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KLOVERNS OCH GRASENS FOR-
FRUKTSVARDE

Value of clover and grass to subsequent crops

Sven Andersson,
Forsdksavdelningen for norrlandsk vaxtodling
Roébacksdalen, Umeé

Slutsatser

Roédkldvern 8r ett virdefullt komplement till grésen i val-
len, vilket visats i ménga olika f8rsdk och i praktisk od-
ling. Aven vid 1&g kvivegddsling ger kldvern stor skdrd om
kldvern ej angripits av sjukdomar. Den ger ocksd hdg pro-
teinhalt.

Vallen dr en virdefull f&rfrukt till andra grddor. Aven i
detta avseende tycks klévern vara bdttre dn grdsen. Den
har ett djupt rotsystem, som g6r den mindre kdnslig f&r
torka. Kldvern kan ocksd med hjdlp av bakterier binda luf-
tens kvdve. Vid nedbrytning av véxtrester fran kldver fri-
gbrs kvdve, som kan utnyttjas av andra védxter.

FOr att under norrldndska f8rhdllanden belysa skillnaden
mellan kldver och gréds som f6rfrukt till korn, raps och
potatis samt som f6rfSrfrukt till korn har en mindre £f&r-
sGksserie genomfdrts i Norrland. I planen ingick tvaariga
och fyradriga grédsvallar samt tvaddriga klovergrédsvallar.
Dessutom var det tva olika kvdvegivor till sa&vdl grds- som
kldvervallar. Resultaten kan 1 stort vara giltiga for hela
Sverige.

En fyradrig grédsvall ger hbgre skdrd i efterfdljande grddor
dn en tvdarig grdsvall. Kvidvegddsling till grdsvallen har
stor positiv efterverkan.

En andra arets kl6vervall med relativt bra kldverbestand
har stdrre positiv efterverkan &n motsvarande grdsvall. En
vall med mindre kl8verhalt gav nagot sdmre efterverkan.
Kvivegddsling till klovervallarna hade ingen stdrre effekt
efterverkansdren.




Kl8vern 4r betydligt osdkrare dn grdsen att odla. I nagra

f6rsdk har kldvern gatt ut och

har satts om. Det dr ocksé

Qirfdr som endast tvadrig kldévergrdsvall tagits med i for-

sGken.

Nedanstdende uppstédllning dr en stark komprimering av £0r-

sB8ksresultaten.

drig grédsvall med 60
ler relativtalen f&r

Resultaten anges i relation till ledet tva-
kg kvéve. Efterverkansdret (a4r 6) gdl-
de led som f&tt kvdve och som genom-

snitt f&r de tre grddorna. Ar 7 gdller resultaten fOr de
led som fick kvdve ar 6.

Ar 4 Ar 5 Ar 6 Ar 7
korn
vall I vall IT raps
vall III vall IV potatis korn
Grdsvall 60 kg N 100 100 100 100
I-1T 120 kg N 125 127 110 107
Grdsvall 60 kg N 123 88 108 111
III-IV 120 kg N 140 109 114 113
Kldvergrds 0 kg N 114 97 121 110
I-1T 60 kg N 125 124 121 112

Kl8vervallen &r
vegbdsling bade

kldvern i vallen tycks man pa

klart Overligsen grédsvallen med samma kvé-
vallaren och efterverkansdren. Tack vara
fyra ar kunna fa sd gott som

ett ars extra grdda utan andra insatser &4n att ta med rdd-
k1dver i fréblandningen.

Av de tre direkta férfrukterna +ill kornet &r 7,

ndmligen

korn, raps och potatis &r potatisen bést som férfrukt me-

dan kornet dr sdmst. Kornet

stdrre skdrd dn

ar 7 gav efter raps ca 300 kg

efter korn, och efter potatis blev skbrden

ytterligare ca 100 kg stérre.

Kvivet till kornet ar 6 (40 kg/ha) hade obetydlig efterver-

kan &r 7,
medfbrde ca 100

Inledning

medan kvivet till raps och potatis ar 6 (80 kg/ha)

kg stdrre kornskérd ar 7.

RSdk1l8vern dr ett mycket virdefullt komplement till grésen
i vallen, vilket visats i mdnga olika f&rsdk och i praktisk

odling.

bidrar till en storre skbrd &n vad ren
vid relativt kraftig kvivegddsling
ger ocksd hdg proteinhalt i skérden.
ver kan man f& hdg protel
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Den ger stor skodrd sven vid lag kvivegddsling och

grdsvall kan ge dven
(Teittinen, 1968). Den
T en vall med r&dkld-
inhalt i bade fdrsta skdrd och ater-




vixt, vilket inte gdr i en ren grisvall utan extremt hég
kvdvegddsling och mycket tidig skoérd.

Vallen &r védrdefull om man vill ha en bra vixtf&ljd och

den viktigaste arten tycks dven i detta hdnseende vara r&d-
kldvern. Den har ett djupt rotsystem, som g&r den mindre
kdnslig fOr torka. Kvdvehalten &r h&g i sdvdl ovan- som
underjordiska delar, vilket dr en effekt av att den med
kvdvefixerande bakteriers hjilp kan binda luftens kvive.
Ndr stubb och rétter bryts ned frigdrs ddrfdr stora méng-
der kvdve, som dad kan utnyttjas av andra véxter (Teitti-
nen, 1965).

F6r att under norrldndska fdrhallanden belysa skillnaden
mellan kl&ver och grds som forfrukt till andra grédor ge-
nomférde Fdrsbksavdelningen fO6r norrléndsk vixtodling &ren
1968-1978 en mindre forstksserie (4tta fbrsdk) vid fBrsdks-
stationerna Offer, As, RObdcksdalen och Gjebyn i norra jord-
bruksfdrsSksdistriktet. I planen ingick tvAddriga och fyra-
driga grdsvallar samt tvadriga kl®vergrdsvallar. Dessutom
var det tvd olika kvévegivor till sivil gris- som kldver-
vallar.

Tidigare undersdkningar

Vallen, ocavsett ingdende arter, dr en grdda som bygger upp
och bevarar markens struktur och mullhalt. Detta ger ofta
direkt en positiv effekt pd efterf8ljande grdda. I norska
fOrstk erh8lls merskdrdar efter vall i vdxtfdljden pd Over
ett ton spannmdl per ha vid svag kvdvegddsling av sdden
och ca 0,5 ton vid starkare kvdveg6dsling (Uhlen, 1975). I
svenska fOrsdk gav en vdxtf8ljd med tvaarig kldver-grésvall
fOére h6stvete ca nio procent stdrre skbrd av h&stvete &n
en vdxtféljd didr forfrukten i stdllet f6r vall var havre
och korn (Kornher, 1974). I en annan rapport visar Ebber-
sten (1980) att hdstvete efter grddorna korn med insadd
och vall I gav 18 procent stdrre sktrd &n efter korn, korn.

I fO8rsbk, som avser att belysa olika vallvixtarters vérde
som fOrfrukt, framtrdder r&dkldvern vanligen som den mest
vidrdefulla vallvdxten. I den sd kallade luserncirkulation-
en pad Ultuna var dock lusernen Sverldgsen r6dklSvern bade

i andra- och tredjedrsvallarna och som f8rfrukt till havre.
Orsaken var att klovern skadades av nematoder och kl&ver-
rbta (Aberg & Fall, 1947).

Viktigt dr sdledes att kloverhalten i vallen &r h&g nér

den pldjs ned. I f&rsbk pd Dickursby, Finland, med ettérig
kldvervall som fdrfrukt till korn och varvete 8kade spann-
malsskdrden med 9 kg per ha f8r varje procentenhet kl&ver

i vallen. Aven proteinhalten i kdrnan Gkade. Efter ren r&d-~
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kl6ver blev raproteinhalten 1,1 procentenheter storre an
efter timotej (Teittinen, 1963).

T andra finska fdrsdk med rédklover, dngssvingel och rdd-
kl8ver-&ngssvingel med olika kvivegddsling bestédmdes efter-
verkan i havre. Efter kldver- och kldver-dngssvingelvall
blev havresktrden ca 1 000 kg stdrre per ha dn efter ren
dngssvingel om havren inte gddslades med kvéve. Ndr havren
tillfdrdes 50 kg N per ha blev skillnaden liten. Den hégsta
kvidvegivan till &ngssvingel (150 kg/ha) hade positiv efter-
verkan p& havreskérden (Salonen & Hiivola, 1963).

Ytterligare finska forsdk Fran 1964 och 1966 rapporterades
av Raininko (1968) didr skdrden i varvete efter tvdarig vall
med kléver blev 19-30 procent stdrre &n efter vall utan
kldver. Efterverkan av kldver motsvarade 26-38 kg N per ha
till varvetet. Av gridsarterna var hunddxing sdmre som f6r—
frukt dn timotej och &dngssvingel.

Forsoksplan

Forsdksplanen inneh8ll 48 férsdksled. Fdrsdken utfdrdes
med tvA samrutor, alltsd 96 rutor per férsdk. Forsbkspla-
nen redovisas i tabell 1. I tre av f&rsB8ken utgick forsdks-
leden med den kl&verfattiga vallfrdblandningen (se vall-
fréblandningar) . I rapporten kommer fortsdttningsvis de
kléverrikare leden i text och tabeller att markeras genom
understrykning av kldver medan de kldverfattigare leden
markeras genom understrykning av grds.




Tabell 1. Fbrs8ksplan Experimental plan

vaxt- Valltyp Grddor de olika fOrsdksaren

f81jder Crops in the different years

Crop ar 1 ar 2 ar 3 ar 4 ar 5 ar 6 ar 7
rotations

Al Grés Korn, i Vall I RKorn, 1 Vall I Vall II Korn Korn
A2 KlijVerE[réS "_ " "__ n_ LU n "

A3 Klévergras "__ Il_ "_ "_ ll_ " "

Bl Gras "_ II__ "_ "_ ll_ RapS 1]

B2 K16Ver5[ras "__ "_ ll_ "_ ll_ " ”w

B3 Klévergr'a‘.s w_ w__ w__ w__ "_ " 11

Cc1l Gréas " Y W W " Potatis "

C2 Klaverg{rés ll_ "_ ll_ "_ ll_ n "

C 3 K16Vergr'a'.s ll_ ll_ "_ ll_ "_ w n

D1 Grés " " Vall II Vall III Vall IV Korn "

joul n n_ n_ "__ "_ w_ Raps "

Fl W n_ w__ w_ w_ "__ Potatis o
Grés Grass

Kldvergrds Clover-grass
Kldvergrds Clover-grass




De tre valltyperna erh8lls genom sa&dd av fdljande vallfré-
blandningar i kg per ha:

1 Grés 0 kg rédkléver + 10 kg timotej + 10 kg &dngs-
svingel

2 Klévergrds 2 "- + 10 "= + 10 "~

3 Kldvergrds 10 "- + 7 "= + 7 "-

Sorterna var Bjursele rddklover, Bottnia IT timotej och
Bottnia II &ngssvingel. Med 2 kg rédkldver erhdlls en vall
med ndgot mindre kldver &n om man s&dde 10 kg. Av korn,
raps och potatis anvindes flera olika sorter.

Kvivegddslingen till vallarna och till efterverkansgrddor-
na redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Kvivegbdsling, kg N per ha N-fertilizing, kg N/ha

vallar Ar 6 Axr 7
drligen Year 6 Year 7
Annually to Rorn Raps Potatis Korn
leys Barley Rape Potatoes Barley
Kldvervallar
Clover leys

0 0 0 0 20

0 40 80 80 20

60 0 0 0 20

60 40 80 80 20
Grdsvallar
Grass leys

60 0 0 0 20

60 40 80 80 20

120 0 0 0 20

120 40 80 80 20

Rvivet till vallarna delades s& att fbrsta skdrd fick tva
tredjedelar och &tervixten en tredjedel.

Ar 1 saddes korn med insadd av gridsvall Sver hela f&rsdken.
Kvdvegtdslingen var inte varierad. Ar 2 var det vall I Over
hela f®&rsdken, leden D, E och F fick kvive enligt planen,
dvriga led fick en och samma kvidvegddsling. Ar 3 saddes A,
B och C-leden in pd nytt med ritt froblandning. Leden D, E
och F fick kvdve enligt planen, leden A, B och C en och
samma kvédvegiva.




Ar 4 och 5 var det vall 8ver hela f&rsdket med och utan
kl6ver och med kvdvegddsling enligt planen. Ar 6 mittes
efterverkan i korn, grdnfoderraps och potatis bade med och
utan kvdvegddsling. Ar 7 var det korn &ver hela f8rsdket
med en och samma kvdvegSdsling.

Fyra fOrstk startade i och med 4r 3 i en befintlig vall
och f8ljde planen direfter. Klbvergris-vallen som skulle
vara en vall med mindre andel kldver ingick endast i fem
av de atta fdrsdken.

Forstken utfdrdes pad fOrstksstationerna Offer, As, RSbicks-
dalen och Ojebyn med tvad fOrsbk per station. Jordarten pa
Offer &r ldttlera-mellanlera, pd As morinlittlera, p& RS-
bécksdalen lerig mo och pa Ojebyn svagt lerig mo.

Viaderleksforhallanden
FOrsbksperioden innefattade helt naturligt bra och dédliga

&r ur vdderlekssynpunkt. Efterverkansdret (&r 6) inf&11l
vid

Robdcksdalen 1973 och 1976
Ojebyn 1974 och 1977
As 1975 och 1977
Offer 1976 och 1977

Védderleken f8r dessa ar kan kortfattat beskrivas pd f&ljan-
de sé&tt:

1973 Varmt och torrt under juni och juli

1974 Varmt under juni, hég nederbdrd under juli, i Sv-
rigt tdmligen normalt. HOsten blev sedan mycket
regnig och svar ur skOrdesynpunkt

1975 Normal temperatur, torrt under juli vid As

1976 Varmt i maj och sedan t&mligen normal nederbdrd
och temperatur

1977 Kallare &n normalt, riklig nederbdrd under juli

vid Orebyn.

F6r utfdrligare information se RObdcksdalen meddelar 1982:1.

Resultat

Den kl&versvaga vallen (kl6vergrds) utgick ur fdrstkspla-
nen i tre forsdk. I redovisningen f&r samtliga &tta f8rsék,
tabell 3-5, utesluts d4rfér detta led. FOr att se vilken
skillnad en klbversvagare medfdr i resultaten har en sam-
manstdllning av klovergréds-leden i de fem fullstléndiga fOr-
sGken gjorts i tabellerna 6-8.




Ar 1-8, forberedelsear

De férsta forsdksdren hade karaktiren av fOrberedelsedr
(anldggningsdr). Vissa data finng fran fb8rstken, men i stort
sett ir férsdken inte f5rsdksmissigt skdrdade. Hdlften av
forsdken startade fréan &r 1 och den andra hdlften i en be-
fintlig vall fr om 2+ 3. F8r Aren 1-3 har inga resultat
sammanstdllts, utan redovisningen av resultat bbrjar fr om
ar 4 d& det fanns forsta- och tredjeadrsvallar i férsdken.

Ar 4, vall | resp vall 1li

Resultaten t£6r &r 4 framgdr av tabell 3. Resultaten har
riknats samman f6r de olika vallarna oavsett den uppdelning
som fdljer &r 6 pd grddor och kvive till dessa. Bakom varje
skdrdesiffra ligger sdledes resultat fran tolv rutskdrdar

i varje fdrsdk. FOr ar 4 utgdr resultaten medeltal av sex
foredk. I tva férsdk var klovern +i1l stdrsta delen utvint-
rad. I ett av dessa gjordes omsadd och i ett hjélpsadd.

Atervixten skdrdades endast 1 tre forsdk.

Resultaten f&r grédsvallarna visar att tredjedrsvallen gav
betydligt stdrre skdrd &n forstadrsvallen. Kvivegbdslingen
gav stor sk&drdedkning i grédsvallarna. K1ldvervallarna, som
innehsll ca 50 procent klover (se tabell 3) gav hogre skdrd
sn motsvarande grésvallar. Jamfdrs gridsvall och klévervall
med samma kvdvegddsling finner vi ett plus £Or klévern pa
ca 1 100 kg torrsubstans per ha fSrutom en hogre protein-
halt, som dock inte 4r bestdmd i dessa f8rsok.

Ar 5, vall Il resp vall IV

Resultaten #r sammanstdllda pd samma sétt som ar 4. Har
ingé&r dock samtliga &tta f&rsdk. AV dessa har sex sk&rdats
sven i Atervidxten (se tabell 3).

Fijirde &rets grdsvall har gett simre sk&rd &n andra arets
men i stort sdtt samma som i fbrsta arets vall. Kvidvegbds—
lingen har gett stort skérdeutbyte 1 bade grids- och kldver-
vall. Med 60 kg kvédve £ill bade kl®ver- och grédsvall blev
plusvdrdet f8r kldvervallen ndrmare 1 300 kg torrsubstans
per ha. Klovervallarna inneh8ll 30~40 procent kléver.

Ar 6, efterverkan i korn, gronfoderraps och potatis

Forsta efterverkansdret odlades tre olika grédor med tva
kvivegivor till varje. Resultaten redovisas i tabell 4. I

T T 7 T . o .
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f8rsBken blir det nu endast tva rutskdrdar bakom varje led-
medeltal. Resultaten blir ddrmed mera osdkra.

I efterverkansgrddorna har variansanalys utf&rts For att

se mellan vilka f&rfrukter det finns statistiskt sikra skill-
nader i efterverkan. S&ledes har effekterna av kvdvegtdsling
till de olika valltyperna undersbkts, samt skillnaden mel-
lan tvd- och fyradrig vall och mellan kl&ver— och grésvall.
Statistiskt sdkra skillnader erhélls i de allra flesta fall
mellan grdsvall II 60 N och klévergrédsvall II 60 N. T Svrigt
var skillnaderna oftast inte statistiskt sdkra.

Tabell 3. Avkastning och kl&verhalt &r 4 och 5. Medeltal av 6 forsdk &r
4 och 8 férstk &r 5. (2:a skdrd 3 resp 6 forstk)
Yield and clover content in years 4 and 5. Average of 6 experi-
ments in year 4 and 8 experiments in year 5. (2nd cut, 3 and
6 experiments respectively)

Ts—-sk&rd Kldverhalt

Dry matter, kg/ha Clover content, $%
Tot sk

l:a sk 2:ask Total 1l:a sk 2:a sk

lst cut 2nd cut yield 1st cut 2nd cut

Ar 4 Year 4

Grésvall I 60 kg N 4009 823 4420

Grésvall I 120 kg N 4859 1327 5522

Grdsvall III 60 kg N 5119 668 5455

Grdsvall ITI 120 kg N 5494 1408 6198

Kldvergrds I 0 kg N 4391 1268 5025 54 54
Klbvergrés T 60 kg N 4841 1337 5509 45 43
Ar 5 Year 5

Grédsvall IT 60 kg N 4843 567 5269

Grésvall II 120 kg N 5870 1095 6690

Grésvall IV 60 kg N 4110 681 4621

Grésvall IV 120 kg N 4868 1186 5758

Klbvergrds II 0 kg N 4398 952 5111 42 41
Kl6vergrds IT 60 kg N 5582 1297 6555 28 28

Gréasvall Grass ley = 10 kg timotej timothy + 10 kg &ngssvingel meadow
fescue per ha

Klévergrds Clover-grass = 10 kg r6dkléver red clover + 7 kg timotej +

7 kg dngssvingel per ha




Korn

Kornsk&rdarna var genomgdende l&dga. En av orsakerna till
detta ir de laga kvdvegivorna +till kornet, 0 respektive 40
kg N per ha. Kvdvegivorna hdlls avsiktligt laga f6r att
kunna avlisa efterverkanseffekten (se tabell 4).

Resultaten visar att fjérde arets gridsvall var bdttre for-
frukt an andra Aarets grésvall. Kvivet till grdsvallen hade
bra efterverkan i kornet. Den bdsta kornskdrden kom dock
med kldvergrdsvall som fdrfrukt. Kvivet till kl8vervallen
hade inten entydig efterverkan. Kl&verns efterverkan i kor-
net j&mfért med tvaarig grédsvall och 60 kg kvive dr lika
stor som ca 40 kg kvive direkt till kornet.

Gronfoderraps

Aven rapsskOrdarna var l&dga pga lég kvivegddsling (se ta-
bell 4). Férfrukterna gav dock tydliga utslag 1 rapsen.
Fjdrde 4rets grédsvall var klart bdttre &n andra &rets. Kvi-
vet till grédsvallen gav tydlig efterverkan i rapsen. Bdsta
rapsskdrden erhdlls efter f5rfrukten kldvergrisvall. skill-
naden blev 700 - 900 kg torrsubstans per ha jémfsrt med
andra Arets grédsvall som f8rfrukt. Kvive till kldvervallen
hade ingen sdker effekt efterverkanséret.

Potatis

Ocks& potatisen gav bdttre skdrd efter fjdrde arets grds-—

vall #n efter andra arets (se tabell 4). Kvdvet till grés-
vallen hade tydlig efterverkan i potatisen. De klart bédsta
potatisskdrdarna erhtlls med kl8vergrdsvall som forfrukt.

Kvivegddsling till klévervallen hade ingen sdker efterver-
kan.

Ar 7, andra efterverkansaret, korn

Andra efterverkanséret odlades korn p& hela fdrsdken. Har
kan man se effekten av den direkta fdrfrukten, korn, grén-
foderraps, potatis och av f3r-férfrukten (se tabell 5).
Raps och potatis var klart battre forfrukt till kornet a&r
7 &n korn.

Ganska stora for-Forfruktseffekter fanns ocks& kvar. Bdst
som for-forfrukt var fyradrig gridsvall och tvaddrig kldver-
grdsvall. En viss effekt av kvdvet till fér-férfrukten finns
ocksa kvar ar 7.
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Tabell 4. Skérd av korn (kdrnskérd, torrsubstans), grénfoderraps (torr-
substansskdrd) och potatis (knlsktrd) ar 6 vid olika kvivegdds-—
ling och efter olika forfrukter. Medeltal av 8 forssk
Yield of barley (grain yield, dry matter), green fodder rape
(dry matter yield) and potatoes (tuber yield) in year 6 at diffe-
rent levels of nitrogen fertilization and after different preced-
ing crops. Average of 8 experiments

FOrfrukt Preceding crop Kg/ha Diff Kg/ha Diff

Korn Barley Korn Barley

0 kg N per ha 40 kg N per ha
Grdsvall IT 60 kg N 1 334 - 1 969 -
Grésvall IT 120 kg N 1 514 + 180 2 240 + 271
Grdsvall IV 60 kg N 1 409 + 75 2 140 + 171
Grésvall IV 120 kg N 1 659 + 325 2 318 + 349
Klovergréds IT 0 kg N 1 980 + 646 2 463 + 494
Klovergrds ITI 60 kg N 1 888 + 544 2 461 + 492
Medeltal Average 1631 2 265

Grénfoderraps Grénfoderraps

Green fodder rape Green fodder rape

0 kg N per ha 80 kg N per ha
Grésvall II 60 kg N 1773 - 3 624 -
Grdsvall II 120 kg N 2 006 + 233 3 943 + 319
Grédsvall IV 60 kg N 1 918 + 145 3 969 + 345
Grédsvall IV 120 kg N 2 489 + 716 4 286 + 662
Klovergrids II 0 kg N 2 778 + 1 005 4 409 + 785
Kldvergrds II 60 kg N 2 504 + 731 4 545 + 921
Medeltal Average 2 245 4 129

Potatis Potatoes Potatis Potatoes

0 kg N per ha 80 kg N per ha
Grésvall II 60 kg N 16 400 - 20 940 -
Grédsvall II 120 kg N 16 780 + 380 22 390 + 1 450
Grésvall IV 60 kg N 17 130 + 730 22 190 + 1 250
Grdsvall IV 120 kg N 17 660 + 1 260 22 110 + 1 170
K1l6vergréds II 0 kg N 18 980 + 2 580 24 460 + 3 520
Kl6vergrds IT 60 kg N 20 040 + 3 640 23 340 + 2 400
Medeltal Average 17 830 22 570

Grésvall Grass ley Kl6vergrds Clover-grass




Tabell 5. Kirnskérd av korn (torrsubstans) &r 7 efter olika fOrfrukter

och for-forfrukter. Medeltal av 8 flrsbk

Grain yield of barley (dry matter) in year 7 after different
preceding crops and different pre-preceding crops. Average of
8 experiments

FOr-forfrukt
Pre—preceding crop

Kg/ha

Diff

Kg/ha Diff

Forfrukt korn

Preceding crop barley

Forfrukt korn
Preceding crop barley

0 kg N per ha 40 kg N per ha

Grésvall 1T 60 kg N 2 543 - 2 379 -
Grdsvall II 120 kg N 2 551 + 8 2 499 + 120
Gradsvall IV 60 kg N 2 686 + 143 2 613 + 234
Grédsvall IV 120 kg N 2 623 + 80 2 729 + 354
Kldvergrds I1 0 kg N 2 495 - 48 2 539 + 160
Klovergrds IT 60 kg N 2 575 + 32 2 633 + 254
Medeltal Average 2 579 2 565

Férfrukt gronfoderraps Forfrukt gronfoderraps

Preceding crop green Preceding crop green

fodder rape fodder rape

0 kg N per ha 80 kg N'per ha
Grasvall II 60 kg N 2 686 - 2 636 -
Grdsvall II 120 kg N 2 705 + 19 2 820 + 184
Grédsvall IV 60 kg N 2 936 + 250 2 950 + 314
Gradsvall IV 120 kg N 2 780 + 94 2 968 + 332
Klovergréds II 0 kg N 2 876 + 190 3 026 + 390
Klovergrds II 60 kg N 2 852 + 173 3021 + 385
Medeltal Average 2 807 2 904

Forfrukt potatis Férfrukt potatis

Preceding crop potatoes Preceding crop potatoes

0 kg N per ha 80 kg N per ha
Grédsvall II 60 kg N 2 824 - 2 771 -
Grésvall IT 120 kg N 2 819 - 5 3 026 + 255
Grasvall IV 60 kg N 2 960 + 136 3 109 + 338
Grdsvall IV 120 kg N 2 911 + 87 3 116 + 345
Kldvergréds IT 0 kg N 2 825 + 1 2 984 + 213
Kidvergrds IT 60 kg N 3 061 + 237 3 056 + 285
Medeltal Average 2 900 3 010
Grisvall Grass ley Kldvergrds Clover-grass

12




Vall med mindre kloverhalt

Fem av fOrsSken hade den fullstdndiga forstksplanen, dir
dven en kld8versvagare kl&vervall (k18vergrds) ingick. For
att fa en sddan vall siddes endast 2 kg rodkldverfrd per
ha ist8llet f6r 10 kg. I stort sett har man lyckats astad-~
komma avsedd vall. Kl&verhalten i kldvergrésvallen, blev
ca tva tredjedelar av den kl&verstarka vallens.

FSr att redovisa resultaten av den kldversvaga vallen (k18-
vergrds) har de fem f&rs8ken med dessa led sammanstdllts i
tabellerna 6-8. Gr&sleden redovisas inte i denna samman-
stdllning. Den kléversvaga vallen gav ldgre sk8rd &n den
kl8verstarka under valldren och hade sedan sémre efterver-
kan under efterverkansdren. Utslagen for férfdrfrukten det
andra efterverkansdret &r dock smd och osikra.

Tabell 6. Avkastning och kl&verhalt &r 4 och 5. Medeltal av 4 f6rstk ar
4 och 5 fOrstk &r 5 (2:a skérd 2 resp 3 FSrsdk)
Yield and clover content in years 4 and 5. Average of 4 experi-
ments in year 4 and 5 experiments in year 5 (2nd cut, 2 and 3
experiments respectively)

Ts-skérd, kg/ha K16verhalt, %
Dry matter, kg/ha Clover content, %
l:a sk 2:a sk Tot sk l:a sk 2:a sk
1st cut 2nd cut Total vield 1st cut 2nd cut
Ar 4 Year 4
Kldvergréds T 0 kg N 4 594 1 398 5 294 65 43
Kldvergrds I 60 kg N 4 767 1 518 5 525 56 30
Klovergrds I 0 kg N 4 022 1 145 4 594 45 35
Klﬁvergrés I 60 kg N 4 438 1 385 5129 38 24
Ar 5 Year 5
Kibvergrds IT O KgN 4 949 1 090 5 600 46 37
Kidvergrds II 60 kg N 5 841 1 639 6 824 28 24
K1dvergrés IT 0 kg N 4 504 573 4 847 27 22
Klovergrds IT 60 kg N 5 697 1 205 6 420 17 15

Kldvergrds Clover—grass = 10 kg rddklSver red clover + 7 kg timotej

timothy + 7 kg dngssvingel meadow fescue per hal
Klévergrds = 2 kg rédkléver + 10 kg timotej + 10 kg &ngssvingel per ha




Tabell 7. Skdrd av korn (kdrnskdrd, torrsubst
substansskdrd) och potatis (kn81skdr

ans), gronfoderraps (torr—
d) &r 6 vid olika kvéve-

gtdsling coch efter olika forfrukter. Medeltal av 5 fOrstk

Yield of barley (grain yield,

dry matter), green fodder rape

(dry matter yield) and potatoes (tuber yield)} in year 6 at

different levels of nitrogen

fertilization and after differ-

ent preceding crops. Average of 5 experiments

Forfrukt Preceding crop Kg/ha Diff Kg/ha Diff

Korn Barley Korn Barley

0 kg N per ha 40 kg N per ha
Klovergrds II 0 kg N 2 068 - 2 552 -
Kidvergrds II 60 kg N 1 896 - 172 2 456 - 96
Kiovergrds II 0 kg N 1 836 - 232 2 274 - 278
Klévergrds II 60 kg N 1 494 - 574 2 140 - 412
Medeltal Average 1 824 2 356

Grénfoderraps Gronfoderraps

Green fodder rape
0 kg N per ha

Green fodder rape
80 kg N per ha

Klévergrds II 0 kg N 3 048 - 4 798 -
Kiovergrds II 60 kg N 2 516 - 532 4 620 - 178
Klovergrds II 0 kg N 2 502 - 546 4 246 - 552
Klvergrds IT 60 kg N 2 002 - 1 046 4 206 - 592
Medeltal Average 2 517 4 468

Potatis Potatoes Potatis Potatoes

0 kg N per ha 80 kg N per ha
Klévergrds IT 0 kg N 18 820 - 23 780 -
Klbvergrds II 60 kg N 19 540 + 720 22 260 -1 520
Kldvergréds IT 0 kg N 17 600 -1 220 22 680 - 1 100
Kl8vergrds IT 60 kg N 16 400 - 2 420 21 700 - 2 080
Medeltal Average 18 090 22 600

Klévergrds Clover-grass
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Tabell 8. Korn, kdrnskSrd (torrsubstans) &r 7 efter olika fSrfrukter
och olika for-forfrukter. Medeltal av 5 f8rstk
Grain yield of barley (dry matter) in year 7 after different
preceding crops and different pre-preceding crops. Average

of 5 experiments

FOr~-forfrukt
Pre-preceding crop

Kg/ha Diff

Kg/ha Diff

Klévergrds IT 0 kg N
Kidvergrds IT 60 kg N
Kldvergrds IT 0 kg N
Klovergrds II 60 kg N

Medeltal Average

Klbvergrés IT 0 kg N
Kldvergrds IT 60 kg N
Klovergrds IT 0 kg N
Klovergrds IT 60 kg N

Medeltal Average

Kl6vergrds II 0 kg N
Klovergrds II 60 kg N
Klbvergrds IT O kg N
Kl6vergrds IT 60 kg N

Medeltal Average

Forfrukt korn
Preceding crop barley

0 kg N per ha

2 890 -

2 924 + 34
2 770 - 120
2 786 - 104
2 842

Forfrukt grénfoderraps
Preceding crop green
fodder rape

0 kg N per ha

3 182 -

3 058 - 124
3 088 - 94
3 096 - 86

3 106

Forfrukt potatis
Preceding crop potatoes

0 kg N per ha

3 154 -

3 408 + 254
3 280 + 126
3 126 + 28
3 242

Forfrukt korn
Preceding crop barley
40 kg N per ha

2 954 -

3 034 + 80
2 848 ~ 106
2 946 - 8
2 946

Forfrukt grdnfoderraps
Preceding crop green
fodder rape

80 kg N per ha

3 316 -

3 346 + 30
3 242 - 74
3 386 + 70

3 322

Forfrukt potatis
Preceding crop potatoes
80 kg N per ha

3 312 -

3 352 + 40
3 372 + 60
3 392 + 80
3 357

Kl6vergrés Clover-grass




Sammanfattning

I detta meddelande redogdrs f&r en mindre férsbksserie som
avsdg att belysa fragan om kldverns och gridsens forfrukts-
varde. Férsbksserien omfattade atta f8rs8k och utfdrdes
dren 1968-1979 vid f8rsdksstationerna offer, As, RObdcks-
dalen och Ojebyn i norra Sverige.

I f8rsdken har tva olika grédsvallar, en tvadarig och en fyra-
arig, jamférts med tva olika kldvergrédsvallar, en med mer
och en med mindre kl&ver. Vallarna gddslades med tvd olika
givor kvdve. Grédsvallarna fick 120 och 60 kg kvdve per ha
och kldvervallarna 60 och 0 kg. Kvdvet till vallarna dela-
des sa att F8rsta skbrden fick tvd tredjedelar och ater-
vixten en tredjedel. Kl8vergrédsvallarna med lag andel kl1&6-

ver ingick endast i fem av de 4tta forsbken.

Resultaten visar att en fyradrig grdsvall medfdr hdgre skoérd
hos efterfdljande gr&dor dn vad en tvadrig grédsvall goOr.
Kvivegddsling till grédsvallen har stor positiv efterverkan.

En andra arets kldvervall med relativt bra kldverbestand
har stdrre positiv efterverkan 4n motsvarande grdsvall. En
vall med mindre kl&verhalt gav nadgot sémre efterverkan.
Kvivegddsling till klévervallarna hade ingen stdrre effekt
efterverkansaren.

Kldvervallen a4r klart dverlégsen grdsvallen med samma kvd-
vegtdsling bade vallaren och efterverkansaren. Tack vara
kldvern i vallen tycks man pa fyra 4r kunna f& s& gott som
ett ars extra grdda utan andra insatser &n att ta med rdéd-
kl&ver i frdblandningen.

Av de tre direkta férfrukterna +i11 kornet a&r 7, ndmligen

korn, raps och potatis &r potatisen bédst som forfrukt me-

dan kornet &r sdmst. Kornet ar 7 gav efter raps ca 300 kg

stdrre skdrd #n efter korn, och efter potatis blev skO8rden
ytterligare ca 100 kg stdrre.

Kvivet till kornet &r 6 (40 kg/ha) hade obetydlig efterver-
kan ar 7, medan kvdvet till raps och potatis ar 6 (80 kg/ha)
medférde ca 100 kg stdrre kornskdrd ar 7.

Summary

The paper deals with a series of experiments concerning'
the after-effects of red clover and grass leys. The seriles
consisted of 8 experiments which were carried out during
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1968 to 1978 at the experimental stations Offer, As, RO-
bdcksdalen and Ojebyn in northern Sweden.

In the experiments two different grass leys, a two-year-

old and a four-year-old, were compared with two different
clover-grass leys, one with more and one with less clover.
The leys had two levels of nitrogen fertilization, 120 and
60 kg N per ha respectively for the grass leys and 60 and

0 respectively for the clover leys. Two-thirds of the nitro-
gen was applied in the spring and one-third after the lst
cut. The clover ley with less clover was included only in

5 out of 8 experiments.

The four-year-old grassley had a greater after—-effect on
barley, fodder-rape and potatoes than the second year grass-
ley. Nitrogen fertilization to the grassley had a positive
after-effect,

A two-year-old clover-grassley with about 50 per cent clover
had a greater after-effect than the corresponding grassley.
A ley with less clover content had a somewhat smaller after-
effect. Nitrogen fertilization to the clover-grassleys had
no significant after-effect.

Clover in the ley also promotes the forate yield and the
protein content in the forage compared to a pure grass ley.
Thus, in four years there will be almost one year”s extra
crop if clover is included. Red clover is therefore always
recommended in seed-mixtures for leys in northern Sweden.

The after-effect of barley, fodder-rape and potatoes can
also be seen in the experiments. The barley in year 7 gave
300 kg larger yield per hectare after fodder-rape than af-
ter barley and the yield of barley after potatoes was still
better.

Nitrogen supplied to the barley in year 6 (40 kg per ha)
had insignificant after-effect while nitrogen to fodder-
rape and potatoes (80 kg per ha) had an after-effect of
about 100 kg per hectare in the barley in year 7.
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INVESTERINGSUTRYMME FOR
BATTRE TEKNIK VID SPRIDNING
AV STALLGODSEL

Scope for investments to improve technoloqy when
spreading farmyard manure

Kenneth Hellquist,
Institutionen for ekonomi och statistik, SLU, Uppsala

Slutsatser

En ojémn f&rdelning av gddsel ger alltid en sk&rdeminskning
jdmfért med en jédmn fOrdelning.

Storleken av skSrdeminskningen beror av:
- graden av spridningsojé@mnhet

- medelgivans storlek |

~ det avtagande merutbytet f&r gddseln

Medfdr den ojdmna spridningen liggsdd okar de ekonomiska
f8rlusterna drastiskt och ddrmed ocksd investeringsutrym-
met fOr b&ttre teknik. Men en spridningsojdmnhet som ett
4r ger liggsdd kan ett annat &r kanske ej f& s& stora ef-
fekter.

Berikningarna visar att en variationskoefficient p& 15 pro-
cent efter spridning dr godtagbar. Denna spridningsjdmnhet
ger sk&rdeminskningar pd mindre &n en procent. Det dr ej
sannolikt att en sd god spridningsjé&mnhet ger upphov till
liggsédd.

Investeringsutrymmet for béttre teknik med jimnare sprid-
ning bestdms av de fdrluster som den ojdmna spridningen
ger upphov till., D& fodrlusterna varierar kraftigt beroende
pd vilka antaganden som ldggs in i berdkningarna fér det
angivna intervallet 750~9400 kr per hektar stallgddslad
dker ses som ett exempel pd storleksordningen av investe-
ringsutrymmet.

Ur fdretagsekonomisk synpunkt &r det nettovdrdet av gdd-




seln som &r intressant, dvs vixtnidringsvirdet minus lag-
rings~ och spridningskostnader. F6r att det skall vara fdre-
tagsekonomiskt intressant maste nettovdrdet av gbdseln &ka
med den nya tekniken.

stallgddselspridning pé varen 4r ofta en flaskhals i var-
bruket. Det dr darfdr viktigt att ny teknik f6r jadmnare
spridning far minst samma kapacitet som dagens teknik.

Aven ur miljdsynpunkt &r den daliga spridningen ett pro-
blem. Det 4r darfdr tinkbart att samhdllet via lagstiftning
tvingar fram bdttre spridning. J&mfdr t ex lagar om erfor-
derligt lagringsutrymme och minsta arealunderlag.

Inledning

varje &r hanteras ca 19 miljoner ton stallgbdsel i Sverige
(Steineck, 1985). Detta kan jamfdras med 1984 &4rs total-~
sk&érd av spannmdl, oljevéxter, potatis, sockerbetor och
vall pad ca 15,5 milj ton (Jordbruksstatistisk arsbok, 1985).
Den firska spillningen har ett niringsinneh&ll pa ca 95 000
ton kvive (total-N), 18 000 ton fosfor och 96 000* ton kali-
um. Sitter vi ett pris motsvarande handelsgbdsel 1 april
1985 pa nidringsinnehdllet, representerar gddseln ett virde
av ca 1 000 milj kr. Detta kan jamfdras med hela ersdttning-
en till eget arbete och kapital i jordbruket p&d ca 1 200
milj kr 1985. Beroende p& att gddseln utsdtts £f8r ndrings-
f&rluster under hela hanteringen £fran att den l&mnar djuret
+i1l dess att ndringen upptas av grddan reduceras emeller-
tid dessa siffror kraftigt.

Dagens teknik f£0r spridning av stallgddsel dr enkel och
tekniskt utvecklingsbar. Provningar av stallgddselspridare,
utfsrda av bland andra Statens Maskinprovningar, visar att
jdmnheten vid spridning dr dalig i bade sidled och l&ngd-
led. Det 4r ocksd i praktiken nycket svart att reglera
givans storlek. Detta medfdr att stallgbdseln ej utnyttjas

pad ett optimalt sdtt.

réreliggande arbete dr en f5rstudie f8r ett projekt vid
Jordbrukstekniska Institutet, Uppsala, avseende teknikut-
veckling vid spridning av stallgddsel.

syftet med studien 4r att belysa de ekonomiska forutsdtt-
ningarna f&r en bdttre teknik vid spridning av stallgddsel
och berikna ett investeringsutrymme f6r forbdttringar inom
problemomradena:

20




Jdmnare spridning
Reglering av givans storlek

Analys av ndringsinnehdll i stallgddseln

Metod

F6r att kunna berdkna ett investeringsutrymme miste tva
fragor besvaras:

o Hur ojdmnt sprids g&dseln med dagens teknik?

o Vilka produktionsekonomiska konsekvenser medfér en oj&mn
spridning av kvdvegSdselmedel?

Med anvdndande av svaren pd frégorna kan ett investerings-
utrymme ber&knas fOr en fdrbidttrad teknik.

Avsikten var frdn b6rjan att utnyttja material fran filt-
£8rs8k. Det har emellertid under arbetets gdng visat sig
att fdltforsbk med effekter av ojdmn spridning saknas. Aven
fdltméssiga fOrsdk Over hur ojédmnt stallgddseln sprids sak-
nas. Detta har medflrt att arbetet har fatt grunda sig pa
de f8rs8k som utférts av Statens Maskinprovningar. Dessa
férsbk visar ojdmnheten vid optimal spridningsbredd och
optimal Overlappning. Utifrdn detta material har beddmning-
ar gjorts Over hur ojédmnt gbdseln &r fdrdelad ndr ett helt
fdlt d8r gbdslat. Denna variation har sedan satts in i pro-
duktionsfunktioner for ndgra grddor och effekten pd avkast-
ningen av den ojdmna f6rdelningen har berdknats. Denna av-
kastningsdepression har sedan anvdnts som underlag f&r be-
rékningar av investeringsutrymmet f£6r teknikfSrbdttringar.
Det skall pépekas att analyserna i arbetet belyser proble-
met endast ur f8retagsekonomisk synpunkt. Eventuell sam-
h&llsekonomisk miljSmissig nytta av en forbdttrad teknik
inom omrddet behandlas ej.

I arbetet har endast effekten av ojdmn f8rdelning av kvave
beaktats. Anledningen till detta &r att kvlve &r det né-
ringsdmne vars tillgadng har den st8rsta direkteffekten pé
skOrdens storlek. Detta medfdr att aktuellt investeringsut-
rymme kommer att underskattas d& de studerade fdrloppen

dr tilldmpliga dven pd& andra vdxtnidringsidmnen.

Stallgddsel — en heterogen produkt

Stallgtdsel bestdr av trédck, urin, foderrester och stréme-
del. Bercende p& hanteringsmetod kan stallg&dseln indelas




i tre grupper:

o Fastgddsel med urinavskiljning och riklig strémdngd. Mer
#n 20 procent torrsubstans.

o Kletgddsel, som dr en form av fastgddsel med ingen eller
ringa strdméngd och en torrsubstanshalt mellan 12 och 20
procent. Den &r halvflytande och kan till skillnad frén
flytgddsel ej pumpas.

o Flytgbdsel med en torrsubstanshalt mindre 4n 12 procent.

Viaxtnaringsinnehall

Stallgddsel &r ett fullgddselmedel som férutom kvédve, fos-
for och kalium &ven innehédller kalcium och magnesium samt
mikrondringsdmnen som bor, koppar och mangarn. Beroende av
djurslag, utfodring och hanteringssystem varierar inneh&l-
let av naringsdmnen kraftigt mellan olika girdars gddsel.
Som riktvidrden £0r stallgbdselns vixtnidringsverkan brukar
nedanstdende tabellvdrden anvindas. Vdrdena gédller for jamn
spridning p& varen (Ericsson, J., 1983).

Tabell 1. Ungefdrlig verkan av stallgddsel vid jémn sprid-

ning pa& varen,

Approximate effect of manure when spread uniform-

ly in the spring.
Godseltyp Kg per 10 ton
Type of manure Kg per 10 tonnes

N P

Fastgddsel, ndt 15 15 35
Solid manure, cattle
Fastg&dsel, svin 20 20 35
Solid manure, pigs
Urin, nét 30 - 65
Urine, cattle
Urin, svin 15 4 40
Urine, pigs
Flytgddsel, nbt 20 8 35
Slurry, cattle
Flytgtdsel, svin 30 12 25

slurry, pigs

Riktvdrdena &r medeltal med mycket stora variationer. I en
undersdkning av fast stallgddsel pa 15 gdrdar i norra Sverig
(Simd&n, 1981) fann man att kvivehalten varierade med 700
procent, fosfor med 230 procent och kalium med 400 procent.
Motsvarande variation i 24 flytgddselprover var f8r total-
kvive 220 procent, ammoniumkvdve 340 procent, fosfor med

630 procent och kalium med 600 procent.
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En unders8kning av Steineck (1984) visar pd liknande stor-
leksordning av variationen i ndringsinnehdll.

Kg véxtndring per ton flytgodsel
Kg plant nutrients per tonne of slurry
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viaxtndringsinneh&ll i kg per ton i flytg&dsel.
Feta staplar anger medeltal av 33 analyser.
Vidnstra stapeln i varje grupp anger minsta védrde
och h&gra stapeln anger hdgsta védrde. Analyserna
dr medeltal fran f8rsdk Sver hela landet
(Steineck, 1984).

Content of plant nutrients, kg per tonne, in slur-
ry. The wide staples give the means of 33 analys-
es. The left-hand staple in each group shows the
lowest value and the right-hand staple the high-
est value. The analyses are means from trials
conducted throughout Sweden (Steineck, 1984).

Med k&dnnedom om den stora variationen i ndringsinnehdll
har man inte stor glddje av ett tabellmedelvdrde vid berdk-
ning av optimal stallgddselgiva.

Kvivet i1 stallgbdseln bestdr huvudsakligen av ammoniumkvé-
ve, NH,, och organiskt bundet kvédve. I brunnen fastgbdsel
finns éessutom en mindre mdngd nitratkvdve, NO,. Det orga-
niska kvdvet, som dr bundet i det organiska ma%erialet




maiste mineraliseras till ammonium- eller nitratkvive £&r
att bli vaxttillgdngligt. Detta innebir att det organiskt
bundna kvivet far en mera l&ngsiktig verkan och vid ater-
kommande spridning av stallgddsel bildas en reserv av detta
kvive, vilket med &ren minskar behovet av kvivegbdsling
{Ericsson, 1981). Det innebidr ocksa att kvdvet kan komma
att frigdras ndr vidxten inte kan ta upp kvivet, t ex pa
hésten efter skdrden.

Den omedelbara effekten, som kan jdmfdras med handelsg&dsel-
kvidvet, erhdlls av ammonium~ och nitratkvdvet. Nitratkvidvet
férekommer dock i smd médngder i stallgddsel (se tabell 2)
varfdr man vid analyser av stallgddsel endast undersdker
innehallet av ammoniumkvéve.

Kg vaxtnaring per fon fast- och kletgodsel

Kg plant nutrients per tonne of solid and
semi-liquid manure

—
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Figur 2. vixtnidringsinnehdll 1 kg per ton i fast- och
kletgtdsel. Feta staplar anger medeltal av 36
analyser. Vvanstra stapeln i varje grupp anger
minsta vdrde och hdgra stapeln hdgsta vdrde. Ana-
lyserna &r medeltal fran f£brstk over hela landet
(steineck, 1984).

Content of plant nutrients, kg per tonne, in

solid and semi-liguid manure. The wide staples

give the means of 36 analyses. The left-hand staple
in each group shows the lowest value and the
right-hand staple the highest value. The analyses
are means from trials conducted throughout Sweden.
(steineck, 1984).




Tabell 2. Kvidvets form i stallgtdsel, % (Steineck, muntligt,
1986)
Form of nitrogen in manure, $

wH, " NO, Org bundet
Org. bound

Fastgddsel 0- 50 Spar 50-100
Solid manure
Flytgddsel 50- 90 O 10-50
Slurry
Urin 90-100 0 0~10
Urine

Fosfor dr jdmte kvédve det vixtndringsimne som oftast &r
den begrdnsande tillvéxtfaktorn. Fosforn i stallgddseln
bestdr av fosfater och organiskt bunden fosfor. Fosforinne-
hdllet &dr relaterat till stallgddselns torrsubstanshalt.

Fosfor lakas inte ut ur marken, och det gdr darfdr bra att
férrddsgddsla. Dock bSr pH-virdet ligga runt neutralpunkten
f8r att fosforn skall fastldggas som 1l&ttldsliga kalciumfos-
fater och ej som svadrl8sliga jdrn- och aluminiumfosfater
(Hahlin, Ericsson, 1984).

Av kaliuminnehdllet i stallg8dseln dr 80-90 procent vatten-
16sligt. Resterande del &r organiskt bundet (Steineck, munt-
ligt, 1986). FOrradsgbdsling med kalium b8r undvikas pd
ldtta jordar.

Stallgddselhantering

Dagens teknik f6r spridning av stallgddsel &r enkel. Stat-
ens Maskinprovningars serieprovning av stallgddselspridare
och andra fOrsdk visar att jdmnheten i spridning &dr ddlig
bade i sidled och ldngdled. Det &r ocksd i praktiken svart
att reglera givans storlek. Detta medfdr att stallgddseln

ej utnyttjas p&d ett optimalt s&tt. En gddselgiva, som ligger
under produktionsekonomiskt optimum medf8r att markens hela
produktionspotential ej utnyttjas. En g&dselgiva 8ver den
produktionsekonomiskt optimala medfdr att gddselmedlets
produktivitet ej optimeras.

Analys fOr bestdmmande av ndringsinnehdllet i stallgddseln

dr en annan fOrutséttning f6r ett effektivt utnyttjande av
resursen, eftersom det d4r en mycket stor variation i ndrings-
innehédllet mellan gardar. Ndringsinnehdllet varierar sanno-
likt ocksd Over tiden pd ett och samma fbretag. Nir det
gdller fast- och kletgddsel varierar ndringsinnehdllet ock-
sd inom stacken.




I dag finns m8jlighet £ill att gbra enkla snabbanalyser av
ammoniumkvidveinnehdllet med den sa kallade "kviveburken".
Denna metod kan kompletteras med en analys p& laboratorium
£8r bestdmmande av fosfor~ och kaliuminneh&ll, H&r &r syn-
nerligen intressant att f3 fram fOrsdksmaterial, som visar
om och i sd fall hur niringsinnehdllet varierar &ver tiden
pd enskilda foéretag. Detta skulle ge en vidgledning av hur
ofta man behdver gdra totalanalyser.

Att anvinda sig av medelvdrden for vixtndringsinnehall dr
att handla i blindo. Man vet ej vilken mingd ndring som
tillférts via stallgbddseln. Detta &r att jimstdlla med att
sprida handelsg&dsel-NPK utan att veta andelarna.

Fér att stallgddseln skall kunna utnyttjas som den resurs-
den ir maste alltsd fdljande vara ként:

o Grdédans behov av véxtndring

o Stallgtdselns inneh&ll av vixtniring och véxtndringseffek
ten vid olika spridningstidpunkt

o Givans storlek.

.

Nar dessa grundldggande faktorer 4r kinda gidller det att
férdela gbdseln pd ett s&dant sitt att den utnyttjas opti-

malt.

Spridarutrustningen

Som tidigare ndmnts kan gédseln indelas i tre grupper: fast
flyt—- och kletgtdsel. Det finns inget samlat statistiskt
material 6ver i vilka former stallgddseln hanteras i dag.
En begrédnsad unders8kning av lantbruksstyrelsen (1984) vi-
sar att man i Halland, Skane och Blekinge spridit fast-
eller kletgddsel p& 80 och flytgbdsel pd 20 procent av den
stallgtdslade arealen. Andra beddmer att i landet totalt
40-60 procent hanteras som kletgtdsel och kanske upp till
30 procent som flytgddsel. Resten 4r definitionsmissigt

fastgbdsel (Steineck, muntligt, 1986).

Den tekniska utvecklingen av spridare har inriktats pd att
utforma spridare f&r de nidmnda gbdseltyperna. Spridarna

har i Sverige provats av Statens Maskinprovningar. I Vdst-
Tyskland har provningar skett -av flytgddselspridare (Isen-
see & Thamsen, 1985). Resultatet fran de olika provningarn

kan sammanfattas:



o Dagens spridare f6rdelar gddseln mycket ojédmnt i bade
ldngd och sidled.

o Det dr svart att stdlla in Onskad hektargiva.

o FPastg®dselspridarna fungerar ddligt eller inte alls med
den allt vanligare kletg&dseln.

o Flytg&dseltankvagnarna ger bédttre spridningsjdmnhet &n
de bada andra typerna, framfdr allt i l&ngdled.

Spridningsjamnhet i falt

Fé&rutom spridarens tekniska utformning paverkar dven andra
faktorer spridningsresultatet i fdlt. FOrarens fdrmdga att
6verlappa vid anslutningar och att kompensera ojédmn utmat-
ning med k6rhastigheten &dr faktorer som starkt pdverkar
spridningsjédmnheten. GOdselns konsistens och homogenitet
dr andra viktiga faktorer.

De av Statens Maskinprovningar angivna spridningsmétten
avser fOrdelningen vid optimal O6verlappning mellan k&rdra-
gen. Det dr ddrfér rimligt att anta att ojdmnheten vid
f4ltmidssig anvindning av spridarna &r betydligt stdrre &n
vad provningsresultaten visar. Eftersom det ej finns négra
dokumenterade observationer fran praktiken att referera
kommer berikningarna att utga fran detta antagande,

Ammoniakavgang vid spridning av stallgddsel

De f8rs8k som behandlar ammoniakavgdngen 1 samband med g&ds-
ling avser vanligen ammoniakf&rluster frdn det att g&dseln
hamnat p& marken till dess att den nedmyllats. Pa detta
omrdde har dven svenska berdkningar av ldnsamheten av in-
vesteringar i myllningsaggregat genomfdrts (Andersson &
Svaning, 1986). Dessa berdkningar visar att investering i
dagens myllningsaggregat ej &r ekonomiskt ldnsamt. En ome-
delbar nedbrukning efter spridningen &r ett mera ldnsamt
alternativ f&r att minska ammoniakf8rlusterna.

Nir det giller problemet med ammoniakférluster fran gbdseln
under luftfirden frin spridaren till marken &dr det sparsamt
med f8rsdk redovisade. I ett f8rsdk (Bulley & Holbek, 1982)
har ammoniakfdrlusterna uppmitts frdn att gbdseln ldmnat
gbdseltunnan till dess att den kommer p& marken. Den utsprid-
da gbdseln uppsamlades i lador och analyserades inom en
timme. F&rlusterna uppgick d8rvid till mellan 4 och 9 pro-
cent av totala kviveinnehdllet och mellan 8 och 19 av ammo-
niumkviveinnehdllet. F8rsbken utférdes med ndtkreatursgddsel
spridd med en kastspridare med slagor fastsatta pd kdttingar




med spridning at sidan. viderleksfbrhd&llandena under f8r-
sdken redovisas ej.

N&gra jimférande forstk mellan hég och lagspridning nér
det gidller ammoniakfdrluster, redovisas ej 1 litteraturen.

Effekten av ojamn spridning

Den synliga effekten av ojdmn spridning dr de strdk av
liggsdd som kan ses pd m&nga f4lt. Liggsdden fdr olika sto-
ra ekonomiska konsekvenser beroende pd ndr under vixtperio-
den den intriffar. Liggsdden kan, fdrutom ett eventuellt
skdrdebortfall och kvalitetsfbrsémring hos spannmdlen ock-
s medfdra dkade trdsknings- och torkningskostnader. D&r
det spridits for lite g&dsel blir f6ljden ofta ett svagare
bestand med en 8kad ogrédsfdrekomst.

Men 4ven en ojémn spridning som kanske ej syns med blotta
Sgat, medfér betydande konsekvenser i form av férsémrat
ekonomiskt utbyte, frédmst som en skdrdeminskning jamfdrt
med j&mn f8rdelning.

I berdkningarna, som redovisas i det f&ljande har endast
hinsyn tagits till kvédve och kdrnskdrd. Bven andra faktorer
kan vara intressanta att studera, men det ryms ej inom det-
ta arbete.

Anledningen till att just kvive studeras #r att kvlve &r
det niringsimne, som har den stérsta effekten pd skdrdens
storlek. Dessutom dr kvdvegddseln den jimte utsddet stors-
ta enskilda kostnadsposten i en spannmalskalkyl.

En grundldggande fSrutsittning fOr att kunna berdkna fbr-
lusten av en ojdmn spridning dr att man miter fdrdelningen
p& ett sdtt som Sverensstimmer med det biologiska kravet
p4 jdmn férdelning (Bergstrdm, 1984).

Det material som finns tillgdngligt ndr det gdller sprid-
ningsjédmnhet dr Statens Maskinprovningars serieprovningar
av stallgddselspridare. vid dessa provningar har man samlat
upp gddseln 1 13dor med 0,5 m sida och redovisar spridnings-
jamnheten i form av en variationskoefficient. Ju jdmnare

spridningen dr desto ldgre &r variationskoefficienten.

Sambandet mellan insats och avkastning dr ett uttryck for
den avtagande meravkastningen, dvs den foérsta enheten av
insatsmedlet ger stdrre avkastningsdkning &n den andra OSsV.
Detta samband sdger oss att en ojamn f8rdelning av insatsen




alltid ger en avkastningsminskning. Meravkastningen av en
viss Okning av insatsen &r alltid mindre &n avkastningsminsk-
ningen vid en lika stor insatsminskning.

F8ljande slutsatser kan dras:
0 En h0g medelgiva ger stdrre avkastningsminskning.

o En stor variationskoefficient ger stdrre avkastnings-
minskning.

0 Ojédmn spridning kan allts& bemdtas med en sinkt giva.

Avkastningsminskning vid ojamn férdelning av kvive

Avkastningsfdrlusterna har beriknats f&r korn och histvete.
De produktionsfuktioner, som har anvints i berdkningarna,
dr medeltal av ett stort antal f8rsdk pad flera platser un-
der flera &r. Den optimala insatsen f8r ett enskilt f&lt
ett enskilt &r varierar dver tiden. Som underlag f&r att
teoretiskt visa betydelsen av jémn f8rdelning av gddseln
dr emellertid dessa genomsnittliga produktionsfunktioner
fullt anvédndbara. Eventuell liggsdd i f&rs®ken har ej pa-
verkat avkastningsfunktionerna annat &n att matningen i
kdrnan kan ha varit d&lig p& grund av tidig liggsid. Hela
skérden har annars kunnat tas tillvara.

Kalkylpriserna p& handelsg&dsel avser ink&p den 1 april
1985. Efterlikvid och frakt har beaktats. F6r kvive har
kalkylpriset berdknats till medelvédrdet av priset pd kvidve-
inneh&llet i1 N 28 och kalksalpeter (N 15,5).

Vid berdkning av kalkylpriser pd spannmdl och oljevixter
har inl8senpriserna enligt konsulentavdelningens omrddes-
kalkyler f&r G&talands s&dra sldttbygder anvints. De har
justerats f6r torkning och transport.

Resultatet kan askadliggbras i figurer dir kurvorna repre-
senterar avkastningsminskning vid g&dsling till ekonomisk
respektive biologisk optimal kvdveniva (figur 3 och 4).

Av ber&kningarna framgdr dels att depressionen 8kat med
6kad spridningsojédmnhet och dels att en h8gre giva kvive
ger en hbgre avkastningsminskning helt i enlighet med de
tidigare slutsatserna.




Figur 3.

Figur 4.
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Kostnader for fel giva och ojamn spridning

Idag finns enkla analysmetoder f8r bestimmande av kvivein-
nehdllet i stallgSdseln. F6r att kunna utnyttija analysresul-
taten fordras att man kan stdlla in spridaren sd att avsedd
mdngd sprids.

Hdr skall i ndgra rdkneexempel kostnaderna f6r fel giva

och ojdmn spridning belysas f6r korn och vete. Givans stor-
lek, i kg kvdve, antas avvika med + 25 procent i ena fallet
och med + 5 procent i det andra fallet. Denna felgiva kan
bero pd bristf&llig analys, fel inst&llning eller b&dadera.
Eftersom optimal giva blir l&gre vid ojdmn spridning kan
faktiskt en felgiva, som ligger under den avsedda, ge posi-
tiva effekter vid hég spridningsojimnhet. I exemplen har
berdkningarna fOrenklats si att medelsk&rden av hdgsta och
ldgsta givan inom intervallen j&mférs med skdrd vid avsedd
storlek p& givan.

I tabellerna 3 och 4 visas férluster vid fel giva och till
dessa siffror ldggs forluster pd grund av ojémn spridning.
I berdkningarna sdtts en variationskoefficient pd 15 pro- .
cent som en realistisk uppndelig niva p& spridningsjimnhe- 1
ten. I utgdngsldget antas en spridningsojidmnhet med en va-
riationskoefficient pa& 40 procent.

G6dsling antas ske med stallgddsel till ekonomiskt optimal
kvdvenivd vid jdmn spridning.




Tabell 3. Fdrluster vid fel kvivegiva (stallgddsel) och ojémn spridning
i korn. Givan varierar i utgéngslédget med + 25 % och f&rbdtt-
ras till + 5 %. Spridningsjdmmheten antas Torbdttras fraén
variationskoefficienten (vk) 40 % till 15 % vk,

Losses when applying incorrect amount of nitrogen (manure)
and uneven spreading in barley. The amount varies initially
with + 25 % and improves to + 5 %. The uniformity of spread-
ing is assumed to be improved from a coefficient of varia-
tion (c.v.) of 40 % to 15 %

Fel giva + 25 % 43 Skr Fel giva + 5 % -
Wrong dose Wrong dose
0j&mn spridn vk 40 % 95 Skr Ojédmn spridn vk 40 % 95 Skr
Uneven spreading, c.vV. Uneven spreading, c.v.

138 sSkr 95 Skr
Fel giva + 25 % 38 Skr Fel giva + 5 % -
Wrong dose Wrong dose
Ojdmn spridn vk 15 % 13 Skr Ojédmn spridn vk 15 % 13 skr
Uneven spreading, c.v. Uneven spreading, c.v.

51 Skr 13 Skr

Genom att f&rbittra bdde mdjligheten att stédlla in rdtt
giva och fdrbdttra spridningsjémnheten skulle man' i detta
exemplet allts& kunna f&rbittra resultatet med 138 - 13 =
125 kr/ha och &r.

Tabell 4. Forluster vid fel kvivegiva (stallgddsel) och ojémn spridning
i histvete. Givan varierar i utgéngsléget med + 25 % och f&r-
bittras till + 5 %. Spridningsjémnheten antas forbdtttras
fran variationskoefficienten (vk) 40 % till 15 % vk.

Losses when applying incorrect amount of nitrogen (manure)

and uneven spreading in winter wheat. The amount varies initi-
ally with + 25 % and improves to + 5 %. The uniformity of
spreading 1s assumed to be improved from a coefficient of
variation (c.v.) of 40 % to 15 %

Fel giva + 25 % 120 skr Fel giva + 5 % -
Wrong dose Wrong dose
Ojdmn spridn vk 40 % 264 Skr Oj4mn spridn vk 40 % 264 Skr
Uneven spreading, c.v. Uneven spreading, c.v.

384 Skr 264 Skr
Fel giva + 25 3% 105 skr - Fel giva +5 % -
Wrong dose Wrong dose
Ojdmn spridn vk 15 % 37 Skr Ojémn spridn vk 15 % 37 skr
Uneven spreading, C.V. Uneven spreading, c.v.

142 Skr 37 Skr




Genom att fOrbdttra bdde mbjligheten att stdlla in réatt
giva och forbdttra spridningsjidmnheten skulle man i detta
exemplet alltsd kunna f8rbdttra resultatet med 384 - 37 =
347 kr/ha och é&r.

Konsekvenser av liggsiad

Vilka ekonomiska konsekvenser medfdr d& liggsid som orsa-
kats av ojédmn spridning?

Det dr svart att finna ett generellt svar p& den frégan.
Hér skall till att bdrja med listas ett antal tinkbara kon-
sekvenser. Man kan urskilja tre typer av konsekvenser:

1. Ren avkastningsminskning pd grund av liggséiden.

Denna avkastningsminskning kan bero pad d&lig matning med
sma kdrnor p g a tidig liggsid.

2. Problem i samband med tr&skningen.

Liggsdd medfdr ett Okat spill vid skdrbordet i form av o-
skuren grdda, avskuren men ej inmatad grdda och urslagnings-
férluster. Detta spill kan forvintas O6ka med ca 3-5 procent.

Den korta stubbhdjden ger en 6kad halmmingd, som skall ge-
nom tr8skan. Detta kan f& tva konsekvenser, antingen ett
dkat spill vid skakarna eller en sdnkt k8rnavverkningsf&r-
maga. Understkningar (Lundin & Claesson, 1985) visar att

t ex en minskad stubbh&jd i korn frén 30 till 10 cm sédnker
kdrnavverkningsf&rmdgan med i storleksordningen 40 procent.
Denna minskade avverkningsférmdga tillsammans med och/eller
en sdnkt k&rhastighet f&r att hdlla nere skdrbordsspillet
gbr att trdskningen tar l&ngre tid. Dessutom 8kar risken
f&r stenkédrning, vilken kan vara kostsam.

3. Konsekvenser pd den bdrgade grddan

Liggsdden kan orsaka forluster genom att sk8rdens kvalitet
férsémras. FOr brddsdd kan t ex falltal, rymdvikt och pro-
teinhalt fOrsdmras. FOr oljevixter kan ojdmn mognad ge hd-
ga klorofyllhalter och sdnkt oljehalt. Trdskskador pa kdr-
nan Skar risken fOr sjukdomsangrepp under lagringen.

Liggsdd f&r ofta en hdgre vattenhalt vilket medfdr OSkade
kostnader £f6r torkning.

En ansats till att ber&kna de ekonomiska konsekvenserna av
liggs8d har genomférts genom upprdttande av bidragskalky-
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ler f8r olika spridningsj&mnhet till korn och hdstvete (ta-
bell 5).

Tabell 5. Tickningsbidrag f&r korn och histvete vid olika spridnings-
j&mnhet, med och utan liggsdd (Egna ber@kningar utifran
omradeskalkyl GSS.)

Gross margin for barley and winter wheat at different de-
grees of spreading uniformity, with and without lodging

spridnings— Tdcknings~ Differens jamf med
jémnhet bidrag, kr Jjémn spridning, kr
Uniformity of Gross margin, Skr Difference compared
spreading with uniform spread-
ing, Skr
Korn H-vete Korn H-vete
Barley W. wheat Barley W. wheat
Jédmn spridning 983 2948
Uniformlfpreading
15 & vk 1) 972 2907 11 31
15 & c.v.
40 % vk utan liggséad 894 2671 89 277
40 % c.v. no ledging
40 % vk med liggsdd 542 2197 441 ‘751
40 % c.v. with lodging
60 % vk utan liggsdd 781 2371 202 577
60 % c.v. no lodging
60 % vk med liggsdd 122 1474 861 1474
60 % c.v. with lodging

1)vk = variationskoefficient
c.v. = coefficient of variation

Kalkylerna har upprdttats under antagande att de avkast-
ningsminskningar p g a ojdmn spridning utan liggsdd som
tidigare redovisats gdller. Dessutom har liggsdden vid 40
procent variationskoefficient antagits fOrorsaka tre pro-
centenheter hégre spill, 25 procent léngre trésktid och en
procentenhet hdgre vattenhalt. Liggsdden vid 60 procent
variationskoefficient har antagits férorsaka fem procent-
enheter 8kat spill, 50 procent léngre trdsktid och tva pro-
centenheter hgre vattenhelt. Fdr vetet har en 8kad andel
fodersidd belastat kalkylerna med liggsdd.

Exemplet visar att det ekonomiska resultatet f8rsdmras kraf:
tigt ndr den ojdmna spridningen medfdr liggséad. Liggs&dden
uppkommer ofta i anslutningar mellan k6rdrag. Av detta fram
gdr behovet av att f& fram spridare med m&jlighet att stdl-
‘la in och avldsa spridningsbredden sa att optimal &verlapp-
ning kan gdras.
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Optimal giva blir ldgre vid ojamn spridning

En stor ojdmnhet vid spridningen av stallg®dsel ger en sidnkt
ekonomiskt optimal giva (tabell 6). En stor spridningsojédmn~
het skall f&ljaktligen bemStas med en sdnkt giva.

Tabell 6. Ekonomiskt och biologisk optimal kvidvegiva till
korn vid ojdmn spridning
Economically and biologically optimum nitrogen
rates applied to barley when spread unevenly

Variations- Ekonomiskt op~- Biologiskt op-
koefficient, % timal giva, kg N timal giva, kg N
Coefficient of Economically optimum Biologically opt~
variation rate, kg N imum rate, kg N

0 100 160

15 98 159

40 87 140

60 74 120

Ett sdtt att motverka avkastningsdepressionen p g a ojdmn
giva kan vara att ge en ldgre stallgddselgiva, t ex sd& att
fosfor och kaliumbehovet tillgodoses och komplettera med
en jdmnare fdrdelad giva kvdve i handelsgddsel.

En teoretisk berdkning ger vid handen att s& skulle kunna
vara fallet. I praktiken torde emellertid inte detta gdl-
la, eftersom man dels har en ojdmnhet i k&rdraget p g a
systematiskt ojdmn utmatning och dels en ojé&mnhet som upp-
kommer i anslutningen mellan kO&rdragen.

Den "systematiska" ojdmnheten vid anslutningarna kommer
sannolikt ej att utjédmnas av en &verfart med handelsgdd-
selspridaren. Detsamma gédller f8r den systematiska oj&dmna
utmatningen under ett k&rdrag ddr medelgivan varierar kraf-
tigt. Ddremot kan man f&rvdnta en utjidmnande effekt pd den
mera slumpmdssiga formen av ojédmn fordelning kring ett me-
delvdrde.

Slutsatsen blir att en viss utjdmnande effekt kan fOrvin-~
tas vid delad giva, men det dr svart att ange hur stor den
blir.

Man kan emellertid f& andra negativa effekter av en delad
stallgbdselgiva sdsom:

En sédnkt stallgbdselgiva medfbr att en given midngd stall-
g8dsel rdcker till stbrre areal. Detta innebdr en 6kad to-
tal kostnad f6r jordpackning.




En extra dverfart med handelsgddselspridare fordras i de
fall dir kvdvegivan i den h8gre stallgbdselgivan tédckt he-
la behovet. Denna extra &verfart ger ocksd mer jordpack-
ning.

Den 8kade arealen fdr stallgddselspridning och den extra
handelsgddselgivan leder till en 8kad tids&tgdng vilket i
sin tur kan medfdra kostnader f8r fdrsenad s&dd.

Det kan i detta sammanhang ocksd vara vért att pdpeka att
f8r minga fbretag dr sédnkt giva ej m8jlig. Detta géller
féretag med hdg djurtéthet och en s& stor tillgéng pa stall-
gbdsel att man kanske till och med ligger pé givor motsva-
rande biologiskt optimum trots att all tillgénglig areal
utnyttjas fdr stallgddselspridning.

Det finns alltsd mycket som talar £8r att en teknikutveck-
ling fdr bittre spridningsbilder, jémnare och kontroller-
bar utmatning och en b&ttre hjulutrustning dr den enda fram-
komliga vigen f£8r ett bdttre utnyttjande av stallgbdseln.

Inveéteringsutrymme for battre teknik

I de tidigare avsnitten har visats hur g&dseln sprids med
dagens teknik. Aven de ekonomiska konsekvenserna av den
ojdmna spridningen har belysts och vissa berdkningar har
redovisats.

Med det f8rsSksmaterial som finns tillgéngligt och med re-~
servation £6r de antaganden som gjorts vid berdkningarna
av skdrdefdrluster kan ett investeringsutrymme berédknas.
Det 4r dock ingangsdata och resultaten midste ses mer som
exempel pd storleksordningen &n som exakta belopp.

Metod for berikning av investeringsutrymmet

Ett investeringsutrymme kan ber&knas med olika metoder.

Den metod som anvdnds i detta arbete bendmns nuvdrdemeto-
den. Med nuvirdemetoden ber#éknar man de arliga inbetalnings-
Sverskotten som en investering ger upphov till under sin
livsldngd. Dessa arliga inbetalnings8verskott diskonteras
sedan med en kalkylrédnta till en nusumma. Ar denna summa

av de diskonterade inbetalnings&verskotten stdrre dn in-
vesteringskostnaden &r investeringen l&nsam.

vid anvidndandet av nuvirdemetoden fdr berdkning av inves-
teringsutrymme dr helt enkelt nuvirdet av inbetalnings8ver-—
skotten lika med investeringsutrymmet. Midrk att denna metod
ej tar hinsyn till eventuellt Skade driftskostnader.
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Figur 5. Grafisk illustration av nuvdrdemetoden.
Illustration of the current value method.

Valet av kalkylr&nta paverkar kalkylerna och det &4r dirfér
viktigt att anvdnda en s& riktig kalkylrdnta som m&jligt.
I de mera generella berikningar som hir redovisas fir den
nominella la&neréntan justerad f&r inflation utgdra grund
for kalkylrdntan. P& lite sikt f8rvintas en real rédnta pa
sju procent. Denna kalkylrinta anvinds i berdkningarna i
detta arbete. Avskrivningstiden f&r stallgddselspridare
har satts till &tta ar.

Berdkningar av merinvesteringsutrymme

De berdkningar av ekonomiska fdrluster som tidigare redo-
visats f6r ojdmn spridning till strasid utgdr underlag fér
ber&kningar av investeringsutrymmet. Berdkningarna visar
merinvesteringsutrymmet per hektar stallgddslad areal som
uppkommer vid en fOrbéttring av spridningstekniken. Stall-
gbdselgivan antas motsvara ekonomiskt optimal kvidvegiva
till respektive gréda.

Investeringsutrymmet f£8r korn och h8stvete under antagande
att stallg&dselgivans storlek gdr att f8rbittra fran + 25
procent till + 5 procent och att spridningsj#mnheten E&r-
bédttras frédn en variationskoefficient (vk) péd 40 respektive
60 procent till 15 procent redovisas i tabell 7.




Tabell 7.

Investeringsutrymme kr/ha ndr spridningsjdmnheten
£6rbidttras fran 40 resp 60 % vk till 15 % vk vid
spridning till korn och h8stvete. Reglering av
givans storlek antas foérbdttras frédn + 25 % till
+ 5 %. Ej liggsdd -

Scope for investment, kr/ha, when the uniformity
of spreading is improved from 40 and 60 % c.v.

to 15 % c¢.v. in barley and winter wheat. Regula-
tion of the size of the application is assumed to
be improved from + 25 % to + 5 %. No lodging

Spridningsjdmnheten fdrbdttras

fran

Uniformity of spreading improved
Grdda from
Crop 40 --> 15 % 60 --> 15 %
Korn Barley 745 1 480
H&stvete Winter wheat 2 185 4 060

Ett investeringsutrymme, dir h&nsyn tas &ven till liggsdd
p& grund av den ojdmna spridningen, kan ocksd berdknas. I
dessa berdkningar ingdr dven en fOrbidttring av regleringen

av givans
tabell 8}.

Tabell 8.

storlek fran + 25 procent till + 5 procent (se

Investeringsutrymme kr/ha nar spridningsjémnheten
férbittras fran 40 resp 60 % vk till 15 % vk vid
spridning till korn och h8stvete nédr ojdmnheten
medfdr liggsid. Reglering av givans storlek antas
férb&ttras fra&n + 25 % till + 5 %

Scope for investment, kr/ha, when the uniformity
of spreading is improved from 40 and 60 % c.v. to
15 % c.v. in barley and winter wheat when the un-
evenness causes lodging. Regulation of the size
of the application is assumed to be improved from
+25% to+ 5%

Groda
Crop

Spridningsjamnheten fdrbdttras
fran

Uniformity of spreading improved
from

40 --> 15 % 60 --> 15 %

Korn
HOstvete

Barley 2 825 5 360
Winter wheat 5 015 9 415

For att &skadliggbra investeringsutrymmet kan en kurva kon-
strueras dir investeringsutrymmet, enligt tabell 7 och 8,
kan avlisas vid olika stor stallgddslad areal (figur 6 och

7).
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Figur 6. Merinvesteringsutrymme, 1 000 tal kr, nir sprid-
ningsjdmnheten till korn resp h8stvete fdrbittras
fradn 40 % vk till 15 % vk. Ekonomiskt optimal kvi-
vegiva via stallgddsel
Improved scope for investment, in thousands of
kr, when the uniformity of spreading in barley
and winter wheat is improved from 40 % c.v. to
15 % c.v. An economically optimal amount of nitro-
gen is supplied by means of farmyard manure




300

[av]

o

=)
T

~n

3

o
T

-
[2]
(=]

Investeringsutrymme, 1000-tal kr
Scope for investment '000 kr

=

o

100
60
20
Areal, ha
Area, he
a Korn % Korn m, liggsdd o H-vete & H-vete m. liggsad

Barley Barley with lodging  W. wheat W wheat, with lodging

Figur 7. Merinvesteringsutrymme, 1 000 tal kr, nér sprid-
ningsjdmnheten till korn resp h&stvete forbéttras
frédn 60 % vk till 15 % vk. Ekonomiskt optimal kv&-
vegiva via stallgbdsel
Improved scope for investment, in thousands of
kr, when the uniformity of spreading in barley
and winter wheat is improved from 60 % c.v. to
15 % c.v. An economically optimal amount of nitro-
gen is supplied by means of farmyard manure

Berdkningarna av de ekonomiska fdrlusterna ndr den ojdmna
spridningen ger liggsdd har direkt Cversatts till ett in-
vesteringsutrymme. Detta fdrfaringssdtt kan diskuteras endr
det fOrutsitter att liggsidd uppkommer varje ar under inves-
teringsperiodens &tta &r. Om i stdllet det antagandet gdrs
att liggsid ej uppkommer varje &r erhdlls ett investerings-
utrymme, som ligger ndgonstans mellan alternativen med och
utan liggsid beroende pad frekvensen av liggsddesir.

Det hidr berdknade investeringsutrymmet anger hur mycket
det &r m6jligt att investera f8r att uppnad ofbrdndrad 1ldn-~
samhet, allts& ett investeringstak. Ur fOretagsekonomisk
synpunkt d&r det nettovdrdet av g&dseln som &r intressant,
dvs vixtnidringsvirdet minus lagrings- och spridningskost-
nader. F8r att det skall vara fbretagsekonomiskt intressant
att investera i ny teknik mdste nettovirdet av gddseln Oka
med den nya tekniken. Det inneb&r att det framrdknade in-
vesteringsutrymmet ej kan utnyttjas fullt ut £8r teknikut-
veckling. Teoretiskt &r det ldnsamt att investera tills
marginalutbytet av investeringen &r lika med marginalkost-
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naden f8r densamma. Ddrfér Hr det inte sikert att den va-
riationskoefficient pd 15 procent som angetts som Onskvird
nivd pa spridningsj&mnheten 4r den ekonomiskt riktiga.

Det f8rhaller sig sannolikt ocksd pa det sittet att en tek-
nikutveckling till en variationskoefficient P& 15 procent
dr dyrbarare f6r klet- och fastgSdslspridare &n f6r flyt-
gbdselspridare.

Likviditetssituationen &r en annan viktig féretagsekonomisk
aspekt att ta hinsyn till vid en investeringsbed®mning. En
investering kan vara l8nsam, men trots det ej genomfSrbar
pd grund av likviditetssituationen i féretaget.

Behov av framtida forskning

Under insamlandet av material f&r studien och under arbe-— '
tets géng har det visat sig att det biologiska kravet pa

jémn férdelning av gddseln ej &r kint (Bergstrdm, 1979).
F6ljaktligen vet man ej om det spridningsmdtt som anvinds

vid Statens Maskinprovningar och som berdkningarna bygger

péd Overensstdmmer med det biologiska kravet pé& jémn fordel-

ning. Dessutom saknas férsdk, som visar hur ojimnt stall-

gbdseln sprids i praktiskt bruk med olika spridare och med

olika konsistens pa g8dseln.

Det har ocksd visat sig att kunskapen om ekonomiska konsek-
venser av en sd allmdnt f&rekommande fbreteelse inom vixt-
odlingen som liggsdd, &r en mer eller mindre vit flick.

F6r att med ndgon sdkerhet kunna ange ett investeringsut-
rymme f8r ny teknik méste naturligtvis de n&mnda faktorer-
na ovan vara kdédnda.

Vidare vet man ej hur niringsinnehdllet i stallgddseln va-
rierar &ver tiden pad ett och samma f8retag. Detta skulle

ge vdrdefull information till lantbrukarna om hur ofta ana-
lyser av stallg&dseln skall gOras.

I denna studie har endast r&knats pd kortsiktiga effekter
av ojdmn spridning (en vdxtodlingssdsong). Det finns ett
behov av att f8lja upp detta med en studie dir hinsyn tas
till flerdriga effekter av ojdmn f8rdelning inte bara av
kvdve utan &ven av kalium och fosfor.

Slutligen efterlyses f6rstk som kan ge kunskap om den tota-
la vixtndringsfdrlusten f&r olika hanteringssystem fran
djur till gr&da. Detta f8r att ge underlag till lantbrukar-
na om vilket hanteringssystem som ger det bdsta resursut-
nyttjandet i samband med investeringar. Det saknas t ex
jdmférande forsdk mellan h8g-~ och lagspridning nir det gil-
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ler ammoniakfdrluster. Sddana forsdk skulle ge underlag
f8r berdkningar av investeringsutrymme for l&gspridnings-
utrustning.

Sammanfattning

I Sverige hanteras varje ar stallgddsel i en volym motsvar-
ande totala skSrdevolymen av alla gr&dor. Den férska spill-
ningen motsvarar ett vdrde av ca 1 miljard kronor. Tekniken
fO6r hantering av stallgddsel dr generellt mycket enkel och
stora nidringsférluster uppstdr under hanteringen. Fdreligg-
ande arbete dr avsett att ge en storleksordning pd det in~
vesteringsutrymme i ny teknik som fdrluster i samband med
spridningen av stallg8dsel ger upphov till. Olika provning-
ar av stallgbdselspridare visar att stallgldseln sprids
ojdmnt b&dde i sidled och ldngdled med dagens spridare. Det
4r dessutom svért att reglera givans storlek vilket innebdr
risk f6r felgivor. For utvecklingen av en f&rbdttrad teknik
talar ocksd miljdaspekterna. D& kostnaderna for dessa &r
mycket svAdra att berdkna har de ej inkluderats i denna stu-
die.

T studien har ber8kningar av avkastningsfOrluster' till
£81jd av ojdmn spridning utférts pad produkticnsfunktioner
£5r korn och h&stvete. Dessa berdkningar har kompletterats
med berdkningar av ekonomiska f&rluster pd grund av fel
giva. Dessutom har genom upprdttande av bidragskalkyler
gjorts en ansats att berdkna de ekonomiska konsekvenserna
av liggsidd till £81jd av oj&mn spridning.

Med hij4dlp av berdkningarna av avkastninsminskningen till
£51jd av oj&mn spridning har ett investeringsutrymme berdk-
nats. Beroende p& grad av spridningsojdmnhet, gr&da, ligg-
sid eller ej och de &vriga antaganden som ligger bakom be-
rdkningarna ligger merinvesteringsutrymmet per hektar stall-
gbdslad &ker i intervallet 750 - 9 500 kr. Detta dr ett
investeringstak. Ur f8retagsekonomisk synpunkt dr det net-
tovirdet av gddseln som dr intressant, dvs vdxtndringsvdr-
det minus lagrings— och spridningskostnader. FOr att det
skall vara foretagsekonomiskt intressant méste nettovérdet
av gtdseln 8ka med den nya tekniken. Alltsd kan ej det be-
riknade investeringsutrymmet utnyttjas i sin helhet till
teknisk utveckling. -

T studien visas ocks& att ekonomiskt optimal giva minskar
vid oj&mn spridning. Detta dr intressant inte minst med
tanke p& att dven handelsg&dsel sprids med teknik som ger
ojimn férdelning.

Slutligen bdr papekas att de 1 studien framrdknade ekonomis-
ka konsekvenserna av ojidmn spridning bygger pa osdkra data.
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Detta g&r att berdkningarna mera fir ses som exempel p&
storleksordningen &dn som exakta vidrden. Studien visar dock
att det finns ett behov av filtfdrsék inom omrddet och att
problemen inom omrddet har flera dimensioner 4n man kanske
anar vid en forsta &verblick.

Summary

In Sweden the amount of farmyard manure handled every year
has a volume corresponding to the total harvest volume of
all crops. The fresh manure corresponds to a value of about
one billion Swedish crowns (SEK). The technology used for
handling the manure is generally very simple and large loss-
es of nutrients occur during the handling. The present re-~
port aims at estimating the size of the scope for invest-
ments in new technology justified by losses in connection
with the spreading of manure. Different tests of manure
spreaders show that the manure is spread unevenly both side-
ways as well as longitudinally when modern spreaders are
used. In addition, it is difficult to control the size of
application rate, which implies the risk of applying incorr-
ect amounts. Environmental aspects also speak in favour of

a development towards better technology. The costs of such
improvements are very difficult to assess and have there-
fore been omitted from the calculations presented in this
study.

Calculations of yield losses resulting from uneven spread-

ing were made on production functions for barley and winter
wheat. These calculations have been complemented with cal~-

culations of the economic losses resulting from an incorr-

ect rate applied. In addition, by preparing calculations

of the gross margin, an effort was made to assess the eco-

nomic consequences of lodging as a result of uneven spread-
ing.

Using calculations of the reduction in yield as a result
of uneven spreading, a scope for investment was calculat-
ed. Depending on the degree of uneven spreading, the crop,
the presence or nor of lodging, and the other assumptions
upon which the calculations are based, the scope for addi-
tional investment per hectare of manured arable land is in
the range 750 - 9 500 SEK. This is a peak level of invest-
ment. From the viewpoint of business economics, it is the
net value of the manure which is interesting, i.e., the
nutrient value minus the costs of storage and spreading.
In order to be of interest economically the net value of
the manure must increase following the introduction of new
technology. Thus, the calculated scope for investment can-
not be utilised in its entirety for technical development.




The study also shows that an economically optimum rate de-
creases when the manure is spread unevenly. This is inter-
esting, not least with regard to the fact that chemical
fertilisers are also applied using techniques that give
uneven spread.

Finally, it should be emphasised that the economic conse-
guences of uneven spreading as calculated in this study
are based on uncertain data. This means that the calcula-
tions should be regarded more as examples of the magnitude
to expect rather than as exact values. Nonetheless, the
study shows that there is a need for field trials in this
sector and that the problem has more dimensions than per-
haps are realised at first glance.
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ANDELAR AV VALLVAXTER |
VALLFROBLANDNINGAR

Proportion of forage species in seed mixtures

Bo Kristiansson och Jan Sjsdin
Fodervaxtavdelningen, Svalof AB

Slutsatser

De hir redovisade f&rstken med vallfrdblandningar har an-
tytt féljande:

*

Arternas proportioner varierar kraftigt mellan sk&rdetill-
f&dllen och mellan &r.

R6dk1l6vern dr den art vars andel varierar mest.

Vid en skonsam behandling av vallen Ckar rodkldverns an-
del.

Timotejens andel &r ganska stabil.

Angssvingeln har ddlig etableringsf&rmiga, vilket resul-
terar i en lag andel av &dngssvingel.

Det engelska rajgrédset etablerar sig snabbt och ger en
h6g avkastning fbrsta vallaret, men dess andel sjunker
sedan.

Lusernen etablerar sig langsamt men konkurrerar som regel
ut 8vriga arter det andra vallaret.

Hundidxing bdr odlas i renbestand.

Vallfr8blandningar med flest arter ger hdgst avkastning.

De klimatiska f&rhdllandena betyder mest f&r proportionen
av olika arter i blandningarna.




Inledning

Under 1977-1983 har, med undantag av 1978, de vallfrdbland-
ningar Ské&nska Lantminnen salufér i Skane satts ut varje

4r bredvid varandra i jimf&rande forsdk i Svaldv. Avsikten
har varit att studera hur de olika arterna i respektive
blandningar har utvecklats under de tvad vallar som varje
frsék har skbrdats. Per &r har de skérdats tva génger vid
normala sk&rdetidpunkter f&r vall. Vid varje skbrdetillfél-
le har en botanisk analys utfdrts f&r att bestédmma den pro-
centuella andelen av respektive art i vallfrdblandningen.

Eftersom dessa underskningar endast har genomfdrts i Sva-
18v bdr det med tanke pd variationen i klimatiska betingel-
ser 6ver landet och 3ven mellan ar pa respektive orter un-
derstrykas att erhdllna resultat far betraktas som ett ex-
empel p& hur arter i vallfr8blandningar kan upptréda.

Material

Som framgdr av tabell 1 har ndgra olika kldversorter an-
vints i blandningarna. Essi II &r en tidig kldver som nor-
malt endast utnyttijas i kortvariga vallar. Bombi dr en me-
delsen kldéversort fo6r s&dra GStaland i motsats till Hermes
TI som har sitt huvudsakliga odlingsomrdde i norra G&ta-
land och pa Sydsvenska hSglandet. Den &r ocksd lémplig i
kyligare ligen i s&dra GO8taland. Sally slutligen dr en te-
traploid sort som dr vdl anpassad till odling i hela G&ta-
land.

De tvd rajgrédssorterna &r ganska lika. Skillnaden ligger i
att Svea Ar mera vinterhdrdig och passar vdl i blandningen
S105 d&r man vill utnyttja rajgrédsets fdrdelar s& lénge
som m&jligt. I 8301 ddremot vill man ha ut sa hog skérd
som m6jligt av rajgréset innan hundidxingen fdrvéntas ta
Sver fr o m andra valldret och framdver.

Som nidmndes i inledningen sk&rdades samtliga blandningar i
ett tvaskdrdesystem. Det ger inte full rittvisa &t alla
blandningarnas skdrdekapacitet beroende pd att somliga av
dem skall skdrdas flera génger fOr att ge optimal utdelning.
Lusernblandningen S106 t ex bdr skdrdas tre till fyra génger
per sdsong. I gynnsamma l4gen kan Hven 85105 med sina fyra
ingdende arter ldmpligen sk8rdas tre ganger.

Under &ren 1977 och 1979 hade Stjédrn 8102 en n&got annor-
lunda sammansdttning. Dessa &r ingick rédkléver, timotej
och dngssvingel med en tredjedel vardera.
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Tabell 1. Skénska Lantminnens vallfrSblandningar &ren 1977-1983. Sort
och procentuell andel av varje art i respektive blandning
angiven
Seed mixtures used during the period of investigation 1977~
1983. The cultivar of each species and the percentage of the
species in each mixture are given

Vallfr&blandning R&dkl&ver Timote] Angssvingel Ovriga sorter
Seed mixture Red clover Timothy Meadow fescue Other species
G6ta II S105 Bombi 20 Vanadis 30 Sv Sena 25 Eng rajgrés
Svea 25
Stjdrn §102 Sally 25 Vanadis 37 Sv Sena 38
Kungs S103 Bombi 34 Vanadis 33 Sv Sena 33
Gota I S104 Bombi 20 Vanadis 30 Sv Sena 50
Lusern S106 Essi IT 15 Vanadis 20 Sv Sena 20 Iusern
Sverre 45
Grdsvall S301 Sv Sena 33 Eng rajgrés
Gunne 34
och hund-
dxing
Prode 33
Kalmar
slattervall Hermes II 25 Vanadis 75

Godsling och sprutning

HO6sten fOre insdningsiret gundgBdslades fSrstksfiltet med
900 kg/ha PK 7-13. Fdrs8ket har satts in i tidigt korn.
Till detta har tillfdrts kalksalpeter, 450 - 500 kg/ha,
efter uppkomst. P& h&sten efter det att kornet skdrdats,
har vallvidxtf8rstket fatt 200 kg kalksalpeter per hektar.
P4 vdren bada valllren har fdrsdket fatt 175 kg/ha av N28
och efter f&rsta skdrd kalksalpeter 200 kg/ha.

Vallfr6blandningen med enbart grisarter, har fatt samma
gbdsling som &vriga. Detta har sannolikt ndgot missgynnat
denna blandning, i fraga om avkastningen.

Bade insdningsdret och de b&da valldren har fdrsSket spru-
tats med 2,5 - 3,0 liter per hektar av Basagran 480 i 370 -
400 liter vatten.

Resultat

I tabell 2 redovisas genomsnittsskdrdarna fridn de sex f&r-
s8ksdren. Bakom dem d8ljer sig rdtt stora variationer i
skbrdens storlek fradn det ena &ret till det andra. Av figur-
erna 1-6 framgdr ocksd att variationen av respektive arts
procentuella andel i de olika blandningarna vid olika sk&r-

SR
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detillfillen dr stor mellan &ren. Dessa skillnader kan med
all sannolikhet tillskrivas variationer i klimatiska be-
tingelser.

Tabell 2. Torrsubstansskdrd av undersdkta vallfréblandningar de tvé
valldren, fordelat pd skdrdetillfdllen. Skdrden uttryckt
som relativtal med GSta IT S105 som mitare (dt/ha)

Dry matter yield from the different seed mixtures at differ-
ent age of leys, and two cuts each year. The yields are
expressed as relative figures (dt/ha) compared to the stan-
dard, Gota IT S105

Vallfrdblandning Vall I ILey I vVall IT Iey II
Seed mixture 1 sk 2 sk Tot 1 sk 2 sk Tot
1st cut 2nd cut Tot 1st cut 2nd cut Tot
Gbta II S105 44,4 32,5 76,9 51,9 25,4 77,3
Stjdrn S102 94 103 98 95 97 95
Kungs S103 94 102 98 99 102 100
Gota I S104 97 101 99 103 97 101
TIusern S106 87 101 93 95 113 100
Grisvall S301 94 94 94 87 117 97
Kalmar Slattervall 96 84 91 98 94 96

‘

fven om skillnaderna &r ganska smd mellan de olika vallfr6-
blandningarna vad betrdffar torrsubstansavkastningen, ({(ta-
bell 2), kan vissa tendenser observeras. Géta II S105, som
innehaller fyra arter, har givit h&égst avkastning fSrsta
vallédret och har givit samma eller hégre totalavkastning

sn de andra blandningarna &dven det andra vallaret. A andra
sidan har Kalmar Slattervall, vilken bara innehdller tva
arter, rédkldver och timotej, givit l&gre avkastning dn de
andra blandningarna.

Det 4r ett vilbekant faktum fran manga undersdkningar att
det finns ett positivt samband mellan antalet ingdende ar-
ter i en blandning och totalskdrdens storlek.

R&dk18vern tycks vara den art som varierar mest mellan oli-
ka ar. Den fdrsta vintern O8verlever rédklévern oftast bra
med f81jd att den procentuellt &kat i vallblandningen. Se-
dan tillvixer den ytterligare s& att den har en hdg andel
under &tervaxten. Vintern mellan férsta och andra vallaret
tunnar oftast ut kloverandelen. Den himtar sig nagot igen
under Atervixten det andra valldret.

Av figurerna 1-4 framgdr ocksd att det ir sdllan som rd&d-
kl8verandelen har sjunkit under sin ursprungliga nivd efter
tva vallar. Orsaken till detta &r, med all sannolikhet,

den skonsamma behandling som vallfdrsbken far i jédmfdrelse
med praktisk vall. Kérskadorna blir t ex minimala och ater-
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vixten betas inte, vilket medfdr att sjukdomsangreppen min-
skar. Skador pd plantor &r den vanligaste ink&rsporten for
sjukdomsangrepp. Kl6verandelen i vallfrBblandningarna skul-
le sdkert kunna minskas ndgot om slitaget p& den praktiska
vallen inte var s& stort. Andd skulle det kunna finnas mera
k1l6ver i vallbesténdet.

Timotejen klarar vintern mellan ins&ningsdret och f8rsta
valldret bra och Skar sin andel fram till fSrsta skdrd.
Undantag &r s&dana &r dad kldvern etablerat sig mycket bra.
Under atervéxtperioden det f8rsta valldret minskar andelen
timotej beroende pé& att kldverandelen 8kar. Under andra
vallédret planar timotejandelen ut mot en nivad, som motsva-
rar den ursprungliga eller ndgot hSgre. Sa &r fallet i
blandningarna med r&dkléver, timotej och #ngssvingel.

Ingdr &dven engelskt rajgrds som komponent blir proportion-
erna annorlunda.

I blandningen, som bend@mns Kalmar Slattervall, ingdr bara
rédkléver och timotej. D& blir svdngningarna mellan andel-
arna kl&ver och timote]j stbrre och proportionerna blir be-
roende pd hur kl&vern Overlever vintrarna.

Av figurerna 1-6 framgdr att dngssvingel har svdrt att etab-
lera sig vilket medfor att dess andel sjunker kraftigt fram
till fOrsta skdrden det fOrsta vallaret. Oftast fOrmdr den
inte att h&mta sig under &tervdxtperioden. Under det andra
vallaret 8kar andelen &ngssvingel ndgot, ibland t o m ganska
kraftigt fram till forsta skOrden. Under &tervidxten minskar
den 1 proportion till de andra arterna igen. Skall &ngs-
svingeln f& ndgon betydelse i framtiden mé&ste det tydligen
framstdllas sorter som har en bdttre etablerings- och kon-
kurrensf8rmdga under insd&ningsaret.

Det engelska rajgrédset etablerar sig ddremot snabbt. Det
k#nnetecknas ocksda av en kraftig tillvé@xt under perioden
fram till f&rsta skdbrd, da det svarar f8r en betydande del
av sk&rden. Beroende pd kléverns utveckling under atervixt-
perioden kan rajgrédset dominera mer eller mindre men ten-
densen &r att det sjunker ner mot sin ursprungliga andel.
Det andra valld&ret innebdr en ytterligare minskning av raj-
grdsandelen.

Liksom &ngssvingeln etablerar sig lusernen langsamt. Den
hivdar sig ddrfdr dadligt det forsta vallaret (figur 5),
dven om den bdrjar &terhdmta sig ndgot under &tervixten.
Ins&dden 1979 sjdnk andelen s& lagt att lusernen inte fOr-
madde att komma tillbaka. I andra arsvallen &kar lusernen
sin andel och blir den dominerande arten. Den tidiga r&d-
k1l8vern i lusernblandningen har till uppgift att bidraga
ti111 en baljvixtskdrd dven f8rsta vallaret vilket den som



























































































