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Ostersjons avrinningsomréde

BERAS framtid Efter EU-projektet BERAS Implementations avslut 2013 har 24 partners ingdtt ett
natverksavtal for fortsatt utveckling av BERAS samt for att genomfdra koncepten
i Ostersjoregionen. Vi vill ocksd dela med oss av var kompetens och bygga
allianser med initiativ i andra delar av vérlden.
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Forord

Trots att ett antal dtgarder har vidtagits avtar inte dvergédningen av Ostersjon och
ett flertal ekosystem &r hotade. "Business as usual " &r inte langre ett alternativ.
For att vi ska kunna verka inom ekologins granser &r ett nytt satt att ndrma sig
fragan nodvéandig. BERAS utvecklar och implementerar praktiska exempel dar
nyskapande och foretagande fran flera sektorer integreras i realistiska ekologiska
alternativ som omfattar hela matkedjan, fran lantbrukaren till konsumenten.

BERAS-koncepten har utvecklats genom tva transnationella projekt, vilka
delfinansierats av Europeiska Unionen och Norge (Baltic Sea Region Programme):
BERAS (2003-2006) och BERAS Implementation (2010-2013). Koncepten ér
ett resultat av samverkan mellan nationella myndigheter, universitet och
forskningsinstitut, rddgivare, miljdorganisationer, lantbruksorganisationer, aktorer
inom matkedjan och finansiella institutioner fran nio lander runt Ostersjén (Sverige,
Danmark, Tyskland, Polen, Vitryssland, Litauen, Lettland, Estland och Finland) samt
Ryssland och Norge.

Begreppet Ekologiskt kretsloppsjordbruk (ERA, Ecological Recycling Agriculture)
baserar sig pa mangarig forskning och studier av hur ekologiskt lantbruk kan
genomforas for att bli sa hallbart och miljovanligt som majligt. ERA har visat
sin potential i form av ett minskat ndringsamneslackage fran garden, en dkad
biologisk mangfald och en forbattrad markbordighet. BERAS har dven etablerat
larcenter for implementering av fullt integrerade och fullskaliga exempel pa
regionala och héllbara matsamhallen i samtliga Ostersjélander (SFS, Sustainable
Food Societies). Ostersjovinlig mat (Diet for a Clean Baltic) ar ett koncept som riktar
sig till konsumenter. Det uppmuntrar till en livsstil med matvanor som inte hotar
Ostersjons miljo och de globala ekosystemen.

Handbdckerna for ekologiskt kretsloppsjordbruk fokuserar pa lantbrukarens
arbete och ar resultatet av ett transnationellt samarbete i Ostersjéregionen mellan
forskare, radgivare och lantbrukare. Forhoppningen &r att denna handledning ska
uppmuntra och stddja konventionella lantbrukare att Idgga om till ERA-jordbruk
och hjélpa redan ekologiska lantbrukare att optimera sitt kretsloppsjordbruk.

Vivill rikta ett tack till var och en av forfattarna till dessa handbdcker for deras bidrag
till arbetet samt till Dr. Karin Stein-Bachinger vid Leibniz-Centre for Agricultural
Landscape Research i Tyskland for koordineringen av arbetet.
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Artur Granstedt Jostein He_rtwig
Docent Advokat
Projektkoordinator VD BERAS sekretariat
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@ B E R A S implementation

HUR OSTERSJON KAN RADDAS

Artur Granstedt och Karln Steln Bachlnger

Huvudmal

Det ekologiska tillstdndet i Ostersjon
Jordbrukets nuvarande situation
Framtidsscenarier

Principer for ekologiskt kretsloppsjordbruk
Gardsexempel - vaxtnaringskretslopp
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Globala aspekter

Vad kan vi gora?

farming_guidelines.indb 8

Huvudmal

Den flodande energin fran solen, naringsamnenas och det organiska
substansens kretslopp och mangfalden av levande organismer i
samspel forser oss med luften vi andas, vattnet vi dricker och maten vi
dter. Fornyelse och nedbrytning forutsatter varandra. | ett ekosystem
i jamvikt &r uppbyggnaden av komplexa organiska @mnen genom
de grona viaxternas fotosyntes i balans med nedbrytningen och
forbranningen av organiskt material. Var framtid ar nu hotad pa grund
av att nedbrytningen av organiskt material och férbranningen av fossila
kolféreningar som olja, kol och gas ar stérre an den uppbyggnad de
grona véxterna astadkommer genom fotosyntesen 1,

Grundldggande ekologiska forutsattningar [24amfor
Energifléden, kretslopp and biologisk mangfald

Respi-
Solinstrélning bio Varmestralning
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Jordens ekosystem ur balans

Utan kretslopp inom jordbruk och andra sektorer Gverutnyttjas icke-
fornyelsebara resurser och restsubstanser fran dem slapps ut i miljon,
vilket leder till mer och mer féroreningar. Stora utmaningar i var tid ar
det globalt viaxande Overskottet av koldioxid och andra vaxthusgaser
i atmosfaren, det regionala Overskottet av kvdve- och fosforféreningar
i mark- och vattensystem tillsammans med o6kande méangder av
giftiga kemikalier. Ekologiskt jordbruk och en férandrad livsstil kan
hjdlpa oss att mota dessa utmaningar men vi maste agera nu! Syftet
med projektet BERAS Implementation, som denna handbok ingar i,
ar att stodja verksamheter inom jordbrukssektorn som bidrar till att
aterstélla den ekologiska balansen genom en omldggning till ekologiskt
kretsloppsjordbruk, vilket inkluderar hela livsmedelskedjan fran
lantbrukare till konsument.
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Det ekologiska tillstandet i Ostersjon

Ostersjon &r en unik marin miljo. Forlusterna av kvéve och fosfor genom utlakning
och erosion &r de viktigaste bidragande orsakerna till Gvergédningen av aar, sjoar
och slutligen havet. | havet stimulerar dessa @mnen tillvaxten av alger vilket leder
till algblomning. Nar algerna dor pa hdsten och bryts ner forbrukas syret i vattnet.
Nar syret minskar dor syrekrdvande organismer medan anaeroba organismer
gynnas. Dessa frigor svavelvdte vilket dddar manga fiskar och vattenlevande
organismer. Detta resulterar i doda havsbottnar som okar varje ar. Omraden med
syrebrist uppgar nu till ndstan 70 000 kvadratkilometer "

1897-1906 1947-1956

Omraden i Ostersjobn som har
syrebrist pa havsbottnen (<2 ml
B O/liter vatten)”

Oxygen NN | NN
[ I

Ostersjons avvattningsomrade omfattar cirka 1,7 miljoner km?, ett omrade Avvattningsomradet
ungefarfyragangersastortsomOstersjon. Sverige (25%), Finland (19%), Polen

(18%) och Ryssland (17%) har de hogsta andelarna avvattningsomraden,

medan Vitryssland (5%), Lettland (4%), Litauen (4%), Estland (3%), Danmark

(2%), Tyskland (2%), Norge (1%) och Ukraina (1%) har en liten andel. Inom

detta landomrade bor totalt 85 miljoner manniskor. Omradet ar pa 160

miljoner hektar, varav 30 miljoner ar akermark. Jordbruket star for ungefar

50 % av béde kvéve- och fosforldckaget till Ostersjon.

| tre decennier har Helsingforskommissionen (HELCOM) arbetat for HELCOM
att skydda den marina miljén i Ostersjon fran féroreningar genom

mellanstatligt samarbete inom avvattningsomradet “?, HELCOM:s Baltic

Sea Action Plan syftar till att terstilla en god miljéstatus i Ostersjons

marina miljo till 2021 (www.helcom.fi) (se "' s. 49).
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Hur Ostersjon kan raddas

Jordbrukets nuvarande situation

| Sverige dominerar specialiserade spannmalsgardar de bordiga slatterna. Pa
dessa gardar anvandsigenomsnitt 150 kg kvave (N) per hektar och ar. Kvavet
forekommer framst i form av konstgddsel som producerats med hjalp av
fossil energi (cirka 1 kg olja per kg N samt ytterligare utslapp av vaxthusgaser
genom Haber-Boschmetoden). Avkastningen fran dessa insatsmedel &r i
genomsnitt 100 kg N per ha i vegetabiliska produkter som resulterar i ett
miljobelastande overskott om cirka 50 kg N per ha och ar. Figuren nedan
ar baserad pa officiell statistik fran det nationella radgivningsprogrammet
“Greppa Naringen” for att minska vaxtnaringsforlusterna, dar mer an 1 000
gardar ingar "2,

Avenomdetinte drdessatyperavgardarsomstarforde stdrstaférlusterna
av kvive och fosfor till Ostersjon dr det anda hir forutsattningarna skapas
for de stora ldckagen. Det mesta fran vaxtodlingen séljs via foderindustrin
till specialiserade djurgardar dér stora 6verskott av véxtnadring ansamlas
och forloras till atmosfaren och vattensystemen med skador pa miljon
som foljd i stallet for att atervinnas (upp till 130 kg kvave/ha) !'-2.

De specialiserade véxtodlingsgdrdarna ar beroende av en arlig tillforsel
av konstgodsel, makrondringsamnena N, P och K, for att kompensera
for det som fors bort i produktionen. Som framgar nedan produceras
framst spannmal. Ungefar 80 % av all spannmal som produceras saljs via
foderindustrin till specialiserade djurgardar.

Specialiserad véxtodlingsgard ™

Tillforsel, utforsel och Gverskott av kvdve (kg/ha och ar)

Genomsnitt av 563 gardar 2001-2006, uppgifter fran Jordbruksverkets rapport
2008: 25.

N-fixering

Gasutslapp I
| |

Utsade Avsalugrodor
Tillforsel  Kalk Utforsel
150 N Spannmal Oljevéxter Spannmal 105 N
NPK

Over-

i skott
Utlakning 45N Ytavrinning
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Djurproduktionen ar huvudsakligen koncentrerad till sodra Sverige,
Danmark och vastra Finland. Specialiserade djurgardar har en djurtathet
som dr tva till tre ganger hégre an vad gardens egen foderproduktion
racker till. Ett resultat av detta ar att gddselproduktionen @ mycket hogre
an vad som kan anvandas i gardens egen vaxtodling. Vaxtndringen i
djurens foder som produceras pa specialiserade spannmalsgardar
exporterastill de alltfarre men merintensiva djurgardarna dar 6verskottet
ansamlas och slutligen resulterar i lackage till miljon (ett linjart flode).
En del av fodret importeras dessutom fran andra lander med allvarliga
miljokonsekvenser som avskogning for att ge utrymme &t soja- och
palmoljeproduktion. Djurgdrdar med vall kdper ocksa konstgddsel trots
sitt Overskott pa stallgodsel.

Uppgifter fran 701 gardar !"? som presenteras i exemplet nedan visar
ett genomsnittligt overskott for mjolkgardar med 130 kg N och 3 kg P
per hektar och ar. Den 6kande djurdensiteten leder till 6kande 6verskott
av kvave och fosfor. Det ar denna sorts gard som bidrar mest till att
gora jordbruket ansvarigt fér en vasentlig del av Ostersjons kvive- och
fosforfororeningar.

Specialiserad djurgard "

Tillforsel, utforsel och dverskott av kvave (kg/ha och ar)

Genomsnitt av 701 mjolkgardar 2000-2006, uppgifter fran Jordbruksverkets
rapport 2008: 25.

Foder
Foder Gasutslapp
(frén véxtodlings-
gardar och import)

"Utside ,‘l,
Tillforsel ,
Kalk 1’

Mjolk och
kott
Utforsel
I 70N

Djurbesattning

200N

Foder +
gbdnings- NPK
medel

e

9°d5'3| Fodergrédor

Mineral- mél
fodermedel Vall

Overskott Utlakning i
130N Ytavrinning
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Om de nya EU-landerna Estland, Lettland, Litauen och Polen kommer
upp till samma nivaer av vaxtnaringsoverskott som Sverige, Finland och
Danmark s& dkar dverskottet och den totala belastningen pé Ostersjén
med mer dn 50 % >3 Langliggande faltforsok och utvérderingar av
ndringsfloden pa gdrdarna visar hur det ar mojligt att istdllet halvera
overskottet och belastningen pa miljon och att samtidigt 6ka markens
bordighet och den naturliga produktionskapaciteten. Detta sker genom
ett produktivt, modernt och ekologiskt jordbruk baserat pa lokala och
fornyelsebara resurser - ekologiskt kretsloppsjordbruk (Ecological
Recycling Agriculture, ERA) — samt genom att starka samarbetet inom
hela livsmedelskedjan fran lantbrukare till konsument "',

Effekter av ERA ERA leder till en halvering av kvaveoverskottet per hektar och lagre

utslapp av vaxthusgaser jamfort med konventionellt jordbruk 1>*. Det
blir ndstan inga forluster av fosfor samt ingen belastning av syntetiska
bekdampningsmedel. Lag tillforsel av externa resurser ger dven en
minskning av utsldppen av vaxthusgaser. En forbdttring av markens
bordighet och kvaliteten pa maten samt den biologiska mangfalden ar
ocksa val dokumenterade #1250,
Ekologiskt kretsloppsjordbruk innebdr inte att vi anammar idylliska
forestdliningar om hur jordbruket var for 100 ar sedan. Det innebar dock
att vi kan - med hjalp av alla de tekniska och biologiska kunskaper vi
har i dag - aterskapa ett jordbruk som bygger pa de grundlaggande
forutsattningar som kravs for att uppratthalla ett ekosystem och gora en
mer valinformerad mansklig medverkan mojlig i framtiden.

12
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Principer for ekologiskt kretsloppsjordbruk

ERA bygger pa principen om kretslopp inom ekologiskt jordbruk i
kombination med en mangsidig vaxtfoljd med en lagom hog andel
av symbiotiska kvavefixerande baljvaxter som klover/grasvallar, andra
fodergrodor och livsmedelsgrodor for forséljning. ERA-gardar har en
ekologisk balans mellan véxtodling och djurhdlining. Det innebér att
djurtdtheten pa varje gard (eller gardar i nara samarbete) dr anpassad
till gardens egen foderproduktion. Hogst 20 % av fodret kan kopas in
fran andra gardar om malet om 50 % lagre forluster av kvave per hektar
jamfort med det genomsnittliga konventionella jordbruket ska kunna
forverkligas'.

Schematisk illustration av en ekologisk kretsloppsgard (ERA-gard) ™

Nedfall
Gasutslapp

Foder- ,
Mineral- grédor

fodermedel \ fixering I Animalie-
s F T p“’d‘”k‘e'
o

ZW.
Odlad
kléver/grasvall - - -
- Godsel
och urin
Brodsad

Avsalugrodor

Gronfoder  Fodersad

Ytavrinning
Utlakning

Overskot
36N

Det inre kretsloppet visar de viktigaste flodena av naringsamnen
och organiskt material mellan jord, djur och grédor . En viktig del
i vaxtfoljden ar vallen med bade grés och baljvaxter som kléver och
lusern. Som humusuppbyggande grodor sdkerstéller vallen med
baljvéxter en hallbar markbordighet och en kvavetillforsel till den
efterfoljande grodan och &r dven viktig for vaxtskyddet. En stor del av
gardens skordar gar till dess djur. Pa ERA-gardar har idisslare en viktig
roll eftersom de kan smalta cellulosa vilket innebar att de kan livnara
sig pa grédor som inte kan anvandas till manniskoféda samtidigt som
de genom sin vomflora ocksa bygger upp hogvérdiga proteiner som
vi manniskor kan tillgodogora oss i form av kott och mjolkprodukter.
Deras godsel aterfors till jorden och bidrar till jordens bordighet.
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Hur Ostersjon kan raddas

Detta gardsexempel beskriver férdelningen av grodor, véaxtféljd och djur
pa den biodynamiska forsoksgarden Skilleby i Jarna och ar representativt
for genomsnittet av de ekologiska kretsloppsgardar som studerats 2.,
Antalet djur dr anpassat till gardens férmdga att producera foder
(0,6 djurenheter per hektar). Detta motsvarar djurtdtheten inom det
genomsnittliga jordbruket och &r relaterad till var konsumtion av
animaliska produkter i Europa (2/3 av proteinkonsumtionen). P& den
har garden ar detta baserat pa idisslare. Resten av gardens akermark (16
%) anvands till odling av livsmedelsgrodor, framst brédsad men dven
gronsaksodling.

Det ar viktigt att notera att stallgddseln pa denna ERA-gard ocksa nyttjas for
biogasproduktion i en unik tvastegs-biogasanldaggning innan den anvands
som atervunnen gddsel. Det organiska materialet till biogasproduktionen kan
ocksa innehalla ekologiskt avfall fran storkok, vilket 6kar graden av atervunna
naringsamnen.

Exempel pa ekologiskt kretsloppsjordbruk / ERA

@ Prototypgard Prototypgarden Yttereneby-Skilleby i Jarna
Djurdensiteten ar anpassad till gardens foderproduktionskapacitet.
| detta fall fodergrodor pa 84 % och grodor for forsdljning pa 16
% av jordbruksarealen samt en djurtdthet pd 0,6 djurenheter/ha
(= genomsnittet for svensk och europeisk matkonsumtion)
Yttereneby och Skilleby 2003
Tillforsel —p Kretslopp Utférsel
Foder Mjolk
Utsdde I Mjélkprodukter
Besattning:
47 kor >
— 39 kvigor
Akermark | ha Vaxtfoljd < ;grua"’ar 0,6 DE/ha
- ar
Vaxtfolid | 106 | Ar | 1 | Varsad + insddd g , ,
c 450m” urin + 600m" godsel + dynga/urin pa betena
Bete 29 2 | valll -~ l
S
. DR §
Gronsaker 3 | Vallll "3 — Biogas
Rotfrukter | 2 4 | Valllll E
R
Totalt 137 5 | Hostsad 5 Brodsad
Naturbete | 25 6 - .
Fodersad
15%
Gronsaker Rotfrukter
1.5% —————p
0.5%
14
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Varfor det ar viktigt
Principer for jordens bordighet
Funktioner och fordelar med markens organiska substans
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Humusbalanser
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' Varfor det ar viktigt

Globala aspekter Jord &r en grundforutsattning for livet och ar ett unikt och komplext system
som bestdr av otaliga levande organismer. Uppbyggt av organisk substans,
mineraler, vatten och Iuft, hdller jorden ett flertal metaboliska processer
igang. Endast omkring 11 % (1,5 miljarder hektar) av varldens landyta (13,4
miljarder hektar) dr dkermark som kan anvandas for vaxtodling ®*. Vid sidan
av dessa anvands betesarealer som grund for foderproduktionen for idisslare
(se Djurhdllning). For att sakerstalla var framtida férmaga att producera mat ill
jordens vaxande befolkning ar det helt grundldaggande att ta hand om den
levande jord som majliggor en hallbar livsmedelsproduktion.
Jordbrukssystem med en hdg andel monokulturer med ettariga grodor,
Overbetning och/eller intensiv anvandning av skadliga kemikalier leder till
nedbrytning och forsamring av bordiga jordar. Att ersétta denna forlorade
akermark och betesmark genom att ta skogsomraden i ansprak leder till
avskogning, vilket ar en viktig kalla till 6kade utslapp av vaxthusgaser som
bidrar till den globala uppvarmningen.

Méngfunktionalitet Forutom att marken fungerar som en naturlig livsmiljo och en kalla till
ndringsamnen ar jordens bordighet viktig for skyddet av vara vattenresurser.
Jordar har dven formagan att fungera som viktiga kolsankor och pa sa satt
minska utslappen av vaxthusgaser. ERA-systemen " bidrar till manga viktiga
funktioner och ekosystemtjanster genom att uppratthdlla var viktigaste
resurs: jorden.

Jorden som ett komplext system 3%

Jordens bestandsdelar Organisk substans Markorganismer

Organisk Organismer Svampar
substans 5%
< o <
Mineraler
45 %

Annat Alger
5% 1%

En handfull jord innehaller fler levande organismer &n antalet manniskor pa jorden! Ser man djupare ner i
marken finner man en enorm artrikedom av markorganismer som bakterier, svampar, maskar osv. som lever
pa organiskt material i marken eller pa andra markorganismer och som utfor ett antal livsviktiga processer i
marken. Speciella organismer medverkar i omvandlingen av oorganiska amnen 4.,

16
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Principer for jordens bordighet

Markbordighet kan inte kdpas. Den ar resultatet av kontinuerlig samverkan
mellan uppbyggande och nedbrytande livsprocesser. Naturliga ekosystem
har byggts upp genom den kontinuerliga vaxlingen mellan liv och déd hos
organismer som utgor markens organiska substans. Inom denna véxling ar
fixeringen av kol och kvave mycket viktiga aspekter. Kretsloppet och bildande
av markens organiska substans fran vaxtrester (direkt eller via djurgédsel)
med hjalp av en mangfald av markorganismer ar nyckeln till livet 253¢,

| ett ekosystem som dr starkt paverkat av mansklig aktivitet ar det mycket
viktigt att uppratthdlla en hég humusbildande férmaga for att forhindra
markforstoring. | huvudsak innebar detta att akerjorden behover tillrackligt
med flerdriga grodor for att sakerstalla kvave- och kolfixeringen. | ERA-
systemet ar det nodvandigt att ha ungefér en tredjedel av vaxtfoljden
i perenna grodor med en blandning av vallbaljvaxter och gras for att
kompensera for nedbrytningen av markens organiska substans och
uppratthalla en tillrdckligt hg mineralisering av kvave fran marken (jamfor
Baljvdixter).

Langsiktig markbordighet paverkas av alla beslut i jordbruksdriften, framfor
allt av vaxtfoljden och jordbearbetningen, djurhdllningen och atervinningen
av godsel fran foder som producerats pa garden.

Markens organiska substans omfattar alla déda véxt-, djur- och mikrobiella
material i och pa marken samt deras organiska omvandlingsprodukter,
utsondringar osv. Humus ar slutprodukten av nedbrytningsprocessen i
marken (humifiering) av dess organismer °,, Den har en svart eller morkbrun
farg pa grund av ansamlingen av organiskt kol. Upp till 80 % av det organiska
materialet bestar av stabilt, inert humus och ungefar 20 % kan omsittas
genom uppbyggande och nedbrytande processer, vilket slutligen kan leda
till en 6kning eller minskning av den organiska substansen. Okning av humus
leder till kolanrikning och minskning leder till CO,-utslépp i luften. D&tt och
levande organiskt material analyseras som kolhalt (Corgi %).

Humushalten berdknas genom att multiplicera Corg-halten med faktorn 1,7.
Humus i mineraljordar innehaller ca 58 % C:

1% C=1,7% humus

1% C =45 ton C/ha =80t humus/ha i matjord 0-20 cm

kol-kvavekvot av 10:1 =4 500 kg N/ha
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farming_guidelines.indo 17 @ 31772014 9:41:29 AM



Markbordighet

Funktioner och fordelar med markens organiska substans

Det kannetecknande for bordiga jordar ar deras bibehallna produktivitet,
vilket ar av stor betydelse for lantbrukarna, samt deras goda formaga till
sjalvreglering, tex. mot sjukdomar. Bordiga jordar forser oss med rent
grundvatten, fungerar som filter, buffert och lagring av skadliga amnen, samt
lagrar nd@ringsédmnen och kol ¢,

Det ekologiska jordbrukets ledstjarna beskrevs redan under dess barndom
pa det tidiga 1920-talet med ledorden: friska jordar ger friska vaxter som ger
friska djur och friska manniskor “°. Humus utgor grunden for de standigt
pagdende uppbyggnads- och nedbrytningsprocesserna och paverkar
de fysiska, kemiska och biologiska markegenskaperna. | ERA-systemet &r
balansen mellan dessa processer en nyckelfaktor for hallbar produktion.

Markens organiska substans och humus™

. forbattrar marklivet och dess struktur

. forser marken och dess mikroorganismer med bland annat ndringsamnen
«  Okar den vattenhallande formagan

- forbattrar porositeten for luft och vatten samt luckerheten hos styva jordar
«  forhindrar att ndringsamnen urlakas

- stabiliserar jorden mot erosion

. forbattrar vaxternas tillvaxt pa varen genom att jorden varms upp
snabbare

+ ledertill energibesparingar genom enklare jordbearbetning

« har positiva klimateffekter genom att utgora en koldioxidsanka om
humushalten okar.

Férmaga att binda CO,

Berakningar visar'"” att en kolinlagring i marken pé upp till 500 kg C/ha och &rkan
uppnas, beroende pa det ursprungliga innehallet, andelen baljvaxter och andra
humusuppbyggande grodor i vaxtfoljden. Detta motsvarar cirka 1,5 upp till 2,0 t
CO,/haochar. (Fér att kunna jamféra med andra vaxthusgasers effekt sa anvands
beteckningen koldioxidekvivalenter: 1 t koldioxid = 1 t koldioxidekvivalenter).

18
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Jordens humushalt karakteriseras av organiskt kol (C g) och kvave

(Norg). Deras respektive andel ger en uppfattning om hu?nuskvaliteten.
Kol-kvavekvoten i jordar varierar mellan 10-12:1 (gddsel). Humushalten
kan endast 6kas inom ett speciellt intervall (t.ex. tar det 40 till 60 ar att
o6ka kolhalten i matjord med 1 % ). Akermark innehaller 0,6-4,0 % kol.
Tvarvillkor har faststallt olika lagsta halter av humus for olika jordtyper

nar de analyseras under en sexarsperiod (uppgifter for Tyskland) "

Lerhalt< 13%:1 % humus (=0,6 % C)
Lerhalt> 13 %: 1,5 % humus (=0,9% C)
Lerhalt>25%:>2 % humus (=1,2%C)

Farska doda vaxtrester har en hogre kol-kvdavekvot, medan deras
sonderfall leder till en ldgre kol-kvavekvot. Organisk substans (fran
vaxter eller godsel) som har myllats ner grunt i jorden eller lagts pa
markytan blir foda at jordlevande organismer, 6kar luftningen och den
organiska aktiviteten vilket leder till en frigérning av mineralbundna
naringsamnen som blir tillgangliga for de odlade grédorna.

Markorganismernas aktivitet intensifierar vittringsprocesserna som i
sin tur paverkar mineraliseringsprocesserna. En kort vegetationsperiod,
hog nederbord och torka leder alla till en 1agre mineraliseringshastighet.
Jordbearbetning och kalkning av sura jordar 6kar bakteriernas aktivitet
och kan ledatill en minskning av humushalten . Vaxtfoljd med baljvaxter
bibehdller en gynnsam balans fér den mikrobiella populationen och
forbattrar darmed jordens bordighet.

P& dkermark innehdller matjordsskiktet cirka 60-90 ton humus per
hektar. Detta motsvarar 3000 - 6000 kg kvdve per hektar. Under goda
temperatur- och markfuktighetsférhéllanden kan cirka 1 - 3 % av det
organiska kvavet, tillsammans med andra naringsamnen, sasom fosfor,
svavel och viktiga sparamnen bundna i markens organiska substans, bli
tillgangliga for vaxterna genom mineralisering 127,

Rakneexempel
Humushalt: mineralisering: s
1.5 % > 20 - 40 kg N/ha [ %
’ g o @ eo-|
3.0% - 40-80kg N/ha é |
. N &
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Rekommendationer
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Hur man bibehaller och 6kar jordens bordighet

Alla beslut kring driften sasom vaxtfoljd och jordbearbetning, djurhallning
och godselhantering paverkar jordens bordighet pa lang sikt. Positiva
effekter kan nds genom att 1>

+ Noga planera vaxtféljden och inkludera minst 30 % vall baserad pa

blandning av baljvéaxter och gras som den framsta grodan for att 6ka
humushalten. En balans mellan humuskravande grodor och narande
grodor ar nédvandig.
En nyckelfaktor for att 6ka markens boérdighet &r de odlade véxternas faktiska
rotdjup. Ettariga grodor som spannmal kan na ett rotdjup av 1,5 m, medan
lusern kan na 4,0 meter ner om den odlas som perenn. Rothar har en viktig
inverkan pa véxtens formaga att komma at kalium och andra vésentliga
naringsdmnen i jorden &7,

« Tillhandahalla organisk substans via grongodsling (t.ex. genom fang-
och tackgrddor) och stallgddsel (fastgddsel, flytgddsel, kompost).
Skorderester (stubb, halm) och rotter har ocksa en positiv effekt.

. Astadkomma en jamn fordelning av vixtskorderester och godsel.

« Halla marken tackt med vaxter s mycket som majligt for att undvika
erosion och utlakning av ndringsamnen.

« Minimera jordbearbetningen. Intensiv jordbearbetning genom pldjning
av jorden kan minska humushalten avsevart sarskilt pa latta sandjordar.

+  Forhindra jordpackning. Mikrobiell aktivitet forbattras med luftad jord och
vattengenomsldppliga porer. Val fungerande markdranering forbattrar
vaxtskyddet, rotdjupet och graden och upptaget av naringsamnen.

«  Sakerstélla en tillracklig tillgang pa kalk, vilket &r en férutséattning for
matjordens stabilitet och tillgang till naring. Lagt pH minskar den
bakteriella aktiviteten och leder till Iagre nivaer
av nedbrytning och frisatta ndringsamnen.
Darigenom kan fosfor- och molybdenbrister
uppsta pa grund av fixering. Det optimala pH-
vardet for de flesta grodor ar mellan 6,0 och
7,0. Baljvaxter ar sarskilt kansliga for lagt pH i
jorden, medan potatis trivs i mattligt sura jordar.
Fosfortillgdngen minskar vid pH > 7.

Kalla: Modifierade uppgifter fran Kutschera, Wurzelatlas (1960)
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Daggmaskar ™

Daggmaskar spelar tillsammans med andra markdjur en unik roll i att
bygga upp jordens bordighet. Med en livstid pa upp till 8 ar producerar
de upp till 100 ton exkrementer per hektar och ar. Detta motsvarar
en 6kning pa upp till 0,5 cm jord pa dkermark och 1,5 cm pa vall.
Deras exkrementer innehdller fem ganger mer kvave, sju ganger mer
fosfor och elva ganger mer kalium @n den omgivande jorden. Deras
verksamhet har en positiv effekt pa jorden genom att bygga stabila
aggregat i jorden som 6kar porositeten och formagan att binda vatten
och néring samt underlattar jordbearbetningen.
Pa dkrarna bearbetar daggmaskar upp till 6 ton organiska restprodukter
per ha och ar och flyttar jordmaterial fran alven till matjorden. Upp emot
90 % av daggmaskarnas gangar anvands av vaxternas rotter vilket gor att
de kan na ner i djupa jordlager utan motstand. Intensiv jordbearbetning
minskar mangden daggmaskgangar i marken, vilket leder till en lagre
humushalt. Sarskilt roterande maskiner kan orsaka daggmaskforluster
pa upp till 70 % >,

Kom ihag!
Grodor och deras effekter pa mullhalten 2538

Negativ humuseffekt Positiv humuseffekt
- r Sy
Sockerbeta . o Trlndsafi Vintergrén mark -
. Majs Spannmal Mellangréda . . Perenna baljvaxter

Potatis . s P Insadd av klover/ . .

. Gronsaker Oljevaxter Hostsadd av i e e Klover/gras
Gronsaker . N grés pa varen

kléver/gras

Effekter av agronomiska atgarder pa kol(C)-fixeringen i jorden ')

C-fixering/minskning

GAEETE (t/ha och ar)
Omldggning fran akermark till betesmark, gron 510
baljvaxtbaserad trada !

Odling av perenna baljvaxter/klover/grasblandningar 0,6 upp till > 1,0
Organiska godselmedel (stallgddsel, rotrester, kompost) >0,5
Reducerad jordbearbetning 0 upp till 0,25
Omlaggning fran betesmark/trada till dkerjord >-1,0

Odling av fodermajs -0,4 upp till -0,8
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Det finns olika satt for lantbrukarna att bedéma jordens bordighet.
Eftersom de dynamiska jordprocesserna ar komplexa rekommenderas en
kombination av flera metoder: visuell kontroll genom att ga ut pa falten,
analytiska metoder samt humus- och kvavebalansmetoder 125363839,

a) Visuell kontroll «  Friska vaxter ar en indikator pa goda markférhallanden.

« Ogras som tistlar och kamomill tyder pa jordpackning.

« Markens ytstruktur: runda jordpartiklar och sma hal (t.ex. fran
daggmaskarnas verksamhet) tyder pa en boérdig jord till skillnad fran
tecken pa erosion.

«  Hur véxtrester tas upp av marken: t.ex. om halm ligger kvar pd ytan i
flera manader ar markorganismerna inte aktiva.

- Enbordig jord luktar och kdnns bra (fingerprov).

«  Under bl6ta perioder och pa varvintern visar grodorna var
mineralisering och vaxtndringsinnehallet r 13gt. Jordpackning, dalig
drdnering och vattenmattad jord kan leda till brist pa kvéve vilket

@ begransar skordarna.
b) Visuell kontroll - Spaddiagnos ©¢ for att upptdcka jordpackning, rottdthet och
med hjalp av billig rotmangfald, jordpartiklarnas struktur (runda eller skarpa kanter, om
matutrustning de kan smulas sénder), daggmaskgangar, andra markorganismer.

« Med en hardhetsmatare for jord (en 1 m lang rostfri kon utformad som
en vaxtrot med en drivaxel med eller utan en tryckmatare, se bild) kan
omfattningen och djupet av kompakterade jordlager kdnnas (eftersom
starkt tryck ar nddvandigt for att trycka ner hardhetsmataren i marken)
eller matas. Den bor anvdndas nar marken har hogt vatteninnehall,
helst pa varen, for att fa den basta uppfattningen om rotutvecklingen.

«  pH-vardet kan matas med hjalp av indikatorstickor.
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- En aktuell markkarta bor finnas. En standardkartering enligt "god
markkarteringssed".

) Analys av
ndringsinnehallet

- De grundldggande naringsamnena fosfor, kalium, magnesium och
svavel samt mikronaringsamnen bor na en platsspecifik niva. Dessa
varden kan hittas i de landspecifika godslingsrekommendationerna. Om
tydliga brister hittas ar en gédsling av dessa element rimlig, med hjélp av
rekommenderade godselmedeli enlighet med regler fér ekologisk odling.

& Var medveten om att bade P och S ar delvis organiskt bundna
och atervinns med vaxtrester, organisk biomassa och gardarnas
egna godsel. Den mgjliga mineraliseringen av organiskt bundna
ndringsdmnen ingdr inte i de gangse analysvardena.

- pH-vardet borligga pa en optimal niva for den specifika platsen. Varden
under 5 eller 6ver 8 maste undvikas. Pa sandjordar ar ett lagre pH (5,5-
6,5) vanligt. For laga vérden orsakar mark- och vaxtskyddsproblem.
Godkanda kalkgodsel gar att hitta i reglerna for ekologisk odling.

« Analysen av kvdve- och kolinnehadll spelar en sarskild roll eftersom
forandringar marks forst 6ver ldnga perioder. Nar det galler kvéave &r @
mer an 95 % av kvdvet bundet i den organiska substansen, endast 1 - 3
% blir tillgangligt genom mineralisering varje ar. Att mata det organiska
kolinnehallet (Corg) ger en uppfattning om de markspecifika varden
som borde nas, men det ger ingen information om markens bordighet!

« Jordprover bor inte tas efter gddselspridning pa grund av hur ojamnt
de fordelas 6ver marken!
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Som ett alternativ eller komplement till de metoder som tidigare beskrivits
kan lattillgangliga uppgifter anvandas for att berdkna humusbalansen
under praktiska omstadndigheter *.. Under de senaste decennierna
har det lagts mycket arbete pa att utveckla olika berdkningsmetoder,
framfor allt i Tyskland B¥. Metoderna for att berdkna humusbalansen
baseras pa andelen humusreducerande grodor (rotfrukter, fodermajs) och
humusproducerande grodor (t.ex. baljvaxter) i vaxtfoljden med tillagg av
kolrika @mnen som gddsel och halm ), Medveten om att denna metod
inte kan 6verforas rakt av till andra lander kan anda foljande exempel ge
en uppfattning om effekterna av olika odlingssystem.

Rakneexempel Vaxtfoljd A) ar baserad pa 40 % baljvaxter och 0,5 DE/ha, vilket
resulterar i ett positivt humusinnehall.

Vaxtfoljd B) med 20 % baljvaxter och potatis samt fanggrodor och farre
djur har en negativ inverkan pa humusinnehallet. For att kompensera
for den humuskravande potatisen ar det nédvandigt med en hogre
andel baljvéxter och en minskad andel spannmal och/eller potatis.

A) Eg:; l\"/i_ Humustillforsel* : l:]r::asl-l*
0,5 DE/ha -> 4 ton gbdsel/ha och ar FéTg_ St,?"_

grodor  godsel
Kléver/gras 600 0 0 600
Hostvete 20 ton/ha komposterad godsel  -280 0 800 520
Ragvete -280 0 0 -280
Arter 160 0 0 160
Hostrag + insadd av klover/gras -280 200 0 -80
Vaxtfoljdens medelvarde -16 40 160 184
B) E::; l\J;- Humustillforsel* ::‘l:‘r:#:l_l*
0,25 DE/ha -> 2 ton godsel/ha och ar Fé?g- St“aII-

grodor godsel
Kléver/gras 600 0 0 600
Hostvete -280 0 0 -280
Potatis 10 ton/ha komposterad godsel - 760 200 400 -160
Régvete - 280 0 0 -280
Hostrag + insadd av klover/gras -280 200 0 - 80
Vaxtfoljdens medelvarde -200 80 80 - 40

*ikg C/ha och ar
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Trots att det fortfarande behovs mer forskning for att forbattra och
anpassa den har metoden till olika lokala forhallanden kan den ge en
grov uppskattning av effekterna av olika odlingssystem pa féltniva,
sarskilt under omlaggningsperioden. Underlaget for berdkningarna
ar koefficienter for bildning av humus, som utgar fran langliggande
faltforsok . De rekommenderas i de tyska tvarvillkoren som en metod
for att utvardera markens boérdighet. Dessa berakningar ar ocksa
integrerade i mjukvaran till vaxtfoljdsplaneraren ROTOR.

Naringsbalanser

Forutom de redan beskrivna metoderna kan slutsatser om néringsfléden
och deras effektivitet berdknas genom naringsbalanser (for hela garden,
enskilda falt och djurhdliningen). Inom projektet BERAS Implementation
samt i det tidigare BERAS-projektet har ndringsbalansen berdknats for hela
garden i de medverkande landerna med hjdlp av den svenska metoden
STANK in MIND. Resultaten aterfinns i flera publikationer "%

Det ar viktigt att regleraimmobilisering och mobilisering av kvave och andra
ndringsamnen i syfte att sékerstélla att nivan av tillgangliga ndringsémnen
motsvarar vaxtens naringsbehov vid varje given tidpunkt ", Om denna
balans uppnas blir véxtnaringslackagen till miljon mycket laga.

Naringsbalansen pd gardsniva ger information om naringstillforsel fran
inkdpta varor (djur, utsdde) inklusive baljvaxternas kvavefixering. Alla

salda produkter (grodor, djur, mjélk etc.) ar sammanfattade som utforsel
[1,5]

Med kvdve som exempel utgodr skillnaden mellan till- och utforsel en Tolkning av
indikator for garden och miljon: resultaten
1. Kvdveoverskott motsvarar potentiella kvaveforluster till miljon.

2. Ett balanserat innehall (plus/minus 20 kg N/ha runt noll) tyder pa en
god status.

3. Ett negativt innehall tyder pa kvavebrist och en otillracklig tillférsel av
kvave i jordbrukssystemet. Underskottet maste kompenseras genom

att t.ex. 0ka andelen baljvaxter i vaxtfoljden.

Nar det galler fosfor verkar ett underskott pa upp till 2 kg fosfor/ha
kompenseras val genom vittringsprocesser och ett upptag fran alven av
vaxter med djupa rotsystem (t.ex. kléver och lusern) pa mineraljordar med
en god status for icke-16slig fosfor lagrad i markens mineraler.
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Vetenskapliga resultat Naringsbalanser pa ERA-gardar runt Ostersjon har visat att dverskott pa
naringsamnen effektivt kan minskas "%, Dessutom finns det en hel rad
av agronomiska atgarder (se Véxtféljd, Baljviixter, Godsel och Fosfor) for att
undvika potentiella forluster genom utlakning med hansyn till specifika
plats- och vaderforhallanden.

En ny studie baserad pa en omfattande utvardering av 74 parvisa
jamforelser av ekologiska kontra icke-ekologiska jordbrukssystem ' visar
signifikant hogre varden av organiskt kol i ekologiskt odlade jordar, vilket
innebdr att ekologiskt jordbruk/ERA har férmagan att binda kol i marken
och darigenom utgora en s.k. kolsanka.

Emellertid har undersokningar ocksa visat att naringsbrister kan uppsta "',
Detta kan vara resultatet av en otillrdcklig andel baljvaxter i vaxtfoljden samt
for lite eller ineffektiv godselhantering. Undersdkningar visar att sarskilt pa
specialiserade véaxtodlingsgardar reduceras andelen klover/grasvallar for att
maximera andelen avsalugrodor. | sddana fall kan den nédvéndiga tillforseln
av kvave astadkommas genom kvavefixerande tack- eller fanggrodor saval
som genom insadd av baljvaxter i spannmalsodlingen. | det langa loppet
kan detta dock leda till en minskning av markens bordighet, utarmning av
forradet av bade makro- och mikrondringsamnen samt 6ka ograsangreppen,
vilket aterigen skulle minska skordarna 7. Dessa dr starka argument for
omldggning till ERA med integrerad djur- och vaxtodling (pa varje gard eller
genom samarbete mellan narliggande gardar).

Juridiska ramverk Det maximala kvaveoverskott som tillats ar sedan 2009 satt till 60 kg N/ha
och ar och den kritiska mangden kvéve i utlakningsvatten motsvarar en
medelkoncentration pa 50 mg nitrat/l %, | alla lander finns det officiella
metoder for berékning av ndringsbalanser for att kunna jamfoéra med de
juridiska ramverken enligt tvarvillkoren. Be din radgivare om hjalp med
dessa berakningar och tolkningar.
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Vaxtfolid

Varfor det ar viktigt

Grunderna God planering och effektiv utformning av vaxtfoljder ar viktigt for ERA-
gardar for att garantera hog avkastning, produkter av god kvalitet samt
friska och bordiga jordar. Baljvdxter, som har djupa rotsystem, fixerar
kvave och bygger upp humus och markbdérdighet, odlas i kombination
med en balanserad andel av kvave- och humuskravande grédor, som
spannmal och rotfrukter.

Historia Efterfrdgan pa mat fran den viaxande befolkningenide nordiskaldnderna
runt Ostersjén for 150 ar sedan kunde métas tack vare integrationen av
baljvaxter i kombination med aterforsel av vaxtrester och gddsel. Under
denna period hade varje gard bara sa manga djur som man kunde forse
med foder!". | mitten av 1900-talet ledde den ¢kade anvandningen av
mineralgddsel och bekdmpningsmedel samt foderinkop till en alltfor
stor forenkling av vaxtféljden med endast ett fatal grodor som ofta inte
inbegrep baljvéxter. Sedan 70-talet, da intresset for ekologiskt jordbruk
borjade véxa, ckade ocksd medvetenheten om vikten av vaxtfoljder.
Numera éar effektiva vaxtfoljder erkanda som grundlaggande for
framgangsrika ekologiska odlingssystem ',

Under omldggning till ERA behover vaxtfoljden anpassas till gardens
struktur, lokala forhallanden, marknadsmojligheter samt tillgang till
arbetskraft och lantbruksredskap. Den huvudsakliga utmaningen ar att
sakerstélla gardens [dnsamhet genom att bygga upp jordens bordighet
for langsiktig produktivitet &2,

Omlaggningsprocessen pabdrjas med inforandet av perenna baljvéxter,
framst en klover/grasblandning, som anvands till foder eller marktackning.
I manga fall har lantbrukaren mer @n en vaxtféljd pa sin gard pa grund av
skillnaderna mellan falten och utifran affarsbeslut. Varje vaxtfoljd pa en
ERA-gard innefattar dock perenna baljvaxter.

Definition Med vaxtfoljd avses att grodor som antingen okar eller minskar
tillgangen pa humus avléser varandra pa en aker under en flerarig
rotation, samtidigt som platsens och gardens specifika forutsattningar
tas i beaktande.
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Syfte och fordelar med vaxtfoljder
1‘:: ‘i;-"
Huvudsakliga syften med att utforma vaxtfoljder ar att producera: :—:E
-» ekonomiskt Ibnsamma avsalugrédor och a’f*_‘; Ja‘*,ﬁ
-»> foder av hog kvalitet. 4
Detta uppnas genom att utforma ekonomiskt och agronomiskt sunda
vaxtfoljder somtaribeaktande begransningariformavhansyn till vaxtskydd
samt grodornas forsorjning med ndring. Dessutom ger vél utformade
vaxtfolider manga andra fordelar for hela garden. De &r de huvudsakliga
hjalpmedlen for bekampa ogras, skadedjur och sjukdomar, stabilisera
avkastningen och sakerstalla produktkvaliteten, bade pa livsmedel och pa
foder. De stoder ocksa miljo- och naturvardsmalen.
Mangfunktionella fordelar med vaxtfoljder tarpassatranse)
Skadedijur Produktkvalitet
f Skord
. Z Z
Ograsangrepp %\f 3
> S Arbete
%/7&-4 \a(
r (;o&de
Naringsldackage ) -
Mlnimel’ar Opti
\ ’,-;h_‘;f Optimerar__ s Markbérdighet
. PP
. Minimerar Véxtfoljd \b Forbattrar
Erosion wt, ! Markstruktur
Naringsamnen :-E— Humus
, x o,
%
D,
& &
Kvavetillforsel S
ﬁ > Forfruktseffekt
B
Naturskydd Foder
Processkvalitet
De flesta av dessa effekter kommer att markas dver en period pa flera r och
omfattar bade de direkta effekterna mellan grédor och de indirekta effekterna
genom jorden fran foregadende gréda som ackumuleras over flera ar.
29
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Vaxifoljd

Val av grodor

For att utforma sunda vaxtfoljder maste grédornas ekonomiska och
agronomiska egenskaper noga Overvdgas. Val av grodor som ar val
ldampade for odlingsmiljon och gardsstrukturen ar den viktigaste
aspekten for utformningen av en vaxtfoljd.

Valet av gréodor bestams av

« klimat och jordman (nederbordsfordelning, temperatur, pH och
jordtextur)

- efterfrdgan och I6nsamhet

- foderbehov

Vid omlaggning till ERA kan foljande atgarder vidtas for att sakerstalla att
de utvalda grédorna kommer att passa det nya systemet:

Sex steg i valet av grodor vid omlaggning till ERA ©2

Steg Foreslagen forandring  Kriterier for att vdlja/utesluta grodor  Exempel pa groda

1 Utesluta grodor Lag marknadspotential Sockerbeta, rapsfro

Begrdnsningar pga. vaxtsjukdomar

- . Vete
variation av avsalugrédor
Minska andelen av vissa Hog risk for ograskonkurrens,
2 N . Korn
grodor lagt eget foderbehov
Véxtnaringskravande, .
- B . Fodermajs
ersatts av klover/gras
.. Tacka foderbehovet, kvévefixering, . i e
3 Oka andelen av vissa grodor ac"a oder 'e ove Yave xering Klover/gras, trindsad
ogras- och sjukdomsddampande
4 Definiera andelen Marknadspotential, ekonomi, Vete. ria. potatis
avsalugrédor arbetsborda, vaxtfoljd 199, P
5 Inkludera nya gridor Marknads.Potent.ial (}'J;.tha r.\.ischer),.varia— Grénsa'l.(er, dinkel,.kl.t.')ver/gréis,
tion av grodor, vaxtfoljd, kvavefixering blandsad med baljvaxter
6 Oka andelen marktickande ~ Oka markens bérdighet, foderproduktion,  Facelia, rdg/vicker, bovete,

grodor ograsreglering, minska kvaveutlakning klover, senap

30
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Foljande egenskaper bor beaktas vid val av grodor till vaxtfoljden:

- behov och tillférsel av kvave
- effekter pa humushalten

- vaxtskyddseffekter (maximal forekomst och minimigranser for avbrott)
- risken for erosion

Vaxtfoljdens langd bestdms av hur ldnga avbrott de grédor som valts behdver
och hur ofta de kan forekomma (se exempel i slutet av kapitlet).

Egenskaper hos grodor som ar viktiga for vaxtféljden i ERA

(Se aven specifikationerna for baljvaxter) [expertbedsmning]

Gréda Maximal fore- Minsta av-  Behov  Tillforsel Effekter pa 5::::2
komst (%) brott (ar) avN av N* humus erosion**
Vallbaljvaxter Stora regionala skillnader Litet Mycket h6g Kraftig 6kning Mycket lag
Trindsad 20 4 Litet Hog Okning Lag
Spannmal (generellt) 75 Se specifikationer i denna tabell
Bladvéxter(generellt) 50 Se specifikationer i denna tabell
Fodermajs 66 0 Stort Lag Kraftig minskning Hog
Potatis 20 4 Stort Lag Kraftig minskning Hog
Havre 25 3 Litet Lag Minskning Medel
Vete, ragvete 33 0 Stort Lag Minskning Medel
Korn 50 1 Litet Lag Minskning Medel
Rag 66 0 Litet Lag Minskning Medel
Rapsfro 20 4 Medel Ganska hég Minskning Medel
Tackgrodor - - Litet Hég Okning Lag

*Tillforsel av N beskriver den kvarstaende kvaveeffekten, **under vegetationsperioden

Foreslagen andel av olika sorters grodor (ha %) for olika typer av ERA gardar

[anpassat fran 22]

Gardstyp Baljvaxter Spannmal Rotfrukter  Fanggrédor
Mjolkgard 30-50" 30-50 5-15 20-50
Blandjordbruk (framst .

i 30-40 " 40-60 10-20 20-50
idisslare)

Blandjordbruk (svin) 30-35™ 40-60 15-25 40-60

“ huvudsakligen vallbaljvaxter ™ foder och trindsad, " foder eller trindsad, for grongod-
sling, forsaljning, kloverfroproduktion
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Vaxtfolid

Vaxtfoljdens egenskaper

Typ av grodor maste vaxlas for att minska angrepp av problematiska
ogras, skadedjur och sjukdomar (Véxtskydd). Detta galler blad- och
stragrodor saval som host- och vargrodor.

Med tanke pa odlingsbegransningar i form av gardsstruktur, lokala
forhallanden, marknadssituation och grédornas egenskaper, beskriver
vaxtfoljdsegenskaper olika grédors lamplighet i forhdllande till varandra.
Observera att vissa detaljer, sdsom nya sorter och fanggrédor, inte har
taqits i beaktande.

-» For lampliga kombinationer av grédor i vaxtféljden, som markerats
med en farg som kombinerar val av tidpunkt med hénsyn till
vaxtskydd 2, valj de basta kombinationerna!

-» Kombinationer av tva grédor med en mycket positiv forfruktseffekt
bor undvikas (s.k. “lyxkombinationer”).

-» For att infora klover/gras finns olika mojliga tekniker som kraver
specifik forfrukt, t.ex. sad for insadd.

@ -» Kvavekravande grédor med hogt ekonomiskt varde, t.ex. potatis eller
brodvete, bor odlas efter klover/gras.

Olika lampliga kombinationer av grodor i vaxtfoljden lanpassat fran 23]

Forfrukt

Efterfoliande | Host- 0 o HOSE ey Hostrég/
groda vete korn ragvete

Dinkel Havre  Majs Kidver/ rindsad Potatis " Solros
gras raps

Hostvete
Vérvete
Hostkorn
Varkorn
Hostrag/ragvete
Dinkel

Havre

Majs
Klover/gras
Trindsad
Potatis

Hostraps
Solros

Observera: planera for fanggrodor fore vargrodor

Lampliga kombinationer av grodor

- Mycket bra Bra - Ogynnsam - Avrads
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Baljvaxter, och da sarskilt vallbaljvaxter, ar bra som férfrukt pa grund

av deras formaga att

- fixera kvave ur luften med hjalp av baljvéxtbakterier

« tillfora kvave till féljande grédor

« forbattra de fysikaliska markegenskaperna

« gynna markorganismer

» gynna uppbyggnaden av humus

« goradjupliggande véxtndringsresurser tillgdngliga genom sina langa rotter

- tillgangligéra markens fosforférrad genom mykorrhiza som lever i symbios
pa baljvaxternas rotter

Rotfrukter och bladvaxter ar bra som férfrukt pa grund av deras
formaga att

» minska ogras till féljd av intensiva mekaniska odlingsatgarder
- forbattra fysiska markegenskaper och ofta efterlamna en mer grynig,
luftgenomslapplig jord
« tillféra hoga nivaer av kvave till efterféljande grodor pa grund av 1ag kol-
kvavekvot i skorderester
De dr dock mindre bra pd grund av deras

 kraftiga nedbrytning av humus
«  sarbarhet for vaxtfoljdssjukdomar (sarskilt potatis och sockerbeta)

Spannmal dr mindre bra som forfrukt eftersom de

= haren hog kol-kvavekvot i skérderesterna
«  Okar risken for ograsangrepp
« lamnar jorden i daligt skick

Observera att spannmal har minskande forfruktsvarde graderad i ordningen:

havre > rdg > vete > varkorn

Forfruktens effekt pa skorden skiljer sig at mellan grédorna och
paverkas av typen av forfrukt och jordmanen. Spannmalsskorden efter
t.ex. baljvaxter ar 20-30 % hogre jamfért med spannmal som forfrukt.
Sadana effekter pa skorden av den efterféljande grédan maste beaktas
i de ekonomiska berdkningarna och belyser vikten av val utformade
vaxtfoljder. Effekten pa skorden ar storre pa magra an pa bordiga jordar.
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Forfruktseffekter

Forfruktens verkan pa
skorden
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Vaxtfoljd

Rekommendationer

For att nd malet om 30 %
baljvaxter i vaxtfoljden kravs
33 %klover/grasiden sexariga
vaxtféljden med mer an 60 %
klover plus ett ar samodling
med baljvéxtblandning!

Om mindre kldver/gras odlas
i vaxtfoljden kan malet bara
uppfyllas om  ytterligare
baljvaxter (t.ex. trindsad) ingar
i vaxtfoljden!

34
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Fanggrodor i ERA-vaxtfoljder

Efter att ha valt de viktigaste grodorna i vaxtfoljden bor fanggrédor tas med
sa ofta som mgjligt.

Fanggrodor som akersenap, rag/vicker, hostraps och baljvaxtblandningar,

fyller flera funktioner i vaxtfoljden. Dessa inkluderar:

« Minskade vaxtnaringsforluster genom utlakning och erosion

« Upptagning och lagring av kvéve (som &r lattillgangligt for
efterféljande grédor)

«  Okad foderproduktion

+ Minskning av ogrdsangrepp

+ Bildande av mer rotbiomassa

« Marktéackning bibehaller en god jordstruktur

Beroende av gdrdsstrukturen samt vegetationsperioden mellan de
huvudsakliga grédorna kan fanggrodor inforas som insadd eller som var- eller
hostfanggrodor.

-» De viktigaste faktorerna att ta i beaktande vid val av fanggrédor

ar vegetationsperiodens langd och tillgdngen pa vatten.

+ Insadd i torra omraden och var- eller hostfanggrédor i fuktiga omraden.

« Vinterhdrdiga fanggrédor som hostraps eller rajgras bor anvandas pa
sandjordar for att minska utlakning.

« Stora angrepp av flerdriga ogras bor bekdmpas med stubbearbetning
som har prioritet 6ver inforandet av fanggrodor.

Andelen baljvaxter i vaxtfoljder

| allmdnhet ar malet for ERA-gardar att ha minst 30 % baljvaxter i
vaxtfoljden, framst perenna klover/gras. Baljvaxtblandningar som
odlas som huvudgrédor bor berdknas enligt foljande rakneexempel.
Observera att 30 % klover/gras inte ar lika med 30 % klover i vaxtfoljden!
Baljvaxter som fanggrodor raknas lagre an huvudgréda med baljvaxter!

Berdkning av mangden baljvéxter i en sexarig vaxtfoljd

Blandning av grédor % av grﬁqan .i'c'ien Balj\{éxteri Baljya:xter Fvaxt-
sexariga vaxtfoliden blandningen (%) foljden (%)

2 ar klover/gras 33 30 10

2 ar klover/gras 33 60 20

2 ar klover/gras 33 80 25

1 ar samodling arter/havre 17 50 8

1 ar trindsad 17 100 17
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Tiopunktsplan for utformning av vaxtféljder -l i )

1. Valj grodor efter marknadspotential och priser, foderkrav, jordman,
klimat- och vaxtfoljdsegenskaper.

2. En balanserad vaxtfoljd har fran 30 % (rena baljvéxter) till 40 % (klover/
grasblandningar) baljvéxter, max 20 % rotfrukter och upp till 60 % spannmal.
Integrera varsad och fanggrodor i spannmalsdominerade vaxtfoljder.

3. For att uppna sjalvforsorjning pa foder: berdkna foderbehov av
akergrédor samt odlat grovfoder och ta med ytterligare tillforsel fran
betesarealer i berdakningen.

4. For att forhindra allvarliga jordburna skadedjur och sjukdomar (de
med stora agronomiska och ekonomiska konsekvenser), tillampa
odlingsavbrott och maximal variation av vardvaxter och grédor inom
samma familj, t.ex. kdlvéxter, spannmal och trindsad.

5. For att forhindra allvarliga ograsangrepp, vaxla mellan bladvaxter
och strdgrédor samt mellan host- och vargrédor och inkludera
atminstone en rotfrukt.

6. Kontrollera fosfor, kalium, pH och humusstatus via jordanalyser
(Markbérdighet) och planera gédselspridningen noga for varje falt under
vaxtfoljden for basta naringsutnyttjande och jordférbattring, for att sakra
goda skordar och produktkvalitet, samt for att forhindra naringslackage.

7. For att avgora mangden spannmal berdkna mangden halm som
behovs som stromedel for djurhaliningen.

8. For att forbattra markstrukturen, mobiliseringen av naringsémnen
och for att underlatta drénering: odla grédor med djupa rotsystem
efter grodor med grunda rotsystem. Minimera jordpackningen som
orsakas av tunga maskiner, sarskilt under bl6ta markférhallanden.

9. For att jdmna ut arbetsbelastningen och framja groddningen av olika
ograsarter vaxla mellan hostsadda och varsadda grodor.

10. Minimera perioder da marken ar bar for att forhindra naringslackage
och erosion. Odla marktackande grodor, fanggrodor efter vargrodor
och vice versa, odla insdadda mellangrédor (Baljvixter) och
grodblandningar.

Och slutligen: dokumentera misslyckanden och framgangar for att
underlatta omformningen av vaxtfoljden i framtiden!

Vill du vara saker pa att vaxtfoljden ar hallbar?

—» Berdkna humusbalansen (Markbérdighet)

Vill du ha hjalp med planering och utvardering vaxtfoljden?

—» Anvénd vaxtfoljdsplaneraren ROTOR 35
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for blandade
ERA-gérdar 12"

Under den tvadriga omstéllningsperioden rekommenderas att 6ka mangden
baljvaxter till 6ver 30 % for att bygga upp jordens bordighet. Svin- och
fladerfagardar har svart att nd en sa hog andel baljvaxter eftersom dessa djur
inte utfodras med vallbaljvaxter. Istallet bor sddana lantbrukare 6vervaga att
odla trindsad, baljvaxtfanggrodor och klover/gras for marktackning.

-» Observera att odling av perenna blandningar av baljvaxter
tillsammans med gras har en mer gynnsam effekt pa markens

bordighet an odling av ettariga grodor.

Agronomiskt sunda vixtfoljder i Ostersjpomradet

Var
Sommar
Host
Vinter

Ar1

Var
Sommar
Host
Vinter

Ar2

Var

o Sommar
Host
Vinter

Var
Sommar

Ara

Host

Vinter

Var

N Sommar

Host
Vinter

Var

Sommar

Ar6

Host

Vinter

Var

Sommar

Ar7

Host

Vinter

Sverige Finland Tyskland Lettland Polen Vitryssland
Fanggroda Fanggroda
Trada Trada Fanggroda Trada Trada
Varvete/ Havre och Varsad/trind-  Varsad/klover-
klover-gras (i) arter sad gras (i)
Trada - Trada
Héstrag/ T
Havre/klver- ~ Kl6ver-gras (i) clsades
ris (i) ensilage/
9 klover-gras (i)
-- FénggrOda
Varsad/klover-
gras (i)

i = insadd; ekologisk godsel/kompost anvands men &r inte med i forteckningen
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* Spannmal | Rotfrukter | Trada/fanggroda
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Y
Vaxtodlingsgardar utan djur rekommenderas att inga i ett gardssamarbete for samarbete
med nérliggande djurgardar for att utbyta foder och gddsel med varandra mellan ERA-gardar

och darigenom sakerstélla aterforingen av vaxtnaring. Vaxtfoljder ser mycket
olika ut beroende pa djurbesattningens foderbehov.

Pa vaxtodlingsgardar bor trindsad och baljvaxtfanggrodor alltid vara en
del av vaxtfoljden. Vallbaljvaxter kan odlas for marktackning som foder
at en djurgard i samarbete, som biomassa for en biogasanldggning eller
for produktion av utsdade. En period av grontrada kan ocksa vara till
nytta t.ex. genom en blandning av akerbona, alexandrinerkl6ver, persisk
klover och rajgras.

Véxtodlingsgdrdar utan djur har foljande vaxtfoljdsalternativ for att
inkludera baljvaxter:

Produktion av spannmal och vallbaljvaxter for samarbete med mjélkgard,

grisgard eller honsfarm @
-»> Odling av fanggrédor och grongédsel (vaxlande mellan host-
och vargrodor)
-» Tvaarigt klover/grds for att 6ka markens bordighet
-» Produktion av baljvaxtfro (trindsad och vallbaljvaxter)
> Perioder av grontrada (marktackning med baljvaxtblandningar)

Om det inte finns ndgon djurgard i narheten kan samarbete med en
biogasanldggning vara ett alternativ.
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Vaxtfolid

Checklista =

For att utvardera den planerade vaxtfoljden anvand den har checklistan
och diskutera med dina kollegor och din lantbruksradgivare.

Ja Nej

Har du minst 30 % baljvéxter i vaxtfoljden?

Har du kontrollerat humus- och kvavestatus?

Har du undersokt marknadsmajligheter och vinstmarginaler?

Motsvarar vaxtféljden djurbesattningens foderbehov?

Véxlas kvavefixerande grodor med kvavekravande grodor?

Har tillrackligt med gréngodslings- och fanggrodor inkluderats for att
minimera erosion och utlakning?

Vaxlas det mellan grodor med sma rotsystem och grodor med stora
rotsystem samt sma och stora mangder skorderester?

Foljer djuprotade grédor pa grunt rotade grodor?

Foregar ograshammande grodor langsamt vaxande grodor?

@ Har du lagt in avbrott mellan grodor fér att minska sjukdomar och
skadedjur?

Mojliggor grodorna en effektiv anvdandning av befintlig maskinpark
och arbetskraft?
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BALJVAXTER

Karin Stein-Bachinger & Moritz Reckling

Varfor de ar viktiga

Fordelar med baljvaxter

Grundldaggande fakta om trindsdd och vallbaljvaxter
Metoder for att uppskatta kvavefixering

Hur man 6kar kvavefixeringen

Baljvaxtodling for att minska naringslackage
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Baljvaxter

Globala aspekter

Unik formaga att
fixera kvave

Definition

40
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Varfor de ar viktiga

Baljvaxter ar de viktigaste grédorna i ERA-system. P& ERA-gardar bor
30 % av vaxtfoljden odlas med baljvéxter for att sdkerstélla ett hallbart
system. | konventionella system har betydelsen av baljvaxterivaxtféljden
minskat pa grund av en intensiv anvdndning av mineralkvavegodsel,
bekdampningsmedel och en hog foderimport. Framst sojabonor
importeras fran utlandet till foljd av avvecklingen av EU-bidrag for
trindsad. Att man kommit att koncentrera sig pa nagra fa [6nsamma
grodor och férsumma viktiga vaxtfoljdsprinciper (t.ex. inga baljvaxter
men mycket spannmal) har lett till problem som minskad humushalt,
jorderosion, utsldapp av ndringsamnen och bekdmpningsmedel i
vattendrag etc. Vaxtfoljder som inkluderar baljvaxter kan minimera
dessa risker avsevart. Dessutom sakerstaller baljvaxter en hég grad av
sjalvférsorjning pa foder och kvave for ERA-gardar.

Baljvéxter fixerar kvdve fran luften med hjilp av baljvaxtbakterier
som lever symbiotiskt pa baljvéxternas rotter. Detta ar den viktigaste
kvavekallan for ERA-gardar och forutsattningen for att undvika
anvandningen av mineralkvavegodsel. Mangden kvavefixering kan vara
betydande - under gynnsamma férhallanden kan det resultera i nagra
hundra kg kvave/ha och ar.

En framgangsrik kvavetillférsel genom baljvaxtodling i ERA-system
omfattar:

« optimering av kvavetillforsel via symbiotisk fixering
« kvaveoverforing till efterféljande grédor med minimala forluster

Hur kdnner man igen aktiva
baljvixtkndlar?
Genom den réda férgen inuti dem!

Baljvaxter ar vaxter med skida och tillhor familjen Fabaceae. Det &r en av de
artrikaste vaxtfamiljerna med omkring 20 000 (odlade och vilda) arter éver
hela vérlden. De omfattar ettariga, tvaariga och perenna ortartade vaxter
samt trad och buskar.
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Fordelar med baljvaxter

Med en effektiv skotsel har baljvaxter potential att ge foljande fordelar:

For garden
(framst klover/grasblandningar)

uppratthalla och 6ka langsiktig markbordighet

vara den viktigaste kvavekallan

trindsad och vallbaljvéxter ger foder med hogt proteininnehall
ge mycket positiva forfruktseffekter

utveckla djupare jordlager tack vare utstrackta rotsystem
mobilisera fosfor genom symbios med mykorrhizasvampar
minska intensiteten i jordbearbetningen

forbattra vaxtskyddet och forhindra ogras

For manniskans naring
(trindsad)

ge proteinrik mat (2-3 ganger hégre kvavehalt an spannmal)
ge viktiga aminosyror (ett mycket vardefullt komplement till
spannmalsbaserad kost)

vara ett alternativ till kott

ge ravaror for innovativa hdlsosamma livsmedel

For miljon
(klover/gras och trindsad)
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minska utslappen av
vaxthusgaser (N,O - lustgas) och
energiférbrukningen genom att

Humus

t/h . .
Wha) fem ar efter forsoksstart) '™

Okad humushalt i olika gédslings- och
vaxtfoljdssystem (langliggande férsok pa lerig mo,

ersatta mineralkvavegddsel

Oka den biologiska mangfalden i
. 9 g' L 72 - Mullhalt vid férsoksstart
och ovan jord genom variation i —
vaxtfoljden 70
minska anvandningen av 68 -
bekdmpningsmedel genom att
forbattra vaxtskyddet 66
starka den lokala/regionala 64 -
produktionen och minska 62 -
beroendet avimporterat 60
proteinfoder ]
0. BN | | |
utan halm utan stallgodsel  stallgodsel  stallgodsel
organiskt organiskt
goédningsmedel godningsmedel
utan utan 20 % klover/ utan +20% +40 %

klover/gras  klover/gras gras

»

klover/gras klover/gras klover/grés
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Baljvaxter

Grundlaggande fakta om trindsad och vallbaljvaxter

En balanserad naringsamnesniva (P, K, S) och pH-niva i marken &r
nddvandig for att maximera tillvéixten och kvavefixeringen. Om en
baljvaxt odlas for forsta gangen eller efter ett 1angt uppehall bor fron
ympas med lamplig stam av Rhizobia (kvavefixerande bakterier). De kan
Overleva i jorden i manga ar.

Trindsad Trindsad ar en viktig proteinkalla i livsmedel och foder. Jamfort med
spannmal lamnar de valdigt lite stubb pa faltet och skorderesterna har en
lag kol-kvavekvot och bryts ner snabbt. De har férmagan att mobilisera
fosfor ur marken genom utséndring av organiska syror i rhizosfaren.

Beskrivning av ett urval av trindsad (krav: + = hog, - = 1ag) “'®

Vatten- . . Skord (ton/ha)
Trindsad| fillfor 2 S NG eadd s ORI
jordar)

kvalitet
sel
Arter + + nej 5 6,0 -7,0 1-4,5

avbrott (ar)  pH-varde

Akerbona + + nej 3-4 65-7,0 2-5

Lupin nej 3-4

-gul - - 50-6,0 1-3,5
- vit + + 6,0- 7,0 2-4
-bla + - 55-70 1-35
ja 6,0-75 1-25

Sojabonor*

+
+

* Sojabonor ar kortdagsvaxter. De kraver en temperatur 6ver 6° C och vegetationsperioden
maste vara 150 till 180 dagar. Rhizobiumympning ar nédvandigt sarskilt innan forsta sadd.
Observera: Sojabonor maste foradlas innan de ges till djur.

Rakneexempel

Genomsnittlig ndringsbortférsel/ha vid skord av trindsad:

1 ton/ha for spannmal (86 % ts) ~ 35 kg N, 4 kg P, 8 kg K
Observera: En mycket effektiv dtervinning av ndringsémnen fran

trindsad kan uppnds om skorden anvands som djurfoder och
gOdseln aterfors till dkrarna!

Blandningar

Trindsad blandas ofta med spannmal, t.ex. akerbdna med havre, arter med varkorn och rag med vicker. En jamn
sadd utan separering i sdmaskinen och samtidig mognad ér viktig.

Fordelar: tata rotsystem, farre problem med Nackdelar: en mindre andel baljvaxter ger lagre
vaxtsjukdomar, stubb- och rotrester kommer att brytas kvavefixering och en lagre netto-kvave-tillforsel
ned och mineraliseras till nitrat langsammare pa grund vilket minskar den positiva forfruktseffekten.

av att kol-kvavekvoten hos spannmal ar hogre.
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| stéllet for att skorda vallbaljvaxterna kan de plojas in som grongddsel Vallbaljvaxter
och tillféra bland annat kvave till jorden. Kléver och lusern odlas oftast

med olika grdssorter i vaxtfoljden. Vallbaljvaxter ar av enorm betydelse

for ERA-system eftersom de fixerar och ldmnar mer kvdve i systemet an

trindsad och ger foder med hogt proteinvarde for idisslare. Eftersom

idisslare (Djurhdllning) kan smalta cellulosa uppstar ingen konkurrens

om maten. Dessutom kan ogras (t.ex. tistlar och kvickrot) regleras och

stavjas mycket effektivt genom perenna grodor.

Mellan 25 och 80 ton/ha farsk biomassa matt som friskvikt kan skérdas
(med tva-fyra skordar/ar), vilket innebér 5-16 ton/ha torrsubstans (ts)
(forutsatt att det farska materialet innehaller 20 % ts) per ar.

Beskrivning av ett urval vallbaljvéxter (krav: + = hogt, - = lagt) ¢!

et \./atfen- Jor'd- Odlin?sléingd Odlingse- Optirpalt
tillforsel kvalitet (ar) avbrott (ar) pH-varde
Lusern/gras + - 1-3 3 6-7
Rodklover/grés + + 1-3 3 55-7
Vitkléver/gras - - 1-3 0 52-7
| praktiken ar det ofta mycket svart att exakt mata skordar av vallbaljvaxter Snabb
utan att vdga vagnarna eller rakna ho/ensilagebalarna. Pa féltet kan en skordeuppskattning

grov beddomning goras av tata bestand med hjalp av foljande tumregel

Skordad hojd i cm x 0,1 = ton ts/ha Denna tumregel kan dven
Exempel: 45 cm vaxthéjd minus 5 cm klipphojd anvandas for att uppskatta
=40 cm skordehsjd x 0,1 = 4 ton ts/ha skorden av tata betesmarker.
Genomsnittlig utforsel av ndringsamnen/ha i skordade vallbaljvéxter: Rakneexempel

1 ton/ha klover/gras (100 % ts) ~ 25-30 kg N, 3,5 kg P, 2,5 kg K

Observera: Under det forsta produktionsaret ar utforseln av
ndringsdmnen ndgot hdgre an under det andra aret.

Blandningar av fanggrédor
Andra baljvaxter eller blandningar av klver/lusern med spannmal kan anvandas som fanggroda (Veixtféljd):

+ Hostsadda fanggrodor: Blodklover (Trifolium incarnatum L.),
Landsberger-blandning (hostvicker + Blodkldver + ettarigt rajgras)

- Varsadda fanggrodor: Blodklover, Alexandrinerkldver (Trifolium alexandrinum L.),
Klovicker/Serradella (Ornithopus sativus Brot.), Persisk klover (Trifolium resupinatum L.),
Humlelusern (Medicago lupulina L.), Subléver (Trifolium subterraneum L.)
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Baljvéxter

Trindsad

Tank pa att:

44
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Metoder for att uppskatta kvavefixering

Detta avsnitt ger exempel pa hur du snabbt och enkelt kan uppskatta
kvavefixeringen samt en dversikt dver kvavefixeringen hos olika baljvéxter.

Tumregel for att uppskatta trindsadens kvavefixering:
Mangden symbiotiskt fixerat kvave ar jamférbar med
mangden kvave i den skérdade saden 1106,

Foljande tabell ger en 6versikt av trindsadens symbiotiska kvavefixering,
baserad pa rekommenderade berakningar i Tyskland 1'%,

Observera: Detta ar genomsnittliga siffror och kapaciteten for
kvavefixering kan variera kraftigt, t.ex. for arter 50-300 kg N/ha.

Gréda Skord Kvavefixering
Farsk vikt (t/ha) kg N/ton kg N/ha
Akerbsna 35 40 140
Arter 3,0 35 105
Bl Lupin 2,5 40 100
Sojabdnor 2,5 50 125
Linser 1,5 40 60
Vicker 2,0 40 80

« Forsaljning av trindsad innebar att du dven forlorar det symbiotiskt
fixerade kvavet! | de flesta fall &r nettokvavetillforseln noll om saden
sdljs. Det ar ocksa viktigt att notera att kvdvebalansen kan vara
negativ.

« Anvands grodan som djurfoder forblir merparten det fixerade kvavet
inom systemet om gddseln sprids pa dkrarna. Vaxtodlingsgardar,
speciellt gronsaksodlare, behover anvanda hela grodan till
vaxtnaringskretsloppet inom garden.

« Vid omlaggning till ERA-system &r det nodvandigt att géra en grov
berdkning (bade pa falt- och gardsnivd) av hur mycket biomassa
och godsel som bor atervinnas for att garantera en vilbalanserad
kvavebudget for vaxtfoljden (anvand gdrna ett kalkylprogram, t.ex.
ERA programverktyg)!
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Vallbaljvaxternas genomsnittliga kvévefixering dr ca 200 kg N/ha/ar Vallbaljvaxter

vilket ar ungefar dubbelt s mycket som for trindsad.

Nar man odlar blandningar som innehdller annat dn baljvaxter, t.ex.
klover/gras, ar det svart att berdkna kvavefixeringen eftersom mangden
kléver maste uppskattas. Faltobservationer fore skérd och registrering

av uppgifter ar till hjalp for att fa en 6verblick.

Tumregel for att uppskatta vallbaljvaxternas kvavefixering:
35 kg Nfix/1 ton baljvaxtskord/avkastning (torrsubstans) 361

Hur uppskattar man baljvaxtandelen i klover/grasvall?

For en ungefarlig uppskattning kan du anvanda foéljande tabell:

Baljvaxtandel i skorden (%)

Skala | Odlat grovfoder | Betesarealer
Mycket lag 1-20 1-5

Lag 21-40 6-20
Medel 41-60 21-40
Hoég 61-80 > 40
Mycket hog 81-100

Simulator for baljvaxtuppskattningar (Legume estimation trainer)

this is correct: 59 % dry matter yield (t/ha)

| 0-20 % | 21-40 % | | 4'-60%] |

fresh matter yield (t/ha)

6" -80 % |

| nextimage |
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Eftersom det ar svart och kraver
ovning att uppskatta andelen
baljvéaxter kan du trana din férmaga
med hjalp av detta enkla verktyg.
Det visar falt med olika mangder
baljvaxter  och icke-baljvaxter
vilket later dig testa och trana din
varderingsformaga.
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Baljvéxter

Exempel

Foljande tabell visar stora skillnader i den totala mangden kvavefixering
beroende pa skérdemangd och baljvaxtandel. Ett falt som ger en total
direktavkastning pa 8 ton ts/ha och ar kommer att ge 168 kg mindre
kvave med en lag baljvaxtandel pa 20 % jamfort med 80 % baljvaxter i
blandningen!

Kvavefixeringsmangd for kléver/grasblandningar (enligt tillampning av tumregeln)
i forhallande till baljvaxtandelen under centraleuropeiska forhallanden.

Bruttoskord Nfix i kg/ha och ar med en baljvéxtandel om
(ton ts/ha och &r) 20 % | 50 % 80 %
4 28 70 112
8 56 140 224
10 70 175 280

Kvavebalansberaknare (Nitrogen-Budget Calculator)

For att underldtta berdkningen av vallbaljvéxters kvavetillforsel, inklusive
en grov Oversikt av féltets totala kvavebalans, kan du anvdnda det har
anvandarvanliga datorprogrammet. Genom att dndra nagra uppgifter i
enlighet med din gardssituation (t.ex. skordemangd eller skordemetod)
kan du fa en 6verblick 6ver situationen pa dina falt. En exempelberakning
visas i féljande diagram.

Exemplet visar att kvdvebalansen efter skord av 3 ton/ha klover/gras
som ensilage med 50 % kldver i blandningen skulle vara positiv (23 kg
N/ha). Med endast 30 % klover i blandningen skulle kvavebudgeten vara
negativ (- 15 kg N/ha).

DATAINMATNING 121 7120
Genomsnittlig hojd [cm] 45 10 A 1100
Skordemetod [valj] ensilage

P <8 - 80
Skordeforluster [%)] 20 < =
Baljviixtandel %] 50 S6 60

pe X
RESULTAT % 4 403
Avkastning (skérdade)  [t/ha ts] 3,2 ) :§
Kvavefixering lkgN/hal | 105 2 -l 20 <
Kvavebortforsel [kg N/ha] 82 0 - _0
Kvavebudget kg N/ha] | 23 Skord Kvave- Kvave- Kvave-
fixering  bortférsel  budget 1-20
120
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Kvavefixeringsnivaer hos grovfoder som fanggrédor 1 Fanggrodor
(Standardvéarden i Tyskland)

Groda Genomsnittlig avkastning  Kvavefixering
farsk substans t/ha kg/ha
Kldver/gras 15 20
Klover 15 38
Klovicker/Serradella (Ornithopus sativus) 15 32
Arter (foder) 15 38
Vicker (foder) 15 38
Andra ettériga foderbaljvaxter 15 32
Vitklover ar den vanligaste baljvéxten i betesmark. Ofta anges ett Betesmark

generellt vérde pa 30 kg kvdve/ha for mangden kvdave som fixeras.
Men precis som for vallbaljvaxter pa akermark finns det en mer exakt
uppskattning for betesmark:

1. Foratt uppskatta skdrdemangden anvand tumregeln pa sidan 45.

2. Kvavefixeringen kan ocksa uppskattas med tumregeln nedan 1'%,

Tumregel for att uppskatta kvavefixering i betesmark:
30 kg Nfix/1 t baljvaxtskord (torrsubstans)

Méangden fixerat kvdve kan variera mycket beroende pa mangden kléver
i betesmarken.

Mangden kvavefixering i betesmark (enligt tumregeln)

Bruttoskord Nfix i kg/ha och &r med en vitkloverandel om
(ton ts/ha
och ar) 10 % 20 % 30 % 40 %
4 12 24 36 48
8 24 48 72 96
10 30 60 90 120

Hur uppskattar man baljvéxtandelen i betesmark?
Simulatorn for baljvaxtuppskattning (legume estimation trainer) kan
anvandas for att trana och testa din varderingsférmaga av baljvaxtandelen
i permanent betesmark.
47
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Baljvaxter

Hur man okar kvavefixeringen "1

« En balanserad P, K och pH-niva i jorden, en god markstruktur och
odling av grodor som ar anpassade till miljon ar fordelaktigt.

«  Klover/gras for foderproduktion med en baljvéxtandel mellan 70-80
% kommer att ge en positiv kvavefaltbalans.

« Slatter for foderandamal medfor storre baljvéxtandel samt en
betydligt hogre kvavefixering dn marktackning.

Kraftig tillvaxt uppnas om foderbaljvaxter tillats att blomma en gang.

Maximal grad av kvavefixering uppnds under blomningen och
skidbildningen (trindsad) sa skord och marktackning bor ske darefter.

« Integrera baljvaxtfanggrodor i vaxtfoljden narhelst det ar mojligt.

- Kvavefixeringen beror bade pa marktemperatur (> 6° C) och
vegetationsperioden. Baljvaxtfanggrodor kommer normalt igang med
sjalvforsorjning av kvave efter fem veckor. Darfér bor de sas sa tidigt
som mojligt.

« Odla trindsad, speciellt arter, vit lupin och sojabona, eftersom de kan
gora fosfor tillgangligt, vilket stodjer kvavefixeringen.

En blandning av akerbdna och havre ar sdrskilt effektivt for att minska
bonbladloss.

Folj noggrant de rekommenderade odlingsavbrotten for de olika
baljvaxterna i vaxtfoljden. Omsorg i baljvaxtodlingen ar vart
anstrangningen.

Exempel pa kvavebalanser pa féltniva "”!

Foljande exempel ger en grov forstaelse av kvdavebalansen pa enskilda félt i olika produktionssystem.
Det &r viktigt att observera att forsadljningen av trindsad kan leda till en negativ kvdvebalans.
Dessutom tillfor vallbaljvaxter kvave for tva till tre efterféljande grodor jamfort med trindsad som
ger kvdve bara for en. Darfor bor foderbaljvaxter odlas fore ekonomiskt viktiga grodor (Véixtféljd).

Med djur Utan djur
Baljvéxt Rédkléver Arter Rodkléver Arter
% 4 : skordas for R . skordas for
b ;“. ) Typ av nyttjande foder egetfoder skordas ej avsalu
kk-} b1 N-fix hela grédan 220 90 180 90
wi
u l' N i skordade produkter -340 -140 0 -140
e
el s o
_;g-s‘; & Née;cseerrz)rsel genom 170 20 0 0
::J*"\f% i sforl kvavetil
. Gasforluster av kvave i i
- luften fran marktackning 0 0 3 0
AN
¥ N-balans +50 +20 + 145 -50
48 *) peraknade kvaveforluster fran djurhalining, lagring och spridning: 50 %
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Baljvaxtodling for att minska naringslackage 7

Klbver/gras

- Pa sandiga jordar bor jordbearbetningen ske s sent som mojligt
(sen vinter eller tidig var) for att minska risken for kvaveutlakning
under vintern. Att minska antalet jordbearbetningar och dess
djup samt att skorda den sista omgdngen innan pl&jning minskar
kvavemineraliseringen fore vintern.

- Baljvaxtblandningar bor innehalla en andel vid skérd som inte ar
baljvéaxter (gras, korsblommiga véxter) pd 20-25 % for att minska
utlakningsrisken eftersom mineraliserat kvdve da kan fangas
omedelbart.

- Detar viktigt att notera att marktdackning med baljvaxter kan orsaka
ammoniakforluster (5-15 %).

Trindsad

«  Grasinsadd tar upp kvave fran marken och minskar darmed lackaget
pa sandjordar.

« Om vargrédor (t.ex. majs) ska odlas efter trindsad pa sandjordar
rekommenderas grasinsadd eller odling av en hostsadd fanggréda
for att minska lackaget.

« Om en hostgroda (t.ex. rag) foljer pa baljvaxter bor den sas direkt
efter att baljvaxtstubben plojts ner.

Baljvaxtfanggrodor

+  Pa sandiga jordar bor baljvaxtfanggrédor odlas endast i blandning
med icke-baljvaxter.

«  Nerpldjning av baljvaxtfanggrodor pa varen ar att foredra.

«  Pa jordar med en hog risk for vaxtnaringsforluster bor atminstone
en vinterhardig icke-baljvaxt inga i blandningen.

. isrraueer 7N
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Strategier for pldjning av gras/klover for att undvika nitratutlakning

Schematisk beskrivning av kvaveinnehallet i marken for olika marktyper
efter véxtplatsanpassad plojning av klover/gras ['®

Kldver/ *

Planttillvaxt
wn
~+
c
o
o
=
o
(=
-+

o
Do
5
=
o
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o\
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Eftersom gras/klovergrédan

% star 6ver vintern
©

=
Te L&g risk fér nitratutlakning
©
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@ BERAS implementation

GODSEL

Karin Stein-Bachinger

Varfor godsel ar viktigt

Méjliga naringsforluster (N, P, K)

Bakgrundsfakta

Vaxtndringstillgdng

Hur begrdnsar man ndringsforluster under lagring?
Hur begrdnsar man ndringsforluster under spridning?
Rekommendationer for gddselhantering i vaxtodling
Miljokrav vid spridning av stallgodsel
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Godsel

Varfor godsel ar viktigt

.
o NEUE

GOdselns varde for Pa djurhdllande gardar och for det ekologiska kretsloppsjordbruket spelar

ERA-gardar gddseln en nyckelroll for naringskretsloppet pa gardsniva. Den bidrar inte
bara med ndring till jorden, utan uppratthaller och 6kar humushalten och
bordigheten (tex. genom att forbattra den vattenhdllande formagan,
luftningen, drdneringen och tillgangen pa energirikt material som 6kar den
biologiska aktiviteten).
Vid omlaggning till ekologiskt kretsloppsjordbruk (Ecological Recycling
Agriculture, ERA) ar det viktigt att planera for effektiv godsellagring och
-hantering eftersom naringsforluster bade ar ett allvarligt fororeningsproblem
och ett sloseri med véardefulla ndringsdmnen. Godsel ar det framsta
godningsmedlet och det kan anvandas mycket flexibelt inom vaxtfoljden.
Méangden godsel dr dock begransad eftersom djurhaliningen maste motsvara
fodermangden som produceras inom garden eller gardssamarbetet. Pa ERA-
gardar bor fodertillskott som kommer utifran garden vara mindre d@n 20
%. Ungefar 75-90 % av ndringsamnena N, P och K i fodret omsatts i djuren
och avsondras sa att de ingar som bestandsdelar i djurens godsel och urin. |
vilken utstrackning dessa damnen darefter kan aterforas till jorden och goéras
tillgangliga for efterféljande grodor och ocksa bidra till humusuppbyggnaden
i marken beror pa hur gédseln forvaras och hanteras.
Dessa ar centrala fragor bade for en framgangsrik hantering av ndringsamnen
pa ERA-gardar saval som for en frisk miljo.

Naringskretslopp pa
gardsniva ©

oy b

* Forsaljning :
e ol

<5 icke-baljvaxter,
. baljvaxter

Definition av tre typer av a) Stallgodsel = blandning b) Klet- eller flytgodsel c) Urin
godsel av djurexkrement och = djurexkrement (urin
halm (eller annat stro- eller + fekalier)

bdaddmaterial) samt urin som

z3 absorberats av halmen
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Mdjliga naringsforluster (N, P, K)

Kvaveforluster kan uppsta fran den tidpunkt da urinen traffar Kvave
stromaterialet tills den tas upp av vaxten . Gasforluster och/eller

utlakning kan variera kraftigt under olika stadier fran 5 % till ca 30 % (for

varje stadium) beroende pa férvaring, hantering och spridning.

Kvarvarande kvive i gddseln beroende pé lagring och spridning ©©?

100 kg/N/ha/ar
Stallforluster Lagrings-  Mangd som  Spridnings- Faltforluster  Véxtupptag av
forluster sprids forluster N/kvavebindning
i jorden
70-80 50-75 15-30
u “ﬁ Lﬁw\,#z
=" o
30- 60 15-30
20-40
QE ; =D I%:g
35-70 15-30
0 10-50
_ o
m |:> D”‘D
30-70 10-20
Forutom kvave kan avsevarda mangder, upp till 50 %, kalium (K) ga Kalium och fosfor

forlorade genom utlakning och avrinning under kompostering. Vad
galler fosfor (P) uppstar forlusterna normalt framst som ett resultat av
markerosion och avrinning efter att gddseln spridits pa dkrarna.

Ladugardstyp avgor lagringssattet. Beroende pa uppstallningssystem Lagring
kan stallgodsel regelbundet féras bort och komposteras i en hog utanfor

ladugarden eller pa féltet fore spridning. | system med djupstrébadd

forvaras godseln i ladugérden upp till flera manader, ibland ocksa i en

hég utomhus fore spridning. Flytgddsel och urin férvaras i tank. For rad

angdende lagring och spridning som reducerar naringsforlusterna se

foljande sidor.
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Godsel
Bakgrundsfakta
o ;L
Godselns mangd och néringsinnehall kan variera mycket beroende pa dess
ursprung (typ av djur, typ av strébadd, foder) samt villkor och tidslangd for
lagring. | praktiken &r det svart att korrekt bedéma mangden gddsel som
produceras under ett ar.
Foljande tabell ger en grov uppskattning av den genomsnittliga mangden
godsel som produceras av noétkreatur, grisar och hons per ar. En mer
detaljerad uppstallning finns i Jordbruksverkets Féreskrifter och allmédnna
rdd om miljéhdnsyn i jordbruket vad avser vixtndring, bilaga 7, eller i
dataprogrammet STANK, som anvénds bl.a. inom Greppa Néringen.
Godselmangd som produceras per djur och ar (365 dagar)
Diur Stallgodsel* Flytgodsel Urin
) t/ar m3/ar m3/ar
; 10 18 4
1 notkreatur (> 2 ar)
(22 % ts) (8% ts) (8% ts)
1 avelssugga med 2 6 15
griskultingar (22 % ts) (5%ts) (5%ts)
@ , 8 19 6
10 slaktsvin
(22 % ts) (6% ts) (6% ts)
100 varphons (farsk godsel) 6 8
(22 % ts) (14 % ts)
" med lag till genomsnittlig mangd stro: 2-4 kg/DE (djurenhet) och dag;
ts = torrsubstans
Kompostering Att gora bra kompost ar viktigt for ERA-gardar. Vanligtvis bestar

stallgodsel av godsel blandat med djurbeséttningens stro, tex. halm,
vilket har en hog kol-kvdvekvot (80:1) jamfort med farsk godsel (20:1).
Komposteringsprocessen kraver en kol-kvavekvot pa 25-35:1.

Den organiska substansen bryts ner av mikroorganismer i kontakt med
syre och komposthdgens temperatur kan stiga upp till 60-70°C inom
en vecka. For att ta bort sjukdomar, ograsfré och fluglarver behoéver
temperaturen hallas vid 60°C under atminstone 15 dagar. Darefter
bor temperaturen sdnkas till under 50°C. Ovanfér den temperaturen
omvandlas kvave till ammoniak och forloras till atmosfaren ©°,
Kompostmaskenaraktivunderdensistadelenavnedbrytningsprocessen
och hjalper till att férvandla komposten till humus. Den farska godselns
volym reduceras med 40 till 60 % beroende pa hur den hanteras samt
kol- och kvaveforlusterna.

—
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Omrékningsfaktorer

p x 229 = PO,
K x 121 = KO
PO, x 044 = P
KO x 083 = K
Eftersom det finns manga olika satt att behandla stallgédsel och Naringsinnehall

flytgodsel kan naringsinnehallet i den goddsel som sprids pa félten
variera kraftigt. Darfor ar det lampligt att géra en egen godselanalys
for att kunna ta fram de nodvdandiga uppgifterna. Detta kommer att
underldtta planering, hjalpa till att undvika misstag och spara pengar.
Om detta inte ar mojligt sa ar det viktigt att observera att de officiellt
rekommenderade uppgifterna ' tenderar att visa hogre naringsinnehall
eftersom de bygger pd konventionella system dar naringstillforseln ar
hogre, t.ex. genom mineralgddsel och proteinfoder®. Foljande tabell
ger genomsnittsdata fran flera ekologiska gardar ' (med undantag av
honsgddsel) och kan fungera som ett underlag for egna berakningar.

Djur Typ av godsel Ts (%) N, P K
e
Grisar Stallgoédsel kompost (kg/t FS) 20 6 2.5 5
Hons Torr hénsgodsel 60 30 10 13 O]
Notkreatur  Flytgodsel (kg/t FS) 8 3 0.4 2.5
Grisar Flytgodsel (kg/t FS) 6 4 1.5 3
Notkreatur  Urin (kg/m? FS) 2 2 0.1 3

*) FS = Farsk substans **) komposterad upp till 6 manader

P& grund av volymférlusterna under kompostering av stallgodsel
kommer kol-kvavekvoten att minska med tiden. Lagring av stallgodsel
i en hog bor normalt inte dverstiga 6 manader.

Mangden godsel tillgdanglig for akermark fran: Rakneexempel

DE/ha (i ladugarden) Godsel L

1.0 DE/ha (220 dagar i ladugérden) P 6 t/ha och ér r/

1.0 DE/ha (290 dagar i ladugarden) = 8 t/ha och &r E é—é‘?’/ —
. . . P f

0.6 DE/ha (290 dagar i ladugérden) > 4.8 t/ha och ar ¢0 e |

v a1

Mangden naringsamnen fran notkreatursgddsel per ha:

30 t stallgodselkompost 150 kg N 36 kg P 200 kg K

10 m* flytgédsel =30kgN 4kgP 25 kg K

10 m® urin =20kg N 1kgP 30 kgK
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Godsel

Nitrat, ammonium

och totalkvav

e

Vaxtnaringstillgang

Medan mineralkvave (dvs. NO, -(nitrat) och NH Rs (ammonium)) i gddseln ar
direkt tillgangligt for vaxterna ar det organiska kvavet endast tillgangligt efter
en mineralisering som tar flera ar. Ju hdgre ammoniumandel av det totala
kvavet och ju lagre kol-kvavekvot desto hogre &r den direkta arliga effekten.

Kvavekarakteristisk for godsel

40
50
50
20
20
20
10
10
67
50

67
Méngd NH,-N
(%) av N,
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A A O N U1 L1 BN

N, (kg/t)

15 10 5 0 5 10 15 20 25
mOrganiskt N B Ammoniak-N

kg N, /t substrat

L] Honsgodsel (med stro)

Torr honsgodsel (med efterfoljande kompostering)
Torr hénsgodsel*

Urin fran notkreatur

Urin fran svin

Djupstrogodsel fran notkreatur
Godsel (komposterad) fran notkreatur
Svingddsel (komposterad)

Flytgodsel fran fjaderfa

Flytgodsel fran notkreatur

Flytgodsel fran svin

*(Ventilation av droppbélte)

Vad ar kol-kvavekvoten och varfor ar den sa viktig?

Alla levande organismer behover relativt stora mangder kol och mindre
mangder kvave. Forhallandet mellan dessa element kallas for kol-
kvavekvoten (C/N-kvoten). Detta forhallande ar ett matt pa hur latt

bakterier kan bryta ned organiskt material.
Ju mer kol i materialet i forhallande
till kvave desto langre tid kommer
nedbrytningsprocessen att ta. | allmdnhet
innehaller trabaserade material mycket kol.
Den optimala proportionen for bakterierna
aromkring 25 delar kol till 1 del kvave.

Kol/kvavekvoten hos olika
material (orienteringsvérden)

Humus 10-12:1
Torvjordar 10-30:1
Fastgodsel frmjolkkor  20:1
Honsgddsel 10:1
Gronsaksrester 12-20:1
Lov 45:1

Halm 80:1

Farskt sagspan 500:1
Traflis 100-500:1
Tidningspapper 800:1
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Humusuppbyggnad ur organiskt material (i humusekvivalenter) “2°

Farsk stallgodsel (20 % ts)
Rotad stallgodsel (25 % ts)

- 28 kg Humus-C/t substrat
- 40 kg Humus-C/t substrat
Komposterad godsel (35 % ts) - 62 kg Humus-C/t substrat
Flytgddsel av svin/not (8 % ts) - 8 kg Humus-C/t substrat
Flyt- eller kletgodsel av fjaderfa (fekalier 25 % ts) = 22 kg Humus-C/t substrat

Exempel: 20 ton rotad stallgodsel ger 800 kg Humus-C/ha for
humusuppbyggnaden (Markbérdighet, ROTOR).

Kvaveeffektiviteten kan variera kraftigt. Upp till 90 % av kvavet i urin
kan vara tillgangligt for vaxterna men kan medféra stora gasforluster.
Stallgodselns kvaveeffektivitet ar ganska lag men over en langre tid kan
upp till 70 % av kvavet bli tillgangligt “°'.

Kvaveeffektiviteten under forst aret (%)

Urin
Flytgodsel
Farsk fastgodsel

Komposterad fastgodsel

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Som kontrast dr ca 50-60 % av den totala mangden fosfor tillganglig
under det forsta dret. Ocksa det mesta av kaliumet &r direkt tillgangligt
for vaxterna eftersom det till storsta delen forekommer i oorganisk form
som |osta salter. Avsevarda forluster av kalium kan dock uppsta under

kompostering (upp till 50 % genom perkolering (genomstrémning av
markvatten) sarskilt pa sandjordar.

Moijlig tillgang pa kvave och fosfor fran stallgodsel

Spridning av Tillgangligt Tillganglig mangd/ha
30 t/ha/ar under forsta aret under forsta aret
150 kg N -» 20% -»> 30 kg
36kgP ¥ 50 % -» 18kg

farming_guidelines.indb 57 @

Huvudsiffror

Rakneexempel

57

3/7/2014 9:49:41 AM ‘



Godsel

Hur begransar man naringsforluster under lagring?

Det finns olika satt att lagra stallgodsel och anvanda den nar godseln har
natt en mer mogen fas. Den kan lagras i hdgar utanfor ladugarden: antingen
pa en betongplatta dar eventuella ndringsforluster i form av utlakning latt
kan samlas upp, eller i dkerkanten dar speciella villkor maste uppfyllas for
att undvika utlakning till jorden. Flytgddsel och urin forvaras vanligtvis i
tank (t.ex. ovan jord). Det finns nationella regler som maste beaktas!

Stallgédsel Att godtyckligt ldgga godsel pa hdg (och sedan hoppas pa det basta)
bor undvikas eftersom det kan leda till stora naringsforluster, sarskilt
genom utlakning. Som beskrivs ovan gér kompostering pa betongplatta
det enklare att samla upp avrinning. Nar en omlaggningsplan gors bor
uppsamlingssystemet inkludera bade ensilage och godsel sa att all
avrinning kan samlas upp ..

Rekommendationer for lagring pa aker !

Kontrollera de lokala zonreglerna

Langsta lagring: sex manader, byt lagringsplatser
Avstand till vattendrag: minst 20 m i flacka omraden
Lage i en sluttning: endast pa tvaren mot sluttningen

Borttagning ar att foredra fran var till sen sommar for att forhindra
utlakning

Tackning av godselhdgar och skydd av den underliggande markytan framst for
att undvika kvave- och kaliumforluster under kompostering ©’

Upptill 500mm  500-1000mm >1000 mm
nederbord nederbord nederbord

Halm (bra men Span eller Span eller bark efter
inte nédvandigt) bark forkompostering

Torrsubstans Atgérd

Tack

<25% Kontrollerad

underliggande  Bra Nodvéndigt Nodvéandigt”
markyta®

Tick Halm (bra men Halm, span

inte nédvandigt) eller bark Spén eller bark

>25% Kontrollerad
underliggande  Inte nédvandigt Bra Nodvandigt
markyta?

" plus: forkompostering pa betongplatta  ? t.ex. halm eller lermineral som bentonit
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HG&g risk for ammoniakforluster vid kompostering ™’

Omstandigheter Atgarder for forbattring
Varmt, torrt, blasigt Vand eller flytta inte godselhdgen
Laga hogar, stora ytor Oka hégens hojd, tack med halm
Sjalvupphettning Flytta eller vand inte hogen
Nar det géller lagring av flytgddsel fran svin anses det mest effektivt Flytgddsel och urin

att tacka flytgddselbrunnarna for att minska gasforlusterna. Att tacka
brunnar med flytgddsel fran notkreatur ger en mindre minskning
av utslapp eftersom ett naturligt ytskikt byggs upp ™, men det
rekommenderas anda.

Eftersom farsk flytgodsel kan leda till féroreningsproblem kan en sorts
kompostering goras genom att lufta flytgodseln i brunnarna. Trots att
det finns en stor risk for att ammoniak gar forlorad sa kan lukter fran
de syrefria forhallandena reduceras saval som risken for ogrds och
sjukdomar. Flytgodseln blir da battre anpassad till vaxternas behov. @
Flytgodselbrunnarna bor ha kapacitet for att klara atminstone sex
manaders godselproduktion.

Rekommendationer for lagring ©

Kriterier G . . Atgarder for forbattring
ammoniakutslapp

Bibehall ett ytskikt, lagg till hackad

Oppna brunnar (Mycket) hog halm

Tackta brunnar Lag

Undvik eller minska luftningen,
Luftning Mycket hég overvag tekniska l6sningar for
hantering av anvand luft
Mycket snabb nedbrukning efter
spridning

Rétning

(biogasproduktion) Lag
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Godsel

Hur begransar man naringsforluster under spridning?

Enligt lag maste flytgddsel, urin och hénsgddsel brukas ned i jorden
inom 4 timmar efter spridning pa dkerjordar utan vegetation. Spridning
bor undvikas under het, torr och blasig vaderlek eller nar jorden inte ar
bearbetningsbar och frusen. Tjock flytgédsel bor spadas ut, den maste
rinna av vaxterna och ner i marken.

Eftersom det finns ett stort antal olika tekniska I6sningar ger de foljande
tabellerna generell handledning i godselspridning.

Tips for godselspridning ©

Risk for
Tekniker Omstéandigheter ammoniak- Atgarder for forbattring
utslapp
Obevuxen mark Varmt, torrt, blasigt Hog Omedelbar nedbrukning
Svalt, fuktigt, L& Nedbrukning sa snart som
Spridning pa vindstilla 9 mojligt
aker Bevuxen mark Varmt, torrt, blasigt Hog Undvik spridning
Svalt, fuktigt, Foretradesvis i kombination
vindstilla Medel med harvning
Spridning pa Varmt, torrt, blasigt Hog Undvik spridning
vall Svalt, fuktigt, Medel

vindstilla

Potential att minska ammoniakforluster efter spridning av flytgodsel och urin!

Utslapps-
Teknik- minskning % snsni
anvindning Plats 9 Begransningar
Notkreatur Gris
Aker
- utan vegetation 8 30 . ) s
. Sluttningars lutningsgrad, dkerns
Slapslang V;TIEd vegetation (> 30 cm) 30 >0 storlek och form, trégflytande flytgodsel
- Iig vegetation (<10 cm) 10 30 (kletgodsel), vegetationens hojd
- hogre vegetation (> 30 cm) 30 50
Ytmyllare Aker 30 60 o . .
(tryck, bill Vall 40 60 Se ovan, pa inte alltfor stenig mark
Flytgadsel- . Soj;'. ovan, pa inte alltfor sterTlg mafk, myckft
kultivator Aker >80 >80 hog dragkraft, endast delvis anvandbar pa

akermark med vegetation
Med latta maskiner (harv) efter

Aker 90 90 grundldggande jordbearbetning, med
kultivator/plog efter skord

Direkt nedbrukning
(inom en timme)

Utspadning Vall - 30-50 Bara pa vall
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Rekommendationer for godselhantering i vaxtodling

Prioritera spridning till grodor med hogt nadringsbehov, som rotfrukter,
(foder)majs, fodergrodor och snabbvéaxande fang- och tackgrédor. Var?

Undvik att godsla grodor som foljer efter grodor med hdga naringsrester
(t.ex. klovergrasvallar med hég andel baljvaxter).

Undvik storaméngder flytgodsel till baljvéaxter vilket minskar kvavefixeringen.
For att forbattra naringsmineraliseringen/tillgangligheten och undvika gas-
forluster ploj ner stallgodsel 0 pa torra sandjordar upp till 15-20 cm

0 pastyvajordar upp till 10-15 cm.

Spridning av flytgodsel och urin &r inte tillaten fran 1 dec- 28 febr (sérskilda

3r?
regler galler i kdnsliga omraden)! Nar?
Sprid helst gddseln fore jordbearbetning for att minska gasforluster.
Undvik hostspridning pa sandiga jordar till héstsad och vallar eftersom det
kommer att 6ka nitratforlusterna under vintern.
Anvand urin fér spannmal vid bestockningen for att 6ka avkastningen, vid
straskjutningen for att forbattra proteinhalten.
Speciellt pa varen behdver en sen spridning av urin pa spannmal sarskilda
spridningsmetoder for att undvika ammoniakforluster.
Sprid flytgddsel pa fang/tackgrodor eller hostraps fore september for att
sakerstalla ett hogt ndringsupptag.
Undvik hég godselspridning till potatis direkt efter varplojt klovergras pa
grund av rotkndlssjukdomar.
Pa vallar sprid flytgodsel pa varen fore den forsta skdrden om vaxthojden ar
lagre @n 15 cm.
Sprid flytgodsel pa betesmark tidigt pa varen minsten manad fore betesslapp.
Nar det ar mojligt blanda in godseln direkt efter spridning. Hur (mycket)?
Anvand relativt sma mangder for att forbattra naringseffektiviteten.
Pa vall sékerstéll en jamn fordelning for att undvika flackvisa ytskador som
foljs av perenna ogras.
Godslingsplan
Hur bestams en riktig fordelning i vaxtfoljden?
Sexarig vaxtfoljd: 1 DE/ha, 290 dagar i ladugard:
8 ton stallgodsel/ha = 48 ton/ha tillgangligt under 6 ar
Fordelning i véxtfoljden 24 t/ha var for 2 grodor eller 16 t/ha var for 3 grodor
Kvavemangd =~ 120 kg N/ha =~ 80 kg N/ha
Minus 2 % forluster =~ 96 kg N/ha =~ 64 kg N/ha
Tillgéngligt under forsta aret =20 %
Tillgangligt kvave under forsta aret = 20 kg N/ha =15 kg N/ha
Ta langsiktig tillganglighet 6ver hela vaxtfoljden i beaktande!
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Godsel

Miljokrav vid spridning av stallgodsel

I Sverige galler foljande regler for spridning av stallgodsel:

Stallgédsel som sprids under perioden 1 dec-28 feb ska brukas ned samma dag

Stallgodsel eller andra organiska godselmedel far under en femarsperiod
inte tillféras i storre mangd an vad som motsvarar 22 kg totalfosfor per
hektar spridningsareal och ar, rdknat som ett genomsnitt for gardens hela
spridningsareal (SJVFS 2012:41)

Inom kénsliga omraden géller dven:

Inga gddselmedel far spridas mellan 1 nov-28 feb

_ 1:‘& . Max 170 kg totalkvave per ha spridningsareal och ar (betydligt hogre méngd an
’ / vad som ar aktuellt i ERA)

Godsel far inte spridas pa vattenmattad, Oversvammad, snotackt eller frusen mark

Godselmedel far inte spridas pa jordbruksmark ndrmare &n tva meter fran kant
som gransar till vattendrag eller sjo.

@ Karta over kdnsliga omraden  Tillkommer:

-Sarskilda bestimmelser géller for vissa kommuner inom kédnsliga omraden
-Extra tvarvillkor galler for stod och miljoersattningar!
Mer info: www2 jordbruksverket.se/webdav/files/SIV/trycksaker/Pdf_ovrigt/ovr206.pdf

Lagtext: www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/vaxtnaring/spridagod-
selmedel/spridagodselmedelhelalandet.4.207049b811dd8a513dc80002742.html

Inom certificerad ekologisk odling -KRAV och DEMETER- géller dven:

Flytgodsel, urin eller rotrester ska inarbetas inom fyra timmar vid spridning pa
obevuxen mark oavsett spridningstidpunkt.

Godslingsplan samt fosforbalans ska finnas pa gardar 6ver 50 ha eller mer an 25 DE.
Detta galler dock ej for gardar som normalt varken tillfor foder och godsel till garden,
oavsett gardens storlek.

For ovanstaende gardar ska aktuell markkarta finnas om P-balansen visar
pa ett dverskott.
Merinfo: www.krav.se/node/36312

Rad om lagring och spridning av stallgédsel erhalles bl.a genom Greppa Naringen,
konstnadsfri radgivning for lantbrukare med 6ver 50 ha dker eller mer &n 25 DE!

Mer info www.Greppa.nu
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0
Djurhalining

Ekologiska system behover djurbesattningar

Djurproduktion &r en viktig del av ekologisk odling som syftar till att
uppna ett balanserat forhallande mellan jorden, véxterna och djuren i
ett jordbrukssystem. Ekologiskt jordbruk erbjuder manga l6sningar pa
de utmaningar som klimatférandringarna och utarmningen av resurser
innebar, men vi maste strava efter att standigt forbattra det lokala
kretsloppet av naringsamnen for att se till att vi producerar mat med
metoder som ar bade uthdlliga och nyttiga. Det ar darfor gardens areal
och mojliga foderproduktion ar viktiga for att avgéra kombination och
typ av husdjur samt storleken pa besattningen. Miljé och levnadsvillkor
for ekologiska husdjur ska vara utformade for att passa olika arters
sarskilda behov. Alla djur bor ocksa ha mojlighet att utéva sitt naturliga
beteende.

Det fina med djur ar att de producerar mat fran foder som méanniskan
inte kan ata. Idisslare omvandlar fiberrika vaxtdelar till mat med hogt
naringsvarde. Svin och fjaderfa kan utnyttja avfall, spillsdd, maskar
och insekter. Husdjur producerar inte bara protein och fett utan deras

@ specifika formagor kan ocksa anvdndas i andra sammanhang. Grisar
kan fungera som markberedare pa falt och i skogar, hons har féormagan
att hitta ndringsamnen och idisslare kan beta grds och ogras dven pa
sadana platser ddr det inte ar mgjligt att skorda.

Idisslare har en central roll i resurshushallande jordbruk. Anledningen
till detta ar den viktiga funktion som baljvaxter och vall har i ekologiskt
lantbruk. De enkelmagade djuren, t.ex. hons och grisar, konkurrerar om
samma mat som manniskor och bor darfér inte ha en framstaende plats
men ddremot vara ett komplement i den framtida djurhaliningen.

| Sverige 2010 utgjorde andelen ekologisk djurhallning mer an 19
procent av den totala lammproduktionen, 15 procent av noétkott,
11 procent av mjolk, 3 procent av gris och 11 procent av varphons.
Andelen certifierade ekologiska mjolkkor, andra notkreatur, varphons
och far 6kar for varje ar medan andelen certifierade grisar ar i stort sett
oforandrad.
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Mjolkproduktion

Katarina Rehnstrom, Asa Odelros & Moa Larsson Sundgren

Idisslares formaga att omvandla grovfoder till mjolk och kétt ar mycket Att avla och utfodra
viktig i ERA. En stor mangd kraftfoder i kons kost ger mer mjolk men for hog avkastning

det kostar ca 1,5 - 2 ganger mer energi jamfért med ekologisk mjolk arvarken miljo- eller
som produceras med grovfoder. Hoga andelar av koncentrat har en djurvanligt

negativ inverkan pa bade djurhdlsa och mjolkkvalitet. Notkreatur kan
inte utnyttja alla naringsamnen i koncentrat *?. De naringsdmnen som
inte kommer till anvandning kan ga forlorade till miljon.

Den centrala idén i ekologisk mjolkproduktion ar att korna ska ges
grovfoder under hela diperioden. Bete ar ett naturligt foder till
idisslare under vegetationsperioden, i Sverige fran april till september.
Mogjligheten att odla, skdrda och lagra vinterfoder av hég kvalitet dr av
avgorande betydelse for gardens ekonomi. Effektiv foderomvandling
ar viktigt bade for att forbattra produktiviteten och for att minska
miljopaverkan. Detta kan uppnds genom djurhdlsa, genotyper,
reproduktionsférmaga och lang livslangd ©?. Det ar ocksa viktigt
att uppfédningen tar dessa ytterligare aspekter i beaktande liksom
formagan att producera sa mycket mjolk som majligt fran grovfoder.
Mjolkkor kan producera 6 000 kg mjolk/ar pa grovfoder av god @
kvalitet, vissa individer upp till 7 000 kg. Tjurar med dottergrupper
i konventionella och ekologiska system ger olika rangordning av
topptjurar med avseende pa hég mjolkavkastning. Skillnaden visar
vikten av att vélja avelstjurar for ekologiska system "',

Lantbrukare maste standigt ta stallning till om de ska maximera
mjolkproduktionen genom att tillféra mycket koncentrat eller 6ka
andelen grovfoder med minskad mjolkavkastning till ett Iagre foderpris.
| slutdndan handlar det om produktionskostnaderna for mjélk som &r
viktiga for att skapa Idnsamhet.

Behov av dkerareal/ko/ar, inklusive kvigor och kalvar, med hdg grad av
sjalvforsorjning 4

Groda Areal
Grovfoder (fodervall + helsad) 0,75 till 0,95 ha
Bete (mjolkproduktion)* 0,151till 0,25 ha
Spannmal 0,25 till 0,40 ha
Baljvaxter 0,15till 0,25 ha
Raps 0,15till 0,25 ha
Totalt 1,45till 2,70 ha

* forutsatt att aldre ungdjur gar pa naturlig betesmark
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Djurhalining

Grovfoder ar ryggraden i utfodringen

Korna ska ha fri tillgang till grovfoder. Det betyder att du maste
acceptera vissa rester, 10-15%, sa att korna kan valja ut och &dta de basta
delarna. Det ar viktigt att korna far lang tid pa sig for att dta och dven att
utfodringarna ar jamnt fordelade 6ver dagen. Valj fodersorter med hogt
energivdrde och smaklighet. Timotej, angssvingel och engelskt rajgras
ar arter som ar valsmakande och har ett hogt energivarde.

Bra kloverensilage enligt nordisk standard

30 - 50 % klover

11 MJ/kg ts

150 - 200 g raprotein/kg ts
400 - 500 g NDF*/kg ts

*NDF = Neutral Detergent Fibre anger fiberinnehall i foder.

Helsddesensilage inklusive spannmal eller blandningar med arter eller
akerbona kan till viss del ersatta kloverensilage. Exempel pa lampliga
kombinationer ar arter med korn och havre medan akerbéna fungerar
vdl med varvete.

Andelen arter eller akerbona i helsadesensilageblandningar kan
utgora 30-70 procent av innehallet. Majsensilage fungerar ocksa bra i
kombination med kloverensilage pa grund av sin héga energi- och laga
proteinhalt.

. |
7
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Kosttillskott

Vid behov kan ekologiskt spannmal eller proteinfoder som odlas pa
garden fungera som tilldgg till den grovfoderbaserade fédan. Enligt
rekommendationerna ar det maximala dagliga intaget 5 kg spannmal,
3-4 kg arter och 1,5 kg raps. Rekommendationerna beror naturligtvis
pa varje kos individuella mjolkningskapacitet och grovfoderkvaliteten.
Potatis ar ett bra komplement till spannmal. Kokt potatis innehaller
mer ldttsmalt energi dn rd potatis. Rotfrukter sdsom foderbetor och
rovor raknas som grovfoder vilket gor dem sarskilt intressanta for
ekologiskt lantbruk. De kan ge hég avkastning och de ar valsmakande.
Energivardet motsvarar saden. Den dagliga ransonen ar begransad av
den laga rafetts- och totala fastamneshalten och bor inte dverskrida 25
till 30 kg rotfrukter per dag.

Alternativa grovfoder

| det gamla bondesamhidllet var 16v viktiga for vinterutfodringen.
Nédringsvardet ar bra med en hog proteinhalt och en god
aminosyrasammansattning. Men blad innehaller ocksa flera féreningar
som gor dem mer svarsmadlta, sdésom tanniner. Lov fran trad som alm,
ask, lind, 16nn, pil och rénn ar ganska lattsmalta. En modern variant av
bladutfodring kan vara blandat ensilage med 10-20 % toppskott av pil.
En kombinerad betesmark med kléver och energiskog kan ocksa vara en
mojlighet.

Ett exempel pa foderranson for mjolkkor 4

- Satsa pa ho, grovfoder av god kvalitet, helsddesensilage ar ett bra
komplement

«  Komplettera med spannmal + drter/akerbona nér digivningen ar lag

« och med raps/lupin i den tidiga digivningen
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Djurhélining

Lamm och kottdjur

Produktion som lampar sig val pa ERA-gardar - ekologiska
lamm och kottdjur

Det finns ndgra skillnader mellan konventionell och ekologisk
kretsloppsproduktion av not- och lammkdétt. Denna typ av produktion
ar val lampad for ekologisk odling och det behdévs endast mindre
justeringar i produktionsstrategin. Det konventionella halmstrodda
farhuset uppfyller ekologiska normer och i notkreatursstallar ar
halmstrodd liggyta viktigt (utfodringsomradet kan vara spaltgolv).

Ekologisk kottproduktion ér till stor del baserad pa foder fran naturliga
betesmarker och klévervall.

For far- och noétproduktion &r svarigheten att uppnd l6nsamma
produktionsnivder med egenodlat foder relativt latta att vervinna.
Djuren presterar battre pd Overvdgande grovfoderdieter ur bade
ekonomisk och fysiologisk synvinkel. Daremot kan det finnas perioder
i produktionscykeln nar kompletterande foder ar viktigt. Egenodlade
@ baljvaxter bor kunna ge adekvat protein vid dessa tillfallen.

Grovfoderproportionen, inklusive bete, varierar mellan 80 och 100 % i
enlighet med produktionsmodellen.

Ta val hand om kldvern i betesmarker 4

—» Hog kvavefixering sakrar langsiktig #
markbordighet :

> Vitkléver ar mer lampad for bete

Centralt for I6nsam ekologisk not- och
lammproduktion ar att uppna tillracklig
intensitet och strava efter slaktmognad enligt gardens strategier och
planer. Det ar viktigt att lara sig att bedoma slaktmognad, vaga djuren
och leverera dem till slakteriet i ratt gonblick. Det basta verktyget ar en
mycket bra foder- och betesplan. For vinterfoder &r kvaliteten mycket
viktig och naturligtvis dven ratt volymer. Kom ihag att analysera alla
fodermedel.

68

farming_guidelines.indo 68 @ 3172014 9:52:07 AM



Vall - bekvamt och billigt

Det ar viktigt att maximera méngden farskt bete i ekologiska far-, not-
och mejeriproduktionssystem. Detta hjdlper oss att uppna sa laga
foderkostnaderna som mojligt till sa hogt naringsvarde som mojligt.

En stor del av djurets tillvaxt kommer frdn bete och betesmarker som
utgor det mest naturliga fodret for idisslare. Ungefar en tredjedel av
biffkons foder kommer fran betesmark och dven mjolkproduktionen &r
beroende av bete. Bete ar helt ekologiskt i betydelsen att har sker en
direkt atercirkulation av naringsamnen. Naringsamnena passerar fran
jorden genom notkreaturen eller faren och sedan tillbaka till jorden.
Under sommaren ar det mycket viktigt att uppna en god balans mellan
tillgdngen pa gras och djurens behov av ndaringsamnen.

Gréstillvaxten dr mycket intensiv i borjan av sommaren for att senare
avta kraftigt. En bra strategi ar att vaxla mellan olika betesmarker.

For att uppna en effektiv produktion dr det mycket viktigt att planera
arealen och betesstrategin. Det dr ocksa en god vana att slappa ut
notkreatur och far pa bete sa tidigt som mojligt pa varen. Speciellt for
far ar betesmarker som innehaller en mangfald av orter ocksa bra. Om
faren sjalva far valja kommer de ata tva tredjedelar orter och resten gras.

Betesteknik

Djuren lar sig betesbeteende av varandra och till en viss del dven

av andra arter. Ett yngre djur som betar tillsammans med fullvuxna
individer, helst sin mor, far en battre betesteknik. Ur denna synvinkel ar
detingen bra idé att lamna en grupp ungdjur pa bete utan dldre som
visar dem den badsta tekniken.

Optimal hojd pa betet ar 5-8 cm for far
och 8-13 cm for notkreatur.

Acceptera hogre beten mot slutet av
sasongen.
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Djurhdlining

Produktion

Ett bra bete i borjan av sdsongen har en energihalt pa ca 11 MJ per kilo
torrsubstans. Forskningsresultat visar att stora arealer och god skotsel av
betesmarkerikombination med 1 -2 kilo kompletterande ho ar tillrdckligt
for att producera upp till 18 kg mjolk i borjan av sommaren. Senare runt
midsommar racker detta betesbaserade foder till en produktion pa upp
till 15 kg mjolk och i slutet av sasongen upp till 12 kg. For ungtjurar
gor den det mdjligt att na en tillvéxt pa ca 1 000 g/dag. Tillvaxten eller
mjolkproduktionen kan 6ka ndgot om vallen innehaller mycket klover.

Blandat bete — minimerar parasiter och maximerar intaget

Unga 3-4 manader gamla kalvar, och unga djur generellt, ar mycket kansliga
for indlvsparasiter. Detta dr en av anledningarna till att inte Iata unga och
gamla djur gd pa samma betesmark. Nar djur sldpps pa ett bete for forsta
gangen ar det viktigt att alltid ha “ett rent falt". En ren betesmark innebar att
det inte har gatt djur dar av samma art aret innan eller att faltet har odlats
@ sedan det betades sist.

En annan strategisk metod ar att blanda eller vaxla bete med andra arter,
till exempel not och lamm. Detta &r ett ekologiskt satt att fa kontroll
over indlvsparasiterna och dven uppnad en mer effektiv anvandning av
betesmarken. | allmanhet ar det ett faktum att problemen med parasiter pa
en gard med manga olika typer av djur &r mycket mindre &n pa en gard med
bara en sorts djur. Att lata notkreatur eller hdstar beta efter far anses vara det
basta alternativet.

Forebyggande strategier uppmuntras som ett alternativ till att forlita sig
pa avmaskning. | ekologiskt kretsloppsjordbruk framjas lagre djurtathet,
betesplanering och ett genetiskt urval som minskar problemen med mask.

.« Far
g Exempel pa vinterfoderranson (ts) for en 85-kilos tacka med
2-3 lamm ©®!
i T Fodermedel kg
J Wbl .
& Ho 1.8
. iyt Vete 0.7
Havre 0.5
Arter 03
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Svin

Ekologisk grisproduktion - en intressant nisch

Grisar ar liksom manniskor enkelmagade. De konkurrerar med ménniskor
om samma typ av hogkvalitativa proteiner och spannmal. Denna
omstandighet ger grisarna en sekundar roll i ekologiskt lantbruk dar
antalet grisar maste 6verensstimma med areal och vaxtfoljd. Grisarnas
funktion skulle vara att effektivt forddla skdrderester och dven attanvanda
naringsamnen i avfall som biprodukter fran den lokala livsmedelskedjan,
livsmedelsbutiker och storkok. Grisar kan samtidigt vara till nytta i att
bearbeta jorden och bekdampa odnskade insekter. Dessutom kan de
anvandas i miljovanlig skotsel av skogar och skogsmarker.

| framtida ekologiskt kretsloppsjordbruk maste flaskproduktion ske i en
mycket mindre skala &n i dag.

Riktlinjer for ekologiska grisar

«  Grisar ar naturliga fodersokare - de njuter av att utforska och boka.

«  Grisar behover fri tillgang till stora omraden — om mgjligt aret runt.

« Hall grisar och deras skydd i rotation med intervall pad minst 3 -4 ar.

«  Grisar maste hallas i familjegrupper.

- Suggan maste ges majlighet att bygga ett bo innan smagrisarna
fods.

«  Grisar maste ges tillrackligt med utrymme for att kunna ga avsides
for att ata, dricka, vila och slappa sin godsel.

Gardsarealen ar nyckeln till besattningsstorlek

Ocksa var miljolagstiftning kraver en viss areal for att sprida godsel och
stromaterial. Gdsel bor spridas pa dkerjord enligt dess naringsinnehall
och grodans ndringsbehov. Grisar passar val in i en ekologisk vaxtfoljd
eftersom de bidrar med godsel i slutet av grasvallen. Den ekologiska
grisuppfodaren maste noga planera vaxlingen mellan fodosékning
och bokning i falt for att uppratthélla djurskyddet och minimera
naringslackaget.

Formerna for inhysning under vintern kan variera mycket. Vissa bonder
brukar halla grisarna i hyddor aret runt, medan andra foredrar att
inhysa dem i en gdrdsbyggnad under vintermanaderna och erbjuda
vindskydd utomhus pa sommaren. Ett tredje alternativ ar att hysa dem
i en permanent byggnad. Att hélla grisarna inne ar tillatet under svara
vaderforhallanden forutsatt att det finns gott om halmstrd och att de har
tillgang till en inhdgnad utomhus.
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Kraftfoder - ekologiskt och gardens egenodlade

Spannmal dr den viktigaste ingrediensen i ekologiskt grisfoder. Det &r
nodvandigt att Idgga till hogkvalitativt protein till kosten, sarskilt for unga
grisar. Forskning pekar pa att det &r mojligt att mata dldre grisar med en
lagproteindiet och fortfarande fa goda resultat i tillvéxt och kottkvalitet.

Vid ekologisk utfodring av svin dr de svaraste stadierna digivande suggor
och nyligen avvanda smagrisar.

Enligt det traditionella sattet att halla grisar pa gardarna forr i tiden
matade man djuren med restprodukter. Det finns manga alternativ for
att komplettera med olika typer av fodermedel: fodervete, vetekli, torkad
sockerbetsmassa, melass, drav (restprodukt fran éltillverkning), hel- eller
skummjolk och sa vidare. Helmjolk kan exempelvis vara tillganglig som
en biprodukt fran mejeriet. Det ar ett utmarkt och mycket lattsmalt foder
for svin i alla aldrar. Det finns inga utfodringsbegransningar avseende
de mingder som ges men noggrann foderhygien &r nédvandig. Aven
@ olika typer av rotfrukter erbjuder ett stort utbud av fodertillskott. Potatis,
mordtter, foderbetor, kalrétter, rovor och sockerbetor, for att néamna nagra.
Till exempel kan Overbliven potatis eller sddan som &r oldamplig som
livsmedel anvandas till svinfoder. Potatis dr en utmarkt kalla till energi,
protein, essentiella vitaminer och mineraler. Cirka 6 kg ra eller 6,5 kg
ensilerad potatis behovs for att ersatta 1 kg korn. For slaktsvin kan cirka 25
% av kostens torrsubstans besta av ra potatis, men prestationsférmagan
kommer sannolikt att minska jamfért med spannmalsdieter. Att koka
potatisen forbattrar dess energiviarde med 40 % och inaktiverar dven
faktorer som hindrar naringsupptaget.

Kallsorterat matavfall innebar en stor mgjlighet att 6ka flodet av urban
vaxtnaring tillbaka till jordbruket. Detta flode kan redan godkannas
av certifieringsorganen for anvandning i ekologisk produktion.
Atervinningssystemen bor stilla hdga krav pd sparbarhet och laga
fororeningar i syfte att varna om hygien och miljo.
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Vall- och grovfoderutnyttjande beroende pa alder

En gris formdga att utnyttja bete och grovfoder ar relaterad till dess
alder och matsmaltningsformaga. Foder for grisar maste vara bladrik,
med mindre stjilkar och halm 4n en ko skulle uppskatta. Aldre grisar
kan hantera upp till 70 % bladrika vallfoder vilket fyller 50 % av deras
energibehov. Spadgrisar kan inte konsumera stora mangder grovfoder
pa grund av sin outvecklade mag-tarmkanal. De behover hogkvalitativt
spannmal och protein i sin ranson. Men ndr djuren blir dldre 6kar deras
intagskapacitet. Genom att begransa mangden koncentrat till vdaxande
grisar kan grovfoderintag uppga till 15 % av torrsubstansen. | en sadan
strategi kommer tillvaxthastigheten att minska och resultera i en smalare
slaktkropp.

Draktiga suggor har hég intagskapacitet och kan dta och dra nytta av stora
mangder av lagenergifoder. Under digivning behéver suggan dock en kost
baserad pa koncentrat annars kommer hon att tappa vikt och ha en dalig
mjolkproduktion. | detta skede bor grovfoder anvdandas som komplement.

Grisar skapar sig snabbt ett omdéme om kvaliteten pd betet. Om betet
ar daligt bokar grisarna upp marken och &ater rotterna. Vissa bonder
inkluderar grisar i sin vaxtfoljd och anvander grisens formaga att bearbeta
och lufta jorden efter skord. Djuren flyttas efter att de atit skorderesterna,
ograsen och vant pa jorden. Grisar hittar ocksa maskar och insekter i
marken vilket ar ett vardefullt proteinkomplement for dem. Efter att
svinen flyttats behdvs bara en latt jordbearbetning for att bereda marken
for nasta groda.
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Rekommendationer fér ERA-gardar
+ Rotationsbete

« Betesmark av hog kvalitet

« Kompletterat med egenodlad spannmal och baljvaxter

Bete i skogsmarker

Ett intressant alternativ ar skogsmarksbete. Grisar ar erkdnda for sina
vardefulla bidrag till skogsmarksskdtsel. Om det skdts noggrant kommer
de att bidra till att uppratthalla naturliga livsmiljéer genom att skapa
battre forutsattningar for ateretablering av vaxter. Skogsmarker ger
@ skydd at grisarna. Det rekommenderas inte att sdtta smagrisar yngre
an en manad i skogsmarker. Svin som halls i skogar maste svara bra pa
elstédngsel och de maste erbjudas en torr viloplats tackt med halm.

Exempel pa foderransonen for digivande suggor. Detta exempel
forutsatter att suggor grisar i borjan av sommaren sa att de kan dra nytta
av god betesmark ¢,

Foder %
Korn 53,75
Skummijolk 11,75
Klover/grasbete 10,1
Helsadesensilage med arter 10,35
Kokt potatis 34
Koncentrat 10,7
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Fjaderfa

Utmaningen med varphons i ERA

En hona har en utmarkt formaga att soka och att komponera en komplett
kost med alla ndringsémnen som hon behover i ratta mangder. Fjaderfan
har en inbyggd kvarn och kan &ta nastan allt, t.ex. fron, insekter och
maskar. Genom att ata insekter kan de vara nyttiga i frukttradgardar. De
ar ocksa till hjalp i ett blandat betessystem dar de bidrar till ett battre
nyttjande av betesmarken genom att sprida kreatursspillning och
minska andra arters inalvsparasiter.

Det ar ganska kravande att hdlla ekologiska varphons jamfort med
konventionell dggproduktion. De moderna genotyperna ar framavlade
for att producera ett stort antal dgg och for effektiv foderomvandling.

De flesta ekologiska honsgardarna i Europa haller hybrider som avlats
fram for konventionella betingelser. Detta &r i sjdlva verket ett av
skalen till varfor det uppstar problem vid utfodring och hantering av
flocken. Att anvanda en lantras eller en ursprungsras ar inte mojligt i
kommersiell produktion pa grund av den mycket [dga produktionsnivan.
Det har gjorts forsok att fa fram en i ekologisk produktion anvandbar
kombinationsras - t.ex. Svenskhénan — men fér narvarande finns inget
sadant alternativt tillgéngligt pa marknaden.

Fjaderfda och manniskor konkurrerar om samma naringsmedel. Aven
ekologiska hons utfodras huvudsakligen med spannmal, majs, arter och
sojabdnor, och man skulle kunna sdga att det ar en begransande faktor
for att skapa ett hallbart vaxtnaringskretslopp.

Exempel pa grodor som odlas for protein pa vaxtodlingsgard

Akerbona
Arter
Solrosfron
Rapsfron

Nytt ekologiskt hogvardigt protein
Fluglarvsmjol

Alger

Musselmjol

Hampkaka

Sesamkaka

Fermenterade aminosyreprodukter
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Utfodring

En ekologisk varphona ater cirka 130 gram per dag. Spannmal som vete,
korn, havre eller majs utgor grundfodret. En tumregel for spannmal ar
1/3 av varje komponent. En god proteinkvalitet innebar en storre andel
egenodlad spannmal i de dagliga ransonerna. En normal spannmalshalt
ligger pa 60 till 80 %.

Soja aromdebatterat eftersom det ofta importeras fran fjarran lander och
dessutom bidrar till forstorelsen av regnskog och betesmarker. Fiskmjol,
som ofta anvands som mat till ekologiska varphons i Skandinavien,
ar en annan ifragasatt proteinkalla. Nya ekologiska fodermedel med
hogvardigt protein kan ocksa bli intressanta i framtiden.

Lat honan valja sjalv

En modern varphona behover inte visa fodosokarbeteende for att fa
foda men hon ar fortfarande mycket motiverad att gora det. | det vilda
dgnas 65 % av tiden till att picka och spratta pa marken. Det ar verkligen
en utmaning att tillfredstalla honsens behov av att utova sitt naturliga
beteende. Odlare med varphdns maste se till att halla flocken sysselsatt
for att undvika utbrott av fiaderplockning och kannibalism.

Om vildter honorna sjdlva valja vad de ska dta kan det bespara oss en hel
del arbete. Experiment har visat att atminstone i mindre flockar, om ca
30 honor, sa ar sa kallad cafeteriautfodring majlig.

Djuren blev separat utfodrade med helt vete, hel havre, snackskal,
fiskmjol, klover/lusernhé och gras utomhus i hénsgarden pa sommaren.
Pa vintern fick de ocksa en blandning av krossat spannmal, torskleverolja,
kal och rovor, salt och sparamnen.
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Grovfoder

Erfarenheter fran senare ar tyder pa att fjaderfa i viss man kan absorbera
naringsamnen i grovfoder. Grovfodret gor ocksa hénsen lugnare och
mindre aggressiva, fladerplockning avtar och dédligheten minskar.

Pa sommaren bor grovfoderintaget komma fran bete och pa vintern fran
t.ex. ensilage eller morotter. Hons foredrar finhackat grovfoder som ar
max 5 cm langt och helsddesensilage. Enligt en dansk studie dter en hdna
sa mycket som 50-60 g helsddesensilage pa en dag. Kal som grovfoder &r
ocksa en mojlighet. Hons gillar det och proteinkvaliteten &r bra.

Atervunnet livsmedelsavfall och biprodukter

Fjaderfa i smaskaliga anldggningar var en géng effektiva atervinnare
av avfall. De omvandlade biprodukter fran lokala livsmedelskedjor t.ex.
koks- och tradgardsrester och butiksavfall, till dgg. Varphons var en viktig
lank i kretsloppet. Varfor anvander vi inte den formdagan i dag?

Det finns flera biprodukter som ar anvandbara i varphonsdieter, t.ex. @
mejeriprodukter, avfall fran bryggerier och bagerier. Atervunnen mat
kommer att spela en viktig roll i framtiden.

Vikten av en bra start i livet

Uppfédningsperioden dar mycket viktig och den svarar fér mer d@n 60 %
av fagelns produktionsprestanda pa en gard med dggproduktion. Det
ar viktigt att villkoren under uppfédningen sdsom inhysningssystem,
dagsljus, tillgang till inhdgnad utomhusvistelse etc. liknar dem i
aggproduktionen. Det ar mycket viktigt att undvika beteendestérningar
under uppfédningstiden. Det har observerats mindre fjaderplockning
i flockar som fods upp med bra stro. Forekomst av bra stro forblir
viktigt under hela dgglaggningsperioden. Det forekommer ocksa mer
fiaderplockning i storre grupper och i grupper med hogre fageltathet.
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Djurhélining

Honsgard

Honshuset maste planeras noggrant. Det maste finnas tillrdckligt med
utrymme, plats for reden och sittpinnar, och gott om mgjligheter att
dammbada i farskt strd. Se ocksa till att honshuset ar s sakert mot
gnagare som majligt. Se till att du regelbundet kan ta bort godsel, helst
en eller tva ganger i veckan. Hénshus som harbargerar en stor flock
maste ha ett bra ventilationssystem medan det dar magjligt att uppna ett
bra inomhusklimat med hjalp av naturlig ventilation i ett litet hdnshus.

Mobila honshus - en perfekt 16sning

Ett mobilt honshus fyller flera syften och ar ett perfekt satt att kombinera
dggproduktion och vaxtfoljd. Hons gddslar betesmarken och hittar
insekter och grona vaxter att dta. Genom att flytta huset regelbundet
minimerar man riskerna for parasiter. Det ar mojligt att sjdlv bygga ett
mobilt honshus eller kbpa ett komplett hus med all utrustning fér 200-
1200 varphons.

Exempel pa vegetarisk foderranson for 20-28 veckor gamla

varphons
Foder %
Vete 16.85
Majs 6.0
Solroskaka 10.8
Sojabona 30.57
Rapsfron 5.0
Hampfron 20.63
Alfalfamjol 2.0
Kalciumkarbonat 4.5
Snackskal 43
Monokalciumfosfat 0.15
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VAXTSKYDD

Stefan Kiithne och Sara Preif3el

Betydelsen av ett ekologiskt vaxtskydd

Principer for ekologiskt vaxtskydd

Forebyggande vaxtskydd

Naturvardsatgarder for att framja nyttoinsekter och faglar
Ograsreglering

Direkt kontroll av skador och sjukdomar
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Vaxtskydd

Historiska och framtida
fragor

Vaxtskyddskoncept
for ERA-gardar
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Betydelsen av ett ekologiskt vaxtskydd

Vaxtskydd baserat pa syntetiskt framstéllda kemiska bekdmpningsmedel
i jordbruket har lett till stora ekologiska problem i Ostersjon och
andra ekosystem. Trots att forbudet mot nagra av de mest skadliga
kemikalierna tillfélligt har mildrat situationen “°, har anvandningen
av bekdmpningsmedel (sérskilt herbicider) ® &kat i Ostersjons
avvattningsomrade sedan 1990-talet, och ytterligare 6kningar vantas %,
Upplagrat i flodmynningar utgor bekdmpningsmedel inom jordbruket
ett hot mot det marina livet och méanniskor.

Inom ekologiskt jordbruk, och pd ERA-gardar, anvdnds varken kemiska
ograsbekampningsmedel eller andra syntetiska vaxtskyddsmedel
och dirmed slidpps inga av dessa medel ut i Ostersjon fran sadana
gardar. Istdllet kontrolleras ogras, skadedjur och sjukdomar framst
genom forebyggande datgarder. Detta kraver goda kunskaper i
skadeorganismernas biologi och hur de interagerar samt hur jordbruket
paverkar deras utveckling.

Begreppet vaxtskydd for ERA-gardar innebar
+  Forbud mot syntetiska vaxtskyddsmedel och i synnerhet herbicider
»  Forbud mot genetiskt modifierade organismer

Nyttjande av naturliga reglerande mekanismer

Framjande och bevarande av
nyttiga organismer genom att
skapa goda betingelser for dessa

Biologiska och biotekniska vaxtskydd ‘
Remsor med blommor i

odlingarna som framjar
bladluspredatorer
som guldégonslandor

Forvirring av skadedjur

med sexuella feromoner
Anvandning av nyttoinsekter,
t.ex. parasitstekel

Anvandning av
mikroorganismer (virus,
bakterier, svampar)

Feromon mot

Vaxtskyddsmedel baserade pa naturliga &mnen applevecklare

T.ex. extrakt fran vaxter
(Nimtrad, krysantemum)
eller sapa.

Niextrakt mot
koloradoskalbagge
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Principer for ekologiskt vaxtskydd

Det ar viktigt att upptéacka vilka specifika skadedjur som orsakar stor Vilka &r de storsta
ekonomisk skada pa ens dkrar och ta i beaktande att omldggning till ERA utmaningarna
forandrar typen av problem. Lantbrukare som odlat ekologiskt under en

langre tid upplever ofta fler men mindre allvarliga skadedjursangrepp

och sjukdomar pa grund av de mer varierade och langre vaxtfoljderna

och den lagre godslingsgraden. Till exempel har ekologiska gardar

farre problem med jordburna sjukdomar och 16ss. Istéllet ar froburna

sjukdomar (spannmal), potatisbladmdgel, skadedjur och sjukdomar som

drabbar trindsad (sitona, bladl6ss, svampar), méss och knapparlarver i

fodergrodor, lagringsrétor, och ogras ofta mer problematiska’®..

Aven nér alla férebyggande atgarder vidtagits kan reglerande &tgarder
vara nodvandiga. Det ar viktigt att noga folja skadedjursutveckligen
(t.ex. med hjdlp av feromonfallor i fruktodlingar och spannmadlslager).
En analys behover daven goéras av de ekonomiska och ekologiska
kostnaderna och fordelarna med kontrollatgarder.

Handlingsram

Vaxtskydd
och forebyggande
atgarder

Mekaniska, | Anvandning
_ optiska, termiska | av nyttoinsekter
och akustiska metoder | och feromoner

Fysiska| Biologiska och
atgarder| biotekniska atgarder

Plats- och sortval, vaxtfoljd, jord- och godselhanter-
ing, framjande av nyttoinsekter genom natur-
vardande insatser
Forebyggande odlingsatgarder

© Julius Kiihn-Institut
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Forebyggande vaxtskydd 5%

En forebyggande véxtskyddsplan maste ta i beaktande skadedjur,
sjukdomar och ogrds som en sammanhdngande enhet eftersom de
tre interagerar pa manga satt. Till exempel kan skadedjur overféra
virus och skapa ingangar for svampangrepp, ogras kan skapa ett for
svampar gynnsamt mikroklimat och vara vardar for sjukdomar (t.ex.
mjoldagg, rostsvamp). A andra sidan dr blommande ogris viktiga
for att locka nyttoinsekter. Valj fran atgdrderna nedan for att utforma
en forebyggande strategi speciellt anpassad for dina huvudsakligen
forekommande skador och sjukdomar. Kontakta din lantbruksradgivare
och odlarorganisation for information om leverantorer, etc.

Atgard

Exempel/specifikationer

Val av Iampliga platser och anpassade sorter av grodor

Vaxtresistenta sorter

Vélj sorter framtagna for ekologiskt
jordbruk

Anvand gréd- och sortblandningar
som kan forbéttra vaxtskyddet

och stabilisera skdrdarna genom
kompensation

Plantera certifierat utsade for att
minska utsadesburna sjukdomar

Olika vaxtfoljder

Alternera spannmal och bredbladiga
grodor

Ha vaxtfoljder som foljer de
rekommenderade tidsintervallen for
grodor

Ha lampliga tack- och fanggrodor
under vintern
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T.ex. antraknosresistent gullupin
Véxla eller blanda sorter med olika resistensgener
Tidiga potatissorter kan skordas innan bladmdgel

T.ex. spannmalssorter anpassade till ekologiska
naringsnivaer och sjukdomsspektrum

Grodblandningar ar vanliga for fodergrodor

Sortblandningar med olika motstandsegenskaper t.ex.
mot mdgel i korn

Ekologiskt utsade kan behandlas med varmt vatten, varm
luft eller naturliga fungicider

Detta bryter infektionskedjan av jordburna sjukdomar,
t.ex. fusarium i spannmal, nematoder i bredbladiga
grodor

Potatiscystnematod och bladmaogel, strakndckare och
rotdddare i spannmal, manga baljvaxtsjukdomar

Senap som fanggréda minskar nematodpopulationer
Grongodsling och fodergrodor minskar ograstryck
Observera: framjar sniglar och moss
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Atgard Exempel/specifikationer

Jordbearbetning och gdodselhantering (Markbérdighet)

Okat markliv och téckt jord minskar jordburna sjukdomar och

Minska jordbearbetningen och tack ogrisfron

jorden (marktackning, samodling) L . .
Observera: framjar sniglar och méss

Forstor vaxt- och ograsrester som hyser sjukdomar och
Grundlig jordbearbetning skadedjurslarver, t.ex. majsmottlarver och fusarium i majs,
bladflacksvampar i rag

Balanserad godsling Mindre méngder kvavegddsling minskar svampangrepp

Grundlig kompostering av godsel

och skérderester Forhindrar spridning av sjukdomar och ograsfron i stallgodsel

Framjande av nyttoinsekter och faglar

Naturvardsatgarder —» se nésta sida

Andra atgarder

Storre avstand minskar svampsjukdomar genom béttre @
Anpassade avstand mellan grédor I;;tjr\}g(%er()septona, mjoldagg pa spannmal, ascochyta pa

Bredare radavstand underlattar mekanisk ograsbekampning

Forgrodd potatis mognar snabbare och undkommer i viss
man potatisbladmogel

Plantering av gronsaksplantor i stéllet for fron

Optimala saférhallanden (stora fron, grund sadd, optimal
timing)

Framja sorter med snabb groddning
och plantutveckling

Halmtackning mellan potatisplantorna stor

Marktackning bladlusinvasionen genom dess farg och ytstruktur

For medel ej reglerade enligt EU:s ekologiska férordning
Anvand tilldtna vaxtvardsmedel kontakta din kontrollorganisation for att ta reda pa vilka
amnen som ar godkdnda i din situation

Minska eventuella ogrds - se nista sida

Exempel pa véxtvardsmedel

- Vaxtextrakt fran brannassla, akerfraken,
renfana, malort, vallort, alger...

- Homeopatiska preparat

+ Mineraler: lavamjol, aluminiumoxid,
silikat

+ Mikroorganismer: Bacillus subtilis
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Vaxtskydd

Naturvardsatgarder for att framja nyttoinsekter och faglar

Pa dkrarna Nyttoinsekter kan frdmjas genom att skapa och underhdlla
blomsterremsor och hackar som biotoper. Dessa ger:
Livsmiljoer under vintern (for t.ex. spindlar och nyckelpigor) nektar
och pollen (for t.ex. parasitsteklar och blomflugor)

Tillflyktsort under och efter skord

Biotoperna bor vara val fordelade 6ver jordbruksomradena eftersom
insekterna ror sig i en ca 50-300 m radie dar de reglerar bladléss och
andra skadedjur B'. Héackar och blommor ger ocksa mat, fristad och
hackningsmajligheter for faglar som stodjer regleringen av skadedjur.

Ettariga akerkanter De yttre 3-8 m av dkern. Tillat naturligt fore-
kommande vilda vaxter i akern och insekter
att sprida sig

Perenna blommor Upp till 10 m breda remsor vid akerkanten.

@ Akrarna besas med ettariga och flerariga

vilda vaxter

Hackar Uppréatta en ca 2 m bred remsa langs hackar
som kan klippas vartannat ar

[ fruktodlingar Halrum fér bon &r den begrdnsande faktorn for fageltatheten i
fruktodlingar. Fagelholkar lockar sangfaglar sdasom mesar, pilfinkar och
notvackor. Faglar reglerar skadeinsekter, t.ex. ater ett par mesar upp till
3 kg insekter per ar B,

Holkar for sangfaglar Ca 7 holkar per ha
Halstorlek 30 mm (exkluderar starar)

P& betesmark Musskador &r sarskilt vanliga pad betesmarker, i frukttrddgardar och
i mindre grad pa akermark. Deras antal kan minskas genom att
tillhandahalla stéllningar fran vilka deras naturliga fiender, som rovfaglar
(t.ex. ormvrdk, tornfalk) och ugglor, kan jaga. Aven mardar, vesslor och
igelkottar jagar moss.

Stallningar for rovfaglar 1 stallning per ha, 200 m avstand fran végar,
och ugglor hojd 2 m, installation sept-apr
Mobila stallningar underlattar montering och
demontering
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Ograsreglering

Forutom forebyggande metoder som vaxtfoljd osv. forlitar sig
ograsbekdampning pa ERA-gardar till mekaniska och termiska atgarder.
Dessa atgarder ar mest effektiva mot sma ogras. Att kontrollera storre
ogras ar kostsamt. Alltsa ar timingen avgoérande vid ograsbekampning.
Perenna ogras, som t.ex. akertistel och kvickrot pa dkermark eller skrappa
pa vall, &r svara att hantera och kraver en kombination av atgarder.

. Véaxtfoljd med perenna klover/grasvallar

. Jordbearbetning dér jorden vands

- Stubbearbetning, upprepad sabaddsberedning (s.k. falsk sabadd)
och ograsharvning fore uppkomst

«  Forhindra frébildning och bildning av rhizom

. Tat marktdckning med lampliga sorter, enskild sort eller
sortblandningar, tackgrédor, marktackning eller insadda grodor

- Avstand som mojliggor effektiv mekanisk ograsbekampning

Ograsbekampning &2

Viktiga atgarder for forebyg-
gande ograsreglering 52

Atgard Anvindning Berorda ogras

Harv Falsk sdbadd, fore uppkomst, i unga Sma ettariga ogras

grodor (forsiktighet i bredbladiga grodor)

Hacka Mellan raderna (> 15 cm avstand), med Upp till stora, val rotade ogrés och
sarskild utrustning dven pa drillar gras

Ogrésbrannare (hdga Fore uppkomst eller mellan raderna (>  Sma ettariga ogras

energikostnader!) 30 cm avstand)

Kupaggregat Glest sadda grodor, vid plantering, fore  Medelstora ogras

uppkomst, i storre grodor (spannmal)

Tallrikshary, kultivator Vid svarttrada Rhizomer av perenna ogrds gravs
kvick-upp-kultivator upp och torkar ut

Marktackning med Heltrada under sommaren: solen varmer  Ograsfron, véxter och sjukdomar
solgenomslépplig plastfolie upp den plasttdckta marken

(hoéga kostnader!)

Manuell ograsrensning Inom rader efter radhack Stora véxter med nara forestdende
(hoga kostnader!) frospridning

Ofullstandigt nedbrutna spannmalsrester ar en farlig kalla

till

svampinfektioner (fusarium). Ringvalt eller liknande krossar majsstjalkar och

forstor darmed overvintringsmojligheterna for majsmottpuppor.
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Direkt kontroll av skador och sjukdomar

For ekologisk kontroll av skadedjur och sjukdomar pa dkern anvands:

1. Nyttoinsekter som i undantagsfall anvénds pa oppna falt,
som exempelvis
Trichogramma parasitsteklar mot majsmott eller mot
skadliga larver i tradgardsodling.

2. Sexuella feromoner som stor insekters igenkdnnande av parnings-
partner (forvirringsmetoden).

- Féllor for att halla uppsikt.
- Spridning mot brakvedblomvecklare och applevecklare.
3. Mikrobiellt vaxtskydd med bakterier, svamp eller virus.

4. Ett begransat urval av naturliga @mnen som kan anvanndas vid be-
hov. | ett langre perspektiv behdvs alternativ till vissa amnen som kop-
par och svavel pa grund av deras negativa inverkan pa ekosystemet.

EU:s ekologiska forordning (EG) nr 834/2007 och nr 889/2008, bilaga Il
@ godkdnner bekampningsmedel (feromoner, kemikalier och mikrober)

for ekologiskt jordbruk. De specifika medlen maste godkdnnas av
den nationella kontrollmyndigheten (i Sverige Jordbruksverket) och
kontrollorganisationen.

Kontroll av skadedjur Né&r de vl etablerat sig dr skadedjur i lager (t.ex. kornvivel, mjélkvalster)
vid lagring **! svéra att kontrollera ekologiskt, vilket gér att férebyggande &tgarder ar
nddvandiga: Forvara alltid rent och torrt spannmal i rena lager.

Andra atgarder ar:

Oppna och kyl ner spannmalslager under frostperioder.

Vid en temperatur under 12°C avstannar skadeinsekters utveckling
(mjolkvalster < 5°C), manga dor i temperaturer under 6°C.

Halla uppsikt 6ver skadedjur med feromonfallor (indiskt mjoimott),
ultrakansliga mikrofoner (kornvivel), spannmalsstickprov.

Blanda kiselgur (diatomacéjord) med saden for att torka ut skadein-
sekter (rengor fran kiselgur efterat) eller anvand i tomma lager. Kan ej
kombineras med nyttoinsekter.

Infor parasitsteklar mot skalbaggar, vivlar och malar, och rovkvalster
mot mjolkvalster.

Anvand varmebehandlingar och gasning med koldioxid eller kvave.
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Ett urval av organiska bekampningsmedel

Aktiv bestandsdel Ursprung Verkan & applikationsexempel
Insektsmedel
o R Maggift
A k N
zadiraktin imtrad T.ex. koloradoskalbagge, larver, bladldss
Kontaktgift
Pyrethrum Krysantemum T.ex. koloradoskalbagge, spindelkvalster,
skadedjur vid lagring
Quassia Quassia amara Mag—“och Ifontaktg|ft,
bladldss, sdgstekel
: . . Mag- och kontaktgift,
S d Produkt dbakt
pinosa roduktav jordbakterier T.ex. koloradoskalbagge, trips, Iokmal
! Giftigt for vattenorganismer och bin, begréansad anvandning
Rapsolja Raps Kontaktgift

T.ex. spindelkvalster, vita flygare, bladloss

Insektsbekdmpningssapa

Kaliumfettsyretval

Kontaktgift
T.ex. bladl6ss, vita flygare, sugande
skadegorare

T.ex. majsmottlarver, koloradoskalbaggar,

Bacillus thuringiensis Bakterie .
vitfjarilar
L appl ki h
Granulovirus Isolate Virus arveravappleveciare oc
fruktskalvecklare
Svampmedel
Lecitin E.g. soja Mjoldagg
Svavel Kemiskt grunddmne Mjoldagg, gallkvalster, fruktsjukdomar

Aven akaricid (kvalstermedel) och
avskrackande medel

Koppar (t.ex. kopparhydroxid,
kopparkloridoxid och kopparsulfat)

Kemiskt grundédmne

Bladmogel, stjalkbakterios och potatis-
bladmaogel, gronsakssjukdomar

Begransat till max 6 kg per ha och ar (undantag maéjliga for flerariga
grodor)! Tyska organisationer for ekologisk odling tillater 3 kg/ha och ar

(4kg/ha och ar fér humle)!

Vetesvamp, bladflacksvamp, fusarium,

Pseudomonas chlororaphis Bakterie R .
strasot pa sad
Coniothyrium minitans Svamp Sclerotinia i olika grédor
Molluskicid
_Ferrifosfat Markmineral Sniglar
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FOSFOR

Karin Stein-Bachinger och Johann Bachinger

Varfor det ar viktigt

Betydelsen for véxternas tillvaxt
Mykorrhizans roll

Fosfor pa gardsniva

Hur man okar fosforeffektiviteten
Juridiska ramverk
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Fosfor

Varfor det ar viktigt

Nuldget Fosfor (P), som ar ett viktigt makrondringsamne for vaxter, ar en icke-
fornyelsebar resurs. Marken innehdller mellan 0,02 och 0,2 % fosfor.
Matjord med 3 % organisk substans innehaller ca 1 ton fosfor/ha och
av detta ar det bara ca 1 % som mineraliseras under vaxtsasongen och
blir tillgangligt for vaxterna “**2, Fosfor finns alltid i kombination med
andra element i form av fosfater, det férekommer inte naturligt i sig som
ett grundéamne.

Jordbruket dr en av de storsta anvandarna av fosfor. Den framsta kallan
ar bruten rafosfat och det mesta kommer fran Marocko, Kina och USA.
Europa ar helt beroende av import. Enligt olika berdkningar kan det
antas att de globala fosfatreserverna kommer att vara uttémda om
50-100 ar ™,

Under de senaste decennierna har fosfor fran avrinning fran
jordbruksmark och fran punktkallor bidragit till en starkt ©kad
dvergddning och algtillvaxt i Ostersjon. Detta har i sin tur resulterat i
vaxande omraden med déda havsbottnar och att vattenlevande djur
forsvinner 2, Sarskilt i jordbruksomraden med hog djurdensitet och
dar produktionen ar baserad pa inkopt foder okar fortfarande risken fér
fosforforluster genom spridningen av stora mangder flytgodsel 44,

| omraden med ensidig och intensiv vaxtodling &r avrinning fran
akermark den viktigaste orsaken till att fosfor lacker ut i vattendrag. Mer
an 60 % av det diffusa fosforlackaget orsakas av erosion och i processen
forloras dkerjord. P& dkerjord (med t.ex. majs) kan upp till 50 kg fosfat
per hektar och ar skoljas bort 7!,

Satellitbild av algblomning i Ostersjén sommaren 2006.
Kalla: NASA (bilden har bearbetats och gjorts tillganglig av SMHI).

www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/algblomningar-i-ostersjon-1.3008

Definition Ordet fosfor harstammar fran grekiskan. Phos betyder ‘ljus’ och phorus
betyder ‘barare’
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Betydelsen for vaxternas tillvaxt | "”:* 9
i
%

Fosfor &@r en viktig komponent i varje cell i alla levande organismer
och kan inte ersdttas av ndagot annat element. Fosfor stédjer manga
vaxtprocesser %! tex. fotosyntesen, mikrobiell aktivitet (speciellt
kvavefixering), fruktbildning, vinterhadrdighet och konkurrenskraft
(sarskilt hos perenna baljvaxter), motstandskraft mot sjukdomar och
uppbyggnaden av stjalkstyrka.

Fosforkoncentrationen i markvatskan ar mycket lag. Darfor ar en snabb
och kontinuerlig fosformobilisering fran den instabila fraktionen
nodvandig. Som framgar av foljande figur ar jordens mikrobiella

biomassa den viktigaste kallan och bufferten fér fosfor som ar tillganglig
for vaxterna

GOdning Skott
4 -
Mineraler Rot —» Humus vaxt-
7 < rester
Stabil | —» 4_l Stabil
—
—
e s
E Instabil 2
o — oorganisk P &
8 Instabil o
l organisk P
Utlakning /

v

) Erosion <

v

Fosforcykeln i jorden med de ursprungliga polerna av stabila och
instabila (labila) fraktioner (organiska och oorganiska) och platserna
for omvandling: markvéatska, mikroorganismer och vaxter ©°
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Fosfor

Mykorrhizans roll

N6dvandigt Symbiotiska mykorrhizasvampar ar nyttiga jordmikroorganismer som

samarbete ¢! hjalper till att forbattra upptaget av naringséamnen, som fosfor, vilka ar
svaratkomliga i jorden. Mykorrhizasvamparna forser viaxten med ndring
och vatten. Detta sker eftersom svampen Okar rétternas absorptionsyta
och darmed avsevart forbattrar vaxtens mojligheter att fa tillgang till
markresurser och frigdra enzymer i jorden. Dessa hjdlper till att 16sa
upp ndringsamnen, sdsom organiskt och mineraliskt bunden fosfor och
mikrondringsdmnen, som annars ar svara att ta upp. Vaxten anvander
dessa resurser for tillvaxten och fotosyntesen, for att binda koldioxid ur
luften och omvandla den till kolhydrater, vilket i sin tur ger naring tillbaka
till mykorrhizan ¢,

Ostorda jordar ar fulla av dessa nyttiga organismer. Intensiv jordbearbetning
och intensiv anvandning av lattlésliga fosforgddningsmedel, erosion och
markpackning minskar eller tar dod pa mykorrhizan “°.

Ytterligare fordelar Vaxter som lever i symbios med svampar ar mer motstandskraftiga mot
@ sjukdomar (t.ex. nematoder) och daliga vaderférhallanden (t.ex. torka)
B2%6 - Mykorrhiza tillhandahadller alltsd manga direkta och indirekta
tjanster som bidrar till 6kad produktivitet inom jordbruket, forbattrad
dranering och vattenhallande férmaga, samt kolbindning i jorden “°.
Darfor ar det viktigt for ERA-system att maximera mykorrhizasvamparna
i jorden. Detta kan uppnas genom, till exempel, en varierad vaxtféljd,
minimal markstorning och anvandning av tackodling.
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Definition Mykorrhiza: kommer fran de antika grekiska orden Mycor =‘svamp’ och
rhiza =‘rot’. De flesta vaxter, som spannmal, potatis, baljvaxter och dven

ogras, kan utveckla en symbios med mykorrhizasvampar. Endast kors-
blommiga vaxter som raps, kal och senap saknar formagan att gora det.
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Fosfor pa gardsniva

Fosforbalansen pa ERA-gardar ar vanligtvis noll eller svagt negativ (upp
till - 2 kg P/ha och ar) "' ?.. Generellt behover de flesta gérdar inte godsla
med fosfor pa grund av de héga halter som finns kvar i jorden. Pa ERA-
gardar aterfors fosfor i kretsloppet genom stallgédsel och skorderester.
Cirka 80 % av fosforn som aterfinns i skorden gar till foder som passerar
genom djuren och atervander till jorden i form av godsel 2.

Fosforinnehallet i olika produkter “°!

1 ton spannmal eller trindsad 4-5kgP
1 liter mjolk 1gP

1 ton notkreatursgddsel 1,2kg P

1 ton svingddsel 2,5kg P

1 ton benmjol 85kg P

1 ton hornmjél 10kg P

Upp till 40 % av fosforn kan tas upp fran alven ““, Aktiv mobilisering av
naringsamnen sker exempelvis genom baljvaxter som sanker pH-vardet
kring sina rotter. Detta spelar en viktig roll fér fosformobiliseringen av
kalciumfosfater fran t.ex. rafosfater 7.,

Eventuell fosforbrist kan upptackas genom jordanalys eller
naringsbalansberakningar, men det ar viktigt att ta med i berakningen
att den potentiella mineraliseringen av de organiskt bundna
naringsamnena inte ingar i de vanliga analysvdrdena. Ett underskott
pa ca 2 kg fosfor/ha och ar pd gardsniva verkar effektivt kompenseras
genom vittringsprocesser och upptag fran alven genom véaxter med
djupa rotsystem som kléver och lusern .

Bristsymptom som kan uppsta kdnns igen pa att morkgrona aldre blad
blir roda och violetta samt att dven stjalkar far en rod farg. Fosforbrist
kan hanteras genom flera olika agronomiska atgarder (se féljande sidor)
inklusive godsling med ldngsamt l6sliga gddselmedel som uppfyller
ekologiska normer.

I manga fall ar det oxidformen PO, som anvands i jordbruk:
1kgP 2,29kg PO,
1kg P,0, 0,44 kg P

I

Q
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Fosfor
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Hur man okar fosforeffektiviteten

Atgarder for att minska fosforforluster “

De storsta positiva effekterna kan uppnas genom att oka jordens
drdneringsférmaga och foérhindra jorderosion och ytavrinning.

Oka humushalten (Markbérdighet) och rotdjupet.

- Behall marktdackande vegetation (Véxtféljd) under hela aret (t.ex. odla
fanggrodor foljt av avslagning och marktackning).

Minska jordbearbetningen i kdnsliga omraden, pldj pa tvars mot
marklutningen.

Minska jordpackningen (dven pa vallar): undvik kdrning pa blota
jordar, minska hjultrycket och kombinera jordbruksatgarder.

Utfor riktad kalkning for att 6ka fosfortillgangligheten.

Etablera betesmark pa kullar, falt med o6versvamningsrisk och
buffertzoner runt vattendrag.

Byt ut majs mot klover/gras pa problematiska omraden (t.ex. kullar,
akrar intill vattendrag).

« Anvand torvjordar endast som betesmark eftersom det finns en stor
risk for utlakning av fosfor.

«  Prioritera snabb nedbrukning av godsel for att undvika forluster
genom ytavrinning.

« Minska forluster i livsmedelskedjan.

@ 3/7/2014 9:54:34 AM



Atgarder for att 6ka fosforatervinningen 2

- Oka fosformobiliseringen via mykorrhizasvampar genom att
forbattra jordens bordighet och rotdjupet.

- Odla baljvaxter (rodkléver, akerbona, vit lupin) och 6ka
andelen baljvaxter i foderblandningar (70-80 %) for att stodja
fosformobiliseringen. Baljvaxter sanker pH-vardet i rhizosfaren
genom att avge positiva joner (H+) vilket leder till mobilisering av
kalciumfosfat, t.ex. fran rafosfat.

+ Odla bovete och klovicker/serradella som fanggrdda for att 6ka
mobiliseringen av organiska fosforreserver.

+ Anvand gddsel och vaxtrester for att forbattra omsattningen av
markorganismer och mobiliseringen av organiska fosforresurser.

- Sakerstall tillracklig lagringskapacitet for flytgddsel for att kunna
valja den mest effektiva tidpunkten for spridning i borjan av
vegetationsperioden sa att naringsutnyttjandet darigenom kan
maximeras.

«Anvéand naringsbalansberdkningar pa gards- och faltniva for att fa
en dverblick 6ver den totala fosforforsérjningen pa garden.

Nar det galler hela livsmedelskedjan sker de huvudsakliga
fosforforlusterna i avloppsslam, organiska restprodukter och vaxtavfall
samt slaktavfall. Dock ar dtervinningen av dessa material begransad pa
grund av de fororeningar de i allménhet innehaller (se nasta sida).
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Juridiska ramverk

Olika foreskrifter for dtervinning av benmjol i olika lander

Anvandningen av  benmjol som ekologiskt fosfor- och
kalciumgodselmedel &r inte tilldten i alla lander inom EU. | tex.
Sverige ar specialprodukter tillatna for anvandning pa ekologiska
gardar och ERA -gardar, medan flera ekologiska odlarforeningar i
Tyskland helt forbjuder dessa produkter (t.ex. Demeter, Bioland),
trots att EU:s forordningar for ekologiskt jordbruk medger deras
anvandning. | Danmark dr benmjolsanvandning (t.ex. Biogrow) tillaten
enligt nationella férordningar, men mjolkbondernas organisation har
forbjudit anvandningen av benmjol pa mark som anvands for ekologisk
foderproduktion.

De befintliga europeiska forordningarna, sasom nitratdirektivet och
ramdirektivet for vatten, fokuserar pa att bekdampa lackaget av kvave,
inte fosfor "+ 1 Fosfor fran jordbruket och forsforatervinning ar annu
inte underkastat EU-férordningarna. (Observera att detta inte stammer
@ for Sverige dar vi har en begransning pa 22 kg P per femarsperiod).

Framtida perspektiv ERA kan bidra till att mildra problemen med évergédning (av Ostersjén)
fran fosfor samt 6ka ateranvandningen av fosfor, en icke-fornyelsebar
resurs.

For ytterligare information se dven Phosphorus position paper:

www.balticcompass.org
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Gardssamarbete

Gardskretslopp Den ekologiska och den ekonomiska stabiliteten i ekologiskt jordbruk och
ERA kommer sig framst av mangsidigheten. Idisslare matas med kléver/
gras och deras organiska godselmedel ger naring at spannmal och icke-
baljvaxter i vaxtfoljden. En del av spannmalen och andra fodergrédor
anvands for utfodring av svin och fijaderfa (Djurhdllning) och deras gédsel
aterfors till falten for att ytterligare stabilisera systemet.

Ett markanvdandningssystem som inkluderar kléver/grasvallar, arliga
avsalugrodoroch, helst,en mangfald av djurarter, stabiliserarhumushalten
i jorden och hjdlper till att minska ogrds och andra skadedjur.

Anledningar till De flesta gardar som har lagt om till ekologiskt jordbruk sedan

specialisering 1990-talet ar dock specialiserade pd ndgot satt: spannmal, radhackade
grodor, fodergrodor eller specifika raser av t.ex. fiaderfd, grisar eller
notkreatur. Att en viss produktionsgren dominerar ar ofta resultatet av
att en produktionsfaktor (t.ex. jordtyp, den regionala marknaden eller
lantbrukarens kompetens och intressen) lampar sig bast for en viss typ
av produktion. Genom specialiseringen far man en battre avkastning
pa arbetskraft och investerat kapital. Nar lantbrukaren lagger om till
ERA-produktion bibehalls vanligtvis specialiseringen. Att 6verga till ett
flexibelt blandat jordbrukssystem ar i dag inte ekonomiskt mojligt for de
flesta lantbrukare eftersom de ekonomiska fordelarna med specialisering
ofta gar forlorade nar garden blir mer mangsidig. Manga lantbrukare har
kanske inte heller den nédvandiga kunskapen och erfarenheten for att
genomfora ett sddant skifte.

Losning For att Overbrygga dessa tva viktiga kdannetecken for framgangsrikt
jordbruk - specialisering som ger ekonomisk stabilitet och
produktionsmangfald som ger ekologisk stabilitet — ar samarbete mellan
tva eller flera gardar maojlig. Den specialiserade spannmalsproducenten
forser den specialiserade djurgarden med foder, sdsom kléver/gras eller
helsddesensilage med spannmal fran sad eller trindsad och med halm. |
utbyte far spannmalsproducenten motsvarande mangd nadringsamnen i
form av organisk godsel.
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Grundldaggande modeller for foder-godselsamarbete

Det finnsi princip tre olika modeller for foder-godselsamarbete:

1. Foder (klover/grasensilage eller helsadesensilage) till idisslare eller
till biogasanldaggningar i utbyte mot goédsel och flytgodsel.

2. Foder (spannmal och trindsad) till fjaderfa och grisar i utbyte mot
svingddsel samt farsk och torkad honsgdodsel.

3. Halm i utbyte mot godsel eller t.ex. svampkompost.

Lampligheten i dessa olika former av samarbete beror pa manga
faktorer, inklusive avstandet mellan de samverkande gardarna och de
bytta varornas naringstathet. Med ensilage, och 4n mer med flytgodsel
och flytande rotrester, ar det framst vatten som transporteras. Spannmal,
halm och torkad hénsgddsel har en mycket hogre torrsubstanshalt.

Penningvérde i €* per ton utbytta produkter

Klover/grasensilage 25 Urin fran notkreatur 10
Halm 100 Svingddsel 20
Spannmal 350 Svampkompost 25
Trindsad 400 Torkad hénsgodsel 65

Foljande samarbetsformer diskuteras i mer detalj:

Samarbete typ 1
Kléver/grds i utbyte mot fast eller flytande stallgddsel

Samarbete typ 2
Foderspannmal i utbyte mot (torkad) hdnsgodsel

Samarbete typ 3
Halm i utbyte mot godsel eller svampkompost

Samarbete typ 4
Att kombinera olika samarbetsformer

*(.a. de hdr, liksom pé andra stillen i detta avsnitt, angivna beloppen
i euro bor ses som ungefarliga riktvarden da de inte raknats om: till
svenska férhallanden.
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Gardssamarbete

Exempel pa fyra typer av sar

Samarbete typ 1:
Klover/gras i utbyte mot fast eller flytande stallgodsel

Hur kommer man igang? Denna samarbetsform &dr den vanligaste i ekologiskt jordbruk och
rekommenderas for ERA-gardar eftersom en stor mangd baljvaxter,
framst klover/gras, ar nédvandig i vaxtféljden for att bibehalla markens
bordighet och reglera ogras. En spannmalsbonde och en narliggande
djurbonde med begrdnsad tillgang till mark kan dra nytta av den
har typen av samarbete. Det ar idealiskt om en mjolkbonde och en
specialiserad spannmalsproducent samtidigt startar omlaggningen
till ERA. En annan majlighet ar nar en mjélkbonde vill expandera men
markarrendekostnaderna ar odverkomliga. | en sddan situation ar
intresset for samarbete positiv och stabil for bada.

Ekonomi Vanligtvis forekommer inga pengatransaktioner vid utbyte av foder mot
godsel. Spannmalsbonden técker kostnaden for odling av klover/grés.
Djurbonden tacker kostnaderna for skord och transport av fodret och
for godselspridningen pa dkrarna. | vissa fall kan djurbonden gora en
tillaggsbetalning for kldver/grasensilaget pa mellan € 5 och € 10 per
ton. Korta avstdand mellan gardarna och en stor klover/grasskord gor
detta vardefulla kretsloppsamarbete ekonomiskt mgjligt.

Biogasanlaggningar Samarbete mellan en lantbrukare och en modern biogasanldaggning
liknar ovanstdende exempel. De flesta biogasanlaggningar arbetar
med stora mdngder for att sakerstadlla att betalningar for biomassa och
avgifter for flytgodsel ar korrekta. Alternativt levererar lantbrukaren
klover/grasbiomassa och erhaller en ersattning pa 30 € per ton. | detta
fall tacker spannmalsbonden alla kostnader for skord, transport och
spridning av flytgodsel pa garden. Denna ersattning pa 30 € per ton
biomassa (33 % torrsubstans) som levereras till biogasanldaggningen
ar adekvat. Skord och transport av farsk biomassa berdknas kosta 15
€ per 10 kilometer och ton, medan transport och flytgddselspridning
pa akern berdknas kosta ca € 5. Den forvantade avkastningen fran 1
ton ensilage ar berdknad med 0,75 m® rétad flytgddsel. Detta ger en
avkastning pa 10 € per ton klover/grasensilage eller 250 € per ha med
en berdknad skord pa 25 ton kléver/grds per ha och, dessutom, det
indirekta godslingsvardet av aterford flytgddsel.
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Samarbete typ 2:

Fodergrodor i utbyte mot (torkad) honsgodsel

Denna form av samarbete &r mindre beroende av de lokala Hur kommer
omstandigheterna eftersomtorrsubstansen arhdgreide utbyttavarorna. man igang?

For strackor pa 6ver 10 kilometer kan det vara mer lampligt att frakta
godseln med hjalp av ett transportforetag istallet for att lantbrukaren
sjalv kor med sin traktor. Detta utbyte dr ofta inte direkt da séden passerar
genom en foderanldggning dar lampliga foderblandningar bereds.
Manga fijaderfauppfodare blandar inte sjalva sitt foder pa garden.

Spannmalsbonden levererar alltsd foderspannmal och trindsad Utbytessamverkan
till foderanldggningen som sedan forser fijaderfauppfodaren med

fardigblandat ekologiskt foder. | utbyte far spannmadlsbonden

motsvarande ndringsmangd i form av honsgddsel fraktad till sig med

lastbil. Denna godsel sprids pa varen fore sadd eller pa hosten pa
spannmalsstubb fére sadd av fanggrodor. En avgorande punkt arlamplig @
forvaring av farsk eller torkad godsel. Detta kan goras pd honseriet
eller pa spannmalsgarden. Lageranldaggningen pa honseriet bor vara
tillrdckligt stor for en lastbilslast gddsel, ha en plan och stabil grund och
kunna tackas over.

Vardet av godseln man far ar vanligtvis lika med fodergrédan som Ekonomi
levereras av lantbrukaren. Kostnaden for att transportera och sprida

g0Odseln betalas av spannmalsbonden. Om avstandet overstiger 50 km

delas transportkostnaderna lika. Denna typ av utbyte &r naturligtvis

mest effektiv nar transportstrackorna ar korta och i sddana fall bidrar den

till att uppratthalla hoga spannmalsskordar for lantbrukaren. Varen ar

den huvudsakliga tidpunkten fér spridning av hénsgodsel da den plojs

ned fére sadd av varsad eller andra vargrédor som majs.
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Gardssamarbete

Samarbete typ 3:
Halm i utbyte mot godsel eller svampkompost

Alternativ 1 | vissa regioner har tillgangen pa halm blivit knapp. Detta har skapat
mojlighet for ett utbyte av halm till str6 mot halm anrikat med godsel
och urin. Ofta dnskar hastgardar denna typ av utbyte. Men eftersom
godsel fran hastgdrdar vanligtvis har ett hogt halminnehall &r det ofta
inte vdrt anstrangningen for spannmalsbonden. Ett alternativ &r att
lagra detta material under en tid tills det ar lampligt att anvdanda som ett
komplement i baljvaxtproduktionen. Pa sa satt kan kvaveimmobilisering
undvikas och vaxtsystemet starkas. Kostnaderna for skord, transport fran
och tillbaka till dkern samt spridningen tacks av garden som tar emot
halmen. Ett sddant samarbete forutsatter en hog grad av organisation
for att sakerstalla exakt timing for andra produktionsprocesser som t.ex.
odling av fanggroda eller stubbrott.

Alternativ 2 Ett annat halm-godselsamarbete som lampar sig battre for langre
@ avstand ar utbyte av halm mot svampkompost. Detta dr den nedbrutna
organiska resten fran odlingen av vita svampar. Det dr i grund och botten
en blandning av halm, honsgddsel och svampmycel. Eftersom den
innehaller en hel del makro- och mikronaringsamnen och har en bra kol-
kvavebalans ar den vardefull som ett grundldaggande gédningsmedel
och kan aven anvandas for baljvaxter. | denna samarbetsmodell tacker
svampproducenten alla kostnader for skord och transport av halm samt
for transport och spridning av komposten pa akern. Eftersom halm
innehaller mycket kalium &ar det viktigt att uppratthalla balansen mellan
makrondringsdmnena. Med andra ndringsdmnen kan ett balanserat
intag vanligtvis uppnas. Om lamplig infrastruktur finns pa plats for enkel
transport och lastning och avstandet inte ar for stort kan "halmbonden”
erhalla ett formansvarde pa upp till mellan € 50 och € 100 per ha fran
detta samarbete.
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Samarbete typ 4:
Att kombinera olika samarbetsformer

Som beskrivits i exemplen tidigare har specialiserade spannmalsbonder, Innovativa alternativ
beroende pa deras specifika omstandigheter, manga alternativ for att

stabilisera sina odlingssystem genom samarbete med andra foretag. En

positiv erfarenhet av samarbete leder ofta till ytterligare utbyten. Detta

exemplifieras i det foljande:

1. Lokalt samarbete

25 % av klover/graset i vaxtfoljden levereras till en narliggande
mjolkgard. | utbyte sprids separerad uttunnad flytgodsel som
toppdressing pa hostsad.

2. Regionalt samarbete

Foderspannmal utvaxlas med en fiaderfauppfédare som ligger 30
km bort. Den torkade honsgodseln plojs ned fore varsadden av
spannmalsgrédan.

3. Overregionalt samarbete

All halm fran spannmalsproduktionen pressas och levereras till en
svampproducent 100 km bort. Den aterféorda svampkomposten
anvands som ett grundldaggande gddningsmedel for dkerbdna och
kldver/gras.

Nuldge och trender nar det galler avstanden mellan gardarna

Det ar uppenbart att dessa olika former av samarbete ar mer eller mindre
lampliga i olika situationer. Till exempel &r utbyte av foder mot godsel
och flytgodsel endast mojligt inom ett begransat geografiskt omrade,
som mest 10 till 15 kilometer. A andra sidan ar utbyte av spannmal och
trindsad mot torkad honsgddsel mojligt over ett storre geografiskt
omrade. Regionala samarbetsmodeller som fungerar dver avstdnd pa
upp till 50 kilometer och mer existerar redan. Den hdga efterfragan pa
halm som det grundlaggande substratet i kommersiell svampproduktion
har lett till samarbete och utbyte dver avstand p& mer dn 100 km. Aven
om det finns manga olika anledningar for att satta igdng ett samarbete
ar langa avstand (> 50 km) mellan samarbetande gardar inte lampliga
enligt ERA-principer.
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Gardssamarbete

Slutsatser

Det finns en enighet att blandjordbruk enligt ERA-modell (integration
av olika grodor och djurhdlining) ar det mest stabila och hallbara
jordbrukssystemet. Ett sadant jordbruk ar dock inte & mojligt i varje
region eller pa varje gard - och det ar sakerligen svarare att utéva i dag
an den var for trettio ar sedan.

Dérfor leder samarbete mellan nérliggande ERA-gérdar till ett effektivt
ndringskretslopp och kan vara ett alternativ for specialiserade
spannmals- och djurgardar. Hansyn maste dock tas till att begransa
transportstrackorna.

I Tyskland har de olika ekologiska odlarorganisationerna utarbetat
rekommendationer ndr det galler de hogsta tilldtna avstdnden mellan
samverkande gardar (tex. 50 km). Fér 6vriga lander i Ostersjons

avrinningsomrade maste mojliga och rimliga samarbetsformer bedémas.
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Ekologiskt kretsloppsjordbruk

Handbok for lantbrukare och radgivare

Vol. 1
Vol. 2
Vol. 3
Vol. 4

Boxen innehaller

Lantbruk
Ekonomi
Marknadsféring
Gardsexempel

Programverktyg

@ B E RA S implementation
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Stiftelsen Biodynamiska
Forskningsinstitutet

ERA programverktyg
(ERA Software Tools)

Kvavebalansberaknare
(N-budget calculator)

Ett verktyg for att berdkna
kvavebalansen i ekologiska
fodersystem

Simulator for
baljvaxtuppskattning
(Legume estimation
trainer)

Ett verktyg for att 6va sin
formaga att battre kunna
uppskatta andelen baljvaxter
i vallfoder

ROTOR -
Vaxtfoljdsplanerare
for ekologiskt jordbruk
(ROTOR- Organic crop
rotation planner)

Ett verktyg for att planera
vaxtfoljder i ekologiska
odlingssystem

Kvavebalansberaknare
Simulator for baljvaxtuppskattning
ROTOR - Vaxtfoljdsplanerare for ekologiskt jordbruk
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Att anvanda ERA programverktyg i Sverige och den
svenska oversattningen

ERA programverktyg (ERA Software Tools) finns for ndrvarande (mars
2014) pa engelska och tyska, tillgdngliga via www.beras.eu.

De foljande avsnitten exemplifierar hur dessa verktyg kan anvandas. For
att underlatta ar den forklarande texten pa svenska medan exemplen ar
pa engelska for att visa hur programvaran ser ut.

Observera att forsiktighet vid tolkning av resultaten ar nédvandig

eftersom lokala omstandigheter som klimat och jordman kanske inte
motsvarar de forprogrammerade vardena i programvaran.
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ERA programverktyg
(ERA Seftware Tools)

Yield N fixation Nremoval N budget

Dry matter yield [ t/ha]

Nitrogen [ kg/hal

KVAVEBALANSEERAKNARE
(N-BUDGET CALCULATOR)

Ett verktyg for att berdkna kvavebalansen
I ekologiska fodersystem \

Moritz Reckling, Karin Stein-Bachinger och Johann Bachinger

A VERKTYGEI FINN

Varfor det ar viktigt 110
Hur fungerar verktyget? 111
Sa har anvander du verktyget 112
Tolkning av resultat 113
Exempelberakningar 114
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Varfor det ar viktigt

Ekologiskt  kretsloppsjordbruk  (Ecological Recycling Agriculture,
ERA) ar inriktat mot effektiv atervinning av ndringsdmnen genom
sjalvforsorjning pa foder och godsel och laga nivder av externa
insatsmedel. Baljvéxter spelar en nyckelroll i vaxtféljden pa ERA-gardar
for att balansera kvavecykeln genom kvavefixering. For att forsakra sig
om en stabil produktion och laga utslapp till miljon stravar ERA mot
balanserade kvdvebalanser under hela vaxtféljden.

| ekologiska odlingssystem ar kvavedverskottet mycket lagre an i
konventionella system 7' och under den maximala mangd pa 60
kg kvaveoverskott som tillats enligt EU:s nitratdirektiv (91/676/EEG) 1°',
Studier visar dven negativa féltkvavebalanser pd vissa ekologiska
gardar vilket kan resultera i lagre skordar V. For att forsakra sig om
att klover/grasblandningar leder till en nettovinst pa kvave som kan
anvandas av efterféljande grodor rekommenderas regelbunden
kvavebalansberakning pa faltniva.
Kvavebalansberdaknarenunderlattaren snabb bedémningavkvavefloden
i kléver/grasblandningar och simulerar effekterna av en anpassad drift.
| kombination med Simulatorn for baljvaxtuppskattning visualiseras
effekten av baljvaxtandelen.

Datorverktyget kraver inga tidigare mjukvarukunskaper och inte heller
nagon installation. Det kan anvandas av lantbrukare, radgivare, larare och
studenter. Denna handbok ger bakgrundsinformation, bruksanvisningar,
hjalp med att tolka resultaten och rakneexempel.
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Hur fungerar verktyget? 4

Kvavebalansberdknaren ar utformad for odlat foder med klover/
grasblandningar (olika arter och sorter av grds, kléver och lusern).
Verktyget uppskattar kvavetillforseln (som biologisk kvavefixering) och
kvaveutforseln (via skord) for att berdkna kvavebalansen per hektar for
en eller flera skordar.

Nodvandiga uppgifter

Skorden berdknas antingen utifran grodans vaxthojd eller Iaggs in som ett
varde. Skordemangden vid 5 cm hojd berdknas med hjalp av standardvédrden
for torrsubstans och skordeforluster. Nar det galler marktackning forblir
grodan pa féltet och gasforluster antas intrdffa. Kvaveinnehallet i den
skordade grodan beraknas enligt klover-graskvoten med standardvarden.
Alla standardvarden kan @ndras i bladet “extended data".

Ytterligare kvaveforluster (tex. utlakning och denitrifikation) antas
balanseras av atmosfariskt nedfall och icke-symbiotisk kvavefixering och
beaktas darfor inte.

Olika skdrdemetoder och deras egenskaper* 1314

. Skorde- Torrsubstans- | Skordeforluster | Gasforluster
Skérdemetod . . .
tidpunkt innehall (%) (%TS) (% N)
Gronfoder Tidigt 20 5 -
Fortorkat ensilage Medel 35 20 -
Torrt ho Sent 85 35 -
Marktdckning Tidigt 20 - 10

* Standardvarden kan @ndras i bladet “extended data”

Anvandargranssnitt

Anvandargranssnittet visar inforda uppgifter och resultat. Resultatet

inkluderar  bruttoskorden, den sammanlagda kvavefixeringen,
kvaveutforseln via skord och kvavebalansen.
DATA INPUT 12 -+ + 120
Average height [cm] 45 10 - 4100
Harvesting method [select] silage
Harvesting losses [9%] 20 = 8 1 80
Legume Proportion [%] 50 § 6 60 _
RESULTS 3 £
, 4 403
Yield (harvested) [t/ha DM] 3.2 I =
N fixation [kg N/ha] | 105 g2 A 20
N removal [kg N/ha] 82 g 0 _ 02
N budget kg N/h 23
uee fkg N/hal Yield N fixation Nremoval Nbudget | g
-40
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ERA programvara
Kvavebalansberdknare

Sa har anvander du verktyget

Kvavebalansberaknaren (N-budget calculator) ar ett verktyg i Microsoft
Excel och arbetar med tva blad.

"N-budget calculator” gor berakningar baserade pa ett litet
antal indata som kdnnetecknar kldver/grasblandningar (t.ex.
skordemdangd, skdrdemetod och baljvaxtandel).

“Extended data": indata och berdkningsfunktioner kan andras (for
anvandning av experter).

Minimikrav
programvara Microsoft Excel, version 2003 (xIs) eller senare

Lar dig om din kvavebalans i 10 steg

Oppna Excel-dokumentet
Se bladet N-budget calculator
Ga till inmatningsfaltet
Ange antingen den genomsnittliga hojden pa klover/
grasblandningen vid tidpunkten for skord (cm) eller berdknad skord
(i ton farsk substans)
- Se metoden for skordeberdkningar i kapitlet Baljvéxter
5. Valj skordemetod (gronfoder, fortorkat ensilage, torrt ho eller
marktackning)
6. Ange skordeforluster (i %) eller anvand standardvardet genom att
ldmna cellen tom
7. Ange den berdknade andelen baljvaxter i blandningen vid
skordetidpunkten (i %)
- Anvéand Simulatorn for baljvaxtuppskattning for att trana din skicklighet
8. Las de berdknade resultaten
9. Andraindata for att se effekterna av driftsférandringar
10. For att uppskatta kvavebalansen for hela aret med flera skordar
berdakna kvavebalansen for varje skord for sig och lagg sedan
samman vardena.

HwnN -

Exempel Forsta skorden: -15 kg N/ha
i S Andra skorden:  +10 kg N/ha
P Tredje skérden:  +13 kg N/ha

TNCE—— \

o 4 T ey Kvavebalans: +8 kg N/ha
Rai s x—/ﬁ.ﬁ_

112
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Tolkning av resultat

Kvdvebalansberdkningen &r positiv, negativ eller balanserad. Olika Vad sager dig
driftsalternativ for att oka kvavetillférseln och minska utforseln ges.  kvédvebalansberdkningen?
Rakneexempel ger en fingervisning om vilka faktorer som har starkast

inverkan pa kvavebalansen.

Tolkning av kvavebalansresultat och olika driftsalternativ

Kvavebalans (kg N/ha) Tolkning

-10 och lagre Kvédveuttaget dverstiger tillforseln. Kvave
anvands ur jordreserven och inget kvave tillfors
systemet. Denna driftsform &r inte hallbar, leder
till en utarmning av markkvavet och kan medféra
lagre skordar i framtiden.

-10till +10 Kvdveuttaget motsvarar tillforseln. Baljvaxtfixerat
kvave fors bort med skérden och néstan inget
kvave blir kvar i systemet.

+10 och hogre Kvdveuttaget overstiger tillforseln och leder
till en nettovinst pa kvéve i systemet som kan
anvandas av efterfoljande grédor. @

For att uppna positiva kvavebalanser kravs dandrade driftsformer genom att
+  Oka baljvaxtandelen (Baljvdixter)

+  Okaskorden

+ andra skérdemetod

Om din kvavebalans ar positiv sa behall det tillstandet och se till att kvavet ar
kvar i systemet tills det tas upp av den efterféljande grodan (Baljviixter).

Detta verktyg ger en snabb och grov uppskattning av kvavebalansen pa Tips for lantbrukare
dina kléver/grasvallar. Resultaten bor inte dvertolkas. Om du far negativa

resultat se om kvavebalansberdknaren kan hjdlpa till att forbattra

situationen!

Ha roligt medan du experimenterar med detta ERA programverktyg!

113
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ERA programvara
Kvavebalansberdknare

Tvd exempel

Fall A

» Fast parameter:

40 % genomsnittlig baljvaxtandel

i varje falt

« Varierande parameter:
olika skordemetoder

—» Jamfor effekten pa
kvavebalansen

Fall B

» Fast parameter:
skérdemetod (foder)

- Varierande parameter:
20-80 % baljvaxtandel

- Jamfor effekten pa
kvavebalansen

Huvudfaktorer som
paverkar kvavebalansen
pa kldver/grasvallar

144
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Exempelberakningar

Du kan lara dig om effekterna pa kvavebalansen genom att dndra
indatavariablerna, t.ex. genom att 0©ka eller minska skorden,
skordeforlusterna och baljvaxtandelen.

Observera: om skdrdemetoden inte kan dndras forblir baljvéaxtandelen
nyckelfaktorn for att paverka kvavebalansen!

En lantbrukare har fyra akrar med klover/grés, var och en med en
ungefarlig skord pa 3 ton/ha (t.ex. forsta skdrden pa 5 cm snitthojd). Den
beraknade kvavefixeringen &r cirka 65 kg kvave/ha i varje falt.

Fraga: Under vilka forhallanden ar kvdavebalansen negativ eller positiv?

60 -
M Foder
50 - Ensilage
‘@40 - Ho
> 30 Marktickning
520
3
210
Hyl
< 0
20 Skordemetod
60 - W 20%
< 40 - 40 %
% 60 %
% 20 M 80%
5 0
8
£%0
<-40
60 Baljvaxtandel ( %)

- Baljvaxtandelen har stor inverkan och kan paverkas av driftsformen
(Baljviixter)

- Skordemetoden har en stor effekt men ar beroende av
foderbehovet
« Skorden har en medelstor effekt och kan paverkas av driften

« . Skordeforluster har en mindre effekt (hogre kvaveforluster innebar
mindre bortforsel vilket resulterar i en mer positiv kvavebalans pa
faltniva).

@ 3/7/2014 9:58:51 AM



ERA programverktyg
(ERA Seftware Tools)

SIMULATOR FOR
BALJVAXTUPPSKATTNING
(LEGUME ESTIMATION TRAINER)

Ett verktyg for att ova sin formaga att battre ktinna
uppskatta andelen baljvaxter i vallfoder

Moritz Reckling, Karin Stein-Bachinger och Johann Bachinger

\ A VERKTYGET FINNS PA: WWW.BERA
Varfor det ar viktigt 116
Hur fungerar verktyget? 117
Sa har anvander du verktyget 118
Hur man gor faltuppskattningar (efter traningen) 119
Prover fran odlat grovfoder 120
Prover fran betesmark 121
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ERA programverktyg ;
Simulator fér baljvaxtuppskattning

Varfor det ar viktigt AN

Foderbaljvaxter (t.ex. kléver och lusern odlat pa dker- och vall) bygger
upp markens bérdighet och spelar dérfor en nyckelroll for vaxtfoljderna
pa ERA-gdrdar. Bland andra fordelar fixerar baljvaxter kvave (N) ur
atmosfaren som blir tillgdngligt fér nuvarande och efterfoljande grodor.
Dessutom ger de ett mycket néaringsrikt foder for idisslare vilket, nar
deras godsel aterfors till dkern, ocksa berikar jorden.

Varfor gora Mangden kvdve som fixeras beror pd den totala skdrden och
faltberakningar? procentandelen baljvaxter i foderblandningen !'-*, En bra uppskattning
av baljvaxtandelen ar viktig for att kunna bedoma en vaxtfoljds
ndringsstatus och berdkna kvavebalansen. Denna bedémning maste
goras pa akern vid tidpunkten for skord. Den kan inte goras utifran
utsadesblandningen P'. Att korrekt kunna berdkna andelen baljvéxter i
vallfoder &r viktigt eftersom det dr en av de variabler som anvédnds vid
kvavebalansberakningar. En mer exakt uppskattning av baljvaxtandelen
@ kommer att ge en mer korrekt berakning av kvavefixering och
kvavebalanser.

Vem kan anvanda Detta laroverktyg ar amnat for lantbrukare och radgivare. Det ger

verktyget? dem mojlighet att trdana och forbattra sin férmaga att uppskatta
procentandelen baljvaxter i klover/grasblandningar pa odlade vallar och
permanenta betesmarker, en viktig variabel i kvdavebalansberdkningar.
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Hur fungerar verktyget?

Simulatorn for baljvaxtuppskattning innehaller tva uppsattningar av
bilder att valja mellan — en pa odlat grovfoder och en pd betesmark.
De visar olika klover/grasblandningar i olika stadier av.mognad och
den motsvarande procentsatsen baljvaxter. Uppgifterna som atfoljer
varje bild ar baserade pa resultat fran vetenskapliga faltexperiment och
naringsanalyser.

Det datorbaserade verktyget genererar bilder slumpvis och later Vilken typ av data

anvandaren uppskatta andelen baljvéaxter i torrsubstansskérden genom presenteras?
att vdlja en av procentsatsklasserna.

Anvandargranssnitt

Anvandargranssnittet i webbldsaren visar klover/grasbilden, alternativ
for att uppskatta baljvaxtandelen och ytterligare information.

Uppskatta andelen baljvaxter (%) i blandningen
Estimate the legume proportion (%) in the mixture

this is correct: 59 % dry matter yield (t/ha) fresh matter yield (t/ha)

| 0-20 % | 2°-40% | | 4'\'60%] | 61-80 % l8'—’\00%'

nextimage |
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farming_guidelines.indb 117 @ 31772014 9:59:28 AM



ERA programverktyg
Simulator for baljvaxtuppskattning _ , .. o
Sa har anvander du verktyget

Simulatorn for baljvaxtuppskattning kan anvandas med alla vanliga
webbldsare och kan startas utan ndgra programinstallationer eller
forkunskaper i mjukvaruanvéndning.

Minimikrav Webblasare t.ex. Mozilla Firefox, Windows Internet Explorer
programvara

Ova dina fardigheter att uppskatta baljvixter i fem steg

« Klicka pa lanken start the training genom att vélja English eller German
(Iaroverktyget 6ppnas i ett annat fonster i din webbldsare)

Vélj mellan permanent grassland och arable forage och traningen startar

Studera den forsta bilden pa skarmen och las information om skérden
nedanfor

r e, «  Uppskatta baljvaxtandelen genom att klicka pa en av knapparna som
)/ ! visar procentsatser

] -

2

) Om din uppskattning var riktig kommer den exakta procentsatsen att

visas och du kan klicka pa new image. Om den inte stamde far du gora
en ny gissning.

Din férmaga att gora uppskattningar kommer att forbattras med Gvning,
sa trana regelbundet och anteckna andelen riktiga svar. Ha roligt under

traningen!
Folj framstegen - Uppskatta 100 bilder och notera antalet fel.
idin tréning! - Upprepa detta tre ganger och jamfor resultaten for att se dina framsteg.

Ova tills du har mindre dn 20 fel - om du vill!

Tillampning av din uppskattningsformaga

Nar du ovat kommer din uppskattningsférmaga att vara tillrackligt bra
for att uppskatta baljvéxtandelen pa dkern. Foren mycket grov berdkning
kan du gora din uppskattning fran traktorn eller skordetroskan vid
tidpunkten for skord. Om tiden tillater rekommenderas en mer exakt
uppskattning, dtminstone pa nagra dkrar. Detta kan gbras genom en
snabb promenad genom faltet.

118
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Hur man gor faltuppskattningar (efter traningen)

+ Anvand en anteckningsbok for att registrera alla uppgifter under Hur gor man en
faltpromenaden faltbeddomning till fots?

- Gadiagonalt dver faltet (transekt)

« Taett prov var 50-100 meter (undvik akerkanterna)

5 prover for falt med liten variation i baljvaxtprocentandel

« 10 prover for falt med hog variation i baljvaxtprocentandel

«  Uppskatta en kvadratmeter per prov (anvand en ram eller pinnar for att
markera granserna)

«  Skriv procentsatsen for varje prov i anteckningsboken och rakna ut
genomsnittet

«  Uppskattningen bor upprepas under varje sasong eftersom
procentsatsen kan variera mellan falt och skordar samt fran ar till ar.

Uppskattning av baljvéxtprocentandelen pa faltet (mer exakt uppskattning) Genomsnittlig
baljvaxtprocentsats
ifalt

Prov %

40 @

25
20
45
60
Genomsnitt 38

L1 A W N =

Uppskattning av
baljvaxtprocentandel
fran traktorn (grov uppskattning)

Utrustning: 0,5 m? ram av pinnar och en koksvag Testa sjdlv din

- Notera din uppskattning pa papper och klipp proverna (0,5 m?) uppskattningsformaga

« Sortera skotten i baljvaxter och icke-baljvaxter
« Vdg alla baljvaxtskott och alla skott och gor berakningen:
Baljvaxtprocentsats ( %) = baljvaxtskott (g) * 100 / alla skott (g)

Detta kan vara en gruppovning med lantbrukare ledd av en radgivare

119
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Prover fran odlat grovfoder
(Foton: ZALF)

Klassificering

1-20 %
21-40 %
41-60 %
61-80 %
73% baljvaxter /3 t/hats /46,4 cm
>81%
94% baljvaxter /2,1 t/hats /24 cm 80% baljvaxter /2 t/hats /39 cm
120
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Prover fran betesmark

(Foton: ZALF and Engel, Aulendorf)

Klassificering

<6 %
6-20 %
21-40 %
> 40%
- : " b N } j -~ P
45% baljvaxter / 3,6 t/hats / 60 cm 51 % baljvaxter /2,1 t/hats /25 cm
121
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Vi tackar Prof. Dr Martin Elsdsser och Sylvia Engel fran Agricultural Centre
Baden-Wuerttemberg, Department of Grassland Management and Forage
Production (LAZBW Aulendorf) for de flesta bilderna pa och proverna fran
betesmark. Vid Leibniz Centre for Agricultural Landscape Research (ZALF) i
Miincheberg tackar vi Gerlinde Stange och personalen vid Institute of Land
Use Systems och ZALF:s forskningsstation i Miincheberg for deras hjélp och
stod med prover och databehandling.

Den forsta versionen av detnna simulator publicerades i boken Ndhrstoff-
management im Okologischen Landbau: Ein Handbuch fiir Beratung und
Praxis mit Anwendungs-CD av Stein-Bachinger, K., Bachinger, J. och Schmitt,
L. (2004).

ISBN 978-3-941583-14-6
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ERA programverktyg
(ERA Seftware Tools)

ROTOR - VAXTFOLJDSPLANERARE
FOR EKOLOGI|SKKRJORDBRUK
(ROTOR —ORGANIC CROPROTATION.PLANNER)

Ett verktyg for att planera vaxtfoIJder i ekologiska
odlingssystem \

Moritz Reckling, Johann Bachinger och Karin Stein-Bachinger

VERKTYGET FINNS P

Y
Varfor det ar viktigt 124
Hur fungerar verktyget? 125
Sa har anvander du verktyget 125
Anvandargranssnitt 126
Tolkning av resultat 128
Exempel pa utvardering 129
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ERA programverktyg
ROTOR

Vem kan anvdnda
det?

Varfor det ar viktigt

Ekologiskt kretsloppsjordbruk (Ecological Recycling Agriculture, ERA) ar
inriktat mot effektiv dtervinning av ndringsémnen genom sjalvforsorjning
pa foder och gddsel och ladga nivaer av externainsatsmedel. Vdlplanerade
vaxtfoljder ar darfor en nyckelfaktor for att lyckas med ERA.

Vaxtfoljder bor ge tillrackligt med foder, hogavkastande avsalugrodor
och sakerstdlla langsiktig produktivitet och hallbarhet i systemet.
Detta inkluderar begransningar med hansyn till vaxtskydd, effektiv
ograsbekampning, tillracklig kvavetillforsel genom baljvaxter, stabila
kvave- och humusbalanser samt minskade kvaveforluster.

Varfor planera med ROTOR

Att planera ekologiska vaxtfoljder kraver att man tanker pa hanteringen
av naringsamnen, humus, ogras, sjukdomar, avsalu- och fodergrodor,
fanggrodor och godselspridning.

ROTOR ér ett statiskt regelbaserat verktyg for langsiktig planering pa
faltniva for att:
Tillhandahalla tillrackligt med foder

Reglera ograstryck
Ta i beaktande begrasningar pga. vaxtskydd
Maximera baljvaxternas kvavefixering

Minimera forluster via kvaveutlakning

ROTOR stoder radgivare att tanka pa alla dessa faktorer samtidigt. Det
ger information som kompletterar lokala kunskaper och erfarenheter!

ROTOR kraver viss tidigare vana med mjukvara och i vissa fall
installation av programvara (se krav pa programvara). Det har utformats
for rddgivare men kan dven anvdndas av lantbrukare, larare och
studenter.
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Hur fungerar verktyget?

ROTOR gor berdkningar utifran fordefinierade vaxtodlingsverksamheter.
Dessa beskriver alla faltverksamhet per groda, fran stubbbearbetning
till skord. Eftersom varje groda kan odlas pa olika satt finns det olika
fordefinierade parametrar dar foregdende gréda och fdltverksamhet
varieras, dvs. pléjning eller pldjningsfri odling, insadd, anvdndning av
fanggrodor, godsling, halmskord och mekanisk ograsbekampning.

Vaxtfoljder beskriver en foljd av vaxtodlingsverksamheter som
utvdrderas med agronomiska kriterier, dvs. kvavefixering, kvdveuttag,
kvave- och humusbalans, kvaveutlakning, begrasningar med hansyn till
vaxtskydd och risk for ograsangrepp.

Sa har anvander du verktyget

ROTOR har anpassats till specifika linder i Ostersjéregionen. Inom ett

land urskiljs olika jordarter. @
—» Resultaten kan anvandas for att jamfora olika vaxtfoljdsalternativ.

—» Absoluta varden bor beaktas med viss forsiktighet.

-» Omduanvéander ROTOR fér andra lander och andra platser beh6ver

verktyget anpassas. Om detta inte gérs maste resultaten tolkas med
stor forsiktighet!

[ Microsoft Access, minst version 2000 ) Krav pa programvara
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ERA programverktyg
ROTOR

Anvandargranssnitt

Anvandaren jobbar med tva granssnitt, datainmatningsformularet och
resultatrapporten. Datainmatningsformularet visas nedan.

@ BERAS implementation

Site data
Select your site characteristics

Countr Soil qualit
Jord Bonitet 6
Sweden clay soil 601 - 660

Selection of crops and crop sequences
Select the number of years and the sequence of crops or leave years blank to generate se

ROTOR

Organic Crop Rotation Planner

Precipitation

Annual h
winter half year

precipitation 275

Number Year 1 Year 5

of years |Legume grass I Press to generate and
Year 2 Year 6 evaluate crop rotations

3 |Legume grass |

4

5 Year 3 Year 7

& - | | calculate
7 Year 4 Year 8
8

Settings of production measures

If you want change the standard values according to your aims
Manure selection Straw harvest Forage use of Legume proportion in

legume-grass legume grass leys
es |solid & liquid es
b @E_ ﬁ- I 07 |
liquid both no 08 % DM

Settings for crop rotation generation and thresholds

Catch crops
undersown

no

stubble seeds

I
no

If you want to generate rotations, select the settings below according to y

Phytosanitary [l Thresholds of weed infestation risks
restrictions off winter annual | 1 off
. spring annual | 1 off
Crop sequency restrictions pring —
X . perennials I 0 off
Spring crops: Cereals:
. oo [ Thresholds of overall N balance
3 in series |3 -
2 5 minimum . IT % [on
maximum l? % |[on

ROTOR prototype 1.0 (2013)
Leibnniz Centre for Agricultural Landscape Research (ZALF)

i Leibiniz-Zentrum fiir
Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) e .

126
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Utvardera din vaxtfoljd i nagra fa steg

1. Oppna Microsoft Access-filen.
2. Datainmatningsformuldret 6ppnas.

3. Valj dina platsspecifika uppgifter (land- och markkvalitet,
genomsnittlig ars- och vinternederbérd). Om din lokalisering
inte finns med kan du anvanda en jamforbar plats eller kontakta
programutvecklarna.

4. Valjantal ar och grédsorterna i vaxtfoljden som du vill utvérdera med
utgangspunkt i en kléver/grasblandning.

5. Ange produktionsatgéarderna eller lamna standardvardena (godsel,
halmskord, anvandning av foderklover/grés, baljvaxtandel i klover/
gras, fanggrodor).

6. Klicka pa calculate for att utvardera vaxtfoljden.
7. Resultatrapporten 6ppnas (detta kan ta nagra sekunder).

8. Om du vill andra vaxtfoljden eller andra instdllningar stang forst
resultatrapporten och gor sedan andringarna.

Ta fram vaxtfoljder

1. Valj antal ar for vaxtfoljden.

2. | selection of crops and crop sequences kan du lamna alla eller flera ar
tomma.

3. Andra instéllningarna for crop rotation generation and threshold.
4. Fortsatt fran steg 6 ovan.

Att sortera resultatrapporten

Standardsorteringen av resultaten ar installd pa "kvaveoverskott” (N
surplus) fran lagsta till hogsta.

1. Oppna resultatrapporten och ga till draft view (hdgerklicka och vilj
draft view).

2. Gatillgrouping and sorting (hégerklicka och vilj grouping and sorting).
3. Hittagrouped by (t.ex.léangst ned pa rapporten) och valj ett kriteriumilistan.

4. Definiera rankningen (fran highest to lowest eller frdn lowest to
highest).
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ERA programverktyg
ROTOR

Tolkning av resultat

Resultatrapporten visar beraknade varden per groda och per vaxtfoljd.
Flera alternativa vaxtfoljder visas sorterade efter kvavedverskott (detta
kan dandras).

Description of crop production activities
(Beskrivning av vaxtodlingsverksamhet)
Uppgifter om véxtodling dvs. fanggrédor, insadd,
jordbearbetning och gddselspridning.

Yield [t/ha] (Skord [t/ha])
Torrsubstansskordar specifikt beraknade for jordman, nederbérd,
forfrukt och godsel (1 dt=0,1 ton).

N2-fixation [kg N/ha] (Kvavefixering [kg N/ha])
Kvave fixerat av baljvaxter som huvudgréda, insadd, samodling
och fanggroda.

N-leaching [kg N/ha] (Kvaveutlakning [kg N/hal)
Arlig kvaveutlakning=¥ ska vara sa 1ag som méjligt.

N-removal [kg N/ha] (Kvaveuttag [kg N/ha]
Arlig kvaveutforsel genom skord.

N-balance [kg N/ha] (Kvavebalans [kg N/hal)

Genomesnittlig arlig kvavebalans berdknad pa kvavetillforsel -
kvaveutforsel = bor vara nara neutral (-10 kg till +10 kg) for
langsiktig hallbarhet.

N-balance % N-input [%] (Kvavebalans % kvavetillforsel [%])
Kvavebalans i % av kvavetillférseln = bor vara nara noll for att
sakerstdlla 1angsiktig hallbarhet (faststall gransvarden i
datainmatningsformularet).

Humus reproduction [%] (Humusreproduktion [%])
Arlig humusreproduktion [25] = bor vara mer dn 100 % for att
sakerstalla en stabil humusbalans.

Weed infestation risks [score] (Risk for ograsangrepp [varden])

Negativa varden minskar och positiva varden okar risken for
angrepp av perenna och ettariga var- och hostogras (poang fran
-4 till +4) 9 med hansyn till din jord och ditt jordbruk se till att

halla angreppsrisken ldg och strava efter negativa varden.
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Exempel pa utvardering

Exempel pa vaxtfoljd med tva odlingsalternativ pa en marginell sandjord
i Tyskland (Brandenburg), (soil rating index 25 enligt tysk standard)
(sandjord).

Nederbord: 500 mm per ar och 225 mm under vinterhalvaret

Vaxtfoljd:
Klover/gras (marktackning) - hostrag - hostrag - lupin - havre

Alternativ A: Insadd med klover/gras i havre
Genomsnittlig baljvaxtandel satt till 50 % i kléver/grasvallen

. . w e " Humus-

. Kvave- Kvave- Kvave- Risk for ograsangrepp

Groda i fixering utlakning balans (- minskar, + 6kar) repro-
! duktion
[t/ha] [kg N/ha] perenn. var host %
Kléver/gras (50 % baljvaxter) 24 124 3 105 0 -1 -1
Hostrag 2,6 0 20 -57 -1 -1 3
Hostrag 2,1 0 14 -44 -1 -1 3
Lupin 1,5 76 26 -3 0 3 -1
Havre + insadd kléver/grds 1,6 0 33 -54 0 1 -1 @
Genomsnitt for 40 20 -1 -0.2 02 0,6 108
vaxtféljden
Alternativ B: Inférande av en fanggroda (rybs) fore havre
Okad baljvaxtandel till 70 % i kléver/grasvallen
- forandringarna i alternativ B &r gronmarkerade
. Kvave- Kvave- Kvave- Risk for ograsangrepp Humus-
Groda A fixering utlakning balans (- minskar, + okar) repro-
! duktion
[t/ha] [kg N/ha] perenn. var host %

Kldver/grés (70 % baljvaxter) 24 167 12 139 0 -1 -1
Hostrag 2,6 0 20 -57 -1 -1
Hostrag 2,1 0 14 -44 -1 -1
Lupin 1.5 76 26 -3 1 3 -1
Haivre + f?nggroda + insadd 20 0 13 42 A 1 D)
klover/gras
Genomsnitt for vaxtfoljden 49 17 -1 -0,4 0,2 0,4 117

farming_guidelines.indo 129 ' (@) 3/7/2014 10:03:11 AM



farming_guidelines.indb 130 @ 3/7/2014 10:03:12 AM



Appendix

Las mer

17
18

Granstedst, A. (2012): Farming for the future. With a focus on the Baltic Sea region.
COMREC Studies in Environment and Development No. 6, BERAS Implementation
reports No. 2. Sodertons University, Sweden, pp 133.

Granstedt, A., Schneider, T., Seuri, P., Thomsson, O. (2008): Ecological Recycling
Agriculture to Reduce Nutrient Pollution to the Baltic Sea. Biological Agriculture
and Horticulture, Vol. 26, pp 279-307.

Larsson, M. & Granstedt, A. (2010): Sustainable governance of the agriculture and
the Baltic Sea — Agricultural reforms, food production and curbed eutrophication.
Ecological Economics, Vol. 69, pp 1943-1951.

KTBL (2009): Faustzahlen fiir die Landwirtschaft. 14. Auflage, Darmstadt, pp. 1180.

Stein-Bachinger, K. , Bachinger, J., Schmitt, L. (2004): Nahrstoffmanagement im
Okologischen Landbau. KTBL (Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Land-
wirtschaft e.V.), 423, Darmstadt, pp 136.

Stein-Bachinger, K. & Werner, W. (2007): Effect of Manure on Crop Yield and Qua-
lity in an Organic Agricultural System. Biological Agriculture and Horticulture, Vol.
14, pp. 221-235.

Haas, G. (2009): Wasserschutz im Okologischen Landbau.- Bundesprogramm
Okologischer Landbau, pp 61.

Lampkin, N. (1990): Organic Farming. Farming Press Books, UK, pp 70.

COG (2001): Organic Field Crop Handbook. Canadian Organic Growers Inc., 2nd
Edition, pp 292.

Hauser, S.(1987): Schatzung der symbiotisch fixierten Stickstoffmenge von Acker-
bohnen (Vicia faba L.) mit erweiterten Differenzmethoden. Diss. Univ. Géttingen.

Kelm, M., Loges, R., Taube, F. (2007): N surpluses of organic and conventional
farms in Northern Germany. Results from the COMPASS project. 9. Wiss. Tagung
Okologischer Landbau, pp 29-32.

Stein-Bachinger, K. & Fuchs, S. (2012): Protection strategies for farmland birds in legu-
me-grass leys as trade-offs between nature conservation and farmers’ needs. Organic
Agriculture (2), pp 145-162.

Loges, R. & Taube, F. (2011): Nitratauswaschung, Ertrag und N-Bilanz zweier
Fruchtfolgen mit unterschiedlichem Leguminosenanteil im mehrjahrigen Ver-
gleich. 11. Wiss. Tagung Okologischer Landbau, pp 89-92.

ElsaBer, M. (1998): Diingung von Wiesen und Weiden. Merkblatter fiir die umwelt-
gerechte Landbewirtschaftung. Nr. 13, Ed. Landesanstalt fir Pflanzenbau, Forch-
heim, Rheinstetten, pp 8.

Rauhe, K. (1964): Moglichkeiten des Humusersatzes durch Diingung und Pflanze.
Sitzungsberichte der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu
Berlin; Bd. 13, H. 6, pp 26.

LVLF (2008): Richtwerte fir die Untersuchung und Beratung sowie zur fachlichen
Umsetzung der Diingeverordnung (DuV). Gemeinsame Hinweise der Lander
Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Anhalt. www.lelf.bran-
denburg.de, pp 87.

Pietsch, G. & Friedel, J. (2007): Was Leguminosen bringen. BIO AUSTRIA, pp 20-21.
FaBbender, K., HeB, J., Franken, H. (1993): Sommerweizen, grundwasserscho-
nende Alternative zu Winterweizen auf leichten Boden. In: Zerger, U. (Hrsg.): For-
schung im Okologischen Landbau. Tagungsband zur 2. Wissenschaftstagung zum
Okologischen Landbau, pp 139-144.

Landesanstalt fiir Landwirtschaft (2006): Standorttypische Humusgehalte von Acker-
boden in Bayern. Schriftenreihe der Bayerischen Landesanstalt 16. www.LfL.bayern.de.

farming_guidelines.indb 131 @

131

3/7/2014 10:03:13 AM



20 European Nitrate Directive (91/676/EEC): http://ec.europa.eu/environment/wa-
ter/water-nitrates/report.html.
21 Mohler, C.L. & Johnson, S.E. [eds.] (2009): Crop Rotation on Organic Farms — A

planning manual. Natural Resource, Agriculture, and Engineering Service (NRAES),
177, www.nraes.org.

22 Freyer, B. (2003): Fruchtfolgen - Konventionell - Integriert — Biologisch. Eugen
Ulmer, Stuttgart, pp 230.

23 Kolbe, H. (2006): Fruchtfolgegestaltung im 6kologischen und extensiven Land-
bau: Bewertung von Vorfruchtwirkungen. Pflanzenbauwissenschaften 10, pp 82-
89.

24 Hubendick, B. (1985): Mdnniskoekologi. Gidlunds forlag. Stockholm.

25 Hiilsbergen, K.-J., Braun, M. & Schmid, H. (2012): Die Bedeutung der Kohlen-
stoffversorgung in Boden. Lebendige Erde, 3, pp 12-14 and Leithold, G. und K.-J.
Hiilsbergen (1998): Humusbilanzierung im 6kologischen Landbau. Okologie und
Landbau, 105, pp 32-35.

26 Baltic Sea Now (2012): Our chemicalized Sea. http://www.balticseanow.info

27 Kahnt, G. (1986): Biologischer Pflanzenbau.- Stuttgart, Ulmer, pp 228.

28 Kattwinkel, M., Kiihne, J.V.,, Foit, K., Liess, M. (2011): Climate change, agricultural
insecticide exposure, and risk for freshwater communities. Ecological Applications
21:2068-2081. http://dx.doi.org/10.1890/10-1993.1.

29 BLE (2006): Pflanzenschutz im Okolandbau. Krankheiten und Schidlinge. Sachsi-
sche Landesanstalt fir Landwirtschaft, Germany, pp 20.

30 Kiihne, S., Burth, U., Marx, P. (2006): Biologischer Pflanzenschutz im Freiland.
Pflanzengesundheit im Okologischen Landbau. Verlag Eugen Ulmer, Germany, pp 304.

31 Schwarz, A. (2009): Nutzlingsforderung im Ackerbau. UFA-Revue Mai 2009. Land-
wirtschaftliches Zentrum St. Gallen, Switzerland, pp 3.

32 Wageningen UR (2006): Practical weed control in arable farming and outdoor ve-
getable cultivation without chemicals. WUR Applied Plant Research, Wageningen,
The Netherlands, pp 77.

33 JKI (2012): Vorratsschutz. URL: oekologischerlandbau.jki.ound.de / Vorratsschutz.

34 FAO (2003): World Agriculture: Towards 2015/2030. An FAO perspective. http://
www.fao.org/docrep/005/y4252e/y4252e06.htm.

35 Schrimpff, E. (2010): Rahmenbedingungen fiir einen nachhaltigen (Ol)-Pflanzenbau
weltweit. http://www.bv-pflanzenoele.de/pdf/Schrimpff_Rahmenbedingungen.pdf.

36 FIBL et al. (2012): Grundlagen zur Bodenfruchtbarkeit. www.bodenfruchtbarkeit.
org/grundlagen. html.

37 Claassen, N. & Jungk, A. (1984): Bedeutung von Kaliumaufnahmerate, Wurzel-
wachstum und Wurzelhaaren fiir das Kaliumaneignungsvermogen verschiedener
Pflanzenarten. Z. Pflanzenerndhr. Bodenk., 147, pp 276-289.

38 Brock, C. Hoyer, U., Leithold, G., Hiillsebergen, K.-J. (2008): A new approach to
humus balancing in organic farming. 16th IFOAM Organic World Congress, Mo-
dena, pp 40-43.

39 Granstedt, A. & Kjellenberg, L. (2008): Organic and biodynamic cultivation - a
possible way to increasing humus capital, improving soil fertility and providing a
significant carbon sink in Nordic conditions. 16th IFOAM Organic World Congress,
Modena, pp 32-35.

40 Kelm, M., Loges, R. & Taube, F. (2008): Comparative analysis of conventional and
organic farming systems: Nitrogen surpluses and losses. 16th IFOAM Organic
World Congress, Modena, pp 312-315.

41 Cordell, D., Drangert, J.-O., White, S. (2009): The story of phosphorus: Global food
security and food for thought. Global Environmental Change 19, pp 292-305.

132

farming_guidelines.indb 132 @ 3/7/2014 10:03:14 AM



42

43

44
45

46
47

48

49
50

51

52

53
54
55
56
57

58

59

60

61

62

63

64

65

66
67
68

HELCOM (2013): Approaches and methods for eutrophication targets setting in
the Baltic Sea region. Balt. Sea Environ. Proc. No. 133, pp 134.

Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau (2002): Phosphor-
diingung und Gewasserschutz. www.umweltministerium.bayern.de.

Scheffer, B. (2010): Schutz der Béden vor Uberdiingung. WasserWirtschaft pp 1-2.
Efma (2000): Phosphorus essential element for food production. European Fertili-
zer Manufactures’ Association, Belgium. www.efma.org.

Gantham, A. (2010): Mycorrhiza Matter. www.rodaleinstitute.org www.mycorrhiza.com.

Gustafsson, B.G., Schenk, F., Blenckner, T., Eilola, K., Meier, H.E.M., Miller-Karu-
lis, B., Neumann, T., Ruoho-Airola, T., Savchuk, O.P., Zorita, E. (2012): Reconstruc-
ting the development of Baltic Sea eutrophication 1850 — 2006. Springer, AMBIO,
41:534-548.

Bachinger, J., Zander, P. (2007): ROTOR, a tool for generating and evaluation crop
rotations for organic farming systems. Europ. J. Agronomy 26, pp 130-143.

Baltic COMPASS (2012): www.balticcompass.org.

Gattinger, A. et al. (2012): Enhanced top soil carbon stocks under organic far-
ming. www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1209429109.

FIBL, Bio Austria et al. (2012): Soil fertility. ISBN 978-3-03736-208-2.

Schnug, E., Rogasik, J. Haneklaus, S. (2003): Die Ausnutzung von Phosphor aus
Dilingemitteln unter besonderer Beriicksichtigung des 6kologischen Landbaus.
www.fal.de.

Amberger, A. (1996): Pflanzenerndhrung. 4. Auflage, Ulmer Verlag, Stuttgart, pp 319.
Schilling, G. (2000): Pflanzenerndhrung und Diingung. Ulmer Verlag, pp 464.
Gisi, U. (1990): Bodendkologie. Thieme Verlag, Stuttgart, pp 304.

www.fibl.org, www.bodenfruchtbarkeit.org/504.html.

Scheller, E. (2002): Eiweil3stoffwechsel im Boden und Humusaufbau. Lebendige
Erde 3, pp 40-43.

Kopke, U. (2004): Rotation for Organic Farming: Its Aims and Implementation.
International Symposium on Organic Agriculture, Korea, pp 1-25. Own adaption.

Bertilsson J. (2001): Konferensrapport Ekologiskt lantbruk Ultuna 13-15 November. CUL.
Waghorn G. C,, Hegarty R. S. (2011): Lowering ruminant methane emissions

through improved feed conversion efficiency. Animal Feed Science and Techno-
logy 166-167 (2011) 291-301.

Nauta, W.J., Veerkamp, R.F., Brascamp, E.W., Bovenhuis, H. (2006): Genotype
by environment interaction for milk production traits between organic and con-
ventional dairy cattle production in the Netherlands. Journal of Dairy Science 89:
2729-2737.

Ministry of Agriculture, Nature Management and Fisheries, NL (1985).

Boller, B. & Noesberger, J. (1987): Symbiotically fixed nitrogen from field-grown
white and red clover mixed with ryegrass at low levels of N-15-fertilization. Plant
and Soil, 104 (2): 219-227.

Végen till ekologisk mjolkproduktion (2010): Jordbruksinformation 1 -. Jord-
bruksverket.

BOLW (2006): Nachgefragt: 25 Antworten zum Stand des Wissens rum um Oko-
Landbau und Bio-Lebensmittel. www.boelw.de/bioargumente.html

Granstedt, A. (1998): Ekologiskt lantbruk - férdjupning. Natur och Kultur/LTs forlag
www.luomu.fi/tietoverkko/

Edwards, S. (2002): Feeding organic pigs — A handbook of raw materials and re-
commendations for feeding practice. University of Newcastle upon Tyne.

farming_guidelines.indb 133 @

133

3/7/2014 10:03:15 AM



134

farming_guidelines.indb 134

Lista 6ver forkortningar

DE
C
Ca
CN
Cco

2

org

ts
ERA

H+
ha

MJ

t
NDF
Nfix
NH
NO

ROTOR

djurenhet

kol

kalcium

kol-kvavekvot

koldioxid

organiskt kol

torrsubstans

Ecological Recycling Agriculture,
ekologiskt kretsloppsjordbruk
vatejon

hektar

kalium

megajoule

kvave

totalkvave

Neutral Detergent Fibre (fiberinnehall i foder)
kvavefixering

ammoniak

nitrat

fosfor

ROTation ORganic

svavel

3/7/2014 10:03:16 AM



farming_guidelines.indb 135

Adresser till redaktorer och forfattare

Redaktorer

Dr. Karin Stein-Bachinger, Moritz Reckling och
Johannes Hufnagel

Leibniz Centre for Agricultural Landscape
Research (ZALF) e.V.

Institute of Land Use Systems

Eberswalder Str. 84, 15374 Miincheberg, Germany
kstein@zalf.de

moritz.reckling@zalf.de

jhufnagel@zalf.de

Docent Artur Granstedt

Sodertdrns hogskola, 14189 Stockholm
Stiftelsen Biodynamiska Forskningsinstitutet,
15391 Jarna

artur.granstedt@beras.eu

The Leibniz Centre for Agricultural Landscape
Research (ZALF) i Tyskland undersoker ekosystemen

i jordbrukslandskap och utvecklar ekologiskt och
ekonomiskt héllbara markanvandningssystem samtidigt
som hdnsyn tas till samhdlleliga krav. The Institute

of Land Use Systems fokuserar pa utvardering och
vidareutveckling av hallbara jordbruksmetoder, inklusive
ekologiskt jordbruk.

www.zalf.de

Sodertdrns hogskola i Sverige ar lead partner for EU-
projektet BERAS Implementation. Hgskolan bedriver
utbildning och forskning for att utveckla och sprida
kunskap om hur manskliga aktiviteter paverkar naturen,
samt om hur man skapar de ratta forutsattningarna for
miljémassig-, social och ekonomisk hallbar utveckling.

Biodynamiska Forskningsinstitutet i Sverige arbetar
med ldngsiktiga gardsforsok for att utveckla det
ekologiska och biodynamiska jordbruket for nordiska
forhallanden med fokus pa markens bérdighet, miljon
och livsmedelskvalitet.

Associera Lantbruksradgivning bedriver rddgivning
utifran ett helhetstankande dar gardens specifika
forutsattningar ligger som grund for arbetet. Genom
samarbete med lénsstyrelserna ger de dven gratis
rédgivning inom GREPPA NARINGEN och omlaggning till
ekologisk produktion.

Korrseponderande forfattare

Gustav Alvermann
Ackerbauberatung, Scharberg 1a
23847 Westerau, Germany
Gustav.Alvermann@t-online.de

Prof. Dr. Artur Granstedt
Kulturcentrum 13, 15931 Jarna,
Sverige
artur.granstedt@beras.eu

Prof. Dr. Stefan Kiihne

Federal Research Centre for Cultivated Plants
Julius Kiihn-Institut (JKI)

Stahnsdorfer Damm 81

14532 Kleinmachnow, Germany
Stefan.kuehne@jki.bund.de

Moritz Reckling

ZALF e.V., Institute of Land Use Systems
Eberswalder Str. 84,

15374 Miincheberg

E-mail: moritz.reckling@zalf.de

Katarina Rehnstrom
Gamla Kustvégen 254 B
10 600 Ekenas, Finland
kata@bene.fi

Dr. Karin Stein-Bachinger

ZALF e.V.,, Institute of Land Use Systems
Eberswalder Str. 84, 15374 Miincheberg
E-mail: kstein@zalf.de

Fotografer

© Johann Bachinger, Moritz Reckling, Karin Stein-
Bachinger, Asa Odelros, Katarina Rehnstrom,

Stefan Kiihne, Carlo Horn, Gustav Alvermann,
Johannes Hufnagel, Gerlinde Stange, Frank Gottwald,
Klaus-Peter Wilbois (s 48 vénster), Martin ElséBer (s 59
nedan hoger, s 68), Nikola Acuti

135

3/7/2014 10:03:16 AM



Projektpartner

sodertorns
6gskola

ODERTORN UrvERSTTY

e

=,

=)-

stidertilie
kommun

-
LANDSEVCDS )
NATVERKET

et

{88 euti Masuikoo!

Wy
EMSAc"

.

)

136

farming_guidelines.indb 136

SVERIGE

Sodertdrns hogskola
www.sh.se

e
HEIFER

BALTIC FOUNDATION

Stiftelsen Biodynamiska For-
skningsinstitutet, www.jdb.se/sbfi

Sodertdlje kommun
www.sodertalje.se

Landsbygdsnatverket
www.landsbygdsnatverket.se

Hushallningssallskapet,
Gotland, hs-i.hush.se.

Kalmar, hs-h.hush.se e
nunNG

FINLAND

MTT Agrifood Research

www.mtt.fi u

Centre for Economic Develop-
ment, Transport and the Environ-
ment for Uusimaa,

JE

www.ely-keskus.fi/uusimaa =
Finnish Environment Institute
www.environment.fi/syke

uun’nl' sy

University of Helsinki, Depart-
ment of Agricultural Sciences
www.helsinki.fi

ESTLAND
Estonian University of Life Sciences
www.emu.ee

Estonian Organic Farming Foun-
dation (EOFF)
www.maheklubi.ee

LETTLAND

Latvian Rural Advisory and Train-
ing Centre
www.llkclv

LITAUEN

Aleksandras Stulginskis
University
www.lzuu.lt/pradzia/lt

Baltic Foundation HPI
www.heifer.lt;
www.heifer.org

Kaunas District Municipality
www.krs.It

POLEN

Institute of Soil Science
and Plant Cultivation —
National Research Institute
www.iung.pulawy.pl

Kujawsko-Pomorski
Agricultural Advisory Centre in
Minikowo, www.kpodr.pl

Polish Ecological Club
in Krakow, City of
Gliwice Chapter
www.pkegliwice.pl

Independent Autonomous As-
sociation of Individual Farmers
‘Solidarity’
www.solidarnoscri.pl

Pomeranian Agricultural
Advisory Center in Gdarsk
www.podr.pl

TYSKLAND

Leibniz-Centre for Agricultural
Landscape Research, www.zalf.de

DANMARK

The Danish Ecological Council
www.ecocouncil.dk

VITRYSSLAND

International Public Association
of Animal Breeders “East-West”

3/7/2014 10:03:25 AM





