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Forord

Betesdrift kan vara ett effektivt och resurssnalt system for mjolkkor. Bonden
slipper kostnader och sparar arbetstid for de arbetsmoment och investeringar som
ar knutna till grovfoder- och stallgodselhanteringen. Att beta dr det mest naturliga
séttet for kor att dta, och betesging framjar mjolkkornas hilsa och vélfard. Mjolk-
produktion med betesdrift &r ocksé ett starkt varumérke for svensk mjolk.

Trenden i véstra Europa dr dock ett minskande intresse for att hdlla mjolkkor pa
bete. En orsak &r att nir besittningsstorleken dkar och betesarealen samt lokalise-
ring av betet &r densamma pé girden sa uppstar latt problem sdsom sdmre betes-
utnyttjande och mer upptrampad mark. Utdkas betesarealen sa kan transport-
strdckorna for kon bli lingre mellan bete och stall vid mjélkning. En annan orsak
ar att automatiska mjolkningssystem blir allt vanligare och bonden kan uppleva
det som svért att kombinera dessa nya mjolkningssystem med betesdrift.

En tredje orsak till att betessystem ifragasitts ér att det kan ske stora forluster

av framst kvidve men ocksa fosfor med negativ miljopaverkan som foljd. I
Nederldnderna har kraven pa ett mer miljovénligt jordbruk lett till att den inten-
siva mjolkproduktionen fokuserat pa en mer kontrollerad utfodring och en godsel-
hantering som ger 1dga ammoniakemissioner. For att svara upp mot de hardare
miljokraven har konsekvensen blivit farre kor pa bete. Ny hantering och teknik
for att minska kvaveforlusterna frin godsel forbattrar mojligheterna att kontrollera
kvévet pa girdar med stora djurbesittningar men &r dyra l6sningar.

I den foreliggande rapporten har det 6vergripande syftet varit att ta fram ett under-
lag till Statens Jordbruksverk for att identifiera fortsatt arbete nér det géller att
minska kvave- och fosforforlusterna fran stora mjolkgérdar med bete. Uppdraget
har finansierats av Statens Jordbruksverk.

Forfattarna vill ocksé tacka Rolf Spdrndly pa SLU 1 Uppsala for véardefull hjélp
med att berdkna foderstater.

Uppsala i september 2008

Lennart Nelson
VD {6r JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Betesdrift for mjolkkor har flera fordelar; det kan vara ett effektivt och resurssnalt
system samtidigt som det frimjar savél hélsa som vilfard hos djuren. Med 6kad
besittningsstorlek uppstdr dock létt problem med samre betesutnyttjande, upp-
trampad mark och ldnga transportstrackor for korna till och fran mjélkning. Det
kan ocksé bli svérare att styra/kontrollera flddena av kvédve och fosfor pa gérden
sé att inte stora overskott uppstér pa vissa ytor.

Syftet med detta arbete har varit att beskriva och kvantifiera flodena av kvdve och
fosfor pa stora mjolkgardar med olika betesstrategier, och utifrén detta belysa
vilka risker for negativ miljopaverkan som foreligger med avseende pé kvéve-
och fosforforluster ut ur systemen.

For att fa en bra och aktuell bild av problemomradet gjordes forst en genomgang
av relevant litteratur. Darefter har berdkningar utforts for fyra fiktiva gardar med
en beséttningsstorlek pa 300 kor, representerande foljande fyra system:

Inne. Korna star inne dret om och har ingen tillgang till bete. Detta &r inte i enlig-
het med svensk lagstiftning, men alternativet har dnda tagits med som jamforelse.

Rastbete. Under 6 tim/dygn har korna tillgéng till ett permanent rastbete direkt
utanfor stallet under tre sommarmanader. Garden uppfyller beteskravets
miniminiva, och en mycket liten del av grovfodret kommer fran betet.

Produktionsbete a och b. Korna gér pa bete under fyra sommarmanader, och en
stor andel av grovfodret utgors av bete. Betet sker dels pd permanenta beten, dels
pa slattervall efter forstaskord. Mellan stall och bete finns anlagda drivningsgator.
I Produktionsbete a har korna tillgang till betet dagtid mellan tva mjolkningar,

8 tim/dygn. Korna i Produktionsbete b har forutom den tid som atgar till mjolk-
ning tillgang till betet under hela dygnet, 18 tim/dygn.

Resultaten visade att mycket hoga belastningar av kvdve och fosfor uppstod pa
de anlagda drivningsgatorna. Tekniska/biologiska metoder for att samla upp eller
adsorbera detta 6verskott behover utvecklas.

Med okad tid pa bete, minskade de totala kviveforlusterna pa gardsniva i form av
ammoniakavgang, fran 10,1 ton/ar i system Inne till 7,4 ton/ar i Produktionsbete b.

P& grund av att ingen vaxtnaringseffekt fran kvive i urin pa bete tillgodordknats i
grundscenariot, blev kvivedverskottet pa gardsniva storre i de bada systemen med
produktionsbete. Detsamma giller faltbalansen for gérdarnas odlingsareal som
helhet, dir kviaveoverskottet var 9 kg/ha for systemen Inne och Rastbete, medan
det for systemen Produktionsbete a och b 1ag pa 18 respektive 33 kg/ha. Risken
for kvaveforluster 1 form av utlakning och lustgas var darfor storre i systemen
med produktionsbete én i innesystemet och systemet med rastbete.

I en kénslighetsanalys undersoktes effekten av att inkludera kviaveverkan fran urin
pa bete. D4 minskade risken for kvéveforluster i form av utlakning och lustgas 1
systemen med produktionsbete betydligt, samtidigt som ockséd behovet av handels-
gddsel pd de betade ytorna reducerades med ca 40 %. Kunskapen om lampliga
gbdslingsstrategier pa produktionsbeten ar bristfillig och behover forbattras.

Légsta risken for fosforforluster erholls i system Inne dir all gédsel samlas upp i
stallet. Kunskapen om forluster av fosfor ar dock otillracklig.
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Summary

A grazing system for dairy cattle has the advantages of being resource-efficient
and beneficial to animal health and welfare. However problems can arise with
increasing herd size on the farm, such as decreased access to grazing, larger areas
of trampled ground and longer distances between grazing areas and the milking
parlour. The risk of high point loads of dung, urine, nitrogen (N) and phosphorus
(P) on certain areas within the farm can also increase.

The aims of this project were to describe and quantify flows of N and P on 300-
cow dairy farms with different grazing strategies, and to identify potential risks
for negative environmental impacts regarding N and P losses.

The project began with a review of the relevant literature. Calculations were then
drawn up for four theoretical farms, each with a different grazing strategy
representing the following systems:

1) Indoor. The dairy cows are indoors all the year around and have no access to
grazing. This is prohibited under Swedish law, but the system was included for
comparison.

2) Pasture for exercise. The dairy cows have access to permanent pasture just
outside the house during 6 of every 24 hours for 3 months of the grazing period.
This system meets the minimum requirements according to Swedish law. The
pasture has low herbage production.

3, 4) Pasture with herbage production, a and b. The dairy cattle graze during

4 months of the year and a large proportion of forage intake is through grazing.
The grazing areas are partly permanent pasture and partly forage ley after first
harvest. In the assessment, the surface of the ground where the dairy cows walked
between the house and the grazing areas was assumed to be stabilised with a
polymer grid to avoid trampled and muddy conditions and to promote fast and
smooth traffic. Furthermore, the dairy cows had access to grazing (a) for 8 hours
during the day; or (b) between milkings, corresponding to 18 hours during the day
and night.

Point loads of N and P proved to be very high on the stabilised walkway between
house and grazing area. There is thus a need for technical and biological solutions
that can collect or adsorb faeces and urine on such stabilised pathways.

With increasing time of grazing, total ammonia emissions on farm level decreased
from 10.1 tonnes/year in the indoor system to 7.4 tonnes/year in the (b) system
with pasture and herbage production.

Because the fertilising effect of N in urine on herbage production was not
accounted for in the basic scenario calculations, the N surplus on farm level was
larger in the a and b systems with pasture and herbage production. At field level
the a and b systems also had a larger N surplus, corresponding to 18 and 33 kg
N/ha, compared with the indoor and pasture for exercise systems, which had an
N surplus of 9 kg N/ha. The risk of N leaching and nitrous oxide emissions was
thus higher in the pasture systems with herbage production.
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The effect of including the fertiliser effect of N in urine on herbage production
was investigated in a sensitivity analysis and the results showed that the amount
of commercial N fertilisers on grazing areas could be reduced by 40%. With a
lower N surplus on grazing areas, the risk of N losses decreased. However, there
is a lack of knowledge concerning efficient fertilising strategies for N on pastures
with herbage production.

Regarding P, our assessment was that the lowest risk of P losses was in the indoor
system, where all manure is collected in the house, stored and spread during the
growing season. However, there is a lack of knowledge concerning P losses from
grazing systems.

Beteskrav for mjolkkor i Sverige

Beteskravet for mjolkkor regleras 1 10 § Djurskyddsférordningen (1988:539) samt
1 Djurskyddsmyndighetens foreskrifter och allménna rdd (DFS 2007:5) om djur-
héllning inom lantbruket m.m. I korthet sdger lagstiftningen f6ljande:

e Mjdlkande kor ska ha tillgang till betesmarken under minst sex timmar per
dygn.

e Betesperioden ska vara sammanhidngande under perioden 1 maj — 15 oktober
med en varaktighet frdn minst tvd ménader 1 norra Sverige upp till minst fyra
manader 1 sodra Sverige.

e Mjolkkorna kan fa héllas inne, till exempel dagar med onormal véderlek, som
skydd mot allvarliga insektsangrepp eller omedelbar fara for rovdjursangrepp.

e Djurbeldggningen fér inte vara hogre én att ett véaxtticke behalls pd minst
80 procent av arealen 1 betesfallan.

e Djurtitheten bor inte vara hogre 4n:
- 7 mjolkkor per hektar vid 2 manaders bete
- 6 mjolkkor per hektar vid 3 méanaders bete
- 5 mjolkkor per hektar vid 4 manaders bete

Vid bete enbart del av dygn kan djurtétheten 6kas 1 motsvarande grad.

Litteraturgenomgang

Uthalliga betessystem

Betesdrift kan vara ett effektivt och resurssnalt system som forser korna med foder.
Lantbrukaren kan minska kostnader och spara arbetstid for de arbetsmoment och
investeringar som dr knutna till grovfoder- och stallgodselhantering. Korna har
mojlighet att dta selektivt pé ett bete och speciellt pa blandvallar. Detta kan leda till
hogre konsumtion vilket kan resultera i hogre mj6lkproduktion (Mannetje, 2000).
Betessystem kriaver dock en god planering for att na en bra balans mellan hog
mjolkproduktion och ett bra betesutnyttjande (Van den Pol-van Dasselaar m.fl.,
2008). Enligt Hodgson (1990) ligger ofta produktionsnivaerna langt under vad som
ar teoretiskt mojligt med betesbaserad mjélkproduktion.
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Generellt ar betessystem mer ekonomiskt attraktivt an inomhussystem for mjolk-
produktion. I Nederldnderna gav betessystem 0,5-2,0 euro mer for varje 100 kg
producerad mjolk, &n inomhussystem (de Haan m.fl., 2005). P& mycket stora och
intensiva mjolkgardar (>20 000 kg mjolk/ha) kan inomhussystem med skord av
allt grovfoder vara ekonomiskt intressant. Vinsten minskar dock med hur mycket
extra arbetstid som behdvs, jamfort med arbetstid i ett betessystem (Van den Pol-
van Dasselaar m.fl., 2008). Det finns ocksa detaljerade ekonomiska studier av
betessystem, t ex konkluderade Storm (2001) att betessystem som kombinerades
med majsensilage var det bista ekonomiska alternativet. En berdkning skattade att
med tidigt betesslédpp pa Irland 6kade vinsten med 2,70 euro/ko och dag for varje
extra betesdag pa grund av béttre betesutnyttjande och ldgre foderkostnader
(Kennedy m.fl., 2005).

Det finns studier som ger kunskap om vilka faktorer som &r viktiga i ett uthélligt
betessystem. En svensk studie genomfordes pa 5 mjolkgardar i Skaraborg med
27-44 mjolkkor 1 besdttningen (Magnusson och Landfeldt, 1991). Forst kartlades
befintlig betesstrategi och dérefter uppréttades planer med lantbrukarna for betes-
driften dir vissa fordndringar av skotsel, avbetningsintervall, fallindelning och
tillskottsutfodring gjordes. I borjan av betessdsongen anvidndes permanenta betes-
vallar pa dkermark och 1 slutet av sdsongen betades atervixten pé slttervallar.
Resultaten visade att betesplaneringen var viktig och da handlade det om att planera
en strikt betesrotation med tidigt betesslépp, att tillféra handelsgddselkvive for
varje avbetning samt att putsa betena nagra ganger per betessisong. Betesplane-
ringen gav en bittre anpassad beldggningsgrad, vilket gynnade kornas betesintag
samt mjolkproduktionen. Lantbrukarna konstaterade ocksé att insatserna for
betesplaneringen var sma. Mest handlade det om att "tinka efter fore’. Ett vil
fungerande rotationsbete kravde 7-10 betesféllor. I borjan av sommaren kunde
djurtdtheten vara 4-6 kor/ha med 14 dagars betesintervall/falla. I slutet av
sommaren kunde djurtdtheten vara 2-3 kor/ha med 28 dagars betesintervall/félla.
Totalt anvénde sig gdrdarna av 6 avbetningar. I borjan av sommaren var betes-
konsumtionen 11-12 kg ts/ko och dag, i juli var beteskonsumtionen 10 kg ts/ko
och dag och i augusti var den 8 kg ts/ko och dag. Den totala méngden konsumerat
bete per ko och betesperiod var 1 200-1 240 kg ts. Betets andel av kornas totala
energibehov var 21-22 % rédknat pa hela dret samt 40 % under betesperioden.

I ett flerarigt betessystem pa Nya Zeeland testades och utvéirderades effekten av
fem stigande djurtitheter (2.2, 2.7, 3.1, 3.7 och 4.3 kor/ha) pé bl.a. betesavkastning
samt mjolkproduktion (Macdonald m.fl., 2008). Korna fick hela foderbehovet

via bete. Betesavkastningen samt beteskvalitén tenderade att 6ka linjart med dkad
djurtithet, vilket kompenserade for att betesytan per ko blev mindre med 6kande
djurtdthet. En orsak till att beteskvalitén forbattrades med 0kad djurtithet var att
stubbhgjden blev ldgre och mindre andel f6rna uppstod. Med 6kad djurtéthet
minskade méangd producerad mjolk per ko, men miangd producerad mjolk per
hektar kade. Aven andra betesstudier har pavisat att mjdlkproduktionen per ko
minskade men mjolkproduktionen per hektar 6kade med 6kad djurtéthet pa betes-
ytan (Castle m.fl., 1968; Gordon, 1973). Kalvningen behdver vara koncentrerad
till borjan av betessdsongen om korna endast ska livnira sig pa bete. Da samman-
faller kons maximala behov av foder och néring med tiden for betets maximala
tillvaxt (Dillon m.fl., 1995).

Trenden i véstra Europa dr ett minskande intresse for att halla mjolkkor pa bete.
En orsak dr att med 6kad beséttningsstorlek pa gdrden behdver man ocksé utveckla
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betessystemet. Att ha for hog djurtithet pd betesytan innebér att djurens betesintag
begréinsas och alltfér ménga djur per ytenhet kan ocksa leda till problem med upp-
trampad mark. Att 6ka betesarealen kan ddaremot leda till 1ingre transportstrackor
for korna dé de ska ga mellan bete och stall vid mj6lkning. En annan orsak till att
allt farre av Europas mjolkkor gar pa bete dr att automatiska mjolkningssystem
blir allt vanligare och manga bonder upplever det som svart att kombinera dessa
mjolkningssystem med betesdrift (Parsons och Mottram, 2000; Oudshoorn, 2008).
Det finns dock mojligheter att kombinera bade betesdrift och automatisk mjolk-
ning (Wiktorsson och Sporndly, 2002). Det pagar ocksé teknisk utveckling av ett
mobilt automatiskt mjolkningssystem. Genom att flytta mjolkningsenheten till
korna kan korna utnyttja betesareal langre bort fran gardscentrum (Oudshoorn,
2008).

En tredje orsak till att betessystem ifragasitts dr att det kan ske stora forluster

av framst kvdve men ocksa fosfor med negativ miljopaverkan som f6ljd. Den
viktigaste skillnaden mellan betessystem och inomhussystem ar var kons godsel
hamnar, en del pa betet eller allt i stallet. Studier har visat att kvaveutlakningen
(frimst NOs) kan vara stor frn betesarealen (Ryden m.fl., 1984) och kvéave-
emissionerna vid denitrifikation kan vara betydande (Ryden, 1985), vilket kan
resultera i relativt stora emissioner av lustgas (N,O) (Velthof & Oenema, 1997).
A andra sidan kan ammoniakforlusterna (NH3) bli storre i inomhussystem #n i
betessystem eftersom all gddsel samlas upp, lagras och sprids (Van Duinkerken
m.fl., 2005). Emissionerna av koldioxid kan bli storre i inomhussystem &n i betes-
system dd mer maskinell utrustning anvinds vid skord av grovfoder och gddsel-
hantering. Det sker inga direkta forluster av metan fran betesarealen. Daremot
sker metanforluster fran flytgddsellager och dessa dkar dé storre miangder flyt-
gbdsel lagras sdsom i inomhussystemet (Van den Pol-van Dasselaar m.fl., 1999).

I denna rapport koncentrerar vi oss pé flodet av kvdve och fosfor i olika betes-
system for mjolkproduktion. Genom att kartligga floden av kvéve och fosfor

pa garden, pa akern och pa betad areal i de olika betessystemen far vi en bild av
om det sker en nettotillforsel eller -bortforsel av kvdve och fosfor pa garden och
de olika arealerna. Detta &r en metod for att skatta risken for kvéve- och fosfor-
forluster till luft och vatten. Man ska dock vara medveten om att det behdvs en
mer heltickande analys av betessystemet for att kunna svara pa hur uthalligt det
ar. Hansyn behover da tas till ett flertal faktorer sésom ekonomi, energieffektivitet
och sociala forutsattningar samt platsspecifika forutsittningar och begrénsningar,
t.ex. klimat och jordart (Ten Berge m.fl., 2000; Bos, 2002; Ondersteijn, 2002;
Kelm m.fl., 2004;Van Calker, 2005; Oenema m.fl., 2003).

Mjolkkons halsa och valfard

I dagens mjolkproduktion &r det sjalvklart att stidlla hoga krav pa djurhélsa och
vilfard. Det naturliga séttet for griasitare sdsom kor, dr att inta foda genom att
beta. Med hinsyn till djurens vilfard ar betesdrift det mest naturliga séttet att halla
kor (Mannetje, 2000).

Generellt har betesdrift en positiv effekt pd kons hélsa. Bete minskar risken for
mastit da infektionstrycket ér ldgre ute dn inne. Risken for spentramp ar ocksa
mindre ute, vilket minskar risken for sar som kan vara inkorsport for bakterier och
mastit. Bete bidrar ocksa till en béttre klovhéalsa (Smits m.fl., 1992; Somers m.fl.,
2005). De relativt harda golven inomhus 6kar risken for att kon far skador pa knén

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



12

och hasor (Wechsler m.fl., 2000). Likasé ar halkrisken hégre inomhus &n pé bete
(Telezhenko m.fl., 2004; Van der Tol m.fl., 2005). Betesdrift under varma for-
héllanden, 6ver 25°C, kan diremot vara negativt for kon och orsaka virmestress
(Shearer & Beede, 1990). Hur dr dd kons hidlsa i moderna inhysningssystem, jadm-
fort med betesdrift?

I dansk mjolkproduktion dr 70 % av mjolkkorna inhysta 1 16sdrift dér de flesta har
byggts under 2000-talet. Det har ocksé skett introduktion av ny teknik for auto-
matisk mjolkning, utfodring och dvervakning. Den genomsnittliga mjélkproduk-
tionen per ko har 6kat och antalet arbetstimmar per ko har minskat (Barrett, 2004).
Samtidigt har kodddligheten i danska mjolkbesattningar dkat fran cirka 2 % ér
1990 till 4 % &r 2001 (Thomsen m.fl., 2004). Under senare &r har danska mjo6lk-
producenter ocksa uttryckt en 6kad oro dver en speciell grupp kor, s.k. *forlorarkor’
och vad dessa kan betyda for foretaget. Thomsen m.fl. (2007a) gjorde en klinisk
undersokning av antalet forlorarkor i 39 danska beséttningar. Flera hdlsofaktorer
ingick och dessa klassificerades i ett podngsystem. De utvirderade ocksa vilka
riskfaktorer som kan resultera i en forlorarko. Thomsen m.fl. (2007a) valde ut stora
besdttningar (> 100 kor) 1 16sdrift, dir lantbrukaren var med i mjolkkontrollen,
vilket baserades pa antagandet att det var framtidens mjolkproduktionssystem.

De faktorer som tydligt pdverkade risken for att fa en forlorarko i beséttningen

var konventionell mj6lkproduktion med hdga celltal, hart underlag i liggbasen
(betong, gummimattor, gummimadrasser) och inget bete, jamfort med ekologisk
mjolkproduktion, mjukt underlag i liggbdsen (halm, sand, spén eller djupstrobadd)
och betesgéng (Thomsen m.fl., 2007b). Tillgangen till bete var sdledes en av de
viktiga faktorer som minskade risken for att fa en forlorarko. Andelen forlorarkor

1 danska beséttningar generellt skattades till 3 % (Thomsen m.fl., 2007a). Faktorer
som ledde till forlorarkor gav bade sdmre djurvilfard men hade ocksé en klart nega-
tiv effekt pa lantbrukaren. I genomsnitt mjolkade en forlorarko 0,61 till 2,24 kg
ECM mj6lk mindre per dag én en icke forlorarko. Lantbrukarna ansag ocksa att
forlorarkor medforde bdde frustration och mer arbetstid.

Vaxtnaringens kretslopp pa gardar med mjélkproduktion

Specialiseringen inom jordbrukssektorn 6kar i Sverige sévil som i Europa, pd
bekostnad av de mer ‘traditionella’ jordbruken med bade husdjur och véxtodling.
Europeiska unionen (EU) definierar blandad jordbruksproduktion som de jordbruk
som har mindre 4n tvé tredjedelar av sin totala inkomst relaterad till en produk-
tionssektor (EEC, 1985). Konsekvenserna av specialiseringen dr bland annat att
balansen mellan nétkreatur, vallodling och spannmaélsproduktion har brutits. Stall-
gbdselns véxtnéring har blivit ojimnt fordelad mellan de olika jordbruksforetagen
savil lokalt som regionalt och nationellt. P4 specialiserade gardar med animalie-
produktion har véxtnéringstillgdngen i stallgddsel ofta varit storre &n behovet for
den tillgdngliga arealen. Detta har lett till oacceptabelt hoga kvéve- och fosfor-
forluster till luft och vatten. Overskottet av viixtniring pa gardsniva beror pa ett
storre inflode av kvdve och fosfor med inkdpt foder, handelsgddsel och djur dn
utflodet med forsdlda animalieprodukter (Oomen m.fl., 1998).

Flera studier pd mjolkgéirdar och dess floden och balanser av vixtniring har visat
att vaxtniringsutnyttjandet kan forbattras avsevért om méngden kvive och fosfor
in till garden reduceras samt om véxtnaringen i stallgodseln utnyttjas battre. Hante-
ringen av stallgddsel och typ av betessystem &r nyckelfaktorer dd vixtnédringen
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1 dessa system kan vara svéra att kontrollera (Schréder m.fl., 2003; Oenema m.fl.,
2003). P4 jordbruk med blandad produktion, sisom en mjolkgard, finns ocksa de
storsta mangderna kvive och fosfor inom garden 1 hemmaproducerat foder och
gddsel. Att minska kvivegddslingen per hektar enligt nitratdirektivet (91/676/EEC)
kommer inte automatiskt att forbattra kvéveutnyttjandet och minska kvaveforluster-
na pa garden. Till exempel sa har andelen importerat foder i relation till andelen
hemmaproducerat foder en stor paverkan pa hur mycket vixtnaring som cirkulerar
inom mjdlkgarden. En utmaning for att forbittra utnyttjandet av kvive och fosfor
pa mjolkgarden ar att ha battre kontroll pd naringsvérdet i hemmaproducerat foder.
Detta skulle minska méngden kvive och fosfor i gédseln (Oborn m.fl., 2003).

I Nederlidnderna har mjolkproduktionen med intensiva betessystem fordndrats
drastiskt. Tidigare handlade det om att optimera kvdvegivorna med mineral- och
stallgddsel for att f4 hog avkastning pa betet. Nu handlar det om att forbéttra
kvaveutnyttjandet pa girdsniva och bibehalla en god mj6lkproduktion. For att
svara upp mot kraven pé ett mer miljovinligt jordbruk har utvecklingen i Neder-
landerna gatt mot en mer kontrollerad utfodring och en gddselhantering som ger
laga ammoniakemissioner. Konsekvensen har blivit farre kor pa bete (Oenema
m.fl., 2006). Hantering och teknik for att minska ammoniakforlusterna fran stall
samt lagra godsel i tita behallare och mylla den direkt vid spridning pé aker- och
betesmark &r visserligen dyra 16sningar men forbattrar mojligheterna att kontrol-
lera kvévet pa gdrdar med stora djurbesittningar.

Mjolkkons kvéaveutnyttjande pa betet — risk fér kvéave-
forluster

Om man jamfor betesvall med slattervall ér risken for kvaveforluster storre pa
betesvall. En orsak &r att mjolkkon returnerar 70 % av konsumerat kvive pa betet
tillbaks till betet med track och urin (Van Der Meer, 1983). En annan orsak &r att
vid utfodring av ensilage dr det littare att utifrdn kornas behov komponera en foder-
stat som ar balanserad med avseende pa forhallandet mellan energi och kvéve.
Dessutom samlas kons gddsel upp 1 stallet och kan férdelas till grodor i hela vaxt-
foljden. En tredje orsak dr att betet ofta har hdgre och mer varierad kvévekoncen-
tration an ensilaget, vilket forsvarar mojligheterna att optimera kons kviveintag
(Oudshoorn m.fl., 2008). Dessa aspekter resulterar ofta i att kon har ett hogre
kvaveutnyttjande nir hon utfodras med ensilage, jamfort med bete.

Kvive 1 triack, som godslats pa betet, ar frimst organiskt bundet och antas darfor
mineraliseras langsamt (Kirchmann, 1991; Haynes och Williams, 1993), vilket
minskar risken for kvaveforluster. Kvave i urin, som gddslats pa betet, hydroly-
seras ddremot snabbt i jorden och kan darfor littare forloras som ammoniak
(Jarvis m.fl., 1989a) eller lakas ur (Ball m.fl., 1979; Thomas m.fl., 1986). En
urinflick pa ett bete motsvarar ungefir 0,5 m* och har fitt en hog kvivetillforsel.
Kvivetillforseln per hektar kan motsvara en méngd pa mellan 300-1 300 kg
(Whitehead, 1990; Addiscott m.fl., 1991). Den mindre méngden (300 kg N/ha)
kan en kombinerad slétter- och betesvall utnyttja, medan den stérre méngden

(1 300 kg N/ha) vida overstiger grodans kapacitet for att ta upp kvive. En hetero-
gen tillforsel av track och urin pa bete skapar dessutom en 6kad risk for oaccepta-
bel punktbelastning och kvaveforluster. Ur véixtodlingssynpunkt blir det ocksd
svart att anpassa kvdvegddslingen till betesvallens behov.
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Kons gddslingsbeteende med avseende pé fordelning av track och urin pa bete

kan dock forbattras. Oudshoorn m.fl. (2008) visade att méngden godslat kvéive
med trick och urin pa bete minskade fran 108 kg N/ha till 86 kg N/ha och till 58 kg
N/ha da kons tid pd bete minskade fran 9 timmar/dygn till 6,5 timmar/dygn och till
4 timmar/dygn. Rotationsbetet var av god kvalitet och kornas betesutnyttjande var
7 000 kg ts/ar. Oavsett tid pa betet for kon sa fann man ingen punktbelastning av
track och urin. Kon betade sa aktivt och systematiskt att trick och urin fordelade
sig jamnt dver betets yta.

I en litteraturgenomgang av Hoekstra m.fl. (2007) var syftet att identifiera faktorer
i olika betessystem som kan maximera kornas utnyttjande av kvéve, vilket minskar
kvéveforlusterna fran betet. Ett béttre utnyttjande av kvéve i1 kon kan uppnas genom
att paverka betesvéxternas kemiska komposition. I teorin innebir detta att anpassa
tillskottsutfodringen av protein till betets kvalitet. Betets kvalitet ska dessutom vara
san att man kan balansera och synkronisera tillgangen pé kvive och kolhydrater 1
vammen samt att andelen icke sméltbart protein i vdmmen okar. De betesstrategier
som kan péverka typ och innehéll av kvdve och kol i betet dr: tidsperioden for ater-
vixten, betesintensitet (antal kor per yta och tidsenhet), kvdavegddsling och mangd
tillfort kvdve samt blandning av betesvéxter. Hur ldngt tidsintervallet var for varje
atervéxt, hur mycket mineralkvive som man gddslade med och val av betesvixter
med hog sockerhalt var de faktorer som ansdgs mest lovande for att béttre styra
kons kvaveutnyttjande pa betet. Dock pépekar Hoekstra m.fl. (2007) att dessa
faktorer samspelar sinsemellan och att man ska vara uppmairksam pé att samspels-
effekter kan minska mjolkproduktionen.

Lund m.fl. (2008) mitte hur mj6lkproduktion, kons kvéveutnyttjande samt kvéve-
Overskottet pa betet paverkades av bete 7,5 timmar per dygn kompletterat med en
restriktiv utfodring i stallet. P4 betet testades tva olika rajgriassorter med vitklover
samt tva olika stubbhdjder for atervixten. I stallet testades tva olika nivaer av
kvdve och energi 1 tillskottsfodret. Slutsatserna var att de anvinda betessystemen
var robusta och att de olika strategierna som testades pa betet och i stallet inte
paverkade mjolkproduktionen ndmnvirt. Kons kviveutnyttjande var som mest
optimal med 10 cm stubbhgjd for atervixten, jamfort med 6 cm stubbhojd, samt
den ldgre nivan kvéve i tillskottsfodret. En storre andel kvive frin betet utnyttjades
av kon da tillskottsfodret inneholl soja pa morgonen och korn pa eftermiddagen.
Detta minskade kviveoverskottet pa betet. Kvavedverskottet pd betet var som lagst
dér andelen vitklover var lagst.

Foérluster av ammoniak fran track och urin pa bete

I Sverige kommer 85 % av ammoniakutslippen fran jordbruket (SCB, 2003). Aven
frén Ovriga lander 1 EU kommer mer dn 80 % av ammoniakutsldppen fran jord-
bruket (EMEP, 2005). Forutom att ammoniakutslédppen bidrar till 6kad forsurning
och eutrofiering s forloras mycket kvive vilket minskar gddselvirdet. Ammoniak
reagerar med sura gaser i atmosféren och kan transporteras langa strackor innan
deposition sker pa mark eller i vatten (Ferm, 1998). Berdkningar for Europa visade
att cirka 15 % av ammoniakemissionerna deponerades i havet (Barett m.fl., 1995).
Ungefiér hélften av ammoniakemissionerna deponerades lokalt inom 50 km frn
kéllan, medan resten transporterades ldngre strackor (Ferm, 1998). Ammoniak-
emissioner kan ocksad deponeras mycket lokalt. Ross och Jarvis (2001) fastslog
efter mitningar att 20-60% av den ammoniak som avgick fran urinflackar pa bete
deponerades inom 2 meter fran urinflacken.
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Det avgar ammoniak vid hantering av stallgddsel och svenska riktviarden finns
for olika hanteringssystem. I system med flytgddsel kan ammoniakforlusterna
bli hogst 1 stall och vid spridning. Swensson och Gustafsson (2002) visade att
ammoniakforlusterna var storre frén 16sdrift med flytgddsel &n fran stall med
uppbundna kor och fastgddsel, vilket berodde pa storre ytor fororenade med
gddsel 1 16sdriften. De svenska riktvirdena for ammoniakemissioner vid lagring
av flytgddsel fran mjolkkor dr 1-9 % av totalkvivet (Karlsson och Rodhe, 2002).

Vid spridning av flytgddsel ar det ett flertal faktorer som paverkar ammoniak-
forlusternas storlek (Sommer m.fl., 2001; Segaard m.fl., 2002). Vid bandspridning
av flytgddsel med slipslang i varbruket och direkt nedbrukning kan man ridkna
med sa 14ga kvaveforluster som 5 % av tillford mdngd ammoniumkvéave (Steineck
m.fl., 2000). Vid bredspridning av flytgddsel pa slattervall efter forsta skord pa
sommaren var kviveforlusterna 90 % av méngd tillfért ammoniumkvive (Rodhe
och Etana, 2005).

Det finns flera studier pa ammoniakforluster fran urinflickar som visar pé en stor
variation, frdn mindre &n 5 % upp till 66 % av méngd tillfort kvédve. Flera studier
har ocksa visat att ammoniakforlusterna fran tricken varit forsumbar (till exempel
Ball och Ryden, 1984; Lockyer och Whitehead, 1990; Petersen m.fl., 1998). En
orsak till att ammoniakavgangen varierar fran urinflackar ar att klimatfaktorer
sasom radande vindhastighet, relativ luftfuktighet samt luft- och marktemperatur
kan variera stort. En annan orsak &r att mdangden kvéave tillfort med urinen varierat
stort beroende pé att mingden kvive som korna konsumerat varierat stort (Hatch
m.fl., 1990). Det 6verskottskvive som korna inte utnyttjar utsondras med urinen.
Petersen m.fl. (1998) genomforde matningar for att se om kornas konsumtion av
kvave paverkade miangden forlorad ammoniak fran urin och triack. Syftet var att
utreda om ammoniakforlusterna kan minska utan att mjolkproduktionen minskar.
Korna betade antingen pa ett bete med rajgrias godslat med 300 kg kvéve/ha eller
pa ett ogddslat kldver/grisbete och konsumerade antingen en 14g eller en hog
proteinniva via koncentrat. Ammoniakforlusterna fran urin var lagst da korna
fick den ldgsta proteinnivén oavsett vilket bete de betat pad. Mjolkavkastningen
paverkades inte av proteinnivan i koncentratet niar korna totalt konsumerade 500-
700 g kvéve per ko och dag.

Utlakning av kvéve fran betesmark

Kviveutlakning frin jordbruksmark till grund- och ytvatten dr en process som
sker varje ar i tempererade omraden de perioder da nederborden ar storre dn
avdunstningen. Hur mycket kvdve som lakas ur beror pa naturliga forutsattningar
sasom klimat och jordart samt pa typ av ménsklig paverkan. Ofta ar kviveutlak-
ningen fran vixande skog och permanenta grasmarker liten. Nir jorden godslas
och odlas kan kviveutlakningen bli stor, speciellt i intensiva odlingssystem med
hog nederbord och létta jordar (Johnsson och Hoffmann, 1998). Flerariga vallar
ar den groda som med sin ldngre véxtperiod och med ett utvecklat rotsystem kan
utnyttja vaxttillgidngligt kvive effektivare én ettdriga jordbruksgrodor. Undersok-
ningar i Sverige har visat att en flerérig slattervall i stort sett har tomt marken pa
mineraliserat kvdve sent pd hosten (Lindén, 1980; Lindén och Wallgren, 1993),
vilket ger ett lagt kvaveldackage. Nar vallen bryts frigors stora méngder lattrorligt
kvave och risken for kvéveldckage dr stor. Om man bryter vallen sent pa hosten,
oktober-november, sa fir man normalt ett lagt kvévelackage.
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Det dr mdjligt att minska kvéveutlakningen fran jordbruksmark avsevirt om vi
drastiskt fordndrar markanvdndningen eller om kvidvegddslingen anpassas s att
inte ett Overskott av kvive tillfors med mineralgddsel och stallgédsel. Om méngden
kvéve redan tillfors i mdngder anpassade efter grodans behov (Macdonald m.fl.,
1989), sé kan vi inte pa kort sikt uppna ett minskat kvéaveldckage genom att minska
méngden tillfort godselkvive (Addiscott, 1988). Det kan ocksa krivas fordndrade
odlingssystem med storre andel flerarig vall och en storre andel vinterbevuxen yta.

Studier har visat att kvdveutlakningen fran bete kan variera fran under 20 kg kvéve
per hektar upp till 200 kg kvidve per hektar (Macduff m.fl., 1990; Scholefield m.fl.,
1993; Watson m.fl., 2000). Variationen i kvéveutlakning beror pa att djuren sprider
urin ojdmnt Gver betet (Hack-Ten Broeke m.fl., 2001; Cuttle m.fl., 1998), att djur-
tatheten pa betet varierat (Garrett m.fl., 1992; Cuttle m.fl., 1998), att jordens textur
varierar (Dowdell m.fl., 1980; Garwood och Ryden, 1986; Macduff m.fl., 1990)
och att méngd nederbord under vinterhalvaret kan variera stort (Greenwood, 1990;
Sholefield m.fl., 1993; Watson m.fl., 2000).

En avgoérande faktor for hur mycket kvdve som lakas ur &r méngden nederbord
och drianeringsvatten fran betesmarken (Greenwood, 1990; Sholefield m.fl., 1993;
Watson m.fl., 2000). Likasé finns flera studier som visat att miangden tillfort
kvéve med mineralgddsel (till exempel Ledgard m.fl., 1999), vilken tidsperiod
korna ér pé bete och godslar samt hur stor kvivekoncentrationen i urin ar (till
exempel Williams och Haynes, 1994), ar faktorer som paverkar hur mycket kvive
som lakas ut frdn betesmarken. Decau m.fl. (2004) métte hur olika méngd tillford
mineralgddselkvéve (0,150, 300 kg kvéave/ha och ar) och olika méngd kvive till-
fort med urin (105 och 165 kg kvive/ha) paverkade kviveutlakningen fran betes-
mark. Urinen tillférdes vid tre olika tidpunkter (vér, sommar eller host). D
mingden drdneringsvatten var liten pa grund av 14g nederbord under vintern,

sa hade inte denna faktor ndgon huvudsaklig paverkan pa mangd utlakat kvéve.
Kvive 1 urin bidrog till en storre andel av totalt utlakat kvdve ju senare under
betessdsongen som urin tillfordes. Hostbete kan séledes oka risken for kvave-
utlakning. Sammanfattningsvis bidrog 1 kilo kvéve tillfért som urin till tre ganger
storre kvaveutlakning an tillforsel av 1 kilo kvdve med mineralgddsel. Detta
resultat kan bero pa att kvéve 1 mineralgddsel spreds jdmnt 6ver betet uppdelat

pa flera spridningstillfillen under sdsongen. Kvéve i urin spreds ddremot ojamnt
Over betet av korna och gav en punktbelastning av kvéve.

Det finns tydliga resultat som visar att kvidveutlakningen fran bete och slattervall
kan minska om man minskar méngden tillfort kvdve. Det dr dock oklart huruvida
kvéveutlakningen paverkas om tillforsel av kvidve med handelsgddsel till grés-
betesvall ersétts med en klover/grasvall som tillfors kvdve via biologisk kvive-
fixering. En del studier har visat att kvaveutlakningen kan vara lika stor frn gris-
bete och klover/grésbete. Andra studier har visat att kvdveutlakningen kan vara
mindre fran klover/grasvallar dn fran kvdvegddslade grisvallar (Scholefield och
Tyson, 1992; Cuttle m.fl., 1998). Wachendorf m.fl. (2004) testade olika betes-
system for att utvdrdera om en eller flera skdrdar pé betet kunde minska kvéve-
utlakningen pa sandjord, jimfort med rotationsbete. Genom att skorda betesvallen
en eller tvd ganger minskade kviveutlakningen, jamfort med enbart rotationsbete
under betets liggetid. I praktiskt jordbruk forekommer det att betesvallar bryts
med jimna mellanrum och att en ny betesvall etableras. Atgirden anvinds for att
kontrollera ogrés och for att fa ett bete av god kvalitet. Ett vallbrott 6kar omsatt-
ningen av organiskt material i marken och frigor stora miangder mineralkvive,
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oavsett om den flerariga betesvallen betats eller skordats. Efter vallbrott kan
méngden mineralkvdve i marken vara stor, vilket 6kar risken for kvaveutlakning
och denitrifikation (Young, 1986; Whitehead m.fl., 1990; Schils m.fl., 2002).
Huruvida en eller flera skordar pa betesvallen kan minska kviveldckaget visent-
ligt, jamfort med enbart rotationsbete, beror inte bara pa mangd bortférd skord
utan ocksa pa hur och nér vallbrottet sker.

Forluster av lustgas fran betesmark

Nir organiskt kvive 1 jorden bryts ned av mikrobiologiska processer i flera steg

sa bildas ocksé lustgas. Lustgas dr en av de produkter som bildas efter nitrifikation,
medan bade lustgas och kvivgas ar produkter av denitrifikation (Bremner och
Blackmer, 1978; Firestone och Davidson, 1989). Far vi mer kunskap om vilka
faktorer som paverkar kvoten N,O:N, sd kanske vi forstar vilka atgirder som kan
gynna processer dir framforallt N, ar produkten. Storst risk for att en stor andel
lustgas bildas &r da nitrifikations- och denitrifikationsprocesserna inte ar fullstdn-
diga (Paul m.fl., 1993).

Utsléppen av lustgas frin jordbruket i Europa kommer framforallt fran tillverkning
av handelsgodselkvadve samt frdn jordbruksmark som gddslats med kvévegodsel-
medel sdsom handelsgddselkvéve och stallgddsel samt frén idisslare och deras
track och urin som deponerats pa betesmark. Det finns flera dtgdrder som kan vara
effektiva for att minska lustgasutsldppen. Godslar vi med mindre méngder handels-
gbdselkvive i jordbruket s blir lustgasutsldppen mindre (Harrison m.fl., 2003).
Att vdlja ammoniumhaltiga kvivegddselmedel istdllet for nitrathaltiga kan minska
lustgasutsldppen fran jordbruksmark (Eichner m.fl., 1990). Det finns ocksé studier
som har visat att tillforsel av nitrifikationshdammare kan minska lustgasutsldappen
(Dobbie och Smith 2003a). Det finns ocksa vildokumenterade positiva effekter

av att drénera jordbruksmarken och ddrmed f4 minskade lustgasutsléapp. Lustgas-
utsldpp kan ocksa ske fran lagring av fastgddsel. Hér &r det dock mer oklart hur
processerna fungerar samt vilka atgirder som &r effektiva. Man kan fa en aerob
lagring genom att blanda in stora mingder str6 (Monteny m.fl., 2006). Detta kan
dock gynna komposteringsprocessen vilket leder till att ammoniakforlusterna blir
hoga. Man kan ocksa tinka sig att packa fastgddseln sé att lagringen blir anaerob.
Detta kan dock leda till metanutslapp istéllet.

Lustgasutslidppen fran betesmark kan vara en stor andel av de totala vixthusgas-
utsléppen 1 jordbrukssystem dér idisslare betar dret runt pa klover/grasvallar och
huvuddelen av tillfort kvive kommer fran track och urin. P4 Nya Zeeland kommer
cirka 80 % av lustgasutslappen fran den méngd track och urin som deponeras pa
bete (New Zealand Climate Change Office, 2003). Den storsta andelen lustgas
berdknas komma fran track och urin som deponerats pa betesmark vid véta for-
hallanden under host- och vinterperioden (Ledgaard m.fl., 1996; de Klein m.fl.,
2003, 2004). Det finns studier som visat att tillforsel av godsel pa hosten dkar
lustgasutslippen. Allen m.fl. (1996) maétte lustgasutslapp fran betesmark i Stor-
britannien och fann att andelen lustgasutsldpp av mangd deponerat kvdve med
track och urin under sommaren var cirka 0 %, medan andelen lustgasutslipp frén
mingd deponerat kvidve under host- och vinterperioden var 0,8-2,3 %. De Klein
m.fl. (2006) mitte hur stora emissionerna av lustgas var frin ett betessystem med
mjolkkor som hade en begransad tillgang till bete, motsvarande 3 timmar/dygn
under 3 hostménader. Resten av dygnet var korna i en filla med utfodring. Detta
betessystem berdknades minska lustgasutsléappen pé girdsnivd med 7-11 % och
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bedomdes ocksa kunna minska kviveutlakning samt markpackning och grod-
skador pa betesmarken.

Det finns studier som visat att en drénering av betesmarken minskat lustgasut-
slappen (Maag, 1990; Dobbie och Smith, 2003b). En drinering minskar risken for
markpackning samt anaeroba forhdllanden 1 jorden, vilket ocksd gynnar grodan
och dess avkastning. For att undvika markpackning pa betesmarken kan det dérfor
vara virt att anldgga hallfasta transportvigar for maskiner och/eller djur.

En atgird sasom att rota flytgddseln och ta tillvara biogasen minskar metanut-
slappen. Amon m.fl. (2002) drog slutsatsen att rotning av flytgddsel dven kan
minska lustgasutsldppen och redovisade resultat dér spridning av rotad flytgddsel
pa betesmark minskade lustgasutsldppen, jamfort med spridning av icke rotad
flytgddsel.

Forluster av fosfor

Fosfor, tillsammans med kvéve, ér ofta de begransande niaringsdmnena for eko-
systemen i vattendrag. Fosfortillférseln fran antropogena killor till s6tvatten mot-
svarade 3 000 ton per ar i Sverige, dér de flesta av de eutrofa sjdarna fanns i sodra
och mellersta Sverige (Larsson, 1997). En del av fosforforlusterna nar ocksé de
svenska haven. Linderna runt Ostersjon har sedan 1950-talet dkat sin tillforsel av
fosfor till havet med atta ginger (Larsson m.fl., 1985).

Efter andra virldskriget 6kade Sverige liksom andra ldnder tillférseln av fosfor till
jordbruksmark. Jordbruket godslade med ett 6verskott av fosfor under lang tid.
Resultatet blev stora fosforférrad i marken som motsvarade 600-700 kg fosfor/ha
i matjorden (Andersson m.fl., 1998). Under de senaste 20 &ren har tillforseln av
fosfor minskat avsevirt, men trots det har en del kermark betydande fosforforrad
som kan paverka miljon méanga ar framét. De genomsnittliga fosforforlusterna
frén dkermark pa 0.3 kg fosfor/ha och ar dr sma i jamforelse med méngd tillfort
gddselfosfor och grodans fosforupptag. Denna fosfortillforsel till floder och sjoar
ar dock tillrackligt stor for att leda till 6kad eutrofiering (Ulén m.fl., 2001).

Det finns flera faktorer som paverkar forekomst och storlek pa fosforforlusterna
fran jordbruksmark. De huvudsakliga transportvigarna for fosfor fran dkermark
ar via ytavrinning samt via vatten som rinner genom markprofilen olika vigar.
Vilken fosforkoncentration och vilken form fosforn har i drianeringsvattnet pa-
verkas av marktextur, hur mycket och vilken jordbearbetning som anvénds, typ
av odlingssystem och variationer i t ex nederbdrd mellan aren (Svendsen och
Kronvang, 1991; Sharpley m.fl., 1997; Catt m.fl., 1998). Bade vattenldsligt fosfor
och partikulért fosfor transporteras med vatten. Generellt kan man séga att for-
luster av partikuldrt fosfor och ytavrinning dominerar fran akermark med ettariga
grodor. Dessa fosforforluster har ofta ett tydligt samband med jordforluster via
erosion. Atgirder for att minska jorderosion #r da effektiva for att iven minska
fosforforlusterna. Fosforforlusterna frdn bevuxen mark och grasmarker sker i
huvudsak pa andra sétt, men kunskapen om hur detta sker ar fortfarande brist-
féllig. Sharpley och Rekolainen (1997) identifierade flera faktorer som gor att
vissa jordar dr mer kénsliga for fosforforluster genom markprofilen: 1. Sura och
mullrika jordar. 2. Vattenmaéttade jordar. 3. Jordar med vattentransport genom
permanenta sprickor eller maskgingar. Det finns viss forskning pé hur, var och
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ndr fosforforluster sker via vatten som transporteras via sprickor eller maskgangar
(Djodjic, 2001; Beven och Germann, 1982).

Bechmann m.fl. (2005) presenterade tva langliggande studier frin Norge som
studerat samspelet mellan jordbruksproduktion och fosforforluster till sjoar i
avrinningsomrddet. I ena avrinningsomradet var 42 % av landytan jordbruksmark
med spannmalsodling och blandad animalieproduktion. I det andra avrinnings-
omradet var 85 % av landytan jordbruksmark med vallodling och mjélkproduk-
tion. Bade slattervall och betesvall ingick. En jimforelse av de tva avrinnings-
omrddena visade att dér jordbruket dominerades av spannmalsodling var fosfor-
koncentrationerna i sotvatten 20 ganger hdgre dn i avrinningsomradet med
vallodling. Det brukar finnas ett samband mellan en hogre andel odlad mark 1
avrinningsomradet och en hogre koncentration av kvéve och fosfor i sdtvatten
(Ekholm m.fl., 2000). Detta samband var dock inte tydligt i studien av Bechmann
m.fl. (2005), dér istdllet andra faktorer i storre utstrackning paverkade fosfor-
forlusterna. Jordbrukssystemet med spannmalsodling forlorade fosfor genom
ytavrinning. Nir ytavrinningen dr stor sa kan stora méngder fosfor forloras den
végen. | detta jordbruksomrdde plojdes 57 % av akerarealen, varav cirka hilften
pa hosten. I jordbruksomrédet med vallodling pl6jdes 21 % av dkerarealen, frimst
pa varen. Spridning av stallgddsel pd hosten forekom ocksa. Att undvika host-
bearbetning dr en atgird som minskar fosforforlusterna. Att gddsla under véxt-
sdsongen och inte pa hosten dr en annan dtgard som minskar fosforforlusterna.
Det fanns vissa perioder dér forlusterna av fosfor var stora i jordbrukssystemet
med spannmalsodling och blandad animalieproduktion. Orsaken var att far betat
langs flodbanken och strandkanten, vilket resulterade i mark utan vegetation samt
jorderosion. Jordbruksomradet med vallodling och mj6lkproduktion hade laga
fosforforluster till sdtvatten. Daremot innehdll sediment i suspension hog fosfor-
koncentration. Sediment i suspension innehaller generellt hgre koncentrationer
av fosfor dn jorden dir sedimentet kommer ifrdn. P& grasmarker kan koncentra-
tionen av vixttillgangligt fosfor vara mycket hogre 1 markytan @n djupare ned
(Sharpley m.fl., 2001) och eftersom transport av partikulért fosfor framforallt sker
1 jorden nira markytan kan detta forklara varfor sedimenten som belastade vatten-
draget var fosforrika.

Det finns fa svenska studier pa hur stora fosforforlusterna kan vara frén olika
odlingssystem. Likasa saknas kunskap om hur olika gddslingsstrategier med
handelsgodsel och/eller flytgddsel paverkar fosforforlusterna. Ulén och Mattsson
(2003) redovisar uppméitta fosforforluster fran tva flerariga faltfors6k med spann-
mal eller slattervall 1 sydvéstra Sverige. De genomsnittliga totala fosforforlusterna
frén odlingssystemen var 0,3 kg fosfor/ha och ar, vilket motsvarar det genomsnitt-
liga fosforlackaget fran svensk jordbruksmark. Dock fanns en variation mellan
odlingssystemen i vilken form fosfor forlorades. De genomsnittliga forlusterna av
partikulért fosfor med draneringsvatten var klart ldgre frn vall (0,09 kg/ha och ér)
an fran spannmaél. I spannmalssystemet gdodslade man ett &r med 80 kg handels-
gddselfosfor/ha i november. Handelsgddselfosforn bredspreds pa ytan och plojdes
sedan ned. Nederboérden kommande vinter var hdgre 4n normalt och fosforforluster-
na via draneringsvattnet motsvarade 0,6-1,8 kg 16sligt fosfor/ha. Ulén och Mattsson
(2003) rekommenderar dirfor att fosforgddsling ska ske under véxtodlingssdsongen
och att gddselmedlet blandas in i jorden. Forradsgodsling av fosfor ska undvikas.
Istdllet ska méngden fosfor anpassas till grodans behov. Ett r tillfordes flytgodsel
med bredspridningsteknik till vallen pa varen och sommaren, motsvarande 30 + 30
kg fosfor/ha. Detta gav ocksa upphov till storre forluster av totalfosfor via dréne-
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ringsvattnet (0,14 kg fosfor/ha), jimfort med fosforforlusterna fran ogddslad vall
(0,07 kg fosfor/ha). Orsaken var att marken var vattenméttad pd varen da forsta
spridningen dgde rum. Att sprida flytgddsel da marken &r vattenméttad ska alltid
undvikas da detta leder till flera negativa effekter sasom okad risk for fosfor-
lackage, markpackning, lustgasutslédpp samt ligre avkastning. Ulén och Mattsson
(2003) har gjort en riskbedomning efter tre ars métningar i olika grodor och dér
risken for utlakning av fosfor frén olika grodor minskade 1 féljande ordning:
monokultur av korn > 3-4rig lucern/grésvall > spannmél > 3-arig griasvall. Risken
for utlakning av kvéve fran olika grodor minskade i foljande ordning: monokultur
av korn > spannmal > 3-arig grésvall > 3-4rig lucern/grésvall.

Utslapp av metan

Idisslare sldpper ut stora miangder metan nér de bryter ned fiberrikt material i
vommen. Jouany m.fl. (2000) beskriver hur nedbrytningen sker och hur metan
bildas i kon. Naturvdrdsverket har berdknat emissionsfaktorer fér metanavgéng
fran mjolkkornas utandning, som motsvarar 125,4 kg CH4/djur och &r, for ar 2000
(SNV, 2006). Naturvardsverket riknar med att emissionsfaktorn kommer att 6ka
till 130 kg CHa/djur och ér, for &r 2010, pa grund av att den 6kande mjolkproduk-
tionen per ko resulterar i ett 6kat energibehov hos kon.

Foder till mjolkkorna ska vara lattsméilt och energirikt samt anpassat till laktations-
kurvan for att undvika 6verutfodring. Andelen grovfoder i forhallande till kraft-
foderandelen spelar inte sa stor roll om grovfodret dr lattsmélt och energirikt. En
Okning av forhéllandet kraftfoder/grovfoder med 20 procentenheter ger enbart en
minskning av metanutslépp med ett kg metan per djur och ar och produktionen
forblir ofordndrad. Detta forutsatter dock att grovfodret &r av bra kvalitet
(Bertilsson & Emanuelsson, 2007). Utfodringsstrategierna vid mj6lkproduktion
spelar mindre roll for metanutsldppen. Istéllet minskar metanutslappen per liter
mjolk om producerad méngd mjolk per ko dkar. Detta kan uppnés om kvigorna
kalvar in tidigare, om sinperioden blir kortare och om mer mjolk per ko produceras.
Metanutsldppen per ko minskar ocksa med ju fler laktationer en ko har, dvs. hur
gammal hon blir (Monteny m.fl., 2006). Man ska dock vara medveten om att i
berdkningarna for hur stora metanutslédppen blir globalt 4r det endast ett mindre
antal kor som resulterar i en minskning av metanutslappen. Berékningarna &r
nidmligen baserade pé standardiserade emissionsfaktorer (IPCC, 1997). Vallfodrets
kvalitet paverkar metanutsldppen till viss del. Principen &r att vallfodret ska vara
lattsmalt d& detta ger ldgre metanutsldpp per megajoule omsittbar energi. I vissa
vaxter, sdsom baljvéxter, finns ocksé tannin som kan himma metanproduktionen.
Det finns nigra studier som visat att dessa &mnen kan minska metanutsldppen frdn
kon (Laboyre m.fl., 2004).

Den andra stora killan till metanutslipp fran jordbruket &r lagring av stallgodsel.
Att rota stallgddseln anaerobt och producera biogas (metan) under lagring av
stallgddseln ar den atgérd som har storst potential att minska metanutsldppen fran
gbdsellager (Burton, 1997; Burton och Turner, 2003). Naturvardsverket (SNV,
20006) har berdknat de samlade utsldppen av metan fran stallgddselhanteringen ar
2000, vilka var 15,5 kg CH4/mj6lkko. Metanutsldppen berdknas oka till 19,6 kg
CHa/mjolkko ar 2010, beroende pé att stallgddseln till storre andel hanteras som
flytgddsel. Naturvardsverket rdknar ocksd med att andelen bete okar fran 20 % ar
2000 till 24 % ar 2010 da man skattar att andelen ekologiska kor har 6kat. Nagra
uppgifter om metanemissioner fran sjdlva betesarealen finns inte.
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Vaxtnaringsbalanser — ett verktyg for att bedéma risken for
vaxtnaringsforluster

Flera lander inom EU berdknar vixtniringsbalanser for jordbruket pa gérdsniva,
samt pa regional och nationell niva. Metoden anvénds for att skatta storleken pa
kvéve och fosforoverskott samt bedoma risken for kvdve- och fosforforluster
(SJV, 2000; Linder, 2001; Goodlass m.fl., 2003; Hanegraaf och den Boer, 2003;
Schréder m.fl., 2003). Finns det da ett samband mellan 6verskottet av vaxtnéring
och forlusterna av kvidve och fosfor?

Det finns nigra generella samband mellan kvéve- och fosforbalanser och hur stora
vaxtndringsforlusterna blir. Hur stort kvadveldckaget blir, beror pa andelen odlad
mark i ett avrinningsomréade. Likasé har djurtdtheten i ett omrade visat sig paverka
kvaveldckaget (Johnes m.fl., 1996). Forutom dessa generella samband finns fa
bevis som stodjer specifika samband mellan kvidvebalanser och kvédveforluster
(Bechmann m.fl., 1998). Det finns ocksé grundldggande skillnader mellan hur
kvave och fosfor beter sig i marken samt hur de transporteras genom landskapet
over tiden, vilket komplicerar sambanden mellan tillférd midngd véxtniring och
méngd vaxtniring som belastar sdtvatten och hav. Flera forskare dr §verrens om
att det inte racker med att bara minska godselgivorna av kvdve och fosfor, utan

att optimerade kvévegivor behover kombineras med t ex bésta spridningstid for
gddsling och fanggrddor 1 vaxtféljden. Optimerade fosforgivor behdver kombi-
neras med brukningsatgérder som minimerar ytavrinning och jorderosion (Lord
m.fl., 1999; Edwards och Withers, 1998; Oborn m.fl., 2003).

Wachendorf m.fl. (2004) papekar att man ska vara medveten om att berdkningar
av vixtndringsbalanser pd girdsnivd inte ger ndgon kunskap om hur olika atgarder
paverkar viaxtnaringsbalansen for betesarealen inom garden. Wachendorf m.fl.
(2004) kunde dock pavisa ett samband for betesarealen dir en 6kad kvidvegiva

per hektar resulterade 1 ett 6kat kvédveldckage. Féltforsoken genomfordes pa en
sandjord 1 Tyskland, dir en kvivetillforsel pa 100 respektive 400 kg/ha bete
motsvarade ett kvidveldckage pa 40 respektive 95 kg/ha. Wachendorf m.fl. (2004)
konkluderade att en skattning av kvéveldckagets storlek kan géras om man
bestimmer méngd mineralkvédve 1 marken pa hosten samt berdknar en kvave-
balans for betet.

Syfte

Det 6vergripande syftet med detta arbete har varit att ta fram ett underlag for att
identifiera fortsatt arbete nér det géller att minska kvdve- och fosforforlusterna
frén stora mjolkgardar med bete 1 Sverige.

De specifika syftena ér att:

e Sammanstilla relevant kunskap fran forskning och andra erfarenheter om
betesdrift pa stora mjolkgérdar pd bade nationell och internationell niva. Fokus
ligger pé: 1. Mgjligheterna att uppratthdlla en hog mjolkproduktion i olika
typer av betessystem. 2. Kvive- och fosforforluster i olika betessystem samt
metanavgang.

e Utifrén fyra fiktiva gérdar med olika betesstrategier (inget bete, motionsbete
samt produktionsbete 8 timmar/dygn eller 18 timmar/dygn), men med samma
genomsnittliga mjélkproduktion per ko, kvantifiera méngden kvéve och fosfor
till och fran gérden, stallet, akermarken, betesmarken och drivningsgatan.
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e Utifran framkomna resultat resonera kring vilka produktionsfaktorer som kravs
for att uppritthalla en hog mjolkproduktion vid de olika betesstrategierna samt
att lyfta problem och mojligheter med de olika strategierna under olika for-
héllanden.

e Resonera kring hur de olika betesstrategierna paverkar miljon med avseende
pa kvéve- och fosforforluster.

Material och metoder

Gardar med mjolkproduktion

Fyra fiktiva girdar med en beséttning pa 300 mjolkkor har anvénts for att gora
berdkningar av vilka produktionsfaktorer inom varje system som kravs for att
upprétthdlla en genomsnittlig arsproduktion av 9 900 kg ECM/ko inklusive
betesperioden. I beséttningen ingar mjélkkor och sinkor. Rekryteringsdjur ingar
inte. Korna mjolkas tvd ginger per dag och dr indelade i 3 grupper; hogmjolkare,
lagmjolkare och sinkor. Géardarna har en femérig vaxtfoljd bestaende av korn med
insadd, vall I, vall II, vall IIT och virkorn. Alla gérdar har egen produktion av
ensilage, korn och halm. I de fall nir gardarna har produktionsbete nyttjas bade
areal med permanent bete pa dkermark samt bete pa en del av vallarealen efter
forsta skord av ensilage. Foderstaterna halls sa lika som mojligt, men vikt laggs
vid att de ska vara realistiska i forhdllande till midngd producerad mjolk i det
aktuella gérdssystemet. Berdkningar av ett antal nyckeltal har gjorts for att skatta
olika betesstrategiers miljopaverkan. De fyra gérdarna representerar foljande
system:

Inne. Mjolkproduktion utan bete. Korna halls inne aret om och all gddsel samlas
diirmed in och lagras. Aven sinkorna stir inne hela &ret. Kor ska enligt
svensk djurskyddslagstiftning ha tillgang till bete sommartid, men detta
alternativ dr danda med i jimforande syfte.

Rastbete. Mjo6lkproduktion med rastbete 6 timmar/dygn. En mycket liten del av
grovfodret kommer fran betet. Korna gar ute under tiden mellan tva mj6lk-
ningar under tre sommarmanader. Under hela betessdsongen anvénds ett
permanent rastbete direkt utanfor stallet motsvarande 12,5 hektar. Garden
uppfyller beteskravets miniminiva. I detta system anldggs ingen egentligen
drivningsgata, utan en hardgjord yta fréan stallet leder ut till rastbetet Denna
yta skrapas och gddseln hanteras pd samma sétt som godseln i stallet.

Produktionsbete a. Mjélkproduktion med bete 8 timmar/dygn. En stor andel av
grovfoderkonsumtionen bestar av bete under 4 sommarmanader. I borjan
av betessdsongen anvinds 18 ha permanenta beten pa dkermark med egen
vaxtfoljd, och efter forsta skorden pa slattervall anvands dessutom 25 ha
av slattervallen till bete. Utanfor stallet finns anlagda drivningsgator mellan
stall och bete som har en bredd pa 5 m. Den sammanlagda lingden pa de
drivningsgator som anvinds under en betessdsong dr 2 633 m. En medelko
tillbringar 0,56 timmar/dygn pa drivningsgatan. Kon gar ut till betet efter
morgonmjdlkningen och hem till stallet innan kvéllsmj6lkningen.
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Produktionsbete b. Mjolkproduktion med bete 18 timmar/dygn. En stor andel av
grovfoderkonsumtionen bestar av bete under 4 sommarmanader. I borjan
av betessdsongen anvéinds 38 ha permanenta beten pd dkermark med egen
vixtfoljd, och efter forsta skdrden pé slattervall anvénds dessutom 69 ha
av slattervallen till bete. Utanfor stallet finns anlagda drivningsgator mellan
stall och bete som har en bredd pa 5 m. Den sammanlagda ldngden pa de
drivningsgator som anviands under en betessdsong dr 2 710 m. En medelko
tillbringar 1,15 timmar/dygn pa drivningsgatan. Kon gar hem till stallet
innan morgon- och kvéllsmjolkning och ut igen pa betet efter varje mjolk-
ning.

Avgransningar

Gardarna har konventionell mjolkproduktion och ligger i Viastra Gotaland. I alla
de fyra alternativen kan samma princip for djurstallets planlosning anvéndas.
Djuren gér i ett 16sdriftssystem med foderbord, liggbas och godselgangar. Mjolk-
ning sker i en separat mjolkningsavdelning. Enbart mj6lkande djur och sinkor
finns i stallet. Rekryteringsdjuren &r inhysta i en annan separat stallbyggnad. Vi
antar att besittningsstorleken &r lika stor under ett ar. En utslagsko ersitts direkt
med en ny ko.

Godseln fran djuren skrapas eller pumpas ut ur stallet som.flytgddsel till lagrings-
behéllarna dir det under lagringen bildas ett svimtécke. Flytgddseln sprids med
en sldpslangsspridare. Godseln sprids i forsta hand till varkorn i varbruket, med en
giva motsvarande 17 kg fosfor per hektar. Aterstdende gddsel tillfors efter forsta
skord den sléttervall som inte betas.

Vi har antagit att man har ett rotationsbete med fallor pa det permanenta betet
samt pa dkerbete efter forsta skord av vallen. For att undvika férvuxna beten vid
betesslépp forutsitts att fallorna putsas under sdsongen (Karlsson, 2005).

Drivningsgatan mellan stall och bete ar planerad och anlagd enligt Lindgren och
Benfalk (2004). Intill stallet dr drivningsgatan vidgad till en uppsamlingsyta for
att underlatta kotrafiken. I produktionsbetessystemen har vi antagit att betad areal
(permanent bete samt akerbete efter forsta skord av slattervall) ligger samlat
kvadratiskt runt gardscentrum. Vi antar ocksé att drivningsgatan dr vl utformad
utan skarpa horn och blindgéngar.

Foderstater

Foderstaterna &r optimerade med avseende pa protein och balanserade for att ticka
kornas behov av energi, AAT, kalcium och fosfor. Midngderna i tabell 1 avser kon-
sumtionen under en manad ndr djuren befinner sig inne i stallet eller i respektive
betessystem. Arskonsumtionen i system Inne #r siledes mingderna i kolumnen Inne
multiplicerat med 12. I system Rast blir arskonsumtionen: kolumn Inne x 9 + kolumn
Rast x 3, och 1 de tva systemen med produktionsbete: kolumn Inne x 8 + kolumn
Prod a respektive b x 4. Den pé detta vis berdknade arskonsumtionen i systemen
aterfinns 1 tabell 2.
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Tabell 1. Foderstater avseende konsumerade méngder under en manad (30,5 dagar).
Viardena anger ett snitt fér hela beséttningen, d.v.s. bade lagmjélkare, hégmjélkare och
sinkor. Kg per ko och manad.

Fodermedel Inne Rast Prod a Prod b
Ensilage kg ts 288 260 195 64
Bete kg ts - 54 118 250
Spannmal (korn) kg 150 145 155 161
Koncentrat+mineralfoder kg 128 119 109 104
Halm kg 25 10 10 10

Tabell 2. Foderstater som i foregaende tabell, men avser totala mangder fér respektive
system pd arsbasis. Kg per ko och éar.

Fodermedel Inne Rast Prod a Prod b
Ensilage kg ts 3450 3 365 3078 2 554
Bete kg ts 160 472 996
Spannmal (korn) kg 1800 1784 1820 1843
Koncentrat+mineralfoder kg 1534 1 506 1459 1437
Halm kg 305 259 244 244

For att fa optimala foderstater har tvé olika koncentrat anvints, dir skillnaden 1
raproteinhalt (och ddrmed ocksé kvivehalt) dr det som har betydelse for dessa
berdkningar. Koncentratet med hdgre proteinhalt ges till korna i systemen Inne
och Rast. Korna i de bada produktionsbetessystemen far koncentratet med hogre
proteinhalt under stallperioden och koncentratet med ldgre proteinhalt under
betessidsongen.

De data som anvénds for fodermedlens innehall av kvédve och fosfor har hdmtats
frén fodermedelstabeller (Sporndly 1999, Sporndly 2003) samt produktinformation
fran Svenska Foder (www.svenskafoder.se/attachments/49/609.pdf). De i berdk-
ningarna anvianda vérdena dterfinns i tabell 3.

Tabell 3. De anvédnda fodermedlens antagna innehall av kvéve och fosfor.

Kvave Fosfor
Ensilage 2,32 0,28 % av ts
Bete (allt bete) 2,88 0,25 % av ts
Spannmal (korn, 87 % ts) 1,71 0,35 % av farskvikt
Halm (85 % ts) 0,54 0,09 % av farskvikt
Koncentrat, hog rp-halt (90 % ts) 4,00 0,51 % av farskvikt
Koncentrat, 1&g rp-halt (90 % ts) 3,67 0,51 % av farskvikt
Mineralfoder (100 % ts) 0 13,80 % av farskvikt

Mjolk
En genomsnittlig ko har en mjdlkavkastning pa 9 900 kg ECM per éar. Mjolkens

innehall av kvdve ar 0,53 % och fosfor 0,1 % av farskvikten (STANK in MIND,
2005).
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Tillvaxt och dréktighet

En del av kvivet och fosforn i fodret som djuren konsumerar, nyttjas for kons
egen och fostrets tillvixt. Av naringsinnehallet 1 fodret atgir 1 % av kvévet och
2 % av fosforn till detta (Damgaard Poulsen & Friis Kristensen, 1998).

Godsel

Producerad médngd N och P i farsk trick och urin har berdknats som skillnaden
mellan vad korna intar via fodret och de méngder som allokeras till mjolk samt
tillvaxt och dréktighet (Friis Kristensen och Kristensen, 1997; Gustafson, 2000).

Vi har antagit att ammoniakforlusterna i ett 16sdriftsstall &r 7 % av gddselns totala
kvaveinnehall (Linder, pers. med.). Av den totalmédngd kvéve 1 godsel som korna

producerar ér det saledes 93 % som gér in i gddsellagret. Vi antar att det inte sker
nagra fosforforluster.

Av den mingd totalkvéve i godseln som gér in i flytgddselbehallaren forloras i
genomsnitt 3,5 % kvéve 1 form av ammoniak under lagringstiden (STANK in
MIND, 2005). Vi antar att det inte sker négra fosforforluster i flytgédselhante-
ringen mellan stallet och godsellagret. Efter lagring &r mdngden ammoniumkvéve
60 % av gddselns innehéll av totalkvive (STANK in MIND, 2005).

Vid spridning av flytgddsel pa varen i samband med varbruk har vi rdknat med
en ammoniakforlust pd 15 % av gddselns ammoniumkvéveinnehdll efter lagring
(STANK in MIND, 2005). Vid spridning av flytgddsel pa slattervall efter forsta
skord har vi rdknat med en ammoniakforlust pa 50 % av gddselns ammonium-
kvéveinnehdll (STANK in MIND, 2005). Vi antar att det inte sker nigra fosfor-
forluster 1 flytgddselhanteringen mellan gédsellagret och akermarken.

Pé betad areal har vi antagit att det sker en ammoniakforlust motsvarande 7,5 %
av den totalméngd kvéave i farsk track och urin som korna slépper. Denna siffra
baseras pé att ammoniakavgangen frin urin dr 12,5 % (Petersen m.fl., 1998), samt
att 60 % av totala mangden kvdve under svans finns i urinen (Steineck m.fl.,
2000).

I systemen med rast- och produktionsbete har vi antagit att kornas deponering av
track och urin ar fordelad i proportion till den tid djuren vistas pa respektive yta;
stall/ drivningsgata/ bete. I systemet dér korna star inne &ret om sker all gddsling
och urinering i stallet.

Slattervall

Slattervallen skordas tre gdnger per ar och har en arlig avkastning pa 7 500 kg ts,
vilket bedomts vara en rimlig skordenivé i Viéstra Gotalands ldn. Slattervallen antas
1 genomsnitt over liggtiden ha ett kloverinnehall pd 25 %, och kan ddrmed fixera en
viss mingd luftkvive (se avsnitt *Viaxternas kvaveforsorjning’). Eftersom en del av
arealen med slattervall i systemen med produktionsbete anvinds som bete efter en
forstaskord av ensilage, har vi 1 berdkningarna behovt ett médngdforhdllande mellan
forsta- och atervaxtskord. Detta har antagits vara 60/40.

Slattervallens innehéll av N och P aterfinns i tabell 3 (ensilage och bete).
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Bete

For de beten som anvénds i systemen med produktionsbete har vi antagit ett betes-
utnyttjande pd 70 %, vilket anses kunna uppnas pé vilskotta beten (Sporndly, pers.
medd.). For systemet med rastbete antas ett ndgot lagre betesutnyttjande, 60 %, pa
grund av tramp och nedsmutsning med godsel.

Pé rastbetet har avkastningen satts till 5,5 ton ts/ha, vilket med 60 % betesutnytt-
jande innebar att korna konsumerar 3,3 ton ts/ha. Avkastningen pa permanenta
beten har satts till 7,1 ton ts/ha, vilket dr ett medelvirde for Sverige (Frankow-
Lindberg, 1988).

Allt bete antas innehalla N och P enligt tabell 3.

Varkorn

Avkastningen for korn &r satt till 4 000 kg/ha vid 13 procent vattenhalt (SCB,
2007). Anvanda koncentrationer av N och P redovisas i tabell 3.

Halm

Halm anvénds som foder till sinkor, men dven som stré. Av str6halm berdknas
en atgang av ett kg per dygn under de tidsperioder som korna vistas i stallet
(Pettersson, pers. medd.). Under betesperioder reduceras denna méngd saledes
i proportion till den tid de tillbringar ute.

Halmmingden som kan bérgas dr 1 330 kg per ha (15 % vh). Denna méngd
bygger pa ett forhallande halm/kérna pa 0,65, samt en bargningskoefficient pa 0,5
(Hansson, m.fl., 2006). Biargningskoefficienten anvénds for att fA méngden
”béargningsbar halm”, da det pa grund av viderlek, tidsbrist m.m. inte 4r mojligt
att birga all halm frin alla filt varje ar.

I systemen Inne och Rast ar tillgdngen pa halm fran arealen med korn inte tillrdck-
lig for att ticka behovet, medan den i de bdda produktionssystemen dr mer én till-
racklig. Vid underskott kdps halm in utifran och vid 6verskott siljs det som inte
forbrukas pa garden.

Halmens innehall av N och P aterfinns i tabell 3.

Arealbehov

For att berdkna arealbehov for olika grodor och beten har vi utgétt fran vilka
méngder som behdvs enligt foderstaten tillsammans med avkastningsnivaer. Det
resulterande arealbehovet 1 de olika produktionssystemen redovisas i tabell 4.

Tabell 4. Arealbehov, ha.

Inne Rast Prod a Prod b
Permanent bete - - 18 38
Slattervall 138 135 108 60
Slatterbete - - 25 69
Rastfalla - 12,5 - -
Varkorn 135 134 137 138
Summa 273 281 288 306
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Véaxternas kvaveforsorjning

For att bestimma hur mycket kvéve per hektar och groda (permanent bete, slatter-
vall, slatterbete och korn) som behover tillforas, har vi utgatt frdn grodornas arliga
kvavebehov (SJV, 2007), vilket bland annat beror av avkastningsnivaer per hektar
enligt foregdende avsnitt. For det permanenta betet har vi anvént ett skattat virde
pa 180 kg N/ha och ar utifran de viarden som anges for slattervall. I rastfallan sker
ingen extra tillforsel av kvédve utover vad som finns i den farska godseln fran
djuren. Grodornas behov av kvédve som anvints i berdkningarna aterfinns i tabell 5.

Tabell 5. De olika grédornas kvédvebehov, kg/ha och ar.

kg N/ha och ar

Permanent bete' 180
Slattervall 187,5
Slatterbete 187,5
Varkorn 85

1) Skattad varde utifrdn varden angivna for slattervall

For att tillgodose behoven enligt ovan behdver samtliga grodor tillforas mineral-
kvéve 1 form av handelsgddsel. Erforderliga méngder handelsgddsel har berdknats
enligt foljande:

Hg =B - (Stg + Fix + M)

Dar Hg= Behov av mineralkvive med handelsgddsel
B = Vixternas kvdvebehov
Stg = Vaxttillgangligt kvdve i stallgodsel
Fix = Kvivefixering av baljvixter
M= Kviveleverans frdn mark

Vixttillgingligt kvéve i stallgddsel dr det ammoniumkvéve som aterstar efter
ammoniakavgang efter lagring och spridning.

Vi har antagit att slattervallen har en kloverandel pa 25 % och att det permanenta
betet har en kldverandel pa 5 %, 1 genomsnitt. Detta kloverinnehdll ger en berdk-
nad biologisk kvivefixering pa motsvarande 61 kg kvive/ha i slattervallen och
11 kg kvéve/ha 1 det permanenta betet (Sundberg, 1997).

Vi har rdknat med att man till f6ljd av langvarig anviandning av stallgodsel pa
gérdarna har en 4rlig kvdveleverans frdn marken motsvarande 20 kg/ha som
vaxterna kan tillgodogora sig. Detta har inkluderats 1 vixtndringsbalanserna for
alla grodor.

Vilka méngder mineralkvéve som efter balansridkningen behover tillforas de olika
grodorna och beten redovisas i tabell 6. Till slattervallen som inte betas tillfors
stallgddsel, varfor dess behov av mineralkvévetillskott dr ldgre én slittervallen
som betas, ddr ingen stallgodsel ges.
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Tabell 6. Tillférda méngder mineralkvdve med handelsgddsel, kg/ha och ar.

Inne Rast Prod a Prod b
Permanent bete - - 149 149
Slattervall 71 74 72 69
Slatterbete - - 106 106
Rastfalla - 0 - -
Varkorn 3 2 2 2

Berakningsmetoder
Gard

Gaérdsbalansen for kvdve och fosfor &r miangden som kops in till garden respektive
sdljs fran girden: (koncentrat + mineraler + handelsgddsel + halm) — (mjolk +
tillvaxt och driktighet + halm).

Med gérdsbalansen kan f6ljande nyckeltal berdknas:

- Antal mjolkkor per hektar. Mjolkforsdljning, ton ECM per hektar.

- Overskott eller underskott av N och P i relation till méngd producerad
mjolk (kg N och P per ton mjolk).

- Kvive- och fosforutbytet = andel N och P 1 forséld mj6lk av médngd inkopt
N och P.

Gaérdsbalansen ér lika med en grindbalans och vi rdknar endast med floden av N
och P i inkopta eller forsdlda produkter.

Stall

Stallbalansen for kvéve och fosfor 4r miangden av respektive vaxtndringsdmne i:
(ensilage + spannmal + koncentrat + mineraler + halm) — (mjolk + tillvixt och
draktighet + farsk track och urin + ammoniakavgéng i stall).

Med hjélp av stallbalansen kan vi berdkna foljande nyckeltal: Méngd N och P som
transporteras in i och ut ur stallet. Andel N och P 1 inkopt foder i relation till total
N och P i foderstaten. Producerad mingd N och P i track och urin per ko.

Aker

Balansen for dkermark rdknas som en fdltbalans ddr vi tar hansyn till tillford
mingd N och P i godsel (mineralgddsel + flytgédsel) minus bortford miangd N
och P i skorden (kornkérna + halm + ensilage).

Bete

Balansen for betet raknas som en faltbalans dar vi tar hansyn till tillférd mingd
kvéve och fosfor 1 godsel (farsk track och urin exklusive ammoniakf{6rluster samt
mineralkvéve) och bortford méngd kvéave och fosfor i méngd konsumerat bete.
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Drivningsgata

I balansen for drivningsgatan tar vi hdnsyn till tillférd méngd kvéve och fosfor i
farsk track och urin som korna sldapper da de gar pa drivningsgatan. Inget kvédve
och fosfor i skordade produkter bortfors fran drivningsgatan. Den mingd kvéve
och fosfor som deponeras pé drivningsgatan riaknas déarfor som forlorat dé ingen
groda kan tillgodogora sig vaxtniringen. Balansen avser de delar av anlagda
drivningsgator som anviands under en betessdsong.

Resultat
Gard

Antalet mjolkkor och méngden producerad mjolk per ko ar lika 1 alla fyra
systemen, tabell 7. For att uppratthilla mjélkproduktionen pa 9 900 kg ECM/ko
kravs ndgot olika foderstater i de olika systemen. Kompositionen av foderstaten
har bestédmt respektive systems behov av odlings- och betesareal. P4 grund av
detta varierar djurtitheten ndgot mellan systemen, tabell 7.

Tabell 7. Basféorutsattningar och nagra nyckeltal i berdkningarna.

Inne Rast Prod a Prod b
Antal mjélkkor 300 300 300 300
Mjolkprod., kg ECM/ko och ar 9 900 9900 9 900 9900
Total areal, ha 273 281 288 306
Antal mjélkkor per ha 1,10 1,07 1,04 0,98
Mjélkférséljning, ton per ha 10,9 10,6 10,3 9,7

I tabell 8 redovisas de mingder av kvéve och fosfor in till girden och ut fran
géarden i kopta och forsélda produkter, en s.k. grindbalans. Totala mangden inkopt
kvéve och fosfor via koncentrat och mineraler varierar ndgot mellan systemen.

I systemen dar korna dr inne samt har en rastfalla, kopte man in ca 18 ton kvéve
jamfort med systemen med produktionsbeten dir ca 17 ton kvdve med koncentrat
och mineraler kdptes in. Mangden inkopt kvdave med handelsgddsel varierar mer
mellan systemen. I systemet med produktionsbete b kdpte man in 17,5 ton kvive
med handelsgddsel. I 6vriga system var inkdpen av kvive med handelsgddsel
mindre 1 foljande ordning: produktionsbete a 13,5 ton kvéve, rastbete 10,3 ton
kvéve och inne 10,2 ton handelsgodsel.

Det ar i systemet med produktionsbete b som nettotillforseln av kvdve blir som
storst pa gardsniva, 57,9 kg N/ha. Den storsta andelen kvéve ut fran gérden av
méngd inkdpt kvdve hade systemet inne och systemet med rastbete, motsvarande
57 %. Det var 1 huvudsak med sald mjolk som kvave exporterades frén garden.
Floden av fosfor in till gdrden och ut frdn garden var lika stora i alla systemen.
Fosforbalanserna visade pa en liten nettoutforsel av fosfor fran garden i alla
system pa mellan 1,4 kg/ha och 1,7 kg/ha.
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Tabell 8. Gardsbalans enligt grindmodellen. Kvéve och fosfor i inképta och férsélda
produkter, ton per ar.

Géardsbalans Inne Rast Proda Prodb
Antal mjolkkor per ha 1,10 1,07 1,04 0,98
Mjolkforsaljning, ton per ha 10,9 10,6 10,3 9,7
Kvave
Inflode, ton Inne Rast Prod a Prod b Inne Rast Prod a Prod b
Koncentrat+min 18,4 18,1 17,0 16,8 2,7 2,7 2,7 2,7
Handelsgodsel 10,2 10,3 13,5 17,5 - - - -
Halm 0,12 0,01 - - 0,02 0,00 - -
Summa 28,7 28,4 30,5 34,3 2,7 2,7 2,7 2,7
Utflode, ton
Mjolk 15,7 15,7 15,7 15,7 3,0 3,0 3,0 3,0
Tillvaxt 0,5 0,5 0,5 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2
Halm - - 0,06 0,16 - - 0,01 0,03
Summa 16,3 16,3 16,3 16,4 3,1 3,1 3,1 3,1
In-ut, ton 12,4 12,1 14,2 17,8 -0,38 -0,43 -0,48 -0,48
D:o, kg per ha 45,6 43,2 49,0 57,9 -1,41 -1,54 -1,65 -1,57
D:o, g/ton mjolk 4,2 4,1 4,8 6,0 -0,13 -0,15 -0,16 -0,16
Ut/In 0,57 0,57 0,54 0,48 1,14 1,16 1,18 1,18
Stall

I tabell 9 redovisas de mingder kvidve och fosfor som gar in till stallet med foder
och strd samt ut ur stallet med mjolk, godsel och ammoniakavging. Ju mer bete
som ingér i systemet, desto mer kvéve och fosfor kommer fran konsumerat bete
och ju mindre kvéve och fosfor kommer fran konsumerat ensilage. Mangden kvive
och fosfor i konsumerat korn, koncentrat och mineraler skiljer lite mellan systemen.
En konsekvens av att inkludera mer bete i1 systemet &r att andelen kvéve fran inkopt
foder av totala méngden kvéve i foder minskar. I innesystemet var andelen kvive
frén inkopt foder 35 % och i systemet med produktionsbete b var andelen kvéve
frén inkopt foder 31 %. Det var ingen skillnad mellan systemen 1 andel inkopt
fosfor i foder. Ju mer bete som ingar i systemet, desto mindre méngd kvadve och
fosfor i gddsel samlas upp 1 stallet. I innesystemet fanns 34,0 ton kvive och 4,6 ton
fosfor i stallgddseln efter ammoniakforluster i stallet. I systemet produktionsbete b
fanns 25,5 ton kvéve och 3,4 ton fosfor i stallgddseln efter ammoniakforluster i
stallet.

Tabell 9. Stallbalans fér 300 kor, dér inflédet &r méngd kvédve och fosfor som korna
konsumerar och utflédet dr mjélk och ammoniakavgang i stall. Differensen dr médngd
kvéve och fosfor i stallgddsel fran stallet till lagret. Ton per &r.

Infléde, ton Inne Rast Proda Prodb Inne Rast Proda Prodb
Ensilage 24,0 23,4 21,4 17,7 29 2,8 2,6 2,1
Foderspannmal 9,2 9,2 9,3 9,5 19 1,9 1,9 1,9
Koncentrat+min 18,4 18,1 17,0 16,8 2,7 2,7 2,7 2,7
Halm (foder & stro) 11 1,0 0,9 0,8 0,2 0,2 0,2 0,1
Bete 0,0 1,4 4,1 8,7 0,0 0,1 0,4 0,8

Summa 52,8 53,1 52,8 53,5 7,7 7,7 7,7 7,6
D:o, kg/ko 176 177 176 178 26 26 26 25
Andel inkdpt foder 35% 34% 32% 31% 36% 35% 35% 35%

Utflode, ton
Mijolk 15,7 15,7 15,7 15,7 3,0 3,0 3,0 3,0
Tillvaxt 0,5 0,5 0,5 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2
Ammoniakavgang 2,6 2,4 2,3 1,9 - - - -
Gaodsel (till lager) 34,0 32,0 30,2 25,5 4,6 4,3 4,0 3,4

Summa 52,8 50,7 48,7 43,7 7,7 7,4 7,2 6,5
D:o, kg/ko 176 169 162 146 26 25 24 22
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Falt

I tabell 10 redovisas den miangd kvéve och fosfor som tillfors till respektive bort-
fors fran akerarealen (korn och slattervall) samt betad areal (rastbete, permanent
bete och slatterbete). Tillforseln av fosfor med flytgddsel till &kermark begrénsa-
des till 17 kg/ha i alla system. Detta resulterade i en liten skillnad i mingd tillfort
kvéave med flytgddsel till dkerareal mellan systemen. Den skillnad som fanns
berodde pé att innesystemet hade en storre dkerareal dn ovriga system.

Tillforsel av kvdve med handelsgddsel till dkerarealen varierade ndgot mellan
systemen. Detta berodde pa att tillférda méngder handelsgddselkvéve till kornet
och slattervallen varierade mycket, tabell 6, i kombination med att proportionen
korn/slattervallsareal ocksé varierade mellan systemen. Resultatet blev att mest
handelsgddselkvéve tillfordes dkerarealen i rastbetessystemet, 38 kg/ha, och minst
handelsgddselkvéve tillfordes dkerarealen i systemet med produktionsbete b,

22 kg/ha.

I systemet med rastbete tillfordes ungefar dubbelt s& mycket kviave och fosfor
med kornas trick och urin, motsvarande 175 kg N/ha och 23 kg P/ha, jamfort med
betad yta pa produktionsbetena a och b. Detta berodde pé att rastbetet hade hogst
djurtdthet. Mer handelsgddselkvéve tillfordes pa betade ytor med permanent bete,
motsvarande 149 kg N/ha, jamfort med slatterbete diar 106 kg N/ha som handels-
gbdsel tillfordes. Till storsta delen berodde detta pd att sldttervallen hade en hogre
kvavefixering &n permanenta betet, motsvarande 50 kg kvéve/ha.

Mer kvéve och fosfor bortfordes pa slatterbetet, 190 kg N/ha och 17 kg P/ha, én
pd permanent bete, 143 kg N/ha och 12 kg P/ha. Orsaken var att sldtterbetet hade
nagot hogre avkastning samt utnyttjandegrad. Detta berodde pa att man tog en
skord samt betade atervixten. Minst kvéve och fosfor, men dndé ingen obetydlig
del, bortfordes av betande kor pa rastbetet motsvarande 112 kg N/ha samt 10 kg
P/ha. Om man jimfor bortforsel av kvéve frdn betad yta med dkeryta sd bortfordes
mer kvéve/ha fran betad yta i systemen med produktionsbete a och b, 156 kg N/ha
och 157 kg N/ha, &n fran enbart akeryta, 119 kg N/ha och 106 kg N/ha. Nér det
géller fosfor bortférdes ungefar lika mycket fran betad yta, 16 kg/ha, som fran
enbart dkeryta, 18 och 17 kg/ha.

I systemen med produktionsbete sé dr det en klart storre andel av tillfort kvéve,

49 % och 60 %, som kommer fran handelsgodsel, jamfort med systemen inne

och med rastbete dir andelen tillfort kvive som handelsgddsel var ungefér 38 %.
En orsak dr att vi i grundscenariot inte raknat med ndgon godslingseffekt fran
kvévet i track och urin pd betad yta nir behovet for komplement med handelsgddsel
berdknats. Nettotillforseln av kvdve och fosfor per hektar betad yta var som storst 1
systemet med rastbete, med ett overskott pa 64 kg N/ha och 13 kg P/ha. I systemen
med produktionsbete a och b var nettotillforseln av kvdve 50 kg/ha och 43 kg/ha,
medan det var en nettobortforsel av fosfor pd 5 kg/ha och 6 kg/ha.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



32

Tabell 10. Féltbalans for ett genomsnittligt hektar pa garden fér all areal, fér dkerarealen
och for betad areal, kg kvéve och fosfor per hektar och ar.

Inflode, kg/ha Inne Rast Prod a Prod b Inne Rast Prod a Prod b
Stallgddsel all areal ! 97 97 95 96 17 16 16 14
aker 97 93 98 105 17 16 16 17
betad yta 2 - 175 82 79 - 23 11 10
H-godsel all areal 37 37 a7 57 - - - -
aker 37 38 33 22 - - - -
rast/perm bete - 0 149 149 - - - -
slatterbete - - 106 106 - - - -
betad yta (bdda ovan) - 0 124 121 - - - -

Utfléde, kg/ha
Skord (ensilage, bete, korn och halm)

all areal 125 124 124 120 18 18 17 16
aker 125 125 119 106 18 18 18 17
rast/perm bete - 112 143 143 - 10 12 12
slatterbete - - 190 190 - - 17 17
betad yta (bdda ovan) - 112 156 157 - 10 16 16
In-ut, kg/ha
per ha (all areal) 9 9 18 33 -1 -2 -2 -2
per ha &ker 9 7 12 22 -1 -2 -1 0
per ha betad yta - 64 50 43 - 13 -5 -6
Ut/In
per ha (all areal) 0,94 0,93 0,87 0,79 1,08 1,09 1,11 1,12
per ha &ker 0,94 0,95 0,91 0,83 1,08 1,14 1,08 0,99
per ha betad yta - 0,64 0,76 0,79 - 0,43 1,44 1,65
Andel N som h-godsel 38,4% 37, 7% 49,0% 59,7% - - - -

1) Inkl. farsk tréck och urin
2) Enbart féarsk tréck och urin
3) Inkl. forstaskord av ensilage

Drivningsgata

Drivningsgator finns endast i systemen med produktionsbete. I tabell 11 redovisas
den arliga belastningen av kvive och fosfor med trick och urin i de drivningsgator
som anvénds. Belastningen av kvéve och fosfor var ungefar dubbelt sa stor i
produktionssystem b som 1 produktionssystem a. Orsaken till detta ar att korna 1
system b tillbringar dubbelt sa lang tid i1 drivningsgatan eftersom de gar till och fran
stallet tva ganger per dygn for mjolkning, jamfort med en gang per dygn i system a.

Tabell 11. Gédselbelastning fran farsk trdck och urin i drivningsgata foér de bada
systemen med produktionsbete.

Kvave Fosfor
Prod a Prod b Prod a Prod b
Godselbelastning, g/m? 20 42 2,4 4,8
D:o, kg/ha 198 418 24 48

Totala ammoniakforluster

Ammoniakavging fran gddsel sker i stall, fran godsellager, vid spridning av stall-
gddseln och frén den férska trick och urin korna slépper pa betet. I tabell 12 har
dessa kviveforluster i form av ammoniakavgang sammanstéllts och summerats.
Systemet dér korna ér inne forlorade storst mdngd ammoniak i stallet beroende pa
att storst miangd gddsel samlades upp i stallet. Aven mingden ammoniak forlorat
under lagringen av gddsel dr storst i innesystemet pd grund av att storst miangd
flytgddsel lagrades.
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Ammoniakavgingen vid spridning av flytgddsel paverkades av hur stor andel av
flytgddseln som kunde spridas vid varbruk till korn, vilket gav mindre ammoniak-
forluster @n spridning till sléttervall efter forsta skord. I systemet dir korna ar inne
och mest flytgddsel producerades blev resultatet att en storre andel av flytgddseln
spreds till slattervall efter forsta skord, vilket resulterade 1 att detta system for-
lorade mest ammoniak vid spridning av flytgodsel.

Systemet med produktionsbete b forlorade storst médngd ammoniak fran farsk
track och urin pa betet. Detta berodde pa att korna var ute ldngst tid och ddrmed
gbdslade storst mingd farsk och urin pé betet.

Sammanfattningsvis forlorade innesystemet storst méngd ammoniak frén godsel-
hanteringen (10,1 ton kvéve/ar) foljt av systemen med rastbete (9,5 ton kvéve/ar),
produktionsbete a (8,9 ton kvive/ar) och produktionsbete b (7,4 ton kvéve/ar).

Tabell 12. Berdknade totala kvédvefériuster i form av ammoniakavgang, ton N per &r.

Inne Rast Prod a Prod b
Stall 2,6 2,4 2,3 1,9
Godsellager 1,2 1,1 1,1 0,9
Godselspridning 6,4 5,8 5,2 3,8
Bete'/rastfalla - 0,2 0,3 0,7
Summa 10,1 9,5 8,9 7,4

1) Inklusive drivningsgata

Kanslighetsanalys - kvaveverkan fran urin pa bete

I grundscenariot dr det inte tillgodordknat nagon véxtnaringseffekt av det kvéive
som finns 1 den farska tricken och urinen som korna gddslar pd permanent bete
och slatterbete (systemen Produktionsbete a och b). I godslingsrekommenda-
tionerna (SJV, 2007) finns inte ndgra riktlinjer for hur man kan ta hénsyn till
detta. Da det dnda ar rimligt att en del av tillfort kvdve via urinen till marken kan
utnyttjas av vallvéxterna, har vi i en kinslighetsanalys undersokt effekterna av
att inkludera detta i vixtndringsbalanserna.

Berdkningarna i kénslighetsanalysen har baserats pa foljande forutséttningar
och antaganden:

- Endast det kvdve som finns i urinen tillgodordknas vixtniringseffekt,
ej den 1 tracken.

- Av total médngd kvéve under svans finns 60 % i urin och 40 % i triack
(Steineck m.fl., 2000).

- Alltkvdve i urinen antas vara i form av direkt vaxttillgingligt kvive
(Jarvis m.fl., 1989a; McGechan och Topp, 2004).

- Det kvéve 1 urin som aterstar efter ammoniakforluster pa 12,5 %
(Petersen m.fl., 1998), antas vara jimnt fordelad 6ver betesarealen
i de bada systemen med produktionsbete.
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Resultat

Med forutséttningar enligt ovan, erh6lls en kviveverkan frén urinen pé bete pa
44- 50 kg per ha, tabell 13. Som framgar av tabellen minskar detta gardens behov
av inkopt handelsgddsel betydligt, och skillnaderna mellan de olika produktions-
systemen behov av handelsgddselkvéve blev inte ldngre sd markant.

Tabell 13. Resultat av kdnslighetsanalys med kvéveeffekt av urin pa bete, gra markering.

Inne Rast Prod a Prod b

Kvaveeffekt fran urin,
kg N/ha bete i i 0 50 0 44

Handelsgbdsel pa
betade ytor, kg/ha - 0 124 74 (40) 121 78 (36)
(reduktion, %)

Inképt handelsgddsel,
ton (reduktion, %)

Faltbalans (in-ut),
kg N/ha (reduktion, %)

10,2 10,3 135 11,3(16) 17,5 12,8(27)

9 9 18 10 (42) 33 17 (47)

Diskussion

Overgripande systemjamforelse

Baserat pa resultat fran detta projekt presenteras i tabell 14 en riskbedomning av
de olika systemens miljopaverkan med avseende pa forluster av kvidve och fosfor.
I tabellen redovisas dven for- och nackdelar avseende en del andra parametrar dér
det bedomts finnas skillnader mellan systemen. Efter tabellen dterfinns korta for-
klarande kommentarer till vissa av parametrarna i tabellen.

Tabell 14. Riskbedbémning av férluster, hégre risk (-) och ldgre risk (+), samt bedémning
av fordelar (+) och nackdelar (-) i de olika betessystemen relaterat till innesystemet = 0

Inne Rast Prod a Prod b

Kvéaveforluster i form av:

ammoniakavgang 0 ++ +++

utlakning och lustgas 0 - -
Fosforforluster 0 - - -
Mé&ngd inkdpt kvave 0 0 - -
Metanutsléapp' 0 + ++ bt
Djurhalsa’ 0 + + .
Djurvélfard' 0 + ++ +
Krav pa god arrondering® 0 0 - -

1) Efter Van der Pol-van Dasselaar, 2005
2) Egen beddémning

Ammoniakavgang — Den totala ammoniakavgingen blev ligre i systemen med
produktionsbete, jAimfort med systemet med rastbete, tabell 12. Detta berodde
delvis pa att vi valt att ha en sa optimal flytgddselhantering som mdjligt dér en lag
behovsanpassad mangd spreds till korn pa varen. Eventuellt ytterligare kvdvebehov
hos grodan har vi kompletterat med handelsgddselkvéve. I systemen med produk-
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tionsbete spreds 1 princip all n6tflytgddsel till korn, vilket gav 1ag ammoniak-
avgang. I systemet med rastbete producerades storre méngd notflytgddsel och
diarmed spreds dven en del notflytgddsel pa slattervall, vilket gav hogre ammoniak-
avgang.

Med stdd av litteraturgenomgéngen rdknade vi 1 grundscenariot med en ammoniak-
avgang pd 7,5 % frén totalmingden kvive 1 trdck och urin pa bete. Nar riktvérdet 1
STANK in MIND (2005) anvéndes istéllet blev skillnaden mellan systemen liten,
se tabell 17 1 kommande avsnitt *Totala ammoniakforluster’.

Utlakning och lustgas — Ett kvdvedverskott som inte grodan utnyttjat riskerar att
forloras under vinterhalvéret. I kvivebalansen for ett ar &r det areal med korn och
bete som har ett kviaveoverskott med sma skillnader mellan systemen, tabell 15.
Arealen med drivningsgata, som representerar en liten del av totalarealen, har ett
avsevirt hogre kvivedverskott. [ kvivebalansen for ett hektar av gérdens totala
areal 1 genomsnitt for en vaxtfoljd, tabell 10, forstirks dock skillnaderna mellan
systemen. Systemen med produktionsbete har ett storre kvavedverskott 4n rast-
betessystemet. Resultaten berodde pa att vi inte har rdknat med ndgon kvive-
verkan fran track och urin pa bete, utan tillgodoség grodans kvivebehov med
handelsgddsel. Om man rdknar med en viss kvdveverkan fran trick och urin
(kdnslighetsanalys, tabell 13) blir méngden tillfort handelsgddsel mindre och
kvéavedverskottet blir detsamma for rastbetessystemet och produktionsbete a,
medan produktionsbete b far ett ndgot hogre kvavedverskott. I rastbetessystemet
har kvédvedverskottet storre negativ effekt, dd detta skedde pa samma areal ar efter
ar. Pa drivningsgatan i systemen med produktionsbete tillférdes ocksa ett kvive-
Overskott varje ar. I systemen med produktionsbete ingick betesarealen till en del
i en vaxtfoljd, vilket minskade risken for kvéveforluster fran betet.

Tabell 15. Kvévebalans (g/m’ och &r) pé olika arealer, samt respektive areals andel av
gérdens totalareal (%).

Faltbalans for kvave, g/m? Andel av totalareal, %
Inne Rast Proda Prodb Inne Rast Proda Prodb
Korn 4 4 4 4 49 48 47 45
Slattervall -2 -2 -2 -2 51 48 37 20
Betad yta' 6 5 4 4 15 35
Drivningsgata 20 42 0,5 0,5

1) Rastbete, permanent bete och slatterbete

Fosforforluster — Enligt litteratursammanstéllningen kan man forvénta sig att
fosforforluster framst sker fran ettariga grodor med Oppen jord vissa delar av aret.
Alla system hade lika stor areal med spannmaél i berdkningarna, vilket resulterade
1 ett lika stort fosforoverskott for korn, tabell 16. Detta tyder pa att det inte var
ndgon skillnad i fosforforluster mellan systemen. A andra sidan var fosfordver-
skottet storre pa arealen for rastbete samt arealen for drivningsgatan, tabell 16.
Trots att rastbetet respektive drivningsgatan representerade en liten andel av
totalarealen sé blev det en icke obetydlig punktbelastning av fosfor i genomsnitt
over en vixtfoljd, tabell 10. Det skedde sdledes en omfordelning av véxtnéring
inom garden, dér fosfor fran areal med fodergrodor transporterades till rastbetet
respektive drivningsgatan. Riskbedomningen har gjorts utifrén att det i systemen
med rastbete och produktionsbete finns sma ytor med stort dverskott av fosfor.
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Tabell 16. Fosforbalans (g/m°och &r) pé olika arealer, samt respektive areals andel av
gérdens totalareal (%).

Faltbalans fér fosfor, g/m® Andel av totalareal, %
Inne Rast Proda Prodb Inne Rast Proda Prodb
Korn 0,2 0,2 0,2 0,2 49 48 47 45
Slattervall -0,5 -0,6 -0,5 -0,4 51 48 37 20
Betad yta' 1,3 -0,5 -0,6 4 15 35
Drivningsgata 2,4 4,8 0,5 0,5

1) Rastbete, permanent bete och slatterbete

Mangd inkopt kvave — En av de viktiga atgérder som krévs for att minska jord-
brukets kviveforluster dr att minska miangden inkdpt handelsgddselkvive. Resul-
taten frn vara berdkningar visade att systemen med produktionsbete kopte in storst
mangd handelgddselkvdave. Om man ridknar med en viss kvidveverkan fran urin pa
bete kan midngden inkdpt handelsgddselkvive minska betydligt (se kdnslighets-
analys, tabell 13) och skillnaden mellan systemen blir mindre.

Metanutslapp — Riskbedomningen baserades pa litteraturgenomgangen. Har man
samma antal mjolkkor med samma mjolkproduktion sd paverkas metanutslappen
av mangden uppsamlad och lagrad godsel. Vi kan dérfor forvinta oss stérst metan-
utsldpp fran innesystemet och systemet med rastbete, dér storst méngd godsel
samlades upp i stallet och dérefter lagrades.

Gard

Maingden inkopt kvdve och fosfor med koncentrat och mineraler varierade lite
mellan systemen. Orsaken &r att det krdvs en viss andel koncentrat och mineraler i
foderstaten for att tillgodose kons niringsbehov vid en mjélkproduktion pa 9 900
ECM/ko och ar, vilket inte skilde sig s& mycket beroende pa typ av betessystem.
Det var skillnader i méngden inkdpt kvdve med handelsgddsel som i storre utstriack-
ning paverkade gardsbalansen 1 de fyra olika systemen. Alla gérdsbalanser visade
pa ett kvivedverskott med lagst nettotillforsel 1 systemet med rastbete (43 kg N/ha),
foljt av innesystemet med (46 kg N/ha) och dérefter systemen med produktionsbete
a (49 kg N/ha) och produktionsbete b med hogst nettotillforsel (58 kg N/ha).

Orsaken till att produktionsbete b koper in mest kvive med handelsgodsel ér att
minst mangd kvive samlas upp i stallet da djuren ar ute pé bete ldngst tid i detta
system. P& dkermarken innebér det att grodans kvdvebehov till mindre del tillgodo-
ses med flytgodsel, vilket leder till att storre andel kvave tillfors med handels-
gbdsel. Andelen betad areal dr ocksa storst 1 systemet produktionsbete b, vilket
innebdr att storre mangd kvave tillfors med handelsgodsel till betad areal.

Fosforbalansen visade pa en liten nettobortforsel av fosfor pa gardsniva. For att
kunna svara pa om detta rent teoretiskt kan ha nadgon betydelse for markens bordig-
het pé lang sikt behdver man ocksa titta pa filtbalansen for fosfor. Overhuvudtaget
behover man gora kvéve- och fosforbalanser flera dr i rad pé girden for att kunna
bedoma om det finns négra trender nir det géller en kontinuerlig nettotillforsel eller
-bortforsel. I praktiken dr det vanligt att kvdve- och fosforfloden samt balanser kan
variera stort for en gard beroende pa t.ex. rsvariationer i mangder av kvédve och
fosfor 1 foder, gddsel, grodor och mjolk (Gustafson m.fl., 2007).
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Kvive- och fosforbalanserna pé de fyra teoretiska mjélkgardarna presenterade i
denna rapport var betydligt ldgre i jimforelse med hur det kan se ut pa svenska
mjolkgérdar i verkligheten. Myrbeck (1999) sammanstéllde gardsbalanser for 279
mjolkgardar, varav 130 stycken i Skéne, med flytgodselhantering. Dessa gardar
hade i1 genomsnitt 1,15 mjolkkor/ha med en mj6lkavkastning pa 8 500 kg/ko.

I genomsnitt fanns ett kvivedverskott pa 146 kg/ha och ett fosforoverskott pa

5 kg/ha. De 25 procenten av gardarna med lagst nettotillforsel hade i genomsnitt
ett kvivedverskott pd 106 kg/ha och fosforbalansen var 0 kg/ha. De 25 procenten
av gardarna med hogst nettotillforsel hade 1 genomsnitt ett kvivedverskott pa

187 kg/ha och ett fosforoverskott pa 9 kg/ha. Myrbeck (1999) anger flera tinkbara
orsaker till att kvéve- och fosforbalanserarna varierade stort mellan gérdarna.
Lantbrukare med god foderstyrning far hogre mjolkavkastning vid samma mangd
kvéve i fodret som lantbrukare med dalig foderstyrning. Lantbrukare med god
foderstyrning utnyttjade ddrmed inkOpt foder och kvéve bittre, vilket gav en ligre
nettotillforsel av kviive pa girdsniva. Aven bland mjolkgardar med flytgddsel-
hantering fann Myrbeck (1999) skillnader i hur vél kvévet i flytgddseln utnyttja-
des, men hade inte sa pass detaljerat underlag att en fordjupad analys kunde goras.
Myrbeck noterade dock att mjolkgardar med flytgddsel 1 Skéne och Halland hade
en hogre nettotillforsel av kvéive per hektar an mjolkgardar i Gavle-Dalarna,
Milardalen, Jonkoping och Kalmar. Berdkningsmetoderna kan ocksa skilja sig
ndgot mellan Myrbeck (1999) och vad som anvints i denna rapport. De redo-
visade gardsbalanserna i Myrbeck (1999) dr dnd4 ett exempel pa hur det kan se

ut i verklig mjolkproduktion.

I en gérdsbalans syns inte hur stora méngder kvive och fosfor som cirkulerar
inom garden. Betydande méngder kvéve och fosfor kan finnas inom girden 1
hemmaproducerat foder och i godsel fran mjolkkorna. De interna flodena av
kvéve och fosfor behdver ocksa synliggoras for att fa en uppfattning om det sker
en nettotillforsel eller - bortforsel av kvédve och fosfor i stallet, pa dkern eller pa
betet. Aven variationer i kviive- och fosforfldden &ver tiden dr intressant sisom
skillnader mellan olika &r (Gustafson m.fl., 2007). En sa heltdckande bild som
mojligt av externa och interna fléden av kvdve och fosfor pa garden forbattrar
mojligheterna att ge adekvata forslag pa hur hushéllningen av kvive och fosfor
kan forbéttras (Oenema m.fl., 2003).

Stall

I den hér rapporten anvinds stallbalansen for att rakna ut hur mycket av det kvive
och fosfor som korna konsumerat som hamnar i farsk triack och urin (Gustafson,
2000). Méngden kvive och fosfor i farsk track och urin &r dock inte samma sak
som méngden kvéve och fosfor i stallgodsel. Dels for att vi hir varierar andelen
betad yta i de olika systemen, vilket paverkar hur mycket kvéve och fosfor som
samlas in i stallet. Dels for att stallgodselns innehdll av véxtniringsimnen och
sparelement kan fordandras mycket beroende pé hur stallgodseln hanteras
(Gustafson m.fl., 2007). Dérfor tar vi ocksa hénsyn till ammoniakforluster. I
innesystemet samlas storst mangd kviave (34 ton) och fosfor (4,6 ton) upp i stallet
som stallgddsel. Konsekvensen blir att ammoniakfGrlusterna fran stall blir storst 1
innesystemet, 2,6 ton kvéve, jamfort med t ex systemet med produktionsbete b dér
ammoniakforlusterna i stall var lagst, 1,9 ton kvéve.
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Falt

I alla system var det fosfor som begridnsade méngden flytgddsel per hektar. En
tillforsel av 17 kg fosfor/ha innebér en méngd notflytgddsel pa cirka 22 ton/ha till
varkorn och slattervall. Detta ar en 1ag tillforsel av fosfor med stallgddsel, jAmfort
med verkligheten. Enligt svensk officiell statistik sa fick areal med vérkorn en till-
forsel med stallgodsel pa 30 kg fosfor/ha. Areal med slattervall fick mellan 16 och
26 kg fosfor/ha med stallgddsel (SCB, 2006). I de fyra systemen presenterade har
har vi valt en spridningsstrategi som tillfér den mangd fosfor som bortfors med
skorden. Detta frimjar en god hushéllning av fosfor pé de flesta odlade jordarna

i Sverige (Andersson m.fl., 1998). Vi har ocksa valt att sprida sé stor del av flyt-
gbddseln som mojligt till korn vid varbruk. Denna strategi har forutsittningar att

ge ett bra skordeutbyte samt laga ammoniakforluster men &r inte alltid sé latt att
tillimpa 1 verkligheten. Enligt officiell statistik fick endast 25 % av varsddd
spannmaélsareal pa djurgardar flytgddsel vid varbruk (SCB, 2006). Den méngd
kvéave som tillfors 1 faltbalansen med flytgodsel ar kviave kvar efter ammoniak-
forluster. Den mingd notflytgddsel som finns kvar efter spridning till korn vid
varbruk har spridits till slattervall efter forstaskord. Spridning av n6tflytgddsel
efter forstaskord kan dock ge stora ammoniakforluster (Rodhe m.fl., 2004; Rodhe
och Etana, 2005). Konsekvensen blir att mer kvédve férloras som ammoniak vid
spridning till slattervall, jamfort med spridning vid vérbruk.

Den méngd kvéve som tillfors till betad areal med tréck och urin dr mingd kvive
kvar efter ammoniakforluster. Jaimfort med systemen med produktionsbete hade
systemet med rastbete en hogre nettotillforsel av kvdve och fosfor fran track och
urin per hektar betad yta. Filtstudier har visat att kvivedverskottet pdverkar kvéive-
lackaget (Johnes m.fl., 1996; Eriksen och Kristensen, 2001). Ur véxtnérings- och
miljosynpunkt ska tillforseln av kvdve och fosfor anpassas efter hur mycket kvéave
och fosfor som bortfors fran arealen med skorden. I Sverige begrinsar fosforn
tillforseln med stallgddsel (Steineck m.fl., 2000). I systemet med rastbete behover
rastbetet integreras i en vixtfoljd. Man kan t ex odla spannmaél vartannat &r pa
arealen och ha rastbete vartannat &r. Da skulle nettotillforseln av fosfor pa 13 kg
P/ha vid rastbete kunna utnyttjas av spannmalsgrodan nistkommande ar. Dock far
man fortfarande en nettotillforsel av kvidve pa 64 kg N/ha vid rastbete. En forrads-
gbdsling av kvéve ér inte att rekommendera. Salomon m.fl. (2007) konstaterade att
pa de utearealer som anvandes varje ar och dar slaktsvin foredrog att godsla sa var
koncentrationen av mineralkvéve i marken (0-90 cm djup) atta gdnger hogre én pa
de utearealer dér grisarna inte godslade. P4 de gddselbelastade utearealerna hade
mineralkvévet i marken ocksa transporterats fran det 6vre lagret (0-30 cm djup)
ned till djupare lager (30-60 cm samt 60-90 cm djup). Marken var en sandig
mojord.

I systemen med produktionsbete a och b sa var det ett litet fosforunderskott pa
betad areal (-5 och -6 kg P/ha), vilket tyder pa en balanserad djurtithet. Fosfor-
flodena liksom fosforbalanserna pa faltniva tyder pa att fosfor omfordelas inom
garden. Pa rastbetet fanns ett 6verskott av fosfor pd 13 kg P/ha, medan det for
akern var ett litet underskott (-2 kg P/ha). I systemet med rastbete flyttas fosfor
fran akern med foder till korna, som sedan genom sin gdodsel tillfor mer fosfor
pé rastbetet dn vad de konsumerar. I systemen med produktionsbeten var istéllet
underskottet av fosfor storre pa betade ytor (-5 och -6 kg P/ha) &n pa dker (0 och
-1 kg P/ha). Pa sikt kan det dérfor finnas ett behov av att fosforgddsla vissa
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arealer. Detta beror dock pa markens fosfortillstdnd, som kan kontrolleras genom
regelbunden markkartering.

Nir det giller storleken pé kvivefloden och -balanser pa betad areal dr det inte
bara djurtithet och tillforsel i1 track och urin samt bortférsel med kornas betes-
konsumtion som paverkar utan ocksa tillforsel av kvive med handelsgodsel.
Enligt resonemanget ovan for fosfor sa var djurtidtheten mer balanserad pa betad
areal i system med produktionsbete @n i systemet med rastbete. Pa rastbetet var
kvaveoverskottet storst (64 kg N/ha), vilket berodde pa en hog arlig tillforsel av N
genom track och urin. Systemen med produktionsbete hade ocksé ett kvivedver-
skott (50 respektive 43 kg N/ha), men dér paverkades kviavebalansen mer av vald
gbdslingsstrategi med handelgddsel. Det dr inkonsekvent att inte rdkna med att en
del av tillfort kvidve med track och urin pa betad yta kommer grodan tillgodo.
Detta skulle minska mingden tillfort kvive med handelsgddsel. Vi har dock valt
att folja de svenska godslingsrekommendationerna, som ar relativt knapphindiga
nér det giller betessystem (SJV, 2007). Kvédvedverskotten for betad yta i de
system som presenterades hér var dock inte exceptionellt hoga. Oudshoorn m.fl.
(2008) bestamde méingden kvéve i1 foder, mjolk och tillvaxt i ett faltforsok med
begriansad betestid for mjolkkor pé rotationsbete, som resulterade i kviveoverskott
pa mellan 58 kg N/ha och 108 kg N/ha for betad yta.

En orsak till att det &r svart att utforma gddslingsrekommendationer for betessystem
ar att djur kan sprida track och urin mycket ojamnt over betesytan, vilket ocksa

kan orsaka hog punktbelastning av kvéve och fosfor pé vissa delytor (Eriksen och
Kristensen, 2001; Salomon m.fl., 2007; Oudshoorn m.fl., 2008). En heterogen
gddselspridning okar risken for kvdve- och fosforforluster samt gor det omojligt

att planera godslingsstrategin till kommande grodor. Man kan dock péverka var
samt hur mycket djuren gédslar med hjilp av hur betessystemet utformas. Bade
Lund m.fl. (2007) samt Oudshoorn m.fl. (2007) visade att mdngden tillfort kvive
med trick och urin minskade dé kons tid pa bete minskade. Oudshoorn m.fl. (2007)
visade ocksa att i ett system med rotationsbete av god kvalitet betade kon sa aktivt
att track och urin fordelade sig jamnt dver ytan utan ndgon punktbelastning. Detta
talar for att det med produktionsbeten finns mojligheter att utforma systemen sa att
trick och urin blir jimnt spridd dver betad yta (Chen m.fl., 2001). Aven rastbetes-
system behover utformas sé att trick och urin sprids med en jamnhet som ar
acceptabel.

Drivningsgata

Den mingd kvéve och fosfor som belastar drivningsgatan med triack och urin ar
liten jamfort med den mangd kvédve och fosfor som kon totalt producerar i godsel.
Punktbelastningen av kvéve och fosfor pd drivningsgatan blir dock hog eftersom
ytan dr liten och motsvarade 198 kg N/ha och 24 kg P/ha respektive 418 kg N/ha
och 48 kg P/ha. Punktbelastningen blir ocksé hog da vi riknat med att korna bade
gbdslar och urinerar lika frekvent pa drivningsgatan. Lindgren (2004) noterade

i en pilotstudie hur frekvent korna godslade och urinerade pa drivningsgatan da
flocken 1 huvudsak var i rorelse. Noteringarna gjordes vid 6 tillfillen d& korna
var pa vag till betet och vid 7 tillfillen da korna var pé vig till stallet. Vid alla till-
fallen noterades enbart gddslingar. Lindgrens (2004) noteringar antyder att vid

en vl fungerande kotrafik sd skedde ingen urinering. Detta skulle betyda att vira
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berdkningar av hur stor kvive- och fosforbelastningen ér pa drivningsgatan ar
overskattad. For att verifiera resultaten behdvs dock godslingsbeteendestudier.

Da det inte sker nagon bortforsel av kvave och fosfor med skordad groda pa
drivningsgatan innebér det att vixtnaringen inte utnyttjas och risken for kvéve-
och fosforforluster 6kar. For att minska risken for kvdve- och fosforforluster kan
man tinka sig att ha en vixande groda vid sidan om den anlagda drivningsgatan
som regelbundet putsas och skordas.

En drivningsgata kan anldggas med manga olika typer av material och klara av
trafik med bade kor och motorfordon (Lindgren och Benfalk, 2004). Detta mojlig-
gor utveckling av tekniska 16sningar for att samla upp eller adsorbera kvidve och
fosfor som belastar drivningsgatan. Man bor ocksa planera och organisera kornas
trafik pa drivningsgatan sd att gddselbelastningen blir 1&g (Lindgren och Benfalk,
2004). Om korna far gi ett stycke inne i stallet sa godslar de mindre pa ytorna
utanfor stallet. Hur mycket gddsel som hamnar pé drivningsgatan pd viag hem fran
betet beror till stor del p4 om.flocken varit i rorelse fore himtningen. Om de har
statt och véntat dr det fler som godslar nédr korna borjar gi. P planen utanfor
stallet kan antalet gddslingar 6ka om det blir k6 vid ingangen. Om kotrafiken
flyter lugnt och jdmnt, &r risken mindre f6r godsel pa drivningsgatan.

Maingden kvdve och fosfor som belastar drivningsgatan beror till stor del pd hur
lang tid kon tillbringar pa drivningsgatan. I denna rapport har vi antagit att driv-
ningsgatan dr optimalt utformad sé att kotrafiken &r lugn men att korna dndock
hela tiden ror sig framat. Pa drivningsgatan i dessa produktionssystem gér korna

1 175 meter pa 15 minuter. I en kartldggning av holldndska mjolkgéardar uppgav
bonderna att 1 000 meters gangavstand for kon mellan stall och bete upplevdes
som vad de maximalt kunde acceptera. Kornas promenad tog 15 minuter (Van den
Pol-van Dasselaar m.fl., 2008). Vad man accepterar beror delvis pé hur vél driv-
ningsgatan fungerar for kon och djurskdtaren men ocksa pé vad alternativet skulle
vara.

Ett betessystem utan en anlagd drivningsgata ar det sdmsta alternativet for kon,
djurskotaren och for miljon, speciellt i stora mjolkkobeséttningar. Om korna gar
pa naturlig mark &ltas jorden och eroderar bort efter hand. Korna kan skada
klovarna pd vassa stenar och om markytan blir ojimn och gropig blir kotrafiken
langsam. D& markytan dr vat okar risken for att kon halkar och skadar sig. Bra
drivningsgator kan bade underlitta mj6lkningsarbetet och forbattra mjolkkvali-
teten samt klovhélsan (Lindgren, 2004). En drivningsgata pa naturlig mark bred-
vid eller pé betesarealen som trampas av mjolkkor forstor snabbt vegetations-
tacket och jordens struktur, vilket 6kar risken for jorderosion. I en norsk studie
over fosforforluster fran ett avrinningsomrade kunde man vid ett tillfdlle pavisa
hoga fosforforluster dé far betat ldngs flodbanken och strandkanten, vilket
resulterat i mark utan vegetation samt jorderosion (Ekholm m.fl., 2000). Nér
korna éltar jorden och forstor markstrukturen okar risken for markpackning. Detta
forstor forutsédttningarna for att kunna etablera en groda pd den yta korna gatt pa.
Markpackning leder ocksa till anaeroba markforhallanden och 6kade lustgas-
utsléapp (Maag, 1990; Dobbie och Smith, 2003b). For att undvika markpackning
pa betesmarken kan det darfor vara vért att anldgga héllfasta transportvégar for
maskiner och/eller djur. En vél anlagt drivningsgata fraimjar ocksé en snabbare
kotrafik och korna tillbringar kortare tid pd drivningsgatan vilket minskar gédsel-
belastningen.
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Totala ammoniakforluster

I alla fyra systemen har samma riktvirden for ammoniakavgéang i stall (7 % av
tot-N) och lager stall (3,5 % av tot-N) anvénts. Hur mycket ammoniakavgangen
kan variera i ett modernt 19sdriftsstall och ddrmed péaverka riktvirdet har vi inte
fordjupat oss 1. Vi har inte heller fordjupat oss 1 hur mycket ammoniakavgangen
frén ett flytgddsellager med svimtécke kan variera. Vid spridning av flytgddsel pa
akermark bor man bandsprida med sldpslang och sprida en méngd anpassad efter
grodans behov samt bruka ned gédseln direkt (Rodhe m.fl., 2004). Denna sprid-
ningsstrategi har forutsittningar att ge laga ammoniakforluster. Svarigheten ligger
mer 1 att ha tillgidnglig areal och att hinna sprida stallgédseln under véarbruket.
Detta illustreras hér 1 de fyra betessystemen dér innesystemet med storst miangd
flytgddsel far sprida storst andel av gddseln till slattervall, vilket innebar att storst
mangd ammoniak forlorades vid spridning av flytgodsel 1 innesystemet. Spridning
av flytgddsel pa slattervall okar risken for ammoniakforluster och dérfor ar rikt-
vardet for ammoniakavgang hogre dn vid varbruk. Det pagér dock utveckling av
bandspridningsteknik som ytmyllar flytgédseln vilket har potential att minimera
ammoniakavgéangen pa slattervall (Rodhe och Etana, 2005).

Pé betade ytor kan man forvinta sig en dnnu storre variation 1 hur mycket kvédve
frén trick och urin som forloras som ammoniak, jimfort med spridning av flyt-
gbddsel. Ammoniakavgingen fran férsk track och urin paverkas bade av klimat-
faktorer och av mingden kvive som tillforts (Hatch m.fl., 1990).

Pé betet har vi i1 grundalternativet rdknat med en ammoniakforlust motsvarande
7,5 % av det totala kviveinnehallet 1 farsk triack urin som korna godslar. Detta r
en betydligt 14gre siffra 4n den som anges i STANK in MIND, 2005, diar mot-
svarande procenttal dr 30 %. Vi har valt det lagre riktvardet 1 grundalternativet

dé det fanns flera exempel pé att ammoniakavgangen fran farsk trick och urin

pa bete kan vara klart lagre dn 30 %, se t ex Jarvis m.fl. (1989b), Petersen m.fl.
(1998) och McGechan och Topp (2004). Med en ammoniakforlust motsvarande
7,5 % av totala kvédveinnehdllet 1 farsk track och urin pé betet var de totala ammo-
niakforlusterna fran systemen med produktionsbeten klart lagre (8,9 ton och 7,4
ton) dn 1 innesystemet (10,1 ton). Van Duinkerken m.fl. (2005) konstaterade ocksa
att ammoniakforlusterna kan bli storre i inomhussystem én i betessystem. For

att dven illustrera hur en h6g ammoniakavgang fran farsk track och urin pa bete
paverkar den totala ammoniakavgéngen i alla fyra system har vi ocksé riknat med
30 % ammoniakforlust av totala kvdveinnehéllet 1 farsk trick och urin. Med denna
hogre siffra 6kar kvéveforlusterna pa bete med en faktor fyra. Detta innebar att
den totala ammoniakavgéngen i stort sett blev lika i1 de fyra olika systemen, tabell
17. Vilket riktvirde man véljer for ammoniakavging pd bete kan saledes ha stor
betydelse for hur stor den totala ammoniakavgangen blir fran mj6lkproduktion
med bete.
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Tabell 17. Berdknade totala kvéveférluster i form av ammoniakavgang, ton N per ar.

Inne Rast Prod a Prod b
Stall 2,6 2,4 2,3 1,9
Godsellager 1,2 1,1 1,1 0,9
Godselspridning 6,4 5,8 5,2 3,8
Bete'/rastfalla - 0,7 1,2 2,9
Summa 10,1 10,0 9,8 9,6

1) Inklusive drivningsgata

Kanslighetsanalys — kvaveverkan fran urin pa bete

Vid spridning av flytgddsel till korn och slattervall skattar man hur stor andel av
grodans kvavebehov som tillgodoses da sa mycket flytgodsel tillfors sé att det
motsvarar 17 kg fosfor/ha. Resten av grodans kvavebehov kompletteras med
kvéve 1 form av handelsgddsel. Denna godslingsstrategi frimjar en tillforsel av
kvave och fosfor som dr anpassad efter grodans behov och undviker tillforsel av
ett Overskott av kvave och fosfor. Samma godslingsstrategi bor tillampas pa
produktionsbeten. D4 man inte tar hénsyn till kvéve i farsk track och urin péd betad
yta 1 gddslingsplanen leder detta till ett kviveoverskott, framforallt orsakad av
kvévetillforseln med handelgddsel.

Vilken godselverkan kan man da rakna med fran farsk triack och urin pé bete?
Generellt kan grodan utnyttja vaxtnaring i den track och urin som godslar betet da
grodan véxer, dvs. var och sommar. McGechan och Topp (2004) visade att kvéve-
lackaget efterfoljande ar kan vara nira noll fran den trdck och urin som korna
gddslade pa betet under perioden 1 april till 10 juli. I denna kénslighetsanalys
antog vi att grodan kan utnyttja den mangd kvive som tillfors betet med godslad
urin, efter ammoniakforluster. Detta resulterade i att systemet med produktions-
bete a skulle kdpa in 16 % mindre médngd handelsgddsel och produktionsbete b
skulle kopa in 27 % mindre médngd handelsgddsel pa gardsniva. Pa betad yta
skulle det innebéra en tillforsel av handelsgddsel pa 74 kg kvéve/ha 1 produktions-
bete a och 78 kg kvive/ha i produktionsbete b. Hur en sadan radikal minskning av
kvavetillforseln med handelsgddsel skulle paverka betets avkastning och nirings-
innehall har vi inte hittat ndgra exempel pa.

Kvaveférluster genom utlakning och lustgas fran betesmark

Féltbalanserna for betad yta visade pé en nettotillforsel av kvéve 1 de tre systemen
med bete, motsvarande 64 kg N/ha pa rastbetet, 50 kg N/ha pa produktionsbete a
och 43 kg N/ha pa produktionsbete b, efter ammoniakforluster. Vart tar detta over-
skott av kvédve vigen? Pa sandiga jordar med hog nederbord under vintern kan man
forvinta sig att kvaveoverskottet forloras som kvaveldckage (Wachendorf m.fl.,
2004). Studier fran Nya Zeeland samt Storbritannien har visat att bete och tillforsel
av triack och urin vid véata forhallanden under hdst- och vinterperioden okat lustgas-
utsldppen (Ledgaard m.fl., 1996; de Klein m.fl., 2003, 2004).

Vilken typ av bete ska man dé ha for att minska risken for kvaveutlakning? Eriksen
m.fl. (2008) har i1 danska faltforsok pa moig sandjord métt kviaveutlakning fran tva
olika ekologiska vaxtfoljder med bete. For klover/grasvall i de tva vaxtfoljderna
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provades fem olika strategier: 1. Enbart bete och tillforsel av flytgddsel. 2. Enbart
bete. 3. Bade skord och bete med tillforsel av flytgddsel. 4. Enbart skord med till-
forsel av flytgddsel. 5. Enbart skord. Kvdvelackaget var hogst (cirka 110 kg N/ha)
fran klover/grasvall som betats och fétt flytgddsel och lagst (cirka 40 kg N/ha) frén
klover/grisvall som antingen bara betats eller bara skdrdats. A andra sidan upp-
mitte Wachendorf m.fl. (2004) i sina faltforsok att kvaveutlakningen frén betes-
vallen minskade da den skordades en eller flera gdnger, jimfort med enbart rota-
tionsbete under betets liggetid. Vilken strategi som ska tillimpas pé bete och om
samt hur bete och slétter ska kombineras for att minska kvaveldckaget ér tydligen
en friga som behover belysas mer.

Vid vallbrott 6kar omsédttningen av organiskt material i marken och stora méingder
mineralkvéve frigors, vilket 6kar risken for kviveutlakning och denitrifikation.
Eriksen m.fl. (2008) uppmatte dock ett mycket lagt kvédveliackage (cirka 13 kg
N/ha) efter vallbrott da efterfoljande groda var helsddesgroda av korn kombinerat
med fanggroda under vintern.

Att minska lustgasutsldppen fran betesmark pa gérdar med mjélkproduktion hand-
lar dock inte bara om atgéirder pé filtet. Aven atgirder pa gérden och regionalt kan
behovas. P4 Nya Zeeland har lustgasutslédppen 6kat 25 % mellan &r 1990 och 2004
(Luo m.fl., 2008). Orsakerna har varit en intensifiering av mjolkproduktionen med
storre besittningar som behdver mer foderkoncentrat och bete. En viktig faktor for
att minska lustgasutsldppen &r att optimera kons kvéveutnyttjande. Ett exempel ér
att inkludera majs i1 foderstaten, som ar en energirik foderkomponent med 1ag
kvavehalt. Lou m.fl. (2008) fann att lustgasutslédppen minskade med 22 % per kg
producerad mjolk da korna betade pa sommarhalvaret och fick majsensilage under
vintern istédllet for att beta dret om. Hur kviveutlakningen paverkades fanns inga
uppgifter om. Eriksen m.fl. (2008) uppmatte ett hogt kvavelackage pa cirka 130 kg
N/ha frén en majsgroda med efterfoljande fanggroda, vilket visar att det dr svart att
optimera kvéveutnyttjandet for majs pa filtet.

Studierna ovan far vara exempel pa att nir det giller kvdve ar det viktigt att analy-
sera effekterna av dtgérder pé systemniva. Att forbattra drianeringen av jordbruks-
mark kan minska utsldppen av lustgas men kan ocksé oka kvéaveutlakningen.
Utlakat kvdve dr framforallt 1 form av nitrat. Nitratkvévet kan sen pd sin vag frén
akern, via sjoar och vattendrag mot kusten denitrifieras och bidra till lustgas-
utslippen. Aven ammoniakutslipp fran jordbruket som faller ned pa mark eller i
vatten och nitrifieras eller denitrifieras bidrar till kvdveutlakning och lustgasutslépp.
De viktigaste atgidrderna for att minska utslappen av kvéve fran jordbruket ar att
minska méingden tillfort mineralkvave samt att forbdttra utnyttjandet av kvive i
mineralgddsel, stallgddsel och foder (Monteny m.fl., 2006).

Kritiska delar i betessystem

Planering — Ett betessystem behdver planeras bade infor varje betessdsong och
mellan aren. Ett rotationsbete ska vara upplagt sa att korna kan ha ett hogt betes-
utnyttjande. Betessystem, inklusive rastbeten, skall vara upplagda sé att godseln
sprids Over arealen. Malet skall vara att betad areal ingér 1 en véaxtfoljd sa att
eventuella kvéve- och fosfordverskott utnyttjas av kommande groda.

Anldggning av drivningsgator dr en forutséttning for ett fungerande produktions-
bete i1 stora mjolkkobesattningar. Mgjligheten att investera i produktionsbetes-
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system beror bland annat pa hur vél betesarealen dr samlad kring mj6lknings-
avdelningen. For att kotrafiken ska fungera behdver man samordna planeringen av
stallbyggnad, mjolkningsavdelning och betesareal.

Drift — Mojligheten att sprida den mesta flytgddseln under varen kriver investe-
ringar 1 maskiner eller tillgang till en maskinstation med hog kapacitet. Likasa
kravs tillgang till flera traktorforare sé att man 1 princip kan jordbearbeta, gddsla
och s& under samma tidsperiod.

Rastbetet bor ocksa ingé i en vaxtfoljd sa att inte samma yta belastas med trick
och urin varje ar. En annan strategi ar att anvinda storre areal per mjolkko.

Ett produktionsbete med hog utnyttjandegrad kraver en genomtinkt betesstrategi
nér det giller djurtithet, betesintervall, skotsel och godsling.

Behov av kunskap, utveckling och information — Det finns fa studier om
ammoniakavgang fran bete. De studier som gjorts visade att ammoniakavgangen
kan variera stort beroende av platsspecifika forhillanden.

Det saknas kunskap for svenska forhdllanden om hur man kombinerar system med
bade slétter och bete sé att mjolkkon respektive grodan har ett hogt kvaveut-
nyttjande.

Det saknas information om hur kvévegddslingen kan optimeras i produktions-
betessystem. Det saknas kunskap om hur mycket vaxtnaring i trick och urin som
kommer betesgrodan tillgodo.

Kunskap saknas om hur betessystem ska planeras for att mjolkkorna ska sprida
gbdseln acceptabelt jamnt Over arealen och minska risken for punktbelastning av
vaxtniring.

Det finns ett behov av att utveckla 16sningar for att samla upp vaxtnéring pa
drivningsgator eller andra ytor med punktbelastning och aterfora till vaxtodlingen.
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Slutsatser

Med de forutséttningar som anvénts i grundscenariot kan foljande slutsatser dras:

P& de anlagda drivningsgatorna uppstod mycket hoga belastningar av kvive
och fosfor. Tekniska/biologiska metoder for att samla upp eller adsorbera
detta dverskott behover utvecklas.

Med okad tid pé bete, minskade de totala kvaveforlusterna pa gardsniva i form
av ammoniakavgang.

P& grund av att ingen vixtnéringseffekt fran kvave 1 urin pa bete tillgodorédknats,
blev kvédvedverskottet pd gardsniva storre 1 de bada systemen med produktions-
bete. Detsamma géller féltbalansen for gdrdarnas odlingsareal som helhet.

Risken for kviveforluster i form av utlakning och lustgas var storre i systemen
med produktionsbete &n i innesystemet och systemet med rastbete.

Rastbetet bor ingd 1 en véixtfoljd for att undvika ackumulering av kvive, men
framfor allt fosfor.

Lagsta risken for fosforforluster erholls i innesystemet dér all godsel samlas
upp 1 stallet. Kunskapen om forluster av fosfor dr dock otillracklig.

Kunskapen om lampliga godslingsstrategier pa produktionsbeten ar bristfallig
och behover forbittras.

P& underlag av de kénslighetsanalyser som gjorts kan foljande slutsatser dras:

Om riktvérdet for ammoniakforluster fran trick och urin pé bete sattes till 30 %
av tillfort kvive med trick och urin istéllet for 7,5 % (grundscenario), blev
det ingen stor skillnad i total ammoniakavgang mellan systemen.

Om kviveverkan fran urin pd bete inkluderades, minskade risken for kvéve-
forluster 1 form av utlakning och lustgas i systemen med produktionsbete
betydligt, samtidigt som ocksa behovet av handelsgddsel pa de betade ytorna
reducerades kraftigt.
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