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FORORD

Lantmastare - kandidatprogrammet ar en trearig universitetsutbildning vilken omfattar
180 hogskolepoang (hp). Inom programmet ar det majligt att ta ut tva examina, en
lantmé&starexamen 120 hp och en kandidatexamen 180 hp. En av de obligatoriska
delarna &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 utvarderas
eller en sammanstélining av litteratur vilken analyseras. Detta arbete &r utfort under
programmets andra ar och arbetsinsatsen motsvarar minst 6,5 veckors heltidsstudier (10

hp).

Idén till studien kom fran Per Stahl, (Hushallningssallskapet, Osterg6tland) som dven
varit till hjalp under arbetets gang. Jag sjalv ar mycket intresserad av ekologisk odling,
eftersom garden som jag kommer ifran drivs ekologiskt. Darfor ville jag undersoka
vaxtnaringsforsérjningen inom detta omrade narmare.

Ett varmt tack riktas till Per Stahl, (Hushallningsséllskapet, Ostergétland), Kerstin
Andersson (HIR Skane) och Hakan Asp (SLU, Alnarp) som bidragit med synpunkter,
rad, granskning och genom det varit till stor hjalp vid mitt examensarbete.

Universitetsadjunkt Sven-Erik Svensson har varit examinator.

Alnarp

2 juni 2017

Klara Frithiofsson
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SAMMANFATTNING

Det hér arbetet handlar om vaxtnaringsforsorjning inom ekologisk odling och det ar
framforallt ndringsdmnet kvave som har behandlats. Syftet med detta arbete har varit att
ta reda pa om det ar mojligt att genom odling komma upp i de kvdvemangderna som
behovs for att tdcka huvudgrddornas behov. Detta for att det finns ett behov av att hitta
alternativa godselmedel i ekologisk odling. Framforallt pa kreatursldsa gardar dar man
inte har tillgdng pa nagon stallgdsel och vill slippa kdpa in mangder av dyra
godselmedel.

Darfor har jag valt att titta narmare pa grongodsling, mellangrédor och biogadsel.
Grongddsling &r ett samlingsbegrepp for den typ utav grodor som framst odlas i syftet
att ha en godslande effekt pa grodan som kommer efter. Denna typ utav "odling”
innebdr att marken tillférs gronmassa genom att den brukas ned. Mellangrdda ar en form
utav grongddsling, men har en egen benamning for att den har sin betydande tillvaxt i
mellan tva huvudgrodor. En mellangréda odlas alltsa nar marken i normala fall skulle
ligga obrukad.

Biogddsel ar en restprodukt ifran biogastillverkningen, som fungerar som ett slags
godselmedel och &r godkant i ekologisk produktion sa lange godkanda avfall anvéands i
processen. Skordar fran grongodslings- och mellangrédor kan anvandas som substrat i
denna tillverkning.

Detta har varit en ren litteraturstudie och darfor har inga forsok pa detta ingatt. Det jag
kan konstatera &r att det ar svart att "bara” odla sig till de kvavemangderna som behovs.
Resultaten visar pa att det gar att uppna en viss kvaveeffekt genom gréngédsling och
mellangrédor. Men att det inte tdcker behovet till 100 %. Det kan dock vara majligt att
komplettera detta behov med biogddseln.

Jag tror genom den har studien att en kombination av grongddsling alternativt
mellangrédor och spridning utav biogddsel kan vara ett lyckat koncept i ekologisk
odling, framfor allt pa kreaturslosa gardar.



SUMMARY

This assignment is about plant nutrition supply within organic production and it is
primarily the nutrient nitrogen that has been in focus. The purpose with the study has
been to find out if it is possible to through cultivation reach the amounts of nitrogen that
is required to cover the need for the main crops. This is due to the fact that there is a
need to find alternative methods for fertilization within ecological cultivation. Especially
on farms without livestock since they do not have access to natural fertilisation from
their farm and they do not want to spend the extra money on expensive fertilizers.

Therefore | have chosen to look closer into the use of green manure, catch crops and bio
fertilizers. The use of green manure is a collective concept for the type of crops mainly
cultivated for the purpose to have a fertilizing effect on the crops that come afterwards.
This type of “cultivation” means that the ground gets green forage since it is
incorporated. Catch crop is a kind of the use of green manure, but has its own term
because it has its significant growth between two main crops. A catch crop is then
cultivated when the ground would usually be unused.

Bio fertilizer is a residue product from the manufacturing of biogas, which works as a
kind of fertilization and is approved for ecological cultivation as long as the process uses
approved waste material. The harvest from green manure and catch crops can be used as
a culture medium for this production.

This has been a literary study so therefore there have not been any trials on this. What |
can establish is that it is hard to get the amount of nitrogen required through *“only”
cultivation. The results show that it is possible to achieve a certain nitrogen effect with
the use of green manure and catch crops. But it will not cover the need to 100%. It can
however be possible to supplement this need with the bio fertilizer,

I think that through this study, a combination of the use of green manure alternatively
catch crops and spreading of bio fertilizer could be a successful concept in organic
production, especially on farms without cattle.



INLEDNING

Bakgrund

Grunden i ett ekologiskt lantbruk ar att hushalla med vaxtnaringen och aterbringa sa
mycket som majligt av den till marken. Det vill saga att det maste finnas en god balans
mellan tillférsel och bortforsel av vaxtnaringsamnena for att fa bra skordar. Svarigheten
i detta ligger i att hitta effektiva satt att aterfora naringen i samma utstrackning som den
fors bort ifran marken. Detta dr speciellt ett problem pa rena ekologiska
véxtodlingsgardar utan djurhallning.

Enligt Elisabeth Ogren, Jordbruksverket (2016) sa finns det vissa grundlaggande krav i
ekologisk odling. Bland annat att odlingen maste utforas i en varierad vaxtfoljd. Att
odlingsatgarderna som gors, skall goras for att gynna markens bordighet och biologiska
mangfald. Detta ska astadkommas genom en eller flera av dessa atgarder, "odling av
baljvéxtrika vallar och grongddslingsgrodor”, ”odling av véxter med djupt rotsystem”,
“nedbrukning av organiskt material fran ekologiska gardar” och "tillforsel av stallgodsel
och andra biprodukter fran ekologisk djurhallning” (Ogren 2016).

Med bakgrund av detta ar det intressant att ta reda pa vilka méjligheter det finns att odla
sig till vaxtnaringen, da framfor allt kvéave. Istéllet for att kopa in det som manga
ekologiska odlare gor i dagslaget.

Syfte
Idag ar godselmedel som ar tillatna inom den ekologiska odlingen en bristvara enligt Per
Stal*. 1 och med det ar de ocksa relativt dyra. Sa syftet med denna studie &r att ta reda pa

i vilken utstréckning vi kan odla kvévet sjalva, genom mellangrédor och grongodslings-
vallar. Eller om rétrester fran biogas kan vara ett alternativ till detta.

Mal
Malet &r att visa om vi kan komma upp i de kvavemangderna som behdvs for
produktionen genom att odla véaxter som pa olika satt tillfor kvave till huvudgrodan.

Avgransningar

Jag har valt att begransa detta arbete till enbart ekologisk produktion och att endast
studera vaxtnaringsamnet kvave. Jag har heller inte tagit med nagra ekonomiska
aspekter.



MATERIAL OCH METOD

Sokning av information har forst och framst skett pa Internet, men dven SLU Biblioteket
har varit till stor hjalp i form utav olika bocker. Nar jag har letat information pa Internet
har jag anvant mig av bade Googles vanliga sokmotor och Google scholar. Tycker att
jag fatt liknande resultat via bada, men kanske att vanliga Google gett mig nyare och
mer uppdaterad information. Sokord som jag anvént mig av har varit grongdodsling,
mellangrodor, biogddsel och kvaveffekt. Ibland har jag &ven anvéant dessa ord i
kombination med ekologisk odling.

Jag har aven gjort en kvavekalkyl, dar jag har tagit fram nagra olika grédors kvéavebehov
och jamfort det med kvaveleveransen fran de olika godslingsmetoderna. Detta for att fa
fram hur stor del av grodornas behov som skulle ga att tacka.



LITTERATURSTUDIE
Vaxtnaring
Allmant

Det dar inte bara syre, koldioxid, vatten och solljus som behdvs for att en véxt ska
fungera normalt och for att tillvéxt hos den skall kunna ske. Det krévs &ven vissa
grundamnen som ar valdigt betydelsefulla i denna process. De ar betydelsefulla pa sa
sétt att de ar essentiella (livsnodvandiga). Ett essentiellt grundamne ké&nnetecknas av att
det fordras en viss minsta koncentration for att ge en normal funktion och for att
utveckling och tillvéxt ska kunna ske. (Taiz och Zeiger 2010, Eriksson et al. 2013).

Dessa 16 grundamnen delas upp i makro- och mikronaringsamnen beroende pa i vilken
méangd som de krdvs av véxten. Till makrondringsdmnena hor kvave, fosfor, kalium,
kalcium, magnesium och svavel. Dessa kan krdvas i storre mangd utav vaxten, medan
mikrondringsamnena som ar bor, klor, koppar, jarn, mangan, molybden, nickel, zink och
for vissa véxter aven kobolt och natrium krévs i mindre méngd. Dock kan allt for htga
koncentrationer av dessa néringsamnen fungera som ett gift, framforallt
mikrondringsamnena. (Bergil et al. 1993, Taiz och Zeiger 2010, Eriksson et al. 2013,
Fogelfors 2015).

Enligt Fogelfors (2015) skiljer sig férekomsten av de olika vaxtnaringsémnena i marken
mycket at, men det finns dven en stor variation i vilken form som de upptrader i och
vilken av dessa former som dominerar i marken. Vaxtnéaringen i marken kan férekomma
pa tre olika satt, antingen som 16st och direkt tillgangligt i marklsningen, som
adsorberad i utbytbar form pa markpartiklarnas ytor eller i bunden form i mineral och
organiska material. Den bundna vaxtnaringen kan vara mer eller mindre svarléslig. For
att den ska bli tillganglig for vaxten maste den omvandlas genom vittring som sker
genom kemiska processer. Den kan ocksa bli tillganglig via mineralisering som ar en
biologisk process dar mikroorganismer star for nedbrytningen. (Weidow 2008, Eriksson
et al. 2013, Fogelfors 2015).

Véxternas naringsupptag sker i form utav laddade joner, positivt laddade katjoner och
negativt laddade anjoner. Tillgangligheten av dessa beror pa markens kemiska
uppbyggnad, pH-varde, innehall och typ av markpartiklar, vattenhalt, mullhalt och
mikroorganismernas verksamhet enligt Bergil et al. (1993). Som ovan namnt finns inte
all naring direkt tillganglig, utan for att vaxten skall kunna ta upp naringen sa maste den
finnas tillganglig i markvattnet. VVaxternas rotsystem har en stor inverkan pa
néringsupptaget. For att tillfredsstalla vaxtens behov kréavs att ndringskoncentrationen
uppratthalls i markvattnet och att diffusionshastigheten i den ar tillrackligt hog for att
kunna transportera naringen till rotytorna. (Bergil et al. 1993, Eriksson et al. 2013,
Fogelfors 2015).

Kvave
Kvave ar det vaxtnaringsamne som vaxtligheten har storst behov av, eftersom det ingar

som bestandsdel i bade vaxtceller, aminosyror och nukleinsyror. Brist pa kvave kan
alltsa medféra hammad tillvaxt hos véxter. (Taiz och Zeiger 2010).



Enligt Fogelfors (2015) sa kan kvéavet inta tva olika skepnader vid dess forekomst i
matjordslagret, antigen som organiskt eller oorganiskt. Det oorganiska kvévet
forekommer oftast som ammonium (NH4*) och nitrat (NOs’). Den mesta delen av kvavet
som finns i marken &r organiskt, darfor att det organiska material som finns i marken
utgor ett upplag av organiskt kvéve. Men det &r framfor allt i oorganisk form som kvévet
tas upp utav véxterna. For att det organiska kvévet ska bli tillgangligt for véxterna i form
av oorganiskt kvave sa kravs mineralisering, d.v.s. att det bryts ner och frigors till
ammonium och nitrat. Det ar framst i dessa tva former som upptaget i vaxten sker. Det
ar mikroorganismer som star for huvuddelen av denna nedbrytningsprocess och
kvavefrigorelse. Efter att kvaveupptaget skett i vaxten sa binds det in i olika organiska
foreningar och blir inte tillgangligt igen forran nedbrytning skett. (Fogelfors 2015, Bath
2003).

Kvivefixering

En kalla till kvave &r biologisk kvavefixering, det ar naturens eget satt att hushalla med
kvévet enligt Eriksson et al. (2013). | denna process omvandlas kvavgas (N2) som finns i
luften till ammonium, med hjélp av enzymet nitrogenas och blir pa sa satt
vaxttillgangligt. Det &r bara vissa bakterieslakten som har begavats med talangen att
kunna bilda nitrogenas och utfora kvévefixering. Dessa kvavefixerande bakterier finns
bland annat i vatten och jord, men oftast befinner de sig i vaxternas rotsystem. (Eriksson
et al. 2013, Fogelfors 2015).

Olika sl&kten har olika system for sin kvéavefixering. T.ex. utfor sléktena Azotobacter,
Azospirillum, Beijerinckia och Clostridium icke symbiotisk fixering. Slakten Frankia
utfér symbiotisk fixering med andra vaxter. Medan slaktena Rhizobium och
Bradyrhizobium m.fl. &r specifika for baljvéxter och utfér symbiotisk fixering i dem
(Eriksson et al. 2013). I dessa symbioser har bakterierna blivit paverkade pa sa sétt att de
inte langre kan ta tillvara pa kvavet som de fixerar. Utan istéllet tar vaxten som de lever i
symbios med hand om det. (Fogelfors 2015).

Andra vaxter som inte har formagan att bilda symbioser kan ocksa fa tillgang pa fixerat
kvéve, t.0.m. samma vaxtsédsong som den kvévefixerande véxten odlats. Om det sker
samma véxtsasong ar det genom mineralisering av rotforna och rotexudat, eller via
direkt 6verforing med hjélp utav mykorrhiza (svamptradar). Men storsta delen utav
denna typ av kvaveoverforingen sker under nastféljande véxtsasong. (Eriksson et al.
2013, Fogelfors 2015).

Kvavefixeringens omfattning kan vara ifran ett till tio kg N/ha hos frilevande
markbakterier (Fogelfors 2015). Medan baljvaxter kan fixera allt mellan 50-300 kg N/ha
beroende pa vilken baljvaxt som anvéands. Ungefar 80 % av kvavet som finns i
baljvaxten kommer ifran kvavefixeringen, men det ar bara ca 20-40 % av detta som
kommer efterféljande groda tillgodo. (Bovin 2001).
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Ekologisk vaxtodling
Vad menas med ekologiskt?

Inom den ekologiska produktionen finns vissa villkor som maste uppfyllas. Dessa styrs i
grunden utav EU-forordningar, som reglerar alla medlemslander. | férordningarna
framgar det b.la. hur produktionen skall ske och hur den ska kontrolleras.
(Livsmedelsverket 2017). For att en produkt ska fa raknas som ekologisk maste den bli
certifierad. Certifieringen ska folja radande EU-regler for ekologisk produktion och
utforas av ett oberoende kontrollorgan. Det &r &ven mgjligt att ansluta sig till
organisationen KRAV och félja deras regler for ekologisk produktion. Dessa regler ar i
vissa fall striktare &n EUs. (Lantbrukarnas Riksforbund 2017).

Ekologisk vaxtodling utférs med mycket strikta begransningar angdende anvandning av
bade kemiska bekampningsmedel och mineralgddsel. I den ekologiska odlingen tar man
hansyn till gardens naturliga forutsattningar och utnyttjar de platsgivna och
fornyelsebara resurserna. Detta for att skapa storsta mojliga ateranvandning av
vaxtnaringen. Detta gor i sin tur gor att odlingsaspekterna har relativt stor betydelse,
speciellt om man jamfor med konventionell odling. | vissa fall kan det vara helt
avgorande for att vaxtodlingen ska fungera optimalt. (Fogelfors 2015).

Vaxtfoljd

| ekologisk odling lagger vaxtfoljden grunden for att man effektivt ska kunna anvénda
sig av de redan givna resurserna. Nar man tanker vaxtfoljd i ekologisk odling bor man
franga tanken pa att maximera produktionen utav en viss groda. Utan man maste istallet
se till helheten och effektivisera hela systemet, se tabell 1. Detta kan uppnas genom att
ha en planerad och véalordnad véxtfoljd, dar véxling mellan olika grodor sker.
Variationen av grodorna bor skilja sig pa sa satt att de tillnor olika vaxtfamiljer och att
de aven har olika livsformer, d.v.s. att de &r ett- eller flerariga och ar host- eller
varsadda. | en ideal vaxtfoljd far det alltsa garna inga bade trindsad och en flerarig vall i
kombination med strasad. (Bovin 1999, Fogelfors 2015).

Att fa in baljvéxtrik vall i vaxtfoljden ar bra eftersom det ar en viktig kvavekalla. Det

har visat sig att tvaariga slattervallar bidrar med mer kvave an tva ettariga vallar. Som
alternativ till ettariga grongodslingsvallar pa rena véaxtodlingsgardar kan man anvanda
sig av biogasvallar eller ettariga kloverfrovallar. (Rahbek Pedersen 2015).

Tabell 1: Exempel pa véxtfoljder i ekologisk produktion.

Ar | Gard med avséttning for vall | Gard utan avséttning for vall
1 | Korn med insadd Korn med insadd

2 |Vvall Frovall/Grongddslingsvall

3 |\Vvall2 Hostraps

4 | Hostraps Hostséad

5 | Hostsad Akerbona/Art

6 | Akerbona/Art Vérvete

Kalla: Mod. fran (Jordbruksverket 2017b) (Stahl') (Raberg?) (Andersson?)
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Grongodsling

Grongddsling &r ett samlingsbegrepp for de grodor som framst odlas i syftet att ha en
godslande effekt pa efterkommande gréda (Ogren 2003). Denna typ av "odling” innebar
att marken tillfors gronmassa genom nedbrukning (Bovin 2001), vilket ger en stimulans
till mikroblivet och ett tillskott utav naring (Weidow 2008). En vanlig slatter- eller
betesvall och trindsad som odlas till mogen skord tror manga ar en typ av grongédsling,
men s ar icke fallet. Eftersom man oftast odlar dem som foder eller for avsalu.
Grongddslingsgrodor kan ha olika anvandning och odlas dérfor antingen som
helarsgrongodsling eller som delarsgrongddsling. (Hansson 2004).

Helarsgrongadsling

Enligt Hansson (2004) kan etableringen av en heldrsgrongddsling goras som en
vallinsadd aret innan sjalva grongodslingen ska ske. Denna insadd gors oftast med en
vallfréblandning, som innehaller bade kléver och gras. En alternativ metod kan vara att
sa en ettarig groda pa varen for att sedan bruka ner den pa hésten eller nastkommande

ar. Dock ar en insadd grongddslingsvall att foredra om man jamfor med den ettariga
grongodslingsgrodan. Eftersom en insadd vall kan komma igang att véxa tidigt pa varen,
da den redan ar etablerad. Detta medfor i sin tur att kvavefixeringen pagar under en lagre
period. Rotsystemet har &ven mojlighet att utvecklas ordentligt, vilket har en positiv
effekt pa bl.a. vaxtnaringsupptag, markstruktur och utlakning av naringsamnen.
(Hansson 2004).

I ekologiska odlingssystem blir en helarsgrongddsling nastan ett krav i vaxtfoljden for
att klara bade véaxtnaringsforsorjningen och éven ograstrycket (Hansson 2004).
Vérdefullast &r grongddslingen i en véxtfoljd dér mekanisk bearbetning av marken sker
manga ganger under odlingssasongen och dven i véaxtféljder dar bevattning sker
regelbundet. Ett exempel kan vara gronsaksodling dar gréngddslingen aven gynnar
behovet av naring och tillforsel av organiskt material. (Ogren 2016).

Delarsgrongddsling

Delarsgrongddslingens huvudsyfte ar kvavefixering och kallas dven for mellangrada,
fanggroda eller bottengroda beroende pa hur etableringen sker (Hansson 2004). Las mer
under stycket om mellangrdda.

Avslagning och nedbrukning

Om avslagning eller putsning av grongddslingen sker ett par ganger under sasongen, kan
dess verkan forlangas genom att nya tillvaxtfaser sitts igang enligt Ogren (2016).
Beroende pa vilket som &r syftet med gréngddslingen och lite beroende pa vilken groda
som anvands, sa kan det handla om 2-3 avslagningar under en véxtsasong. Man bor vara
lite forsiktig med tidpunkten for avslagningen, da det finns risk for stora kvaveforluster
(ammoniakavgang). Speciellt om man vet att man har en kvaverik gronmassa, d.v.s. en
baljvéxt i ett tidigt utvecklingsstadium. Vadret spelar ocksa en viss roll i det hela, om det
ar fuktigt, varmt och stark vind 6kar ammoniakavgangen. Dock bor man inte heller
vanta for 1ange om avslagning skall ske, eftersom nedbrytningsprocessen forlangs och
kvavning av atervéxten kan ske om grodan har hunnit vaxa sig allt for kraftig. (Ogren
2016).
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Nedbrukningen av gréngddslingen kan ske pa hosten eller pa varen. Det som styr valet
av detta beror pa foljande groda och dess mojlighet att fa tillgang pa den frigjorda
naringen enligt Ogren (2016). Andra saker som styr nedbrukningen kan vara
gréngddslingens artsammansattning och alder, jordart, nastkommande grodas behov av
néring samt rotdjup. Det bor dven tas i beaktning hur stor risken for utlakning av
véaxtnaringsamnen dr, ndr man valjer tidpunkt for nedbrukning. Dock bor nedbrukningen
av en grongodsling ske minst 2-3 veckor fore sadd av nastkommande groda. Darfor att
nar mikroorganismerna i marken precis startat nedbrytningen av ett organiskt material
kan en nettoimmobilisering ske. d.v.s. att fastlaggning av kvéve sker. Vilket i sin tur kan
leda till att néringen inte kommer féljande gréda tillgodo, utan ger tillvaxthd&mningar.
(Ogren 2016).

Grongodsling i vaxtfoljden och dess forfruktsvarde

Som tidigare namnts &r vaxtfoljden mycket viktig, se stycket om vaxtfoljd. Det galler att
planera vilka grodor som ska sattas in efter en grongodsling, se tabell 2. Detta mycket
beroende pa att en grongodsling kan samla till sig stora mangder kvave (Ogren 2003).
Av det kvéve som finns fixerat i grongodslingsgrédan kommer ungefar 20-40%
néstkommande grdda tillgodo. Resterande del byggs in i markens organiska substanser,
finns kvar i oned-brutna vaxtrester eller férloras ut i omgivningen genom utlakning,
ammoniakavgang och denitrifikation. (Ogren 2003, 2016, Hansson 2004).

Uppskattningsvis byggs mellan 20-30% av gréngddslingsgrodans totala kvaveinnehall in
i markens organiska material. Detta ger en langsiktig effekt pa odlingssystemet eftersom
dessa organiska foreningar omsitts mycket sakta. (Ogren 2003, 2016, Hansson 2004).

Att det finns stora mangder lattomsattbart kvéve fixerat i en val utvecklad
grongodslingsgroda medfor aven en del risker, sa som naringsforluster. Sa malet med
grongodsling maste forutom att fixera kvave, vara att minimera dessa
vaxtnaringsforluster sa mycket som majligt. Detta kan géras genom att planera
grongddslingsgrodans sammansattning, skotsel, tidpunkt for nedbrukandet och som ovan
namnts, placering i véxtfoljden. (Ogren 2003, 2016, Hansson 2004).

Tabell 2: Exempel pa véxtfoljder dar grongddsling/mellangrodor ingar. Grongddslingen
och mellangrddorna ar fetmarkerade och kursiverade i tabellen

Ar | Exempel 1 Exempel 2
1 | Korn med insadd Gréngddsling
2 |Vvall Hostraps
3 JVval2 Hostsad
Rajgras + klover
4 | Hostraps Akerbona/Art
5 | Hostsad Hostrag med insadd
Vitklover
6 | Akerbdna/Art
Rajgras

Kalla: (Jordbruksverket 2017b) (Raberg?) (Carlsson*)
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Artsammanséttning

Arter med lagt kvaveinnehall som t.ex. gras omsatts langsammare i marken an vad t.ex.
en baljvaxtrik grongodslingsgroda gor som har ett hogt kvaveinnehall. Hur mycket
kvave som kommer att frigoras forsta tiden efter nedbrukningen har visat sig ha ett starkt
samband med kvaveinnehallet i materialet. Under gynnsamma férhallanden och om rétt
forutsattningar ges for omsattning sa kan en tredjedel av kvaveinnehallet frigoras redan
efter tva veckor. T.ex. kan man férvanta sig en relativt snabb frigorelse om
gréngodslingen innehaller en stor andel klover. Det kan namnas att vitklver ar bland de
mest lattnedbrytbara. (Hansson 2004).

For att minska risken for att kvavet forsvinner innan ndstkommande grdda hinner ta upp
det kan man vélja grongddslingsarter som har en stor andel av sitt kvave i rotterna,
eftersom kvévet i rétterna omsatts langsammare &n kvavet i skottdelarna (Hansson
2004). Av vaxtens totala kvaveinnehall kan mellan 3-70% aterfinnas i rétterna beroende
pa art. Rodkléver och vitklover ar tva exempel pa grodor som har hogt kvaveinnehall i
rotsystemet. (Ogren 2003, 2016).

Mellangroda
Vad ar egentligen en mellangréda?

En mellangroda ar benamningen pa en groda som har sin betydande tillvaxt mellan tva
huvudgrodor. Huvudgrada ar alltsa den groda som star for den huvudsakliga odlingen,
medan en mellangrdda odlas nar marken i normala fall skulle ligga obrukad. (Kvist
1989, Ohlander et al. 1996, Engdahl 2015).

Etableringen av en mellangrdda kan antingen ske direkt efter skord av huvudgrodan, da
kallad eftergroda. En mellangroda som etableras pa det viset maste vara snabbvéxande
och nagra exempel pa sddana grodor kan vara bovete och honungsért. (Kvist 1989,
Fogelfors 2015, Hansson et al. 2017).

Annars gors en insadd i huvudgrodan och detta kallas da for bottengroda. | princip kan
nastan vilken insadd gréda som helst fungera som bottengrdda, sa lange som den har en
tillfredstallande hosttillvaxt. | dagslaget anvands bade kvavefixerande och icke
kvavefixerande arter. Sa det kan t.ex. vara bade gras och baljvaxter, garna i
kombination. (Kvist 1989, Fogelfors 2015).

Varfor odla mellangréda?

Syftet med odlingen av mellangroda kan se lite olika ut beroende pa gardens
forutsittningar. Andamalet kan vara att f& fram foder, skydda mot erosion eller "bara”
som ren grongodsling. Men mellangrédor kan dven vara sjukdomssanerande och halla
tillbaka en del ogras, som annars skulle fatt utrymme att vaxa. Oftast ar den
huvudsakliga avsikten med mellangrddor att minska vaxtnaringsléackaget och bendmns
da som fanggroda. (Kvist 1989, Fogelfors 2015). Fanggrodans uppgift ar att fanga upp
den naring som finns i marken och den néring som frigors ifran skorderester efter
huvudgrodan (Ogren 2003).
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Risken for kvaveutlakning ifran obevuxen mark 6kar markant under hosten. For att
naringsoverskottet skall kunna tas tillvara utav en mellangréda maste den da ha en
kraftig tillvaxt.(Fogelfors 2015).

Vad ar en bra mellangréda?

Det ar de platsbundna forutsattningarna sa som jordart och klimat, som oftast avgér
vilken gréda som lampar sig som mellangroda. Aven den tidigare grodan och grodan
som skall komma efter spelar stor roll vid valet utav mellangrdda. Passar det sig med en
kvévefixerande mellangrdda eller riskerar det att leda till 6kat véxtnaringsléackage?
Svaret kan vara bade ja och nej, beroende pa om det ska odlas en naringskravande groda
efterat. Sa detta ar en av alla fragor som bor tas i beaktning vid val av mellangroda, for
att odlingen ska uppna sitt syfte med att halla kvar véxtnaringen och minska paverkan pa
miljon. Nagra exempel pa mellangrddor ar vitsenap, oljerattika, honungsort, bovete och
luddvicker. (Engdahl 2015, Hansson et al. 2017).

Mellangrdda som biogassubstrat

Mellangrddor tros ha en ljus framtid i produktionen utav biogas, eftersom den ses som
en hallbar resurs. Da tas biomassan tillvara genom skord, istéllet for att brukas ned i
marken. Skordeutbytet ifran mellangrodorna férvaras da i plansilos, biogasreaktorer
eller biogodsellager under den delen av aret som det finns storst risk for kvavelackage,
d.v.s. host och vinter. Ifran biogasproduktionen framkommer det en restprodukt som &r
mycket naringsrik, dven kallad "biogddsel”. Denna produkt kan sedan anvandas som
godselmedel till huvudgrédor. (Engdahl 2015).

Biogddsel
Vad ar biogddsel?

I biogasanl&ggningar framstalls biogas genom rétning av diverse avfallsprodukter. Men
det &r inte bara biogas som framstélls i denna process, det kvarstar dven en restprodukt,
namligen rétresten Biogodsel. Icke att forvaxla med Rotslam, da det inte far forekomma
nagra produkter ifran avloppsreningsverk i biogodseln (Avfall Sverige 2014a).

Biogodsel kallas alltsa den restprodukt som kvarstar efter att rétning skett i en biogas-
anléggning av stallgodsel, grodor, skdérderester och kallsorterade avfallsslag. Rétningen
kan ske bade i storre samrotningsanlaggningar och pa gardsniva i sa kallade
“gardsbiogasanlaggningar”. (Blomquist et al. 2014).

RGtning ar en process som sker under anaeroba forhallanden, d.v.s. i en syrefri miljo.
Manga slags organiska material kan anvéandas i denna process, men det ar de
lattnedbrytbara som &r mest attraktiva att anvanda sig av. Detta eftersom de producerar
mer biogas. | dagslaget ar det stallgodsel som star for den storsta ravaruandelen till
biogasanlaggningarna. For att fa anvanda biogodsel i ekologisk produktion kravs att
ravarorna som anvands ar godkanda i ekologisk produktion t.ex. sa far ekologiska
godselmedel rétas och anvéndas. (Avfall Sverige 2014a).
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Certifiering

Biogasanlaggningarna har i dagslaget mojlighet att certifiera sin biogtddsel enligt ett
kvalitetskontrollsystem som heter SPCR 120. Denna certifiering innebér att kvalitén pa
biogddseln séakerstalls, genom att hela kedjan fran ravara till slutprodukt synas. | och
med att en biogddsel ar certifierad sa uppfyller den hogt stéllda krav pa bland annat
smittskydd, ursprung och lagt innehall av metaller. Dessa krav ar fastlagda av en
styrgrupp som bestar av representanter ifran bade jordbruks-, livsmedels- och
avfallsbranschen. Regelbundna kontroller utfors for att sékerstélla att biogddseln
uppfyller kraven, bade egenkontroller av tillverkaren och 6vervakade kontroller av
certifieringsorganet. (Avfall Sverige 2014b).

Vaxtnaringseffekt

En fordel med biogddsel &r att den innehaller en hog andel lattillgangligt kvave enligt
Avfall Sverige (2014a). Men naringsinnehallet kan skilja sig at en del, beroende pa
vilken anlaggning biogddseln kommer ifran. Det &r inte bara emellan anldggningarna
som naringsinnehallet kan variera utan dven ifran en och samma anlaggning under ett ar.
Detta beror pa vad det ar for ravaror som anvands och hur vl processen fungerar. Sa vid
anvandning av detta gédselmedel bor alltid aktuella analyser géras. (B Nilsson 2013).

Enligt en studie som gjorts av Institutet for jordbruks- och miljoteknik har biogddseln ett
totalt kvaveinnehall pa mellan 2,0 och 8,7 kg N/ton. Medeltalet ligger pa 4,7 kg N/ton
(Ljung et al. 2013).

Hantering och spridning av biogodsel

Jamfort med vanlig stallgodsel sa har biogodseln en hogre andel ammoniumkvéve och
aven ett hogre pH. Detta medfor stora risker i form av ammoniakavgang vid lagring och
spridning. Att ha tackta behallare vid lagring och att anvanda sig av en spridningsteknik
som minskar ammoniakavgang kan minska dessa forluster. Exempel pa sadana
spridningstekniker kan vara slapslang i vaxande gréda, ytmyllning eller en snabb
nedbrukning. (Jordbruksverket 2017a).
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RESULTAT

For att fa reda pa om det gar att odla sig till kvavet har jag skapat ett exempel genom att
ta reda pa vilket kvavebehov tre olika grodor har och vilken kvéavegadslingseffekt de tre
olika alternativen grongodsling, mellangroda och biogddsel har. | mina studier har jag da
kommit fram till detta, se tabell 3 och 4 nedan. Som ett fortydligande av hur mycket av
grodornas kvavebehov de olika gédselmedlen kan tacka, sa har jag gjort tabell 6. Sedan
foljer aven nagra exempel grundade pa denna tabell.

Tabell 3: Kvévebehov i olika grodor vid ett forvantat skorderesultat, ingen
forfruktseffekt &r medraknad

Groda N-behov
Hdostraps (2,2 ton/ha) | 60-100 kg/ha

Hostvete (5 ton/ha) 105-120 kg/ha

Havre (4 ton/ha) 55-60 kg/ha

Kalla: (Jordbruksverket 2017a, Anderssond).

For grongddsling och mellangroda anges kvaveefterverkan till ndstkommande groda,
variationen kommer sig av nedbrukningstidpunkt och art, se utdrag ur Jordbruksverkets
rekommendationer for godsling och kalkning hér nedan. Enligt Jordbruksverket (2016)
ger rajgras ingen kvéveefterverkan alls. Varken som gréngddslingsvall eller
mellangrdda, dar av talet 0. Talet for biogddseln anges som totalt kvaveinnehall och ar
ett medeltal taget ifran Ljung et al. (2013) Bor tillaggas att det ar endast ca 60 % som ar
vaxttillgangligt av det totala kvaveinnehallet.

Tabell 4: Kvaveeffekt fran de tre olika gddslingsalternativen

N-kélla Grongodsling Mellangrdda Biogodsel
N-effekt 50-60 kg N/ha 0-45 kg N/ha 4,7 kg N/ton

Kalla: (Nilsson B 2003, Ljung et al. 2013, Jordbruksverket 2016, 2017a, Andersson®).

Tabell 5: Utdrag ur Rekommendationer fér godsling och kalkning 2017
(Jordbruksverket 2017a) "Kvaveeffekt uttryckt som kvaveefterverkan efter fanggrodor,
mellangrdédor och grongddslingsvallar”

Rajgras 0 0
Rodklover 35 45
Vitkldver 40 45
Rodkléver och rajgras i blandning 20 15
Rodkléver, alsikekldver 80 90
Rodkléver+gras 50 60
Vitkléver 90 100

Vitklover+gras 60 80
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Tabell 6: Kvavebehov som kan téckas av de tre godslingsalternativen uttryckt i % for
grongddsling och mellangrdda. Biogddseln anges som behov av giva i ton/ha. For
biogddseln har jag raknat om det totalakvaveinnehallet till véaxttillgangligt kvave

Grongodsling Mellangroda | Biogddsel *
50-60 kg N/ha 0-45 kg N/ha | 2,8 kg N/ton
Hostraps | 60-100 kg N/ha 50-100 % 0-75 % 21-36 ton/ha
Hostvete | 105-120 kg N/ha | 42-57 % 0-43 % 37-42 ton/ha
Havre 55-60 kg N/ha 83-100 % 0-82% 20-21 ton/ha

* Enligt Jordbruksverket (2017a) finns vissa bestdimmelser géllande spridning av
stallgodsel och andra organiska godselmedel angadende om hur mycket man far lagga
totalt av bade fosfor och kvave. For fosfor géller detta, ”Stallgodsel och andra organiska
godselmedel far inte spridas i storre mangd an vad som motsvarar 22 kg totalfosfor per
hektar spridningsareal och ar, raknat som ett genomsnitt pa hela spridningsarealen under
en femarsperiod”. Medan restriktionerna for kvave lyder, 1 de kénsliga omradena far
kvavetillforseln via stallgdsel och andra organiska godselmedel inte dverstiga 170 kg
totalkvave per hektar och ar, raknat som ett genomsnitt pa hela spridningsarealen det
aktuella aret” (Jordbruksverket 2017a).

Med underlag ifran tabell 5, sa kan man t.ex. se att om man har en grongddslingsvall
med klover som forfrukt till hostraps sa kan den leverera omkring 50-60 kg N/ha (se
tabell 4 eller 5) och rapsen har ett totalt behov pa mellan 60-100 kg N/ha, vilket betyder
att ett tillskott pa kvave kan behévas, beroende pa vilken jordart man har.

Om man daremot odlar havre som har ett kvavebehov pa 55-60 kg N/ha efter en
grongddslingsvall, sa skulle det sannolikt rent teoretisk ga att tacka kvavebehovet,
eftersom grongddslingsvall kan leverera omkring 50-60 kg N/ha.

Att odla rod eller vitklover som en mellangréda och varpldja innan havre skulle ge en
kvaveeffekt pa ca 45 ka N/ha. Men eftersom havren har ett behov pa 55-60 kg N/ha s
skulle en mindre kompletteringsgiva behovas. Rent tekniskt kan det vara svart att hinna
etablera en mellangréda innan bade hostraps och hostvete. Dock kan det fungera om en
insadd gors i tidigare groda, d.v.s. en bottengroda. Men i vilket fall kommer det dnda att
behdva kompletteras med kvave.

Biogddseln skulle kunna ticka alla tre grodornas behov till fullo, om man har en god
forfrukt enligt Andersson®. Det som kan vara ett hinder for att lagga de givorna som
behdvs ar dels biogddselns naringsinnehall som jag tidigare namnt, speciellt fosforn.
Men &ven dess innehall av tungmetaller, da framfor allt kadmium (Avfall Sverige 2014,
Andersson®) Om man odlar hostvete med ett kvavebehov pa 120 kg N/ha sa skulle det
behdva laggas en giva pa 42 ton/ha, se tabell 6. Men enligt Andersson? sa lagger man
inte hogre givor an 30 ton/ha.

En utvég skulle kunna vara att kombinera dessa gddslingsstrategier. Om man t.ex. har en
grongddslingsvall som levererar ungefér 50-60 kg N/ha i efterverkan, som man sedan
etablerar hostraps efter, med ett kvavebehov pa 80-90 kg N/ha. Da uppfyller inte
grongodslingen riktigt kvavebehovet, det fattas runt 30 kg N/ha. Men da skulle man
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kunna tacka det behovet genom en kompletteringsgiva med biogddsel. Om man
anvander medeltalet pa kvaveinnehallet i biogddseln (se tabell 4) sa skulle man behéva
lagga en giva pa ca 11 ton/ha.

Ett annat exempel kan vara att odla en mellangrdda innan havre. Sdg att man odlar en
klover och grasblandning som ger 15 kg N/ha och havre har ett behov pa 55-60 kg N/ha.
Da har vi ett underskott pa 45-50 kg N/ha. Da finns méjlighet att lagga en giva med
biogddsel pa 16-18 ton/ha.

Om man kopplar samman resultatet som jag kommit fram till h&r med véxtféljderna som
jag gett som exempel i litteraturgenomgangen, sa kan det se ut som foljer.

Tabell 7: Forslag pa vaxtfoljd med gréngddsling och mellangréda, kvavebehov,
forfruktseffekt fran forekommande groda och behov av komplettering

Ar N-behov Forfruktseffekt Komplettering

1 | Korn med insadd 80-90 kg N/ha 25 kg N/ha 55-65 kg N/ha

2 JVvall 90 kg N/ha 90 kg N/ha
(Blandvall 2 skordar)

3 JVval2 90 kg N/ha 90 kg N/ha
(Blandvall 2 skérdar)

4 | Hostraps 80-90 kg N/ha 40 kg N/ha 40-50 kg N/ha

5 | Hostsad 110 kg N/ha 40 kg N/ha 70 kg N/ha
Vitklover

6 | Akerbona/Art 100 kg N/ha
Rajgras

Kaélla: (Jordbruksverket 2017a)

Genom tabell 7 ser man att det finns ett behov av kompletteringsgddsling av kvave i de
flesta grodorna. | denna vaxtféljd hade man géarna haft nagon annan groda an akerbona
eller art efter vitklovern for att utnyttja dess effekt battre. Att ndmna &r ocksa att vallen
bidrar med kvédve under en langre tid an bara till ndstkommande groda, eftersom den
bidrar med organiskt material till marken.

Tabell 8: Forslag pa vaxtfoljd med gréngddsling och mellangréda, kvavebehov,
forfruktseffekt fran forekommande gréda och behov av komplettering

Ar N-behov Forfruktseffekt Komplettering

1 ] Grongdbdsling

2 | Hostraps 80-90 kg N/ha 50-60 kg N/ha 30 kg N/ha

3 | Hostsad 110 kg N/ha 40 kg N/ha 70 kg N/ha
Rajgrés + klover

4 | Akerbona/Art 15 kg N/ha

5 | Hostrag med insadd | 90 kg N/ha 25 kg N/ha 65 kg N/ha

Kélla: (Jordbruksverket 2017a)
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| tabell 8 ser man att den har véxtfoljden inte riktigt har samma kompletteringsbehov av
kvave som véxtféljden innan (tabell 7). Detta visar pa att man utnyttjar kvaveeffekterna
fran vaxtfoljden samt grongddslings- och mellangrodorna pa ett battre satt.
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DISKUSSION

Oftast &r det inte bara kvavet som behdver tas i beaktning vid produktionsodling i
lantbruk. Utan det &r sa manga fler aspekter att ta hansyn till. Bland annat spelar plats,
jordart, klimat m.m. en stor roll. Det ar systemet i helhet som maste samspela och
fungera i harmoni for att kunna fungera pa ett optimalt satt.

| detta arbete har jag enbart valt att studera pa vaxtnaringsamnet kvave, men detta ar
enbart en av spelpjaserna i samspelet i naturen. Av de godselmedlen jag har valt att
understka narmare sa har de aven andra effekter an enbart kvaveleverans till
efterfoljande groda. De har dven andra positiva fordelar i odlingssystemet, bl.a. genom
att de ger en viss kontroll pa ogras och forbattrar markstrukturen. Det ar ocksa viktiga
aspekter att ta med i sin vaxtodlingsplanering.

Men nu var det kvaveleverans som jag valt att ta upp i detta arbete och det som gar att
faststalla, ar att det kan vara svart att komma upp i de kvavemangderna som behdvs bara
genom att odla. En viss del gar att odla sig till, men i de flesta fall behéver det
kompletteras med nagot.

Vid val utav mellangrdda &r det en hel del fler saker &n bara vilken kvdvemangd som
kan levereras som maste tas i beaktning. Fungerar den t.ex. i min gards vaxtfoljd? Eller
ar mellangrédan narbeslaktad med nagon av huvudgrédorna, sa att den riskerar att
uppforoka sjukdomar och skadegdrare. Om den gor det kanske vinsten av en
mellangrdda blir negativ. Ett exempel pa detta kan vara oljerattika, som man bér vara
forsiktig med i kombination med raps. Eftersom de tillhor samma slékte och bada &r
mottagliga for den fruktade klumprotsjukan enligt Wallenhammar (2012).

For att fa in en grongddslingsgroda i vaxtfoljden sa bor man anpassa véxtféljden lite
utefter den, for att minska pa naringsforlusterna. T.ex. genom att arter med hogt
kvavebehov som raps placeras direkt efter en grongddsling, medan mindre
kvavebehdvande grodor placeras senare i vaxtfoljden. Sa jag tror att man som
lantbrukare méste bestamma sig for 4r vad det & man vill uppna med sin odling. Ar det
att hela tiden forsoka fa de hogsta skordarna eller ar det att bli mer sjalvforsérjande pa
kvéve?

I ekologisk odling tror jag det &r lttare att borja tdnka i dessa banor, att forsoka bli mer
sjalvforsorjande pa kvave. Eftersom man redan har tagit steget ifran de allra hogsta
skordarna. Tyvarr sa var jag tvungen att avgransa mig nagonstans, men om det hade
funnits mer tid sa hade en ekonomisk iakttagelse av detta varit intressant. Vad blir
vinsten pa en gréngodsling istéllet for att kopa in ett godselmedel som t.ex. Biofer.
Enligt Gyllebo gédning (2016) ar Biofer ett godk&nt gddselmedel inom ekologisk
produktion, framstéllt av slaktavfall.

Biogddseln tror jag kommer att komma mer och mer, eftersom den ligger ratt i tiden. Da
det ska aterforas och hushallas med véxtnaring, for att minimera paverkan pa klimatet.
Bara man hittar ett bra satt for lagring och spridning, eftersom det ar biogodselns
problem i dagslaget. Biogodselns innehall av tungmetaller kan ocksa begransa
anvandningen, men certifieringen SPCR 120 kontrollerar det enligt Blomquist et al.
(2014) och i dagslaget visar analyserna pa mycket laga halter. De &r i princip jamforbara
med stallgdsel.
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Dock bidrar inte biogodseln till att bli mer sjalvforsérjande pa kvave utan ar en direkt
tillforsel av vaxtnaring utifran. Om man skordar sina mellangrédor och grongdds-
lingsvallar och endast anvander dem som substrat i en biogasanlaggning sa bidrar inte
heller detta till en 6kad sjalvforsorjningsgrad. Detta eftersom det &r samma mangd kvéve
som finns i biomassan, rétningsprocessen okar bara dess koncentration. Vilket i vissa
fall kan vara positivt, dd man kan lagga kvavet dér det bast behovs.

Idag laggs givor runt 30 ton/ha av biogddseln enligt bade Stahl* och Andersson®. Jag har
kommit fram till nagot hogre givor i mitt resultat. Detta beror forstas pa vilket
naringsinnehall biogddseln har. Om den har ett hogre naringsinnehall &n det jag raknat
pa, sa far man lagga lagre givor.

I mina studier har jag kommit fram till att grongddslings- och mellangrédor har en viss
naringseffekt pa efterféljande groda. Dock tacker de inte den nya huvudgrodans
kvavebehov fullt ut. Men jag tror &nda att de har en given roll férminskad utlakningen
av kvdve, eftersom de binder kvéve till sig. Kvévet blir inte direkt tillgangligt for
efterkommande gréda, men langsiktigt tror jag anda att de ger en viss effekt genom
uppbyggnaden av mullhalten i jorden m.m. och genom det bidra till en hallbarare miljo.

Radgivarna som jag har varit i kontakt med har varit lite oeniga om effekten utav
grongodsling. Sa det kan handa att jag raknat nagot lagt pa effekten utav gron-
gOdslingen. Som ni ser i tabell 5 kan en kldverrik grongodsling ge upp emot 100 kg
N/ha i efterverkan till nastkommande groda. Om detta stammer sa skulle mitt exempel
med hostrapsen se lite annorlunda ut. Hostrapsens kvavebehov pa 80-90 kg N/ha skulle
da ga att uppfylla med en grongodsling utav vitklover, utan att behdva
kompletteringsgddsla.

Min slutsats av den har studien blir att jag tror att en kombination av gréngddsling
alternativt mellangrddor och spridning utav biogtdsel kan vara ett lyckat koncept i
ekologisk odling, bade ur vaxtnaringssynpunkt och ur ett hallbarhetsperspektiv. Men om
det ar ekonomiskt forsvarbart later jag vara osagt.
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