mdjligheter att
tillgodose sig sena givor av N, vilket ger mgjlighet till kompletteringsgivor istillet for
tidiga givor. Det kvédve som finns tillgéngligt tidigt pd sdsongen gynnar tillvixt av
sidoskott, medan senarelagt kvéve okar proteinkoncentrationen i kdrnan (Nilsson, 2016).
Detta dr intressant, eftersom det bara dr biomassan som lantbrukaren far betalt for som
biogassubstrat och inte innehallet i skorden. Det dr béttre att kvavet utnyttjas till att bilda
biomassa.
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Odlingsmal och kvalitet

Fodervete

Vete som klassas som fodervete anvinds framst till djurfoder. Det ér ofta lagre krav pa
kvalitet och proteinhalt for fodervete (Yara, 2017b). Skorden &dr ddremot ofta hog, se
Tabell 4.

Tabell 4. Ekonomiskt optimala kvédvegivan i kg per ha varierar i sorterna dir skérden ar
likvardig. Fodervete 1,1 kr per kg kvévepris 10 kr per kg (Krijger, 2009)

Optimal
Sort N-giva Skord kg/ha
Olivin 204 7685
Ellvis 186 7647
Kranich 216 7802
Loyal 182 7715
Akteur 203 7704

Stdrkelsevete

En hog starkelsehalt ger ett hogt utbyte vid etanoltillverkning darfor dr en hog protein-
halt inte onskvird. Hostvete har en hog starkelsehalt och passar darfor véldigt bra till
etanolproduktion. Stirkelsevete skordas for att framstilla stérkelse och etanol. Starkelse-
halten konkurrerar med proteinhalten, vilket gor att 6kar den ena s& minskar den andra.
En hog kvdvegiva ger en positiv inverkan pa proteinhalten och en negativ inverkan pa
stirkelsehalten (Gunnarsson et al., 2008).

Sorter som riktar sig till brodséd bor undvikas nér odlingsmaélet ar starkelse, da odlings-
malet med brodvete dr hogt proteininnehall. Godslingsrdden for starkelsevete ar att
huvudgivan bor vara 100 till 140 kg N per ha, som bor finnas tillgidngligt for grodan vid
straskjutning. Rdkna med 20 kg N per ton forvintad kiarnskord. En delning av kvave-
givan dr onskvirt och har visat sig ge hogre starkelsehalt och kidrnskdrd. Det dr da
viktigt att den sista givan inte blir for sen, for att undvika proteinbildning (Lantménnen
Agroetanol, u.a).

Det skiljer sig véldigt mycket i ekonomiskt optimum mellan de olika sorterna, 183 kg N
per ha till 220 kg N per ha (Tabell 5). Detta visar hur viktig sortvalet dr 1 odlings-
strategin. Statistik frdn 4 forsok frdn 2016 visar ekonomiskt N-optimum for Hereford pé
198 kg N per ha. For Torp ar optimum ca 10 kg ldgre nir odlingsmaélet &r stirkelsevete.
(Yara, 2017c)
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Tabell 5. Ekonomiskt optimala kvdvegivan i kg per ha varierar i sorterna dér skdrden ar
likvardig. Stiarkelsevete 1,3 kr per kg kvédvepris 10 kr per kg (Krijger, 2009)

Optimal
Sort N-giva Skord kg/ha
Olivin 214 7784
Ellvis 189 7647
Kranich 220 7843
Loyal 183 7725
Akteur 203 7704

Brédvete

For att nd brodvetekvalitet behdver proteinhalten vara minst 12,5 % i1 Skéne och 11,5 %

1 Mellansverige. Framforallt géller det att vilja en sort som bildar mycket protein. En allt
for tidig giva ger en lag effektivitet for tillfort kvdve i proteinbildning. Det &r béttre att
vianta med en sen kompletteringsgiva, vid senare straskjutning BBCH (37-39), for att na
en hogre skord och ett hogt proteintal (Gruvaeus, ud). Optimal kvidvegiva dr hogre for
brodvete dn for andra odlingsmal. I tabell 6 dr det mdjligt att se hur de olika kvive-
optima skiljer sig &t vid minst 12 % i proteininnehall. Avdrag med 0,5 6re per 0,1 %
proteinminskning ner till 11 % (Krijger, 2009).

Tabell 6. Ekonomiskt optimala kvdvegivan i kg per ha varierar i sorterna dér skdrden ar
likvardig. Brodvete 1,3 kr per kg kvdavepris 10 kr per kg (Krijger, 2009)

Optimal
Sort N-giva Skord kg/ha
Olivin 220 7839
Ellvis 194 7695
Kranich 224 7879
Loyal 192 7811
Akteur 212 7790
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Resultat intervjuer

Jeppa Olanders (pers. medd. 2017) som varit involverad i uppstarten av Gasum pa
Jordberga, som hade driftsstart 2013, séger att han anvénder sig av samma godslings-
strategi som han anvénder till sitt stirkelsevete. Olanders séger att en nagot lagre
totalgiva dn den rekommendation som ges till stiarkelsevete bor vara det ekonomiskt
bésta alternativet. Olanders anvinder sig av sorten Mariboss. Den har ett véldigt lagt
kvéveoptimum. Tyvirr finns inte sorten med i Tabell 5 Gver starkelsevete. Men tabellen
visar tydligt hur de olika sorterna varierar i strikt ekonomiskt optimal kvédvegiva. Jeppa
ar engagerad 1 helsddesodlingen pa Soderslétt och instimmer med att det fortfarande
finns mycket att ta reda pa nir det géller gddslingsstrategi. Att det skiljer sig sd pass
mycket mellan sorterna och hur de reagerar pd godselstrategi bade nir det géller
totalgiva och antal givor. Olanders menar ocksa pa att det rent ekonomiskt kan vara
battre att odla rag, da den ger véldigt hog ts-skord jamfort med hostvete, och till en lagre
kvéveinsats (Figur 5 och 6). Han pépekar att 4ven om inget finns uttalat, sa vill girna
biogasanldggningen undvika rag da den innehéller mindre mingd protein, vilket
forsdmrar processen i biogasanldggningen. Olanders har en teori om att det gér att spara
in ytterligare kostnader pé att dra ner svampbehandlingen nagot, eftersom grodan
skordas tidigare, da dr behovet av en langtidsverkande svampbehandling mindre.
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Figur 5. Vatvikt vid 5 skordetillfillen av rdg, sorten Progas, dir Progas + ar sadd
med 25 % hogre utsidesméngd (Olanders, 2014).
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Figur 6. Vatvikt vid 5 skordetillfdllen av hostvete, sorten Mariboss, ddr Mariboss + &r
sadd med 25 % hogre utsidesméngd (Olanders, 2014). (Denna figur har tidigare visats
under rubrik utsddesméngd som figur 3.)

Enligt Staffan Stomberg (pers. medd., 2017) betalar Gasum i Jorberga just nu 72 ore
kg/ts for helsdd och priset dr stabilt. Da ska filten ligga runt 10 km frén Jordberga som
riktlinje. Staffan berittar att priset foljer spannmélsmarknaden for att kunna behélla
odlarna och for att inte betala Gverpris. Om det dr béttre pris pa de andra odlingsmélen
kommer lantbrukarna att vélja det fore helsad till biogas. De som odlar grodor till
Gasum é&r kontraktsodlare. Lantbrukarna skoter odlingen pa det sitt som dom tycker ar
bast och ldgger upp sin egen strategi. Gasum planerar sedan skérden och kommunika-
tionen med lantbrukarna.

Stomberg sdger att om en lantbrukare ska odla for spannmal till kérnskord sé tillfors ca
50 kg N per ha tidigt pd varen, medan till en helsddesgroda till biogas sa tillfors 80 till
100 kg N per ha, for att {4 ett bra bestand tidigt pd véren.

Stomberg sdger att runt degmognad BBCH (83) fungerar ensileringen pé bésta sitt, men
att det dven dr mojligt att ensilera nagot senare. Det dr d&ven runt detta stadium man fér
som mest biomassa. Riktlinjen &r att ts-halten ska vara runt 33 till 40 %. Stomberg
berittar att alla grodor dr av intresse. Det dr enbart ton ts som lantbrukaren far betalt for.
Stomberg berittar att det & mycket politik inblandat i biogasproduktionen, vilket kan
leda till att det ar 2020 inte ldngre ar tillatet att odla spannmalsgrodor till biogas-
produktion. D4 man anser att det konkurrerar med matproduktionen. Diaremot dr det
mojligt att odla vall.

Mattias Hammarstedt (pers. medd., 2017) héller med om att det inte finns en tydlig
strategi for helsddesvete till biogasproduktion. Det saknas en gddslingsstrategi for att fa
s& hog biomassaskord som mojligt. Hammarstedt foresprakar idag en 3 stegs N-strategi
till de olika odlingsmalen brodvete/stirkelsevete/fodervete, for att kunna arsanpassa
givorna, for att undvika utlakning av N samt na en hog N-effektivitet. Man anvénder sig
av nollrutor och justerar arets kvévegiva efter att man bestimt kvaveupptaget i nollrutan.
Totalgivan varierar beroende pa aret, forfrukt, grodans odlingsmal och hur sortvalet ser
ut. Godslingsstrategierna foljer varandra for odlingsmalen till en borjan, for att sedan
variera om malet dr proteinbetalning eller inte.
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Hammarstedt sdger att han inte har ndgon erfarenhet av helsddesvete till biogas. Hans
val av strategi hade varit en tvadelad kvavegiva dir 30 % av spridningen sker tidigt och
resterande 70 % som huvudgiva. Nér huvudgivan ska placeras rekommenderar han att
anvénda sig av N-sensor, da det kan vara svart att se med 6gat i en noll-ruta hur mycket
kvave som bestandet tagit upp. Finns det risk for forsommartorka bor forstagivan vara
hogre, upp till 50 %. Totalgivan bor vara fran 160 kg N per ha till 200 kg N per ha.
Hammarstedt sdger ocksé att kvivegivan borde vara ndgot lagre da hostvetet ska skordas
innan kdrnmognad. Hammarstedt sdger vidare att det &r battre att forsoka fa till en tidig
sadd pé hosten 4n att sikta pd en hogre utsddesmingd. Kvivegddsling efter stadium
BBCH (37) da flaggbladet syns rekommenderas inte, da bestanden tenderar till att bygga
protein istéllet for biomassa.
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Resultat fran faltforsok pa Kronoslatt 2015

I féltforsoket pa Kronoslatt 2015 har rag och hostvete gddslats med olika kvévestegar.
Rag har godslats med 0, 70, 110 och 150 kg kvéve per ha. Hostvete har gddslats med

0, 70, 110 och 190 kg kvéve per ha. Biomassakorden fran det handklippta forsoket visas
1 figur 7.

Anledningen till att det inte &r samma kvévestegar for de bada arterna r att rdg generellt
har en lidgre kviverekommendation @n hostvete. Den hogsta rekommenderade givan for
rag ar 140 kg kvéve per ha. Till hostvete dr det max 245 kg kvéve per ha vid en
forvantad karnskord av 11 ton (Albertsson et al., 2017).
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Figur 7. Biomassaskord (biologiskt optimum) i rag och vete (ton ts per ha pa y-axeln)
vid olika kvédvegodslingsnivaer (kg N per ha pa x-axeln) fran forsoket pa Kronoslatt
2015. Vete-red och rag-red visar ekonomiskt optimum for de tva helsddesgrodorna nir
kvévekostnaden ér betald med 10 kg ts per 1 kg N.

Tabell 7. Biologiskt och ekonomiskt optimala kvivegivor i helsdd, Kronoslitt 2015

biologiskt optimal ekonom. optimal
N-giva skord N-giva skord*
kg/ha ton ts/ha kg/ha ton ts/ ha
vete 181 21,5 163 19,8
rdg  158%* 23,5 146 22,0

* = skordeviarde efter att kvévet dr betalt med 10 kg ts per kg N
**= utanfor undersokt intervall, 150 kg N/ha = 23,50 ton ts per ha
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Utrakning av optimal kvavegiva - helsddesh0stvete for biogas

Enligt "Wheat growth guide” som publiceras av AHDB cereals & oilseeds ar kirn-
skorden detsamma som 50 % av bestandets totala ts-skord (Sylvester-Bradley et al.,
2015). For att gora en utrdkning av den kviveméngd som behdvs for skord av helsdd
anvéands gddslingsrekommendationen for kdrnskord av fodervete, enligt Jordbruksverket
(Albertsson et al., 2017), och antagandet att kdrnskorden dr 50 % av biomassaskorden,
se figur 8 och tabell 8.

Riktgiva for fodervete skordad som helsad
(kg N per ha)

250

y=8,57x + 19,28 )y

200
/ ——Kg N per ha

@
<
2 - / Linjar (Kg N per ha)
2
Z 100
<
50
0
0 5 10 15 20 25

Ton ts som helsdd per ha

Figur 8. Riktgiva av kvéve till fodervete skordad som helsdd. Berdknad frén
Jordbruksverkets godslingsrekommendationer for karnskord av fodervete enligt
Albertsson et al. (2017) samt antagandet att 50 % av fodervetets biomassa blir kirnskord
enligt Sylvester-Bradley et al. (2015).

Tabell 8. Riktgiva av kvive till fodervete skordad som kérnskord eller som biomassa.
Kvidvegivan for fodervete som biomassa ar berdknad frdn Jordbruksverkets godslings-
rekommendationer for kdrnskord av fodervete (Albertsson et al., 2017) samt antagandet
att 50 % av fodervetets biomassa blir karnskord enligt Sylvester-Bradley et al. (2015)

Karnskord,

ton/ha 5 6 7 8 9 10 11

Biomassa,

ton ts/ha 10 12 14 16 18 20 22
Godsling kg N/ha 105 125 140 155 170 185 215

Resultatet fran 2015 pé Kronoslatt visar att den hogsta skorden fas vid 181 kg kvave per
ha. D& ar biomassaskdrden 21,5 ton ts per ha (Tabell 7). Nar man anvédnder berdkningen
ovan i Tabell 8 for 21,5 ton ts per ha blir reckommendationen 204 kg kvive per ha. Det
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skiljer 23 kg mellan forsoket pd Kronosldtt och den teoretiska berdkningen baserad pa
Jordbruksverkets rekommendationer. Detta innebér att, enligt forsoket, s& gar det at en
mindre médngd kvive for att nd den hogsta skorden av biomassa dn om man skulle folja
berdkningen 1 Tabell 8 baserad pa Albertsson et al. (2017).

Resultatet fran 2014 pd Kronoslatt visar att den hogsta biomassaskdrden i1 helsddesvete,
dven hér sorten Mariboss, nds redan vid 150 kg kvéve per ha. D4 &r biomassaskorden
19,3 kg ts per ha. Vid anvdndning av berdkningen ovan i tabell 8 for 19,3 ton ts per ha
blir reckommendationen 185 kg kvéve per ha. Hir skiljer det 35 kg mellan forsoket och
den teoretiska berdkningen. Ett medelvirde av skillnaderna blir 29 kg kvave per ha
(tabell 9). D.v.s. en betydligt ldgre kvévegiva dn den rekommenderade givan for
hostvete som fodervete.

Tabell 9. Skillnad i1 kvivebehov mellan rekommendationen for fodervete (kdrnskord)
baserat pa Albertsson et al. (2017) och biologiskt optimal kvévegiva for motsvarande
mangd biomassa nér hostvetesorten (Mariboss) skordas som helsad (19,3 resp. 21,5 ton
ts per ha) pa Kronosldtt ar 2014 och 2015

Faltforsok, ar 2014 2015 Medel
Rekom. N-giva, karnskord 185 kg 204 kg
Biologiskt optimal N-giva 150 kg 181 kg
Skillnad 35 kg 23 kg 29 kg

Rekommendationen jag fick av Mattias Hammarstedt, som har mycket erfarenhet av
hostvete, var att kvdvegivan bor vara nagot mindre dn 160-200 kg N per ha. Med
ovanstdende utrdkning vigar jag sdga att 20 kg N per ha ldgre kvivegiva per ha inte
borde vara nagot problem.

DISKUSSION

Att minska totalmingden kvéve for helsddesvete till biogas bor vara mojligt. Kvive-
behovet bor vara lagre, eftersom grodan tar upp kvadve under hela sin véxtperiod och
helsidden skordas innan plantorna dor. D4 fler aspekter spelar in pa hur mycket kvéve
plantorna faktiskt tar upp, dr det svart att visa exakt hur mycket mindre. Bade Jeppa
Olanders och Mattias Hammarstedt &r 6verens om att totalméngden kvidve borde vara
mindre till hostvete som helséd dn nér den skordas for kidrnskord. De dr ocksa dverens
om att sena kvévegivor bor undvikas och att det dr béttre att fa ut kvévet tidigt.

En hogre mingd kvive pa véren kan 6ka antalet skott per m?. Jag har inte kunnat pavisa
att ett hogre antal skott per m” skulle 6ka den totala méngden biomassa per ha. Det 4r
svért att veta hur mycket av den tidiga kvévegivan som faktiskt blir till nytta for
plantorna tidigt pa varen. Fram till slutet pa april har ett vialgodslat led med 240 kg N per
ha tagit upp 48 kg N per ha och ett som dr gddslat med 80 kg N per ha, har tagit upp 41
kg N per ha enligt Yaras N-prognos varen 2017. Detta visar att den véldigt mycket storre
kvévegivan har mindre betydelse for totalmingden kvdve som dr upptaget i bestandet.
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Sortvalet spelar stor roll for att na bista ekonomiska optimum vid odling av hostvete till
biogas. Lagproteinvete, som har ett lagt kviveoptimum vid hég avkastning, r sorter
som passar bast for helsddesodling till biogas, t.ex. sorten Mariboss,

De intervjuade styrker att det finns relativt lite kunskap om dmnet, kvévestrategi for
hostvete som helsddesgroda, och att fler forsok hade varit intressant att genomfora.

Resultaten grundar sig pd forsok, erfarenheter och litteratur som pekar at samma hall.
Detta gor att min asikt &r att resultatet av arbetet dr trovardigt och kommer att vara en
bra riktlinje. D& kvéveoptimumet i resultatet ar vildigt 1agt ar det mojligt for lantbrukare
att experimentera en del sjdlv med erfarenheter de sjdlva har av sina marker.

For att fa till en bra spannmaélsodling oavsett vad dndamalet &r, sd krévs det planering.
Det ar véldigt tydligt ndr man léser litteraturen. Det dr inte bara védder och vind som ska
forutspas utan kunskapen om hur grodan fungerar spelar stor roll. Priserna pé insatsvaror
varierar ocksd med &ren och har toppar och dalar precis som priset pa den skordade
produkten. Det d&r mycket kunskap som en lantbrukare ska ha koll pd och darfor ar det
viktigt med bra information for att mdjligheterna till att lyckas ska vara stora. Det finns
otroligt mycket information och erfarenheter kring hostvete och kvive. Det finns manga
experter och manga som har gedigen kunskap inom de bdda dmnena.

Négot som jag tycker har varit vildigt intressant dr att det faktiskt ar svart att fa tag pa
en uttalad strategi till hdstvete som enbart gér ut pé att fa biomassa vid odling i Sverige.
Maénga har erfarenheter och har inga problem med att diskutera &mnet. Jag har inte
lyckats fa tag p& ndgon eller ldst ndgot som kan ge en riktigt bra strategi med bra
vetenskapliga argument som talar for en specifik strategi. Det borde ligga 1 ett flertal
foretags, myndigheter och odlares intresse att faktiskt ta fram en ordentlig strategi for att
kunna hjélpa lantbrukare med att odla hostvete och annan hdstspannmal som helsad till
biogasanldggningar.

Biogas och kvéve ir en del av debatten for ett hillbart lantbruk. Med hjélp av en bra
strategi kan man styrka argumentet for en miljomassigt och ekonomiskt héllbar odling.
Detta borde ligga i biogasanldggningarnas, politikers, odlarnas och framforallt de som
anvander sig av biogas intresse. Skulle nagon visa att odlingen av energigrodor inte r
héllbar faller enligt mig hela konceptet med grodor som ér odlade for biogasanviandning.
En véldigt intressant aspekt dr ocksa hur bdde Olanders och Stomberg visar pa oro infor
framtiden. De menar bdda att det dr en stor politisk fraga att producera biogas med livs-
medelsgrodor. De finns flera argument som bade talar emot och for biogasproduktion
baserat pé lantbruksgrodor, vilket hade varit intressant att ldra sig mer om. Jag anser att
det ar en fOr stor post att ingdende belysa 1 detta arbete.

Jag hoppas att jag vicker ett intresse for att fler vetenskapliga studier gérs med d&mnet,
lantbruksgrddor till biogasproduktion ur héllbarhetssynpunkt, i Europa och framforallt
Sverige. Jag dr for ett samhélle som vill minska anvdndningen av fossila brénslen och da
mdste man arbeta i alla led. Enligt Bjornsson (2012) s dr biogasproduktion baserad pa
helsdd energieffektiv. Den insatta energin vid odling och produktion av biogas kan
uppvixlas 2,5 till 3 ganger, nér helsdd anvdnds som biogassubstrat nir fordonsgas
produceras.
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Jag anser att det behdvs mer faltforsok pa helsiad for att kunna styrka avkastningarna vid
de olika strategierna. Som det dr nu grundas mycket pa kérnskord och véldigt lite pa
forsok frén skord som helséd. Jag anser dock inte att det gar att forkasta hypotesen om
en hogre N-startgiva d4 litteratur pekar p4 att det ger fler ax per m”. Jag har dock inte
kunnat hitta ndgot samband med att fler ax per m” skulle ge en hogre skord av biomassa.

Pa samma sitt tdnker jag angdende en 6kad utsddesmingd, dir ingen litteratur har styrkt
att det skulle ge mer skérdad biomassa. Det gor det till en ekonomisk forlust om man
skulle s& med en onddigt hog utsddesmingd. Utsddesmingden bor darfor folja de
riktlinjer som rekommenderas for sorten.

Véren 2017 har varit kall och langsam, vilket har gjort att plantorna kommer sent igdng
och mineraliseringen sker ldngsamt. Yaras N-prognos &r ett bra verktyg for att folja
markens kvéaveleverans. Rddgivningen fridn HIR anvinder sig av nollrutor tillsammans
med N-tester for att kunna gora strategiska beslut under sdsongen. Detta tror jag dr ett
mycket bra sitt att godsla pé ett ekonomiskt och miljomassigt héallbart sétt.

Det ar viktigt att vara medveten om att litteraturen som visar hur kvéveinnehallet i
veteplantan foridndras och upptas dr baserat pa litteratur fran England. I England anvénds
ofta straforkortning, vilket gor att plantorna kan fa en hogre karnskord och proteinhalt
och darfor ett vildigt hogt kviveinnehdll. Att en veteplanta kan ta upp 279 kg N per ha
betyder inte att rekommendationen dr gddsla med 279 N per ha, for att tillgodose
veteplantorna med kvéve.

For att kunna hitta béttre litteratur som riktar sig direkt till helsddesvete for biogas-
produktion finns troligen mojligheten att titta mer pa litteratur fran Tyskland. Dar finns
mer och bra erfarenheter frin energiodling till biogas. Det dr dven ytterligare ett sétt for
att kunna styrka den teori som jag kommit fram till 1 arbetet.

Det hade varit vildigt spdnnande att gora fler skordeforsok med hostvete till helsdades-
skord ndr man minskar totalgivan med 20 kg N per ha frdn rekommendationen for
fodervete. Jag har haft tillgang till f6rsok fran tva &r och det har varit mgjligt att minska
kvévegivan med 35 kg per ha det ena aret och med 23 kg per ha det andra éret, nér
lagproteinvetet Mariboss ingatt 1 forsoken. Detta dr intressanta resultat.

Forsoken pa Kronoslitts gard under 2014 och 2015 har visat att det &r mojligt att fa en
vél s& hog biomassaskord per kg tillfort kvave (kg ts/’kg N) nédr rag odlas istdllet for
hostvete som biogassubstrat.

Slutsatser

Lantbrukare som foljer rekommendationer och riktlinjer for kvivegddsling av fodervete
eller stirkelsevete, och da speciellt Idgproteinvetesorter, kommer att fa en effektiv och
héllbar odling av hostvete till biogasanlédggningar. Att f6lja rekommendationen for
brodséd ar inte att fororda vid odling av helséd till biogas, eftersom brodsédd normalt
behover en hogre kvivegiva och ér inte lika effektivt pa att omsitta kvive till biomassa.
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Det &r viktigt att vdlja hostvetesorter med laga kviveoptimum for maximal skord.
Kviévet bor delas upp med ca 30 % vid bestockningsfasen (BBCH 24-28) och med ca
70 % vid straskjutningen (BBCH 30-32). Den totala kvévegivan bor vara runt
140-180 kg per ha beroende pa sort, markegenskaper, forfrukt och odlingshistorik.
Utsddesmangden bor f6lja rekommendationen for sorten.

Genom att folja rekommendationen for kvévegivan till fodervete och minska den med
20 kg sa har lantbrukaren ett bra riktviarde for utrdkning av den totala kvévegivan som
bor ldggas. Detta resultat grundar sig pd forsok, erfarenheter och litteratur som pekar ét
samma hall. Detta gor att resultatet av arbetet &r trovardigt och kommer att vara en bra
riktlinje.

Det behdvs dock mer forsok som visar pa hur det dr mest optimalt att odla fram en hog
biomassaskord. Precis som vid de andra odlingsinriktningarna spelar sortval, sdtidpunkt
och véderforhallanden en stor roll. Priserna for helsddesvete till biogasproduktion foljer
resten av spannmalspriserna, vilket gor att helsddesodling av hostvete till biogas har
samma risker i prisbild som de andra odlingsmalen.

Det hade varit till stor hjdlp att ta fram en palitlig strategi till helsddesvete om de forsok
som arligen laggs ut for att testa olika hostspannmalssorter och kvavegddslingar ocksa
tog handklippta skdrderutor pd biomassaskorden ett par gdngen under sommaren, t.ex.
frdn mjolkmognads- till degmognadsstadiet. Pa sa sétt skulle man kunna f6lja grodans
tillvixt och vad de olika gddslingseffekterna fir for paverkan pé biomassans tillvéxt.

Framtiden for helsddesvete som gér till biogas &r oséker d& hostvete klassas som
livsmedelsgroda. Helsddesskorden ar 2020 pa Jordberga ér fortfarande osédker om den
kommer att bli av pa grund av det rddande politiska laget. Politiken kan komma att spela
en mycket stor roll for framtida odling av helsddesvete till biogas, &ven om odlingen av
hostvete for produktion av fordonsgas dr energieffektiv och hallbar.
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