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Godsling och naringsamneshushalining

Hur godslar man optimalt

Stefan Backman, Docent, Universitetslektor

Helsingfors Universitet

Den snabba prisutvecklingen med hdgre priser pa savéal insatser som
produkter har medfért ett stérre behov av att beakta risker och osékerhet.
Risk och avkastning gar hand i hand, ldgre risk brukar medféra ldgre av-
kastning. Vid gbdseloptimering behdver det hér inte vara fallet. En delad
gddselgiva kan vara ett sétt att minska pa risken utan att samtidigt ge avkall

pa avkastningen.

En delad giva &r sjalvklar vid
odling av vall men alltmer
vanlig ocksa vid odling av
andra grédor. Férdelar med
delad giva &r att man kan
félja grédans utveckling och
anpassar naringsbehovet
fér olika skeden. Det ger
ocksa en mojlighet att an-
passa sig till rddande vader-
lek. Nackdelen &r de tkade
kostnaderna for spridning
av gddseln samt eventuellt
maskininvestering, eller en-
treprenadutgift. Dessutom
tillkommer flera arbetsske-
den och risker vid hantering.

Manga faktorer
stéder anvandning
av delad godselgiva
Hégre kostnader och hégre
utgifter med beaktande av
prisvolatilitet talar fér en

6kad anvandning av delad
giva. Aven vissa kvalitets-
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krav med beaktande av in-
stitutionella begransningar
medfor ett Okat behov av de-
lad giva. Exempel pa detta
ar proteinhalt i vete och
miljostddets begransningar
i kvavegddslingen. Aven om
proteinhalten i vete till stor
del ar fraga om en sortegen-

skap (se figuren pa féljande
sida). Proteinhalten kan ofta
ses som svagt s-formad
funktion av kvavegddsling-
en. Arsvisa variationer i pro-
teinhalten &r markanta. Van-

ligen ar proteinhalten lagre
da& nederbdrden ar storre i
bérjan av odlingssdsongen
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Protein i varvete férsdk i Vdstankvarn och Storsarviax (Bdckman 2014).

och rétterna inte utvecklas
lika kraftigt som vid en torr
férsommar. Denna variation
blir mindre med delad géd-
selgiva pa grund av nérings-
tilgadngen och eventuella
néringsférluster vid hégre
nederbdrdsmangder.

Ekonomin avgor

Vid optimering av gédslings-
givan &r det ekonomin som
ar avgorande. Det innebér
att viinte gddslar vad véxter-
na behdver utan vad som ar
I6nsamt. Vi stravar inte efter
maximal skérd utan optimal
skérd och skillnad kommer
i det att vi beaktar kostna-
derna och intédkterna samt
forhallandet mellan dessa.
Foérenklat innebar det att vi
bor se vilket mervarde vi far
fér den marginella merinsat-
sen vi gor.

Optimal &r givan da mar-
ginalintékten &r lika stor
som marginalkostnaden.
Det innebar att skdrdenivan
ar lagre &n den maximala
skérden. Vi odlare borde
tala om euron i stéllet for
ton och kilogram. Marginal-
intdkt som ar pris ganger
mé&ngd bdér man i priset
tdnka pa att det ar priset
fére torkning och transport.
Det har medfér att gardar
som utnyttjar produkten
pa sin egen gard har en
hégre optimal giva &n de
som transporterar produk-
ten bort fran garden p.g.a.
den vinst som uppstar ge-
nom lagre hanterings- och
transportkostnader

Det svara i optimering ar
att avgdéra meravkastning-
en, alltsd mangden som

marginellt tillkommer vid
gbdslingen. Det &r mer eller
mindre klart att det finns en
avtagande meravkastning.
Det matematiska begrep-
pet som brukar anvéndas ar
derivatan pa funktionen. Det
finns inte ett klart férhallan-
de pa hur funktionens form
skall uttryckas. Det som man
med sakerhet kan saga ar
att manga olika faktorer pa-
verkar. Sortval och naring-
ens tillganglighet paverkar.
Ett gott vaxtskydd, det vill
séga ograsbekédmpning och
svampbekampning samt vid
ratt tidpunkt given vaxtregu-
lator ger foérutsattning fér en
hégre meravkastning. Det-
samma géller tillgang till vat-
ten, sol och koldioxid.

Fors6ksverksamhet ar vik-
tig for att fa fram bra sorter
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och for att f& kdnnedom om
sorternas egenskaper och
utvecklingen av teknologier.
Radgivningen ger hjalp vid
valet av sorter och hur man
kan tolka forséksresultaten.

Ny teknik som
hjalpmedel

NIR-spektroskopi foér klo-
rofyll och fotosyntes kan
anvandas for realtidsav-
l&sning fér maskinstyrning
av gddselgiva samt identi-
fikation av férekomsten av
véaxtsjukdomar. Avlasningen
kan ske pa olika satt. Man
kan nyttja 6verkdrning och
integrera med 6vergddsling
men det gar ocksa att nyttja
dronare eller satellitbilder for
andamalet. NDVI (Norma-
liserat vegetationsindex)
anvénds ofta med satelliter
dar korrigering for bland
annat terrdng beaktas i och
med att man anvander sig
av en normaliserad skillnad.
En satellitbild behdver klart
véader fér att kunna nyttjas.

Foretaget Yara som tillver-
kar gbédsel har en applika-
tion AtFarm som ger kartor
foér varierad spridning enligt
vegetationens fotosyntes.
Applikationen ger en bra bild
pa variationen och ger moj-
lighet till 6kad nyttjandegrad
av gdédseln. Odlaren kan
vélja variationsbredd och
genomsnittsgivans storlek.
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Det finns ocksa olika tester
som man kan avlasa kloro-
fyllhalt med som handred-
skap. Med kartprogram av
GIS-typer kan man kombi-
nera olika faktorer som pa-
verkar gddslingen. Typiska
sadana ar markkarteringar
och hydrologiska kartor
men ocksa andra faktorer
kan beaktas, som solfléde
och eventuella mikroklimat-
modeller.

Precisionsgodsling
med Adapt-N

En kommersiell produkt som
blivit mera popular i USA ar
Adapt-N som utvecklats
framst i Cornells universi-
tet. Tanken dér har varit att
fa fram en produkt som &r
tydlig att anvdnda och som
ger mojligheter att se genom
processen av beslutsunder-
laget fér gbdselgivan.

Avsikten &r klar att inte be-
héva ge mera gbddsel &n
vad véxten behdver i de
olika skeden och anpassa
behoven efter vaderleken.
Vid torrt védder minska givan
och vid fuktigt vader 6ka
givan, samt beaktande av
variationen i marken. Det vill
sdga man stravar till 6kad
effektivitet. Potentialen i pro-
dukten ar att det ar tydligt
hur man kan nyttja mera
information och lara sig av
erfarenheterna.

Beakta ocksa okanda
faktorer

Trots alla dessa faktorer
som &ar kanda bdér man
ocksd beakta okdnda fak-
torer samt prisosakerhet. En
jdmn mognad och en giva i
genomsnitt kan vara ett god-
tagbart argument med tanke
pa ekonomin. Man bér be-
akta kostnader for torkning
och forflyttning av maskiner
med mera. Bladgddsling
kan i vissa fall vara ett bra
komplement, speciellt da
effektiviteten varierar stort
mellan olika jordarter.

| allménhet har lerjordar och
lerhaltiga jordar en bra ef-
fektivitet, dvs. valdigt litet av
tillférseln av kvave gar for-
lorad. Jordarter som binder
kvave samre t.ex. sandjord
med &g organisk kompo-
nent kan dra stor nytta av
tillaggskvéave i bladgédsling.
Aven mikronaringsdmnens
tillférsel via bladgédsling el-
ler betning kan vara ett I6n-
samt alternativ. Detsamma
géller med delad gédselgiva
om jorden har en bra na-
ringseffektivitet sa ar nyttan
av delad giva mycket mindre
an dé effektivitet ar lag.
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Naringsamneshushallningen till hybridldge — dven
finansiering fér atervinning av naringsamnen

Maarit Kari, Ledande expert, energieffektivitet, energitillgangar och -1ésningar

ProAgria Keskusten Liitto

Alla kriser fér ocksa med sig positiva konsekvenser. Stallgédsel innehéller
vardefulla ndringsdmnen och husdjursgardarnas stallgédsel intresserar nu
mera &dn under de senaste tio dren. For att stallgédsel och andra dtervunna
néringsdmnen ska vara tillgéngliga léttare och i stérre omfattning krévs det
en hégre férddlingsgrad atminstone fér en del av biomassan.

Den férargelse som slar en
vid bensinpumpen p.g.a.
det héga literpriset bleknar
betydligt ndr man tanker pa
vad som hant med gddsel-
priserna. Man kan uppna
sma besparingar i bransleut-
gifterna med ett ekonomiskt
kérséatt men betydelsen av
strategiska val &r avsevéart
stérre. En extra utmaning
ar dessutom det faktum att
I6sningarna inte endast be-
star av olika val, utan av en
kombination dessa.

Priserna pa gddselmedel
bérjade stiga redan under
hésten 2021. Rysslands
angrepp mot Ukraina har
ytterligare paverkat god-
selpriserna, men ocksa till-
gangen till gddsel. En stor
orsak till prisstegringen ar
energins prisutveckling och
som en konsekvens av det
att energiintensiv produk-
tion blivit dyrare. Nér priset
pa energi stiger ar effekten
i exempelvis konventionell
mjolkproduktion trefaldig
i form av gddselns, foder-
produktionens och produk-
tionsbyggnadernas energi.
Aven f6r gardar med ekolo-

gisk produktion ar effekten
mer an dubbel via brénslet.

Naringshushall-
ningen férandras
till en kombination
av olika I6sningar

Alla kriser fér ocksa med
sig positiva konsekvenser.
Stallgédseln fran husdjurs-
gardar intresserar nu mera
an under de senaste tio
aren. Stallgédselns varde
som néring Okar av att den
som sadan ar ett anvand-
bart gddselmedel, paAminner
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Sari Luostarinen fran Natur-
resursinstitutet (Luke). An-
nan naringshaltig biomas-
sa, sasom akerbiomassa
och olika sidofldden maste
i praktiken alltid behandlas
pa nagot satt. Vanligtvis
anvands kompostering,
biogasprocesser eller en
kombination av dessa.

Av naturen innehaller stall-
gbdsel och de flesta andra
organiska gddselmedlen en
ratt lag naringshalt. Dess-
utom, trots att mé&ngden
fosfor &r mindre &n mang-
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Stallg6dsel innehaller vardefulla ndringsdmnen. Om man definierar ett varde fér narings-
mangderna pa foljande sétt: oldsligt kvave 1 euro/kg, l6sligt kvave 3 euro/kg, fosfor 1,9 euro/kg
och kalium 0,7 euro/kg, innehaller ett ton stallgédsel naringsdmnen fér mer an tio euro.

Stallgédselslag Kvéve (e/tn) | Fosfor (e/tn) | Kalium (e/tn) | Totalt (e/tn)
Flytgddsel, not 10,80 1,70 3,20 15,70
Fast gédsel, nét (urin separ.) 9,20 1,90 3,50 14,60
Flytgddsel, svin 10,40 1,90 1,20 13,50
Héastgodsel 7,60 1,50 3,50 12,60

den kvave med undantag
for péalsdjursstallgddsel,
finns det &nda ratt rikligt av
den och pa husdjursgardar
finns det atminstone pa de
narliggande akrarna redan
fardigt mycket fosfor. Stall-
gbdsel ar anda som sadan
ett lampligt gédselmedel
vid anlaggning av vall eller
for baljvéaxter. Naringsbeho-
vet for potatis ar dessutom
ganska likadant som stall-
gbdselns naringsférhallan-
den.

For att stallgddsel och andra
atervunna néaringsadmnen
ska vara tillgéngliga lattare
och i stdrre omfattning kravs
det atminstone fér en del
biomassa hégre féradlings-
grad: hégre koncentration
och battre transport-, sprid-
nings- och lagringsegen-
skaper. Biogasprocessen
foradlar anvandbarheten
fér naringsdmnena i bio-
massa pa manga satt men
processen koncentrerar inte
produkten. Sari Luostarinen
poangterade att mera forad-
lade tekniker l&mpar sig for
stora anlaggningar sa att
de kunde vara ekonomiskt
genomfdrbara.
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| biogasprocessen tkar kva-
vets |8slighet, betonar Sari
Luostarinen. | stallgddsel
finns det redan féardigt re-
lativt mycket 16sligt kvave,
men i akerbiomassa och
manga andra rétningssub-
strat for biogasanlaggning-
ar ar andelen 16sligt kvave
mycket ansprékslos. Manga
rétningssubstrat, s&dsom
bioavfall, skulle anda falla
utanfor livsmedelsproduk-
tionen ifall de inte styrdes
till en biogasanlaggning och
vidare till gbédselmedel. En
medelstor biogasanlaggning

ar alltsa ocksa utan hog for-
adlingsgrad av rétresten en
enorm tjanst fér regionens
naringshushallning.

Vaxter med i hybrid-
modellen

Priset pa kvave som &ar det
mest kritiska naringsémnet
fér odlingsvéaxter ar mest
beroende av energipriset.
Kvave ar ocksa en typisk
flaskhals for atervunna god-
selmedel. | Gvrigt far man bra
mangder av ndringsdmnen
fran atervunna gédselmedel.

Biologisk kvéavefixering ar ett vérdefullt stéd i ndringshushallningen.

P& mull- och torvjordar ar
inbesparingarna i kvéve-
g6dsling betydande.

En samtalsrunda till central-
affarerna avslojar att efter-
fragan pé vallbaljvaxter klart
haft ett uppsving, detsamma
galler olika saneringsgro-
dor. Art och bondbéna &r
slutsdlda. Hos Naturcom
och Lantménnen lovar man
anda att det fortfarande finns
utsade for vallbaljvaxter och
Hankkija har ocksa en viss
méngd i lager. Biologisk kva-
vefixering &r ett véardefullt
stéd i néringshushallningen.
For att trivas behdver kva-
vefixerande vaxter ocksé ett
bra vaxtunderlag. Skotsel
av jordhalsan ar en langsik-
tig process vars fordelar nu
kan utnyttjas av odlare som
redan tidigare har skott om
vaxtfoljden och tillgangen av
organisk substans i jorden.

Atminstone under komman-
de vaxtperioder &r 6kat sam-
arbete mellan husdjurs- och
vaxtodlingsgardar till nytta
for bada parterna, inte enbart
med tanke pa stallgddseln
utan ocksa ur akeranvand-
ningens synvinkel. Speciellt
oljevaxter och potatis har
nytta av vallars jordférbétt-
rande effekt och de gagnar
ocksa kommande vallar. Po-
tatis kan ocksa effektivt ut-
nyttja markens naturliga kvé-
veforrdd och darfor ar vaxten
mycket ansprékslos i fraga
om kvéavegddsling, speciellt
pa mullhaltiga jordar.

Med tanke pa betesgang
fér ungdjur I6nar det sig att

Betesgang pa stranddngar gynnar bade naturens mangfald och
vattendragen.

kartldgga strandangar och
andra lampliga omraden.
Naturens mangfald och vat-
tendrag har ocksa nytta av
betesgang.

Finansiering till f6r-
adling, produktion
och utveckling av
atervunna narings-
amnen

Foradling av atervunna néa-
ringsdmnen kréaver vanligt-
vis energi och investering-
ar. Ur férsbksprogrammet
for atervinning av narings-
amnen finansieras saval
forsék som igangséttning
av produktionsverksam-
het. En fdrutséttning for
att beviljas finansiering ar
beframjande av naringsam-

nesatervinning, produktion
av naringsdmnesprodukter
och testning av FUI-projekt
(Forskning, Utbildning, Inn-
ovation) som géller nagon-
ting nytt. Finansiering har
bl.a. beviljats fér féradling
av héastgddsel till gddsel-
och jordférbattringsmedel,
foradling av rétrester fran
en biogasanlaggning till
gbdselmedel samt utveck-
ling av en fungerande na-
ringsverksamhetskedja for
vass.

Rad om det ovan namnda
forsdksprogrammets fi-
nansiering fas fran Sédra
Osterbottens NTM-central
och t.ex. att kunna iden-
tifiera lampliga finanise-
ringskallor kan ProAgria
hjélpa till med.
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Fa fram akerns férhallanden och néaringsamnen

pa ett nytt satt

Risto Jokela, Specialsakkunnig, véxter och miljé

ProAgria Oulu

Hur vél kdnner vi igen férhallandena, surheten och ndringsdmnena fér de

&krar dér vi odlar vdra grédor? Ar det nuvarande séttet med tagning av

markkarteringsprover tillrédckligt ingdende fér att fa information till att géra

upp odlingsplaner?

Med fem ars intervaller tar
vi i genomsnitt ett jordprov
fran en areal av 2,5 hektar
och atminstone ett jordprov
fran 5 hektar samt vanligt-
vis ocksa en grundanalys.
Vi undersoker alltsd nagra
saker: pH, P, KMg, Ca, och
ibland blir vi kanske ocksa
intresserade av att analy-
sera nagra sparamnen.

Vanligtvis tar man prover
pa hosten. Da har man forst
skétt troskningen, sedan jord-
férbattring, dikning och pldj-
ning av akrarna. Tagningen
av jordprover blir ofta till en
ratt sen tidpunkt och det kan
handa att man inte alltid tar
proverna speciellt omsorgs-
fullt p.g.a. bradska.

Enligt stddvillkoren kan ett
prov hogst representera
fem hektar. Alltsa ett sddant
omrade som ar 100 meter
ganger 500 meter, dvs. ett
500 meter langt omrade. Ar
inte det ett verkligen stort
omrade for ett enda prov?
Det motsvarar ju ungefér 25
egnahemshustomter.

En del av skiftena ar av
mycket jAmn kvalitet. | sa-
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dana fall far man med de
nuvarande proverna till-
rdckligt bra anvisningar
till odlingsatgarder, men
ganska ofta finns det pa
ett och samma skifte stora
variationer i jordart, mullhalt
och olika naringsédmnen.
D4 é&r inte det nuvarande
sattet att agera tillrackligt
informativt.

Ménniskan har varit till ma-
nen, uppfunnit bilar som kor
autonomt, kan flyga i luften,
byta ut nya delar till mannis-
kor och gora fast vilka som
helst besynnerliga saker.
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Nog skulle vival anda kunna
uppfinna ndgon manick foér
undersdkning av jordmanen
sd att vi pa ett snabbare och
mera grundligt satt skulle fa
noggrannare och mera om-
fattande information fill ut-
gangspunkt for vara planer.

Efter inledande reflexioner
kan jag berétta att nog har vi
redan uppfunnit sddana ma-
nicker och nu skulle det I6na
sig att bérja anvanda dem.
Forhallandena pa akern
och manga naringsdmnen
kan nufértiden undersdkas
t.ex. med drygt tio meters

intervaller pa hela skiftet.
Alltsa synnerligen mycket
noggrannare an med de
nuvarande jordproverna.

Skanning av jord-
manen

Man kan skanna akrar med
mobil utrustning som an-
vander olika sensorer och
kombinerar resultaten med
geografisk data. Vid under-
sokningen far man fram oli-
ka slags information om for-
hallandena, narings- samt
humushalten pa skiftets
skilda delar. Man far ocksa
reda pa surhet, alla huvud-
naringsémnen och manga
sparamnen.

Undersdkningens resultat
far man sedan fram skiftes-
vis pa en karta. Med hjalp
av kartan kan man granska
och planera olika atgarder,
eventuellt ocksa for olika de-
lar av skiftena. En sddan har
undersokning kan medféra
stor nytta vid odling av stérre
skiften, bl.a. da nar man har
slagit samman olika skiften
till ett. Eventuellt har man
tidigare samlat jord till pro-
verna fran akrar som varit
skilda skiften varvid medel-
talet inte nddvéandigtvis alls
ger det ratta resultatet f6r pH
och naringsémnen.

Den information man far vid
underso6kning av jordmanen
kan utnyttjas till precisions-
g6dsling men allra forst
skulle det sékert 16na sig
att utféra jordférbattrande
atgarder. Kalkning kan vid
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Exempel pa grafiskt resultat av jordmansskanning.

behov utféras med olika
mangder pé skilda delar av
ett skifte nar man kénner
till surheten samt kalcium-
och magnesiumhalterna pa
skilda delar av skiftet.

P& samma séatt kan man
sprida ut kalium och spar-
amnen pa endast en del
av skiftet utgdende fran de
resultat man fatt. Nar man
jdmnar ut situationen péa
skiftets olika omraden kan
man i fortsattningen utan
bekymmer gédsla hela skif-
tet med samma gddselme-
del.

En sadan undersokning be-
héver inte utféras speciellt
ofta. Kanske man i bérjan
kunde tanka att det ska ut-
féras med 15 ars intervaller.
For tillféllet finns det nagra
aktoérer som utfér jordmans-
skanning pa akrar. Ifall och
nér verksamheten utvecklas

kan det mycket val komma
manga flera aktorer.

Miljon tackar

Unders6kning av jordmanen
samt tolkning och presenta-
tion av resultaten ar &nnu i
ett utvecklingsstadium vilket
alltid sker med nya idéer. Pa
basis av en snabb observa-
tion kan det &nda vara ett
mycket fornuftigt séatt att
snabbt, grundligt och relativt
kostnadseffektivt undersdka
akrarnas férhallanden och
naringsmangder. Fér od-
laren |6nar det sig att vara
med i en sadan utveckling.

Néar odlingen och gdéds-
lingen preciseras kan man
minska onddig gédsling
och maximera skoérdarna
varvid ocksa miljon tackar
da naringsamnena tas upp
av véaxten och inte rinner ut
i omgivningen.
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