Sveriges lantbruksuniversitet
Institutionen fér mark och milj6

Arlig godsling med NPK bast for groda, miljo
och ekonomi

Annual fertilizing with NPK the best strategy for the crop,
the environment and the economy

David Larsson

Kandidatuppsats i biologi

Institutionen fér mark och milj6, SLU Uppsala 2010
Examensarbeten 2010:09






SLU, Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for naturresurser och lantbruksvetenskap
Institutionen f6r mark och miljé

David Larsson

Arlig gédsling med NPK bist fér gréda, miljé och ekonomi
Annual fertilizing with NPK the best strategy for the crop, the environment and the economy

Handledare: Lennart Mattsson, institutionen fér mark och miljé, SLU
Bitradande handledare: Gunilla Frostgard, Yara AB

Examinator: Anna Martensson, institutionen f6r mark och miljé, SLU
EX0418, Sjalvstéandigt arbete i biologi, 15 hp, Grund C

Institutionen fér mark och milj6, SLU, Examensarbeten 2010:09
Uppsala 2010

Nyckelord: godsling, gédslingsstrategi, NPK, godslingsekonomi, férradsgddsling, PK






Abstract

Yesterdays common fertilizing strategy was to apply phosphor (P) and potassium (K) in the
fall a few times in the crop rotation. In the spring only nitrogen (N) was applied. Recent trials
and studies has shown that this strategy, N+P/PK, is ineffective compared with the system
where NPK is spread every year in the spring. The strategy with annual NPK-fertilizer in the
spring has proven to be better for the crop, the environment and the farmers economy.

In the NPK-system the crop responds with higher yields and better quality, especially in the
spring cereals. This is mainly because of an interaction between the different nutrients in the
fertilizer. Phosphorus increase the crops nitrogen efficiency and potassium increase the
phosfor efficiency.

Leakage of phosphor must be reduced in order to prevent the ongoing eutrofication of lakes,
seas and streams. When applying phosphor in the fall the risk for leakage is greater than if it is
applied in the spring. The NPK-strategy therefore means less impact on the environment and
better economy because the phosphor stays in the soil available for the crop.

NPK-products are more expensive than single fertilizers. Because of this it is often said that
the system with annual NPK-fertilizing is more expensive. But when calculating over the
entire crop rotation the result is in favour of the NPK-system. This is due to the even more
expensive PK-products which are used in the N+PK-system. The N+PK-system also means
more applications of fertilizer when spreading P/PK in the fall and the result is additional
costs for fuel and labour. The higher yields and improved quality that is often observed in the
NPK-system is also beneficial.
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Inledning

Gardagens godslingstrategi innebar fa kraftiga fosfor- och kaliumgivor i vaxtféljden. Denna
forradsgodsling spreds oftast pa hosten da man kunde kora i stubben. Pl6jningen som féljde
innebar att godselmedlet, ett enkelt fosforsgddselmedel (P) eller ett sammansatt godselmedel
av fosfor och kalium (PK), myllades ned i marken. Nya rén har gjort att denna strategi idag
sallan rekommenderas. Flera forsok visar att en arlig tillforsel pa varen ér att féredra i form av
ett mer sammansatt godselmedel innehallande kvave, fosfor och kalium (NPK). Férdelarna
med denna strategi ar manga och framfor allt leder det till battre ekonomi. Jag ska i mitt
arbete ge svar pa hur godslingsekonomin skiljer sig at i systemen NPK respektive N+PK
genom att jamfora godselkostnader samt drivmedelskostnader. Jag kommer &ven att beskriva
de olika strategierna ur ett biologiskt perspektiv. Jag kommer att forklara hur den odlade
grodan svarar pa de olika godslingsstrategierna vad galler avkastning och kvalitet. Jag
kommer dven beskriva hur miljon paverkas i fragor som vaxtnaringslackage och utslapp av
vaxthusgaser. Mina forvantningar ar att kunna bekrafta att en arlig tillforsel av NPK pa varen
ger en béttre ekonomi for lantbrukaren &n godslingssystemet N+PK.



Material och metoder

I min litteraturstudie har jag i stor utstrackning anvant mig av databasen VaxtEko som SLU-
biblioteken ansvarar for. De flesta artiklarna med aktuella forsok som berdr &mnet kommer
fran Vaxtpressen vilken ges ut av Yara AB. Jag har via min handledare och min bitradande
handledare fatt ta del av forsoksdata fran fyra olika forsoksserier som pagatt under flera ar.
Tva forsoksserier behandlar spridningstid for kvave till hostvete. Samtidigt har man led dar
fosfor och kalium sprids pa hosten respektive varen vilket gor att forséken kan anvandas i mitt
arbete. | en annan forsoksserie har man studerat hur hostvete svarar pa tillforsel av PK pa
hosten respektive varen. Da PK-godsling skedde pa varen spreds detta samtidigt som Axan.
Jag har dven anvant mig av en forsoksserie i varkorn dar man godslat med NPK respektive
Axan samt tillampat kombisadd och bredspridning. Férsoksdata har jag anvant for att verifiera
dagens godslingsrekommendationer.

Under rubriken ”Godslingssystemens ekonomi” presenteras ett rakneexempel for systemen
NPK och N+PK. Vaxtfoljden ar hamtad fran ett tidigare exempel (Frostgard, 1999).
Godselmedel samt givor dr anpassade efter groda, forvantad skord, P-AL- och K-AL-varden
och foljer aktuella rekommendationer (Yara, 2010;Albertsson, 2009). Gddselmedlens priser ar
aktuella och berdknade for sackar om 750 kg (Lantmannen, 2010). Markens P-AL och K-AL
varde antas bada ligga i klass Ill. Principen att tillforsel ska motsvara bortforsel tillampas.
Drivmedelspriserna ar aktuella (ATL, 2010). Fér kombisadd av korn, havre och varraps har
en Rapid 4 m anvants med en dieselforbrukning pd 11 L/ha, bredspridning har skett med en
centrifugalspridare 3000L/24m med en dieselférbrukning pa 2 L/ha (Vaderstad-Verken AB,
2010).

Ett rakneexempel presenteras aven under rubriken “Resultat fran forsok i varkorn”.
Inkomsten av skorden ar framraknad med hjdlp av de genomsnittliga skordarna fran
forsoksdata i varkorn och aktuella priser pa maltkorn (Jordbruksaktuellt, 2010). Godselpriser
samt drivmedelspriser ar aktuella (Lantmannen, 2010/ATL, 2010). Vid sadd har en Rapid 4 m
anvants med dieselforbrukning pa 11 L/ha, bredspridning har skett med en centrifugalspridare
3000L/24m med en dieselforbrukning pa 2 L/ha. (Vaderstad-Verken AB, 2010).



Resultat och diskussion

Gadslingssystemens inverkan pa grodan

For den odlade grodan har en arlig tillférsel av NPK pa varen flera fordelar gentemot
hostgodsling av P/PK. En &r den sa kallade samspelseffekten. Den innebér att ett godselmedel
med fler ingdende amnen ger storre avkastning och battre kvalitet an enkla godselmedel.
Narvaron av flera amnen i lattillganglig form paverkar upptaget hos grodan positivt
(Frostgard, 1999). | en forsoksserie i varkorn har man i sex led studerat olika godselmedels
effekt. | ett av leden godslades det med ett NS-medel (Axan). | fyra av leden gddslades med
NPK med olika fosforhalt. | det sista ledet godslades det med ett NP-medel. P-AL vardet hos
jordarna var 10 mg/100g jord (klass IVVa) och lagre. Avkastningen i de fyra NPK-leden var
hogst och skordedkningen blev storre ju hogre fosforhalten var. D& man uteslét kalium och
godslade med NP blev avkastningen lagre &n hos NPK med motsvarande kvéve- och
fosformangd. Denna kaliumeffekt hade inget samband med jordarnas K-AL vérden da dessa
var relativt hoga. Daremot observerades en viss korrelation mellan kaliumeffekten och
jordarnas K-AL/Mg-AL-kvot (Frostgard, 2006). Samma slutsats drogs i ett annat faltforsok pa
jordar med hog lerhalt. | detta forsok observerades dessutom de absolut storsta
skordedkningarna da man godslade med NPK pa latta jordar vars K-AL varden var riktigt
laga (Olsson, 2008).

Okad kvaveeffektivitet kan ocksa forklaras av en samspelseffekt, i detta fall mellan kvéve
och fosfor. Det beror pa att fosforn har en positiv inverkan pa bestandets etablering
(Andersson, 2001). En val etablerad groda utnyttjar i storre grad markens vaxttillgangliga del
av kvave. Att arligen tillfora lattillgangligt vaxtnaring i form av NPK hojer utnyttjandegraden
av tillgangligt kvave. Man far ut mer av det man tillfér och totalekonomin blir battre da
skorden oOkar, det galler speciellt pa jordar med hoga eller laga pH-varden. Forradsgodslar
man pa dessa jordar kommer en stérre andel av fosforn bilda utfallningar med AI** och Fe®*
vid 1&gt pH och med Ca?* vid hogt pH (Eriksson m.fl. 2005).

Det &r inte bara avkastningsékningen som forbattrar ekonomin, varsadens kvalitet blir ofta
battre vid kombisadd NPK jamfort med NP- och N-godsling. | forsék har hogre
tusenkornsvikt och rymdvikt uppmatts, dessutom har vattenhalten varit lagre vilket ger lagre
torkningskostnad. Grddans utveckling och mognad har ocksa gatt snabbare. Att kunna skorda
tidigare kan vara av stor vikt da féljande groda ar en hostgroda, den kan da sas i tid och hinner
etablera sig infor vintern (Frostgard, 2009b).

Yiterligare biologiska fordelar med arlig NPK-godsling &r att man foérhindrar
vaxtnaringsobalanser sdsom magnesiumbrist. Vid en kraftig forradsgodsling med PK nagon
eller nagra ganger i vaxtfoljden kan magnesiumbrist uppsta pa grund av for hog K-AL/Mg-
AL-kvot. P4 jordar vars P-AL varde ar <8 (klass I-11) bor kvoten inte Gverstiga 2,5. For jordar
med P-AL varde 8-16 (klass I11) samt >16 (klass IV-V) ar kvoten 2 respektive 1,5 i namnd
ordning (Olsson, 2008). Risken for markpackning minskar dessutom i NPK-strategin da
overfarterna vid forradsgodsling av PK forsvinner (Frostgard, 1999).



Gadslingssystemens inverkan pa miljon

Kadmium (Cd) &r en icke-essentiell tungmetall som redan vid laga koncentrationer &r toxisk
for de flesta organismer. Den odlade jordens innehdll av kadmium kommer fran dess
modermaterial, atmosfariskt nedfall, kalk samt godselmedel (Eriksson m.fl. 2005). All
mineralgodsel som innehaller fosfor innehaller spar av kadmium, halten skiljer sig daremot
mellan de olika produkterna. P och PK-gddselmedlen innehaller mer kadmium &n NPK och
NP-produkter pa grund av tillverkningsmetod (Andersson, 2001). Den genomsnittliga halten
av kadmium i PK-produkter ar 25 mg Cd/kg P, i NPK-produkter ar halten lagre med ett
genomsnitt pa 3 mg Cd/kg P. De genomsnittliga vardena anvéandes vid ett rdakneexempel for
att askadliggora de olika godselmedlens paverkan pa markens kadmiumhalt. | exemplet hade
man en vaxtfoljd med hostvete, varkorn, hostoljevaxter och slutligen hostvete. De olika
godslingstrategierna var arlig NPK-godsling respektive N+P/N+PK. | fallet N+P/N+PK
visade berakningarna pa en ackumulering med 1,05 g Cd/ha under den fyraariga vaxtfoljden.
Berékningarna for tillférsel och bortforsel vid NPK-gddsling gav daremot en negativ
kadmiumbalans pa -0,96 g Cd/ha (Kjellquist, 2000). P4 1990-talet var den genomsnittliga
kadmiumhalten per hektar i matjorden (20 cm) 720 g Cd/ha (Eriksson m.fl. 2005).

Tva av de miljomal som Sveriges riksdag har antagit &r ingen 6vergddning samt levande
sjoar och vattendrag. Kvavets roll vad galler eutrofiering ar sedan lange kand. Pa senare ar har
fokus lagts pa fosfor da man upptackt att det i hog grad bidrar till Gvergodningen. |
godslingssystemet N+P/PK dar fosfor tillfors pa hosten okar risken for lackage (Albertsson,
2009). Det innebar inte enbart en onddig belastning pd miljon utan ekonomin paverkas
dessutom da gdédseln forsvinner ut ur odlingssystemet. Aven kaliumforlusterna blir stérre med
hostgodsling och da framst pa lattare jordar (Frostgard, 1999).

Méangden godselmedel minskar med 10-25% i systemet med arlig tillforsel av NPK trots att
samma mangd véxtnaringsamnen tillfors (Yara, 2010). Detta innebdr farre transporter av
godselmedel samtidigt som antalet dverfarter minskar da man inte sprider P/PK pa hosten.
Kontentan blir mindre utslapp av vaxthusgasen koldioxid. Precis som i fallet med minskade
lackage finns ett positivt samband mellan miljo och ekonomi da transportkostnader och
drivmedelsforbrukningen reduceras.

GO0dslingssystemens ekonomi

Under rubrikerna ovan har godslingssystemens biologiska inverkan behandlats, samtidigt har
vissa ekonomiska aspekter tagits upp som ar kopplade till grédan och miljén. Nar det kommer
till den rent ekonomiska fragan, dvs. godselmedlens kostnad, &r en vanlig uppfattning att arlig
godsling med sammansatta produkter blir dyrare an vid godsling med N/NS-produkter pa
varen och nagon forradsgodsling av P/PK i véaxtfoljden. Detta stammer om man raknar pa ett
ar da ingen forradsgodsling sker. Men om man ser Over en hel vaxtfoljd innebar
forradsgodslingen av PK och de extra spridningstillfallena att kostnaderna blir hogre i
systemet N+PK. Tabell 1 och 2 askadliggor kostnaderna for godselmedel samt drivmedel i
systemen NPK respektive N+PK 6ver en hel véxtfoljd. Resultatet av berdkningarna talar for
systemet med arlig NPK-godsling. Godselpriserna blir lagre trots att samma mangd kvave,
fosfor och kalium sprids. Mangden produkt att hantera, lagra och sprida minskar. Nar man



raknar in drivmedelskostnader blir skillnaden annu stérre da antalet spridningstillfallen i
systemet N+PK ar fler pa grund av forradsgodslingen pa hosten. Hostgddslingen innebér aven
ytterligare ett moment for lantbrukaren under en redan intensiv period. Man bor beakta att
arbetskostnader inte &r inrdknade. Hade dessa inkluderats hade kostnaderna blivit annu hogre i
systemet N+PK i och med fler spridningstillfallen. Utelamnat &r &ven forvéantade
skordedkningar samt kvalitetsforbattringar i systemet NPK.

Tabell 1. NPK-godsling pa varen (godselméngder &r kg/ha), systemet NPK

Ar  Groda Forvantad skérd Godselmedel Mangd N P K  Overfarter kr/ha
1 Hostvete 7000 kg Yara Mila 22-6-6 455 100 27 27 1 1483
Axan 130 35 1 303
Axan 110 30 1 256
2 Korn 5000 kg Yara Mila 24-4-5 350 84 14 18 1 1096
Havre 5000 kg Yara Mila 24-4-5 350 84 14 18 1 1096
4 Hostvete 7000 kg Yara Mila 22-6-6 455 100 27 27 1 1483
Axan 130 35 1 303
Axan 110 30 1 256
5 Varraps 2000 kg Yara Mila 21-3-10 480 100 14 48 1 1512
Totalt 2570 598 96 138 9 7788
Genomsnitt per ar och ha (godselmedel) 514 120 19 28 1558
Genomsnitt per ar och ha inkl. dverfarter 1,8 2097

Tabell 2. N-godsling pa varen och forradsgodsling av PK pa hosten (godselmangder &r kg/ha), systemet N+PK
Ar  Groda Forvantad skord Godselmedel Mangd N P K  Overfarter kr/ha
1 Hostvete 7000 kg Axan 370 100 1 862
Axan 130 35 1 303
Axan 110 30 1 256
PK 13-13 400 52 52 1 1612
2 Korn 5000 kg Axan 310 84 1 722
3 Havre 5000 kg Axan 310 84 1 722
4 Hostvete 7000 kg Axan 370 100 1 862
Axan 130 35 1 303
Axan 110 30 1 256
PK 11-21 400 44 84 1 1532
5 Varraps 2000 kg Axan 370 100 1 862
Totalt 3010 598 96 136 11 8292
Genomsnitt per ar och ha (gédselmedel) 602 120 19 27 1658
Genomsnitt per ar och ha inkl. 6verfarter 2,2 2237




Tabell 3 visar pa bortforsel av véxtnaringsamnen over hela vaxtfoljden (Yara, 2010).
Halmen bérgas inte. Tabell 4 &r en vaxtnaringsbalans for de olika systemen dar vardena anger
hur marken forrad av fosfor och kalium paverkas efter tillforsel av godselmedel samt
bortforsel av grodan.

Tabell 3. Bortforsel av véxtnaring med olika grédor Tabell 4. Genomsnittlig vaxtnaringsbalans i de
(alla varden avser kg/ha) olika systemen per ar (alla varden avser kg/ha)
Groda Skord N P K N P K
Haostevete 7000 126 24 29 NPK 22 -1 4
Korn 5000 80 18 21 N+PK 22 -1 3
Havre 5000 90 17 21
Hostvete 7000 126 24 29
Varraps 2000 67 16 20

Totalt 489 99 120
Genomsnitt per ar 98 20 24

Nar férradsgodsla och hostgodsla?

Av de resultat som framkommit hittills &r det ingenting som generellt talar for
forradsgodsling och/eller hostgodsling. Det finns dock ett fatal tillfallen da det ar motiverat.
Vad galler forradsgodsling av fosfor ar det till vissa grodor ekonomiskt lénsamt att godsla for
mer an ett ar. | godslingsrekommendationer for potatis, fodermajs samt sockerbetor ingar ofta
efterféljande grddas fosforbehov (Albertsson, 2009). Fosforgédsling ar dérfor inte ndédvandig
aret darpa om en groda foljer vars behov ar mer mattligt.

Hostgodsling av P/PK kan vara aktuell till vissa grodor da jordens P-AL varde &r lagt. Vid
odling av hostvete samt hostoljevaxter rekommenderas hostgodsling om P-AL vérdet
underskrider 5 (Iag klass 111) (Frostgard, 2009a;Albertsson, 2009). | en forsoksserie i hostvete
jamfordes var- och hostspridning av PK dels kombisatt dels bredspritt. Pa jordar med P-AL
klass Il 6kade avkastningen i genomsnitt med 300-400 kg i jamforelse med PK-godsling pa
jordar med P-AL klass over tva. Skordedkningen pa jordarna med P-AL klass Il var som
storst da PK spreds pa hosten. Kaliumeffekten som observerats i varsad pa grund av laga K-
AL vérden eller 1dg K-AL/Mg-AL-kvot kunde inte uppmatas (Frostgard, 2006).

Resultat fran forsok i hostvete

| tva stycken ettdriga forsoksserier som pagatt under langre tid har man i hostvete studerat
P/PK-g6dsling och dess inverkan pa avkastningen. | det ena forsoket (plan 3-7027) jamfordes
NPK-godsling pa varen med N+PK-godsling dar PK-godsling skedde pa hosten och N-
godslingen skedde pa varen. Den totala mangde kvéve, fosfor och kalium var i bada leden
densamma, 110 kg N, 27 kg P, 50 kg K. I N+PK ledet gavs kvavegivan i form av
kalkammonsalpeter. Kalkammonsalpeters sammansattning liknar dagens Axan (Carlgren,
1991;Yara, 2010). Hostgodslingen skedde innan sadd och pa varen tillampades bredspridning
sa fort marken bar. Forsoken skordades under perioden 1977-1982, dvs. sex ar.




Den andra forsoksserien (plan 3-7028) liknar det forsta. Har uteslots daremot kaliumgédsling
och systemen som jamfordes var darmed NP och N+P. Fosforgivan var har storre pa 37 kg i
bada leden. Denna forsoksserie skérdades mellan 1978-1983 och pagick ocksa under sex ar.

Pa fosforsvaga jordar (P-AL <5) gav hostgodsling av P/PK &kad avkastning i bada
forsoksserierna (tabell 5 och 6). Dessa resultat bekraftar dagens rekommendationer om nar
hostgodsling av P/PK bor ske (Frostgard, 2009a;Albertsson, 2009). Den genomsnittliga
skordedkningen da systemen NPK och N+PK jamfordes var liten. | den andra forsoksserien
dar systemen NP och N+P jamfordes var den genomsnittliga 6kningen storre. Att den relativa
skardeokningen i genomsnitt var hogre i forsoket da kalium utesléts visar, precis som tidigare
studier (Frostgard, 2006), att det inte verkar foreligga nagon kaliumeffekt i hostsad. Antal
observationer pa fosforsvaga jordar i forsoken var sex (plan 3-7027) respektive fem (plan 3-
7028).

Tabell 5. Genomsnittlig avkastning i systemen Tabell 6. Genomsnittlig avkastning i

NPK respektive N+PK (P-AL <5)

systemen NP respektive N+P (P-AL <5)

Led Medelvarde Rel. tal Led Medelvarde Rel. tal
NPK 5190 100 NP 5600 100
N+PK 5220 101 N+P 5740 102

Liknande observationer har gjorts i en nyare forsoksserie med hostvete dar godsling med PK
13-13 skett pa hosten eller pa varen. Férutom PK 13-13 godslades det daven med 160 kg
Axan/ha vid tva tillfallen. D& man godslade med PK pa varen gjordes detta tillsammans med
Axan. Forsoksserien pagick mellan 2003-2006. | atta av observationerna var P-AL vérdet 5
eller lagre och enligt aktuella rekommendationer skulle det har I6na sig att héstgddsla med
PK. Resultatet bekraftade detta med en genomsnittlig skordedkning pa 205 kg/ha och ett
relativtal pa 103.

Pa jordar vars P-AL véarde 6versteg 5 innebar en vargodsling av NPK och NP genomsnittliga
skordeokningar i bada forsoken (se tabell 7 och 8). Antalet observationer var i detta fall 25.
(plan 3-7027) samt 15. (plan 3-7028).

Tabell 7. Genomsnittlig avkastning i systemen Tabell 8. Genomsnittlig avkastning i

NPK respektive N+PK (P-AL >5)

systemen NP respektive N+P (P-AL >5)

Led Medelvarde Rel. tal Led Medelvarde Rel. tal
NPK 4900 101 NP 5320 101
N+PK 4840 100 N+P 5290 100

Nyare studier styrker dessa resultat. Hostvete har litet behov av PK-gddsling pa hésten om
P-AL vardet dverstiger 5. Resultatet blir pa dessa jordar ofta battre om man godslar med flera
naringsamnen pa varen. | en forsoksserie som pagick under 2003-2006 hade 11 observationer
P-AL varde >5. Den genomsnittliga avkastningen pa dessa jordar var 30 kg/ha storre i det led
da man tillforde PK tillsammans med Axan pa varen.
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En av fordelarna med arlig tillforsel av NPK pa varen ar att risken for fastlaggning av fosfor
minskar pa jordar med lagt och hogt pH-véarde. Detta bekriftas av forsoksdata i bada
forsoksserierna, plan 3-7027 & 3-7028 (se tabell 9 och 10). Observationerna som tagits med i
denna berdkning &ar de jordar som avviker fran det optimala pH-véardet vad galler
vaxttillganglig fosfor. Det optimala pH-vardet pa latta jordar ar 6,0-6,5 medan det pa lerjordar
ar nagot hogre, 6,5-7,0 (Johnson, 1998). Antalet observationer var i detta fall 17 st. (plan 3-
7027) samt 9 st. (plan 3-7028).

Tabell 9. Genomsnittlig avkastning i systemen Tabell 10. Genomsnittlig avkastning i systemen
NPK respektive N+PK (ej optimalt pH) NP respektive N+P (ej optimalt pH)
Led Medelvérde Rel. tal Led Medelvérde Rel. tal
NPK 4960 101 NP 5800 103
N+PK 4890 100 N+P 5610 100

Resultat fran forsok i varkorn

| en forsoksserie i Skane, H-0312 (2003-2005) jamfordes olika godslingsstrategier i varkorn.
De godselmedel som anvdndes var Axan (NS 27-3,7) samt OptiCrop 24-4-5 (dagens
YaraMila 24-4-5). Den totala kvéavegivan var i samtliga led 100 kg, tillférsel skedde genom
kombisadd och bredspridning. I tabell 11 presenteras resultatet fran 8 forsok i fyra olika led.

Den genomsnittliga avkastningen ar storre vid kombisadd for bada godselmedlen.
Kombisadd NPK gav en merskord pd 290 kg/ha i jamforelse med bredspridning av samma
produkt. Denna positiva effekt uppmattes &ven vid godsling med Axan dar den genomsnittliga
skordedkningen var 280 kg/ha da godseln kombisaddes istéllet for bredspreds.

Den genomsnittliga avkastningen var storst i de led dar man godslade med NPK. Kombisadd
NPK gav en genomsnittlig merskérd pa 300 kg/ha i jamforelse med kombisadd Axan. Da
NPK bredspreds var den genomsnittliga avkastningen 290 kg/ha stérre an da Axan
bredspreds.

Tabell 11. Genomsnittlig avkastning i varkorn
(k=kombisadd, b=bredspridning)

Godselmedel Medelskérd Rel.tal Skoérdedkning
NPK (k) 6220 110 580
NPK (b) 5930 105 290
NS (k) 5920 105 280
NS (b) 5640 100 0
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Resultatet fran forsoksserien i varkorn visade att kombisadd NPK gav storst avkastning.
Storst avkastning behover daremot inte betyda bésta totalekonomi. Kortsiktigt 6ver ett ar &r
det vid kombisadd Axan som nettot/ha &r som storst (se tabell 12). | denna berakning tas
ingen hansyn till eventuella kvalitetsforbattringar. Tidigare har namnts att tusenkornsvikten
blivit hogre for NPK-godslad varsad. Detta skulle kunna innebara i genomsnitt storre karnor
varpa mer av skérden hamnar 6ver sallet pa 2,5 mm vilket &r ett krav for att korn ska klassas
som maltkorn. Vattenhalten har visat sig vara lagre vid skord av NPK-godslad varsad. Lagre
torkningskostnader skulle darmed kunna forbattra nettot ytterligare for de NPK-gddslade
leden. Slutligen bor man ha i atanke att vid godsling med NS tar man pa markens forrad av
fosfor och kalium. Ar jordens P-AL och K-AL-virde inte hdga maste detta forrad till slut
fyllas pa. Snalgddsling kan darmed i slutdndan ge ett samre netto pd grund av minskade
skordar vid sjunkande P-AL och K-AL-vérden. Nar markens tillgang pa fosfor och kalium
blivit allt for 1&g blir man till slut tvungen att godsla upp den for battre bordighet och detta
kan bli kostsamt.

Tabell 12. Kostnader, inkomster, dverfarter samt netto avser per/ha

Godselmedel ~ Godselkostnad Inkomst av skord ~ Overfarter Netto
NPK (k) 1304 6282 1 4870
NPK (b) 1304 5989 2 4558
NS (k) 863 5979 1 5009
NS (b) 863 5696 2 4706

12



Slutsats

I mitt arbete har jag studerat godslingssystemen NPK respektive N+PK. Detta har jag gjort
genom att jamfora systemens inverkan pa grodan, miljon samt hur det paverkar
totalekonomin. P3 alla dessa punkter har systemet NPK visat sig vara fordelaktigt. Min
hypotes i arbetets start var att arlig tillférsel av NPK pa varen oftast ar att rekommendera.
Detta anser jag har bekraftats av resultatet fran min litteraturstudie samt mitt rakneexempel
for systemen NPK och N+PK. Arlig spridning av NPK pd véren ger samspelseffekter mellan
vaxtnaringsamnena vilket hojer vaxtnaringsutnyttjandet av den tillférda godseln. Detta &r
tydligast i varsaden vilken svarar med hogre avkastning och kvalitet. Risken for lackage av
fosfor ar storre da den sprids pa hosten. Detta &r en starkt bidragande orsak till dagens
eutrofiering av sjoar, hav och vattendrag. Lackaget innebar dessutom att fosforn gar forlorad
och paverkar darmed ekonomin. En vanlig uppfattning &r att godselkostnaderna blir hogre vid
arlig spridning av NPK. Sett 6ver en hel vaxtfoljd blir dock kostnaden hégre i systemet N+PK
pa grund av de dyra PK-produkterna samt de extra spridningstillfallena pa hosten.
Forradsgodsling kan i vissa fall vara motiverat. Vid odling av sockerbetor, potatis och
fodermajs &r det ekonomiskt I6nsamt att godsla kraftigt med fosfor. Efterfoljande grdda
behdver da inte fosforgddslas om dess behov av fosfor ar méttligt. Aven héstgodsling av P/PK
kan vara aktuellt. For hostvete samt hostraps bor P/PK tillféras pa hosten om P-AL vérdet ar
lagre &n 5 mg/100g jord.
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