En handbok fran KSLAs!(om

_ fér Morgondagens Qdlings

A
t.l'n A

A



Innehall

KSLA:s kommitté for Morgondagens Odlingssystem
vill bidra med kunskap for utveckling — Helene Oscarsson & Stina Olofsson

Varje gard ar unik och gor sin egen utvecklingsresa — Martin Krokstorp
Vi har fokuserat pa faltnivan — Géran Bergkvist

Utvecklingen av morgondagens odlingssystem tar avstamp i
vara historiska odlingssystem — Peter Sylwan

Den biologiska mangfalden under markytan ar avgérande for odlingens
framgéang - Per-Ake Sahlberg

Gron mark sa lange det gar — Goéran Bergkvist

Marken, bordigheten och klimatet - Thomas Katterer

Reportage: Sa tuktas en mjallera — Christian Hidén & Jens Blomquist

Drénering dr grundldaggande men eftersatt - Ingrid Wesstrém, SLU

Drénering ar sjukt I1dnsamt, intervju med Alexander von Bothmer — Jens Blomquist
Framtidens jordbearbetning dr optimerad — Nina Pettersson

Markpackning - orsaker och atgarder — Thomas Keller & Lorena Chagas Torres, SLU
Malmas mellangrédor gynnar miljo, mark och mask — Jens Blomquist
Platsanpassning och precision, innovativa losningar — Per Frankelius

Tva odlingssystem testas i forsok med precisionsteknik — Per Stahl & Goran Bergqvist
Renkavle dampas i deltagardrivet utvecklingsprojekt — Alexander Menegat

Ett levande laboratorium i Alberta - Jens Blomquist

Tallrik eller pinne inom sadd — Magnus Samuelsson

Hallbarhet och effektivitet i fokus i Kryger AB:s vaxtodlingsstrategi — Sture Gustavsson
Fran 0 till 100 pa 10 ar - Jens Blomquist

Mer vall och kol i vaxtfoljden - Peter Sylwan

Nytt hogvardigt protein testas pa Sotdsen- Jens Blomquist

Arbetskostnadens forandring vid inférande av nytt odlingssystem — Sebastian Remvig &
Sture Gustavsson

Fa koll pa maskinekonomin - Sture Gustavsson

Att testa nytt — samordning och dokumentation av gardstester — Stina Olofsson,
Per Stahl & Ulrik Lovang

Management eller nya maskiner — vad avgér om man lyckas? Martin Krokstorp & Stina Olofsson
Tips pa bok och film om odlingssystem — Peter Sylwan

Lastips och lankar — Per-Ake Sahlberg

ISSN 1102-903X, ISBN 978-91-990004-9-7 (print on demand), ISBN 978-91-990004-8-0 (pdf)
Omslagsfoto: Helene Oscarsson.

Rapport - Odlingssystem for battre gardsekonomi och framtidsanpassning

11
13
17
21
25
28
31
33
35
39
43
45
49
51
54
57
61
64

67
70

73

77

79

81



Kommittén for Morgondagens
Odlingssystem vill bidra med
kunskap for utveckling

| denna skrift har vi samlat kunskap och goda exempel fran lantbrukare, radgivare och forskare,
som speglar kommitténs arbete och fran andra av de inspirerande manniskor vi sttt pa under
arbetets gang. Forhoppningsvis kan denna skrift ge kunskap och inspiration och leda till att fler
lantbrukare testar nya grodor, metoder och berdakningssatt samtidigt som de skapar battre bordig-

het, ldnsamhet och robusthet in sin vaxtodling.

Text: Helene Oscarsson, Vreta Kluster och Stina Olofsson, Jordbruksverket

Produktionen av livsmedel méiste 6ka i takt
med att virldens befolkning vixer, och i Sverige
har vi goda forutsittningar att bidra till detta.
Med hjilp av fotosyntesen lagrar jord- och
skogsbruket in kol i mark och biomassa. Ge-
nom férindrade brukningsmetoder kan pro-
duktiviteten 6ka. Detta kan ske samtidigt som
energiatgangen minskar, kol lagras in i mark
och vixter och en 6kad biodiversitet skapas,
bade ovan och i marken. Sddana bruknings-
metoder dr under utveckling och vinner en allt
storre terring i Sverige.

Kommitténs mal:

Syfte att samla och formedla kunskap

KSLA:s kommitté for Morgondagens odlingssys-
tem har som syfte att folja utvecklingen interna-
tionellt och hos svenska lantbrukare nir det giller
ett hallbart, uthalligt jordbruk idag och f6r fram-
tiden. Vi ska initiera forskning och utveckling
inom omraden dir kunskap saknas.Ambitionen ar
att visa hur en omstillning till odlingsmetoder kan
genomforas som, i storre utstrickning dn dagens
dominerande praxis inom svenskt jordbruk, samti-
digt uppfyller produktionsmalen, ger god l6nsam-
het, minskar klimatpaverkan, stirker den biologiska
méngfalden och 6kar inlagringen av kol i marken.

o Malet for kommittén ar att ta fram anvisningar som, pa gardsniva, hjalper lantbrukare att imple-
mentera morgondagens odlingskoncept samt hur det skapar ett ekonomiskt positivt utfall for

foretaget.

Genom Oppna webbinarier med inbjudna forskare, praktiker, maskinutvecklare med flera disku-
tera och visa hur en 6vergang till miljésmarta och produktiva odlingssystem och metoder kan

genomforas.

Ett viktigt mal ar daven att foresla hur de olika odlingssystemen kan utvarderas, bade pa teoretisk

niva och hos enskilda odlare.

Kommitténs ledaméter:
Sture Gustavsson, SG Management AB, ordf

Helene Oscarsson, Vreta Kluster, sekr

Goran Bergkvist, SLU

Per Frankelius, Linkdpings universitet/Agtech Sweden
Christian Hidén, Forsvik Sateri

Martin Krokstorp, Krokstorps gérd

Thomas Katterer, SLU

Stina Olofsson, Greppa Naringen/Jordbruksverket
Nina Pettersson, Vaderstad AB

Per-Ake Sahlberg, Tagelberg Gard

Per St&hl, Hushallningssillskapet Ostergétland
Peter Sylwan, vetenskapsjournalist Ossjé

Sara Osterman, KSLA
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Méte med radgivare pa Vreta Kluster 2024-01-23. Frdn vénster nerifran och upp: Maria Kéllming - Vreta Kluster, Helene Oscarsson - Vreta
Kluster (MOS), Jens Blomquist - Agraria Ord & Jord, Per Stéhl — Hushdéllningssdllskapet Ostergétland (MOS), Nina Pettersson — Vciderstad AB
(MOS), Stina Olofsson - Jordbruksverket (MOS), Thomas Kcitterer — SLU (MOS), Christian Hidén - Forsvik séiteri (MOS), Lars Pettersson — MarkVéixt
05, Martin Krokstorp - Krokstorps gard (MOS), Ulrik Lovang - Lovang lantbrukskonsult, Johan Yngwe — HIR Skdane, Johan Lagerholm - Viixtrad,
Sture Gustavsson — SGMA (MOS). Foto: Carolina Fransson.
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Studiebesdk pd Krokstorps gdrd 2023-10-30. Emil Laks, Véderstad AB, Martin Krokstorp — Krokstorps gdrd (MOS), Thomas Kdtterer - SLU (MOS,),
Per Stéhl - Hushdllningssdllskapet Ostergétland (MOS), Per-Ake Sahlberg - Tagelberg gérd (MOS), Sara Osterman — KSLA (MOS), Peter Sylwan —
Killestorp (MOS), Hdkan Schroeder — Partnerskap Alnarp, Christian Hidén — Forsvik scteri (MOS), Crister Stark — Vdderstad AB, Sture Gustavsson
- SGMA (MOS), Helene Oscarsson - Vreta Kluster (MOS), Jan Jénsson - Lydinge Gadrd, Desirée Segersldtt, SLU.

Foto: Per Frankelius - Linképings universitet, (MOS)

Bes6k i demon for proteinraffinaderi pa SLU Alnarp
2023-10-31. Frdn vénster: Géran Bergkvist, SLU (MOS);
Christian Hidén, Forsvik séteri (MOS); Sture Gustavsson,
SGMA (MOS); Sven-Erik Svensson, SLU; Peter Sylwan, Killestorp
(MOS); Per-Ake Sahlberg, Tagelberg gdrd (MOS); Martin Kroks-
torp - Krokstorps gard (MOS); Thomas Kdtterer — SLU (MOS);
Desirée Segerslitt, SLU; Helena Aronsson, SLU; Anna-Lovisa
Nynds, SLU; Per Stéhl, Hushéllningssdillskapet Ostergétland
(MOS); Lars Wiik, Hushdllningssdllskapet Skdane.

Foto: Per Frankelius, Linkdpings universitet, (MOS)
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Varje gard ar unik och gor sin egen

utvecklingsresa

Varje vaxtodlande lantbrukare, oavsett geografisk plats eller inriktning, kan med rak rygg och gott
samvete konstatera att oavsett vilket odlingssystem som han eller hon har idag, sa kan det inte be-
tecknas som morgondagens odlingssystem, inte ens for denna specifika plats. Lantbruket har alltid
forandrats och utvecklats 6ver tid, och ingenting tyder pa att utvecklingen kommer att avstanna.
Framtiden ar alltsd ndgot annat @n det som dr idag. En @nnu viktigare slutsats och insikt ar att slut-
malet inte ar det viktiga och kanske inte ens gar att na. Det viktiga ar istéllet sjdlva resan och den

fortlopande utvecklingen langs vagen.

Text: Martin Krokstorp, Krokstorps gard

Forandrat klimat, biologisk mangfald, f6rekomst
av ogris och skadegorare, beredskap, tillgang pé
livsmedel, ny kunskap, teknisk utveckling och po-
litiska svingningar dr nagra exempel pa faktorer
som tydligt styr och kommer att styra odlingsut-
vecklingen framéver.

Négra av de viktigaste lirdomarna drar ofta
en lantbrukare nir han eller hon utbyter erfaren-
heter med andra yrkesverksamma lantbrukare.
Det giller bade likasinnade kollegor och de med
oliktinkande syn dn vad lantbrukaren sjilv har.
Ett annat sitt att uttrycka det dr att vad den
ndrmsta grannen gor pa sin gard och med sitt
jordbruk alltid bor betraktas med Sppet sinne.

Martin Krokstorp. Foto: Per Frankelius.
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Kanske dr det nagot att ta efter. Kanske édr det

ett daligt exempel. Kanske ér det ndgot som bada
kan ta lirdom av och utveckla vidare tillsammans.
En viktig utgédngspunkt dr dock att varje gard bor
betraktas som unik. De grundforutsittningar som
en viss lantbrukare har kan skilja sig visentligt
mot grannens, bara ett par meter bort.

Vixtt6ljd, drinering, markpackning och jord-
man dr bara ndgra av de parametrar som dven i
framtiden kommer att styra skutan i olika rikt-
ningar. Lantbrukaren och dennes granne kommer
visserligen att ha samma sjogang genom de manga
hav som ska passeras, men hur rustad den egna bé-
ten dr fOr olika scenarier dr ofta vildigt individuellt.



Hur varje gird paverkas i framtiden varie-
rar minst lika mycket som den férindring och
utveckling som krévs for att anpassa praktiken
till morgondagens verklighet. En sak som jag tror
giller generellt for framtidens odlingssystem ér
att det ska bearbetas s lite som mojligt, men all-
tid sd mycket som nédvindigt. I virt land kom-
mer savil plogar och kultivatorer som radrensare
och direktsamaskiner att ha sina givna platser pa
gardarna dven i framtiden. Inget redskap dr ritt
tor alla. Varken idag eller imorgon. Intensiteten,

frekvensen och anvindningen av dessa manga
olika verktyg kommer dock att f6ridndras i takt
med att utvecklingen leder oss framit. Anpass-
ningsvilja och férandringsbendgenhet dr nédvin-
diga egenskaper f6r framtidens lantbrukare.

Malet kommer alltsé aldrig att kunna vara en
fast punkt i horisonten, utan snarare en stravan
efter vad som hela tiden finns strax bortom hori-
sonten. Att sluta ro och dra in drorna kommer
med alldeles f6r lag sannolikhet ta dig i rdtt
riktning.

Raps. Foto: Per Frankelius.
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Vi har fokuserat pa faltnivan

| denna skrift har vi valt att fokusera pa den del av ansvaret for |0sningen pa hallbarhetsutmaningar
som den vaxtodlande lantbrukaren kan hallas ansvarig for, det vill sdga hur grodorna odlas ute pa
falten. | den man detta skapar en motsattning mot livsmedelssystemets hallbarhet, ar det var ambi-
tion att diskutera detta. Det ar var Overtygelse att hallbarhetsfragan behéver delas upp i hanterbara
komponenter, utan att for den skull tappa siktet mot den 6vergripande hallbarheten.

Text: Goran Bergkvist, SLU

Jordbrukets utveckling sedan 1960-talet kin-
netecknas av specialisering, 6kande insatser av
energi och niring och en kraftigt 6kande pro-
duktion. Efter andra virldskriget var en stor

del av virldens befolkning undernird och med
de befolkningsprognoser som gjordes befarades
stora forsorjningsproblem. Det finns f6rvisso
fortfarande minniskor som svilter, men andelen
undernidrda i utvecklingslinder minskade fran 35
procent 1970 till 13 procent 2015 (Ritchie ez a.
2023), vilket méste betraktas som en stor fram-
gang. Underniring beror inte lingre pa bristande
térmaga att producera mat utan har socioekono-
miska forklaringar.

Utvecklingen har haft ett pris

Denna fantastiska utveckling har dock kommit
med ett pris. De stora insatserna av energi, vixt-
ndring och pesticider har bidragit till klimatfor-
andringar, minskad biologisk mangfald, forgiftat
grundvatten och ménga daligt fungerande eko-
system. De specialiserade jordbruken har resul-
terat i minskande boérdighet hos méinga jordar
runt om i vérlden och stora niringsoverskott dir
djuren ansamlats. F6r Europas del sammanfaller
overskotten med nirheten till hamnar dar foder
importerats billigt frin andra kontinenter. Enligt
berikningar anvinder jordbruket mycket mer
fosfor och kvive dn vad biosfiren lingsiktigt tal
(Richardson ez a/. 2023). Mianga av problemen
drabbar i f6rsta hand de kollektiva nyttorna dir
ingen enskild person har dgarskap och det saknas
dirfor incitament for enskilda att komma till ritta
med problemen. Politiken har inte klarat att ta
ansvar for utvecklingen, mycket beroende pi att
de linder som har haft den liberalaste lagstift-
ningen, har kunnat producera mat billigast.

Olika odlingskoncept har utvecklats

Olika koncept for hallbarhet har utvecklats ge-
nom dren, for att adressera de héllbarhetsproblem
som det specialiserade jordbruket har f6rt med
sig, till exempel biodynamiskt, ekologiskt, beva-
rande-, regenerativt och agroekologiskt jordbruk.
Den teoretiska bakgrunden till de olika koncep-
ten har skiftat 6ver tiden, men alla har haft det
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gemensamt att de bygger pé tanken om att skapa
ett jordbruk som ska vara livskraftigt for framtida
generationer och som har mindre negativ paver-
kan pi de omgivande ekosystemen. Ofta bygger
framgéngen for dessa koncept pa att det finns en
okad betalningsvilja f6r produkterna och jag kan
inte hitta nagot exempel pd dir de inte bygger pa
odlingskoncept som historisk sett har visat sig ha
olika héllbarhetsf6rdelar.

Fokus pa mindre beroende av jordbearbetning
och pesticider

Det som kidnnetecknar vér rapport dr att vi soker
16sningar som gor oss mindre beroende av jord-
bearbetning och pesticider, eftersom vi uppfattar
behovet av dessa som indikatorer pa att vi bryter
mot naturens egna principer for hur ekosystem
tungerar.

Vi hinvisar ofta till minimerad jordbear-
betning hellre én till reducerad, eftersom den
reducerade ofta inte skiljer sig pa ett avgorande
sitt mot ett traditionellt pl6jningsjordbruk. Den
reducerade jordbearbetningen ir lika beroende
av insatsmedel och markens struktur byggs till
stor del med hjilp av extern energiinsats, framfor
allt i form av reaktivt kvive, och till mindre del
med hjilp av naturens egna processer. Minime-
rad jordbearbetning underlittas av stor variation
av grodor i vixtfoljden, som gor det mojligt att i
hogre grad forlita sig pa ekosystemtjinster som
ersittning for pesticider (Bommarco 2024). Med
minimerad jordbearbetning avser vi sidan bear-
betning som miste goras for att utsidet ska place-
ras pa limplig plats eller for att rotterna ska formé
vixa mot djupet pa ett tillfredsstillande sitt.

Alla 6vriga naimnda odlingskoncept for hall-
bart jordbruk utom bevarandejordbruk har en
bredare ansats dn bara vad som hinder p filt-
nivan. Det dr naturligtvis centralt for hela héll-
barhetsdiskussionen att livsmedelsproduktionens
beroende insatsmedel som orsakar utmaningar for
biostiren och minskligheten finner sin 16sning,
att de bésta jordarnas bordighet inte minskar, att
jordbruksmark inte omvandlas till stider och 6k-
nar, samt att tillgdngen pd mat fordelas tillrickligt
lika mellan jordmedborgare.
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Med Bevarandejordbruk (Conservation Agriculture) menas ett sétt att odla som har fokus pa att
bevara och forbattra jordhalsan, minska erosion och bevara vatten pa akern.

Tre grundprinciper ar minimerad jordbearbetning, permanent marktacke med vaxande grodor eller vax-
trester och en mangsidig vaxtfoljd.

Regenerativt jordbruk har manga definitioner, men de flesta innebar att se lantbruket mer som en helhet
med fokus pa forbattrad jordhalsa, 6kad biologisk mangfald och att starka ekosystemets funktioner.
Forbattringen ska ske genom integrering av djurhallning och vaxtodling, speciella betesstrategier och
liknande odlingsmetoder som i bevarandejordbruket.

Referenser
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Rddgivare Per Stéhl, Hushélningsséllskapet Ostergétland, och Petter Strém, lantbrukare, pd véig ut i féilt for att bedéma markstrukturen.
Foto: Helene Oscarsson
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Utvecklingen av morgondagens
odlingssystem tar avstamp i vara
historiska odlingssystem

Jordbrukets odlingssystem har jamfort med alla andra ndringar unika forutsattningar att bli [angsik-
tigt hallbara. | grunden ar jordbruket utvecklat ur naturliga soldrivna ekologiska system som varit
hallbara i armiljoner. Rimligen borde ett hallbart odlat ekosystem, ett jordbruk, da ocksa kunna
uppvisa samma grundldggande egenskaper som gor naturliga ekosystem hallbara over tid.

Text: Peter Sylwan

Det innebir exempelvis att filtet inte forlorar
mer jord och mer niring till omgivande ekosys-
tem dn vad omgivningen kan assimilera, att den
biologiska méangfalden pa och i jorden ir stor
och funktionell och att brukningsmetoderna
garanterar stabilt och/eller 6ver tiden 6kande
innehill av organiskt kol. Vigen och verktygen
for att na de hir egenskaperna kommer att va-
riera fran jordbruk till jordbruk och frin omrade
till omréde.

1800-talets odlingssystem inte heller hallbart
Vid forra sekelskiftet, det vill siga i slutet av 1800-
talet, levde fyra av fem miljoner svenskar pa landet.
Datidens odlingssystem bestod av ca 400 000
gardar som pa ett eller annat sitt brukade 20 mil-
joner hektar mark, eller nistan halva Sveriges to-
tala landyta, och hade dndé svért att f6rsorja hela
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befolkningen, trots att en miljon svenskar redan
emigrerat till Amerika.

Nu ér vi dubbelt si manga invanare i Sverige,
10 miljoner, och vart odlingssystem drivs av firre
an 60 000 jordbruk och den brukade arealen har
krympt till under 3 miljoner hektar. Pa 15 mil-
joner hektar som tidigare var betade utmarker
har skogen tdtnat och pi cirka 2 miljoner hektar
nedlagd dker- och betesmark vixer det nu kolslu-
kande tita skogar. Antalet notkreatur har sedan
dess minskat med mer 4n en miljon djur. Men nu
ar skordarna dndi stora nog att f6da 2,5 ginger
Sveriges befolkning, eller 25 miljoner ménniskor,
om vi hade kunnat livnira oss pi enbart brod,
grot, potatis och andra rotfrukter. Att vi trots det
importerar 50 procent av allt vi dter har mer med
marknaden dn marken att gora.

Sett i det hir perspektivet var vira gamla for-

1800-talets odlingssystem var
inte heller hallbart. Datidens
odlingssystem bestod av ca

400 000 gdardar som pa ett eller
annat sdtt brukade 20 miljoner
hektar mark - eller ndstan halva
Sveriges totala landyta och hade
dnda svdrt att forsérja hela
befolkningen, trots att en miljon
svenskar redan emigrerat till
Amerika.

"Trélar under penningen” av
Eero Jirnefelt (1893)/Statens
museum for kunst, Danmatrk.
Public domain.
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industriella odlingssystem, med sina liga skordar,
svedjade marker, betade skogar, utarmade jor-
dar och stora méngd idisslare inga héllbara od-
lingssystem i jimforelse med vér tids odlingssys-
tem som kunnat limna tillbaka miljontals hektar
mark till andra och mer kolslukande och klimat-
smarta ekosystem (skogen) dn de agrara.

Jordbrukets 6kade produktivitet mojliggjorde
industriella revolutionen

Pi lite mer édn fyra generationer bonder har anta-
let gérdar krympt fran 400 000 till firre dn

60 000, arealerna har minskat fran 20 miljoner
hektar mark till mindre dn 3 miljoner hektar och
indé okat grodornas avkastning fran att knappt
ricka till 5 miljoner ménniskor till att nu kun-

na f6da 25 miljoner vegetarianer. Utan den hir
utvecklingen av odlingssystemen och skogs-/jord-
brukarsamhillet hade det inte funnits nidgot in-
dustrisamhille. Det var jordbruket som levererade
bade arbetskraft, kapital, rdvaror och livsmedel till
vixande stider och industrier.

Fortsatt utveckling kravs

Trots det — oavsett om vi ser var tids odlings-
system i lokal eller global skala, dr vara odlings-
system inte heller hallbara, oavsett om vi kallar
dem konventionella, ekologiska, regenerativa eller
bevarande (Conservation Agricuture). Ett hallbart
odlingssystem maste kunna leverera allt storre
resurser till en virld med allt storre behov utan att
anvinda fossil energi och med allt ligre insatser,
miljé- och klimatbelastning.

2050, om bara 25 ar, férvintas efterfragan av
livsmedel pa virldsmarknaden ha stigit med mer
an 50 procent — till det kommer starkt stigande
efterfrigan pé bioenergi och bioravaror. WRI' be-
raknar att med nuvarande metoder och tendenser
skulle enbart efterfragan pa mat kriva nya nistan

600 miljoner hektar ny dkermark — en yta néstan
dubbel si stor som hela Indien — mer 4n 10 ging-
er storre dn hela Sveriges landyta! Jord som inte
finns. Redan nu anvinder vi hela 38 procent av
jordens yta till att odla foda, foder, fiber och "fuel”.
Varje ar degraderas och forlorar vi dessutom 10
miljoner hektar jordbruksmark. 2050 kan jorden
ha forlorat bortét 20 procent av den nuvarande
akermarken.

Vi behover producera mer med mindre resurser
Virt jordbruk har dessutom bokstavligt talat kopt
sin framgéng till priset av att den bioenergi och
vixtndring som tidigare skapades och/eller dter-
vanns inom odlingssystemet nu ersatts av inkopt
fossil energi och importerad fosfor fran gruvor
med begrinsade globala forrad. Det ir i sig inte
langsiktigt hallbart — lika ohéllbart ér det lickage
av bade ndringsimnen och vixthusgaser som ar
kopplade till dagens jordbruksmetoder.

Forlusten av biologisk mangfald bade pi och
i jorden och kostnaden for de kemiska medel
som orsakar forlusten, stir ocksa pa minussidan i
hallbarhetskalkylen tillsammans med den kanske
storsta minusposten av alla — kolet i markens mull
och den darmed lingsiktiga f6rlusten av markens
bérdighet. Den sammantagna forlusten av orga-
niskt kol i jordens brukade jordar under 12 000 ar
kan vara sa stor som 130 miljarder ton eller cirka
20 procent av atmosfirens hela innehall av kol.?

Ur dessa bokstavligt talat existentiella rdvsaxar
finns egentligen bara en vig, att lyckas producera
mer med mindre. Storre skordar pa mindre areal
med hjilp av mindre insatser av dndliga resurser
och gora det just tack vare eftektivare metoder och
med mindre f6rlust av biologisk mangfald, niring
och jord med mindre milj6- och klimatpaverkan.
Framtidens odlingssystem maste och kan férvandla
dagens forluster till morgondagens fortjinster.

Pé 15 miljoner hektar som tidigare var betade utmarker har skogen tétnat och pa cirka 2 miljoner hektar nedlagd dker- och betesmark viixer
det nu kolslukande tdta skogar. Foto: Ylva Nordin.

1. Creating a sustainable Food Future. World Resource Institute Report Dec 2018.
2. Jonathan Sanderman m.fl. Soi/ carbon debt of 12,000 years of human land use. PNAS. Vol. 115, nr. 7, 2018.
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Den biologiska mangfalden
under markytan ar avgorande
for odlingens framgang

Jordar rankas bland de mest biologiskt mangfaldiga livsmiljoerna pa jorden. Medan vi ofta fokuse-
rar pa biologisk mangfald ovan jord, dr den biologiska mangfalden i matjorden hdapnadsvackande i
jamforelse: en tesked jord innehaller fler mikroorganismer an det finns manniskor pa jorden.

Text: Per-Ake Sahlberg, Tagelberg gard

Vara odlingssystem stills nu infor stora utma-
ningar och krav pa att minska sina klimatavtryck
samtidigt som produktiviteten skall 6ka for att
tillgodose det vixande behovet av mat och samti-
digt ge bonden en acceptabel och langsiktig god
ekonomi. For att klara detta krivs att vi vigar
tinka nytt, ta vara pa bortgléomd och s6ka for-
djupad och ny kunskap om biologins och kemins
lagar och hur ekosystemen i véra odlingsjordar
fungerar.

EU-kommissionen skriver i sitt forslag till ny

Jordhalsolag:

”1. Mark dr en viktig, begrinsad resurs och
anses vara icke-fornybar och oersittlig for
minniskor i en tidsskala som dr avgorande f6r
ekonomin, miljon och sambhillet.

2. Friska jordar som ir i gott kemiskt, biologiskt
och fysikaliskt tillstind utmirks av att de kan
ge ekosystemtjinster som dr livsviktiga f6r
minniskor och miljén, sdsom tillricklig mingd
av siker och niringsrik mat och annan bio-
massa, rent vatten, naringsimnen som cirkule-
rar i. Vetenskapliga beldgg ! visar att omkring
60-70 procent av marken i EU fér nirvarande
har dalig markhilsa.”

Vi behdver gynna markens mikroliv

En ¢kad biologisk méngfald i marken har en rad
positiva konsekvenser — miljomissiga, sociala och
ekonomiska. Det kan forbittra motstindskraf-
ten mot den o6kande sannolikheten for torka och
oversvimningar i samband med ett foérindrat
klimat. Det kan 6ka markens formaga att finga
och lagra kol. Det kan minska behovet av mine-
ralgddsel, vixtskyddsmedel och bevattning. Och
det kan med stor sannolikhet forbittra kvaliteten
och niringsinnehallet i maten vi dter.

Systemtankande behdvs

Utveckling av morgondagens odlingssystem

kriver ett systemtinkande dir de olika odlings-

atgirderna dr ssmmankopplade och beroende av
varandra och att de anpassas till varandra si att
hela systemet optimeras. Det finns flera faktorer
att beakta i denna utveckling:

¢ Vimiste limna jordférstérande tunga redskap
och etablera bruknings- och saningstekniker
som inte stor markens mikroliv och packar jor-
den utan i stillet bygger upp markstrukturen
och den vattenhallande f6rmagan.

* Vixtfoljderna anpassas si att de samspelar med
mellangrédor for att fa till inte bara maximala
skordar utan ocksa ge en storre mingd rotter
som gar ner pé olika djup i markprofilen for
att penetrera och skapa porer och som gynnar
daggmaskar. Genom vixternas samspel med
sina olika rotextrakt I6ser de upp mineralerna
i marken for att frigéra niringsimnen samti-
digt som de genom sin alleopati férsvarar for
konkurrerande ogris.

¢ Okad mullhalt och férbittrad biologisk mang-
fald bade ovan och i marken gynnar det goda
mikrolivet s att behovet av bade svamp- och
insektsmedel kan minska samtidigt som en
god vixtfoljd och alltid gron mark forsvarar for
ogris s att behovet av herbicider kan minska.
Kvarvarande vixtrester och stubb gynnar nyt-
toinsekter, svampar och bakterier som bekim-
par skadegorare.

* ”Integrated Pest Management”- system och
strategier behover utvecklas for att minska be-
kimpning och bevara nyttiga insekter, svampar
och parasiter

 Forbattrat mikroliv, mera daggmaskar och
okad biologisk massa i marken ger som resul-
tat okad mull- och kolinnehall.

*  God markstruktur med 6kad mullhalt och ett
aktivt mikroliv ger storre genomslipplighet vid
riklig nederb6rd och magasinerar och levererar
vatten vid torkperioder.

1. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TX T/ 2uri=CELEX:52023PC0416
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Samaskinen behéver utan foregiende bearbet-
ning och oavsett kvarvarande véxtrester i ytan
kunna placera froet i god mull med ritt fuktig-
het och pa sddant djup och avstind mellan fro-
na att groning och tillviixt optimeras. Samtidigt
behdver ocksi en startgiva av godning placeras
pa ritt niva i forhallande till froet.
Vixtniringstillforseln anpassas efter vixtens
bade platsspecifika och tidsmissiga behov
genom en utvecklad strategi efter bade prog-
nostiserat och uppmiitt aktuellt behov i vixten
och baserat pa vad marken kan leverera kom-

pletterat med tillford vixtniring. Godselmedel
tillf6rs i takt med vixtens utveckling med hjilp
av GPS-teknik och N-sensor for att gynna
optimal tillvixt och minska forlusterna av
vixtndring och vixthusgaser.

Samarbete mellan jordbrukare, forskare, besluts-
fattare och samhillet i stort kommer att vara
avgorande for att uppné den nédvindiga balansen
mellan livsmedelsproduktion och skydd och édter-
stillande av Europas biologiska méangtfald, bide

under och ovan markytan.

En tesked jord innehdller fler mikroorganismer dn det finns mdnniskor pd jorden. Foto: USDA NRCS, Public domain.
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Gron mark sa lange det gar

Manga av de hallbarhetsproblem som jordbruket star infor orsakas av beroendet av stora
mangder insatsmedel. Genom att marken halls gron sa stor del av aret som mojligt kan naturen
sjalv ersatta mycket av det arbete som lantbrukarna annars skulle géra med hjalp av maskiner,

bekampningsmedel och mineralgddsel.

Text: Goran Bergkvist. SLU

Nir billiga kemiska bekdmpnings-och mineral-
godselmedel under efterkrigstiden gjorde lant-
brukarna mindre beroende av vixtféljder och
stallgbdsel for att klara vixtniringsforsérjning,
ogris och skadegorare, inleddes en specialisering
av jordbruket.

Jordbrukets beroende av insatsmedel

Denna specialisering har medfort att det i manga
omraden i stort sett uteslutande odlas ettariga
grodor. Detta gar pa kort sikt bra s linge det
finns fungerande bekdmpningsmedel och att
torlorad vixtniring kan ersittas till rimligt pris.
Nu okar dock resistensproblematiken och det
kommer fi nya medel. Dessutom gér milj6- och
hélsoproblem kopplade till bekdimpningsmedel att
de forbjuds (Zhou ez al. 2025). Frekvent jordbear-
betning leder till erosion, tillverkningen av kvive-
godselmedel orsakar utslipp av vixthusgaser och
hoga koncentrationer av vixtndring i markvitskan
orsakar lustgasavgang och 6vergodning av sjoar
och hav (Gallardo 2024).

Slut vaxtféljderna med vallar och

servicegrodor

Minga av insatsmedlens hallbarhetsproblem

kan minskas genom att sluta vixtf6ljderna med
flerariga vallar (Martin ez a/. 2020). Dessa byg-
ger markbordighet, gynnar inte ensidigt ett fatal
aggressiva ogrisarter och skadegorare, samt kan
kopplas med djur eller biogasreaktorer och bidra
till vixtniringscirkulation. Ett annat sitt att
sluta vixtfoljderna ér att odla servicegrodor, dvs
grodor som inte skordas utan odlas for att un-
derstodja odlingssystemen, till exempel genom
att konkurrera med ogris eller gynna naturliga
fiender till skadegorare. Begrepp kopplade till
servicegrodor definieras pa manga sitt. De brukar
kallas fainggrodor om huvudskilet att odla dem
ar att finga upp vixtniring som annars skulle ha
lakats ur jorden, tickgrodor nir de odlas for att
konkurrera med ogris och skydda marken mot
regndroppar som slar sonder markstrukturen och
orsakar erosion eller grongddslingsgrodor ndr de
ar tinkta att fixera kvive fran luften for att godsla

Mellangréda. Foto: Per Frankelius.
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efterféljande grodor. Servicegrodorna kan ocksé
benidmnas efter hur man odlar dem. De kallas ofta
mellangrédor nir de har sin huvudsakliga tillvixt
mellan tvd huvudgrédor, kompanjongrédor eller
reldgrodor nir de sias tillsammans med eller sas in
i en huvudgrdda, eller bottengréda om de vix-

er i botten av huvudgrodans bestand. En sidan
bottengroda kan vara flerarig for att sikerstilla att
marken ér tickt hela aret, samt for att dra nytta
av att flerdriga grodor har annan tillvixtrytm dn
ettiriga grodor och bygger mer biomassa under
jord, dvs bidrar mer till markbérdighet. Begreppet
servicegrodor kan anvindas for att ticka in alla
syften och sitt att odla dem pa.

Egennytta och samhallsnytta

Odlingen av vallar och servicegrodor kan bade
vara relevant ur ett samhillsperspektiv och for den
enskilde brukaren (Martin ez a/. 2020; Aronsson
et al. 2023). Nir samhaillsnyttorna dominerar ar
det rimligt att odlingen kopplas till ett stod. Det
giller till exempel nyttan av minskad miljépéaver-
kan av jordbruk eller kolbindning fran atmosfiren
till jord. Stod ar speciellt befogat nir odlingen
riskerar att uppforoka skadegorare till de grodor
som ingar i den ordinarie vixtféljden. Odlingen
miste dock folja definitioner och anvisningar fran
myndigheterna for att berittiga till stod. Oftast
har lantbrukaren nytta av odlingen, till exempel
som foder och biogassubstrat, minskad anvind-
ning av kostsamma bekdmpnings- och gédselme-
del, minskat behov av kérning med traktor och
redskap, forbittring av jordens egenskaper och for
ddrmed arvet till framtida generationer.

Insadd av vidare servicegrédor
Vid insidd av servicegrodor anvinds, med fordel,
arter med lingre livscykel dn de ettiriga grodorna,
som vit- och rédkléver och flerdriga grisarter,
eftersom sidana arter prioriterar underjordisk
tillvixt mer dn snabbvixande ettariga arter och
blir dirfoér simre konkurrenter om ljus (Aronsson
et al. 2012; Gardarin e a/. 2022). De insidda ser-
vicegrédorna finns pa plats och kan borja vixa re-
dan innan huvudgrédan skordas. Detta ér speciellt
viktigt i regioner dar huvudgrodans odling upptar
s stor del av vegetationsperioden att det dr svirt
att hinna med en eftersidd servicegroda. Insadden
sker med fordel pa varen. Hostinsadd i hostsad
innebdr att manga grisarter skjuter strd samtidigt
som hostsiden och dirfor konkurrerar mycket med
huvudgrédan, medan ménga orters vinteréverle-
vand riskerar att bli dalig (Aronsson ez al. 2012).
De insiddda baljvixternas tillvixt regleras
huvudsakligen med kvivegodslingen, eftersom
kvivegddsling 6kar beskuggningen av baljvixten
som da inte har nytta av sin konkurrensférdel
att kunna fixera kvive fran luften. Den optimala
kvivegivan till en groda som dr insaidd med en

blandning av gris och klover paverkas dirfér om
hinsyn tas till skillnaden i gédslingseftekt pa ef-
terfoljande groda Bergkvist ez a/. (2011). Anvind-
ningen av gris som insidd mellangréda begrinsas
av risken att grisen ska spridas som ogris och att
manga upplever att de inte har en tydlig omedel-
bar nytta. Anvindningen av baljvixter och andra
orter begrinsas av att de férsvirar anvindningen
av herbicider och risken fér uppforékning av olika
sjukdomar och skadegorare.

Insidda ettariga arter kan ocksa bidra med
olika slags tjdnster, till exempel gynnade en bland-
ning av olika kléverarter pollinerande insekter och
en minskning av rotitande nematoder och ogris i
en undersokning av Boetzl ez a/. (2023). Ettiriga
arter som sds in tillsammans med héstraps och
sedan fryser bort under vintern har visat sig mins-
ka angrepp av skadeinsekter, men i varierande
grad beroende pé skadegérare och ingdende arter

(Emery ez al. 2021).

Eftersadd servicegrédor

Minga arter som vixer snabbt och tar upp mycket
kvive under hosten limpar sig bist att si strax
tore eller omedelbart efter skord av foregéen-

de groda (Aronsson ez al. 2023). Exempel pi
snabbvixande arter dr oljerittika, honungsort och
spannmal. Det kan var attraktivt att blanda arter
for att var och en ska bidra med det den ér bast
pa och for att 6ka sannolikheten att den art som
fungerar bist ett givet ar finns med.

Flerariga bottengrodor

Baljvixter kan leva kvar som bottengrédor i host-
vete-, hostrapsodling under flera ér, vilket visades
av Bergkvist (2003). Det systemet fungerade
genom att konkurrensen frin vitklévern begrin-
sades av en litt jordbearbetning fore sidd av host-
grodan och en herbicidbehandling, samt genom
att klovern slapper mycket kvive under vintern.
Hostvetet behovde tillféras en mindre dos kvive

i samband med straskjutning f6r fullgod skord.
Trots att systemet fungerade var intresset litet hos
lantbrukare och radgivare, varfor systemet inte
fortsatte att utvecklas. Nu finns bittre teknik och
mer intresse for denna typ av system, vilket kan
leda till en utveckling de kommande dren.
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Ndrbild, mellangréda. Foto: Martin Krokstorp.

Kéllor:

Aronsson H, Bergkvist G Ernfors M, Kitterer T, Bolinder M, Svensson S-E, Hansson D & Prade, T, 2023. Mellangrédor i
vixtfoljden — for kolinlagring och effektivt kviveutnyttjande. Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala. Ekohydrologi 179, 75
sidor.

Aronsson, H., Bergkvist, G., Stenberg, M. & Wallenhammar, A-C. 2012. Gréda mellan grodorna — samlad kunskap om fing-
grodor. Jordbruksverket — rapport 2012:21, 57 sidor.

Bergkvist et al. (2011). (Bergkvist 2003)

Boetzl, F. A., Douhan Sundahl, A., Friberg, H., Viketoft, M., Bergkvist, G., & Lundin, O. (2023). Undersowing oats with
clovers supports pollinators and suppresses arable weeds without reducing yields. Journal of Applied Ecology 60, 614-623
https://doi.org/10.1111/1365-2664.14361

Emery SE, Anderson P, Carlsson G, Friberg H, Larsson MC, Wallenhammar A-C, Lundin O. 2021. The potential of inter-
cropping for multifunctional crop protection in oilseed rape. Frontiers in Agronomy 3.
https://doi.org/10.3389/fagro.2021.782686

Gallardo RK (2024), The Environmental Impacts of Agriculture: A Review. International Review of Environmental and
Resource Economics 18, 165-235. http://dx.doi.org/10.1561/101.00000166

Gardarin A, Celette F, Naudin C. ez al. 2022. Intercropping with service crops provides multiple services in temperate arable
systems: a review. Agron. Sustain. Dev. 42, 39.
https://doi.org/10.1007/s13593-022-00771-x

Martin G, Durand JL, Duru M. e al. 2020. Role of ley pastures in tomorrow’s cropping systems. A review. Agron. Sustain.
Dev. 40, 17. https://doi.org/10.1007/s13593-020-00620-9

Zhou W, Li M, Achal V.2025. A comprehensive review on environmental and human health impacts of chemical pesticide
usage. Emerging Contaminants 11, 1-13. https://doi.org/10.1016/j.emcon.2024.100410.

Rapport - Odlingssystem for béttre gardsekonomi och framtidsanpassning 15






ST W e s TEEETTEEE B, e . R sl e

Marken, bordigheten och

klimatet

Stora och komplexa utmaningar som klimatférandringar, livsmedelssédkerhet, forlust av biologisk
mangfald och utarmning av naturresurser ar forenade med varandra. Marken har en viktig roll i 16s-
ningar pa dessa utmaningar och forskning visar pa potentialen av odlingsatgarder for att forbattra
markhalsan, 6ka skordarna och anvanda vara naturresurser mer effektivt.

Text: Thomas Katterer, SLU

Unga, bordiga jordar, god tillgang pé vatten och
ett ligt tryck av skadegérare skapar goda forut-
sattningar for jordbruket i Sverige. Pagéende kli-
matforindringar kan leda till lingre torrperioder
och 6versvimningar, men en lingre vixtsisong
kan ocksd 6ppna upp fér nya grodor och okad
produktivitet. Ar marken i ett gott skick sa dr
man rustad for framtiden.

Viktiga faktorer for bordighet
Fungerande drinering, 1ag markpackning, och
lagom hog PK-status, pH och mullhalt dr grund-
pelarna for hog produktivitet och lag negativ
miljo- och klimatpaverkan. Drinering ér en stor
investering som dock ofta blir 16nsam pa sikt.
Aven om packningen i matjorden kan reduceras
med dubbelmontage och ldgre dicktryck, sa 6kar
den med axeltrycket i alven. Markens PK-status
och pH kan justeras med gddsling och kalkning.
Att hoja mullhalten dr dock ett lingsiktigt
projekt. Pa nationell nivd i Sverige finns det ett
negativt samband mellan mullhalt och skérd
(Kirchmann ez al., 2020). Detta dr dock inte nagot
kausalt samband eftersom jordar med hogre
mullhalt ocksa ér surare, vilket paverkar skorden
negativt. Det beh6vs dirfor langliggande forsok
dir mullhalten har forandrats i olika forsoksled
pa samma plats fOr att studera detta. I ett forsok
som initierades 1956 visade sig skordarna oka
med 9 procent for varje procentenhets 6kning av
mullhalten (Kitterer & Bolinder, 2024). En stor
del av mullens positiva effekt pa skorden kunde
tillskrivas den forbittrade markstrukturen som
bland annat 6kade markens vattenhillande for-
mdga. Mullens strukturella effekt pa marken kan
inte kompenseras med 6kad vixtnaringstillfrsel.
Visserligen kan inte mullhalten férandras nimn-
virt pa kort sikt, men odlingsitgirderna som
hojer mullhalten pa ling sikt har i regel en positiv
effekt pa markstrukturen dven pa kort sikt (for-
fruktseffekt). Rétter, rotutséndringar och associe-
rade svampar, exempelvis efter en vall, haller ihop
jordaggregaten och gor dem mera motstandskraf-
tiga mot regndropparnas forstorande kraft, 6kar
infiltrationen och minskar erosionen. Markorga-
nismerna som lever av vixtresterna stimuleras och
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utsondrar organiska substanser som hjilper till att
klistra ihop markpartiklarna. Detta leder till en
bittre sabadd, minskad risk for skorpbildning och
bioporerna som har skapats av rétter och dagg-
maskar forbittrar rotutvecklingen i efterféljande
groda.

Markens mull- och kolbalans
Kolinlagring i mark anses vara en billigare klimat-
atgird dn att minska utslippen av fossilt kol. I ge-
nomsnitt bestar mull av 58 % kol. Nédr man lagrar
in kol sé lagrar man ocksi in vixtniring, cirka 80
kg kvive, 20 kg fosfor och 14 kg svavel {6r varje
ton kol. Detta gléms ofta bort nir man diskuterar
kolinlagring.

Genom fotosyntesen tar vixterna upp koldiox-
id och bygger in kolet i biomassan. En del av det
kolet dterfors till marken som ovanjordiska vixt-
rester, rotter och rotutsondringar direkt pa vixt-
platsen. En del av den skérdade biomassan ater-
tors som organisk godsel efter att den har passerat

Kolfarrdd
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Figur 1. Ingdngsvdrdet av kolférradet, som beror pa féltets historik,
paverkar hur det sedan utvecklas 6ver tid. Detta visas for tva fiktiva
jordar med olika ingangsnivder och tre olika tillférsel (i) av biomassa.
Bara i jorden med ldgt ingdngsvérde och vid stérst tillférsel (3x) okar
kolmdngden i marken. Men kolinlagringen 6kar i bada jordarna ndr
tillférsel av biomassa 6kar, dvs. tillférseln ddmpar den sjunkande
trenden. Bada jordarna ndr sG smdningom samma jamviktsldge ddr
tillférseln av kol dr lika stor som mineraliseringen. Kdlla: Kdtterer &
Bolinder, 2022.



genom djur eller méinniskor och ibland ytterligare
behandlingsprocesser sisom rotning, komposte-
ring eller férkolning. Mullen bildas av rester fran
vixter och markorganismer under nedbrytnings-
processen. Hur linge det tillforda kolet stannar i
marken beror framfér allt pd markegenskaper och
klimat. Nir tillforseln av kol ir storre dn forlus-
terna sa 6kar markens kolférrad. Samma mingd
kol tillford till tva jordar med lag respektive hog
initial kolhalt kan till och med innebira att den
torsta lagrar in kol och den andra férlorar kol.

Markens odlingshistoria dr dirfor avgorande
om en dtgird som leder till hogre koltillforsel
resulterar i en nettoinlagring av kol eller om det
bara dimpar minskningen av kolférridet. Aven
om 4tgirden i det senare fallet inte leder till ko-
linlagring i absoluta tal, s& har den dnda en positiv
inverkan pé klimatet eftersom nettoforlusten av
kol blir mindre jimfért med om étgirden inte
hade utférts. Om man slutar med en kolinlagran-
de atgird och atergir till ursprunglig skotsel sa
minskar kollagret med tiden till ursprunglig niva.
Om étgirden permanentas kommer inlagrings-
takten att minska over tid. Marken har di nitt
ett hogre kolinnehall 4n tidigare men okar inte
ytterligare (Figur 1, f g sida).

Mellan-/bottengrdda. Foto: Peter Sylwan.

Kolinlagring pagar i svenska mineraljordar

Det visar data frin den aterkommande nationel-
la Mark- och Grédoinventeringen, dar man pé
cirka 2000 filt tar prover vart tionde ar (Poeplau
et al., 2015; Henryson e# al. 2022). Kolutslippet
fran mulljordarna ér dock storre 4n inlagringen i
mineraljordar, trots att dessa utgor bara nagra fa
procent av dkermarksarealen.

Kolinlagring ar kostsam att verifiera

Matjorden (ner till 25 cm djup) i en svensk dker
innehaller i medeltal drygt 80 ton kol per hektar.
Eftersom de érliga férindringarna i kolférradet dr
torhallandevis sma sa tar det ling tid tills forind-
ringarna blir métbara. Dirfér behovs det lang-
liggande faltforsok eller dterkommande markin-
venteringar. P4 grund av stor rumslig variationen
ar det svart att verifiera effekten av en atgird pa
kolinlagring inom ett filt eller en gird. Om ex-
empelvis vall jimfort med strasid 6kar kolforradet
i matjorden med 0,5 ton/ha/ar sa tar det 20 ar tills
det har 6kat med 10 ton. Detta motsvarar ungefir
den forindring som minst krivs for att den ska
blir mitbar i filt med vanlig markkartering, dvs.
ett prov per hektar.

Odlingsatgarder for kolinlagring

Det dr vilként vilka dtgirder som gynnar kolin-
lagringen (Figur 2).I en syntes av studier frin
lingliggande filtforsok kvantifierades inverkan
av olika odlingssystem och atgirder pé kolin-
lagring. Stérst positiv inverkan hade perenna
(t.ex. vall) i stillet for ettariga grodor. Tillforsel
av organisk godsel dr ocksa en viktig dtgird for
kolbalansen men den positiva eftekten pa filt-
eller gardsnivé kan inte skalas upp till regio-
nal eller nationell niva eftersom tillgdngen pa
stallgddsel dr begrinsad och tillginglig godsel
redan tillférs jordarna i Sverige. En héjning av
stallgddselgivan pa ett filt innebdr dérfér en

Vall vs. Annuella grodor, N=39 I

*Stallgodlsel, slam, etc., N=217
Mellangrédor,, N=176

N-mineralgodsel, N =183

Skorderester lamnas, N=279
Ickepldjning vs. Pl6jning till 60 cm, N =11
Vaxtfoljder, vs. Monokultur, N=113

o

0,2 0,4 0,6

Kolinlagring (ton/ha’ ar')

Figur 2: Effekten av vixtfdljder och odlingsdtgdrder pd kolinlagring. N stdr fér antal Idngliggande forsék. Kdlla: Kdtterer & Bolinder, 2022
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minskning av givan pa ett annat filt om antalet  (Kitterer ez a/., 2012). Odling med reducerad

djur inte 6kar. jordbearbetning resulterar i en omférdelning
Mellangrodor dr ett sdtt att halla marken av kol i markprofilen, dvs. hogre kolhalter i den

gron och tillféra extra kol. Gédsling med oversta delen av matjorden och ligre halter

mineralkvive hoéjer ocksa tillférseln av kol till lingre ner i profilen. Nettoeftekten pé hela kol-

marken eftersom vixternas infingning av koldi- forradet blir ofta liten, men reducerade bearbet-
oxid stimuleras. Som tumregel kan man siga att ning har andra férdelar sisom minskad erosion
varje kilo kvive hojer kolférridet med 1 kg kol och brinsleférbrukning.

Mellan-/bottengrdda. Foto: Peter Sylwan.

Kallor:

Henryson K., Meurer KH.E., Bolinder M. A., Kitterer T., Tidaker P. 2022. Higher carbon sequestration on Swedish dairy
farms compared with other farm types as revealed by national soil inventories. Carbon Management 13:266-278. https://
doi.org/10.1080/17583004.2022.2074315

Kitterer T. & Bolinder M.A. 2022. Agriculture practices to improve soil carbon storage in upland soil. Chapter 15 in: Rum-
pel C. (Ed.) Understanding and fostering soil carbon sequestration. Burleigh Dodds Scientific Publishing, pp.453-488.
https://bdspublishing.com/_webedit/uploaded-files/Al%20Files/Open%20Access/9781801463119.pdf

Kitterer, T., Bolinder M.A. 2024. Response of maize yield to changes in soil organic matter in a Swedish long-term experiment.
European Journal of Soil Science 75(2):e13482. h¢tps://doi.org/10.1111/ejss. 13482

Kitterer T., Bolinder M.A., Berglund K., Kirchmann H. 2012. Strategies for carbon sequestration in agricultural soils in
northern Europe. Acta Agr. Scand. Section A. 62: 181-198.

Kirchmann H.,Bérjesson G.,Bolinder M. A., Kitterer T., Djodjik F.2020. Soil properties currently limiting crop yields in Swedish
agriculture—Ananalysisof90yieldsurveydistrictsand10long-termfieldexperiments. EuropeanJournal of Agronomy120:126132.
https://doi.org/10.1016/5.¢ja.2020.126132.

Poeplau C., Bolinder M. A., Eriksson J., Lundblad M., Kitterer T. 2015. Positive trends in organic carbon storage in Swedish

agricultural soils due to unexpected socio-economic drivers. Biogeosciences 12: 3241-3251.
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Sa tuktas en mjallera

Christian Hidén testar sig fram for att hoja mull-
halten i markytan och darmed motverka skorpa
pa sina mjdliga lattleror pa Varmlandsnas.

Text och foto: Jens Blomquist, Agraria Ord & Jord

Det krivs handlag och fingertoppskinsla for att
hantera och bearbeta en myjilig littlera. Det vet
Christian Hidén som under manga decennier

har tampats med den naturgivna jordart som
inlandsisen limnade efter sig pa Forsviks siteri pa
Virmlandsnis.

Skarp skorpa efter regn

Grunden till knepigheten dr texturen och jordar-
nas hoga innehall av mjila — en kornstorlek vars
kapillira egenskaper ger méanga fordelar nir det
giller att suga upp vatten fran alven till matjord
och sibiadd. Det gor att vattenbrist sillan blir
nagot problem. Men samtidigt gor mjilan att
jordarten drabbas av harda och skarpa skorpor om
det regnar efter sadd.

— Kommer det en regnskur pa ett nysitt falt
kan man cykla pa dkern utan att avtrycket av
cykeldicken ens syns, beskriver Christian situatio-
nen som han varit med om manga ginger.

Det kriver koll pa viderprognoserna och tajming
i insatserna. Precision i filtarbetet helt enkelt.

— Tajming ér det biasta precisionsverktyget vi
har, sdger Christian och citerar en lantbrukande
vin.

Nyfikenhet som drivkraft

Under méinga ér efter att Christian tog 6ver drif-

ten 1998 var pléjning hést och var den allenaré-

dande grundbearbetningen. Men en kombination
av drivkrafter gjorde att Christian tinkte om for
drygt 10-talet 4r sedan och drogs at reducerad

bearbetning. Motivet var att 6ka mullhalten i

markytan och didrmed minska risken f6r skorpa.
Det handlade emellertid ocksd om ekonomi

och en lockelse i att kéra mindre pa filten for att
forbittra det ekonomiska nettot. En annan driv-
kraft var hinsyn till just livet i marken.

— Jag gillar tanken att bearbeta jorden sa lite
som mojligt. Det gor ont i mig nir man sitter
plogen i en mark som inte har vints pi linge.

Och si fanns ren nyfikenhet som ytterligare en

drivmotor. Nyfikenheten omformulerar Christian

pregnant.

— Det maste vara roligt. Jag gillar att testa och fa
en lite mer stimulerande vixtodling!

Hégt innehdll av mjéla ger Idttlerorna pa Forsviks sd-
teri kapilldra egenskaper som férsérjer grédorna med
vatten, men utan jordbearbetning kan de samtidigt
bli téta och kalla.

Framgdang och bakslag

Just stimulerande blev det nir Christian och
hans anstillda successivt provade den plogfria
odlingens grinser for att 6ka mangden vixtrester
pa marken som erosionsskydd, och for att fa upp
mullhalten i markytan.

— Det var lirorikt, ssmmanfattar han.

Direfter togs steget fran att bearbeta lite min-
dre till inte alls 4r 2017 nir Christian investerade
i en direktsaimaskin. Sabillen skapade en rits i den
kalla och kapilldra jorden som ticktes av skorde-
rester. P4 utsidesplaceringen fanns inget att klaga,
men kring utsidet fanns ofta ingen omslutande
finjord eftersom ingen bearbetning gjordes fore

sadd. Ibland blev testen framgangar, men lika ofta
bakslag.

Smalt safénster vidgas

Darfor har Christian nu backat bandet négra steg.
Tvi steg fram och ett tillbaka. Direktsimaskinen
kors inte lingre pd de virmlindska mjillerorna pa
Forsvik utan pa uppliandska styva leror dir famil-
jen Hidén ocksé driver lantbruk. I stillet samsas
plog och plogfri bearbetning pi Forsvik, men
direktsadd har ocksi fortfarande en plats och sker
da med en Rapid. Mixen tilltalar Christian som
har landat i slutsatsen att dven en mjilig littlera
ofta kan behova nigon form av bearbetning.

— Vi har ett smalt safonster dir jorden gér fran
tuktig till hard och torkar ifran oss. Det blir extra
tydligt vid direktsadd.

Ett motmedel blir di att vidga safonstret ge-
nom att infor varsidd rota lite i marken redan

pa hosten sa att vinterns frostsprangningar kan
skapa finjord av grovre aggregat. D alstras ett
avdunstningsskydd kring utsiddet. Infor hostsadd
ar grundreceptet nu en grund bearbetning med
Carrier 16ljd av glyfosat och direfter sadd. Det ar
en kompromiss for att bade etablera med tillrdck-
lig sikerhet och dndé fi med sig férdelarna av
vixtrester i markytan.
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Mull med genvdg

Att f3 markytan sa rik pd mull att han helt kan
motverka skorpa tror inte Christian dr inom
rackhall bara genom kvarlimnade skorderester.
Det tar ling tid. I stillet tar han genvigar genom
att tillféra biomull som ér en restprodukt fran
pappersindustrin. Den breds pa i tjocka lager pa
de delar av girden som ér extra mullfattiga och
kriver speciell omsorg. Da gir det snabbare att fi
upp mullhalterna.

Regn efter sadd leder ofta till skorpa pd den
mijadliga Idttleran hos Christian Hidén.

Varierar vandtegen
Snabbt gar det ocksa att ritta till sénderkorda
vindtegar genom att variera var man ldgger dem.
Pi Forsvik fanns tidigare slaktsvin. Gdseln var
bra fér bordigheten, men flytgodselkdrningarna
var inte alltid skonsamma for vindtegarna. Nu
vinder Christians anstillde efter avslutade linga
drag pé en zon fyra simaskinsbredder lingre in
fran filtkanten. Darmed flyttas vindtegen lingre
in.
— Tidigare stod det ofta vatten pa vindtegarna,
men genom att forflytta vindtegen slipper vi
det nu, avslutar Christian Hidén.

Odlingssystem for battre gardsekonomi och framtidsanpassning



Varen 2025 drabbades vdrvetet
av skorpa. Da stack Christian
snabbt ut med Crosskillervdlt
utrustad med skorpstal for att
bryta skorpan. Till viinster den
skorpbrutna delen och till h6ger
delen av fdltet som ldmnades
orérd som pdminnelse om vikten
av att agera resolut. Foto: Simon
Pettersson.

Bdde plog och plogfritt samsas
pd Forsvik. Till vinster héstkorn
efter pl6jning och harvning och
till hger efter en overfart med
Carrier. Christian Hidén tror inte
att pléjningens extrakostnad
pd en 1000-lapp per hektar
betalar sig i ndgon hégre skérd
av héstkorn.

Mycket flytgédselkorning gjorde
att det forr stod vatten pa vind-
tegarna, men genom att vinda
Idngre in pa fdltet efter fullbordade
Idnga drag undviker Christian

att snurra runt pd de kdnsliga
filtkanterna. Nu véxer det lika bra
overallt.

Det direktsadda hostvetet var ett skott fran héften, men utsddet landade pa markytan eller i kontakt
med forra drets halm. Ddrfor satte Christian in en efterféljande grund dverfart med Carrier som
rdddade etableringen.
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Dranering ar grundlaggande men

eftersatt

Utan drdnering fungerar inte akermarken som odlingsplats. Men draneringen av den svenska aker-
marken dr eftersatt, i synnerhet i férhallande till pdgaende klimatforandringar. Ett nytt faltforsok
visar vagen for dranering som en I6nsam miljdinsats.

Text: Ingrid Wesstrom, SLU

Ur ett produktionsperspektiv har cirka 2,0 miljo-
ner av dagens ca 2,6 miljoner hektar akermark i
Sverige en tillfredsstillande drinering. Pa denna
mark fungerar drineringen oavsett om det beror
pa tickdikning, behovsdrinering eller naturlig
drinering. Cirka 1,2 miljoner hektar akermark
ar idag systemtickdikade, varav 55 procent har
tickdikats de senaste 50 4ren. Om man antar att
ett tickdikessystem hiller i 50 till 100 ér finns det
ett behov av ny- och omtickdikning pa cirka
500 000 hektar. Det motsvarar ca 20 procent av
den totala arealen dkermark.

Takten maste 6ka

Det finns alltsi ett stort behov att 6ka investe-
ringen i dranering. En undersokning utférd av
Jordbruksverket 2022 visade att den totala arealen
som tickdikades under 4r 2021 var cirka 4 700
hektar. Det motsvarar mindre dn hilften av det
arliga behovet pé cirka 10 000 hektar ny- och
omdrinering. Den arliga takten pa tickdikning
behéver dirfor 6ka tva till tre ginger till en
kostnad av cirka 1 miljard kronor per ar. Det-

ta behover pagé under cirka 25 dr for att ticka
behovet av klimatanpassning. Enligt en uppskatt-
ning gjord av LRF 2023 skulle den beriknade
sammanlagda investeringskostnaden bli cirka

25 miljarder kronor. For att 6ka investeringstak-
ten finns sedan ar 2014 st6d till tickdikning att
soka inom landsbygdsprogrammet. I nuvarande
landsbygdsprogram (ir 2023-2027) ir stodnivan
tor tackdikning cirka halften av stodberittigande
utgifter f6r inkdpt material och arbete.

Klimatférandringar paskyndar behov
Drineringsbehoven blir dnnu mer pétagliga mot
bakgrund av pigiende och framtida klimat-
torandringar med 6kande temperatur, nederb6rd-
mingder och vegetationsperiod. Nederbords-
monstren forandras med fler intensiva neder-
bérdstillfillen och lingre perioder med torka.
Sambanden mellan férindringar i nederbérd och
térdelningen av nederbérden mellan avrinning,
markvattenhalt och evapotranspiration undersoktes
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i fem avrinningsomriden som domineras av jord-
bruksmark i Halland, Skine och Ostergotland.’
Resultaten visade att den totala minads-
nederborden 6kade och var ofta sammankopplad
med en 6kning av dygnsnederbérden. Den 6kade
intensiteten i nederbérden under odlingssidsongen
ledde till 6kad avrinning, speciellt under mitten
av odlingssdsongen (maj—augusti). Sammanta-
get visade studien att den férvintade 6kningen i
sasongsnederbord i sodra Sverige inte skulle leda
till en hogre markvattenhalt, utan i stillet till en
storre belastning pi huvudavvattningssystemen.?

Nytt dréaneringsforsok i Vastmanland

En forbittrad strategi f6r dranering av dkermar-
ken ir saledes viktig for att minska effekterna av
klimatférindringarna med frekventare skyfall och
torrperioder och for att n hart stillda miljomal
gillande 6vergodning. For att enskilda lantbruka-
re verkligen ska vara beredda att géra de investe-
ringar och arbetsinsatser som en forbéttrad drine-
ring innebdr dr det nédvindigt att visa tillrickligt
positiva resultat frin strategiska forsok. I ett paga-
ende projekt dr syftet dirfor att ta fram underlag
t6r rekommendationer vid ny- och omdréinering
och att utreda hur en férbittrad drinering med
eller utan kalkfilter paverkar fosfor- och kvive-
lickaget fran akermark samt skord.

Lagre P-forluster med kalk

Inom projektet gors saidana mitningar i ett filt-
forsok utanfor Sala i Vastmanlands lan. Jordar-
ten pé forsoksplatsen dr en mullrik mellanlera. I
torsoket ingér fyra behandlingar i tre upprepning-
ar med olika dikesavstind med och utan kalkin-
blandning i tickdikesaterfyllnaden.

Resultat frin fem forsoksér visar att fosfor-
utlakning kan minska vid omdrinering, men att
det finns risk for 6kad kviveutlakning (se figur).
Skoérdedkningar pa 3 till 20 % uppmiittes tvd av
fem ar. Resultaten tyder pa att omdrinering av
gamla tickdikessystem dr en 16nsam étgird for
lantbruket under ar nir viderleken stiller hoga
krav pa ett fungerade drineringssystem.



Omdranering minskade P-férlusterna
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Drdneringsférséket utanfér Sala visar att omdrdnering kan minska P-utlakningen avsevdrt samtidigt som det finns risk att N-utlakningen kan
6ka. Figuren visar drstransporter (staplar) och arsmedelhalter (punkter) av Total-fosfor fran drédneringsférsoket i Vdstmanland under de
agrohydrologiska dren (1 juli - 30 juni) 2019/2020 till 2023/2024. Behandlingarna dr:

A. 100 ar gamla tegelrér med 10 m dikesavstand

B. ny drdneringsslang med 10 m dikesavstdnd med grusfilter

C. ny drdneringsslang med 5 m dikesavstdnd med grusfilter

D. ny dréneringsslang med 10 m dikesavstdnd med grusfilter och kalkinblandning i téckdikesaterfylinaden.

Kalkinblandning i tdckdikesaterfylinaden dr ett sctt att minska risken for fosforforluster, och dr ocksa ett av leden i dréneringsforsoket utanfor
Sala. Foto: Jens Blomquist
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Behovet av ny- och omdrdinering i Sverige ligger kring 10 000 hektar per ar, men bara ca hdlften av det behovet dtgdrdas. Dréineringsskulden
Okar ddrmed och dréneringstakten behéver dubbleras. Foto: Jens Blomquist.

Dranering ar en hornsten i vaxtodlingen
Slutsatser

Arlig tackdikning — behodver 6ka 2-3 ganger till en kostnad av cirka 1 miljard kronor per ar.
Dagens tackdikessystem — klarar att leda bort 6verskottsvatten dven i ett framtida klimat.
Okad avrinning - stiller hdgre krav pd huvudavvattning och dess underhall i framtiden.
Nytt draneringsforsok — pekar pa I6nsamhet och minskade P-forluster.

Syfte

For att marken ska fungera som vaxtplats maste 5 till 10 % av porvolymen vara luftfylld. Malet med
dranering ar darfor att avlagsna overskott av vatten for att skapa gynnsam fordelning mellan vatten och
luft, och for att forlanga vaxtperioden. Med dranering minskar mangden vatten som lagras pa eller i
marken genom att sanka grundvattennivan. Minskningen beror pa markens textur (markens vattenhal-

lande formaga 6kar med 6kande lerinnehall) och struktur samt pa draneringens laggningsdjup. Mang-
den vatten som kan lagras i marken minskar med 6kande draneringsdjup.

Fordelar

En vdl fungerande dranering har positiv effekt pa markens fysik, biologi och kemi. De mark-

fysikaliska effekterna ar relaterade till markstruktur. En bra markstruktur 6kar andelen storre porer, ge-
nomsldpplighet och rottillvaxt samt 6kar utbytet av luft mellan mark och atmosfar. Pa varen kan torrare
mark leda till en 6kad barighet for maskiner och darmed foérlanga perioden for jordbearbetning och
sadd. Det forlanger vaxtperioden och maojligheten till hogre skord. En bra dranering 6kar ocksa mojlig-
heten for en god etablering och 6vervintring av hostsadda grédor och flerariga vallar. En bra drénering
ar ocksa viktig for att undvika markpackning vid skord.

Grusson, Y., Wesstrom, 1., Svedberg, E., Joel, A. 2021.

Influence of climate change on water partitioning in agricultural watersheds: Examples from Sweden. Agricultural Water Management 249.
https://doi.org/10.1016/j.agwar.2021.106766

Wesstrom, 1., Joel, A. 2020. Dimensionering av detaljavvattning. Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet. Jordbruksverkets publikation OVR558.
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"Dranering ar sjukt lonsamt”

For Alexander von Bothmer ar grundférbattringar i marken och en fungerande dranering sjalvklar-

heter och grundstenar i vaxtodlingen.

Text och foto: Jens Blomquist, Agraria Ord & Jord

Tillsammans med sin far Dag bedriver Alexander
von Bothmer vixtodling inom foretaget Agroelit.
Ar 2025 troskades ca 540 arrenderade hektar i
Sormland och Vistmanland.

Kravde grundférbattring

Det senaste tillskottet var Kullinge pa 400 hektar
utanfor Koping. Garden dgs av Uppsala Akade-
mifdrvaltning och kom in i Agroelits drift 2022.

Da var dkrarna ”inte direkt i topptrim” som
Alexander sammanfattar liget med en diploma-
tisk omskrivning.

— Brunnarna var inte rensade, sa det stod jord
ett par centimeter under locken nir vi synade
garden.

De anade dirmed vad de gav sig in pa, men
garden var i dnnu simre skick dn vad de faktiskt
hade forvintat sig. Grundforbattring krivdes
alltsa med avseende pa rensning, drinering, kant-
diken och kalkning.

Snabbt lyft frdn missvaxt
Behoven ir alltsa stora, men dessa matchas av
Alexanders energi.
— Jag dr ingen vin av uttrycket: det gir inte!
Motsatsen — att det visst gir — dr Alexander
i gang med att bevisa, och nir 2025 var till inda
hade drygt 60 hektar pa Kullinge fatt ny eller
torbittrad drinering under 3-arsperioden 2023—
2025. Drineringsbehoven kvalar in pé en graskala

mellan ytterligheterna "akut” och "kan vinta”. I
den forsta gruppen "akut” fanns det under det
torsta odlingsaret 2022 skiften som inte gick att
odla pa grund av vattenmittnad. Dir systemtick-
dikades 2023 och 2025 vixte viletablerad host-
vete pa filtet som avkastade 9,5 ton per hektar.
Alexander har alltid varit férundrad 6ver vilken
effekt dranering har.

— Man kan gé frin missvixt till 9,5 ton per
hektar genom att avvattna, och med en érlig kost-
nad pi bara nigon 1000-lapp. Drinering ér sjukt

l6nsamt!

Underdimensionerad stamledning

Pi ett annat skifte gick bara delvis att si hostve-
te nér regnet obarmhirtigt hamrade ner hésten
2023. Av filtets 14 hektar fick 2 hektar limnas
osadda for att det inte gick att ta sig fram med
samaskinen. Dir grivde Alexander fram stamled-
ningen viren 2024. De gamla tegelréren i gren-
ledningarna var fullstindigt igensatta. Alexander
har en forklaring.

— Stamledningen var underdimensionerad och
blev en flaskhals.

Darfor har det stitt stillastdende vatten i gren-
ledningarna som inte témts. D4 har lerpartiklarna
sedimenterat i grenledningarna och tegelréren
korkat igen med tiden. Det giller att dimensione-
ra ratt.
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Undermadlig drénering drabbar ofta héstgrédor mer én vdrgrédor. Hostrapsen avkastade 3 ton/ha pa filtet som helhet, men fléckarna ddr
héstrapsen utvintrade drog ner snittet. Dér drédneringen fungerade och héstrapsen trivdes visade troskans skérdemdtare uppdt 4 ton/ha.

Stamledningen var underdimensionerad och ddrfér blev lerviillingen
stdende i grenledningarna. Ddr sedimenterade de fina lerpartiklarna
och blockerade till slut flédet i tegelréren.

Delar pa kostnaden
Den arrenderade arealen har 6kat kraftigt i Sve-
rige och utgor idag ca 45 procent av den brukade
arealen. Utan intresset att investera i egen mark
kan drinering bli satt pd undantag. Fler kort-
tidsarrenden och skotselavtal gor situationen
an mer tillspetsad nir tidshorisonten krymper
ytterligare.

Uppsala Akademiférvaltning tinker diremot
langt in i framtiden och dr positiva till drine-
ringsaktiviteterna pa Kullinge. Det innebir att
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kostnaderna delas mellan jorddgaren och arren-
datorn. P4 varje krona som Akademiforvalt-
ningen investerar i drinering betalar Alexander
en faststilld rinta som ldggs pa arrendet under
kommande arrendeperioder.

Egen tackdikningsplog

Efterhand som Alexander vint Kullinges utveck-
ling frin nedgang till uppgéng har han successivt
blivit mer fordrande.

— Ju mer man dikar och kalkar och ser nyttan,
desto mer krisen blir man och vill forbittra dven
det som ér hyggligt bra sa att det blir dnnu bittre.

S4 i takt med att ribban hojts skaffade Alexan-
der 2025 en egen tickdikningsplog av ett kana-
densiskt marke. Drivkraften bakom investeringen
var kostnaden och tajmingen.

— Med egen tickdikningsplog kan vi drinera
t6r 20-21 tusen per hektar utan grus, men med
tull betalning for eget arbete.

Ett annat skil var tajmingen i en situation nir
det dr bade dyrt och svart att fa tag pa duktiga
tickdikningsentreprenoérer.

— Nu kan vi fi det gjort nir vi sjdlva vill, sdger

Alexander.

Vanta inte
Riédet till den som funderar pa om det ir dags att
drinera ir kort.

— Vinta inte!

Med det menar Alexander att varje r med
nedsatt skord dr ett forlorat ar. Fotona fran
Kullinge talar ett tydligt sprik med hostraps som
utvintrat och héstvete som aldrig kunde sis.

— Det som kostar mest dr inte sjilva drine-
ringen utan utebliven skord, tilligger Alexander.
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Vanta inte! Det som
kostar mest ar inte sjal-
va drdneringen utan
utebliven skord.




Framtidens jordbearbetning ar

optimerad

Idag finns mojligheten att bearbeta med precision dar bearbetningsdjup kan justeras fran hytten,
antingen manuellt eller efter en styrfil i traktorns GPS. Precis som man lange kunnat variera an-
vandningen av mangden utsade och gddning pa kombisamaskiner kan man nu tillampa samma

tankande for jordbearbetning.

Text: Nina Pettersson, Vaderstad AB

Hir finns stora vinster att gora, genom att bara
bearbeta si mycket som krivs beroende pa
térhallande och syfte med bearbetningen. Bland
tordelarna kan nimnas ligre energiférbrukning,
torbittrad jordhilsa samt méjligheten att 6ka
kapaciteten och minska slitage pa slitdelar. Dess-
utom mojliggor det en bra 6verging till autonomi
och uppkopplade traktorer i framtiden.

Lagre energiférbrukning pa falt med
varierande jordart

De flesta filt har varierande jordférhallanden.

Pi mer tungbearbetade jordar dr det ofta utma-
nande att skapa goda forutsittningar for en jaimn
sabddd, medan mer littbearbetade jordar kan ha
en tendens att bli f6r kompakta. Detta kan leda
till ett 6kat behov av mer intensiv jordbearbet-
ning. Oftast bearbetas alla jordarter pi ett filt pa
samma sitt. Genom att anpassa jordbearbetning-
en efter raidande jordférhallanden, jordart eller
andra parametrar sisom fukt, 6ppnas mojligheter
att spara energi, utan att skorden péverkas.

Jorden ar lantbrukets mest vardefulla tillgang
Jord ska inte bearbetas vare sig f6r mycket eller
tor lite. Genom att anpassa jordbearbetningen ef-
ter de faktiska behoven sikerstills att jorden stors
sa lite som mojligt. Detta leder till en minimal
negativ paverkan vid jordbearbetning, som till ex-
empel koldioxidutsldpp, avdunstning av vardefull
tukt och risk f6r jorderosion. For den lingsiktiga
kolinlagringen ér en anpassad jordbearbetning
med precision avgérande.

Pi miénga falt kan det forekomma en viss
markpackning. Problemet dr att packningen inte
ar jamnt fordelad. Ofta dr den beldgen pa vindte-
gar och i sprutspir. Om bearbetningsintensiteten
okas endast i omraden dir det foreligger problem
kan resten av filtet bearbetas med ldgre brinsle-
toérbrukning.

Battre hantering av vaxtrester
Mycket vixtrester leder ofta till att arbetsdjupet
behover okas for att hantera vixtresterna pa ett
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bra sitt. Med anpassning av arbetsdjupet efter
en skordekarta mojliggors forutsittningar for en
bittre kommande etablering och jamnare groda.
Fore och efter kultivatorn finns det nigra enkla
delar att titta pa for att bedoma resultatet.

1. Halmférdelning

Bredden pi troskornas skirbord 6kar konstant.
Bredare skidrbord medfor oftast en utmaning i
halmférdelningen om halmen hackas. Kinslighe-
ten Okar f6r vind och fukt sa titta 6ver fordelning-
en av skorderesterna. En okad bredd eller konisk
form pé spetsens 6verdel den sk ledskenan okar
tordelningstérméigan ytterligare.

2. Halminblandning

En jimn halmférdelning ger en jaimn halmin-
blandning. Vill man astadkomma en linglivad,
vixttillgdnglig mull giller det att blanda in hal-
men lagom djupt. Hamnar skérderesterna ytligt
omsitts de alltfor snabbt. Hamnar de 4 andra
sidan for djupt, kommer de inte till nytta f6r
rotterna utan kan snarare bli ett hinder eftersom
de inte bryts ned snabbt nog under férhillanden
med syrebrist. Forskning visar att en medeldjup
inarbetning dr bdst for en optimal humusbild-
ning.

3. Aggregatstorlek

Det enklaste att bedéma dr mingden finjord i
relation till grovre kokor. Grovt bruk orsakar ligre
grobarhet och ir samtidigt lokala fortitningar
som hindrar rétter att nd niringen. En absolut
majoritet av jordvolymen ska vara finférdelad.

Reglerad aterpackning

Genom att anpassa dterpackningstrycket efter
arbetsdjup, jordart eller fukt kan grédan ges bista
mojliga forutsittningar for en jimn groning och

uppkomst.

Fortsatt utveckling
I utvecklingen av precisionsbearbetning samarbe-
tar Viderstad med traktortillverkaren Valtra i en



filtstudie om anpassning av bearbetningsintensi-
teten till variationer i faltet. Vaderstads kultivator
TopDown med E-Services anvinds i studien, dir
kultivatorns instillning anpassas till filtets egen-
skaper med jordartskartan som stod.

I samarbetsprojektet i norra Danmark ge-
nomfor Vaderstad och Valtra en filtstudie for att
ytterligare flytta fram grinserna for "intelligent
bearbetning”. I forsoket testas olika instill-
ningar av TopDowns arbetszoner under olika
markférhallanden. Det innebir att arbetsdjupet

tor tallrikar, pinnar, utjgmnare samt trycket

pa packaren justeras for varje forsoksyta. For-
soksytorna representerar olika jordtyper, for att
mojliggora en verifiering av vilken instillning
som dr optimal for vilka faltférhéallanden. Syftet
med denna filtstudie dr att faststilla de optimala
instillningarna f6r kultivatorns arbetszoner for
att maximera avkastningen. P4 sa sitt kan man
oka forstaelsen for hur olika bearbetningsdjup
och packningsnivaer paverkar grodans uppkomst
i olika jordtyper.

Véiderstads kultivator TopDown med E-services anvdnds i en studie ddr kultivatorns instdllning anpassas till féltets egenskaper med jordarts-
kartan som stéd. | forsoket testas olika instdllningar av TopDowns arbetszoner under olika markférhallanden.
Bilder: Viiderstad AB.
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Markpackning — orsaker
och atgarder

Markpackning uppstar nar belastningen fran maskiner 6verstiger markens hallfasthet. Markpack-
ning har en negativ inverkan pa vaxtproduktion, vattenreglering, markens gasutbyte med atmosfa-
ren och markorganismernas livsmiljo. Eftersom dterhamtningen av markstrukturen efter kompakte-
ring ar en mycket langsam process bor markpackning undvikas.

Text: Thomas Keller & Lorena Chagas Torres, SLU

Marken kan vara kompakt pa grund av naturliga ten. En torr mark har hogre birighet dn en blot

(till exempel déligt sorterad jord) eller antropo- mark. Hillfastheten hos lerjordar varierar starkt
gena orsaker (till exempel packning orsakad av med fuktigheten, en blot lera dr svag och formbar
tordon). Hir fokuserar vi pa det senare fallet. medan en torr lerjord dr hard och héllfast. Hall-

fastheten varier inte lika mycket med fuktigheten
Markpackning: nar trycket i marken overstiger i littare jordar.
markens hallfasthet
Markpackning uppstar niar den mekaniska belast-  Alvpackning ar langvarig
ningen, dvs. trycket i marken, 6verstiger markens ~ En viktig fraga dr hur bestiende markpackningen

hallfasthet. Trycket i marken 4r frimst en funk- ar, eller omvint, hur ling tid det tar f6r marken
tion av maskinegenskaper (hjullast, dick- eller att aterhdmta sig efter att den packats till. Kost-
bandegenskaper, ringtryck), medan hillfastheten naderna f6r markpackning ackumuleras 6ver
frimst beror pa markens fuktighet. tid, frin det att kompakteringen sker till dess att
Trycket i marken minskar med djupet. En marken aterhdmtat sig. Flera studier visar att den
tumregel ér att trycket i matjorden dr relaterad till  naturliga dterhdmtningen dr mycket lingsam och
ringtrycket, medan trycket i alven frimst dr en att aterhamtningstiden 6kar med markens djup.

funktion av hjullasten (fig. 1). Foljaktligen dr alv-  Studier i Sverige och Finland har till exempel
packning frimst forknippad med tunga jordbruk-  dokumenterat effekter av alvpackning flera decen-
smaskiner. Maskinutvecklingen under de senaste ~  nier efter kompaktering (fig. 3).

decennierna har resulterat i en stadig trend mot Aterhimtningen av markpackning kan pa-
storre och tyngre maskiner. Till exempel har skyndas genom milinriktad alvluckring f6ljt av
hjullasten pa framaxeln pé en fullastad skorde- nigra ars “skonsam” odling (till exempel extensiv

troska Okat frin cirka 2 ton pi 1960-talet till mer  vall eller specifika "dterhdmtningsblandningar” dir
dn 10 ton idag. En annan orsak till alvpackning d4r  gris- och baljvixter ingér-). Resultaten av alv-
konventionell pléjning, dir traktorns ena sida dri  luckring varierar dock, och framgingen beror pi

faran och utsitter alven for hoga tryck (fig. 2). om marken dr tillrickligt torr under alvluckringen
Markens hallfasthet, dvs. jordens férméga att ~ for att den ska kunna spricka upp och pi om ater-

motsta en viss belastning, varierar mellan olika packning undviks. Dessutom kréver alvluckring

jordarter och styrs i hog grad av markfuktighe- stora mingder energi och dr dyr. Djuprotande

Tryck | marken (iPa)
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Figur 1. Schematisk illustration av hur trycket i marken utbreder sig Figur 2. lllustration av tryck i marken vid reducerad bearbetning (vdn-
for en Idg (bla) och en hég (réd) hjullast for tva olika ringtryck (lagt ster) och vid pléjning i faran (hdgre). | mitten visas uppmiditta tryck vid
och hégt). En tumregel sdger att trycket pd 50 cm djup inte ska 6ver- pléjning i faran (bruna trianglar) och vid on-land pléjning (bla cirklar)
stiga 50 kPa for att undvika markpackning. (data fran Keller m.fl, 2012).
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grodor kan ocksa anvindas for att forbittra alvens
struktur. Rotterna kan skapa porer nir de tringer
in i marken och didrmed forbittra det vertikala
vatten- och gasutbytet, men luckrar inte alven
eftersom de maste trycka jorden ét sidan nir de
skapar nya porer.

Att hantera markpackning

Med tanke pa de negativa konsekvenserna och
att markpackningen dr lingvarig beh6vs det en
strategi for hur markpackning hanteras. Vi kan
tinka oss tre strategier: i) att tillita markpackning
och reparera skadorna (till exempel med hjilp av
alvluckring), ii) att begrinsa all trafik med jord-
bruksmaskiner till sirskilda kérspar, si kallad "fas-
ta korspar”, och iii) att i méjligaste mén undvika
markpackning. Alternativ i) rekommenderas inte,
eftersom det dr dyrt och alvluckringens resultat
inte alltid blir som 6nskat. Fasta kérspar anvinds
i stor utstrickning i Australien och Nordamerika,
men har fatt liten spridning i Europa, vilket kan
bero pa jordbrukslandskapens utforming, filtens
storlek och form samt hoga investeringskostna-
der. Studier visar att skordarna okar betydligt i

de delar av filten som inte dr kérspar. I Sverige,
liksom i storre delen av Europa, dr strategin
ddremot vanligtvis att fors6ka undvika markpack-
ning genom att se till att markbelastningen inte
overstiger markens hallfasthet.

Minska risken for markpackning

Eftersom férhillandet mellan trycket i mar-

ken och markens hallfasthet dr avgérande for

om markpackning uppstar eller inte, kan risken
t6r markpackning minskas genom att antingen
minska trycket och/eller 6ka markens hallfasthet.

Beslutsstodverktyg, sisom www.terranimo.se,
kan anvindas for att uppskatta risken for mark-
packning for specifika kombinationer av maskin
och mark. Det dr ldttare att kontrollera trycket i
marken, eftersom detta ir beroende av maskinens
egenskaper och man dirfoér kan vilja limplig
maskin. Valet av lantbruksmaskin 4r dock ofta
begrinsat, till exempel pd grund av tillgingen pa
maskiner och redskap, ekonomiska éverviganden
eller beroendet av entreprendérer. Fig. 1 och 2
illustrerar hur hjullast, ringtryck och jordbearbet-
ningssystem paverkar trycket i marken. Markens
hallfasthet kan inte kontrolleras direkt (vi kan till
exempel inte paverka viderforhillandena), men
valet av grodor, inklusive mellangrédor, paverkar
hur blét eller torr marken ér och tidpunkterna
tor faltarbeten. Dessutom reglerar god drinering
(antingen naturlig eller med hjilp av ett drine-
ringssystem) markens fuktighetstérhallanden.

Slutsatser

Markpackning paverkar markens funktioner
negativt, bland annat vixtproduktion, vattenregle-
ring och livsmilj6 f6r markorganismer. Eftersom
dterhdmtningen av markstrukturen efter att den
packats till 4r mycket lingsam och alvpackning
kan vara bestiende i drtionden, dr f6rebyggande
itgirder den bista strategin. Att reparera skador
orsakade av packning dr kostsamt och resultaten
av alvluckring varierar. Minskat tryck i alven kan
frimst uppnds genom att minska hjullasten och
undvika pléjning i firan, medan markens héllfast-
het kan forbittras genom god drinering, vixters
vattenupptagning och val av grodor (vixtfoljd) for
att minimera filtarbeten nar marken ir blot och
mest sirbar.

Log (Luftgenomsldpplighet (am?))
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14 ar efter packning : :
Opackat
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Figur 3. Data som visar att alvpackning dr langvarig. | mitten visas uppmditta véirden pd luftgenomsldpplighet och luftfylld porvolym vid
filtkapacitet i ett filtexperiment i Skane, provtagning gjordes 14 dr efter kérning med tung jordbruksmaskin (data fran Berisso m.fl,, 2012). Till
vdnster och héger visas illustrativa exempel pd makroporsystemet i jordprov (20 cm héga, 25-45 cm djup), visualiserat med hjdlp av réntgento-

mografi (fran Lamandé m.fl., 2013).
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Malmas mellangrodor gynnar miljo,

mark och mask

P& Malma Gard lyfter mellangrédorna mark och mask samtidigt som kvaveutlakningen dampas

med ett levande véaxttacke 6ver vintern.

Text och foto: Jens Blomquist, Agraria Ord & Jord

Edward Friberg pa Malma Gird i Vistergotland
fick upp 6gonen for mellangrédor under lantmas-
tarutbildningen. Storst inspiration har dock andra
odlare bidragit med som t.ex. Carl Gudmundsson
som gar att ldsa om i artikel pa sid 54-56. Carls
handfasta tips har gett Edward god praktisk
vigledning i hur man bér tinka for att undvika
fallgropar vid etableringen.

Noggrann etablering
Mellangrédor pa Malma tog sin bérjan i augusti
2023 och var hosten 2025 alltsd inne pa tredje
aret. Receptet dr under utveckling i ett kontinuer-
ligt ldrande.
— Jag kommer nog aldrig att anvinda samma
blandning av arter mellan aren, skrattar Edward.
Sdsongen 2024/25 sag dock grunddragen ut
pa foljande sitt. Efter hostvetetroskning - dér
halmen bara hackades — bearbetades med Top-
Down-kultivator si grunt som reglerna tillater,

Edward Friberg.

men si djupt si att en vettig sabddd skapades.I
samma 6verfart siddes mellangrédan bestiende
av blodkléver, bovete, fodervicker, oljerittika och
hostrag. Kultivatorn dr extrautrustad med sébillar,
s4 att utsiddet placeras i ritsen bakom varje pinne.

— Det gav precision i etableringen. Hade vi
inte haft sibillarna pd kultivatorn hade jag kort
med sdmaskin for att fa exakt placering, berittar
Edward Friberg.

Av det resonemanget framgér att mellan-
grodor ér allvar, och inget hastverk, pa Malma.

Radd for klumprotsjuka

I mars 2025 hade mellangrédan frusit bort, men
pa 6vervintrande ogris och hostvete kérdes
glyfosat. Huvudsyftet var dock att stida undan
spillraps som fanns dir trots att Edward alltid
prioriterar falsk sabadd efter hostrapsen for att fa
bukt med den grona bryggan.

Pd Malma gard vid foten av Kinnekulle i Viistergétland finns grisproduktion sedan ldnge. Mellangrédan fangar restkvévet i marken och démpar
utlakningen till omgivande vattendrag. Dessutom bidrar det gréna vixttdcket till kolinlagring som gynnar markstruktur och maskar.
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— Det ir extremt viktigt mot bakgrund av
klumprotsjuka eftersom jag har bide oljerittika
och hostraps i vixtféljden, forklarar Edward.

Efter glyfosatsprutningen bearbetades filtet
med vanlig sibiddsharv i en enda passage — plus
nagra extra varv pa kokiga partier — innan sadd av
virkornet skedde den sista veckan i mars 2025.

Tar hand om restkvave

I botten finns det tvd motiv till att Malma satsar
s friskt pa att ha falten bevuxna med mellangré-
dor. Det forsta dr en allmidn miljohidnsyn och sta-
tens 6nskemél om minskat vixtniringslickage. Pa
Malma finns grisproduktion sedan decennier med
mycket stallgodselkvive till filten och ddrmed
hog markmineralisering. Hosten 2024 skannade
Edward mellangrédan med N-Sensor och hittade
50-60 kilo N per hektar i biomassan.

— Det ir en sjdlvklarhet att forsoka ta hand om
vart restkvive pa hosten.

Dessutom understryker Edward den ekono-
miska podngen med att forvalta restkvivet till
ndsta groda. En ogodslad sa kallad Nollruta i var-
kornet 2025 visade upptag pa 60 kilo N per hek-
tar, det vill siga samma méngd som mellangrédan
harbirgerade hosten 2024.

Plus och minus med mellangrodor pa Malma

+ Bromsar N-utlakningen over vintern

+ Forbattrar markstruktur och gynnar
bordighet

+ Ersatter sen hostplojning med tidig
varbearbetning

— Kraver extra kapacitet i augusti vid
etablering

— Risk for klumprotsjuka om oljerattika i
utsadesmix

- Glyfosat pa varen ger ingen kvickrots-
effekt

Malma Gard AB

Landskap: Vastergotland

Agare: familjen Friberg

Tre egendomar: Malma, Badene, Kallstorp

Areal: 850 ha

Djur: egna smagrisar fran deldagda Vedums
Smagris AB fods upp till 20 000 slaktgrisar per ar

Lyfter och luftar mark

Lika sjalvklart dr det ocksa for Edward att lita
mellangrédan sta kvar 6ver vintern i stéllet for att
bryta den pé hésten.

— Det ar faktiskt mitt tips till andra som vill
prova: viga slippa mellangrédan 6ver vintern och
bearbeta pa véren i stillet.

Med strategin att lata mellangrédan st kvar
over vintern nir Edward ocksi det andra mélet
ddr motivet dr att 6ka bordighet och forbittra
markstruktur pa den egna marken.

Dir mellangrodan vixer bra lyfter det marken
som syresitts och blir luftigare.

Med ett levande vixtticke marker han ocksd
att daggmaskar trivs och att markbiologin stérks.

Inte mer glyfosat

P4 minussidan understryker Edward att det krévs
en extra person mitt under skérden for att etable-
ra mellangrédan. Och som redan nimnts:

— Risken f6r klumprotsjuka. Dirfor testar vi
marken infor varje hostrapsgroda med DNA-ana-
lys.

Fo6r att minimera riskerna siktar Edward pa
att successivt fasa ut oljerdttikan ur mellangréde-
blandningarna.

Nigon 6kad glyfosatanvindning ar emellertid
inte en konsekvens av mellangrédorna sisom ofta
havdas.

— Hade vi inte kért pd varen s hade vi i stillet
kort pd hosten, sa det dr ett nollsummespel, men
negativt dr att vi inte fir ndgon kvickrotseffekt av
glyfosat pa viren.

En 7-arig vaxtfoljd

1. Hostraps.

2. Hostvete.

3. Hostvete + hostetablad mellangroda.

4. Akerbona.

5. Hostvete + hostetablerad mellangroda.

6. Varkorn (har plojning som enda plats i
vaxtfoljden).

7. Hostkorn.

| den 7-ariga vaxtféljden planerar Edward att eta-
blera mellangroda efter tva av de tre hostvete-
grodorna. Mellangrédorna lamnas 6ver vintern
och far frysa bort for att féljas av en grund be-
arbetning foljande var. Hostplojning sker bara

ar 6 efter varkornet och infor hostkornet.
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Bort fran hostplojning

Fordelarna ir fler dn nackdelarna. P4 marginalen
bidrar mellangrédan med en skdrdeboost utan
att stora huvudgrédan menar Edward. Avkast-
ningen i varkornet dir mellangrédan vuxit blev
7,3 ton per hektar ar 2024 och nirmast ofattbara
10 ton per hektar ér i snitt ar 2025. Den nivan
ska inte tillskrivas mellangrédan anser han, men

Mellangrédan haller marken bevuxen

den uteblivna hostpléjningen dr en sidan posi-
tiv bieffekt. Trots nackdelar dr Edward Friberg
overtygad om att mellangrédorna har en framtid
pa Malma.

— Vivar inga fenor pi pléjning och plojde
alltfor ofta under blota forhallanden. Nu tvingas
vi att inte hostplja och det tror jag ér bra for var
del, resonerar Edward.

)

| 1

Mellangrédan sdddes den 12 augusti 2024 och var véletablerad den 8 oktober. Skanning med N-Sensor visade att den
innehéll 50-60 kilo N per hektar i november - kvive som hélls kvar ovan jord i stéllet fér att riskera att forloras frdn
markprofilen. Under vintern frés mellangrédan bort och kvar fanns bara spillséd, spillraps och 6vervintrande ogrés som
bekdmpades med glyfosat den 10 mars 2025. Den 18 mars var marken ren och den 29 mars saddes varkorn av sorten
Blixen. Dd fanns lite rester av kl6ver och oljerdttika kvar i sabddden, och den 6 maj fanns spar i det uppkomna kornet som
vid tréskning avkastade 10,9 ton per hektar. Foto: Jens Blomquist.
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Platsanpassning och precision
— innovativa lésningar

Precisionsjordbruk handlar om anpassning av atgarder till olika delar av varje falt och kallas darfor
aven platsanpassat jordbruk. Det har sin grund i att félten ar heterogena. Féltkartor ar harvid cen-
trala men ocksa teknik for att svara pa information, till exempel styrning av variabel utsades- eller

godningsgiva.

Text: Per Frankelius, Linkdpings universitet/Agtech Sweden

Utan GPS vore det inte praktiskt méjligt. Redan
1986 borjade Montana State University, i Boze-
man (MT, USA), 6verviga ett GPS-baserat sys-
tem for att justera gédselgivan pd det mest biolo-
giska och kostnadseffektiva sittet. Experimentet
genomfordes 1990 (Peterson, 1991).
Datainsamling om jord och grédor pa olika
delar av filtet, inte minst genom fjirranalys, har
en ling historia. En teknisk bakgrund till moder-
na sensorsystem — oavsett om de dr monterade
stationdrt, pa fordon, pa maskiner, i handhéllna
enheter, pa drénare eller pa satelliter — dr fotonik
(Frankelius & Taminiau, 2019). De forsta for-
soken att anvinda fotonik inom jordbruket var
flygfotografering. Satellittekniken skapade sedan
nya mojligheter. Landsat 1, 1972, gjorde bilder
fran multispektrala skannersystem mojliga.
Detta om historien. Precisionsjordbruket, eller
det platsanpassade jordbruket som Bo Stenberg,
SLU (2021) och andra girna beskriver det, ar
nu pa vig mot vissade eller nya koncept. Lat oss
nimna nagra omraden och koncept:

Platsanpassad kultivering ir en intressant fore-
teelse. En tidig typ styrdes av sensorer som féljde
med redskapet i realtid. Ett exempel dr AFS Soil
Command som lanserades av Case IH 2018 med
start i deras Tiger-Mate-kultivator. Nyckeln var
sensorer i hydraulkolvarna som kinde av jordens
hardhet. En annan 16sning var att géra det mojligt
tor foraren att anpassa bearbetningsdjup manuellt
via en skirm i hytten. Amerikanska Great Plains
lanserade sitt Implement Command 2020 pa vissa

modeller av deras Turbo-Max-kultivatorer. Annu
ett steg framét var TruSet Active som John Deere
bérjade silja 2023 med leverans 2024 1 USA dir
ultrasoniska sensorer anvinds for att uppskatta
jordytan vs. redskapets djup. En alternativ tekno-
logi, som tog fart 2025, dr radar.

Ett stort steg framit var att styra redskapen
efter kartor och styrfiler. 2019 presenterade Kver-
neland kultivatorn Turbo i-Tiller som regleras via
ISOBUS-skirm. Den var forberedd for att 13ta en
tilldelningskarta styra bearbetningsdjupet i for-
hallande till olika jordart. Idag finns flera liknande
koncept, t.ex. Viderstad TopDown E-service.

Hur &r det da med sadd? Idag kan vi tala om
sadd med precision utifran fem dimensioner:

En forsta dimension uppnas i korriktningen
genom att varje fr6 hos vissa maskiner placeras
ett och ett med perfekt avstind till varandra lings
raderna. Det kallas precisionssateknik.

Precision i djupled dr en andra dimension. Det
uppnis antingen genom att djupinstillningen reg-
leras for hela simaskinen eller individuellt for var-
je siradsenhet. Oavsett metod kan det ske utifran
jordarts- eller markfuktskartor. Magnus Samu-
elsson, Agtech (2025) tilligger: "Billtrycket dr en
viktig aspekt som sikerstiller att fréet kommer
ner till ritt djup, pd minga precisionssamaskiner
ar detta automatiserat antingen for hela maskin-
bredden eller f6r varje radenhet individuellt.”

En #redje dimension dr att maskiner kan varie-
ra olika radavstind. Franska Monosem presente-
rade 2019 ett semi-manuellt system som dock

Véinster: Terminal fér styrning av Kvernelands i-Tiller. Foto: Agtech Sweden. Héger: Terminal fér styrning av TopDown. Foto: Viderstad.
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Véinster: Flexrow-konceptet under utveckling pd Hollstad Gard 2019. Héger: Proceeed i full fart under test pd féltet 2022. Foto: Jesper-Anhede,
Véderstad. Foto: Per Frankelius.

hade fasta intervaller. Men jag méste nimna
Flexrow, ett koncept baserat pa flygplanshydrau-
lik som utvecklades i samarbete mellan Saab och
Link6pings universitet inom Agtech Sweden.
Genom endast en knapptryckning kan man fa
det radavstind man onskar utan att vara bunden
av fasta intervaller. Konceptet ér inte redo f6r
marknaden dnnu.

Den firde dimensionen handlar om att mas-
kinen kan anpassas sé att den stinger av och ak-
tiverar varje sibill si att man vid vindtegar eller
moéte med redan siddda strak inte far nagon ver-
lappning samtidigt som varje decimeter av filtet
blir sitt utan risk for luckor och mistor.

Finns di en femte dimension? Ja, timing dr en
femte dimension: Att sa vid ritt tidpunkt. Har
utvecklas ocksé ny teknik, t.ex. satelliter med
termiska sensorer. Det tar tid...

Godningsspridning med precision ir vida spritt
bland lantbrukare. Kérfiler baseras pa t.ex. satel-
litbilder eller maskinburna sensorer och centrifu-
galspridare kan sedan skicka ut gédningen olika i
olika sektorer. Rampspridarna, tilligger Samuels-
son (2025), dr en produkt som i och med 6kad pre-
cision har fitt en renissans pé senare dr och flera
nya modeller har presenterats. Inte lika vanligt r
flytgodselspridning med precision. Men det finns
teknik for att till exempel sprida utifrén kartor eller
mita mangden fosfor i utloppet meter for meter.

Kombisadd ir ett omrade under stindig utveck-

ling. Olika filosofier finns nir det giller att placera
olika typer av gédning i férhallande till de sidda
fréna. Lat mig blott ge ett exempel: Horsch pre-
senterade simaskinen Pronto DC ar 2003. Den
hade dubbla skivbillar, dirav epitetet DC som stir
for "Double Coulter” och sidana fanns bide i en
rad som foéregick sjilva sibillarna och sébillarna
sjalva. P kombimaskinen kan gédningen liggas
ut i den rad billar som féregir sébillarna. Godning
kan ocksa liggas via de billar som droppar sjilva
utsddet. Man kan t.ex. ligga en giva kvive djupare
an utsidet genom de frimre billarna men lite fos-
for och en mindre giva kvive genom sabillarna/
kombibillarna.

Mekanisk precisionsbekampning av ogras miste
nimnas. Ett exempel dr Lars Asklings Came-
leon lanserad 2008. I radrensarldge kan den halla
kursen med centimeternoggrannhet, dven i en
hastighet pa 15 km/h. Det mojliggérs genom en
3D-kamera som identifierar plantorna och auto-
matiskt styr ramen i sidled sé att rensskéren 16per
exakt mellan de sidda raderna. Denna kan dven
kombineras ihop med en gédningsgiva.

Kemiskt vaxtskydd med precision ir en revo-
lution i sig. Sensorer monterade pa sprutrampen
tor att identifiera ogris dr ett exempel. Agrifac
var tidigt ute, och genom DAT eller PerPlant kan
man idag eftermontera l6sningen. Att lita drona-
re skanna filten och skapa kartor av ogris dr en
annan metod och den gor att man pa férhand kan

Vénster: System Cameleon. Foto: Nils Ahlstrand. Hoger: Det tjeckiska féretaget Skymaps lanserade Zoneye | september 2025, en Al-model som
gor att lantbrukare sjélva kan trina modellen att identifiera olika ogrds som finns i just deras omrdde. Foto: CultiWise.
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Véinster: Geospread kan sprida gédning olika mycket i olika riktningar och idag finns civen vinkelsensorer som gér att den hdller sig horisontell
oavsett viktférdndring. Foto: Kverneland. Héger: Per-Anders Algerbo demonstrerar en NIR-sensor pd en flytgédningsspridare i Borgeby 2025
(inom ramen fér Kunskapsnavet for jordbrukets digitalisering). Foto: Per Frankelius.

Véinster: "Fertigation robot” 360 Rain som fick premicr pd Wrams Gunnarstorp 2025. Foto: Jan Jénsson. Hoger: Till synes en traktor, men denna

dr satt i “robot mode” och kan alltsa kéra sjélv, dessutom med hég precision. Foto: Per Frankelius.

ladda vixtskyddsmedel i mer exakt mingd. Exem-
pel pa foretag inom dessa omriden dr Cultiwise
som samarbetar med Al-bolaget Skymaps.

Bevattning med precision Bevattning med pre-
cision bor ocksa nimnas. Idag finns bevattnings-
robotar som édven kan sprida godsel. Konceptet
kallas "fertigation”. Ly-Ros lantbruk i Skane an-
skaffade tva sddana robotar viren 2025.

Ja, robotar borjade fi genomslag i lantbruket
2025. Forutom renodlade robotar finns traktorer
som kan stillas i "robot mode”. Lagar och regler
satter dock kidppar i hjulen for fullfjidrad anvind-

ning av dessa koncept, men inom en snar framtid
kommer det nog att dndras. En tydlig tekniktrend
i branschen ir sensorer med integrerad Al, oavsett
om det dr vision, lidar, radar eller ultraljud. Sadant
kommer gora det lattare att fa fart pa robotomra-
det i lantbruket.

Integration av digitalteknik, mekanik och
biologi dr viktigt. Det ricker sillan med det ena
av dessa omréaden for att resultat ska genereras.
Problemet ér att dessa omraden ofta lever sitt
eget liv i form av dmnen vid universitet eller som
produkter fran foretag. Kanske dr tiden kommen
tor att pa allvar integrera dessa omraden?

Precision i fem dimensioner

Sadden och etableringen av grédor dr en nyckelfaktor och har sa varit
i alla tider. Morgondagens odlingssystem bjuder pa precision i fem
dimensioner:

1) Singulering - placering léings kérriktningen, 2) Sadjupet vid varje
bill, eventuellt variabelt, 3) Radavstdndet, 4) Av/pa vs. féltets form och
kérda drag samt 5) Satidpunkten. Kdlla: Agtech Sweden.

Kallor:

Frankelius, Per & Taminiau, Guus (2019). Photonics in Agriculture and Food management, Photonics Magazine, juni, s. 19-23.
Peterson, Carolyn (1991). Precision GPS Navigation for Improving Agricultural Productivity. GPS World vol. 2, nr 1,s. 38—44.

Samuelsson, Magnus (2025). Personlig kommunikation, 2 september.

Stenberg, Bo (2021). Personlig kommunikation, 16 september.
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Tva odlingssystem testas i forsok
med precisionsteknik

Precision kan utnyttjas pa olika satt. | tva olika projekt utforskas mojligheten att med hdg precision
kunna odla olika grédor bredvid varandra vid ett brett radavstand. Grundtankarna ar att hdlla mar-
ken gron dret om och kraftigt minska jordbearbetningen.

Text: Per Stahl, Hushallningssillskapet Ostergétland & Géran Bergkvist, SLU

Radfoljning med hjilp av GPS och/eller kame-
ra gor det mojligt att bekdmpa ogris med hjilp
av radhackning, att gora insddder pa bestimda
positioner mellan rader, att radspruta och att gora
andra atgirder for att fa systemet att fungera. Ge-
nom att grodorna kan vixa bredvid varandra kan
de 6verlappa i tid. Mellangrodor kan till exempel
etableras tidigt pd sommaren och vixa 6ver till
nista var.

Halva ytan bearbetas - odling utan tung jord-
bearbetning i ett system med radhackning och
insadda mellangrédor

I odlingssystemet "Halva ytan” utnyttjas ett brett
radavstind (25-33 cm) f6r att mojliggora etab-
lering en ny groda mellan raderna av den redan
vixande (Lagerquist ez a/. 2022). Odlingsytan de-
las upp i band dir cirka halva ytan odlas med hu-
vudgroda eller servicegroda at gangen. Systemet
kriver en hog precision for att kunna radhacka
och s utan att skada de etablerade grodorna.

I f6rsoken (bade ekologiska och konventionel-
la) valdes en grodsekvens med havre £6ljt av host-
vete ut for att testa systemet (se figuren). Marken
var bevuxen hela aret med havregrédan foljt av
en servicegroda som bestod av olika blandningar
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Schematisk bild éver "Halva ytan”-konceptet. Havregrédan odlad i
band ddr mellangrédan sds in antingen i havreraden vid sadd eller
efter en radhackning mellan havreraderna. Hostvetegrédan saddes
mellan gréderaderna.
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av baljviaxter med olika livscykler. Den saddes in
samtidigt med havren eller tidigt pa sommaren
och foljdes av hostvete som direktsaddes i utrym-
met mellan raderna av servicegrodan. Odlings-
systemet gav servicegrodan ling tid for tillvaxt.
Flera olika arter testades och tillvixten varierade
kraftigt mellan arterna. De mest produktiva balj-
vixterna 6kade bide skord och proteinhalt hos
hostvetet.

Odlingssystemet har flera utmaningar som vi-
sade sig i férsoken. Skorderesterna maste hanteras
vid sidden av hostvetet. For att fa en god eftekt
av mellangrédan krivs en kraftig tillvixt under
hosten. Det har betydelse bade for ogriskonkur-
rensen, markstrukturen och fukten i marken. For
att klara forhillandena vid sidden av hostvetet
krivs ett robust sdsystem som kan hantera mycket
material i markytan. I de ekologiska férsdken var
radhackningen den enda ogrisbekdmpningen.
Hir fanns utmaningar med att kunna hantera
kraftigt vixande baljvixterna. I de konventionel-
la forsoken foljdes ogrisbekdmpningen med rad-
hackning upp med en radsprutning i hostvetera-
den vilket gjorde ogriseffekten bittre.

Resultaten visade att systemet kunde leve-
rera samma skérdenivd som referenssystemet

(pl6jt) med radsprutning men i den ekologiska
varianten tappades skord pa grund av péaverkan av
ogris och mellangroda.

Héstvete etableras mellan de vixande mellangréderaderna under
hdsten. Pd vdren radhackas mellangréda bort och héstveteraderna
radsprutas. Etablerat hostvete mellan klverrader.

Foto: Per Stahl.



Tre rader - odlingssystem under utveckling

I ett projekt som pigar kommer ett odlingssystem
att testas dér grundprinciperna dr de samma som i
"Halva ytan” men det etableras en flerérig ser-
vicegroda i form av ett band av lusern (Andersson
et al. pagiende) Odlingsytan delas in i tre zoner.
Radavstandet dr 30 cm dir varje zon ér ca 10

cm av lusern, spannmalsgréda och en 6vrig yta .
Lusernen etableras forsta dret mellan strasiddes-
raderna och kan sedan finnas kvar under flera ir.
For att kontrollera ogrisen och lusernen kommer
en precisionsstyrd putsning att ske med hjilp av
en rotorklippare. Lusernens och ogrisens tillvixt
kontrolleras ytterligare med en kantskirning for
att forsvira invixning i strdsddesraderna. Nista
groda etableras i den tomma ytan med hjilp av

en ytfrasning. Strasidesgrodorna vixlar alltsa
plats inom omradet mellan lusernzonerna. For att
torstirka ogriseffekten kommer hostvetegrodan

Kallor:

att radsprutas med ett specialutvecklat aggregat
som forhindrar all drift utanf6r 10 cm zonen
med hostvete. En robot (IMacbot) konstrueras av
Mapro Systems AB for att utfora alla odlings-
atgirder utom skord. I ett system med en lusern

i stallet for ettariga servicegrodor blir det inte
n6dvindigt att etablera servicegroda varje ar och
marken far ett permanent vixtticke i form av lu-
sernen. Risken for erosion och vixtnaringslickage
blir liten och det finns habitat dir naturliga fien-
der till skadegorare kan leva. Vir hypotes dr ocksé
att genom att minimera kraftfulla atgirder mot
ogris, minska risken for selektion mot sirskilt
problematiska arter och populationer av ogris.
Efter cirka tre 4r kan vallen brytas med glyfosat
och frises sedan for att sis med en hostvetegro-
da. Det ger en vixtfoljd inom filtet. Varje yta dr
bevuxen med vall tre &r av nio.

Andersson M, Bauner D, Giertta A, Larsson G, Stihl P och Bergkvist G.
Tre rader - Roterande spannmalsodling med permanent bottengréda. Medfinansiering frin EU

(EIP-agri). https://archaea.se/rspb/

Lagerquist E, Bergkvist G, Stahl P. 2020. Odlingssystem med mellangrédor och utan tung bearbet-

ning. Arvensis nr 7, 2020, sida 15-19.

Lagerquist E, Menegat A, Dahlin AS, Parsons D, Watson C. Stihl P, Gunnarsson A & Bergkvist G.

2022.

Temporal and spatial positioning of service crops in cereals affects yield and weed control. Agriculture
12,1398. https.//doi.org/ 10.3390/agriculture12091398
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Renkavle dampas i deltagardrivet

utvecklingsprojekt

Trots omfattande kunskap om bekdampning av renkavle forblir allmanna rad ofta otillrackliga. Ho-
gre verkningsgrad forvdntas i stdllet i ett deltagardrivet utvecklingsprojekt i Skane dar lantbrukare
testar sina innovationer i stor skala under vetenskaplig uppsikt.

Text: Alexander Menegat, SLU

Renkavle orsakar betydande skérdeforluster i Eu-
ropas spannmélsproduktion, som enbart i Storbri-
tannien uppgar till ca 400 miljoner GBP per ir,
motsvarande ca 5 miljarder SEK. Den skrim-
mande hoga notan gor att det finns anledning att
mota Olle i grind.

Herbicider fasas ut

Under de senaste tvd decennierna har dock ren-
kavle spridit sig till viktiga svenska odlingsom-
raden for hostspannmal. I sédra Sverige utgor
angreppsnivin ett allvarligt hot mot hostveteod-
lingen, en fridga som blir alltmer angeldgen med
tanke pd artens spridning norrut. Herbicider har
varit den grundlidggande bekdmpningsmetoden,
men tillgingliga alternativ minskar i takt med
att viktiga herbicider fasas ut. Resistens mot de
tidigare eftektivaste herbiciderna dr dessutom
numera snarare regel an undantag. Samordnade
atgirder krivs for att hejda utvecklingen och
skydda svensk spannmélsodling.

Omfattande forskningsresultat

Det finns mycket forskningsresultat kring eftek-
terna av vixtfoljd, jordbearbetning, mekanisk
bekdmpning, utsidesmangd och satidpunkt samt
anvindning av mellangrédor f6r att bekdmpa ren-
kavle. Dessutom har renkavlens biologi och eko-
logi studerats i detalj, bade i Sverige och runt om i
virlden. Sammanlagt har mer dn 480 vetenskapli-
ga artiklar publicerats. Det gor renkavle till ett av
de mest studerade och bist férstidda ograsen.

Rekommendationer med lag verkan
Fortfarande édr det dock en utmaning att omsitta
kunskapen i praktiken, sirskilt eftersom den kom-
binerade anvindningen av kemiska, mekaniska
och agronomiska bekimpningsverktyg och deras
samverkan fortsatt dr daligt kind. Dessutom har
varje gird en unik kombination av markf6rhal-
landen, maskiner, ekonomi och tillging till rad-
givning. Allménna rekommendationer och nor-
mativa 16sningar kan dérfor ha begrinsad till-
limplighet och har de facto visat sig leda till lig

anvindning av innovationer bland lantbrukarna.

Renkavle (Alopecurus myosuroides) dr ett synnerligen konkurrenskraftigt ogrds som kan halvera avkastningen av héstvete. Uppf6rékningspo-
tentialen dr betydande och frébanken kan 6ka tio gdnger drligen utan motdatgdrder. Snabb resistensutveckling mot herbicider férvérrar snabbt
mdjligheterna att tukta ogrdiset. Foto: Jens Blomquist.
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Undviker stora risker

Sa visade till exempel en prelimindr studie att
lantbrukare i sédra Sverige har en hég medveten-
het och kunskap om icke-kemiska 16sningar f6r
att bekdmpa renkavle, men att de frimst anvinder
enkla mekaniska ogrisbekdmpningsverktyg och
mindre forindringar i vixtfoljden. Odlingsalter-
nativ som hogre utsidesmingd, mellangrédor el-
ler dndringar i saidatum ar mycket mindre vanligt
térekommande. Enligt studien beror denna brist
pa de stora ekonomiska risker som dr forknippade
med den oférutsidgbara effekten av férindringar i
odlingsmetoderna. Av studien kan man dirfor dra
slutsatsen att lantbrukare — liksom de flesta andra
foretagare — dr forsiktiga med att ta stora risker i
sitt beslutsfattande.

Ny utvecklingsmetod testas

I stillet har andra studier visat att effektiv imple-
mentering av innovationer inom jordbrukssektorn
bist uppnas genom deltagande utvecklingsme-
toder. I sidana bygger lantbrukare, ridgivare och
forskare gemensamt héllbara odlingssystem, ba-
serat pé vetenskapligt validerad kunskap och med
hénsyn till komplexa lokala férhallanden.

Just en sddan ny utvecklingsmetod testar vi
utanfor Staffanstorp i Skéane for att runda de
nimnda problemen med allminna rekommenda-
tioner. Dir kombinerar vi befintlig vetenskaplig
kunskap med deltagande utveckling och test-
ning av nya metoder och strategier f6r ogris-
bekimpning direkt pa gardarna. Fér dndamalet
utformar och testar lantbrukarna strategier f6r
integrerad ograsbekimpning som dr anpassade
till den agroekologiska och socioekonomiska

situationen i sina jordbruksforetag, i samarbete
med grannlantbrukare, rddgivare och forskare.
Lantbrukarna valde ut ett gemensamt f6rsokstilt
ddr de nu testar de utvecklade strategierna i ett
enda, gemensamt faltforsok. Det sikerstiller att
de ekonomiska riskerna delas mellan deltagarna,
samtidigt som kostnaden f6r deras jordbruksfo-
retag minimeras.

Workshop gav ramar

I centrum f6r projektet stir en grupp lantbru-
kare som alla dr verksamma runt Staffanstorp.
Alla deltagare, inklusive radgivare och forskare,
triffades fore den forsta odlingssdsongen véren
2024 tor en forsta workshop, dir de deltagande
lantbrukarna utvecklade girdsanpassade strategier
tor hantering av renkavle enligt DEED-ramver-
ket (se faktaruta nista sida). I det forsta steget av
denna workshop beskrev lantbrukarna de eko-
nomiska och agronomiska férhillandena i sina
lantbruksforetag, inklusive nuvarande vixtfoljd
och skordeforluster pa grund av renkavle, risken
for herbicidresistens samt arbetskraft och andra
begransningar. I detta f6rsta steg var virt mal att
torstd de socioekonomiska begransningar som
paverkar enskilda lantbrukares beslutsfattande.

Metoder i verktygsladan

I nista steg sammanstillde alla deltagare en "verk-
tygslida” med moéjliga metoder for bekimpning av
renkavle, som omfattade mekaniska, kemiska och
torebyggande verktyg. De deltagande lantbrukar-
na utformade sedan sju bekimpningsstrategier.
Varje strategi omfattade minst ett verktyg fran
respektive kategori. Alla utformade strategier

Avkastning och tackningsbidrag 2025

7. Rotationspldjning

6. Hoja grodans konkurrenskraft

5. Ograsharvning utan herbicider

4. Mekanisk bekampning

3. Conservation Agriculture

2. Gardens standard

1. Direktsadd/Kontroll

;Avkastning (t/ha) =@= Tackningsbidrag (kr/ha)

Tackningsbidrag (kr/ha)

8000 9000

Avkastning (t/ha)

Figur. | projektet utanfér Staffanstorp i Skdne mdttes avkastningen i de sju olika leden och téckningsbidraget berdknades.
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jimfordes med tva kontrollstrategier: I) det nu-
varande odlingssystemet utan ytterligare dtgirder
mot renkavle och II) tre ars vallodling.

Experiment i storformat

De utvecklade strategierna testas nu i ett ge-
mensamt storskaligt faltexperiment under tre
odlingssdsonger 2024-2026. Projektgruppen
identifierade ett 38 hektar stort filt med hég
forekomst av renkavle som arrenderas av en av
projektdeltagarna. Filtet ligger i narheten av
alla deltagande gérdar, s att mark- och andra
miljéforhallanden dr jimforbara. Experimentet
skots av de deltagande lantbrukarna med hjilp
av de maskiner och medel som de har tillging
till. Lokala f6retag som Lantminnen maskin
stodjer dessutom projektet genom att lana ut nya
maskiner for testning.

Noggrann utvardering

Alla atgirder som utfors av lantbrukarna under
sasongen dokumenteras i faltdagbocker, och av-
kastningen i de sju strategierna mits i slutet av si-
songen (se figur). Data kommer att anvindas for
att analysera de sju odlingssystemens prestanda
med avseende pa bade ekonomiska héllbarhets-
indikatorer (till exempel 16nsamhet och kost-
nadseffektivitet) och miljomissiga (till exempel
energiforbrukning och miljérisker). Effektiviteten
i bekdmpningen av renkavle bedéms genom att
analysera antalet livskraftiga fron i markens fro-
bank fére och efter f6rsoket och for varje testad
strategi. Projektdeltagarna triffas i slutet av varje
odlingssisong for att diskutera resultaten och de
lirdomar som dragits under sisongen. Lis mer
om intrycken fran tva av de deltagande lantbru-
karna pa nista uppslag.

Det deltagardrivna utvecklingsprojektet lockar mdnga intresserade till filtvandringar ddr de sju strategiernas for- och nackdelar dryftas.

Foto: Jens Blomquist.

Artikelforfattaren
Alexander Menegat.
Foto: Jens Blomquist.
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DEED ger kunskap struktur

For att stodja processen valde vi det sa kallade DEED-ram-
verket (Describe-Explain-Explore- Design) som har testats

med stor framgang, till exempel fér implementering av
odlingssystem for baljvaxter.

DEED-ramverket ar en strukturerad metod for utvardering av
nuvarande metoder och for design, testning och utvardering
av alternativa odlings- och ograsbekampningsmetoder.
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Ett levande laboratorium i Alberta

Utanfor Staffanstorp i Skane testar lantbrukare i samarbete med SLU-forskningen olika strategier

for att halla renkavle i schack.

Text och foto: Jens Blomquist, Agraria Ord & Jord

Renkavle dr ett monstrudst ogris. Det f6rokar
sig snabbt, 6verlistar kemisk bekimpning genom
snabb resistensbildning och trycker effektivt ner
omgivande groda.

Deltagardriven forskning

Emil Sillvik ir inte obekant med renkavlens
osympatiska egenskaper. Trots det blev han
chockad nir hans hostvete havererade 2021
under trycket av renkavle pa delar av ett filt som
han arrenderar i Alberta utanfér Staffanstorp i
Skine.

— Dir det var som virst blev det 40 procent
skord jamfért med pa resten av filtet. Mitt stora
misstag var att jag inte sprutade ner grodan med
Roundup i tid, sammanfattar han haveriet.

Insikten katalyserade ett deltagardrivet
SLF-finansierat forskningsprojekt och filtet
blev snabbt en plattform for strategier att hélla
renkavle pd mattan. SLU-forskaren Alexander
Menegat star f6r koordinering och vetenskaplig
utvirdering medan Emil tillsammans med lant-
brukarkollegorna Henrik Jonsson, Ola Drevis
och Anders Gerdtsson bidrar med praktisk
erfarenhet och insatserna i filt. Samarbetet ar
dynamiskt med méinga aktérer inblandade, och
nu ir filtet ett levande laboratorium for kreativa
16sningar pa renkavleproblematiken.

Hampa blir nytt vapen
I stora parceller testas sju olika strategier dér
Henrik Jonsson stér for en.

— Jag har skippat kemin och har fullt fokus pa
ogrisharvning, berittar Henrik.

Pi de egna arealerna har han dilig erfarenhet
av den kemiska bekimpningens begrinsade maj-
ligheter att tackla resistent renkavle. Som ett
botemedel odlar darfor Henrik mindre strisiad
pa hemgérden och ersitter med hampa.

— Hampa dr en virsidd gréda och dimpar
darfor renkavle. Dessutom kan jag sd hampa lite
senare pd varen och hinner ogrisharva bade fore
och efter sadd.

Hampan dr alltsi ett nytt verktyg och i stallet
tor att sa hostvete direkt efter hostraps stoppar
Henrik numera in hampa efter hostraps for att
bryta av med en varsidd groda.

Vaxtfoljd ar A och O

Just vixtfoljden — eller snarare bristen pé vixt-
t6ljd — dr Henrik och Emil 6verens om dr en av
grundorsakerna till det grasserande problemet
med renkavle.

— Hostvete efter hostvete efter hostvete med
kortare sorter dn forr dr roten till problemen,
menar Emil.

En annan bidragande orsak dr eftersatt
drinering. P4 filtet i Alberta ir tickdikningen
térsummad och det ir ett av skilen till det hoga
trycket av renkavle. Vikten av dikning dr Henrik
mycket tydlig med.

— Ingen borde fi kopa ny traktor si linge som
det finns ett tickdikningsbehov pi garden!

Utéver vaxtfoljd och dikning dr kalkning och
godsling de fyra hornstenarna for att halla ren-
kavle i schack anser bidde Emil och Henrik. Ut-
sadesmingd, satidpunkt och kemiskt vixtskydd
betraktar de mera som finliret i verktygsladan.
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Mellangréda som krigféring
Aven Emils strategi omfattar ogrisharvning, men
dessutom mer av kemisk bekimpning.

— Jag vill ha extra allt!

I extra allt ingar dock inte bara kemi utan ock-
s4 biologi i form av en egen mellangrédebland-
ning. Den innehéller bl.a. havre vars rotexudat
Emil tror har en allelopatisk effekt pa renkavle,
d.v.s. en kemisk krigféring under markytan mot
renkavle. Hans erfarenheter av mellangrédor dr
goda, och pé en av hans arrenderade gardar har
han helt fatt bort betcystnematoden genom att
konsekvent anvinda nematodsanerande oljeritti-
ka fore sockerbetorna.

Grupp dr en styrka
Den slutliga utvirderingen av alla strategier drojer
till 2027 nir de tre dren med varkorn 2024-2026
har passerat och alla provtagningar och grade-
ringar dr gjorda. D4 kommer kvittot pa vilka
strategier som gett bast resultat, och som kan ge
nagon form av vigledning. Henrik hyllar samar-
betet med SLU-forskningen.

— Jag tror att forskning med input utifrin leder
snabbare framit och ger praktiknira resultat.

Emil delar &sikten, men understryker dess-
utom vikten av gruppens dynamik. Projektet i
Alberta hade inte lett framit om det inte hade
bestitt av en klunga lantbrukare med samma in-
tresse, samma problem och samma engagemang.

— Olika perspektiv i en grupp leder lingre dn

om man ska 16sa problem ensam.

Bdde Henrik Jonsson och Emil Sdllvik menar att lantbrukargruppens
dynamik dr en styrka i arbetet med att utpldna renkavle.

Varkorn dr grédan alla tre ar 2024-2026. Henrik och Emils 6nskemal
vore att projektet kan fortsdtta 2027 med héstvete som kan ge facit
pa vilken strategi som reducerat renkavle mest.

Sddd av forséksfdltet i Alberta den 21 mars 2025. | de sju olika strategierna ingdr bland annat sddd med sdmaskiner med bdde pinnbill och
skivbill.
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Tallrik eller pinne inom sadd

Det finns idag ett stort urval av I6sningar for sdmaskiner, har kommer vi att titta pa demi olika
odlingssystem och med uppdelning mellan tallrikssdmaskiner och pinnsdmaskiner inom konven-

tionell-, hybrid- respektive direktsadd.

Text: Magnus Samuelsson, Agtech Sweden, Linképings Universitet

Over lag kan tallriksbaserade system ofta kéras
med hogre kapacitet 4n andra billsystem och hal-
ler eventuella stenar nere. Pinnbaserade simaski-
ner dr bra pé att skapa finjord och kinnetecknas
generellt av ligre komplexitet.

Konventionell sadd

Inom konventionell sidd har universalsimaski-
nerna etablerat sig som den storsta kategorin dé
de erbjuder hég kapacitet och stor flexibilitet
kring odlingssystem. Hir kan vi skilja mellan
samaskiner som placerar fréet med dubbeltallrik
respektive enkeltallrik dir den senare snarare bor
betraktas som en hybrid mellan konventionell
simaskin och direktsidmaskin.

Konceptet enkeltallrik som kan utféra viss direktsdadd.
Foto: Agtech Sweden

Konceptet dubbeltallrik. Foto: Viiderstad AB.

Dubbeltallrik for bearbetad jord
Dubbeltallrikssabillar pa universalsaimaskiner dr
oftast monterade pé en arm tillsammans med

packarhjulet. Detta sikerstiller en god foljsamhet.

Dubbelstillda tallrikar 6kar penetrationsmotstan-
det vilket stiller lite hogre krav pa sabidden. Till
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viss del kan motstindet minskas med anpassning-
ar till tallrikarnas form eller placering. En dubbel-
tallrik 6kar anldggningsytan mot jorden vilket gor
att tallriken roterar dven vid lagt motstind sisom
grund sidd i ldttare jordar. En dubbeltallrik har
minimal jordbearbetande verkan.

For maskiner med de storsta arbetsbredderna,
over 9 m, finns ménga system dir en universalsa-
maskin innebér hog kraftitgang. Darfor viljer
ménga girdar med sidana st6rre maskiner, system
dir simaskinen utfor mindre bearbetande arbete.
Bearbetning gors i stillet vid en extra 6verfart
innan sidden.

Marknaden erbjuder dven simaskiner med
pinnar och utan vilt for konventionell sidd men
dessa siljes mest for sadd under blota férhallan-
den dir aterpackning kan vara skadligt f6r froet.

Enkeltallrik for direktsadd i hardare jordar eller staende mellangréda
ddr tyngdpunkten kan dndras for de olika packarhjulen.
Ill: Sky Agriculture..

Hybridsystem enkeltallrik

Enkeltallriken utfor dven viss jordbearbetning,

ar finjordsskapande och skir igenom skorderes-
ter. Den kan under manga férhallanden spara

en overfart sabiddsberedning. Andra fordelar

ar ett hogt billtryck som tillater djup sadd och
aven direktsddd under vissa forhillanden, dock ar
toljsamheten begrinsad varfér den inte dmnar sig
som en maskin for full direktsadd dér spéarbild-
ning ofta ir ett problem. Enkeltallriksimaskiner
finns i ett flertal utféranden dér pionjaren Rapid
ar den i Sverige mest kinda. Lingre s6derut i
Europa direktsar man i ménga fall mellangrédor i
hostspannmailstubben i juni—juli och direfter dven
direktsar ndsta hostgroda i oktober/november.



Dir har ett system med ett aggressivare jirnhjul
tor stingning av safaran etablerat sig. Etableras i
stillet grodan efter en troskad radsadd vargroda,
som pa grund av sina stérre miangder skorderes-
ter har kultiverats, flyttas i stillet tyngden till ett
frimre, bredare packarhjul som sikerstiller bra
toérpackning och rotation av tallriken.

Direktsadd

Direktsadden ér kanske det odlingssystem dér
valet av pinne eller tallrik verkligen stills pa sin
spets. Direktsidd ger inte alltid bésta skorden
utan viljs vanligen utifrin ideologiska grunder el-
ler kapacitet, da det innebdr minimerad inverkan
pa jorden. Hir édr det viktigt att beakta vilken typ

-

Langdaxel

Lodaxeln

direkt bredvid — kompletterat med ett tungt
jarnhjul f6r stingning av sifaran pd samma arm.
Fordelen dr att man gor minimal éverkan pé
marken. En tallrik har fordelen att den kan arbeta
i hog hastighet, forutsatt att det finns tillrackligt
med billtryck. Normalt gér det att arbeta med
tatare radavstind dn med pinnsiamaskiner och
stenar trycks ner istillet f6r att plockas upp. En till-
verkare har presenterat en dubbeltallrik med stark
snedstéllning, denna lagger dé ner fréet med en
skarp vinkel vilket skall forbattra fré-jordkontakt
och stingning av sifaran. Vinklingen kommer pa
bekostnad av hastigheten vilken reduceras till 8-12
km/h. De flesta maskinerna med tallrik i direkt-
sadd ligger godning tillsammans med froet.

Tvaraxel

av direktsddd som avses bedrivas. Utan en riklig
mellangroda vid 6vergangen kan det vara svart
att penetrera och skapa finjord. En ren direktsadd
skapar efter en tid ett mullrikt lager lingst upp i
matjorden, detta lager gor det relativt ltt att bade
oppna och stinga safaran. Vinds detta mullrika
lager ner si borjar processen om fran borjan.
Detta ir en orsak till att manga foredrar att luckra
med icke-blandande pinnar om de behéver bryta
fortitningar i ett direktsidd-system. Direktsadd
bor kombineras med en halmférdelande atgird
sisom halmharv for att undvika storande sam-
lingar av skorderester.

Tallrik

Tallrikar har funnits linge pa direktsimaskiner.
Hir handlar det oftast om en enkeltallrik som
arbetar med lite vinkel mot korriktningen (lod-
axel, se illustration) med ett djuphéllningshjul

Till vinster: Vinklar i tva dimensi-
oner. A: Vinkel kring ldngdaxeln,
B: Vinkel kring lodaxeln
Illustration: Agtech Sweden.

Enkelpinne/dubbelpinne inom direktsadd
Pinnsimaskinerna for direktsadd utvecklades
ofta ur kultivatorpinnar och har sedan blivit
kontinuerligt béttre pa froplacering. Det innebir
dock att de bygger pa en teknik som gor viss
jordrorelse, ett slags mini strip tillage. Férdelen
ar att siraden blir ren frin skorderester och fir
finjord. Med hinsyn till ytjordens utveckling

sa kan pinsdmaskiner vara ett nigot sikrare val
vid 6vergang till direktsidd. Nackdelen ér att en
pinne litt samlar halm och dirmed ér kinslig
tor skorderester. Vissa tillverkare har kringgatt
detta med en tallrik framfér sabillen. Idag har
manga pinnbillar langa armar och dubbelver-
kande hydraulik vilket leder till en mycket god
t6ljsamhet. Det djuphallande hjulet sitter lingst
bak pa pinnen och gir i det bearbetade spiret.
Dirmed minimeras mingden vibrationer. Pinnar
har férdelen att de kan vinklas mot jorden vilket
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gor att de far jordsokning och dirmed reduceras
viktbehovet.

De forsta kultivatorsimaskinerna byggde fran
borjan pé principen med en enkelpinne. Ur detta
vixte sedan dubbelpinnen fram dir den ena
pinnen anvindes for gédning och den andra hu-
vudsakligen f6r utside. Detta méjliggjorde storre
godningsgivor. En bieftekt blev dven forbattrad
mingd finjord. Raps dr en besvirlig groda att di-
rektsd, di froet behover liggas ytligt och samtidigt
tickas av ett lager finjord. Hér gor direktsdmaski-
ner med dubbla pinnar ett bra jobb.

Det finns dven pinnsamaskiner som arbe-
tar med en t-formad sébill placerad mellan
tvd djuphallningshjul. Gédningen liggs da pa
samma djup men pa andra sidan den skurna
safaran. Detta har linge betraktats som den mest
optimala 16sningen for direktsaidd men dven det
systemet kan stota pa sina grinser, till exempel
vid hérd eller fuktig mark som inte later plantan
gro upp rakt genom jorden. Aven gddningens
placering pa samma djup som froet kan verka
begrinsande.

Brittiska Weaving har extremt snedstdllda tallrikar for att skapa en flik i vilken fréet placeras innan fliken aterpackas. Foto: Agtech Sweden.

Stubbearbetning

Djup bearbetning

Konventionell sadd Direktsadd

(+15cm)

Hog hastighet

Pinne Fordelar skorde- | Flexibel med Bast vid blota forhal- | Finjord
rester, jamnar ut | spetsval, jamnar |landen. Halmfri sabadd
ut GoOdningsmangd
vid dubbelpinne
Rapsfro
Tallrik Skar halm Rekommenderas | Hastighet Sten
Blandar ej Enkel tallrik Vanlig tallrik
Skapar finjord Skar halm Hastighet

Vinklad tallrik
Battre fro-/jord-
kontakt

Jordbearbetning
Hogre billtryck
Dubbeltallrik
Lagre dragkraft
Konturanpassning
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Hallbarhet och effektivitet i fokus i
Kryger AB:s vaxtodlingsstrateqi

Var vision om ett effektivt och langsiktigt jordbruk med en hallbar modell innebar en optimerad
vaxtfoljd, passande maskiner och ett arbete for att standigt forbattra jordarna, sdager Calle Gud-

mundsson, pa Lastad Sateri utanfér Norrkoping.

Text: Sture Gustavsson

- Vi har ett plojningsfritt system och fokuserar
pa att effektivisera vixtskydd och vixtniring for
att nd hogsta mojliga skord samtidigt som vi okar
mullhalt limnar ett positivt avtryck pa natur och
milj6 — bade host och vir. Vete, hostraps, lin och
en rejil samling mellangrédor ingér i var vixtfoljd
samt massor av filtkanter med skyddszoner och
blommande tridor, fortsitter han.

Pl6jningsfritt odlingssystem

Calle Gudmundsson driver sedan 2017 lantbruks-
toretaget Kryger Sverige AB, tillsammans med
Tjoffe Sjogren och Ulrik Hollman. dir han an-
svarar for vixtodling pa 6ver 930 hektar mark.
Hans arbete kinnetecknas av en kombination av
traditionellt jordbruk och moderna, hallbara me-
toder, med en tydlig strategi som kombinerar hog
produktivitet och ett frimjande av jordhilsan.

’. i - SR A

Calle Gudmundsson. Fotograf okdnd: https://kryger.se/

Kryger AB satsar pa ett plojningsfritt system
med malet att minska markpackning och beva-
ra jordens struktur. P4 Vikbolandets besvirliga
lerjordar anvinder han mellangrédor for att
torbittra jordstrukturen och dra ur fukt, vilket un-
derlittar etableringen av vargrodor. Foretaget har
implementerat en sexarig vixtfoljd dar fyra ar be-
stir av hostgrodor och tvé dr av virgrodor. I denna
vixtfoljd forsoker Calle effektivisera vixtskydd
och vixtniring men siktar alltid mot en hogsta
skord. Vete, akerbonor, hostraps, lin och maltkorn
ar grodor som ingér i vixtfoljden. Mellan host
och vér halls marken bevuxen med mellangrédor
som hostrag, rittika, baljvixter, solros och klover.
Solrosor och kl6ver gynnar pollinerare. Dessa
grodor bidrar ocksa till att binda ndringsdmnen,
torbittra jordstrukturen och 6ka kvivehalten i
marken, vilket leder till en bérdigare jord och
minskat behov av mineralgddsel.
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Miljotinkandet dr en integrerad del av Kryger
AB:s verksamhet. Kryger har satsat pa att anligga
vitmarker, blommande filtkanter och anvinda
mellangrédor for att frimja biologisk mang-
fald och minska klimatpéverkan. Dessa atgirder
genomfors utan att kompromissa med produkti-
viteten.

Kalkning

For att uppritthalla ett optimalt pH-virde kalkas
arealerna regelbundet. Detta dr avgorande for att
sikerstilla en hog skord och en, 6ver tid, hallbar
odling.

Intressant jordbearbetningsupplagg

Kryger har verkligen satsat pa ett minimalistiskt

maskinuppligg. Deras maskinpark bestar uteslu-

tande av tva maskinekipage.

 Ett kultivatorekipage, JD8R370 med Horsch
Cruiser 7XL

* Ett saekipage, Fendt 420 med en Horsch
Focus TD (6 m arbetsbredd)

Med endast dessa tva ekipage brukas och sis
hela foretagets areal. Ingen ytterligare jordbear-
betning sker. Det finns naturligtvis nigra villkor
kopplade till detta.

* Kapaciteten hos en 6 meters simaskin dr
begransad. Men 4 andra sidan tillférs vixtna-
ring vid sidden och en sista jordbearbetning
samtidigt med utsddet, s nigon ytterligare
insats behovs inte.

 Siabdddsberedningen, som sker med en Horsch
Cruiser, bearbetar pd djupet 6-10 cm. Djupare
bearbetning dn si behévs inte. Detta villkoras
ocksé naturligtvis av att resultatet av gamla
synder, plogsulan, har férsvunnit. Ytterligare
ett villkor ar halmen. Denna bor bortforas.

Sa sker ocksa. Halmen pressas och siljs vilket
innebir att kultivatorn inte har nigra besva-
rande halmrester kvar att hantera. Detta ir
speciellt viktigt pa Vikbolandets torra gyttje-
leror. For att kompensera for bortférande av
organisk substans tillfér Kryger fiberslam.
Fiberslam ar den fraktion av fibrer som kar-
tongindustrin inte kan anvinda i sin produk-
tion av pappersmassa. Fiberslammet innehaller
egentligen ingen vixtndring utan dr enbart
ett sitt att kompensera jordarna for skérdens
bortforsel av organiskt material. Inkluderas
odlingen av mellangrédor innebdr detta att
toretaget dr pa god vig att fa ett Gverskott i

En av delarna i den minimalistiska maskinparken: Ett kultivatorekipage, JD8R370 med en Horsch Cruiser 7XL. Foto: Sture Gustavsson.
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Sd mycket halm som mdjligt bor bortféras. Manga balar blir det!
Foto: Sture Gustavsson

relationen mellan bortférande och tillforande
av organiskt material till och fran filten.

En utmaning i upplagget, eller skulle kunna bli
en utmaning, ir behovet av glyfosat. Utan denna
produkt skulle bekdmpandet av rotogris kunna bli
problematisk.

Beslutsunderlag

Calle Gudmundsson har vissa funderingar kring
det 6kade fokuset pa precision i fréetableringen.
Calle foredrar att, istillet for att basera t ex utsi-
desmingder utifrin kirnor per m?* och froplace-
ring, s tittar han mer pa omgivande faktorer som
markfukt och forvintat nederbord. Kanske detta
inte 4r representativt for andra vixtodlare i landet,
men forhéllandena pa Vikbolandet ir lite speciel-
la, bade vad giller jordman, geografisk beligenhet

Kontroll pa nederb6rd och markfukt édr A och O. Calle foljer utveck-
lingen noggrant. Foto: Sture Gustavsson.

och nederbordsmonster. Finns inte fukt, lir inte
fréna gro hur manga de dn ar.

Klimatinvesteringar och koldioxidbindning
Kryger AB engagerar sig i klimatinvesteringar
genom odling av mellangrédor pa mer dn 133
hektar mark. Dessa mellangrédor bidrar till att
binda kol i marken, vilket minskar féretagets kli-
matavtryck och frimjar en héllbar odlingsmetod.

Sammanfattning

Kryger AB:s vixtodlingsstrategi r en modell for
hur modernt jordbruk kan férena hég produk-
tivitet med miljéhdnsyn. Genom pléjningsfritt
jordbruk, optimerad vixtféljd, anvindning av
mellangrédor och kalkning, samt investeringar i
klimatsmarta metoder, visar foretaget vigen for
ett hallbart och eftektivt lantbruk i Sverige.

Den andra delen i den minimalistiska maskinparken: Ett saekipage, Fendt 420 med en Horsch Focus TD. Foto: Sture Gustavsson.
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Fran O till 100 pa 10 ar

Martin Krokstorp sdg fordelarna med mellangrédor och gick fran 0 till 100 % av den varsadda area-
len pa ndgra fa ar. Mellangrédor, mangfald i vaxtféljden och restriktiv jordbearbetning ar hornste-
narna i hans vaxtodling efter 10 ar med Conservation Agriculture.

Text och foto: Jens Blomquist, Agraria Ord & Jord

For snart 10 ar sedan valde Martin Krokstorp och
hans far Fredrik en annorlunda vig for sitt jord-
bruk pa Krokstorps Gard utanfér Helsingborg

i Skane. Sporrade av studiebesok i andra linder
bérjade de experimentera med mellangrédor
infor all virsidd och introducerade en méttfullare
jordbearbetning.

— 54 lite som majligt, men sa mycket som
n6dvindigt, sammanfattar Martin jordbearbet-
ningsstrategin.

Sockerbetorna petades ur vixtfoljden av eko-
nomiska skil, men ocksa for att upptagning under
bléta hostar sillan limnar marken utan spir som
en grund jordbearbetning inte kan hantera och
utradera.

Mellangrédan ar nr 1

Inom loppet av négra ar gick mellangrédorna
fran 0 till 100 % av gérdens virsidda areal och
de dr numera en av flera grundpelare i vixtod-
lingen.

— Jag brukar beskriva mellangrédan som min
viktigaste groda, siger Martin som dérfor ligger
stor omsorg vid sidatum och etablering.

Det finns goda erfarenhetsmissiga skal till att
han prioriterar mellangrédan. I mitten av augusti

2018 etablerade Martin en demonstration med
olika arter och blandningar pa Krokstorps Gard.

— Filtforsok och demonstrationer pi vir egen
gard ger mig mer tillf6rlitlig kunskap som jag kan
omsitta i driften, betygsitter Martin.

Demonstrationen gav intressanta utslag. Vid
en filtvandring i andra halvan av oktober — 10
veckor efter sidden — héll en blandning av sju oli-
ka arter i mixen CarbonFarm ansenliga méingder
vixtniring (figur 1 och 2).

Insattning och uttag pa banken
Kvivemingderna i mellangrédan hirstammade
sannolikt fran restkvive efter det nederbordsfatti-
ga 2018 med torkskadade grédor, men fér Martin
indikerar figurerna 1 och 2 dnda kvintessensen
med en mellangréda. Den fangar vixtniring som
halls kvar i grodan och blir direfter en insittning
i marken. Resursen mark betraktar Martin som
sin bank dir uttag kan ske dret darpa.

— Jag drar ner N-givan med 20-50 kilo per
hektar till virkorn och havre.

Det handlar emellertid inte bara om kvive.
Honungsort och bovete dr alltid med i bland-
ningarna eftersom de dr duktiga pa att mobilisera
tosfor som sedan kommer nista gréda till godo.

Mycket ndring i mellangrodan
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Figur 1 och 2. En blandning med sju arter (se foto CarbonFarm, s 56) tog upp betydande mdéngder véixtndring hosten 2018. Mellangrédan
sdddes den 14 augusti och klipptes och viigdes den 5 oktober. Da bestimdes ocksa halterna av torrsubstans (ts) och véxtndring. Infér en félt-
vandring den 22 oktober gjordes en ny klippning och vigning. Under antagandet att halterna av ts och véxtndring var desamma innehéll da
mellangrédan ovanstaende mdngder viixtndring f6r makrondringsdmnen t v och mikrondringsdmnen t h.
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Minskad ograsbank i jordprofilen

Figur 3. Martin Krokstorp menar att en av finesserna med att inte réra i marken ddr ogréisbanken
finns dr att 6rtogrdsen inte lockas att gro. Med direktsadd och 25 cm radavstdnd pa sin Véiderstad
Seedhawk-sdmaskin blir jordrérelsen i ytan numera begrénsad och mindre éin 10 % av profilen
bearbetas.

Blandning blir bast

Sett over flera dr betraktar Martin mellangrédan
pa samma sitt som stallgddsel i vixtfoljden. Mak-
ro- och mikroniringsimnen bakas in i organiskt
material och mineraliseras sedan successivt.

— Bra som en buffert i marken, men alltid lite
oklart nir frigérelsen sker precis som med stall-
godsel, slar han fast.

Utover vixtniringseffekten forser mellan-
grodorna dessutom markens maskar och mikroliv
med f6da 6ver vintern och bidrar ddrigenom till
stabilare markstruktur. Av det skilet vill Martin
ha ménga arter i blandningar vars skilda vaxtsitt
ovan och under jord fyller olika funktioner.

Kompakt i matjorden

Mellangrédorna tillsammans med hostsadda gro-
dor och en 2-arig frovall gor att marken alltid ar
bevuxen pa garden. Det idr en forsta viktig prin-
cip i Conservation Agriculture (CA) som ir den
odlingsform som ger Martin vigledning i driften.

En annan princip ér en vardad vixtfsljd (se tabell)
och en tredje dr att vara forsiktig med jordbear-
betning. P4 den punkten kolliderade teori och
verklighet en aning efter den regntunga hésten
2023 nir marken blev bl6t och didrmed kinslig for
overfarter.

— Det mirktes i det viktiga matjordsskiktet
10-15 cm att marken blev kompakterad, berittar
Martin.

Hostrapsens rotsystem drabbades i den tita
matjorden och avkastningen 2024 blev darfor
en besvikelse med bara 2,6 ton per hektar bland
annat pa grund av utvintring.

Optimalt for palroten

Av det skilet tinkte Martin och Fredrik om infor
rapsetableringen hosten 2024, och ritsade djupt
med en alvluckrare i raden dér hostrapsen sam-
tidigt siddes. Taktiken gav utdelning direkt och
hostrapsen 2025 avkastade 4,5 ton per hektar.
Allt var kanske inte djupluckringens fortjinst,

Sockerbetor ut och frovall in

Da -t.o.m. 2016

Nu - fr.o.m. 2017

1 Sockerbetor Varkorn med insadd

2 Havre Rorsvingel |

3 Hostvete Roérsvingel 1l

4 Hostraps Hostraps

5 Hostvete Hostvete + mellangroda
6 Dill, spenat, persilja, morotter m m Havre

7 Hostvete/varsad Hostvete + mellangroda

Med den nya inriktningen mot Conservation Agriculture (CA) petades sockerbetorna ur véixtféljden av ekonomiska skél men ocksa for att
odlingen kan medféra spdr vid upptagningen som en grund bearbetning inte kan radera ut. In i stdllet kom fréodling med robust och konkur-
renskraftig rérsvingel under tva ar. Den passar in i CA-principen att hdlla marken bevuxen eller tdckt med skérderester sd langt det gar.
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Ogras gillar orort
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Figur 4. En demonstration 2024 ddr varkorn saddes med tvd olika samaskiner i fyra olika bearbetning visade att 6rtogrdsen grodde i ldigre
omfattning ju mindre intensiv bearbetningen var. Medeltal av de bada sdmaskinerna vid olika bearbetningar.

men Martin tror 4nda pa principen: en optimal
luckring dér hostrapsens palrot snabbt ska vixa
pa djupet, men fortsatt minimal omblandning pa
markytan.

— Jag betraktar djupluckringen som en system-
utveckling pa girden.

Ortogrés viker ner sig

Avvigningen mellan att bearbeta jorden mer
eller mindre har ocksd en annan infallsvinkel ur
Martin perspektiv.

— Ortogris viker ner sig ganska fort med
mindre jordbearbetning i 6versta markytan dir
frobanken finns.

For pastaendet har Martin en forklaring (figur
3, se f g sida) som tydligt gick att illustrera nir
han tillsammans med sin danske radgivare i juni
2024 anordnade vad de kallar en "stovelkonfe-
rens” for alla intresserade i branschen. Dar siddes
virkorn med tva olika saimaskiner efter fyra olika
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jordbearbetningar. Resultaten i figur 4 bekriftade
vad Martin tidigare hade sett i sina falt.
— De flesta ortogris ogillar CA-systemet.

Battre odlingsnetto

Gillar CA-systemet gor diremot filtviltet som
lirkor, vipor, fasaner och rapphéns som 6kat i
antal pd Krokstorps Gérd. Andra fordelar ligger i
okad infiltration och dirmed snabbare upptork-
ning med fler dagar att kora i filt tidigt pa véren.
I den negativa végskilen ligger den hektiska
ménaden augusti.

— Den blir ju inte direkt mindre arbetsintensiv
ndr alla mellangrédor ska etableras utover host-
rapssidd och tréskning!

Sett over hela aret har emellertid arbetstiden
kunnat minskas med 50 procent och dieselfor-
brukningen med lika mycket. Det dr rejdla minsk-
ningar pi kostnadssidan.

— Och eftersom skordenivin ligger kvar pa
samma nivé blir odlingsnettot bittre hos oss, slar
Martin fast.

Det ir en stark drivkraft, si trots stressen i
augusti tinker inte Martin limna den inslagna
vigen. Med modifieringar och odlingsutveckling
menar han att CA-principerna kan fungera ocksi
pa andra breddgrader och med andra jordar 4n pa
Krokstorps Girds relativt littbrukade marker med
som mest 20 procents lerhalt.

— Jag hade f6ljt odlingsprinciperna oberoende
av geografi och jordart.



TG — CarbonFarm

53222

| demonstrationen 2018 saddes den 14 augusti bland annat en fardig blandning av sju olika arter.
Den 3 september var mellangrédan valetablerad och den 18 september valvuxen. Vid faltvand-
ringen den 22 oktober gravdes rétterna fram. Dar fanns mycket vaxtnaring samlad, men okant hur
mycket eftersom upptaget inte mattes. Ovan jord mattes emellertid bade biomassa, torrsubstans
och vaxtndringshalter som visade att mellangrodan hade samlat upp bland annat 126 kilo N fran
marken.

Samtidig etablering av héstraps (t.v.) och mellangréda (t.h.) under hektiska dagar i augusti blir en flaskhals fér sGkapaciteten med systemet
Conservation Agriculture. Vitsen med ritsen vid hGstrapsetableringen (t.v.) dr att gynna rapsens palrot, samtidigt som markytan ska Idmnas
orord.
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Mer vall och kol i vaxtfoljden

Kolet ar det nya svarta. Men inte det vi graver upp ur 6ppna gruvor eller pumpar upp ur djupa borr-
hal. Det nya svarta ar gront, utvinns sparlost ur luften och ger bonderna en ny strategisk samhallsroll.

Text: Peter Sylwan

Kol dr méjligen virldens mest virdefulla atom.
Mirkligt nog kostar den som mest nir den duger
till minst. Dyra diamanter kan vi klara oss utan.
Men utan kolets andra uppenbarelser skulle inte
mycket finnas till av allt som finns till. Mer 4n

80 procent av all energi som idag driver allt i var
vardagliga virld dr gammal solenergi som lagrats
under armiljoner i oljan, kolets och gasens svarta
kolatomer. Nistan allt vi dger, brukar och férbru-
kar bygger pa kol. Undantagna ir sten, glas och en
del metaller. Till och med malmen i underjorden
som tvingat Kirunas kyrka pa flykt hade aldrig
blivit stil utan kol. Nistan allt vi sjdlva ar och gor
bygger ocksi pa kol. Utan kol skulle det inte fin-
nas nagot liv. I vart fall inte i den form vi kdnner
det. En normaltung svensk pa 70 kg bir pa nistan
13 kg rent kol. All den energi vi och de andra
djuren fér i oss via féda och foder kommer fran
solen formedlad av kolet och de grona vixternas
fotosyntes.

Med det sagt kan man tycka att jordbruket,
tillsammans med skogen, skulle ses och debatte-
ras som Sveriges viktigaste och enda i grunden
grona och hallbara néringar. Skogs- och jordbruk
utvinner tar ju (nistan) allt sitt kol spéarlost ur luf-
ten, inte ur brutala gruvor och borrhal i marken.
Enbart den érliga spannmalsskorden pé cirka 5
miljoner ton innehaller cirka 2,5 miljoner ton kol,
som befriat atmosfaren frin 9 miljoner ton kol-
dioxid! Till det kommer cirka 4 miljoner ton vall
med cirka 2 miljoner ton kol, ssom pid motsvaran-
de siitt tagit bort cirka 7 miljoner ton koldioxid ur
atmosfiren. Under den senaste decennierna har
just 6kande mangder vall och alltfler hostgrédor
dessutom gjort att jordbruket borjat betala till-
baka sin historiska kolskuld (se s. 8) och begravt
over 2 miljoner arliga ton koldioxid i svenska
jordbruksjordar.

Men ocksa for jordbruket sjilv har kolet i jor-
den en strategiskt avgorande roll. Langtidsfrsok
(2019/2020) pa SLU visar pi 16 procent skorde-
okning i majs for varje procentenhet jordens halt

av organiskt kol 6kade. Troligen mest beroende
pa att jorden kan halla cirka 15 mm mer regn
med varje 6kad procentenhet kol i jorden. Men
ockséd darfor att jordar med hog kol- och mullhalt
har en ling rad andra fysikaliska och biologiska
egenskaper som till exempel okar tillgingen pé
vixtndring, 6kar mikrolivet och den biologiska
méngfalden, 6kar antalet daggmaskar, ger storre
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motstandskraft mot sjukdomar och skadegorare,
okar markens genomslipplighet, ger marken stor-
re birighet, minskar jordpackningen, sinker be-
hovet av tunga traktorer och dragkraft, ger ligre
dieselforbrukning, firre arbetstimmar per ha och
per ton skord! Skanska langtidstorsok pekar pa
ndsta 1 ton hogre skord spannmal vid optimal
N-giva vid 20 procent hégre andel organiskt kol i

jorden jamfort med kontrollen.

Utan bonder inget BNP — och kolet ar viktigare
an klimatet!

Att jordbruket dr ett strategiskt samhillsintresse
ar uppenbart for de flesta. Utom mojligen for en
tore detta finansminister som, troligen pi grund
av nationalekonomiskt bagage, utnimnde jord-
bruket till ett sdrintresse. Ser man pa national-
rikenskaperna kan man dock ha forstaelse for
hans hillning. Vid akerkant och stalldérr dr jord-
brukets bidrag till vir gemensamma BNP mind-
re 4n 0,5 procent — det kan man ju lika girna vara
utan. Bortsett frin att om den halva procenten
torsvinner sa forsvinner de 6vriga 99,5 procenten
pa kopet. Och dessutom — den som inte kan f6da
sig sjdlv méste dta ut handen pd andra. Med
Rysslands krig i Ukraina och Trumps tullar har vi
blivit obehagligt paminda vér sirbarhet.

Sett i de hir perspektiven dr kolets kretslopp
mellan himmel och jord en friga som har lingt
storre strategisk betydelse dn vilken roll kolet har,
eller inte har, i den pagiende och odiskutabla kli-
matforindringen. Men har vi nu bestimt oss f6r
ersitta svarta kolatomer med grona och dessutom
befria atmosfiren frin sitt 6verskott av svart kol
sd innebdr det rimligen att skog- och jordbruk
kommer att addera en ny strategisk samhillsroll
till den gamla.

Grona vallar visar vagen

Den jordbruksgréda som slir det mesta bade i att
fanga in kol ur atmostfiren, binda kolet i skorden
och begrava kol i jorden, dr vallen. Den missar ju
inte en enda av alla méjliga soltimmar nir tem-
peraturen medger fotosyntes. Grén aret om. En
vilvixande vall av lusern kan ge mer dn 10 ton
ts*/ha och kan pumpa ner upp till 500 kg kol per
hektar i jorden och befria atmosfiren fran nistan
1,8 ton koldioxid for 6verskadlig tid. Gronmassan
kan ge ungefir 30 000 kWh biogas, motsvarande

*) Torrsubstans.



3 000 liter diesel, och ge biogodsel som innehall-
er 300 kg kvive. 1 ha vall omsatt till biogas och
biogodsel samlar alltsa solenergi och kolatomer s
det ricker for att ersitta eller kompensera for all
fossil energi som nu anvinds till 10 hektar spann-
mal och fixera kvive sa det ricker till det egna hek
tarets groda plus cirka 2 hektar till. Riknar man
kolsinkans virde till priset av svensk koldioxid-
skatt pa 1 200 kr/ton, kvivet till 14 kr/kg och
dieseln till 15 kr/1, landar vallens virde pa cirka
10 800 kr per hektar och ér. Skérdeskningen
och kostnadsminskningen i efterféljande gréodor
oriknad. Den hir sortens "bakpaservettenkalkyl”
sdger fOrstds inget mer dn att det kan finnas ett
betydande virde — framfor allt pa lang sikt — av
att sitta in en flerarig vallgroda i en vixtfoljd av
ettiriga grodor. Om det ricker for att enskilda
lantbrukare, skall 6verviga att ta besviret och
kostnaderna for att satsa pa dnnu en groda, beror
torstas mycket pa priset.

Vill man inte rubba de egna vixtcirklarna
t6r mycket men dnda oka kolskorden, forbattra
jordhilsan, sinka kol i marken, minska behovet
av kemi, vixtniring, diesel och dragkraft — och
pa kopet skorda biogasravara — kan man istillet
satsa pd mellangrédor, bottengrédor eller kompis-
grodor. Grodor som odlas mellan raderna pa eller
mellan skord och sidd av huvudgrédorna. Deras
uppgift dr att ta vara pa resurser som annars gir
till spillo, t ex det solljus som utan nytta men
till mer skada, lyser pa svart jord eller gula och
gulnande huvudgrédor, 6verskott av vixtnaring
i jorden som annars licker ut i vattnet, hindra
erosion och hilla kvar jorden pa jorden. En syntes
av flera 6versiktsstudier visar att mellangrédor
kan lagra bortéit 300 kg C eller lite 6ver 1 ton

koldioxid/ha i jorden. Rig som sitts pa hosten
efter skord och fitt vixa som mellangréda under
vinter/vir och skordats i maj gav 8 ton ts/ha. Som
biogas motsvarar det 6ver 2 000 liter diesel/ha.
Sockerbetsblast kan om den skérdas ge biogas
som kan ersitta kolet i over 1 000 liter diesel/ha.
Halm, potatisblast, kasserat ensilage... det finns
manga outnyttjade killor i jordbruket som kan
leverera gront kol for att ersitta det svarta, forse
Sveriges jordbruk med energi och leverera biogas
som drivmedel till de delar av transportsektorn
som inte kan elektrifieras. Vad som kanske ir
mest intressant av allt, leverera grona kolatomer
och blatt vite till svenska processindustrier som
idag far bagge helt och hiéller fran importerad
naturgas och importerad biogas.

Gron gas i ledningen - for Sveriges industrier
Om gasen forsvinner, forsvinner ocksi vattnet.
Atminstone det renade vattnet frin kommunala
vattenverk som forser den 6vervigande delen av
svenska folket med rent dricksvatten. Det siger

i vart fall Gustaf Boéthius i boken ”Ledningen”.
Vattenrening i Sverige ér helt beroende av kemi-
kalier som framstills av industrier som 1 sin tur
ar helt beroende av import av naturgas. Rappor-
ten "Mer Biogas till Industrin”(MBI) lyfter inte
just vattenfragan men visar pa vilken central roll
naturgasen spelar for en lang rad industrier. Dels
ndr en process kriver en extremt ren och syrefri
hetta, dels ocksd som ravara i en lang rad kemiskt
tekniska industriprocesser och produkter. Forsvin-
ner gasen stannar industrierna. Med naturgasen
ar det som med jordbruket. Utan den lilla delen
forsvinner den stora helheten. I kombination blir
de svarslagbara om vi talar industriell framtid

Nordstream 2, Idickan. Foto: Danska forsvaret.
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och nationell sikerhet. All gas vi importerar idag
kan bytas ut mot biogas frin egen jord och skog i
morgon.

Sverige importerar idag cirka 14 TWh natur-
gas och 1,2 TWh biogas. Allt genom en enda (!)
och sarbar gasledning (lis Nordstream) under ha-
vet och som knyter ihop det vistsvenska gasnitet
med Europas. Till det kommer cirka 0,5 TWh
flytande biogas. Att biogasen kan goras flytande
och kéras i tankbil ger frihet att tillverka den dir
ravaran finns och frakta den dit konsumenten
véntar, oberoende av gasnit. Hur mycket biomas-
sa eller godsel som krivs for att flytande biogas
skall bli en ny l6nsam produktion for en enskild
gird gir inte att sdga sikert. Allt beror pd pris och
stod. Men om att behovet och marknaden finns
behéver man inte tveka, om politiken kommer pé
plats.

Idag fir vi cirka 2 TWh biogas frin egna
killor. Om fem ar siger MBI att det borde bli 10
TWh och 30 pi sikt. Potentialen och tekniken
finns, sdrskilt om man riknar med restproduk-
ter frin skogen. Men for att mojlighet ska bli
verklighet krivs enkla tydliga och lingsiktiga
villkor och spelregler och att gapet mellan vad det
kostar att investera och producera jimfért med
naturgasen krymper och férsvinner. Och med det
hamnar f6rstis frigan om biogasens framtid och
jordbrukets bidrag pid samma politiska planhalva
som kirnkraften. Ska det byggas nya biogasreak-
torer i den takt som behovs och dr mojligt for att

ta oss bort frin fossilerna ocksa med biogasens
hjilp, krivs ett s.k. CfD — Contract of Difference,

GIém kolgruvornal! Foto: Gaius Cornelius, CC BY-SA 4.0

dir staten sluter gapet mellan vad producenten
av biogas kan tinka sig silja gasen f6r och vad
naturgasen kostar pa den 6ppna marknaden. Ett
stod som forvintas kunna trappas av i takt antag-
ligen med att investeringarna blir f6rrintade och
handeln med utsldppsritter gor fossilerna dyrare.

Tillbaka till baksidan pi servetten for nigra
siffror om kolatomens tinkbara virde — tagna
delvis ut MBI och ur verkligheten. Sveriges nist
storsta och nyaste biogasreaktor ligger i Gotene.
Fran i huvudsak 400 000 ton per ar godsel, ska
den leverera flytande biogas som innehiller ca
120 GWh energi.

Gotenebondernas kor, grisar och fodervixter
kommer alltsa att (ndstan) sparlost grava fram kol
ur luften till ett dieselvirde av cirka 170 miljoner
kronor och nistan 29 miljoner i utebliven koldi-
oxidskatt.

Till det kommer virdet av ca 350 000 ton
luktfri biogddsel som gar tillbaka till jordbru-
karna med hogre niringsvirde, minskar behovet
av ink6pt godsel och hojer kvalitén pé jordarna.
Vad kolet dr virt som just metan for syrefri hetta
eller just kolatom och viteleverantér dr mer
svirberidknat men knappast ligre. Pa sikt skymtas
nya moéjligheter. Till exempel foretaget Igrene’s
teknik att spricka metanmolekylen i absolut rent
kol och ren vitgas med hjilp av el. Och rent kol
kan anvindas till mycket — bland annat till grafit
i batterier (glom kolgruvorna igen). Och di ir
priset pé kolets virde bortat 200 kr per kg, inte
an i full klass med diamanter. Men betydligt mer

anviandbart.

Priset pd kolets vdirde dr bortat 200 kr per kg - inte dn
i full klass med diamanter. Men betydligt mer anvénd-
bart. Foto: Jerry Cone, Public domain
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Nytt hogvardigt protein testas pa Sotasen

| bioraffinaderiet pa Naturbruksskolan Sétasen férdadlas vall till hogvardigt protein som kan mins-
ka beroendet av importerad soja. Raffinaderiet visar att mark, miljé och beredskap vinner pa mer

vallodling pa svenska dkrar.

Text och artikelfoton: Jens Blomquist, Agraria Ord & Jord

Vall med gris och kléver dr mycket bra for att be-
vara och forbittra markens bordighet 6ver tid. Ett
flerarigt vixtticke i kombination med utebliven
arlig jordbearbetning bidrar till 6kad mullhalt, ri-
kare markbiologiskt liv och stabilare markstruktur.
Samtidigt finns tydliga klimat- och miljévinster.
Vallen pumpar ner mer kol i backen 4n ettériga
grodor, och hindrar samtidigt kvive fréin att lakas
ut genom att vixa linge pd hosten.

Danmark ar pionjar

Just minskad kviveutlakning dr ett tungt vigan-
de skil till att Danmark behover 6ka sin vall-
odling f6r att harmoniera med EU:s krav. Men
vallodling utan efterfragan hos idisslande djur kan
ha svirt att ni Iénsamhet. Darfor ligger Danmark
i frontlinjen nir det giller att skapa en marknad
t6r inhemskt hogkvalitativt protein utvunnet ur
biomassa fran gris och kléver. Centrum for forsk-
ningen finns i ett gront bioraffinaderi vid Aarhus
universitet. Med pé taget kom ockséa Sverige 2018
efter att Chalmers-forskaren Christel Cederberg,
genom kontakter med danska forskarkollegor,
initierade ett svensk bioraffinaderi.

Passade pa Sotasen

Initiativet mynnade ut i Interreg-projektet Green
Valleys 2.0 som i Sverige leds av Agrovist. Plats-
valet for det svenska bioraffinaderiet f6ll pa Natur-
bruksskolan Sotasen i Vistra Gotaland.

— Det var naturligt eftersom vi har en biogas-
anldggning dir fiberfraktionen kan anvindas,
berittar Jenny Hermansson som dr driftansvarig
pé skoljordbruket.

Ar 2020 kom bioraffinaderiet i ging och
sedan dess har processen finslipats. Hur raffine-
ringen schematiskt gar till framgér av figuren.

Protein ar branslet
Ur raffineringen kommer tre fraktioner: protein-
koncentrat, brunjuice och presskaka.

— Proteinet dr sjdlva brinslet i bioraffinering-
en, forklarar Karolina Bergstrom som ér verk-
samhetsutvecklare pa Naturbruksférvaltningen
vid Vistra Gotalandsregionen.

Det betyder att det raffinerade proteinet ska
finansiera utvinningen och dirmed ha moéjlighet
att ersitta importerad soja. Samtidigt understry-
ker Karolina att sidostrommarna med bioenergi,

toder till nétkreatur och biomaterial dr viktiga for
att ge 1onsamhet it helheten.

Fungerar i utfordringen
Halten raprotein i det raffinerade proteinkoncent-
ratet ligger pa ca 50 procent.

— Det motsvarar proteinhalten i importerad
soja och aminosyrasammansittningen ér dessut-
om vildigt liknande, siger Karolina.

Den profilen ger fina f6rutsittningar for det
ndrodlade vallproteinet att komplettera soja i
toder till grisarna pa Sétasen. Dir har pressjuice
fran ensilerad vall ersatt 10~15 procent av pro-
teinfodret med gott resultat i bl6tutfodring till
sinsuggor och tillvixtgrisar.

Fiberfraktionen testades till mjélkkor. 100
procent presskaka som grovfoder gav en nagot
lagre produktion efter 10 veckor. Andra idisslare
svarade bittre.

—Till stutar gav presskaka och ensilage i pro-
portionerna 50/50 bra resultat i utfodringstorsok,
sammanfattar Jenny.

Karolina Bergstrom, verksamhetsutvecklare vid Vdstra G6talands-
regionen, framhadller miljényttan med vallodling pa fler svenska
dkrar, och understryker samtidigt finessen med det nérproducerade
proteinet som bioraffinering ger ur beredskapssynpunkt.
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Jenny Herm
fram efter uppvdrmning sd att proteinet koagulerar.

Vall ut pa slatten

Rent tekniskt klaffar raffineringen och fraktio-
nerna fungerar vil i utfodring, men andra hinder
aterstar. Logistiken ar ett. Proteinnedbrytning
startar direkt efter skord, si det maximala trans-
portavstind frin filt till raffinaderiet pa ca 50 km
blir en flaskhals den dag ett kommersiellt raffina-
deri ska skala upp. En annan knickfraga ir eko-

Protein-
koncentrat

Proteinkoncentratet hdller 50 procent raprotein-

halt med en aminosyrasammansdttning som liknar sojans. Kon-
centratet dr den ekonomiska motorn i raffineringen vars virde vid
utfodring till enkelmagade djur avgér om lokalproducerat protein
kan frikoppla oss frdn importerad soja.

Rapport - Odlingssystem for béttre gardsekonomi och framtidsanpassning

b
b

nomin som haltar sa linge som nirodlat protein
inte virderas hogre dn importerat. For att frigéra
oss frin soja efterlyser dirfor Karolina Bergstrom
ett systemtinkande och en politik som ser till
miljonytta, beredskap och sjilvforsorjning.

— Da skulle lokalodlat protein fa ett storre vir-
de och vallodlingen ta storre plats i vaxtfljderna
ocksi i slittbygderna.

Pressjuice kallas, om den kommer fran férsk vall,

ocksd grénjuice efter passage genom skruv-

pressen. Fiberresterna pa ytan silas bort i ett

filter innan juicen vdrms upp sd att proteinerna - 5
koagulerar.

i g i - ; L ST
ansson, driftansvarig pa Sétdsens skoljordbruk och bioraffinaderi, framfér dekantercentrifugen dér proteinet fran vallen separeras
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Sa fungerar bioraffinaderiet

1. Ensilage av gras & kléver
Ensilerat grds och kléver anvands som ravara.

{l

2. Bioraffinaderi
Ensilaget kors genom en skruv-
press vilket ger tva fraktioner -

pressjuice och fiberkaka.

) 4. Fiberkaka
. Fiberkakan kan anvandas som
- foder till idisslare, till biomaterial
3. Pressjuice eller bioenergi.
En proteinrik pressjuice
utvinns.

@

6. Bioenergi

5. Djurfoder Bade pressjuicen och fiberkakan
Pressjuice;n kan anvandas till kan anvandas som substrat till bio-

vatutfodring av grisar gas eller pyrolys.

Farsk biomassa fran vall (1) pressas genom en skruvpress (2). Det resulterar i de tva fraktionerna pressjuice/gronjuice (3)
och presskaka/fiberkaka (4). Presskakan utgor foder till idisslare, eller blir ravara till bioenergi/biomaterial (textilier/for-
packning).

| ett andra steg varms pressjuice/gronjuice (3) upp sa att proteinerna koagulerar (stelnar som nér dgg kokas) varefter
de separeras fran vatskefraktionen i en centrifug. Efter centrifugering och torkning aterstar proteinkoncentrat (5) som
utgor foder till enkelmagade djur som gris och fiaderfa samt brunjuice (6) som blir substrat till biogas.

inn Mind/Onsplash:

Efter centrifugering och torkning Gterstdr proteinkoncentrat som utgér foder till enkelmagade djur som gris och fidderfa.
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Arbetskostnadens forandring vid
inforandet av ett nytt odlingssystem

Genom att Oka sin produktiva arbetstid, fordela ut maskinkostnaderna jamnare over aret, och minska
behovet av traktor- och arbetstimmar, sa kan man minimera de ekonomiska riskerna i sitt foretag.

Text: Sebastian Remvig, SLU och Sture Gustavsson, SGMA

Inom vixtodlingen ér det vanligt att produktiv ar-
betstid endast utgor en relativt liten andel av den
totala arbetstiden. Oftast ligger denna pa 40-70
%, beroende pa driftsform, mekaniseringsgrad och
hur vil arbetet dr organiserat. Mixen av grodor,
andelen var- och hostgrédor och var i landet vi
befinner oss har stor paverkan pa detta.

Total respektive produktiv arbetstid
Nir vi diskuterar arbetstid behéver vi tydliggéra vad
vi menar — produktiv arbetstid eller total arbetstid.

Total arbetstid ir den sammanlagda tid som alla
personer arbetar inom jordbruket, till exempel:

* Tidsatging for sjilva produktionen (sidd,
skoérd, djurhéllning, m.m.).

Administration, bokf6ring, planering.
Underhill av maskiner, byggnader.
Transporter och logistik.

Pauser, vintetider, ineffektiv tid.

Det dr med andra ord all tid som registreras som
arbete, oavsett om det direkt leder till produktion
eller inte.

Produktiv arbetstid avser den del av den totala
arbetstiden som gér direkt till virdeskapande
arbete, t.ex.:

 Diverse arbetsmomement pi filt eller i ladu-
gardar.

Sadd.

Skord av grodor.

Utfodring av djur.

Mjélkning, etc.

Det ir denna, den "effektiva” arbetstiden som
direkt bidrar till produktion.

Traditionellt fa men stora arbetstoppar

Om vi studerar en traditionellt syd-mellansvensk
vixtfoljd med 40 procent héstvete, 20 procent
hostraps och resten varsidda grédor, var ligger da
tyngdpunkten nir giller den produktiva arbetsin-
satsen? Figur 1.

Noterbart dr att vi har ingen eller ndstan ingen
virdeskapande arbetstid férlagd under manaderna
november till mars. Vi har en arbetstopp under
april och maj och en dnnu hégre topp under
skorde- och saperioden augusti och september.
Detta innebir foljaktligen att vi har en opropor-

Traditionellt odlingssystem
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—
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o Altarbetstid, tim/fv

Figur 1. Fdltarbetstid under dret for traditionell véixtodling.
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tionerligt liten andel av totala arbetstiden forlagd
under vér och hést. Om vi knyter maskiner och
maskininsatsen och dess kostnader till samma pe-
riod, innebdr detta att vi har en oproportionerlig
stor andel av kostnaderna i verksamheten under
en ytterst begrinsad tid pa dret. Arbetstoppen i
september och bérjan av oktober hinger samman
med jordbearbetningen, di en hostgroda ska sis.

Det kostar att ha ett feldimensionerat maskin-
system

Kapaciteten att kunna etablera en gréda ér ju nagot
vi forvintar oss av en produktionsresurs sisom ett
maskinsystem. Det kan bide vara en maskin som
en traktor med pékopplat redskap och/eller lant-
brukaren sjilv i form av sin arbetstid. Vi behéver
ha koll pd vad denna kapacitet innebir och vad den
kostar. For det kostar en hel del att vara feldimen-
sionerad. Har vi underkapacitet uppstar negativa
lagenhetskostnader i form av att vi inte far den
skord vi hade forvintat oss. Har vi en 6verkapaci-
tet si kostar den mer 1 relation till den forvintade
intikten. Med andra ord vi betalar for ndgonting
hela dret som vi kanske egentligen bara behéver
anvinda under nagra fa veckor.

Testar man att rikna pa vad som hinder om man
behover samma traktorkapacitet i hstbruket som
motsvarar behovet i virbruket, s skulle man minska
traktorkapaciteten med ungefir 30 procent Gver
heléret. Det skulle betyda att de fasta maskinkostna-
derna skulle sjunka med ungefar lika mycket. Brins-
leatgangen sjunker inte riktigt lika mycket men den
skulle dnda sjunka med 20-25 procent. Arbetskost-
naden foljer i stort med traktorkapaciteten ner.

Slutsatsen blir att vi i ett traditionellt odlings-
system har ett upplagg dir vi har ett ganska lagt
maskinutnyttjande 6ver aret.

Forandrat odlingssystem med maximalt maski-
nutnyttjande

Vad hinder om vi dndrar odlingssystemet med
ett fokus ddr vi avser nyttja var kapacitet, ma-
skiner och produktivt arbete, si mycket som
mojligt 6ver vixtodlingsaret eller att atminstone
inte hamna i situationen dir vi behover oer-
hort mycket kapacitet vid ett enda tillfille. Kan
vi jimna ut sa att vi behover ungefir samma
kapacitet pa hosten som pa viren? D4 har vi
atminstone tva tillfillen om 4aret med samma
kapacitetsbild. Givet detta att det inte paverkar
alltfér mycket i relation till intdkterna.

Nedan, figur 2, samma férhallanden som i
figur 1, fast i detta exempel har vi har ersatt den
plogbaserade jordbearbetningen till f6rman for
att ett odlingsupplidgg om inkluderar mellang-
rédor och ett starkt reducerat jordbearbetnings-
koncept. Det dr samma areal, samma geografiska
belidgenhet.

Ger detta ett plus pa sista raden i resultatrik-
ningen? Ja, det dr vildigt mycket upp till oss
sjalva. Det ir skillnad mellan girdar och gardar,
skillnad mellan lantbrukare och lantbrukare men
icke desto mindre s vi miste ind4 studera detta
ndrmare. For vad det egentligen handlar om ér
att fi en bra kontroll pi den egna resultatrik-
ningen. D4 menas inte bara faltresultaten, utan
hela foretagets resultat.

Alternativt odlingssystem
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1 3 5

— Gl tarbetstid, tim/v

7 9 1113151718921232527293133 3537394143 4547 4951

] 5 anstallda, totalt timfv

Figur 2. Fdltarbetstid under dret. | detta alternativ dr plogen ersatt av reducerad bearbetning

och odling av mellangrédor.
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Traditionellt odlingssystem
5000

4000 ——
3000
2500 -
2000 -
1500
1000

500

timfr

totalt tirm/dr

2.5 anstillda Faltarbetstid

Alternativt odlingssystem

totalt tim/ar thrmdAr

1.5 anstillda Faltarbetstid

Figur 3. Antal timmar i produktion, totalt och specifikt for filtarbete: Jdmforelse mellan traditionell véixtodling och ett alternativt system ddr

plogen ersatts av reducerad bearbetning och odling av mellangrédor.

Optimering innebar minskad risk
I ett vixtodlingsforetag som inte har méjlighet till
en annan sidoverksamhet, dir miste vi effektivi-
sera den egna verksamheten. Kan vi minska tiden
vi lagger pa filt i form av ett nytt odlings- eller
maskinsystem, alltsd en helt ny odlingsstrategi, da
kommer vi ocksi att minska behovet av anstillda
timmar och da minskar vi hela f6retagets "kos-
tym”. Minskar vi antalet maskintimmar i falt, si
minskar vi antalet arbetande timmar i produktion.
Det totala antalet avlonade timmar i foretaget
minskar ocksa, se figur 3.

I figur 3 kan vi utldsa att i det alternativa
odlingssystemet 6kar vi andelen virdeskapan-
de arbetstid fran 54 procent till 65 procent av
den totala arbetstiden. Samtidigt blir den totala
arbetstiden i det alternativa systemet bara 61
procent av arbetstidsitgingen i det traditionella
odlingssystemet.

Totalt sett innebir detta att vi minskar risken
i verksamheten, alltsi den ekonomiska risken att
inte uppna ett resultat som vi kan uthalligt leva
pa. Det engelska ordet risk management beskriver
egentligen detta bittre. Hur planerar vi var verk-
samhet, gardens produktion, sa att risken att inte
uppni ett godtagbart resultat minimeras.

Om vi sinker foretagets kostnader pa filtniva
och dven pa foretagsniva, da minskar vi ocksa
risken att inte ekonomiskt kunna hantera till ex-
empel en lag skord. Och med tanke pa utfallen de
senaste aren si verkar dessa ar komma allt titare
och titare. Ar dir vi som har olika anledningar
inte uppnar det vi satt oss att uppna.

Lat oss ocksd minnas att det dr ocksa vildigt
beroende pa var vi ligger i Sverige. Ju lingre norr-
ut vi kommer, desto storre genomslag fir foreta-
get av ett daligt skordear. Marginalerna blir helt

enkelt mindre och mindre.

Ju ldngre norrut vi kommer, desto stérre genomslag far foretaget av ett ddligt skérdedr. Marginalerna blir helt enkelt mindre och mindre.
Jordbruk i Angermanland. Foto: Ylva Nordin.
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Fa koll pa maskinekonomin

Maskiner @r en av de storsta kostnadsposterna i vaxtodlingen — men ocksd en av de mest komplexa
att 6verblicka. Till skillnad fran insatsvaror som utsade och gddsel, syns inte maskinkostnaden tyd-
ligt pa en faktura. Den &r i stdllet utspridd dver flera konton i bokféringen och kan latt forbises i den

dagliga ekonomiska uppféljningen.

Text: Jakob Soderberg, Farmers First och Sture Gustavsson, SGMA

For att kunna fatta vilgrundade beslut om inves-
teringar, samarbete eller férindrade bruknings-
metoder behover vi bittre verktyg for att folja upp
och utvirdera maskinkostnaderna. Genom att
arbeta med konkreta nyckeltal som till exempel
maskinkapital per hektar, virdeminskning per ar
eller maskinkostnad i férhallande till omsittning-
en — blir det mojligt att identifiera forbattringspo-
tential, prioritera ritt och i slutindan 6ka 16nsam-
heten i hela vixtodlingen.

Lonsam maskinekonomi borjar med en genom-
tankt odlingsstrategi

En hallbar maskinplan bérjar med en lingsiktig
strategi for vixtodlingen. Genom att gora en
utvecklingsplan for odlingen pa 3-5 ars sikt
skapas samtidigt ett tydligt underlag for vilka
térindringar i maskinparken som kommer att
kravas.

Det handlar inte om att kdpa den maskin
man helst vill ha, utan om att prioritera 16nsam-
het. Ar exempelvis ny teknik eller 6kad arbets-
bredd verkligen ekonomiskt motiverat?

Planera maskininvesteringarna med tydliga mal
En langsiktig investeringsplan bor tydligt visa vil-

Foto: Jakob Sdderberg.

ka maskiner som dr prioriterade. Sétt upp mal f6r
hur stor maskinkostnaden fir vara — som andel

av den totala kostnaden, per hektar eller i relation
till omsittningen. Folj upp maskinekonomin efter
varje odlingsir och justera prioriteringarna utifrin
resultatet. Med tydliga mél och érlig uppf6ljning
far du battre koll.

Exempel pa prioriteringar kan vara:

* Effektivare vattenhushallning, exempelvis
snabbare sidd, mark med vixtticke eller moj-
lighet till bevattning.

e Forbattrad jordhilsa genom fing- och mell-
angrodor.

¢ Minskad jordbearbetning fér bittre jordstruk-
tur, minskad dieself6rbrukning och snabbare
insatser.

¢ Okad anvindning av digital teknik for att
spara arbetskostnader och forbittra precision.

e Alternativa metoder vid begrinsad tillgang
till kemiskt vixtskydd, t.ex. mekanisk ograsbe-
kdmpning.

e Agande av kritiska maskiner — medan 6vriga

kan leasas eller delas genom samarbete.

Undvik att binda kapital i maskiner med lag

utnyttjandegrad.
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Maskinkostnader inkl arbete star for nastan halften av
odlingskostnanden

%

M 1 Utsade
I 3 Vaxtskydd
M 5 Arbetskostnader

I 7 Underhall maskiner inkl arbete

Vad kan vaxtodlare gora for att forbattra maski-

nekonomin och laglighetseffekten?

* Hitta balansen mellan hog liglighetseftekt
och rimliga maskinkostnader. Overkapacitet ar
kostsamt.

* Gir det att bredda tidsfonstren for kritiska
moment genom val av vixtf6ljd, sorter eller
odlingsmetod?

e Samarbete kan ge bide bittre liglighet och
ligre kostnader.

* Driftsikerhet dr avgérande — 50-70 % av
sasongens haverier hade kunnat undvikas med
térebyggande underhall.

¢ Maskinkostnaden per hektar varierar beroen-
de pa groda och intensitet i odlingen — jamfor
inte dpplen med péron.

¢ Hog maskinkostnad kan vara motiverad om
den leder till hogre intikter eller sinkta andra
kostnader. Ett bra matt att folja upp dr ma-
skinkostnad i procent av omsittning.

Maskinkostnaden — den osynliga utgiften
Maskinkostnader fér sillan samma uppmirksam-
het som utside, gddning och vixtskydd — kanske
tor att de inte kommer som en tydlig faktura. De
ar utspridda 6ver manga konton i bokféringen.
Darfor ir det viktigt att studera bade resultat- och
balansrikning.

Minga investeringsbeslut baseras pa schablo-
ner, men det kan vara mer l6nsamt att hyra in
kapacitet dn att dga. Vid vilken areal 16nar sig en
egen maskin?

Skilj ocksé pa driftsekonomi, kassafléde och
bokforingsmassiga kostnader. Maskiner tappar
ofta mest i virde de forsta dren och skattemissig
avskrivning speglar inte alltid verklig virdeminsk-
ning.

2 Véaxtndring
M 4 Ovriga kostnader
M 6 Bransle

M 8 Kapitalkostnader, maskiner

Ogras — en nyckelfrdga i val av brukningsmetod
Ogrisforekomst styr ocksd val av odlingssystem.
Gar det att hantera girdens ogrisarter utan plog
och utan kemiskt vixtskydd, exempelvis glyfo-
sat? Det dr en avgorande fraga vid 6verging till
plogfritt.

Nyckeltal att f6lja upp i maskinekonomin

Nir du som lantbrukare har en 6vergripande bild
av din nuvarande och framtida odlingsmetod kan
du gé vidare med att fi koll pd maskinekonomin
genom att sitta upp mal f6r hur omsittningen ska
utvecklas kommande ar och hur mycket maski-
nerna far kosta totalt, per hektar och i procent av
omsittningen. Du kommer f betydligt bittre koll
pa dina maskinkostnader och maskinvesteringar
mer tydliga mal och érlig uppfoljning.

Har ar nagra centrala matt att félja upp arligen:

* Produktionsvirde per hektar (omsittning/ha)
Grundliggande mitt for att relatera maskin-
kostnaden till intdkterna frin odlingen.

¢ Maskinkapital per hektar. Hur mycket kapital
som dr bundet i maskiner per hektar. Exempel:
10 000-30 000 kr/ha.

* Maskinlin per hektar och ar. Totala linekost-
nader kopplade till maskinparken, omriknat
per hektar.

¢ Virdeminskning per ar. Maskinernas arliga
virdefall bor uppskattas realistiskt. Exempel:
12-16 % per ar.

* Total maskinkostnad per hektar och ér.
Inkluderar kapitalkostnad, rinta, virdeminsk-
ning, underhill, drivmedel och arbete.
Exempel: 2 000-10 000 kr/ha/ir.

e Maskinkostnad i procent av omsittningen.
Ett viktigt nyckeltal for att forstd maskinens
paverkan pa foretagets l6nsamhet.

Exempel: 25-30 %.
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Att vdlja ett plogfritt odlingssystem — vad ska

man tanka pa?

Att slopa plogen kan minska kostnader, men

paverkar ocksa arbetsging, ograstérekomst, skord

och jordstruktur.

 Kapitalkostnaden for plog ir lag, men den
rorliga kostnaden for brinsle, slitdelar och
arbetstid dr hog.

* Pl6jning kriver ofta flera arbetsmoment fore
sadd — finns arbetskraften tillginglig?

e Behover vi verkligen ploja sa djupt?

 Jordarten paverkar kostnaden — t.ex. dr ploj-
ning pa sandjord 20 % billigare dn pa lerjord.

¢ Varplojning kan vara gynnsamt pa vissa jordar
for att fa ner virme.

*  Hur nedbrukas finggrodor i ett plogfritt
system?

¢ Vilken péverkan har ett nytt brukningssystem
pa struktur, mullhalt och mikroliv i jorden?

* Klarar vi vattenhushallningen utan plogen och
hur paverkar nederbérden i omradet detta?

Effekter pd skord vid plogfritt odlingssystem:
Generellt minskar skérden med omkring 2 %,
men variationen 4r stor:
* + 4% ivarvete och varoljevixter
* —1-4 % i korn, hostvete, havre, hostraps, sock-
erbetor
* —14%/iirter
Aven med viss intiktsminskning kan vinsten lig-
ga i kostnadsreduktionen. Ett plogfritt system inne-
bir ofta en "mindre kostym” - vilket ocksa minskar
den ekonomiska risken vid simre odlingsutfall.

Foto: Jakob Séderberg.
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Att testa nytt — samordning och
dokumentation av gardstester

Det finns ett utbrett intresse bland lantbrukare och bland radgivare for att testa nya odlingsmeto-
der och idéer i praktisk odling. Det kan till exempel vara nya satt att bearbeta jorden, en ny sama-
skin, eller att anvanda gardens befintliga maskiner pa ett annat satt an tidigare.

Text: Stina Olofsson, Jordbruksverket, Per Stahl, Hushallningssillskapet Ostergétland

och Ulrik Lovang, Lovang Lantbrukskonsult.

Fordelar med att testa pa gardsniva dr att gérds-
tester kan fanga upp idéer fran praktiken som kan
demonstreras och spridas till fler odlare. Testerna
kan inspirera till fler mer utférliga projekt eller
faltforsok. De kan ocksd anvindas som komple-
ment till faltforsok sa att hypoteser fran forscken
kan testas bredare under varierande forhillanden.
Vissa moment ir svira att utfora i smarutor i
faltforsok och da kan storre rutor i pd girdens
ordinarie filt fungera bittre. Beroende pa vilken
typ av produkt eller fragestillning som ska testas
och utvirderas si varierar storlekskravet pa ytorna.

Ett pilotprojekt utfordes 2025

Kommittén f6r morgondagens odlingssystem tog
initiativ till ett pilotprojekt som utférdes av Hus-
hallningssillskapet i Osterg6tland under samord-
ning av Per Stahl. Ett filtforsok med PK-godsling
och en kalkprodukt kompletterades med enklare
tester pa girdar i narheten av forsoket. Detta
pilotprojekt beskriv i f6ljande avsnitt och erfaren-
heter kan bidra till en kommande handledning
tor gardstestare.

Exempel pa fragestallningar lampliga att testa
pa garden med utgangspunkt fran gardens
maskiner

1. Teknik och maskinval for sadd: Sidd med
olika radavstind, typer av sabillar, alvluckrare och
maskiner for direktsadd ar limpligt att testa i

falt. Det giller dven d4 man tillimpar reducerad
bearbetning och plojning vissa ér i vixtfoljden.
Intresset for att odla utan arlig plojning ér stort
bland lantbrukare och de som satsar pa dessa od-
lingsmetoder, skaffar ofta nya storre maskiner som
inte finns pa f6rsoksgardar och hos forsokspatrul-
ler. For att skapa ytor som tillater bearbetning och
sddd med st6rre maskiner, testar lantbrukare nya
metoder pé delar av sina filt. Det kan vara att i
tva ytor intill varandra si direkt utan bearbetning
i den ena och forbereda sidden med en till tvi
ytliga kérningar i den andra.

2. Test av sorter av huvudgroda och arter
mellangrédor: Innan man byter sorter pi en
gard dr det intressant att testa pA mindre arealer
for att lira kinna sortens for- och nackdelar. Allra
helst odlar man flera sorter pa samma filt s att
man ser dem intill varandra och kan observera
skillnader i bestockning, sjukdomskinslighet,
strastyrka m.m.

Intresset for att odla mellangrédor har de
senaste aren Okat till f6ljd av nya miljéersittning-
ar och i takt med att nya odlingsformer sprider
sig pd gérdarna. I odlingssystem utan pléjning, till
exempel Conservation Agriculture (CA), ingér
varierad vixtfoljd, mellangrédor och samodling
av olika arter som viktiga bestindsdelar. Val av
odlingssystem och vixtfoljder styr vilka mellan-
grodor som dr limpliga. Lantbrukarna vill gynna
god markhilsa och nyttiga markorganismer och
samtidigt f en bra efterverkan av fing- eller
mellangrédan.

Stodet f6r mellangrédor som infordes 2024 dr
flexibelt nir det giller arter. Lantbrukare vill ofta
testa olika artblandningar for att se vad som pas-
sar bist pd den egna garden. Men samtidigt som
man efterfragar blandningar vill man hélla nere
utsideskostnaden. Det kan vara virdefullt att testa
hur arterna klarar sig i renbestind och i bland-
ning. Att hitta optimal sitidpunkt f6r mellangro-
dan pi den egna géirden dr ocksa viktigt.

3. Godsling: Antalet filtforsok dr begrinsat nir
det giller givor av mikroniring och tillvixtstimu-
latorer. Dessa dmnen kan ge stora utslag i 6kad
skord pa vissa jordar, medan de inte alls har nigon
eftekt péd andra, och dérfor 6nskar man testa med-
len pa den egna gardens filt. Det finns lantbruka-
re som godslat i ett sidrag men inte i det intillig-
gande och forsokt se hur skorden péaverkas. Har dr
det 6nskvirt med rdd om hur man skulle kunna
mita resultatet pé ett enkelt sitt. Troligen dr det
dock svart att mita och utvirdera detta med hjilp
av gardstester.

4. Vaxtskydd: Frigor kring vixtskydd, som val av
medel, antal behandlingar, doser och tidpunkter,
etc. engagerar och passar f6r demonstrationer och
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tester i filt. En férdel med manga vixtskydds-
sprutor ér att det gar att bekdmpa ganska precist i
filtets olika delar och jamféra intilliggande ytor.

Guide till lantbrukartester

Genom samordning och planering kan man
komma lingre med lantbrukartester. Har f6ljer
nagra punkter som kan vara till nytta f6r den som
overviger att gora ett lantbrukartest. Inspiration till
guiden kommer fran en liknande skrift framtagen
av”’ADAS?”, en radgivningsorganisation i England.

Samarbete - flera tester ger battre underlag
Samordning av enskilda lantbrukares gardstester,
gor att resultaten kan sammanstilla vilket ger en
betydligt bittre utvixling av insatserna, dn annars.
Om flera lantbrukare anvinder samma uppligg och
led i sina tester kan resultaten bearbetas statistiskt pa

ett sitt som gor att man kan dra sikrare slutsatser.
Det finns flera vigar till samarbete, som att ta
hjélp av en radgivare med ett nitverk av lantbru-
kare, eller kontakta de forsoksringar som finns i
omradet. Om det dr en produkt som ska testas kan
kanske det tillverkande foretaget vara med och
stodja. Foretaget kan ocksa ha ett nitverk med
gardskontakter. Forsok att hitta och enas om en
gemensam fragestillning inom gruppen som testar.

Enkla behandlingar ger sakrare

genomférande

For att ha en rimlig chans att bli genomfort pa ett
bra sitt bor inte ett gérdstest vara alltfor kompli-
cerat. Ofta ir ett led som jimf6rs med en stan-
dardbehandling tillrickligt. Med fler led kan det
vara svért att fa till upprepningar, vilket minskar
mojligheten att utvirdera resultaten. For en enkel

Bild till viinster pd en markkarteringskarta med kalium innehdllet i marken. Kalium kan spegla lerhaltsvariationen i marken vilket kan vara en
grund fér val av plats utan for stor variation. Till hGger en vegetationskarta frdn Cropsat som ocksd kan ge information om jdmnheten i féltet.
Hdr kan man viilja satellitbilder frdn olika datum som kan ge information om grédan i olika skeden.

analys for statistisk bearbetning innebdr fler led
pa samma plats samtidigt att fler statistiska fri-
hetsgrader skapas som 6kar sikerheten i analysen.
Gller det ett test av en ny idé dr det bra att "ta

ut svingarna’. Ska man ha en chans att fi ett sta-
tistiskt sdkert resultat krivs att behandlingen ger
ett tydligt utslag pa skorden, eller annat som ska
mitas. For att faststilla skillnader mellan leden
bor det, beroende pa gréda, helst vara skérdeskill-
nader pa minst cirka 500 kg per ha.

Faltvariation - hitta en bra plats

For att hitta skillnader mellan olika led maste falt-
variationen vara sa liten som mojligt. Hjalpmedel
tor att forsta gardens filtvariationer kan vara:

* Tidigare skordekartor

* Historiska flygbilder (kan laddas ner gratis frin

Google Earth Pro)

* Markkarteringskartor (t.ex. jordart, niringsim-
ne, elektrisk konduktivitet)

e Satellitbilder, NDVI-bilder fran Cropsat, At-
farm och liknande verktyg.

For de flesta experiment och tester bor ett si
jamnt filt som mojligt véljas. Filt med hinder,
nyligen genomf6rda forindringar i skétseln eller
ddr forsok nyligen har utforts bor undvikas.

I vissa fall kan det finns skil att medvetet
“skapa variation”, till exempel for tester dar
go6dsling med samma giva 6ver filtet jimfors
med teknik som tillater variabel giva. Vid sidan
jamforelse dr variation nédvindig for att fi fram
eventuella fordelar med variabel giva. Limpligt
ar att vélja ett filt dir den huvudsakliga variatio-
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nen gr tvirs 6ver sidragen, for att det ska bli sa
rittvis jimforelse som méjligt mellan behand-
lingarna.

Praktiska tips kring lampliga rutbredder och
uppfoljningssatt

Gardstest av olika vaxtskyddsbehandlingar

Det dr limpligt att anvinda sprutans fulla bredd
tor att tillféra vixtskyddsmedel vid en test, efter-
som man da vet att hela sprutdraget har en fitt en
viss behandling. Tack vare att man med sprutan
far skarpa grinser mellan olika behandlingar eller
mot obehandlade ytor behévs det inte sa stor
sikerhetsmarginal mellan behandlingarna.

Vid skoérd dr det lampligt att skorda tva
troskdrag per behandling, till exempel tvé drag
och totalt 16 m i en ruta dir det har med en 24
meters spruta. Det gir da att troska vartannat
sprutdrag och fi manga upprepningar pa ett filt.
Ett alternativ dr att dela ett filt i tvd behandlingar
och direfter troska 1-2 drag pé respektive sida av
gransen.

Test av mineralgddselbehandlingar

Med rampspridare f6r mineralgédsel far man
motsvarande precision som med en vixtskydds-
spruta och kan didrmed anvinda samma utvirde-
ringsteknik som ovan.

Med centrifugalspridare sker si pass mycket
overlapp mellan dragen att det krivs en relativt
stor marginal, limpligen ett godslingsdrag mellan
de led som ska utvirderas. Direfter kan 1-2 trosk-
drag skordas péa den ytan pé vardera sidan av si-
kerhetszonen. Nackdelen med en sidan zon ir att
den skapar ett storre avstind mellan leden, vilket
okar risken for att leden har olika markforutsatt-
ningar. Ett alternativ for att fi skarpa granser utan
tillgdng till ramspridare, dr att anvinda sdmaski-
nen for att tillféra gédningskornen kontrollerat pé
ytan.

Med en samaskin finns det goda méjligheter
att skapa avgrinsade strik med behandlingar.
Ofta kan bade mingder av utside och gédning
justeras. Det dr dven mojligt att stinga av billar
om man 6nskar skapa ett ogddslat led som en
mindre ruta i en del av simaskinsbredden.

Utvardering av skorden

Skordekartering gor att man kan identifiera och
studera mindre avgransade ytor i kartfilerna, som
kan faststillas i efterhand. Skordekarteringen bor
vara kalibrerad for att ge korrekta avkastnings-
siffror, men for att fa en relativ jimfo6relse mellan
behandlingarna gir det i de flesta fall dven utan
kalibrering. Innan testet liggs ut bér man ha be-
stamt hur utvirdering ska ske och vad som krivs
for ett bra resultat. Det kan handla om vikten av
att hélla jimn hastighet i hela troskdraget i de

omriaden som ska utvirderas.

Utan skoérdekartering krivs det generellt storre
ytor si att mangden som ska vigas blir tillrick-
ligt stor, minst 1000 kg per vigning. Vigningen
kan ske i vagn pa korvag, eller i lastarskopa med
vigceller. Den mingd som vigs bor vara storre ju
mindre precision det ir i sjilva vigningsmetoden.

Lantbrukartest 2025

Exempel pa hur gardstester kan komplettera ett
faltforsok

Under 2025 genomfordes ett mindre gérdstest i
Ostergotland. Inom ramen fér Forsoksring Ost,
en organisation som finansierar faltférsok med
regional férankring, utférdes ett lantbrukartest
som kopplades till en forsoksserie.

Faltforsoket (FRO-4501-2025) har sex led
dar lattloslig kalciumkarbonat och en PK-godsel
i olika givor provas. I lantbrukartestet valdes ett
led ut (400 kg per ha med Calciprill) som testa-
des pa gardarna. Tillverkaren av Calciprill Omya
tillhandaholl produkten f6r girdarna att anvin-
da till testet och pa sé sitt kunde metoden med
gardstester komma iging efter endast en kort tid
tor planering.

v sicd

PK-11-21

Tidpunkt

Godsel-
medel

Calciprill

1 120 0 0
3 120 400 0
4 120 200 25
5 120 400 25
6 120 0 25

Forsoksplan for faltforsok i korn FRO-4501-2025. Markerat led
anvdnds i testerna.

Malet var att flera lantbrukare skulle géra samma
atgird pa ett likvirdigt sitt sa att resultatet kan
jamforas, slutsatser dras, och férhoppningsvis
torstirka resultaten i filtforsoken. Pa gérdarna
var det ett mer storskaligt test i stora rutor vilket
kan ge ytterligare information som kompletterar
faltforsoket, till exempel med flera olika jordarter.
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Genomforande

Tre lantbrukare genomfé6rde testet. Produkten
kordes ut efter sadd och spreds ovanpd marky-
tan med sdmaskin med upplyfta billar, for att fa
skarpa kanter pa testrutorna. Uppldgget varierade
nagot beroende pa forutsittningarna pa respektive
gard. En gard lade ut en stor ruta utan upprep-
ningar. De andra tva skapade fyra upprepningar
pa filtet. En schematisk skiss (figur 1) visar upp-
ligget med fyra upprepningar och tva led, vilka
inte lades ut slumpmissigt.

Figur 1. Skiss dver férséksupplégget for gardstestet

For att underlitta rapporteringen togs ett
rapportblad fram med de viktigaste uppgifterna,
bland annat var i filtet som behandlingarna utfor-
des, uppmarkning i filt och hur godslingen utfor-
des. Skorderesultaten utvirderades pé flera sitt. Pi
garden med storparcellen var rutan 18*600 meter
vilket gjorde att tva troskdrag passade med den
behandlade ytan. Efter tréskningen analyseras
troskans skordekarteringsfil. De enskilda punkter-
na i filen analyseras separat och ett antal punkter
liggs ihop till en samlad registrering av skord och
vattenhalt.

Troskorna ir sillan tillforlitligt kalibrerade och
skordesiftrorna i kilo per hektar dr osikra, men de
kan ge en rittvis bild av skillnader mellan olika
troskdrag eller led. Fore analysen kontrollerades
att hastigheten vid tréskningen varit jimn och att
inga fel fanns i datafilen.

I det ena testen med upprepningar anpassa-
des rutorna sa att bredden stimde med girdens
troskas skirbredd och lingden efter filtet
(110-150 meter). Varje troskdrag tankades ur i en
lastmaskinskopa med vigceller.

I det andra fallet med upprepningar, var rutor-
na tre meter breda och 24 meter linga. Detta test
lag pa samma filt som faltférsoket som nimns
ovan. Nir filtforsoket troskades med forsoks-
troskan skordades dven lantbrukartestrutorna
(2*24 meter). Garden skulle dven efter dnskemal
ha haft mojlighet att troska i storsickar — en for
varje ruta som sedan kan vigas och analyseras.

Torrt och fint.
Foto: Per
® Frankelius..

Analys av resultaten

Pi platsen som lig bredvid filtférsoket fanns en
tendens till samma utfall i forsoket och i lantbru-
kartestet. 400 kg/ha Calciprill gav ca 500 kg/ha i
skordedkning i faltforsoket (e signifikant utslag)
och i lantbrukartestet ca 800 kg/ha. Eftersom
lantbrukartesterna inte var slumpade kan vi inte
analysera resultatet pd den enskilda platsen.
Analyseras flera tester pa olika platser tillsam-
mans kan en statistisk analys goras. Sikerheten i
den statistiska analysen beror av antal led och hur
ménga girdar som jamfors. Ett matt pa vad som
krivs for sikrare analys dr antal "frihetsgrader” i
berikningen. Om girdarna anvinds som upprep-
ningar blir antalet frihetsgrader i berdkningen lika
med (a—1)*(b — 1) dir a dr antalet led och b 4r
antalet gérdar. Det krivs cirka dtta for att sikerhe-
ten i analysen blir bra. Med bara tvi led bor testet
inkludera minst nio girdar. D4 endast tre girdar
ingick i det aktuella testet 2025 var det inte moj-
ligt att utfora statistisk analys av resultaten.

Slutsatser och erfarenheter fran lantbrukartest

* Tillimpa ett enkelt uppligg

* Identifiera tydliga led f6r det som ska jaimforas

* Gi igenom vad som ska mitas och hur det ska
utvirderas

* Gor en rapportmall som ir enkel att folja

* Det finns olika sitt att mita skérden som alla
kan fungera. Bestdm i f6rvig hur det ska ga till.

¢ Rikna pd hur ménga led och deltagande gardar
som krivs om en statistisk analys ska goras av
resultaten. Anvinds upprepningar och liggs
leden ut slumpmissigt, okar sidkerheten i analy-
sen.

Viiarbetsgruppen som diskuterat, gjort utkast
och genomfort testet under 2025 tycker att det
givit méinga intressanta erfarenheter. Vi tror att
det dr viktigt att inte komplicera uppliggen si att
lantbrukarna kan utféra gardstester utan alltfor
mycket tid och arbete. Troligen behover tester-
na héllas samman av till exempel en ridgivare,
sirskilt om resultaten ska kunna sammanstillas
enligt ovan och ge majlighet till att generalisera
resultaten till fler gardar. Gardstester ersitter inte
regelritta faltforsok. Fortfarande dr det viktigt
med officiella filtforsok, men vilorganiserade
gardsforsok dr ett intressant uppligg bade for att
komplettera befintliga filtforsok och for att vicka
intresse for utldgg av nya forsok.

En guide for lantbrukartest dr under utarbetande.
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Management eller nya maskiner
— vad avgor om man lyckas?

Att forandra fran ett odlingssystem till ett annat kan vara bade komplicerat och utmanande. Kom-
plicerat for att alla som arbetar i och kring ditt system behdver tanka om, anpassa sig och framfor
allt ha forstaelse och insikt i hur det nya systemet fungerar. Utmanande for att det dven galler att
fa alla medarbetare att tro pd att det nya systemet ar ratt vag att ga, och att det kommer att leda

framat och till ndgot battre.

Text: Martin Krokstorp, Krokstorps gard och Stina Olofsson, Jordbruksverket

Maskintekniskt finns det inga storre problem eller
hinder for ett systemskifte. Visst beh6vs en lite
annan maskinuppsittning pa garden. De djupbe-
arbetande maskinerna, saisom plog och kultivator,
ska fasas ut och ersittas av maskiner anpassade for
grund och tidseffektiv bearbetning. Den mer eller
mindre traditionella simaskinen behdover troligt-
vis ersittas av en maskin anpassad f6r direktsidd
och/eller sidd i en 6kad mingd vixtrester. Men
t6r maskinférare inom lantbruksyrket dr denna
torindring den ldttare delen av transformationen.
De allra flesta ir skickliga och erfarna i konsten
att framféra ménga olika maskinkombinationer,
med varierad integrering av teknik och finesser.
Sa den rent tekniska férindringen pa garden ér
ofta till det positiva. En maskinférare som far

nya redskap att mandvrera ser ofta detta som en
glidjande utmaning, och lér sig dirmed ocksa

att bemistra nyheter pd ett noggrant och precist
sitt. Det dr helt naturligt sa att en maskinforare
sar rakare och mer noggrant med en ny, modern
saimaskin 4n vad hen gjorde med den gamla, slitna
maskinen.

Den stdrsta utmaningen ar timingen

Den storsta svirigheten maskintekniskt blir nu
istllet att optimera timingen av olika insatser. Ef-
tersom att det nya systemet innebir firre 6verfar-
ter, med mindre bearbetande maskiner, finns inte
lingre samma antal forlaitande moment. Plogen dr
fantastisk pa att "vinda blad” genom att gémma
gamla synder till f6rman for nya méjligheter. En
halmharv gémmer inga packningsskador och skir
inte av ndgra rotogris. Dirmed blir forstaelsen for
det nya systemets olika insatser och dess férut-
sittningar en av de viktiga nycklarna for att lyck-
as. Den som sitter pa troskan maste ha god insikt
i vilka férutsittningar som dr optimala for att
sdmaskinen i nista led ska kunna etablera kom-
mande groda pi ett tillfredsstillande sitt. Den
som halmharvar eller gér en grund bearbetning
maste veta bade hur och i vilken riktning trosk-
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ningen skedde och i vilken riktning kommande
sadd kommer att ske. Och allra viktigast att ta
hinsyn till 4r bade det mest komplicerade och det
mest avgorande; jorden.

Majlighet till rotutveckling styrs till stor del av
jordens status

Hur lang tid det tar, och hur litt ett systemskifte
gar att infora, beror till vildigt stor del pa vilket
startlige jorden har. De mest grundliggande
fysikaliska forutsdttningarna méste vara tillgodo-
sedda for att ett system med mindre bearbetning
ska tas vil emot av jorden. Status pa tickdikning,
pH, mullhalt, packningsskador etc. har alla stor
till vildigt stor inverkan pa méjligheten till ett
skonsamt systemskifte. Dérfor dr det prio 1 att
dessa faktorer dr i fas. Nir systemskiftet gir fran
ett system med mekanisk luckring och struk-
turférandring till ett system dir rotter av frimst
mellangrodor ska ersitta ovan nimnda mekanik
blir det ocksa helt avgérande att dessa rotter ges
optimala forutsittningar. Mellangréda i alla dess
former dr helt avgorande for att det ska gi att
bibehilla och forbittra jordens egenskaper och
markens bérdighet. En viletablerad mellangré-
da som fir vixa och verka under flera minader
torbittrar forutsittningarna till gynnsamma od-
lingstérhéllanden under flera ar framéver. Dérav
ar det rimligt att rikna med en "omstillningstid”
tor jorden pa mellan 5 och 10 ér, innan det gér att
hivda att jorden acklimatiserats till det nya sys-
temet. Littare jordar gir nagot fortare att "stilla
om’” till ett minimerat system dn styvare jordar.
Alla jordar drar stor fordel av att andelen mull
och humus i ytan okar. De ldttare jordarna blir
exempelvis mindre kinsliga for vinderosion och
nar en forbittrad kapillaritet, medan de styvare
jordarna blir mindre slamningsbendgna och far ett
behagligare klimat f6r froplacering. Aterigen bor
poingteras att jordens forutsittningar och skick
sedan tidigare avgor hur ldtt eller svért det blir att
overga till ett nytt odlingssystem.
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Viktiga fragor att stdlla for den som 6vervager férandring
Har foljer en kort checklista pa faktorer som det ar viktigt att resonera kring och ha tagit i beaktande
infor och under ett systemskifte.

Markavvattning — Tackdikning och dranering dr den mest grundldaggande faktorn for langsiktigt
hallbar odling, oavsett odlingssystem.

Markkartering — Den som har koll pa sina markfysikaliska och markkemikaliska forutsattningar har
lattare att gora ratt vagval i sin odling.

Vaxtfoljd — En ordnad och varierad vaxtfoljd ar helt avgorande i ett odlingssystem som inte enbart
bygger pa bearbetande redskap.

Mellangrodor — All mark maste bearbetas, och gors det inte mekaniskt maste det goéras med rotter.
Aven hir méste vaxtfoljden beaktas. Ju fler arter vi kan fa in i véixtféljden desto bredare funktion och
verkan.

Timing - Ju farre verktyg vi har att ta till desto viktigare att vi anvander de verktyg vi har till férfogan-
de vid ratt tid och med optimal intensitet.

Ha tdlamod - Forandring tar tid. Ha inte for brattom att utvardera varken motgangar eller medgang-
ar.

Lar kdanna din jord - Ta for vana att sa ofta det passar ta med en spade ut i falt, grdv, lukta och kann,
och f6lj jordens variationer 6ver tid.

Radgivning och erfarenhetsutbyte - Ett av de viktigaste momenten i ett nytt odlingssystem ar att
ha kanaler att nyttja for erfarenhetsutbyte, utvardering, planering och stod i sitt beslutfattande. Lika
viktigt som det ar att odlaren sjalv ar trygg i sin tro pa systemet, lika viktigt ar det att radgivande
resurser delar samma tro.

Vi avslutar med ett citat utan kand avsandare:

Don't listen to negative people.
They tend to have a problem
for every solution.

Foto: Ylva Nordin.
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Tips pa bok och film om

odlingssystem

Text: Peter Sylwan

Film: LANAD JORD
Vi drver inte jorden av véra forildrar — vi lanar
den av vira barn.”

Forvaltarskapstanken fran familjejordbrukens
tid — att alltid vilja limna ifran sig jorden i bittre
skick 4n man tagit emot den — dr nyckelrepliken
i filmen Léinad jord. Filmen om framtidens od-
lingssystem som i en version och i nutid finns
pa Krokstorp gard utanfér Helsingborg. Och pa
Youtube.

Familjejordbrukens tid 4r linge sedan svunnen,
dtminstone om man tinker sig den 6vervigande
delen av Sveriges jordbruksféretag som manga
och sma. Sveriges jordbruk bestar idag av nagot
fler dn 50 000 jordbruksféretag som tillsammans
brukar cirka 2,4 miljoner hektar dkermark. Men
sa mycket som ca 2 miljoner brukas av s fa som
ca 10 000. Det blir 200 hektar per féretag — och
pa Krokstorp odlar man 400 ha, rimligen att
betrakta som ett stort jordbruksforetag. Anda ir
det ett familjeforetag som lever som man lir och
avlivar myten om att stort nédvindigtvis betyder
farligt f6r klimat, miljé, méngfald och mingd
skord och pengar. Pa Krokstorp ér skordarna lika
stora som hos grannarna trots att plogen ar stilld
i beredskapslagret och bara kommer fram nir det
ar absolut nédvindigt.

— Vikér inte i och pd jorden mer dn vad vi

maste. Men heller inte mindre 4n vad som ar
nédvindigt siger Martin och trycker hért pé att
alla jordar, jordbruk och jordbrukare ir olika och
alla maste hitta sin vig till en battre jord att lim-
na 6ver till de som foljer efter. Men i hans recept
tor en friskare och mer produktiv jord ingar dnda
kurer som kan tas av alla, till exempel just den
minimerade jordbearbetningen och att jorden s
langt det bara gar alltid 4r tickt och skyddad av
en vixande groda. Ocksa av en sa kallad mellan-,
botten- eller kompisgroda som sis mellan raderna
eller mellan skord och sidd av huvudgréodorna
och som tar vara pi sol, niring och regn och mi-
nimerar lickage och erosion. Resurser som annars
skulle gé forlorade.

Pi sista raden i Martins kalkyl star det 40-50
procent lagre dieselkostnader, firre traktortimmar,
storre skord per timme, storre klimatnytta (troligen
ca 1 ton koldioxid begravd i jorden varje ar) och
okad biologisk méingfald. Vixtniring (en del som
biogddsel) och kemiska medel ér strikt behovsan-
passade. Forutom alla smé och lite stérre djur och
insekter som trivs pa och ovan jord, tillkommer
maskarna under jord. P4 jordar som inte pa dju-
pet skirs sonder av kallt stél visar forskningen att
antalet maskar kan oka fran 300 000 till 6ver 1,5
miljoner per hektar. Om bland annat den forsk-
ningen kan man ldsa i boken pa nista sida.

Foto: Peter Sylwan.
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Bok: JORDBRUK FOR JORDEN

I boken” Jordbruk for jorden” spelar Krokstorp
ocksa en av huvudrollerna tillsammans med andra
som visar att i morgondagens odlingssystem kan
svenskt jordbruk bli sjdlvforsérjande pa bade
energi och vixtniring.

Boken idr en populdrvetenskaplig resa fran
jordbrukets skapelse for 10 000 4r sedan som
bland annat visar att det inte var bonderna som
blev bofasta utan de redan bofasta som blev bon-
der, att kampen om jorden har styrt var historia
mer 4n de flesta av oss anar, att jorden sjilv haller
sig med ett hillbart jordbruk som nir det 4n ging
hirskade pé jorden kunde f6rsorja lika mycket
djur som virt jordbruk kunde f6rs6rja ménniskor
pa 1970-talet. Och det forst efter tre agrara
revolutioner som pa kopet gav oss den industriella
revolutionen. Men ocksi ett jordbruk som riskerar
torstora sin egen jord, licker niring som goder
och dbdar haven, bidrar till klimatférindringen

PETER SYLWAN/GOTE BERTILSSON

JORDBRUK
for JORDEN

FRANJORDENS © FODELSE TILL HALLBAR [ORDFORVALTNING

och hotar den biologiska mangfalden pé jorden.
Ett jordbruk som nu star infér gigantiska utma-
ningar och i stort behov av en fjirde agrar revo-
lution som maste ge mer med mindre. 2050 dr vi
troligen ca 2 miljarder fler pé jorden. Ocksa utan
alla de krav som den vixande bioekonomin stiller
pa jord- och skog att férse oss med gréna kol-
atomer som ersittning for de svarta, méste mor-
gondagens odlingssystem kunna producerar minst
50 procent mer mat frin firre hektar.

Jordbruk for jorden tar oss med till ocksa tre
andra jordbruksféretag som visar att det dr genom
att ldra av jordens eget jordbruk som vi kommer
att kunna producera mer med mindre just genom
att ta vara pd resurser som idag forsvinner ut i
haven och upp i luften. Ett jordbruk ddr var tids
digitala revolution, satelliterna i rymden, gentek-
niken i vixtféradlingen och djupare kunskaper
om jordens ekologi tillsammans ger oss jordbruk
tor jorden som kan bli hallbart si linge solen lyser
och det finns bénder pé jorden.

Den sorm inte kan fGda sig sjilv maste 3ta ur handen pi
andra! [nte sedan kalla kriget har vi tvingats tinka pd
Sveriges livsmedelsberedskap som nuw. Med kriget |
Ukraina och ett hotande handelskrig har det blivit
extremt tydligt hur beroendse vi 3r av vart eget jordbruk
=501 | sin tur 3 helt beroende av importerad olja och
mineralgbdsel. Samtdigr har vi ocksd blivit alltmer
medvetna em hoten mot den biologiska mangfalden
och hoten mot jordens jordar som fGrsthrs, fGrsimras
och férskingras i en takt som gér den globala jord-
hungermn och jordfrstéringen till ett mafligen stéme
het mot jorden dn den globala klimatférindringen.

Jerdbruk fiir forden tar oss med pa en hisnande populir-
vetenskaplig resa fran himlens och jordens skapelse till
upptickten av jordbruket och fram tll ett klimatsmarn
jordbruk som bevarar jorden, producerar sin egen
energ, klarar sig utan importerad gbdsel, dkar den
biologiska mingfalden och levererar skilrdar stora nog
att kiara jordens befolkning pd den enda jord wi har.
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Lastips och lankar

| var omvarld pdgar en allt snabbare 6vergang till plojningsfria odlingssystem, Conservation Agri-
culture eller Regenerative Agriculture. | dessa odlingssystem dgnar man stort intresse for den biolo-
giska mangfalden i marken och har byggt upp stor kunskap om markens mikroliv. Denna kunskap
bor det Ovriga jordbruket ocksa tilldgna sig eftersom skdrdarnas storlek och behovet av vaxtnaring
och bekdampningsmedel &r beroende av hur detta mikroliv fungerar. Har har jag samlat ett antal
lastips och lankar till intressant kunskap. Trevlig lasning!

Text: Per-Ake Sahlberg, Tagelberg gard
Digging Deeper: Unearthing the Economic Potential of Healthy Soil
I en studie frin Boston Consulting Group och Nature And Biodiversity Conservation Union som har

analyserat vad en bittre jordhilsa betyder for det tyska jordbruket

bttps://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/landwirtschaft/250331-healthy-soil-grows-healthy-food-
mar-2025-wo-spine. bdf

Slutsatsen i denna studie dr: Som vir djupgiende analys visar har 6kad markens biologiska mangfald
en rad positiva konsekvenser miljomissiga, sociala och ekonomiska. Det kan forbéttra motstands-
kraften mot den 6kande sannolikheten for torka och éversvimningar i ljuset av ett férandrat klimat.
Det kan 6ka markens férméga att finga och lagra kol. Det kan minska behovet av mineralgédsel och
bevattning. Och det kan till och med f6rbattra kvaliteten och néringsvirdena hos den mat vi dter.

Differences in Tilled and No Till Soils
En annan intressant Youtubefilm som visar hur den vattenhallande férmégan hos marken férindras vid
en overging till plogfria system frain USA

bttps//www.youtube.com/watch?v=9g1aR50LgccO

EU reglering om kolinlagring

Inom EU har man antagit en f6rordning om att om att jordbruket skall lagra in kol i marken genom
Carbon Farming

Carbon Removals and Carbon Farming (CRCF) Regulation (EU/2024/3012)

Conservation Agriculture: Moving Towards the preservation and improvement of biodiversity in agri-
cultural ecosystems

'The European Conservation Agriculture Federation (ECAF) har utrett vad en 6verging till CA bety-
der for Europas Jordbruk, biodiversiteten, det biologiska livet i markerna o s v
https.//ecaf.org/wp-content/uploads’2023/09/CA_Biodiversity report ECAFpdf

The Potential of Regenerative Agriculture in Denmark
I Danmark har BCD tillsammans med Danmarks Naturfredningsforening tillsammans utrett vad
CA-lantbruk betyder f6r Danmark

https.//web-assets.bcg.com/a0/71/59d6aedf40c4a8b81bfecba3afd7/bcg-the-potential-of-regenerative-agri-
culture-in-denmark—feb-2024. pdf

Soil Health, Crop Yield and Carbon Footprint Trade-Offs Between Conservation and Conventional
Farming: A Case Study

I en artikel i European Journal of Soil Science:
https://bsssjournals.onlinelibrary. wiley.com/doi/10.1111/ejss. 70194 publicerad Sept, 2025 redovisas ett
8-arigt forsok fran Osterrike dir man jamfort konventionellt med CA-jordbruk. Slutsatserna som
redovisas dr att jordhilsan forbittrades med 4 procent och klimatgaserna minskade med 43 procent.
Rapporten idr ocksa refererad i Greppa Niringens webbnyheter.
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I Skane har en ”pargardsstudie” skett under 2022-25 dér man jimfort systemen och konstaterat att:
Den viktigaste slutsatsen i projektet dr att bade lantbrukarens 16nsamhet och miljon tjanar pa ploj-
ningsfri odling. En genomtinkt évergang till pl6jningsfri odling leder med stor sannolikt till en for
odlaren bittre Ionsamhet samtidigt som belastningen pa miljén minskar. Vill Du veta mer kontakta:
Lars Wiik Jars. wiik@pushallningssallskapet.se.

BOFIN, UK

I England bedriver en forskningsfinansieringsorganisation, BOFIN, férs6ksverksamhet ute pa gardar-
na, dir bonderna far ersittning och aktivt medverkar i datainsamlingen. Man bedriver och finansie-
rar f6rs6k med perenna grodor, GMO-tester och olika brukningsmetoder. Ndgot som kan vara en
inspiration for oss i Sverige. Azzps://bofin.org.uk/LeadtheField/

Carbon action Svenskfinland

I Finland pégir ett projekt: "Carbon Action” som drivs av SLA, den svenska lantbruksorganisationen,
under ledning av Anne Antman. Projektet fraimjar kunskapsspridningen om kolinlagring i jordbruks-
mark som en del av en hallbar livsmedelsproduktion. Man ligger lingt framme, héller seminarier och
gor girdsbesok. Attps://www.bsag. filsv/projekt/carbon-action-svenskfinland/

Om mikrolivet i jorden
For den som vill lira sig mera om hur mikrolivet fungerar i jorden sa finns det intressanta
Youtube-filmer dir forskare och andra intresserade hiller seminarier om livet i marken. Det handlar
framfor allt om hur man med hjilp av mellangrédor kan stimulera mikroberna i marken till att leve-
rera de niringsimnen som krévs f6r goda skérdar utan mineralgédsel och bekdmpningsmedel. Hir
finns mycket att lira om sina jordar for att forbattra mullhalt, vattenhallande férméga och minimera
sina insatsmedel. Det handlar ocksi om hur man i vixtféridlingen bttre kan utnyttja de dolda
egenskaperna som finns i genomen for att skapa hoga skérdar med mindre insatser. Hiar kommer
nagra exempel. Det finns manga fler f6r den som dr intresserad:

https.//www. youtube.com/watchZv=9yPioh9Y Mk

https//www. youtube.com/watch?v=HxyzOtUb6 Fid

https.//www. youtube.com/watch?v=5x9hp Xobsfy

https.//www. youtube.com/watch?v=HxyzOrU6 FiA& =42
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KSLA:s bibliotek. Foto: Agneta D Ohlson.
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Foto: Tim Hufner/Unsplash
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