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Sammanfattning

Kvave ar en viktig byggsten i allt levande pa jordech ingar i bland annat aminosyror,
proteiner och DNA. Eftersom kvéave aterfinns i alétens celler har det en avgérande roll i
vara odlingssysystem for att fa skérdar med brditetakvave utgor ocksa en av de stora
miljobovarna innom lantbruket. Overskott av kvawallingar medfor risk for kvaveforluster.
Ett stort problem ar kvaveutlakning, som menaskdave som foljer regnvatten ner i undre
jordlager och vidare till grundvatten, vattenstréarrach hav. Kvaveutlakning kan ge stora
konsekvenser pa miljon, och reslutera i 6vergodnildgla havsbottnar och oballans i vara
ekologiska system. En viktig riskgrupp for utlakainittar vi i gronsaksodlingar, som ofta har
intensiva odlingssysstem. Naringsbehovet hos mgniyeasaker ar stort och medfor att
mycket kvave satts i omlopp. Skorden sker oftaytigé sdsongen medan grédorna
fortfarande befinner sig i kraftig tillvéaxt och nkan fortfarande ar varm. Det innebar att
grodorna behover god tillgang pa kvave fram tithrskoch att mycket kvave darfor kan
finnas kvar i jorden efterat.

For att minska kvaveutlakningen i gronsaksgdr behdver man effektivisera
kvavecykeln i alla led. Det galler inom enskilddingssystem men aven i storre
sammanhang. Tillexempel mellan odling och urbafponoith mellan jordbruk och djurgardar.
Den enskilda odlaren behdver kunskap om kvave&s®i marken, grodornas
kvaveutnyttjande och effekter av olika odlingsatigiir Men minst lika viktigt ar det att

samhallet borjar recirkulera en storre del av dixtnéring som nu samlas i urbana omraden.

Abstract

Nitrogen is an important component of every livthgng on earth, a constituent of amino
acids, proteins and DNA. It is found in every d¢elbur plants and therefore plays an
important role in our agricultures when focusinggatting a good quality harvest. Nitrogen is
also a big threat to the environment. A surplusittbgen in agriculture systems will increase
the risk of nitrogenloss, and a big problem isatiteaching. That is when nitrogen follows
the rainwater down to lower earthlayers and orrtmgwater, streams and oceans. Nitrate
leaching can have dire consequences for the Ermeahand may lead to eutrophication,
dead seabeds and a general imbalance in our ecalegstems. At vegetable farms the risk
for nitrate leaching is great due to the oftennsteways of farming. Most vegetables need a

lot of nutrients which leads to great quantitiemibfogen being circulated. Harvest is often



executed early in the season when the crops #irgretving and the soil still is hot. Due to
this, the crops need a good availability of nitroge until harvest and alot of nitrogen might
be left in the ground.

To decrease the nitrate leachimgegetable farming the nitrogen cycle needs to be
made more effective at all stages. That meanddiwioiual agricultures aswell as in bigger
systems, for example between farms and urban arebbetween agricultures and animal
farms. The single farmer needs knowledge aboutthewitrogen travels in the soil, how big
the different crops nitrogenusage is and the efiédifferent cultivation measures. But it is
of equal importance that the society begins tacatate more of the fertilizers gathered in

urban areas, back to the earth.
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Bakgrund

Dagens lantbruk star infor manga utmaningar. Vaddsefolkning okar i snabb takt med 6kat
forsorjningsbehov. Det medfor en 6kad efterfragéapébruksprodukter som i sin tur
resulterar i hogre tryck pa mark- och vattenresuiSpiertz, 2009). Berakningar visar att
varldens befolkning kommer att 6ka med 3 miljaridem de narmaste 50 aren. Den viktiga
fragan ar inte om maten kommer att racka till allan om huruvida matférsorjningen kan
goras pa ett uthalligt satt sa framtida matforsigriakras. Det ar inte langre mojligt att
forbise ohallbara I6sningar som tar pa jordensreesyWatkins, 2007).

Klimatforandringar ar nu vetenskapligt belagdaafkihs, 2007). Det kan medftra stora
omstallningar framforallt inom var matproduktiorhomatsakerhet i varlden (Gruber, m fl.
2008). Ungefar tva tredjedelar av varldens odlingsniar férsamrat sin bordighet under de
senaste femtio aren, genom erosion, markpacknégnéringsforluster och féroreningar
(SLU, 2007). Den biologiska mangfalden drabbas av egsiddlingslandskap. Vi ser aven
konsekvenser i miljon fran kemiska bekampningsmedsai fortfarande anvands i stor skala,
och vaxtnaringsamnen som lacker ut fran odlingssyst(Wivstad, m fl., 2009).

Hallbarhet och slutna kretslopp ska vara visidi@erdramtidens lantbruk, dar dagens
behov tillgodoses utan att aventyra kommande gaareas behov. Det faststaller FN i sin
handlingsplan Agenda 21, for hallbar utvecklinggrélen, som antogs i Rio de Janerio 1992
(Statens offentliga utredningar, 2003).

Ar 1999 antog Sverige 16 miljdmal for att minskeanhallets belastning p& miljon.
Atgarder inom lantbrukett stér for en viktig deldgtta arbete (Nilsson, 200%jélen som ror
en giftfri miljo, ingen évergddning, begransad Iditidrandring, ett rikt vaxt- och djurliv och
grundvatten av god kvalitet ar speciellt relevdiitdantbruket idag (SLU, 2007).

Vad som anses vara ratt vag mot hallbarhet gagen§anger isar, inte minst inom
lantbruket. De flesta ar 6verens om ar att detktémsamhet i produktionen, men aven
ekologisk sakerhet. Med ekologisk sékerhet merasdohnnat en minskning av fossila
brénslen och andra icke- fornyelsebara resursdiingssystemen, &ven mer preciserade
odlingsatgarder och en 6kad ateranvandning ochkrdering av vara resurser och tillgangar.

En hogst aktuell fraga angaende hallbara odlirsgem ar problematiken runt de
vaxtnarringsamnen som utlakas och hamnar i vatanditag och hav. Konsekvenserna ar
allvarliga och resulterar i 6vergodning, fiskdodjddhavsbottnar och obalans i vara
ekologiska system. Lantbruk star for en betydarelend det totala utslappen idag (Spiertz,
2009). Av de vaxtnaringsamnen som utlakas frarbtaktar kvave en av de stérsta



miljobovarna. Kvave forekommer bland annat somahitmarken och kan latt féras ner med
regnvatten till djupare jordlager och vidare tillgdvatten. En alltfor hog halt av nitrat i vart
drickvatten kan vara halsofarligt, framforallt &padbarn. Nitrat som nar vattendrag och hav
ger allvarliga miljokonsekvenser bland annat meer¢@dning och déda havsbottnar som
foljd. Vid syrefattiga forhallanden i jorden kandwe dven omvandlas till lustgas, som
paverkar vaxthuseffekten och paskyndar klimatforiagdrna. Kvave tillfors odlingssystem
genom stallgodsel, mineralgodsel och grongodsletgar viktig pa grund av kvavets
avgorande roll for att fa skordar med bra kvalikéed kvavetillgangen i odlingar kan man
reglera balansen mellan vegetativ tillvaxt, blorh &wktutveckling (Alva, 2004). Kvave
utgor en viktig byggsten av aminosyror och protewmeh ar darfor en viktig komponent i alla
vaxtens celler (Jensen, m fl., 2002).

Enligt Statistiska Centralbyran (SCB) tillfordesalt 114kg kvave per hektar till svensk
jordbruksmark ar 2005, medan bortférsel av kvaeeogn skordeprodukter, uppgick till 73
kg per hektar. Overskottet p& 40 kg per hektavavé som riskerar att utlakas till den
narliggande miljon. For att kunna minska kvaveld@gkach hitta nya I6sningar for vara
odlingssystem kravs en grundkunskap om hur kvavesooch ror sig i marken (SCB, 2007).
I intensiva odlingssystem som tillexempel gronsadksg, dar kvavebehovet hos olika grodor
kan skilja sig mycket at, kravs det stor kunskapdewlika kulturernas behov vid olika
tidpunkter. Det ar viktigt att kunna precisera ketiNforseln och pa sa satt minska

kvaveoverskottet i marken (Torstensson, 2004).

Problemformulering
Literaturstudien har som uppgift att ge en oveligikdild av kvavets roll i dagens
odlingssystem med fokus pa hur kvaveanvandningerefaktiviseras och hur man kan

minska utlakningen. Genom litteraturstudier varehatt besvara foljande fragor:

- Hur kan kvavets kretslopp effektiviseras for attifdalligare odlingssystem?

- Pavilka satt kan kvaveutlakning minimeras i vai@éngaksodlingar?

For att svara pa fragestallningarna har fokus Ipgtkvavets kretslopp och hur kvavet ror sig
i marken, kvavehushallning inom odlingsystem saentiskforhallanden som finns. | arbetet

tas dessa delar upp och avslutas med en analys taré fragestallningarna.



Avgransning

Literaturstudien behandlar uthallig odling med felpa kvaveutlakning, d.v.s. bara det kvave
som riskerar att skéljas ner i de undre jordlagdr ®om kan na grundvatten eller rinna ut i
vattendrag och sjoar. Andra kvaveforluster som amattslapp, kvavgas och lustgas
kommer endast tas upp valdigt kort.

Arbetet ar menat att ge en dvergripande bild aw&utlakning. For att avgransa arbetet
ligger fokus pa gronsaksodling och gar inte narnmap jordbruksproduktion. Pa grund av
att olika odlingssystem ibland vavs samman ar myakeexten relevant for bade
jordbruksproduktion och gronsaksodling.

Arbetet tar upp odlingsatgarder for en minskad lewdiakning och belyser aven
kvavets kretslopp i samhallet. En viktig del far atinska kvaveutlakningen ar att arbeta for
ett sakert kretslopp, dar samspelet mellan olikdaya mellan urbanmiljoé och odling, och
mellan ingdende och utgaende kvave pa garden sgelrgorande roll. Andra atgarder for
en minskad utlakningsrisk som god godselhantefougrproduktion och djurhallning

kommer inte tas upp i arbetet.

Metod

Informationen ar tagen fran jordbruksverkets ragarimnet, Statistiska Centralbyron
(SCB), Centrum for Uthallig Utveckling (CUL) och Navardsverket. Aven fran
vetenskapliga artiklar och bocker.



Kvavets kretslopp

| jorden forekommer kvave i olika former med vaaiede egenskaper. Kvave ar i huvudsak
bundet till organiskt material, som humus, dotttwdaterial, mark- och mikrofauna (Jensen,
2002). Vaxttillganglig form av kvave utgors av oangska foreningar som nitrat (N3
marklésningen, och Ammonium (NHabsorberat till lermineral (Christensen, 2004)ate

finns aven i gasform som ammoniak (NyHkvavgas (M) och lustgas (M) (Jensen, 2002).

Mineralisering

Kvave blir successivt vaxttillgangligt genamineraliseringda mikroorganismer omvandlar
organiskt bundet kvave till ammonium under nedbngsprocessen (Hansen, m fl., 1995).
Det sker nar det finns mer kvave i jorden an vakroorganismerna behover for eget bruk
(Jensen, 2002). Ammonium i marken absorberas samutargen till lermineral, omvandlas
genomnitrifikation till nitrat eller tas upp direkt av vaxter. Deteaista jordlagret kan halla
5000- 15 000 ton kvéave per hektar, dar ungefafdbmmer att bli véxttillgangligt under en
vaxtperiod (Christensen, 2004).

Organiskt kvave (N> Ammonium (NH,)

Denna process kan aven ga at andra hallet narsikgamaterial har 1ag kvavehalt, och
mikroorganismerna anvander sig av kvavet som &i lbarkvatskan (nitrat och ammonium)
for nedbrytningsprocessen. Den processen klalageimobiliseringpch medfor mindre

vaxttillgangligt kvave i marken (Eriksson, m flQ@5).

1 M\“c,ra\\%e r‘\ng

2. Nivrifixation

3. A xta ssimilation
4, Ir«/mobl'lr'urflly
5. Deritrifitation

6. KvAVE [t')fcriny

b Upprag avafer
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Nitrifikation
Nitrifikation kallas den process nar ammonium oxideras och ontastid nitrat med hjalp

av bakterier. Processen sker oftast i tva steg:

1. Ammonium + Syre~ Nitrit + Vatten + Energi
2NH;* + 30; — 2NG~ + 4H* + 2H,0 + energi

2. Nitrit + syre — Nitrat + Energi
2NG;~ + O, — 2NO3; + Energi

Dessa processer gynnas av hogt pH, hoga ammonitenbeh syrerika forhallanden. Vid
alltfor 1agt pH finns risk att ammonium omvandldsammoniak (NH) som aker ut i
atmosfaren(Eriksson, m fl., 2005). Ammoniakutslapp sker irgjoad bade fran godsel (stall)
och mark. Mer @n 30 % av det kvave fran naturgosisel jordbrukare anvander, gar forlorat
genom ammoniakutslapp. Ammoniakutslapp sker fraafitdnom hantering, lagring och
spridning av stallgodsel. Eftersom ammoniak kadd&danga avstand kan utslappen paverka

miljon i ekosystem runt om, som sj6ar, hedar oadgsak (Jensen, 2002).

Denitrifikation

Vid syrefattiga forhallanden tillexempel i vattentta@l mark och inuti aggregat i normalt
luftad mark, kan nitrat (N§) fran marklésningen omvandlas till kvavgas)NDmvandlingen
utfors av bakterier som anvander sig av nitradliet for syre i nedbrytningsprocessen av
organiskt material. Processen kaltEsitrifikationoch leder till stora kvavefoérluster till

atmosfaren. Detta sker ofta i vatmarker, sjosedtrnen vattenmattad akermark.

Organisk substans + nitrat + vate koldioxid + kvavgas + vatten
5CHO + 4ANG;~ + 4H* — 5CQ + 2N, + 7H,0

Denitrifikation av kvave kan ocksa leda till att lustgas@Y bildas (Christensen, 2004).
Lustgasbildningen sker i valdigt sma mangder ochdi&or ingen betydelse for markens
kvavehushallning. Daremot har lustgas, aven i someéntrationer, enorm betydelse i
atmosfaren. Lustgas ar en vaxthusgas som meduérkeronforstorning och paverkar
jordens uppvarmning (Eriksson, m fl., 2005). Lustgjining gynnas av lagt pH och en viss

tillgang till syre, och stérsta mangden bildas urskn host och tidig var vid markens
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frysnings- och upptiningsperioder (JordbruksverRe9). Den storsta lustgasbildningen sker
nar badedenitrifikation ochnitrifikation kan ske, da marken vaxlar mellan att vara mattligt

och rikt vattenmattad.

Organisk substans + nitrat + vate> koldioxid + lustgas + vatten
2CH,O + 2NO;™ + 2H* — 2CG, + N,O + 3H,0 (Eriksson, m fl., 2005).

Biologisk fixering

Atmosfaren bestar till 78 % av Kvavgas,[ch ar var storsta kvavekalla (Eskilsson, 1975).
For de flesta vaxter ar kvave fran atmosfarentititgingligt. Vissa vaxter kan dock genom
biologisk fixeringta upp och anvanda,Mned hjalp av kvavefixerande bakterier (Christensen
2004). Det ar bakterier som etablerar sig pa vaxtétier och med hjalp av ett visst enzym
och energi fran vaxtens fotosyntes omvandlar lsfleréive till ammoniak (N§. Vissa
bakterier kan aven omvandla luftens kvave utan sakawn med véxten.

Det ar processer som ar viktiga delar av kvavedsslapp, som i alla tider har utnyttjats av

jordbruket for att sékerhetsstalla markens kvavatb(Jensen, 2002).

Utlakning av Kvave

Med kvaveutlakning menas det kvave som inte tasawpgrodan eller binds i marken utan
transporteras bort fran rotzonen och vidare téingring, vattendrag och grundvatten.
Kvaveutlakning sker framst i form av nitrat. Nitedsorberas svagt i marken, ofta |ost i
markvétskan och ar darfor rorligt och latt foljeedregnvatten ner i djupare jordlager
(Nilsson, 2007).

En uppodlad mark leder till att en stérre mangxtnaring satts i omlopp i jamforelse
med de flesta naturliga ekosystem. Det beror pdkad mineraliseringstakt i jorden och
tillsatt vaxtnaring genom godsling. En 6kad manggtmaring och intensiv jordbearbetning
medfor en 6kad risk for forluster av vaxtnaringdiinliggande milj6 (Jordbruksverket, 2009).

Kvaveutlakning sker till viss del aven naturligin obrukad mark. 2006 resulterade det
naturliga lackaget 60 000 ton kvave till havetpfsi fran skogar och myrar. Grova
uppskattningar visar att jordbruksmark lacker uag&f— 10 % mer &n opaverkad mark
(Nilsson, 2007). Det ar framp hdsten och vintern nar marken star outnyttjaa so
utlakningsrisken ar stor (Christensen, 2004), me&m#a varen nar plantornas tillvaxt ar l1ag
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och kvaveupptaget litet (Eriksson, m fl., 2005)d albildningen upphor utlakningen. Det
gor att kvaveutlakningen ar betydligt mindre i r@o8verige &n i dvriga landet
(Jordbruksverket, 2005).

Enligt jordbruksverkets hemsida star jordbruketdén storsta kallan av naringsamnen
som lacker ut till havet och orsakar évergodninky @stersjons algblomning. Av
kvaveutslapp som sker pa grund av mansklig aktisit@ jordbruksmarken for ca 40 % av de
totala utslappen. Reningsverk, enskilda avloppindbstri slapper &ven ut en stor del
(Jordbruksverket, u.d.). Utrékningar visar, enBitatistiska Central Byron (SCB), att det
totala dverskottet pa kvave i jordbruket liggemnp@efar 40 kg/ha och ar i Sverige. Det ar
kvave som riskerar att utlakas till narliggandejan{5CB, 2007).Mangden utlakat kvave
varierar mellan olika delar av landet och mellakahr. Detta beror pa en rad olika faktorer,
som vintertemperatur, nederbérdsméangd, topogréafindgechet till havet. Aven val av gréda,
gddslingsmetoder och markbearbetning spelar err@tdiNilsson, 2007)Den kraftigaste
kvaveutlakningen sker i sodra och sydvastra Gotalpa grund av de latta jordarna. Under
mildra vintrar regnar det mycket i sydvastra Gatdlailket 6kar utlakningsrisken ytterligare
(Danell, 2007).

Kvive som ndr havet

Av det kvave som nar vara vattendrag forekommaragarlig minskning genom att lattlosligt
kvave omvandlas till kvavgas ¢§N Kvavgas ar ofarligt och férekommer i stora mégd
atmosfaren. Kvavet tas aven upp av vattenvaxtevagter fran strandkanter och vatmarker.
Den naturliga upptagning som sker kallegention Mycket av det kvave som lakas ut fran
var odlingsmark blir dock kvar i vattenstrommarmch oesulterar i 6kad algblomning, déda
havsbottnar och évergddning. Ungefar tva tredjedmlalet kvave som lacker fran
jordbruksmark nar havet (Danell, 2007).

Mangden kvave som nar havet varierar beroendepa landet man befinner sig. Det
finns omraden i tillexempel Smaland och Osterga@tldar bara 10-20 % av kvavet som
utlakas fran akermark nar havet, medan siffrardr@aoemraden som Hallands kustzon kan
komma upp i 90 %. Detta beror framforallt pa vaneig genom landskapet. Vatmarker kan

tilexempel ta upp en stor del av kvavet (Svenssofi,, 2004).

Utlakningsrisk i gronsaksodlingar

Den stora mangfalden av gronsaker som odlas kaokiia utvecklingstid och skiftande
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behov av kvaveupptag. Det gor att det ar viktighatkunskap om variationerna for att kunna
ge ratt mangd kvave och pa sa vis minska utlaknisigsn. De mest kravande kulturerna har
stora mangder kvave i omlopp, som tillexempel VitdGh potatis. Dessa har betydligt storre
kvavebehov @n spannmalsgrodor. Under en odlingsgdsm vitkal ta upp 350 kg N/ha, att
jamfora med varkorn som ta upp ungefar 90 kg NFmastor del av kvavet som vitkalen tar
upp lamnas sedan kvar pa féaltet i form av skorder€$orstensson, m fl., 2004).

Genom att gronsaksodlingar ofta bedrivs pa sanidiglar med hog genomslapplighet
och med mycket kvave i omlopp, ar risken hog faadiig paverkan pa miljon genom
utlakning. En del grédor kraver hog tillgang pawea@nda fram till skord for att fa en bra
kvalitet och ett frascht utseende anda ut till konentledet. Manga grodor skérdas aven tidigt
da marken fortfarande &r varm vilket medf6r en kdggk for utlakning. Isbergsallad och
farskpotatis ar exempel pa korta kulturer som sk$medan de fortfarande befinner sig i
kraftig tillvaxt, och gor att utlakningsrisken &ldigt stor. Langtidsvaxande grodor daremot
med stort kvaveupptag, eller grodor som star kiragé pa falt for att mogna som tillexempel
sen vitkal och sen matpotatis, medfor lag riskiféerblivet kvave i marken (Bath, 2008).

Det ar viktigt att tanka pa att flera gronsaksignohar ett grunt rotsystem, tillexempel
isbergsallad och sallad. Det innebar att kvaveregh och bevattning latt rinner till jordlager
under rotdjupet dar grodan inte nar. For att unahatt det hander kan man bevattna en liten
mangd men fler ganger (Torstensson, 2084)6r stora rad- och plantavstand i odlingar kan
ocksa medverka till ett 1agt naringsutnyttjiandescellt under den forsta delen av kulturtiden
(Bath, 2008).

Kvaveutnyttjande

For att fa bukt med kvaveutlakningen fran gronsdkagar och fa bra kvalitet pa skordarna,
ar det viktigt att godsla med hansyn till vaxterkagveutnyttiande. For att astadkomma det
ar det viktigt att ha kunskap om véaxtens kvavebehar tid och hur mycket vaxttillgangligt
kvave som finns i marken innan och efter godsli&gnom att anpassa tillgangligheten av
kvave nar grodans behov ar som storst 6kar effédtan (Christensen, 2004). Annu viktigare
kan det vara att forsoka férutspa forandringaravetillgangligheten fore och efter plantans
hogsta tillvaxtfas. For att fa sa hog kvaveeffakdtvsom mojligt galler det att fa sa hog
vitalitet som mojligt pa plantorna, genom en gdidding pa andra vaxtnaringsamnen och
vatten. Det ar ocksa viktigt att arbeta i forebywgmsyfte for att undvika ogras, patogener
och skadedjur, for att halla plantor vitala (Cheisten, 2004).
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Som namnts tidigare ar det vaxttillgangliga kwédvearken framfoérallt oorganiskt kvave
I form av nitrat (NQ) och ammonium (Nkt). Det tillférs marken genom mineralisering av
organiskt bundet material, godsling och kvavefixg(iChristensen, 2004). Vaxtens formaga
att utnyttja det oorganiska kvavet beror i singérfaktorer som jordart, nederbérd och
rotutbredning. Nederbdrd kan fora med sig kvavet dgupare jordlager, dar rotterna inte
nar. Kvavet kan aven bli otillgangligt for vaxtezrgpm att det binds till ler- och
humuspartiklar i jorden, eller forloras i form aasg(Béath, 2008).

En fér hog halt av kvave i marken kan vara skadiv manga anledningar. Det medfor
inte bara okad risk for lackage. For mycket kvajarden kan aven fa effekter pa grodans
kvalitet med minskad avkastning som f6ljd. Medattilfedxten kan avstanna, kar
skottillvaxten och medfor s& smaningom att grodamskar i kvalitet pa grund av plantans
oférmaga att ta till sig andra viktiga naringsamrieédr mycket kvave gynnar bladverk och
missgynnar blomning och fruktsattning. Bladverkéndfta stora och vattniga. Risk for olika
patogener Okar ocksa vid for hog kvavehalt pa gawndtt manga smittoorganismer gynnas

av god kvavetillgang och plantor som ar foérsvagéteels, m fl., 1995).

Mineralisering

Det finns stora mangder bundet kvave i markengdédast en brakdel blir vaxttillgangligt
under en odlingssasong. Den storsta delen av kvavatken ar bundet till humusdmnen som
tar lang tid att bryta ner. Det kvave som minegahs fran humusamnen under ett ar kan
ibland vara sa lite som1 % av den totala mangdehiridebar en mangd pa ungefar 60- 100
kg N/Ha (Torstensson, m fl., 2004).

| marken finns aven lattnedbrytbart materialrinfcav skorderester och stallgodsel, som
ger ifran sig vaxtillgangligt kvave. Hur mycket kvavet som frigors direkt, och hur mycket
som blir till humus beror pa hur snabbt nedbrytsprgcessen gar. Medan gront vaxtmaterial
ar lattnedbrytbart, gar rotter och den fasta dalestallgédsel mindre snabbt att bryta ner och
resulterar i mer humus (Torstensson, m fl., 2004).

Mineraliseringstakten beror bland annatiligéhgen av organiskt material, jordens
vattentillgang, temperatur och pH- varde (Engeldl. m1995). Takten pa
nedbrytningsprocessen beror aven pa mangden kwiteorganiska materialet och
forhallandet mellan kvave och organiskt kol. Dadages kvavehalten ofta som C/N- kvot.
Ju lagre C/N- kvot dvs. ju hogre kvavehalt, desiore sannolikhet att det ska uppsta ett

forrad av oorganiskt kvave som vaxterna latt kampja. Mineraliseringstakten okar om det
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finns mycket organiskt kvave i marken. Om tillférganisktmaterial har hogre C/N- kvot an
25 sker vanligtvis emmmobiliseringsom medfor att det oorganiska kvéavet i marken kans
och mineraliseringen avtar. Nedplojning av halmdr@#N- kvot pa ca 80, kan tillexempel
leda till detta(Eriksson, m fl., 2005)

Ju lagre temperatur desto langsammare gar nedhggn, speciellt om temperaturen gar
under noll grader. Nedbrytningsprocessen avtar avedet rader vattenbrist i marken men
ocksa vid extremt hoga vattenhalter (Eriksson n2005). Ett hogre pH ger 6kad mikrobiell
aktivitet som leder till en 6kad mineraliseringgtai organiskt bundet kvave vilket i sin tur
resulterar i mer vaxttillgangliga vaxtnaringsamnidirifikationsprocessen i marken gynnas
ocksa av hogre pH (Eriksson, m fl., 2005).

Takten pa nedbrytningsprocessen och det framtidaraliserade kvavet i jorden ar svart
att berakna pa grund av det mangd faktorer sonasjgelDet &r ett problem i anvandningen
av stall- och grongdodsling. Det ar viktigt att hetskap om mineraliseringstakten for att kunna
synkronisera véxtens behov med det tillgangligaskvamarken (Nilsson, 2007).

Godselmedel

Godsel tillsatts i jorden for att hoja vaxtnariniysm och ersatta vaxtnaringsforluster eller
behélla nivan pa vaxtnaringen. Det ar nodvandigjdidens langsiktiga bordighet. Innan
godsling ar det viktigt att géra en analys av mamgohineraliserat kvave som redan finns i
marken. Borvardet raknas ocksa ut, som innebaenaxtrvantade kvaveupptag fram till
nasta godslingstillfalle plus det minsta grundfdetisom maste finnas i marken. Pa detta satt
raknar man ut hur mycket kvave som behover tibsatBeroende pa vad man anvander for
gddsel, vilken spridningsmetod och nar gédselspmgbn sker, ges sedan olika
forutsattningar for kvavetillgangen i odlingen (€stensson, m fl., 2004).

2005 fick 40 % av var totala akermark endast maliggédselmedel. 20 % fick bade
mineralgtdsel och stallgodsel och 12 % enbartgétdiel. Undersékningar visar &ven att
nagon gang under vaxtfoljden far tva tredjedeladew totala grédarealen stallgodsel (Danell,
2007).

Stallgodselmedel
Det mesta av de naringsamnen som vaxter behoévarkeéve, fosfor och kalium och andra
vaxtnaringsamnen, finns i stallgédsel. Kvave finfam av bade oorganiskt kvave

(ammonium och nitrat) och organiskt bundet kvavedih det organiskt bundna kvévet forst
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maste brytas ner for att bli vaxttillgangligt, kammonium tas upp direkt av vaxterna och ar
darfor direktverkande. Ammonium som inte tas uppé@xter omvandlas snabbt till nitrat och
resulterar i att kvavet blir mer lattrérligt i mank (Jordbruksverket, 2005)

Problemet med stallgddsel ar att det ar svagrattisera en lamplig gédslingsniva. | och
med att det innehaller mycket organiskt bundet kv@vdet svart att férutse hur snabb
mineraliseringstakten kommer att vara och nar kvkeemer att bl
vaxttillgangligt(Wivstad, m fl., 2009).

Forsok har visat att kvave i organisk form mitisemas till ungefar 60 % inom en till tva
manaders efter spridning (Wivstad, m fl., 2009).

Flytande godselmedel som innehaller mer oorgakigkve i form av nitrat och
ammonium, kan spridas med stérre precision anddst och darmed 6ka
kvavehushallningen (Wivstad, m fl., 2009).

Stallgodsel ska inte anvandas i korta kulturegmpand av att de ofta inte hinner utnyttja
kvavet eftersom mycket kvave kommer att mineradisafter skérden. Det ar framforallt i
langtidsvaxande kulturer som tillexempel fabriksgistoch sen vitkal som stallgodsel
anvands (Torstensson, m fl., 2004).

Stallgodsel har en langtidsverkande effekt oahkader |ang tid hjalpa jorden att behalla
bordigheten genom organiskt material och mullamaenbalanserad mangd stallgbdsel

gynnar mikroorganismerna i jorden och okar biolkgiprocesser i marken (Ge, m fl., 2009).

Mineralgédselmedel

Det vanligaste mineralgodselmedlet pa marknadenisnehaller kvave, bestar av bade
ammonium och nitrat. Kvavet ar direktverkande oghttillgangligt nar godseln tillférs
(Albertsson, 2009). Ur den synvinkeln har minerdiggimedel darfor miljofordelar eftersom
man lattare kan precisera givan och undvika utladgndm det anvands pa ratt satt. Forsok
visar att vid noggrann preciserad godsling, kommigxdre an 5 % av det tillférda kvavet av
mineralgodsel att lacka ut under de narmaste 24 @hristensen, 2004). Andra forsok har
daremot visat att mineralgddselmedel kan ha negéfiakt pa mikroorganismer i jorden och
pa sa satt minska takten pa mineraliseringen aaniskt material. Det beror framst pa
toxicitet och sjunkande pH av ammoniumbaserad gigléGe, m fl., 2009). Lagt pH
forsvarar i sin tur naringsupptag hos vaxter (Etks m fl., 2005). Mineralgodsel tillfor inte
heller lika mycket humusamnen till jorden som k#enpel vaxtrester och stallgbdsel och

bidrar darfor inte till jordens langsiktiga bordiegh Pa grund av detta anvands mineralgddsel
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idag framst som kompletteringsgodsling. Ur halllegskynpunkt &r den hoga energiatgangen
vid framstalining av mineralgodselmedel ocksa dtigiaspekt att beakta (Bertilsson, 2008).

Vixtens kvdvebehov over tid

Grodans kvavebehov varierar under kulturtiden. ataner forekommer aven fran ar till ar
och beror till stor del pa vadret under tillvaxtpeen. Det finns dven skillnad pa kvaveupptag
beroende pa sort. Hos tillexempel potatis har adfennebec ett upptag pa ca 1460 kg/ha per
dag, medan sorten Norchip bara tar upp 780 kg/hdame(Alva, 2004). Grédans behov ar
den méangd vaxtnaring som grédan behover for agtaktas pa basta satt. Det kravs dven en
viss mangd i marken utéver det som vaxten behd@rextt underlatta upptaget. Detta kommer
att finnas kvar som restkvave efter skord och hbriligga mellan 20— 40 kg N/ha
(Torstensson, m fl., 2004).

| borjan av kulturtiden ar det viktigt med etbise grundforrad an senare pa sasongen.
Det beror pa att plantan inte har valutveckladeerpmen anda maste kunna ta upp tillracklig
mangd naring. Det medfor en 6kad utlakningsriskbRmet kan losas genom att en sakallad
startgiva av godsel kan laggas alldeles under &lbet plantan, istéllet fér en breddgédsling
(Torstensson, m fl., 2004) .

Vaxtnaringshushallning

Kvavecykeln har en balans i naturliga ekosystemm aomer eller mindre sluten. Frigorelse
av kvave till atmosfaren, genom Kvavgas)/sker i ungefar samma takt som kvavefixering
och humusbildningSom redan namnts sa utgér kvave 78 % av atmosfé@tedar en viktig
byggsten i livet pa jorden, dar det aterfinnst faln aminosyror, proteiner och DNA. Den
storsta delen av kvavet ar inte vaxttillgangligh(iStensen, 2004). Det finns anledningar till
det. FOr mycket kvave i det naturliga ekosysterkalis tillexempel innebéara storre
lustgasbildning. Av "nytt” kvave (kvavefixering) sotillfors ekosystemet kommer mellan 3-
5% av det aterforas till atmosfaren i form av lastgustgas ar en kraftfull vaxthusgas, dar
sma mangder kan medverka till att ozonlagret fosstgh kan darfor fa stora konsekvenser
for livet pa jorden (Eriksson, m fl., 2005). | atturligt ekosystem kan atmosfaren ta hand om
lustgasen som bildas, problemen uppstar nar atitkkwi/gas (N) omvandlas till
vaxtillgangligt kvave och inférs i kretsloppet sonineralgddsel eller genom

kvavefixering(Christensen, 2004).
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Idag 6kar produktionen pa vara odlingar tack vaireeralgodsel och kemiska
bekampningsmedel samtidigt som trycket pa kvaveoyddear. Det ar betydligt mycket mer
kvave som pumpas in i systemen an vad som kommiéragiéi form av skord (Christensen,
2004). Problem uppstar nar alltfor stora mangdenve utlakas och paverkar var miljo
negativt, men aven att jordens bordighet férsaravasn alltfor ensidig godsling. For att fa
hallbara odlingar kravs det att skapa sa tata gskietslopp som majligt och minska

tillférseln av kvave samtidigt som man minskar @idterna (Gruber, m fl., 2008).

Kretslopp i samhdillet
Idag sker den storsta matkonsumtionen i storstaiatidigt som néstan inget avloppsslam i
form av kvave och fosfor atergar till jordbruked, star det pa jordbruksverkets hemsida

(jordbruksverket, u.a.). Det medfor att vaxtnarémgsen samlas i urbana omraden och

av reningsverk och en liten
del gar tillbaka il [BRUTET KREWSLOPH - - [5

\
jordbruksmarken, men \ '
mycket nar vara sjoar och ha \41 ﬁ ﬁ
och resulterar i dvergddning ,
(Wivstad m fl., 2009). N&ring ] ‘:> M w l:> %?_?3
a f

aterfinns i matavfall, avfall

fran livsmedelsindustrin och @
avloppsprodukter. |

avloppsprodukter, dar den storsta mangden vaxmaterfinns, ar det endast 3 % som
aterfors till jordbruket. Ateranvandning av avloppsdukter begransas av innehallande
fororeningar. En mojlighet ar att kallsortera usich fekalier. Det blir bade renare och lattare
att spara var fororeningar kommer ifran, i jamféeeined slam och avloppsvatten (Wivstad,
m fl., 2009). 70-100 % av humanurin innehaller @migkt kvave. Det innebar att kvavet kan
tas upp av vaxter med en gang. Det ar en fordedtfdtunna precisera godslingen (Bath,
2008). Problemet med urin ar att det kan inneh@anoner och lakemedelsrester. | Gvrigt ar
smittoamnen i urin valdigt l1aga. | fekalierna argo@dmnen betydligt mycket storre och
maste darfor behandlas genom rotning eller kompiasteFor en 6kad anvandning av
avloppsprodukter kravs férandringar i infrastruktuoch kan darfor bli tillgangligt forst pa
lang sikt. Vid recirkulerig av urin och fekalieridle naringsutslappen fran reningsverk och

enskilda avlopp minska vasentligt (Wivstad, mZD09).
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Avfall fran livsmedelsindustrin aterfors idagtosa mangder, framforallt som foder men
aven som godselmedel. Det ar i huvudsak slaktediesdm produceras till mjélformigt
godselmedel (Wivstad, m fl., 2009).

Av kallsorterat matavfall fran hushall, storkéghorestauranger ar det endast 7 % som
atergar till jordbruket. R6tat matavfall fran biegalaggningar 6kar, men begransas av att det
bara ar 20 % av allt matavfall som kallsorterag{@évstad, m fl., 2009). Av 20 % &r det
endast tva tredjedelar som komposteras, restes irbtagasanlaggningar. Det komposterade
materialet anvands mest i hemtradgardar och foarmaning i jordblandningar. Trenden visar
att en mangdubbling av rétning av matavfall i biegr@aggningar kommer att ske inom de
narmaste aren. Det innebar att det kan komma attiskbkad anvandning av rotat matavfall

inom jordbruket i en nara framtid (Wivstad, m 2Q09).

Kviivebalans
Naring som tillférs jordbruksmark kommer framfétaftan mineralgédsel och stallgédsel.
Aven kvéavefixering utgdr en stor inkommande narkédis (SCB, 2007).

Den totala tillférseln av naring till jordbrukgiijer idag i genomsnitt pa ungefar 125
kg/ha. Av den naringen hittar man bara ca 80 kg#hkéirdade produkter. Det innebar att den
resterande del dvs. 6verskottet antingen bindgkemeeller i sjosediment, men kan &ven
utgdra en fara for miljon vid utlakning till luftob vatten (Danell, 2007).

Genom att berékna vaxtnaringsbalansen pa erkgardn analys goras av
vaxtnaringshushallningen. Faltbalans (Soil surfécen metod dar man enbart beraknar
tillforsel och bortforsel av vaxtnaringsamnen fraarken. Alltsa den naring som tillférs, den
naring som bortfors fran falt och det dverskott daimkvar i jorden(Albertsson, 2009).
Vaxtnaringsballansen kan @ven beraknas utifransgérél (Farm gate), dar utrakningar avser
tillforsel och bortforsel for hela jordbrukssektpmed bade véxtodling och djurhallning som
utgadngspunkt. Med hjalp av dessa utrakningar kamfdhjalp att hitta problemen med
ojamn kvavebalans och pa sa vis hitta [6sningaatiiia battre kvavehushallning och darmed
minska miljopaverkan och kostnader (Jordbruksve@d7).

Jordbrukens struktur

Specialiseringen som skett inom jordbruket har mecitt kopplingen mellan vaxtodlingar
och djurgardar brutits. Idag minskar djurgardaraatal men okar i storlek. Vaxtodlingar och
djurgardar ligger i manga fall ocksa placeradekieotielar av landet. Djurgardar ar

koncentrerade till vissa platser medan vaxtodlirigdeoncentrerade till andra omraden. Den
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brutna kopplingen medfor att handelsgddsel kopsl maxtodlingar och foder kops in till

djur- och mjolkgardar och medfér ansamlingar avngaamnen. Godselméangderna okar pa
djurgardarna medan akermarken att sprida godsedn gdnsamma. Problemen idag handlar
ocksa ofta om att jordbrukare har foér sma lagritgysamen for mangden godsel (Wivstad m
fl., 2009).

Minska kvaveutlakningen

De faktorer som styr kvaveutlakning gar i vissaifete att pAverka som nederbord, jordman
och vinterklimat. Det finns dock manga faktorer sodtaren kan paverka som odlingsteknik,
vaxtfoljd, val av grodor, godselstrategi och jordbieetning. Kvaveutlakningen ar viktig att
halla Iag med tanke pa miljon, men aven for atieh&stnaderna nere i odlingen (Wivstad m

fl. 2009). Nedan kommer konkreta atgarder for huiieutlakning kan minska i odlingen.

Miljémal och dtgdrdsprogram

Berakningar som gjorts av SCB har visat att kvaeegkottet fran svensk akermark har
minskat betydligt sedan mitten av 1990-talet. Fr@85 till 2005 minskade det outnyttjade
kvavet i marken med en tredjedel och minskningetsétter (SCB, 2007). Det beror pa en
rad faktorer. Okad anvandning av fanggrodor, okaghbjning, forandrade godseltidpunkter
och forbattrad kvaveeffektivitet for att namna regiktiga atgarder (Johnsson m fl., 2008).

Atgarderna kan till viss del ses som ett resualtatie atgardsprogram som arbetats fram
med utgangspunkt fran Sveriges miljomal. Sverigexiag har, som jag redan namnt, satt
upp 16 miljomal med syfte att minska samhalletasteing pa miljon. Det ar mal som ska
nas till 2020. "Ingen 6vergddning” ar ett av miljghan som tar upp problemen med onaturlig
okning av narsalter som lacker ut fran samhallejoatbruk med negativ inverkan av miljon
(Jordbruksverket, 2007Malets definition ar foljande: "Halterna av gédaritenen i mark
och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan péniskors halsa, forutsattningarna for
biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidanvandning av mark och vatten” (SCB,
2007).

Jordbruket star for ungefar halften av det kvave sarstammar fran mansklig aktivitet,
som lacker ut till vara vatten. Om vara miljomiéghsas kravs det kraftiga atgarder inom
lantbruket. For att fa vaxtnaringsforluster att skia fran lantbruk arbetade man fram ett
atgardsprogram i slutet av 1980- talet. Atgéardsgnmgnet arbetar utifrén lagstiftning,
ekonomiska styrmedel, radgivning och forsoks- asecklingsverksamhet. Lagstiftning som
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ror kvaveutlakning innehaller bland annat bestarseredm mangden av godsel som far
tillféras till akermarken, sarskilda regler for gpng av godsel samt bestammelser om host-
och vinterbevuxen mark. Ekonomiska styrmedel harfddenforallt om ersattning som odlare
kan soka for att minska vaxtnaringsforluster germtninféra fanggrodor och varbearbetning
(jordbruksverket, 2007).

Gratis radgivning till jordbrukare genomfors avdbruksverket och lansstyrelsen.
RadgivningsprojekteGreppa naringerstartades i slutet av 1990- talet och drivs sdm et
samarbete mellan jordbruksverket, lansstyrelseéumjivningsorganisationer och jordbrukets
organisationer. De arbetar ocksa mycket med uppf@jav de rdd som ges. Genom forsoks-
och utvecklingsverksamhet arbetas metoder frarfoftiéttrade odlingsatgarder och teknisk
utveckling (jordbruksverket, 2007).

Odlingsatgarder

For att uppna odlingar med ett hogt vaxtnaringstjanyde och en minskad miljopaverkan
kravs det god planering. Det ar viktigt att ha @hgenomtankt vaxtfoljd dar grodor planeras
utifrdn vaxtnaringsbehov, forfruktsvarde och ropdjarkens forfruktsvarde ar den naring
som foregaende groda lamnat efter sig i form avdsk@ster i och ovan jord. Forfruktsvarde
visar ocksa pa grodans paverkan av jordstruktuegom rotmassa och rotdjup. Hur val
grodan har tackt marken har ocksa betydelse (R&08)

Genom att odla en mindre naringskravande gré@a eh gréda med stort néringsupptag,
och tvartom, gor att man pa ett effektivt satt blier naringshushallande. Detsamma géller
for rotdjup. Djuprotade grodor tar upp naring tilatjorden fran djupare rotlager. Genom att
varva djuprotade med kortrotade grodor far mamettimalt naringsutnyttjande (Wivstad, m
fl., 2009). | berakningen om forfruktsvarde ar digtigt att ta hansyn till utlakningsrisken
fran matjorden under hdst och vinter.

Planering kravs aven for vilka odlingsatgardendaavs, som tillexempel gédsling och
jordbearbetning, och vid vilken tidpunkt utférandska ske (Torstensson, m fl., 2004).

Godslingsstrategier

Tillgdngen pa vaxttillgangligt kvave i marken kaariera kraftigt beroende pa tidigare
grodors naringsupptag, tidigare stallgdédsling ochimalt i jorden. Det ar darfor viktigt att ta
hansyn till detta vid val av gréda och godslingr§tensson, m fl., 2004). Mangden gddsel

ska anpassas efter grodans forvantade skordedifidkisvarde och markens innehall av
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vaxttillganglig naring (Wivstad, m fl., 2009).

Att ge hogst 50- 70 % av det forvantade behowkegrundgddsling och sedan
komplettera under vaxtsdsongen, kallas delad kwéaeDet minskar risken for onédiga
mangder kvave i odlingen (Torstensson, m fl., 2004} &r speciellt viktigt den férsta tiden
vid odling av grodor med grunt rotsystem och litétingsupptag (Bath, 2008).

Eftersom gronsaker ofta odlas pa latta jordatedextremt viktigt att hantera godslingen
pa ratt satt. Mangd, spridnings- och nedbrukningstinkt ska passa till grodans forvantade
behov (Wivstad, m fl., 2009). Med GPS teknik &r metmojligt att faststélla olika
markforhallanden pa falt och var skordenivan vadiblika delar av faltet. Detta kan
anvandas vid godselspridning for att 6ka precisiameh darmed minska dverskott av
naringsamnen (Albertsson, 2009).

Att gddsla pa hosten medfor kvaveforluster, sgtaiid anvandning av
flytgodsel(Christensen, 2004). | vissa sarskiltdia omraden finns det strikta restriktioner
vid spridning av stallgodsel under hosten pa gamdetta. Undantaget &r spridning av
obrunnen fastgodsel eller godsel med stré. Detnkan sprida under hésten utan nagon
namnvard okning av kvaveforluster. Kolet i stronetdjor att mineraliseringstakten av det
organiska materialet bromsas kraftigt (Torstenssofi,, 2004).

Varspridd fastgodsel ger en 6kad risk for kvakaating i jamforelse med flytgodsel. Det
beror pa att fastgodsel har en hogre halt av osgakiave, som kan komma att frigoras
under foljande host, medan varspridning av flyieretletgodsel ofta har liten paverkan pa
kvaveutlakningen vintern darpa (Albertsson, 2009).

Att radmylla vaxtnaring samtidigt som planterglfer sattning minskar risken for
gasforluster, samtidigt som effektiviseringen aptaget okar (Torstensson, m fl., 2004).
Fastgddsel ska brukas ner inom 4 timmar, medagditigel ska brukas ner redan efter 2
timmar, for att minska kvaveforluster (Albertss@009).

Att anvanda sig av stallgodsel kan vara osakertigtnaringssynpunkt pa grund av
svarigheten att sékerhetsstalla mineraliseringsta&t bundet kvave. Detta gor att risken for
feldosering kan vara storre vid anvandning avgbalsel &n av mineralgédselmedel. Det ar
darfor valdigt viktigt att anvanda sig av fangstipo speciellt vid anvandning av stallgodsel
(Albertsson, 2009). Flytgodsel ger battre forutsatjar for precision pa grund av mer
vaxttillgangligt kvave som nitrat och ammonium nii@rallt for grodor som tidigt under
kulturtiden behover kvéave. Viktigt med flytgodselait anvanda sig av bra spridningsteknik
och att gbdseln myllas ner i jorden direkt eftaiding, s& ammoniakforluster undviks.

Mineralgddsling anvands framst som ett komplemiérgtallgodsel (Wivstad, m fl., 2009).
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Vall och grongaédsling

Det ar viktigt att odla vall i vaxtfoljden. Vallemar djupa rotsystem som luckrar upp undre
jordlager och tar upp naring som grodor med kontatgystem inte nar. Utlakningsrisken
minskar med grédor som har lang vaxtsasong, oaknitigsrisken minskar annu mer med
flerariga grodor. Vall som tillexempel odlas unthé vaxtsasonger minskar
kvaveutlakningen vasentligt. Det beror pa farrdbratt och mindre jordbearbetning (Danell,
2007). Att vallen far sta i tva ar ar aven positiv ograskontroll och for battre
vaxtnaringsutnyttjande (Wivstad, m fl., 2009). Betiktigt att halla marken bevuxen. Darfor
ska vallen helst brytas pa varen (Jordbruksvegas).

Grongodsling med baljvéaxter som anvander sigwawvéfixerande bakterier for att ta upp
luftens kvave (B) gor det mdjligt att anvanda sig av kvave som ueerats” lokalt
(Christensen, 2004). Det kravs ingen fossil engégutom eventuell kdrning), inga
transporter och ingen lagring (Bertilsson, 2008)ei8om djurgardar ligger ganska
koncentrerade till vissa omraden idag, kan det saéat med tillgdng av organiskt
godselmedel. Darfor utgor baljvaxter en viktig detnyttiande av lokala resurser (Bath,
2008). Att odla grongddselgrodor kan daremot géled risk for utlakning av kvave,
speciellt vid nedbrukning av ettariga kvaverikaj\gtter pa latta jordar (Wivstad, m fl.,
2009).

| ekologiska odlingar blir det allt vanligare miedlervallar och stdrre inkop av godsel,
istallet for kortvariga grongodslingsvallar. Detdf@ 6kad majlighet till styrning av
vaxtnaringstillforsel. Att anvanda sig av foderaalsom kan sta langre medfor aven en
minskad jordbearbetning (Wivstad, m fl., 2009).

Skorderester
Kvaverika skorderester ar viktiga att utnyttja &ir ge kvéave tillbaka till marken. Problem
kan uppsta vid alltfor tidig nedbrukning pa héssem leder till en snabb nedbrytning och
hdg utlakningsrisk. Det ar speciellt riskfyllt ndet handlar om farskt och fortfarande grént
material som det oftast ar pa gronsaksodlingar, tdterempel farsk potatisblast.
Gronsaksodlingar har darfor ofta hogre lattillgagigkvave kvar i marken efter skord, i
jamforelse med tillexempel spannmalsgrodor (Tossen, m fl., 2004).

Olika vaxtmaterial har olika snabb nedbrytningd@lerester fran tillexempel morot och
rodbeta bryts ner langsammare &n skorderesteldkaoch sallad. Om skorderesterna lamnas

intakta pa falt tar nedbrytningen langre tid. | figket kan de till och med fungera som
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fanggroda, och fortsétta ta upp 6verblivet kvaém fmarken. Om resterna blir verkorda och
skadade pa falt kommer nedbrytningen att ga snaldwdr risken for utlakning 6kar
(Torstensson, m fl., 2004).

Jordbearbetning och vinterbevuxen mark

Jordbearbetning leder till en 6kad mineraliserialgsbch mer rérligt kvave. Det ar detsamma
under alla tidpunkter pa aret. Det ar dock vid marbetning pa hésten som det ar storst risk
for utlakning pa grund av 6kad nederbord och midskatenavdunstning. Den Okade risken
galler framférallt for latta och moranleriga jorddidig hostbearbetning pa latta jordar
medfor att frigorelseprocessen far verka under téhgvarmare jord och medfor en hog risk
for utlakning. Pa styvare lerjordar ar skillnadeallan tidig och sen bearbetning mindre. Sen
bearbetning pa lerjordar ska man daremot undvikgrpad av risk for
markpackningsskador(Torstensson, m fl., 2004).

For att minska utlakningsrisken kan man anvanglasvinterbevuxen mark eller att
hitta metoder som gor det majligt att undvika htigtpng (Torstensson, m fl., 2004).
Vinterbevuxen mark kan minska utlakningen med iipgQ %. Det beror pa den minskade
jordbearbetningen, men aven pa grund av att viotenlen tar upp overblivet kvave i
marken. | Gétaland finns det en lag som sager iastr60 — 60 % av akerarealen ska vara
vinterbevuxen, dar aven stubb ar inréknat (Wivstad,, 2009).

Vintergron mark kan vara ett problem fér ograstmegningen, framforallt mot kvickrot.
Darfor ar det viktigt att utveckla ograskontrollholoekdmpning i vaxande groda (Wivstad, m
fl., 2009).

Fdanggraédor

Fanggrodans uppgift ar att binda det kvave sonfal@gaende grodan lamnat efter sig, men
aven det kvave som kommer att frigéras under ho§tehmesta av det kvave som
fanggrodan tar upp ger ett langsiktigt kvavefoirétarken (Wivstad, m fl., 2009).
Anvéandning av fanggrodor ar speciellt viktigt eftieiga kulturer som lamnar efter sig
mycket kvaverika skorderester, eller grédor sonrd&é vid hog tillvaxt. Exempel pa sadana
grodor ar farskpotatis och vissa sorter av sallad.ska dven anvéandas efter alla grédor som
skordas i augusti och september, om inte den skérdeddan efterféljs av en hostsadd
groda(Torstensson, m fl., 2004).
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Effektiviteten hos olika fanggrodor beror pa adésasongens langd och varierar darfor
beroende pa vart man befinner sig i landet, ochvilien tidpunkt grédan skordas (Wivstad,
m fl., 2009). Det &r aven viktigt att tinka pa guid rotdjup. En fanggroda med djupt
rotsystem, som rag och raps, ar att foredra néfirtet risk for mycket kvave i djupare
jordlager, som tillexempel efter kulturer med grustsystem, som sallad och 16k. Vid
nedbrukning av fanggrodan frigors sedan kvave hdgsta jordlagret, som kan tas upp av
nasta gréda med grunt rotsystem. Nedbrukning aydi&@uor under hosten kan medféra hog
utlakningsrisk och ska darfor garna sta kvar fiiten, om ingen efterfoljande vintergroda sas

in (Torstensson, m fl., 2004).

Diskussion

For att minska kvaveutlakningen i gronsaksodlingaste kvavets kretslopp effektiviseras i
alla led. Problemformuleringar som stélls i bérganarbetet lyder: Hur kan kvavets kretslopp
effektiviseras for att fa uthalligare odlingssyste@ch pa vilka satt kan kvaveutlakning
minimeras i vara gronsaksodlingar? De tva problemiteringarna hanger tydligt samman.
For att minska kvaveutlakningsrisken kravs debdlingsatgarder satts in med hansyn till
kvavets rorelse i marken och grédornas férvantadedbehov. Det handlar aven om att ur ett
storre perspektiv 6ka kretsloppstéanket och balanssllan inkommande och utgaende kvave

i odlingssystemen.

Nar man minskar ingaende naringsamnen till ogimgiinskar man ansamlingen av
kvave pa odlingen och aven risken for kvaveutlagn@enom att utnyttja lokala resurser
minskar inflodet av energi till odlingen. Med lokalesurser menas tillexempel att man
utnyttjar grannens stallgtdsel eller odlar grongjidsgrodor, istallet for att kopa in
mineralgodsel. Pa detta satt undviker man engid@igen vid transporter och framstallning
av gbdselmedel. Processen vid mineralgodselmemtklgtion avger vaxthusgaser och ar en
viktig anledning till en minskad anvandning. Avest aktum att man tillfor “nytt” kvave
(N,) till kretsloppet vid anvandning av mineralgddsettal, som i sin tur medfér en 6kad
naturgas bildning, visar pa att man borde évengigminskad anvandning.

For att skapa ett kretslopp ar det viktigt atfjd@terinfora den naring som lamnar
odlingen i form av skord. Idag sker en ansamlingnawe i vara stader med foljden att det
blir ett stort tryck pa reningsverk som i sin tuedfior hoga utslapp. Det ar endast en liten del
av den naring som konsumeras som aterfors till exarkn stor mojlighet att forbattra

atertillforsel av den naring som konsumeras ar geatt aterféra matavfall genom rotning i
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biogasanlaggningar och genom kompostering. Idafpésematavfall i liten utstréackning. Det
ar bara 20 % av allt matavfall som komposteras. ity finns maojlighet till forbattring.
Biogasanlaggningar blir allt vanligare och fler didr valjer att kallsortera sitt matavfall.

Humanurin ar dven det nagonting som borde atsfilt jordbruket i stérre utstrackning
an vad den gor idag. Urin innehaller hoga halteingésom skulle ha betydande effekt i
odlingar och pa sa vis minska annan godseltilliofe stor del av kvavet i humanurin ar
oorganiskt kvave som, i likhet med mineralgtdsah ka stor fordel fér precicerad godsling.
En 6kad anvandning av humanurin skulle innebana $toandringar i infrastrukturen, sasom
utbyggnad av urinsorterat avfalsssystem och rem@rgssamt krav pa ny teknik fér spridning
och lagring. Det innebar att det &r mycket arbete latt gora innan anvandningen av
humanurin kan bli verklighet. Politiska beslut ks&lér ansvarsomraden delas ut.

Genom att undvika kvaveutlakning genom sakrarangsihitgarder, kan man minska
tillférsel av kvave till odlingarnaDet ar mycket som spelar in i arbetet for att mansk
kvaveutlakningen. Lokala betingelser som vadeheidill havet och jordman ar betydande
for utlakningsrisken. Pa grund av dessa olika fattkravs specialanpassade odlingsatgarder.
Aven val av grodor ger olika forutsattningar foksgheten i odlingssystemet. Kvavebehovet
skiljer sig mycket mellan olika grédor och olikdpunkter under kulturtiden.

En god planerad vaxtfolid ar av stor betydelset diller att i sa stor utstrackning som
mojligt ta vara pa den naring som finns tillgangdligarken. Grongodsling ar viktigt att fa
med i vaxtféljden for att minska behovet av annadsgltillférsel. Det kravs dock en 6kad
kunskap och forskning kring hur man anvéander sigréwgodsling utan att 6ka risken for
utlakning. Det frigors en stor mangd kvéave vid nedthing av grongddsel, och det maste
finnas en efterféljande groda som tar upp narin@at.ar manga odlare som bérjat anvanda
sig av flerariga fodervalar istallet for ettariga@ggodslingsvallar pa grund av
utlakningsrisken. 1 och med den minskade kvavek@#per de istéllet in mer gédsel. Om det
innebar en 6kad anvandning av mineralgtdsel avikiegt att ta hansyn till vaxthusgaser
som bildas vid framstéallning och transport. Atéilkt Oka anvandningen av

organisktgddselmedel innebar en minskad andet™hy#ve till kvavecykeln och ett snavare
kretslopp. Det innebar ocksa att markens langsiktigrdighet forbattras.

Av organiskt material verkar det basta alterrettiara flytgodsel. Flytgddsel har en
storre andel oorganiskt kvave an i fastgodsel oetifar en mer preciserad godselgiva. En
annan fordel med flytgodsel ar att den lattaretkanga ner i jorden och snabbare far kontakt
med markpartiklarna. Men om marken ar torr och tkarlmarken inte ta till sig mer godsel

och risken for ammoniakavgang okar. Med en jamratieing kan detta undvikaBet &r
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viktigt att i storsta mojliga man godsla under vaoeh lata marken sta tackt under host och
vinter. Om en gddsling maste goras under hostenlskayoras sa sent som mojligt, helst just
innan tjalen. Flytgodsel ska aldrig anvandas uhdsten. Fastgodsel ar da att foredra pa
grund av langsammare frigérelseprocess av kvave.

Det kan vara svart att balansera olika naringsamstallgédsel, med grédans férvantade
behov. Darfor ar kan det vara viktigt att kunna kdettera med mineralgddsel eller annat
vaxttillgangligtgodsel for att fa en god kvalitet grodorna. Livsmedelsavfall fran slakterier,
eller humanurin kan vara att foredra framfér mitggidselmedel.

For att fa bukt med kvaveutlakningen kravs dditejordbearbetning som mojligt.
Genom att lata marken sta bevuxen med fanggrotiorrélstsadd under host och vinter kan
man undvika jordbearbetning. Att odla mer av flef@lgrodor, som flerarig vall ar aven det
ett bra alternativ. Pl6jning ar bast att gora p@néller sent pa hosten. Det galler framforallt
pa sandiga jordar. P4 leriga jordar ska man undsékehostplojning pa grund av risk for
markpackningsskador.

Anvandning av fanggrodor ar av stor betydelseigfiepa gronsaksodlingar. Manga
gronsaker behover stor mangd kvave till slutetatuktiden och skdrdas ofta tidigt under
sasongen nar marken fortfarande &r varm. Det medf@kad mangd kvéave i jorden efter
skord. Skorderesterna som ocksa innehaller en albdgave, som dessutom bryts ner valdigt
snabbt, medfor ocksa en risk. FAnggrodor tar uppwkrblivna kvavet och minskar
utlakningsrisken véasentligt.

Kvaveoverskottet minskar pa odlingar idag tacieven 6kad kunskap om kvéavets rorelse
I marken, grédornas borvarde och en mer precisggiddling. Hur en fortsatt minskning av
kvaveutlakningen ska ga till ar en komplex fragiktiga steg pa vagen mot en hallbar odling
maste ske via ny forskning, lagstiftning, ekonoraiskyrmedel och radgivningsorgan. Det ar
viktigt att arbeta for att framtidens odlingssysteommer att vara naringshushallande med ett
utarbetat kretsloppstank med fokus pa uthalligtkét,den omliggande miljén inte kommer till
skada.
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