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1

Bade spridnings- och odlingstek-
nik bidrar till att minska forlusterna
av vaxtndring fran den odlade
arealen. Kantspridningsutrustning
ger forbattrad mojlighet att tillfora
faltets normalgiva ocksa ldangs
faltkanten utan att gédsel hamnar
utanfor faltet.

Inledning

Avsikten med ”Riktlinjer for gbdsling och kalkning 2013” dr att lamnade
rad ska ligga till grund for en ekonomiskt optimal gédsling och kalkning.
Rekommenderade givor bedoms ocksa ligga inom grénserna for miljo-
massigt godtagbar godslingsinsats.

Anvandning av vaxtnaring i odlingen ar en viktig ekologisk och ekono-
misk faktor. Odling medf6ér oundvikligen att stora mangder vaxtnarings-
amnen ar i omlopp jamfort med vad som forekommer i de flesta naturliga
ekosystem. Detta medfor att forlusterna av vaxtnaring till vatten och luft
ar storre fran den odlade jorden dn fran skogsmark och naturmark.

Till en del kan dessa forluster minskas genom anpassning och utveckling
av odlingssystem, godslingsniva och spridningsteknik. Odling av fang-
grodor, 6vergang fran host- till varpléjning, utékning av lagringskapaci-
teten for stallgédsel, begransning av djurtdthet och spridningstidpunkter
for stallgodsel samt tekniska forbattringar av gédselspridare ger ocksa
forutsittningar for 6kad vixtniringseffektivitet. Aven med omfattande
forbattringar kommer dock odling alltid att ge upphov till vaxtnarings-
fléden till omgivningen. F6r att kunna minimera o6nskad miljépaverkan
ar en riktig avvagning och precision i gbdslingen av stor betydelse.

Rapporten ”Riktlinjer for gddsling och kalkning 2013” har utarbetats av
Jordbruksverket utifran kdnd kunskap och beprévad erfarenhet inom
amnesomradet. Infér publiceringen av rapporten har samrad skett med
de organisationer som ingar i Markkarteringsradet (se bilaga 4).







Uttagning av jordprov vid mark-
kartering sker numera i stor
utstrackning med jordborr som &r
monterat pa en 4-hjuling.

Allmant om
godsling

Resultat fran faltforsok, utférda under olika odlingsbetingelser, kan uttryckas
i matematiska samband mellan insats av produktionsmedel och uppnadd
skord. Dessa produktionsfunktioner kan i sin tur anvandas for bedomning av
ekonomiskt optimal gédslingsniva, vilket ar den godslingsinsats som utifran
ett givet forsoksmaterial kan berdknas ge det basta ekonomiska utbytet. Den
storsta tillgangen pa sadana forsékssamband har vi for kviave, som har sin
huvudsakliga verkan under det ar det ges, medan forhallandena kompliceras
for fosfor och kalium, vars verkan kan stridcka sig dver flera ar. Vigledande
for fosfor- och kaliumgodslingen dr utéver uppmitta skordeeffekter ocksa
stravan att langsiktigt halla jordarna i ett ndringstillstand som ger forutsét-
tningar for uthallig produktion.

Av forklarliga skl finns det inte produktionsfunktioner som tacker in alla
grodor under alla skiftande odlingsbetingelser. Darfér maste faktorer pa garden
eller faltet, som avviker fran de forhallanden som radde dar forsoken utfordes,
vagas in vid den slutliga utformningen av gddslingsrekommendationen.

2.1 Markkartering

Med markkartering avses provtagning och analys av vaxtndringsinne-
hallet och kalktillstandet i jorden samt uppréttande av karta eller pro-
tokoll dir analysresultaten kan relateras till provtagningsplatsen pa
faltet. Vid markkartering gors dven bedémning eller analys av jordart och
mullhalt.




Jordartsbestidmning inom miljéstédet "Miljoskyddsatgarder” ska genom-
foras genom sikt- och sedimentationsanalys.

Fastldggning av provtagningsplatserna bor ske med GPS-positionering
(globalt positioneringssystem). Ddrigenom kan man vid omkartering
aterkomma till samma plats och fa ett battre underlag for att bed6ma f6r-
dndringar av vaxtnaringstillstandet mellan provtagningarna. Vidare ger
GPS-fastlagda provpunkter mojlighet att anpassa godslingen inom faltet
pa ett bittre satt.

Beroende pa jordart och odlingsinriktning kan det finnas skal att variera
omfattningen av jordanalysen. Normal miniminiva foér analysen &r
bestdmning av pH-varde samt fosfor- och kaliumtillstand. Bestimning av
lattlosligt magnesium och kalcium sker i samma extrakt som fosfor och
kalium och gors utan extra kostnad. Darfér rekommenderas magnesium-
och kalciumanalys pa samtliga prover. Pa litta jordar och pa mulljordar,
eller dar det av andra skal kan finnas risk fér bor- eller kopparbrist, bor
analysen dven omfatta dessa dmnen.

For att bestimma lattloslig fosfor samt 14ttlosligt kalium, magnesium
och kalcium anviands AL-16sning (ammoniumacetat-laktat), medan HCI-
16sning (saltsyra) anvands for att bestdmma svarlosliga férrad. Godslings-
rekommendationerna grundar sig huvudsakligen pa AL-analysen. K-HCl
ger virdefull information om den langsiktiga kaliumleveransférmagan.
Latta jordar har litet kaliumforrad, medan det motsatta géller for styva
jordar. P-HCl-vdardet anses inte tillféra nagot mervarde i radgivningen,
men kan anvadndas vid berdkning av fosforbalans i marken.

Jordens innehall av 14ttloslig fosfor delas in i sex klasser, medan innehal-
let av lattlosligt kalium samt forradet av fosfor och kalium delas in i fem
klasser. Ytterligare upplysningar om markkartering och jordanalys finns
ibilaga 4.

Tabell 1.  Klassindelning och halter av fosfor och kalium,

mg/100 g torr jord
Lattloslig fraktion Forradsfraktion
Klass P-AL Klass K-AL Klass P-HCI K-HCI
| <2 | <4 1 <20 <50
Il 2,0-4,0 Il 4,0-8,0 2 20-40 50-100
1] 4,1-8,0 11l 8,1-16 3 41-60 101-200
IVA 8,1-12 \Y 16,1-32 4 61-80 201-400
IVB 12,1-16 \Y > 32 5 >80 > 400

Vv > 16

Vaxtndringshalten anges per viktsenhet jord, medan vaxterna tar upp
ndringen fran en viss volym jord. Volymvikten har darfor stor betydelse.
For fastmarksjord kan, som ett grovt medelvdrde, volymvikten i matjor-
den anses uppga till 1,25 kg/1 och fér mulljord kan den vara mindre dn
hilften. Ar volymvikten ldgre dn 0,9 kg/1 bor jorden ”placeras” i ndrmast
lagre klass an vad analysvardet anger for att korrigera for den lagre
volymvikten.



Moderna markkartor presenteras
vanligen med interpolerade férg-
markeringar for hela faltytan.

Kontroll av markkartan (omkartering) bor normalt ske vart 10:e ar.
Langre intervall (11—15 ar) kan vara aktuellt vid jaimna jordartsforhallan-
den, inget kalkningsbehov, mattlig stallgddseltillférsel, berdknad vaxt-
ndringsbalans for P och K i vaxtfoljden eller regelbunden uppféljnings-
kartering. Uppvisar den forsta omkarteringen forvintade resultat utifran
gbdsling och skordar, kan det langre intervallet tilldampas vid ndsta omkar-
tering om godslingsraden f6ljs. Vid laga véaxtnaringstillstand i marken dr
det dock sarskilt viktigt att markkartering sker regelbundet, sa att inga
ovantade skordeforluster uppkommer till f6ljd av felaktig godsling.

Uppfoljningskartering avser extensivare provtagning som sker minst
vart 3:e ar. Denna kan antingen avse vissa intressanta provpunkter, ca
var 5:e jamfort med fullstindig markkartering, som fastlaggs genom GPS-
positionering eller provtagning langs en linje som val representerar skif-
tets dominerande jordart. Varje linje bor hogst representera 15 ha. Analys
som sker efter linjeprovtagning kan inte direkt jamféras med punktkar-
tering, eftersom provpunkterna inte sammanfaller. Aterkommande linje-
provtagning kan daremot jamféras med tidigare provtagningar. I férsta
hand rekommenderas uppfoljningskartering med GPS-positionering,
eftersom det ger battre underlag for anpassad gédsling.

Vid kortare tidsmassigt intervall mellan provtagningarna kan man snab-
bare avgtra om vaxtnaringshalten 6kar, minskar eller ligger kvar pa ofor-

Lattloslig fosfor
mg/100 g

Klass Virde

IVB

VA



dndrad niva. For att kunna jamfora analysvarden mellan olika ar ar det
nodvandigt att proven tas ut vid samma arstid.

2.2 Skorderelaterad godsling

Beroende pa skordens storlek varierar mangden bortford vaxtnédring. En
hégre genomsnittlig skordeniva kraver saledes storre tillgang pa vaxt-
ndring dn en lagre skord sett 6ver en langre tidsperiod. I tabell 2 redovisas
bortférseln av vaxtnédring med nagra olika grodor vid angiven skdrdeniva
och normala halter av kvave, fosfor och kalium.

I strasddens halm och rétter finns ca 40 % av grodans totala kviaveinne-
hall. Av det totala néringsinnehallet i en vallgréda finns ungefér en tred-
jedel i rotsystemet. Brukas halm och blast ner, atergar en visentlig del av
vaxtndringen direkt till jorden. Da skérderesterna anvinds som str6 eller
foder aterfors merparten av ndringen med stallgodseln.

Tabell 2. Ungefarlig mangd kvave (N), fosfor (P) och
kalium (K) i nagra olika grodor

Skord Kg/ha

Groda ton/ha N P K
Fodervete, karna, 11 % protein 6 100 19 26
Brodvete, kdrna, 12 % protein 6 110 19 26
Korn, kdrna 5 80 17 22
Strasadeshalm 4 30 4 40
Oljevaxter 2,5 920 15 20
Arter 3,5 120 13 35
Potatis, knolar 30 105 15 150
Vall, 25 % klover 6 (ts) 140 14 150
Sockerbetor, betor 45 20 18 20
Sockerbetor, blast 30 100 15 150

2.3 Precisionsodling

Mark- och skoérderelaterad godsling har hittills vanligen utgatt fran falt-
niva. Genom tilldimpning av GPS-teknik dr det majligt att faststédlla hur
markf6érhallandena 4r och hur skérdeutfallet varit pa olika delytor av
faltet. Om dessa uppgifter kopplas samman med spridningsutrustningen
for gédselmedel och kalk kan en 6kad precision i tillférseln astadkommas.

Styrning av kvavetillforseln i vixande groda i sent utvecklingssta-
dium kan vidare ske med s.k. N-sensor, som ar en utrustning som reg-
lerar utmatningen med hidnsyn till grédans farg och bestandets tathet.
Upplosningen stracker sig i princip ned till 20 x 20 m.

Metoder som utnyttjar den grona fargen som styrmedel forutsitter att
grodan ar frisk och att inga vaxtnaringsbrister forutom eventuell kvave-
brist foreligger.
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N-sensorn som ar monterad pa
traktorns tak laser av grodans farg
och téathet. Denna information
omvandlas till styrning av utmatad
maéngd fran godselspridaren.

2.4 Vaxtanalys

Bestamning av mineraldamnesinnehallet i en hel vaxt eller vixtdel vid val
definierade utvecklingsstadier kan ge besked om vaxtnéringsinnehallet
ar optimalt i relation till dokumenterade normvarden. Denna metodik fér
bestdmning av gddslingsbehov kan tillimpas for de flesta ndringsdmnen,
men anvands framfor allt vid misstinkta mikronaringsbrister och inf6r
eventuell tillaggsgodsling med kvdve. Ska kompletteringsbehovet av
kvidve bestimmas genom vixtanalys, bor ocksa jordanalys utforas.
Jordanalysen ger svar pa hur mycket kvéve som finns tillgingligt i marken.
Viaxtanalys som ska ligga till grund for tillaggsgddsling med kvéave dr inte
meningsfull, om andra tillvaxtfaktorer dr starkt tillvixtbegransande.

I analysbevisen for vixtanalys ldmnas normalt rad om vilka godsling-
satgarder som bor genomforas.

2.5 Vaxtnaringsbalans

Med viaxtndringsbalans avses en balans som upprattas mellan tillfor-
sel och bortforsel av vaxtniaringsimnen. Detta kan ske pa filt-, gards-,
regions- eller landsniva. For den enskilde jordbrukaren &r det intressant
att géra en balans pa bade filt- och gardsniva. Vaxtnaringsbalans ar ett
vardefullt verktyg da gardens vixtnadringshushallning ska analyseras.

Vid uppréttandet av vaxtndringsbalans pa gardsniva tar man héansyn till
vaxtndring som képs in i form av foder, levande djur, stall- och mineral-
gbdsel. Andra tillforselposter dar atmosfariskt nedfall och baljvaxternas
kvavefixering. Bortforseln fran garden utgors av vaxt- och djurprodukter.
Aven stallgédsel kan bortforas fran garden.
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Filtbalans beskriver tillférsel, bortforsel och 6verskott pa faltniva. Den
avgorande skillnaden i férhallande till gardsbalans ar att ammoniak-
férlusterna fran stallgédsel i stall och under lagring inte ingar i falt-
balansberdkningarna. Generellt giller att balanser/Gverskott som
ska jamforas maste vara upprittade pa samma sitt. Filtbalans ger
bland annat en indikation pa fosfortillstandets utveckling mellan
markkarteringstillfdllena.

Inom Greppa Naringen har sammanstallningar gjorts av ett stort antal
vaxtndringsbalanser pa gardar med olika driftsinriktning, som utg6r
ett gediget jamforelsematerial. Hogre kvavedverskott 4n medeltalet kan
utgora utgangspunkt for effektiviseringsatgérder. Jamforelser med de
effektivaste gardarna visar pa forbattringspotentialen. Nar det giller
fosfor och kalium bor balansen relateras till marktillstandet pa den
enskilda garden. Balans eller svagt positiv balans bor efterstravas pa
jordar i medelklass. Vid h6gt marktillstand b6r balansen visa underskott
och vid 1ag klass visa 6verskott.

2.6 Skiftesredovisning

Genom att bokfora tillférseln av vaxtnaring och kalk i en sa kallad skiftes-
redovisning kan man halla kontroll éver tillférda mangder pa ldangre sikt.
Regelbunden markkartering eller linjekartering ger tillsammans med
vaxtndringsbalanser upplysning om differensen mellan till- och bortfor-
sel langsiktigt leder mot 6nskat vaxtnaringstillstand.
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odselmedel

3.1 Mineralgodsel

Pa marknaden finns ett stort antal enkla — framst kviveg6dselmedel — och
sammansatta godselmedel med olika proportioner av kvave, fosfor och
kalium. Det vanligaste enkla kvavegtdselmedlet dar kalkammonsalpeter
(27 % N), med eller utan svavel. Kvivedelen i dessa produkter bestar av
ammoniumnitrat. Ammoniumnitrat forekommer ocksa som gédselmedel
utan tillsats av svavel eller andra vixtnaringsdmnen (34 % N), men bl a
pa grund av hanteringsmaéssiga restriktioner som géller fér produkten dr
anvdndningen begriansad. Kvavegddselmedel som &r baserade pa ammo-
niumnitrat kan anvindas till manga olika grédor. Tva enkla kvavegodsel-
medel som anvinds i liten omfattning dr kalksalpeter (15,5 % N) —
i vixande gréda och urea (46 % N) — vid nedmyllning f6ére sadd.

De olika kvivegédselmedlen paverkar markens pH-virde i olika grad.
Kalksalpeter har positiv kalkverkan, kalkammonsalpeter neutral eller
svagt sur, medan ammoniumnitrat och urea har negativ kalkverkan.

NPK-gtdselmedel finns i manga olika kombinationer. Denna godseltyp
har ett brett anvindningsomrade. Traditionellt har NPK-gédselmedlen
anvants fore sadd av varsid och till vallar, men under senare tid anvands
de ocksa vid vargddsling i hostsadda grodor. Forstaarseffekten av fosfor
som ldggs pa markytan dr dock ldgre dn om fosforn blandas in i jorden.

Beroende pa behovet av de tre vdxtnidringsdmnena kan olika samman-
sattningar véljas. Det kan dock vara opraktiskt att hantera manga produk-
ter pa den specifika garden. Detta innebdar att det dr svarare att anpassa
godslingen det enskilda aret till aktuella markférhallanden &n om man
anvander enkla kviavegodselmedel i kombination med P/PK.

Bland NPK-godselmedlen finns ocksa produkter med ett brett spektrum
av makro- och mikrondringsamnen. Dessa produkter ar framst avsedda
for potatis och gronsaker. Ett speciellt NPK-g6dselmedel som innehaller
natrium dr framtaget for att passa vid sockerbetsodling.

Vid odling av hostsadda grodor rekommenderas hostgodsling av fosfor
och kalium om innehallet av dessa @mnen &r lagt i marken. Aktuella god-
selmedel ar P20, som innehaller 20 % P eller PK 11-21, som ar det enda
salufoérda PK-godselmedlet numera. Enkla kaliumgodselmedel anvdnds
i begransad omfattning, men dr aktuella i situationer dar man inte kan
trygga kaliumtillgangen i marken pa annat sitt.
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Av NP-godselmedel marknadsfors endast NP 11-21 (MAP). Detta gddsel-
medel anviands vid hostgddsling infér héstsadd och vid startgédsling till
majs pa varen.

Generellt sett har sammansatta godselmedel dar kvidve ingar negativ
kalkverkan.

3.2 Stallgodsel

Stallgodsel ar ett samlingsbegrepp for triack, urin, vatten och stromedel
i olika proportioner. Grovt raknat brukar man dela in stallgddseln i urin,
flyt-, klet-, fast- och djupstrégtdsel beroende pa ts-halten (tabell 3).

Tabell 3. Ts-halt, pH-vdrde, andel NH -N, C/N-kvot och
hanteringskaraktar hos olika stallgodselslag.
Tabellen kan inte tillampas for fjaderfagodsel.

Stallgodselslag Ts-halt, % pH-varde Andel Ungefarlig Hanteringskaraktar
NH,-N*  C/N-kvot

Urin 1-5 8-9 90 2 Pumpbar
Flytgodsel <12 7 60-70 <10 Pumpbar
Kletgddsel 12-15  7-9 40-50 12 flyter ut
Kletgoddsel 16-20 7-9 40-50 15 ¢j helt stapelbar
Fastgodsel >20 8-9 25 20 kan staplas >1 m
Djupstrogodsel  >25 8-9 10 30 kan staplas >2 m

*Andelen NH,-N avser % av total kvéivehalt. Dér intervall anges for riktvérdet avser den ldgre
siffran nétgédsel och den hogre sving6dsel.

3.2.1 Godselproduktion

Produktionen av stallgddsel fran olika djurslag varierar bl. a. med foder-
stat och intensitet i verksamheten (tabell 4). I underlagsmaterial till
dataprogrammet STANK in MIND har systematiska berdkningar av stall-
gbdselproduktionen gjorts for olika djurslag utifran principer som pre-
senteras i Jordbruksverkets rapporter 2001:13 (svin) och 1995:10 (not).
Vid berdkning av lagringsbehov for stallgodsel summeras track- och
urinproduktion, strotillsats, omsidttningsforluster, rengoringsvatten
samt vattenspill. Mangden producerad flytgédsel har dock normalise-
rats utifran antagna ts-halter beroende pa djurslag. Tillskottet via neder-
bo6rd har berdknats efter 300 mm, 3 m lagringsdjup i flytgodsel- och urin-
behallare och efter 1 m lagringshojd for fastgddsel. Vitsketillskottet fran
lagringsplatta for fastgddsel till urinbehallare baseras pa att plattan dr
anpassad efter angivet behov.

Ts-halterna for flytgédsel fran notkreatur, slaktsvin, suggor och sinsuggor
berdknas uppga till respektive 9 %, 6 %, 8 % och 10 % (tabell 4). Utover
angiven vattentillsats tillkommer diskvatten for mjolkkor. Denna méangd
kan skattas till storleksordningen 200 liter per manad och mjélkko.

Forses godselvardsanldggningen med tak, fran vilket nederbérden
avleds, minskar uppsamlingsbehovet for nederbérd. Tak 6ver flytgodsel-
och urinbehéallare minskar lagringsbehovet med 10 respektive 5 %. Tak
over godselplattan minskar lagringsbehovet av urin vid nétkreaturshall-
ning och svinhallning med ca 40 respektive ca 20 %.
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Tabell 4. Normtal for producerad mangd godsel (inkl nederboérd) for olika
djurslag och olika lagringstider, m?

Djurslag Fastgodsel a) Urin + godselvatten Flytgodsel
Berdkningsenhet Lagringstid, man Lagringstid, man Lagringstid, man

6 8 10 12 6 8 10 12 6 8 10 12
Mjoélkko, 6000 kg mjolk/ar 6,8 9,0 11,3 13,6 48 6,5 8,1 9,7 125 166 208 249
Mjolkko, 8000 kg mjolk/ar 7,1 9,4 11,8 14,2 5,1 6,7 84 10,1 13,0 17,4 21,7 26,1
Mjolkko, 10000 kg mjolk/ar 7,2 9,6 120 144 5,1 69 86 10,3 133 17,7 22,1 26,5
Kviga/stut < 1 ar 1.8 24 30 36 1,3 1,7 22 2,6 30 40 50 60
Kviga/stut > 1 ar 29 39 49 59 24 32 40 48 52 69 86 10,3
Godtjur, 1-12 man 1.9 26 32 3,9 1,5 19 24 29 33 44 55 66
Vallfodertjur, 1-16 man 25 34 42 5.1 21 28 35 42 45 60 76 91
Betestjur, 1-18 man 3,0 4,0 5,0 6,0 2,5 34 4,2 5,1 53 71 8,9 10,7
Diko, 6 man stallperiod 39 2,2 6,1
Sugga i produktion 1,6 21 26 32 33 44 55 66 42 56 70 84
Suggplats i satellit, 8vsyst 35 46 57 69 7,5 10,0 12,5 15,0 8,5 11,3 142 17,0
Suggplats i suggnav 07 09 11 1,4 12 16 20 25 1.8 24 30 36
Slaktsvin 3,0 omg/ar 037 049 061 0,73 1,0 1.3 1,7 21 1,4 1.9 24 29
Varphons 100 st 19 26 32 39 48 64 80 96
Unghons 100st,2,2omg/ar 06 08 1,0 1,2

Djupstrogodsel b)
Lagringstid, man

6 8 10 12
Slaktkyckl 100 st,7,0omg/ar 0,7 09 12 14
Kalkon 100 st, 2,3 omg/ar 1,7 23 28 34
Hast 50 66 83 9,9
Far, 6 man stallperiod 0,8
Diko, 6 man stallperiod 7,0
Mjolkko, 8000 kg mj/ar 15 20 25 30
Kviga/stut < 1 ar 34 45 56 67
Kviga/stut > 1 ar 6 8 10 12
Sugga i produktion 44 58 6,3 8,7

a) Volymvikten for fastgédsel: nét, sugga och slaktsvin 0,75 ton/m?; virphéns och unghéns 0,9 ton/m*
b) Volymvikten for djupstrégddsel: 0,5 ton/m’.

Avviker ts-halten fran de halter som framkommit enligt berdkningarna
ovan paverkas savil lagringsbehov som véxtndringshalt. Tillférs mer
vétska till flytgodseln an vad som antagits sjunker ts-halten och &kar
behovet av lagringskapacitet. Uppratthalls hogre ts-halt i flytgodseln dn
vad som angivits kan lagringsbehovet i tabell 4 vara 6verskattat.

3.2.2 Vaxtndringsutsondring

Bruttoméngden vaxtndring som djuren lamnar redovisas i tabell 5. Dessa
viarden ar baserade pa standardfoderstater, som for nét och svin éver-
siktligt redovisas i de tidigare angivna rapporterna. For 6vriga djurslag
har kalkyler 6ver vaxtnaringsutsondringen gjorts av Jordbruksverket med
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stod av tillgdnglig expertis. Avvikelser i utséndrad vaxtnaringsmangd
kan forekomma till f6ljd av annan foderstat. Fér djur vars produktions-
eller uppfédningstid avviker fran ett ar avses djurplats.

Tabell 5.  Arsproduktion i kg av N, P och K i farsk trick och urin
fran olika djurslag.

Mjolkko, kg mjolk/ar  Kviga/ Kviga/ Godtjur Vallfoder Betes- Diko

Narings- stut stut 1-12  tjur tjur

amne 6000 8000 10000 <lar >lar man 1-16 man1-18 man

N 100 117 139 21 47 32 36 40 63

P 15 16 17 3 8 6 6 6 12

K 101 104 102 26 54 15 33 46 75
Sugga Slakt- Varp- Ung- Slakt- Kalkon Hastf) Far Diko g)
a) svinb) hons  honsc) kyckld) e) stallper

100st 100st 100st 100 st 6 man

N 36 9 52 22 28 69 48 14 22

P 7* 1,6% 13* 6* 6* 24 9 2 5

K 13 4,3 17 6 11 31 58 19 28

a) Sugga + 23 smagrisar till 30 kg, b) 3,0 omgdngar/ar, c) 2,2 omgdngar/dr,

d) 7,0 omgadngar/ar, e) 2,3 omgangar/ar (medeltal av stora och sma), f) vixtndrings-
utséndringen varierar med hdstens storlek och arbete, g) avser 6 mdnaders stallperiod.
*forutsdtter anvdndning av foder med fytastillsats

3.2.3 Godslingseffekt

Utgangspunkten for berdkning av godslingseffekt dr utsondrade vaxtna-
ringsmangder fran de olika djurslagen. Férdelningen av ndringsinnehallet
mellan fastgodsel och urin forutsatter att 25 % av urinen sugs upp av stro-
medlet. Fastgdsel fran n6t och svin antas, innan avdrag gjorts for forlus-
ter, innehalla ca 60 % av utséndrat kvive. Berdknad kvaveeffekt baseras
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pa kvarvarande ammoniumkviveinnehall i gédseln efter avdrag for for-
luster i stall, under lagring och efter spridning. Spridningsférlusterna vid
varspridning antas uppga till 20 % av ammoniumkvavet for fastgbdsel
och urin samt till 10 % for flytgddsel. For att forlusterna inte skall bli hogre
kravs nedbrukning i ndra anslutning till spridningen. Kvarvarande ammo-
niumkvave efter spridningsforluster i flytgddsel fran svin och nét antas ha
full respektive 75-procentig effekt i jamforelse med mineralgédselkvive.

Virdena pa naringsinnehallet per 10 ton godsel fas genom att dividera
berdknad vaxtnaringsverkan per djurplats med madngderna som anges
i tabell 4 efter hdnsynstagande till volymvikten. Berdkningsresultatet
redovisas i tabell 6.

Tabell 6. Riktvarden for kvaveeffekt och vaxtnaringsinnehall
i stallgodsel, kg per 10 ton gédsel

N var- Total-N P K
Godseltyp spridning
Fastgddsel, not 10 52 15 40
Fastgodsel, svin® 10 65 25 25
Fastgodsel, hons? 70 117 40 50
Fastgodsel slaktkyckl? 100 300 80 150
Fastgodsel, hast 5 49 15 100
Djupstrogodsel, not? 5 54 15 100
Djupstrogodsel, svin 5 48 15 45
Djupstrogodsel, far 5 95 15 200
Urin, nét, tackt behallare® 25 35 - 50
Urin, svin, tackt behallare? 15 18 2 10
Flytgddsel, n6t, 9 % ts 15 40 6 40
Flytgddsel, svin, 8 % ts® 25 36 8 20
Flytgodsel, svin, 6 % ts® 15 27 6 15

1) avser godsel fran suggor — godsel fran slaktsvin har ndgot hogre kvéveinnehall
2) fastgddseln fran héns och slaktkyckling avser kletgodsel resp strobdddsgodsel
3) djupstrégaédsel fran far har ungefdr motsvarande effekt

4) kvdveeffekten dr ca 30 % ldgre efter lagring utan tédckning

5) avser godsel fran slaktsvin — godsel frdn suggor har ndgot ldgre kvdveinnehdll

I tabell 6 anges kviveeffekt vid varspridning av stallgédseln. Spridning
vid andra tidpunkter ger vanligen sdmre effekt. Fler uppgifter om effekt
av stallgddsel vid olika spridningstidpunkter kan hdmtas pa Greppa
Néringens hemsida: http://www.greppa.nu/stallgodsel.

Ej omsatt djupstrogddsel har mycket svag kvaveverkan, medan kompos-
terad djupstrogddsel kan leverera kvave som fastgédsel. Torvinblandning
i djupstrégodseln anses kunna forbattra kvaveverkan vytterligare.
Effektmdssigt bedoms kletgédseln ligga i intervallet mellan redovisade
effekter for fast- och flytgodsel.

Genom egen analys av gbdselns ammoniumkvaveinnehall kan man fa ett
béttre underlag fér bedémning av kvaveeffekten. Pa grund av svarigheter
med att ta ut ett representativt prov kan endast analys av flytgddsel och
urin rekommenderas. Kviaveinnehallet varierar under aret, men av dose-
ringsmassiga skal ar det framst aktuellt att géra egen ammoniumkvéave-
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analys i samband med varspridning. Detta kan ske med hjélp av kvave-
métare for gardsbruk (kviveburken).

Ut6ver spridningsforluster finns det flera faktorer som kan ge upphov till
skillnad mellan analys och berdknade vdrden i tabell 6. Bland dessa kan
namnas stréinblandning, omsédttning, ammoniakforluster och utspad-
ning under lagringen.

3.2.3.1 Spridningstidpunkter

Till f6ljd av utlaknings- och denitrifikationsforluster vid hostspridning
av stallgodsel kan kvaveeffekten variera, men den dr normalt betydligt
lagre dn vid varspridning. Av dessa skél bor hostspridning av flytande
gbdselslag begrdnsas. I det nitratkdnsliga omradet finns dessutom
regelmdssiga restriktioner for spridning av stallgédsel under hdésten.
Nederbordsoverskott, jordart, geografisk beldgenhet och férekomst av
vintergrdda ar faktorer som har betydelse for kvaveeffekten av hostspridd
stallgddsel.

Flytgddsel och urin ger normalt bast effekt vid varspridning eller vid
spridning i vaxande groda med markndra spridning, t ex bandsprid-
ningsteknik. Hostspridning infor sadd av oljevdxter och till grasdomi-
nerad vall kan ocksa medféra godtagbart kvaveutnyttjande ur miljésyn-
punkt. Spridning av flytgddsel och urin under hosten till andra grédor
eller pa obevuxen mark bor daremot undvikas. I det kidnsliga omradet &r
det inte tillatet att sprida flytgodsel eller urin under hésten pa obevuxen
mark som ska varsas.

Fastgtdsel med lag andel ammoniumkvéive kan ge lika god effekt vid
hostspridning som vid varspridning. Forlustrisken efter hostspridning
kan uppvagas av att omsattningen under host och var kan leda till snab-
bare tillgang pa kvave fran fastgbdseln under vegetationsperioden dn
efter varspridning.

Kvéave fran stallgodsel frigors dven efter att kviveupptagningen i manga
grodor har upphort, vilket dr mest patagligt efter spridning under varen
eller senare under vaxtsdsongen. Darfor bedoms det vara sarskilt angela-
get att sa in en fanggréda pa falt dar stallgbdsel spridits om méjligheten
finns. Ddarmed kan risken for utlakningsférluster under hosten och vintern
efter huvudgrédan minskas.

3.2.3.2 Fosfor- och kaliumeffekt

Andelen oorganisk fosfor i flytgddsel uppgar till ca 9o %, medan den dr
mellan 50 och 80 % i fastgodsel. Trots att all fosfor inte foreligger i oorga-
nisk form anses att tillgdngligheten av fosfor i stallgddsel ar lika stor som
i mineralgddsel. Kalium férekommer enbart i oorganisk form i stallgéd-
sel och har saledes likvardig tillgdnglighet med kalium i mineralgddsel.
Halterna av fosfor och kalium i stallgbdsel kan avvika betydligt fran de
viarden som anges i tabell 6 beroende pa framfor allt utfodringsnormer
och halten fosfor och kalium i fodermedlen.

3.2.4 Ovriga véxtniringsamnen

I tabell 7 redovisas riktvdrden for stallgédselns innehall av 6vriga vaxt-
ndringsamnen, utéver kvidve, fosfor och kalium. Viardena dr i huvudsak
himtade fran Naturvardsverkets rapport 4974.
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Snabb nedbrukning av stall-
godseln efter spridning begran-
sar ammoniakforlusterna. Detta
ger goda forutsattningar for bra
utnyttjande av kvavet i stallgodsel.

Halterna varierar bl a med vixtndringsinnehallet i anvinda foderme-
del. Foder som odlats pa mikronéringsfattig jord ger mikronaringsfattig
godsel. Tillgdngligheten av olika &mnen kan ocksa variera. Stallgédselns
innehall av svavel dr betydande, men méangden vaxttillgdngligt svavel dr
liten eftersom det mesta dr bundet i organisk form. Pa sikt kan man rikna
med att mdngden svavel och kvive som mineraliseras fran stallgédseln &r
i rétt proportion fér spannmal och grés, d.v.s. N/S-kvoten &r ca 10.

Tabell 7. Innehall av 6vriga vaxtnaringsamnen
per 10 ton stallgodsel

Vaxtnaringsamne Notkreatur Svin
Fastgodsel  Flytgodsel Fastgodsel Flytgodsel

Kalcium (Ca), kg 22 15 60 23
Magnesium (Mg), kg 10 7 14

Svavel (S), kg 8 6 14 6

Bor (B), g 40 30 20 20
Koppar (Cu), g 50 50 310 160
Mangan (Mn), g 380 240 630 270

3.2.5 Spridning

Efter spridning kan betydande ammoniakférluster uppkomma om ned-
myllning i jorden dr6jer Forlusterna blir sarskilt stora vid blasigt och
varmt viader, medan de kan hallas pa en lag niva vid svalt och fuktigt
vader. Vid sa laga temperaturer att marken &r frusen kan daremot f6rlus-
terna 6ka pa grund av att ammoniumkvavet inte kommer i tillrdckligt god
kontakt med markpartiklarna. I det kéinsliga omradet (se ndsta avsnitt) dr
det férbjudet att sprida godsel pa frusen mark. For att undvika att stall-
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gOdsel rinner av pa markytan bor spridning inte ske da risk for ytavrin-
ning foreligger. Spridning i ldmpligt vdder och snabb nedbrukning dr helt
avgorande for god effekt av stallgbdselns ammoniumkvdive.

Generellt giller att mattliga givor av stallgédsel bor tillféras oavsett tid-
punkt. Detta innebér bl a att vargivan inte bor 6verstiga 30 ton notflyt-
godsel, 25 ton svinflytgddsel eller 20 ton urin per ha. Vid hostspridning
bor givan reduceras med 5-10 ton/ha. Givan av fastgédsel bor vara hégst
30 ton/ha. Fjaderfigodsel bor endast anvdndas under varen med en
hoégsta giva pa 7-8 ton/ha. Se forslag till godsling med stallgdsel till
olika grédor i bilagorna 2 och 3.

3.2.6 Spridningsregler

Stallgodsel eller andra organiska gédselmedel far under en femarsperiod
inte spridas i stoérre mangd dn vad som motsvarar ett genomsnitt av 22 kg
totalfosfor per ha spridningsareal och ar. For att rdknas som spridnings-
areal maste spridning ha dgt rum nagon gang under femarsperioden.
Denna bestammelse giller i hela landet. I det kdnsliga omradet far inte
kvavetillforseln Gverstiga 170 kg totalkviave per hektar spridningsareal
och ar. Dessa begriansningar och Ovriga regler, som beskrivs i det hir
avsnittet, finns i Jordbruksverkets forfattningssamling (SJVFS 2004:62).
Dér finns ocksa allménna rad , som fortydligar vissa paragrafer.

I de kédnsliga omradena i Sverige rader generellt spridningsférbud for
stallgodsel under tiden 1 november—28 februari. Under perioden 1 mars
till 31 juli ar det tillatet att sprida stallgbdsel féorutom pa vattenméttad,
snotackt eller frusen mark.

Indelning av aret med hansyn till spridningsregler inom kénsligt omrade

Nov-feb: spridningsférbud

Mars—juli: spridning tillaten forutom
pa vattenmattad, snotackt
eller frusen mark

Aug-okt: spridning tilldten, men med
flera begransningar

I Blekinge, Skane och Hallands ldn far under perioden 1 augusti—31
oktober stallgbdsel endast spridas i vixande gréda eller infér sadd av
héstoljevaxter. Spridning far ocksa ske infor sadd av hostsad om markens
lerhalt Gverstiger 15 %. Under perioden 1 oktober—31 oktober far fastgod-
sel spridas pa obevuxen mark eller i vixande gréda (ej fjiderfiagodsel). Pa
obevuxen mark ska nedbrukning ske inom 4 timmar oavsett godselslag
eller spridningstidpunkt.

I det kénsliga omradet utanfor Blekinge, Skane och Hallands 1dn géller
i stort samma regler. Dock &r det tillatet att sprida stallgédsel infér sadd
av alla hostgrodor. Nedbrukning av gédsel som sprids pa obevuxen mark
under tiden 1 oktober till 31 oktober ska ske inom 12 timmar.

Inom kénsliga omraden far hogst 60 kg lattillgdngligt kvave tillféras infor
sadd av hostoljevaxter och hogst 4o kg lattillgdngligt kvéve infor sadd av
Ovriga hostgrodor.
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I Blekinge, Skane och Hallands ldn ska spridning av flytgédsel i vixande
groda ske med bandspridningsteknik, myllningsaggregat, teknik som
innebdr utspdadning foére spridning eller teknik som innebar att sprid-
ningen f6ljs av bevattning.

Utanfor det kdnsliga omradet ska stallgédsel som sprids under tiden den
1 december—28 februari brukas ned inom 12 timmar. F6ér 6vriga tidpunk-
ter under aret finns inga specifika restriktioner férutom Miljobalkens all-
manna hdnsynsregler.

3.2.7 Langtidsverkan

Det organiskt bundna kvévet, som maste mineraliseras innan det kan
utnyttjas av vixterna, har langsam verkan som varar i flera ar. Efter regel-
bunden stallgédselanviandning, minst 30 ar, kan den langsiktiga kvive-
verkan uppskattas till ca 10 kg N/ha och ar vid tillférsel av i medeltal ett
ton torrsubstans/ha och ar. Halv effekt kan uppnas efter ca 10 ars regel-
bunden tillférsel av motsvarande ts-mangd i stallgddsel. Kvaveverkan
kan dven anknytas till historisk djurbeldggning, antal djur/ha, vilket gors
i tabell 8.

Tabell 8. Langsiktig kvaveverkan efter minst 30 ars djur-
hallning med angivet djurantal

Antal djurplatser/ha for att uppna den langsiktiga kvaveverkan, kg N/ha,
som anges i kolumnen langst till vanster i tabellen

Kg N/ha Mjolk- Kalv, Ovr nét- Suggai Slakt- Varp- Slakt-
ko 1-6 man kreatur produktion svin hons kyckling

4 0,2 1,1 0,5 0,7 2,7 40 80

8 0,4 2,3 1.1 1.3 53 80 160

12 0,6 34 1,6 2,0 8,0 120 240
16 0,8 4,6 2,1 2,7 10,7 160 320
20 1,0 5,7 2,7 3,3 13,3 200 400
24 1,2 6,8 3,2 4,0 16,0 240 480

Den langsiktiga kvaveverkan enligt tabell 8 dr utformad for direkt till-
lampning i 6ppen vixtodling. For vall har en annan utgangspunkt valts.
Vallodling utan stallgédsel dr mindre vanlig och flertalet av de vallf6r-
sOk, som ligger till grund for gbdslingsrekommendationerna har legat pa
platser med ca 1 de/ha. Darfor har en langsiktig kvaveverkan motsvarande
20 kg N/ha redan beaktats i rekommendationerna till vall i tabell 16. Vid
lagre eller hogre djurtithet dn 1 mjélkko/ha, 5,7 kalvar/ha eller 2,7 6vriga
notkreatur/ha, gors ett tilligg/avdrag i rekommendationen till vall enligt
det monster som framgar av tabell 8. Uppgar t ex historisk djurbeldggning
till 0,5 mj6lkkor/ha eller 1,3 6vriga nét/ha ska kvavegivan till vall 6kas med
10 kg N/ha jamf6rt med uppgifterna i tabell 16.
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3.3 Biogodsel

Med biogodsel avses rotrester fran biogasanldggningar med ingaende
produkter sasom stallgodsel, matrester fran hushall och restauranger,
organiskt material fran livsmedelsindustrin samt ensilerade vaxtproduk-
ter. I biogasanldggningen 6vergar delar av det organiska materialet till
gas (metan, koldioxid och vattenanga), medan vixtndringen passerar
anlaggningen utan foérluster.

Utifran de ravaror som fors in i anldggningen kan ocksa miangden vaxt-
niring i rétresten skattas. Nar det gdller halter av vaxtnaring ar de starkt
beroende av vilka torrsubstanshalter som finns i ingaende och utgaende
material. Generellt sett minskar kolméngden fran ingaende till utgaende
material. Detta innebér att biogddselns C/N-kvot dr lagre dn C/N-kvoten
hos de ingaende ravarorna. Detta medfor ocksa att man kan forvinta sig
snabbare kvaveverkan fran biogddsel &n om man gédslar med de produk-
ter som gar in i biogasanldggningen. For att bedéma vaxtnaringsverkan
fran biogddsel rekommenderas analys atminstone av kvave. I normalfal-
let brukar analysvarden som visar rétrestens innehall av vaxtndring och
andra dmnen tillhandahallas av leverant6ren. Vanligtvis brukar proces-
sad stallgddsel ha ca 10 procentenheter hégre andel av ammoniumkvave
an oprocessad stallgodsel.

Genom att biogddseln innehaller en stérre andel ammoniumkvave och
har hogre pH-vdarde an obehandlad gddsel 6kar risken fér ammoniakav-
gang vid lagring och spridning. Darfor dr det extra viktigt att rotrestbe-
hallare tdcks och att spridningen sker med teknik som minskar ammonia-
kavgangen, t.ex. med sldpslang i vixande groda.

3.4 Avloppsslam

Avloppsslam fran reningsverken paminner i flera avseenden om stall-
godsel. Innehallet av kalium och ammoniumkvéve dr dock lagt p.g.a att
dessa dmnen i stor utstrdckning limnar reningsverken med utgéende
vatten, men trots detta ar kvaveverkan inte forsumbar. Fosforinnehallet ar
hogt eftersom fosfor i avloppsvattnet falls ut och i allt vasentligt hamnar
i slammet. Fosforns tillgdnglighet i avloppsslam dr normalt 1dgre dn den
ar i mineralg6dsel, eftersom fallningskemikalien skapar en svarloslig for-
ening tillsammans med fosforn i avloppsslammet.

Varudeklaration, som anger naringsinnehall och garanterar tillrdackligt
laga halter av tungmetaller och svarnedbrytbara organiska &mnen, dr ett
viktigt krav pa allt slam som anvands i jordbruket. Midngden slam som far
tillféras per ha skall enligt Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1994:2)
anpassas efter markens fosfortillstand och slammets innehall av totalfos-
for och ammoniumkvéve (tabell 9). Avloppsslam jamstélls med stallg6d-
sel betrdffande spridningsrestriktioner med undantag fér nedbruknings-
kravet inom 4 timmar i sodra Sverige, se avsnitt 3.2.6.
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Tabell 9. Tillaten tillforsel av totalfosfor och ammoniumkvave
per ar samt tillforsel av totalfosfor per spridningstill-
falle till akermark via avloppsslam

P-AL-klass Totalfosfor Ammoniumkvave Totalfosfor
kg/ha och ar kg/ha och ar kg/ha och gédng

loch 35 150 250

-V 22 150 160

Enligt Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFS 2004:62) far inte stallg6d-
sel eller andra organiska godselmedel under en femarsperiod tillforas i
storre mangd dn vad som motsvarar ett genomsnitt av 22 kg totalfosfor
per ha spridningsareal och ar. Darmed &r det t ex inte tillatet att tillféra de
mangder av totalfosfor, kg/ha och gang, som anges i tabell 9 om inte lagre
givor tillférs pa annnan spridningsareal pa garden, sa att medeltalet blir
hogst 22 kg P/ha och ar rdknat pa en femarsperiod.

For att inte hoja metallhalterna i jordar didr dessa redan &r hioga far
avloppsslam enligt Naturvardeverkets foreskrifter inte spridas pa aker-
mark med metallhalter 6ver en viss niva (tabell 10). Vidare finns det
gransvirden for hur stor metallmingd, som far tillféras pa marker dar
spridning kan ske.

Tabell 10. Hogsta tillatna metallhalt i akermark dar slam-
spridning far ske samt maximal tillférsel av metaller
per ar vid anvandning av avloppsslam

Metall Metallhalt i jord, Maximal tillférsel av
mg/kg ts jord metaller, g/ha och ar

Bly 40 25

Kadmium 04 0,75

Koppar 40 300"

Krom 60 40

Kvicksilver 0,3 1,5

Nickel 30 25

Zink 100 600

1) Stérre mdngder kan godtas om den aktuella akermarken behéver koppartillskott

Forslag till gransvarden for svarnedbrytbara organiska &mnen i avlopps-
slam samt hur slam med olika halter skall kunna anvdandas inom jord-
bruket har tagits fram i samverkan mellan Naturvardsverket, LRF och
Vatten- och avloppsverksforeningen. Detta forslag bekréftades i en sa
kallad Gverenskommelse och publicerades i Naturvardsverkets rapport
4418, "Anvandning av avloppsslam i jordbruket™.

Under manga ar har endast begridnsade mangder slam spridits inom
traditionellt jordbruk p g a tveksamhet angaende slammets kvalitet och
de producerade jordbruksprodukternas mottagande pa marknaden. For
ndrvarande finns 6ppningar som gor det mojligt att avsdtta slamgdds-
lad spannmal inom ordinarie handel. Férutsittningen &r att anviant slam
uppfyller kraven i branschorganisationen Svenskt Vattens certifierings-
system REVAQ http://www.svensktvatten.se/web/Certifieringssystem_
for_slam.aspx
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Innan anvdndning av slam sker bor dock den enskilde jordbrukaren for-
sdkra sig om att tinkt anvindningsomrade foér produkterna inte kringgar-
das av ytterligare forsiktighetsregler.

Under ar 2010 lamnade Naturvardsverket forslag till regeringen anga-
ende nya regler for aterféring av slam till akermark i anslutning till upp-
datering av aktionsplanen for aterféring av fosfor. Inget beslut har dock
fattats dnnu.
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4

Riktgivor av kvave

4.1 Berakningsmetodik for optimal
kvavegddsling

Definitionsmassigt ar ekonomiskt optimal gédsling den gddslingsinsats
dar skordevardet for det sist tillforda kilot dr lika stort som kostnaden for
insatsen. Andrade prisférhallanden mellan produkt och produktionsme-
del leder darfor till &ndrad optimal godsling. Under de senaste aren har
det varit betydande prissviangningar pa gédsel och vixtodlingsprodukter.
I féljande avsnitt beskrivs vilka prismassiga forutsidttningar som anvénts
vid berdkning av ekonomiskt optimal kvavegiva. Berdkning av ekono-
miskt optimal kvavegtdsling sker med utgangspunkt fran forsdksresul-
tat och priset pa kvave och produkt. Efter att forsGksresultaten anpassas
till en produktionsfunktion, séks den kvavegiva dar kurvan har samma
lutning som priskvoten mellan insats och produkt. Denna niva ar eko-
nomiskt optimal kvidveniva. For att berdkningen ska ge en réttvisande
bild anvinds nettopris pa produkten, vilket innebér att avdrag gors pa
produktpriset for de rorliga produktionskostnaderna. I berdkningarna
for spannmal och oljevixter anvinds tredjegradsfunktioner och i vall
anvands andragradsekvationer.
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Den anvinda modellen, som bendmns priskvotsmetoden, dr enkel och
flexibel for grodor utan kvalitetsbetalning. For grédor dar skérdepro-
dukten ocksa betalas efter kvalitet maste kvalitetsfaktorernas inver-
kan pa priset omvandlas till skordekvantitet om priskvotsmetoden ska
anvandas, d v s merpris/prisavdrag for kvalitet omrdknas i kg kérna eller
fr6. Priskvotsberdkningarna kan sedan goéras med utgangspunkt fran
grundpriset.

Berdkningarna gors pa medeltalskurvor for de olika grodorna. Eftersom
man vid g6dslingstillfdllet normalt inte kan forutsdga arsmanen och
ddrmed kvaveeffektiviteten, bedoms medeltalskurvorna vara det basta
tillgdngliga underlaget vid faststallandet av lamplig kvavegiva.

4.1.1 Spannmals- och godselpriser

Berdkningar som presenteras i den har skriften ligger till grund for gods-
lingsradgivningen ar 2013 och didrmed &r det 2013- ars forvintade priser
som ska inga i berdkningsférutsittningarna. Prisnivan fér spannmal
skattas infor 2013-ars sdsong till 1,75 kr/kg for brodvete, 1,70 kr/kg for
fodervete, 1,60 kr/kg for ragvete, 1,40 kr/kg for foderkorn och 1,30 kr/
kg for havre. Genom kénslighetsanalys gors ocksa bedémningar av hur
rekommendationerna paverkas vid avvikande prisnivaer.

Vid berdkning av optimum reduceras spannmalspriset med rorliga skor-
deberoende kostnader. Dessa kostnader skattas till ca 25 6re/kg och
bestar av PK-kostnad (11 6re/kg), tréskning (3 dre/kg), torkning (9 6re/kg)
och frakt (5 6re/kg).

Kvavepriset i mineralg6dsel antas varen 2013, uppga till 11 kr/kg, vilket
ocksa anvidndes som kalkylpris forra aret. Fosfor- och kaliumpriset
skattas till 23 respektive 10 kr/kg. Fosforpriset dr of6randrat jamfort med
i fjol medan priset pa kalium har stigit med 2 kr/kg K.

4.1.2 Strasad

Optimal godslingsniva berdknas som tidigare beskrivits utifran produk-
tionsfunktioner och prisférhallandet mellan insatsmedel och produkt.
Forsoksunderlaget, som ligger till grund fér produktionsfunktionerna,
ar inte en gang for alla givet eftersom nya férsok adderas till de gamla.
Pa detta sétt beaktas sortméssiga och odlingstekniska framsteg. Om till-
rackligt manga forsok genomfors kan ocksa de dldsta férsoken tas bort
fran berdkningsunderlaget. Férsoksresultat som anvénts i nedan angivna
sammanstdllningar har dels hdmtats fran de regionala férséksrappor-
terna (Mellansvenska forsokssamarbetet och Skanef6rsok) dels fran pri-
maérresultat pa Faltforsks hemsida, www.ffe.slu.se.

4.1.2.1 Héstvete och rdgvete

Fors6ksunderlaget for hostvete i sédra Sverige bestar av 51 forsok i Skane
under aren 2000-2011 med strasdd som forfrukt. Férsoken kan beskrivas
av ekvationen: y = 3898 + 53,82x — 0,17951x> +0,0001798x3. Berdkningar
med antagna priser for ar 2013 leder till ett optimum for fodervete pa 175
kg N/ha vid skérdenivan 8780 kg/ha.
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I norra Gotaland och i Svealand har 67 intensitetsférsok med kvave
genomférts under tidsperioden 2001-2011. Ekvationen for dessa forsék
blir: y = 3806 + 49,18x — 0,17323%> + 0,0002045%3. Optimum f6r hostvete
utan proteinbetalning uppgar till 173 kg N/ha vid skérdenivan 8190 kg/
ha.

Forfrukterna i de mellansvenska forsoken utgjordes till viss del av var-
oljevaxter Vid transformering av optimumberdkningarna till grundre-
kommendation fér hostvete med forfrukt strasdd beaktas detta med ett
mindre tilldgg pa ca 5 kg N/ha.

Vid de framrdknade optimumnivaerna for fodervete uppnas i allménhet
proteinhalten 11,5 %, som utgor en viktig nivd med avseende pa prisreg-
lering f6r brodvete. Detta medfor att ingen extra héjning av rekommen-
dationen behover ske med avseende pa proteinhalten. Prisskillnaden
mellan foder- och bréodvete medfor dock att rekommendationen till brod-
vete dr nagot hogre an till fodervete.

Under aren 2001-2008 ingick ragvete i sort/kvivef6rsok i norra Gétaland
och i Svealand tillsammans med héstvete. Resultaten tyder pa att ekono-
miskt optimal kvdvegiva vid samma prisniva ligger i ndrheten av optimum
for fodervete i det omrade dar forsoken genomfordes. Det antas ocksa att
motsvarande férhallande géller i s6dra G6taland.

4.1.2.2 Varkorn

I Skane har 59 intensitetsférs6k med kvéve till korn genomf6rts under
aren 1999-2011. I 20 av férs6ken var forfrukten strasad och i 6vriga férsok
sockerbetor. Férsoken med strasdd som forfrukt kan beskrivas med ekva-
tionen: y =3353 + 42,5X — 0,20898x? + 0,0003295%3. Med antagna priser blir
optimal kvivegiva 105 kg N/ha och skorden 5982 kg/ha. Fram t o m 2004
brukades kvivet ned fore saidd medan kombisadd tillampats de senaste
aren. Forsoken med strasdad som forfrukt anvinds som berdkningsunder-
lag, men dven férséken med sockerbetor som forfrukt har beaktats vid
faststdllandet av rekommendationerna.

I Mellansverige genomférdes 54 intensitetsférsok med i huvudsak rad-
myllad NPK i varkorn under perioden 1998- 2011. Viss skordestegrande
effekt kan mojligen tillskrivas O6kande mangd av radmyllad fosfor.
Matematiskt kan skorderesultaten beskrivas med ekvationen: y = 2856 +
45,19X — 0,16998X> + 0,0000892x3. Utifran antagna priser blir optimal kvi-
vegiva 115 kg N/ha vid skérdenivan 5943 kg/ha.

4.1.2.3 Optimal kvéivegddsling till spannmal
I tabell 11 framgar hur olika priser pa spannmal paverkar den ekonomiskt
optimala kvavegivan till fodervete och korn.
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Tabell 11. Optimal kvavegddsling till spannmal vid olika spannmalspriser samt skérdar vid
respektive optimum.

Spm- N-pris Spm- Pris- Fodervete Fodervete Varkorn Varkorn

pris pris kvot Skane Mellansverige Skane Mellansverige
brutto  kr/kg netto netto opt skord opt  skord opt skord opt  skord
kr/kg kr/kg kg N/ha  kg/ha kg N/ha kg/ha kg N/ha kg/ha kg N/ha kg/ha
1,25 11,00 1,00 11,0 156 8606 150 7977 98 5824 110 5890
1,50 11,00 1,25 8,8 168 8724 164 8118 108 5925 118 5968
1,75 11,00 1,50 73 176 8792 175 8204 116 5986 123 6011
2,00 11,00 1,75 6,3 182 8835 183 8260 122 6025 127 6037
1,50 13,00 1,25 10,4 159 8640 154 8017 101 5853 112 5913
1,75 13,00 1,50 8,7 168 8730 165 8127 109 5931 118 5972

I tabellen ovan redovisas berdkningar som framst har gjorts for att belysa
hur olika spannmalspriser paverkar optimal kvivegiva vid ett antaget
kvéavepris pa 11 kr/kg N. For att fa ett matt pa kvaveprisets paverkan pa
optimal kvivegiva ocksa berdkningar gjorts med kvéivepriset 13 kr/kg N.
Okat kvévepris med 2 kr/kg N minskar den optimala kvivegivan med 5-10
kg N/ha beroende pa gréda och omrade.

4.1.3 Oljevaxter

En sammanstillning av resultat fran 25 kvavegodslingsforsok i hostraps
under aren 2002—2007 anvands som underlag for berdkning av optimal
kvavegiva till hostraps (Skaneférsok 2004—2007). For bestidmning av
optimal kvivegiva i varoljevaxter anviands férsGksmaterial som redovisa-
des av Bengtsson & Cedell (1993).

Oljevixtpriset varierar saval inom som mellan ar. Infér hosten 2013 gors
berdkningar pa priset 3,50 kr/kg fr6 vid ordinarie mottagningsstillen.
For att spegla en annan prisniva berdknas gédslingsoptimum ocksa for
fropris som ar 0,50 kr hogre eller 1agre per kg fr6 jamfért med det skattade
priset. Prisreglering sker med hadnsyn till oljehalt och klorofyllhalt. Vid
optimumberdkningarna gors avdrag for rorliga skordeberoende kostna-
der, som efter avrundning skattas till ca 40 6re/kg fro. De kostnadsposter
som beaktas dr kostnaden for ersittning av PK (20 6re/kg), troskning (5
ore/kg), transport (5 6re/kg) och torkning (11 6re/kg).

Tabell 12. Optimal kvavegodsling till oljevaxter samt skordar
vid respektive optimum. Kvavepriset uppgar till

11 kr/kg N.
Groda Kr/kg fro Kr/kg froé Priskvot ~ Optimal N-  Skord vid opt
brutto fr6 netto netto giva, kg’/ha  N-giva, kg/ha
Hostraps 3,00 2,60 4,2 148 4394
3,50 3,10 3,5 160 4455
4,00 3,60 3,1 169 4495
Varraps 3,00 2,60 4,2 103 1868
3,50 3,10 3,5 113 1917
4,00 3,60 3,1 120 1947
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I tabell 12 redovisas enbart berdkningar med kvavepriset 11 kr/kg N. Om
kvavepriset dr 2 kr/kg N hogre minskar optimal kvivegiva med ca 10 kg
N/ha.

4.1.4 Slattervall

Kvavegodslingsrekommendationerna for slattervall har grundats pa rela-
tivt alderstiget forsoksmaterial (Kornher, 1982). Rekommendationerna
har tagits fram utifran godslingsforsok i grédsvall. Vidare har korrek-
tion av kvdvegivan gjorts for att na en viss kloverandel i blandvallar.
Korrektionen baseras i huvudsak pa erfarenheter fran norra Sverige.

Under senare ar har det genomforts art- och skdrdetidsférsok i olika typer
av vall, framst blandvallar. Syftet har varit att hitta metoder for att kunna
uppna hoga vallskérdar med god kvalitet. I manga forsék har enbart tva
kvavenivaer ingatt och ddarmed blir traditionell tolkning av godslingsfor-
sok utifran produktionsfunktion inte mojlig.

Berdkning av optimal kvavegiva forutsatter att vallfodret kan prissattas.
Eftersom ingen reguljar marknad férekommer och skorde- och lagrings-
kostnaderna varierar viljs att skatta vardet pa rot fore skord. Tidigare har
berdkningar gjorts med ett vallfoderpris pa rot som varit ungefér halva
det nominella spannmalspriset. Beroende pa antalet skordar kan forvan-
tas att kvaliteten pa vallfodret paverkas. Fler skordar ger spadare vixtma-
terial och hogre nédringsmassig kvalitet. Darmed beddms det vara logiskt
att virdet pa vallfodret dr hogre vid tre skordar an vid tva skordar. Vid
framtagandet av rekommendationerna har priset 0,65 kr/kg ts anvants
vid tva skordar och 0,75 kr/kg ts vid tre skordar.

Tabell 13. Optimal kvavegiva och skordeniva vid olika antal
skordar och olika prisforhallanden.

antal pris N-pris OptN-giva nettoskord
skordar kr/kg ts kr/kg kg/ha kg/ha

2 skordar 0,65 11,00 165 8313

2 skordar 0,75 11,00 177 8491

2 skordar 0,65 13,00 148 8029

3 skordar 0,75 11,00 208 7497

3 skordar 0,85 11,00 227 7730

3 skordar 0,75 13,00 179 7079

* nettoskord avser bruttoskérd minus 10 % faltforluster

Vid 6kat kvavepris med 2 kr/kg N fran 11 till 13 kr/kg N minskar den
optimala kvivegivan med 15-30 kg N/ha. Nettoskérden minskar da med
300-400 kg ts/ha.

Optimumbestamning genom priskvotsberdkning i det nyare foérsoks-
materialet dr inte mojlig, eftersom sa fa kvavenivaer ingatt, men det nya
forsoksmaterialet tycks bekrafta det gamla.

Kvivegodsling minskar kléverhalt och kvivefixering samtidigt som
graset gynnas, vilket forbattrar grasets mdjlighet att ta 6ver utrymme,
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som utvintrade kloverplantor lamnar. Blandvall med mattlig klGveran-
del ger ofta ett gynnsammare férhallande mellan energi och protein i
vallfodret dn en ogddslad kléverdominerad vall. I foderstater med majs
bedéms dock blandvall med betydande baljvaxtinslag vara ett lampligt
fodermedel.

Kvavegodsling till blandvall kan, om det finns ett valetablerat kléverbe-
stand, relateras till godsling av grédsvall. Enligt studier i norra Sverige
(Gustavsson, 1989) ledde halv kvivegiva till blandvall jamfért med
normal gbdsling till grédsvall i tvaskoérdesystem till en kloverandel pa
30-40 %. Samtidigt var det mojligt att uppratthalla skérdenivan.

I tabell 14 redovisas en mall som kan tillimpas vid kvavegddsling till
blandvall med olika malsattning for kloverandelen. Anvidndning av
mallen kraver givetvis att det finns ett patagligt kléverbestand pa varen,
vars utveckling kan styras med kvavegodsling. Tabell 14 anger hur olika
blandvallar ska godslas i forhallande till godsling av grédsvall med mot-
svarande odlingsforutsattningar om man efterstravar en viss kléverandel
i vallfodret. Mallen har delats upp i relativ godsling vid tva respektive tre
eller fyra skordar. Ar malsittningen t ex att na 30 % kléverandel i bland-
vallen med tre skordar ska 60 % av rekommenderade kvavegivan till gras-
vall tillféras. Tillampas gédsling enligt tabell 14, bedoms skordeutfallet i
grova drag sammanfalla for de olika valltyperna. Kvalitetsmassiga skill-
nader som &r knutna till vixtart, kan dock férekomma.

Tabell 14. Relativ kvavegodsling till blandvall vid olika
malnivaer for kloverhalt jamfort med grasvall.
Relativ g6dsling till grasvall = 100

Relativ kvavegodsling till blandvall jamfort med grasvall

Onskad kléverhalt <10 10 20 30 40 50 >50
Rel kvavegiva, 2 skérdar 100 90 70 50 30 0 0
Rel kvavegiva, 3 eller 4 skérdar 100 90 75 60 45 30 0

Slattervall odlas under mycket skiftande férhallanden och med varie-
rande malséttningar. Allt fran intensiv odling med manga skordar och
ho6gt naringsinnehall till extensiv odling av hasthé eller annat grovfoder
med motsvarande kvalitet. Rekommendationerna for slattervall i tabell
16 avser "normalintensiv” odling. Vid extensiv vallodling, t ex en hoskérd
per ar och eventuellt efterféljande bete, kan kvivegivorna dras ner till
storleksordningen 50 kg N/ha eller &nnu mer. Vid 6verskott pa mark och
dar malsattningen adr att halla landskapet 6ppet, bor godslingen minskas
patagligt i férhallande till tabell 16. Den optimala kvévegivan for slatter-
vall pa mark som saknar 16nsam alternativ anvindning kan i manga fall
vara noll.

Enligt SCB:s godselmedelsundersékning (SCB, 2010) godslades 70 % av
slattervallen med kvive. Av den kvivegodslade slattervallen tillférdes
mindre dn 50 kg N/ha pa 21 % av slattervallarealen, medan 33 % av den
gbdslade vallarealen fick mer dn 140 kg N/ha.
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Overskrids optimum avtar kvéve-
utnyttjandet samtidigt som risken
forforluster okar. | vérsta fall kan
liggsad spoliera skorden.

4.2 Optimal godsling, miljé och ekonomi

Kvaveutnyttjandet dr bast vid laga och mattliga kvivegivor och avtar
normalt ndr kvévetillférseln 6kar. Overskrids optimum avtar kvéiveutnytt-
jandet allt mer samtidigt som risken for forluster 6kar. Darfor ska Gverop-
timala givor undvikas. Godslingsrekommendationerna ar utformade sa
att man i medeltal ska tillféra optimala givor.

I en undersékning av godsling och skordar pa Sigill-gardar (Stenberg m fl,
2009) framkommer att en viss 6verdosering sker i hostveteodlingen. Av
allt att doma &r det ambitionen att na tillrdckligt hdg proteinhalt som
leder till en viss sdkerhetsgidsling. Kihlberg (2002) konstaterade att Gver-
dosering &r sdrskilt vanlig pa gardar med stallgddsel. Inte sédllan upp-
kommer liggsdd pa denna typ av gardar under ar med hég mineralisering.

Underlaget for berdkningarna av ekonomiskt optimal kvévegiva utgors
som tidigare ndmnts av medeltal av ett stort antal foérsok. Genom att
gbdsla nagot mindre dn vad rekommendationen anger, minskas risken
for att 6veroptimal giva tillférs under ar med sdamre odlingsbetingelser
dn normalt.

Vid minskning av kvavegivan till fodervete, korn, havre och oljevaxter
med 10 kg/ha fran berdknat optimum, minskar det ekonomiska resulta-
tet i medeltal med ca 10 kr/ha. Enskilda ar kan utslaget dock bli storre.
Motsvarande sdankning av kvdvegivan till hOstvete med proteinbetalning
kan fordndra resultatet med ca 100 kr/ha om proteinbetalningen paver-
kas. Leder godslingsminskningen daremot inte till nagon prisférandring
minskar resultatet i samma storleksordning som for fodervete. Sanks kva-
vetillférseln med 20 kg N/ha minskar tAckningsbidraget med ca 30 kr/ha
for fodervete, korn, havre och oljevaxter. Sinkning av kvavegivan med 20
kg/ha till hostvete med proteinbetalning kan leda till att det ekonomiska
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resultatet forsimras med flera hundra kr/ha beroende pa hur prisregle-
ringsskalan ser ut.

I medeltal kan konstateras att en mattlig minskning av kvivegods-
lingen f6r att reducera risken for kvaveutlakning eller andra kvavefor-
luster endast paverkar det ekonomiska resultatet av odlingen marginellt.
Detta giller atminstone vid odling av grédor dér proteinhalten inte &r
betalningsgrundande. Sdnkning av gdodslingen med ca 10 kg N/ha i for-
hallande till lamnade rekommendationer vid odling av spannmal kan
forvintas minska utlakningen med 1—2 kg N/ha, beroende pa jordarts-
forhallanden och klimatiska betingelser. Storre minskning av kvéive-
gbdslingen leder till stérre utlakningsreduktion. I tabell 15 har inga
minskningar gjorts enligt resonemanget ovan. Hogre givor an vad rekom-
mendationerna anger kan ifragasattas bade med hansyn till resurshus-
hallning och till milj6.

4.3 Kvavegodslingsrekommendationer

Tabellerna for kvivegodslingsrekommendationer till spannmal, vall och
oljevixter bygger pa de optimumberdkningar, som gjorts pa historiskt
forsoksmaterial och som presenterats i avsnitt 4.1. Berdkningarna ger
upplysning om optimal kvavegiva vid en viss skordeniva.

Godslingsforsok genomfors vanligen pa platser med goda odlingsbe-
tingelser dar skdrdenivan ofta Gverstiger normalskordar f6r skorde- eller
produktionsomraden. For att dven kunna ge rad fér skérdenivaer som
forviantas avvika fran forsoksplatsernas skorderesultat, har omrdkning
skett. Den korrektionsfaktor som anvints for spannmal dr 15 kg N/ton pa
flertalet positioner i tabell 15. For oljevixter och grédsvall med tva skérdar
tillimpas 20 kg N/ton skordeférandring. Avvikande skord vid odling av
grasvall med tre eller fyra skérdar korrigeras med 25 kg N/ton. Vid héga
skordenivaer har korrektionerna, kg N/ton, trappats ner for vissa strasa-
desgrodor och for slattervall med tre och fyra delskordar. Riktgivorna till
potatis har ocksa utformats med stegvis korrigering per ton skérd, men
underlaget till rekommendationerna utgérs framst av praktiska erfaren-
heter som vagts samman.

Tillampning av rekommendationerna krdver att man skattar forutsatt-
ningarna for skord. Tabellviardena ger besked om hur stor kvavegivan
bor vara ar 2013 i forhallande till faltets normalskord, som forenklat kan
beskrivas av den historiska genomsnittsskérden. Uppgifterna i tabel-
lerna far ddaremot inte ldsas bakldnges pa sa sétt att en viss kvavegiva for-
vantas ge en viss skord.

Riktgivorna i tabellerna 15-18 avser total kvidvegiva i form av stallgddsel
och mineralgddsel. Vid bestdmning av gédslingsbehov ska riktgivorna i
tabellerna 15-18, vilka med undantag for vall avser kreaturslos drift, jus-
teras med hénsyn till férfrukt och langsiktig kvaveverkan fran djurhall-
ning. Se schema i bilaga 1!

Riktgivorna kan behdva justeras lokalt eller regionalt pa grund av avvi-
kande betingelser jamfort med medelférhallanden. Den egna erfarenhe-
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Fag

ten betréffande proteinhalt och liggsddesfrekvens bor givetvis ocksa vigas
inidetta sammanhang. Om det varit svart att fa tillrackligt lag proteinhalt
i maltkornet eller om besvirande liggsdd forekommit pa garden under
senare ar bor kvivegivan minskas i forhallande till tidigare ars gédsling.

4.3.1 Organogena jordar

For organogena jordar kan inga entydiga riktvarden anges, eftersom kva-
veleveransen fran denna typ av jordar varierar inom vida grénser bero-
ende pa det organiska materialets ursprung. Ett mindre antal férs6k med
korn pa mulljord (>40 % mull) visar dock enligt Mattsson (2006) att det
finns ett kvivebehov pa dessa jordar. Praktiska erfarenheter tyder ocksa
pa att det oftast beh&vs en startgiva pa ca 30 kg N/ha for att fa en bra var-
sddesgroda pa mulljord. Detta kan tolkas som att kviveleveransen fran
mulljorden under kviveupptagningsperioden f6r varsad ar 50—70 kg N/ha
hogre dn pa mattligt mullhaltig mineraljord (4 % mull). Om man gér en
rak interpolering i intervallet 4—40 % mull, kommer man fram till att varje
procentenhet mull motsvarar en kviveleverans pa knappt 2 kg N/ha.

Gors skattningar utifran kvaveleveransen 2 kg N/ha och procentenhet
mull minskar kvivebehovet med 2*(20-4) = 32 kg vid 20 % mull. Om mull-
halten uppgar till 40 % minskar kvivebehovet med 2*(40-4) = 72 kg N/ha.
Tillampning av modellen bor i normalfallet inte leda till att startgivan till
varsdad pa mulljord utesluts. Den angivna mallen ska ses som ett prelimi-
nart rad, som kan behéva omprévas.

Vid laga kvéavegivor tillgodoses inte behovet av fosfor och kalium vid
anvdndning av NPK-gédselmedel som &r anpassade for mineraljords-
forhallanden. Darfér kan komplettering av PK-behovet behéva ske i en
separat godsling.

4.3.2 Godselmedel/appliceringsteknik

Riktgivorna till samtliga grédor avser ammoniumnitratbaserade god-
selmedel. I kornférsoken i norra Gétaland och Svealand har radmyll-
ningsteknik tillampats, medan nedbrukning fére sadd i huvudsak skett
i Skanef6rsoken. Rekommendationerna till varsad har utformats for att
avse radmyllning av kvave i anslutning till sadd. Vid nedbrukning av
kvéavet fore sadd ar kvavebehovet ca 10 kg N/ha hogre i norra Gétaland
och i Svealand och ca 5 kg N/ha hogre i s6dra Sverige.

4.3.3 Strasad

Riktgivorna till hostvete och foderkorn baseras pa berdkningar utifran
redovisat foérséksmaterial. Vid brédveteodling dr det angeldget att na
11,5 % proteinhalt. Med de givor som rekommenderas bedéms att man
i medeltal nar onskad proteinhalt Genom aktivt sortval kan forutsatt-
ningarna for att na denna proteinhalt forbéattras. I omraden dar det &r
svart att na brodvetekvalitet b6r odlingen i férsta hand inriktas mot
foderveteproduktion.

Ragvete antas svara pa kvavetillférsel pa motsvarande sdtt som host-
vete, men p g a lagre pris blir reckommendationen 5 kg N/ha lagre 4n till
fodervete. I grodorna hiostrag och héstkorn dr forséksmaterialet mycket
begrédnsat och rekommendationerna baseras i stor utstrackning pa prak-

33



tiska erfarenheter. Pa grund av risk for liggsdd rekommenderas 10 kg N/
ha lagre giva an till fodervete.

Rekommendationerna f6r varvete syftar till att nd minst 13 % proteinhalt.

Riktgivorna till maltkorn ligger 5 kg N/ha ldgre an till foderkorn i norra
Gotaland och i Svealand for att undvika odnskat hog proteinhalt. Vissa
maltkornsorter har ldgre proteinhalt &n andra och detta bor ocksa beaktas
vid gbdslingen. Pa odlingslokaler dar det &r svart att komma under den
onskade proteinhaltsnivan 11,5 %, bor riktgivan minskas vid odling av
maltkorn.

I havre har endast ett fatal intensitetsfors6k utforts under senare tid.
Darfor bedoms det vara rimligt att knyta havrerekommendationen till
det storre forséksmaterialet i korn. Detta gors genom att riktgivorna till
havre utformas utifran kornrekommendationen, men med ett avdrag pa
10 kg N/ha.

Rekommendationen fér brodvete i norra Gétaland och Svealand avser
sorter med medelh6g proteinhalt. Sorten Harnesk behover tillféras ytter-
ligare ca 20 kg N/ha for att nd brédkvalitet. Vid hoga skordeforviantningar
av rag och hostkorn rekommenderas hogst 150 kg N/ha.

Tabell 15. Riktgivor for kvavegddsling till strasad 2013.
Mineraljord med forfrukt strasad.

Skord, ton/ha

Groda 3 4 5 6 7 8 9
Hostvete brod, sodra Gotaland 120 140 155 170 185
Hostvete foder, sédra Gotaland 115 135 150 165 180
Hostvete brod, norra Gotaland & Svealand 130 150 165 180 195
Hostvete foder, norra Gotaland & Svealand 125 145 160 175 190
Ragvete, sodra Gotaland 110 130 145 160 175
Ragvete, norra Gotaland & Svealand 120 140 155 170 185
Rag/hostkorn, sodra Gotaland 105 125 140 150
Rag/hostkorn, norra Gotaland & Svealand 115 135 150 150
Varvete* 110 130 150 170

Korn, foder-, sédra Gotaland* 70 90 105 120

Korn, malt-, sodra Gotaland* 90 105 120

Korn, foder-, norra Gotaland & Svealand* 60 80 100 115 130

Korn, malt-, norra Gotaland & Svealand* 75 95 110 125

Korn, Norrland* 55 75 95

Havre, sédra Gotaland* 60 80 95 110

Havre, norra Gétaland & Svealand* 50 70 90 105 120

* Rekommendationerna till varsdd avser radmylining av gédsel. Vid bredspridning 6kas givan med ca 5 kg N/ha i
sodra Sverige och med 10 kg N/ha i dvriga landet.
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4.3.3.1 Kdnslighetsanalys strasdd

Avviker priset med +/- 10 Ore/kg paverkas rekommendationerna med
+/- 3—-5 kg N/ha. Vid 20 6re hogre eller lagre spannmalspris dn kalkylpri-
set fordndras rekommendationen med +/- 5-10 kg N/ha Vid 6kat kvive-
pris med 1 kr/kg N fordndras optimal kvavegiva med ca 5 kg N/ha och vid
2 kr/kg N hogre pris sjunker optimal kvavegiva med ca 10 kg N/ha.

Om prisférhallandena dndras sa mycket att de optimala kvavegivorna hojs
patagligt, bor en 6kning av rekommendationerna till varsad inte Gverstiga
5—10 kg N/ha pa grund av risk for liggsad. I hostvete och ragvete dr margi-
nalen nagot storre innan liggsddesrisken bed6ms bli ett problem, men man
bor vara mer restriktiv med h6jning av kvédvegivorna till rag och héstkorn.

En mer omfattande kdnslighetsanalys kan genomforas med ”Kvavesimu-
latorn” som finns pa Greppa Naringens hemsida http://www.greppa.nu.
I detta dataprogram dr maxgivor inlagda for att undvika givor som patag-
ligt 6kar risken for liggsad.

4.3.4 Vall

Vallrekommendationerna i tabell 16 for grdsvall med tva och tre
skordar baseras pa de berdkningar som redovisats i avsnitt 4.1.3.
Rekommendationerna f6r slattervall med fyra skordar baseras pa bed6m-
ningar utifran slattervall med tre skordar.

Vid utformningen av rekommendationerna justeras riktgivan med 20 kg
N/ton skordeavvikelse for vall med tva skérdar och med 25 kg N/ton skor-
deavvikelse for vall med tre eller fyra skérdar per ar. Dessa korrektioner
anvands upp till och med skérdenivan 8 ton/ha. Vid hoga skordenivaer
anvands vanligtvis mer kvaveeffektiva vallvidxtarter 4n de som anviandes
i de forsok som berdkningarna dr baserade pa. Darfor trappas korrektio-
nerna per ton skérdeavvikelse ner vid skordenivaer som Gverstiger 8 ton
ts/ha.

I tabell 16 anges rekommendationer fér 20 och 40 % baljvaxtandel. Dessa
rekommendationer har tagits fram utifran de korrektionsfaktorer som
redovisas i tabell 14. Interpolering kan ske for baljvaxtandelar inom res-
pektive intervall. Liksom tidigare papekats dr det viktigt att utga fran
tabellhuvudet och ldsa tabellen uppifran och ned. Med den normalskord
som anges i tabellhuvudet bed6ms det vara ekonomiskt optimalt att ge de
givor som anges for respektive valltyp och antal skordar.

Uppskattning av skordepotentialen bor liksom fér andra grédor ske
utifran tidigare ars skordenivaer. Betrdffande baljvdxtandel kan det
vara svart att avgora vilken andel som &dr majlig att uppna i den fardiga
skorden. For att t ex na 40 % kloverandel kravs att det ar ett fullgott
bestand av kl6ver pa varen. Vid svagt kloverbestand bor inte gédslingen
underskrida rekommendationerna for 20 % kloverandel.

Genom Kkartldggning av férs6ksplatserna dar de senaste arens vallfor-
sok genomforts har framkommit att djurhallning med ca en djurenhet/
ha varit vanligt forekommande. Antas motsvarande forhallanden gélla
aven for det fors6ksmaterial som utgor berakningsunderlag, kan berak-
ningsresultaten relateras till en langsiktig kvdveleverans fran stallgod-
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sel pa ca 20 kg N/ha. Detta utgor utgangslage for kviavegodslingsrekom-
mendationerna till vall i tabell 16. Skordenivan avser bargad skord efter
skordeforluster.

Tabell 16. Riktgivor for kvdavegodsling till vall 2013
vid tva, tre eller fyra skordar/ar.

Skord, ton ts/ha
Groda 6 7 8 9 10 11
Grasvall, 2 skoérdar 120 140 160 180

Blandvall, 2 skordar, 20 % kléver 85 100 110 125
Blandvall, 2 skérdar, 40 % klover 35 40 50 55

Grasvall, 3 skordar 195 220 240 255 265
Blandvall, 3 skordar, 20 % klover 145 165 180 190 200
Blandvall, 3 skordar, 40 % klover 90 100 110 115 120
Grasvall, 4 skordar 225 250 270 285 295
Blandvall, 4 skordar, 20 % klover 170 190 205 215 220
Blandvall, 4 skordar, 40 % klover 100 115 125 130 135

Grasdominerad betesvall pa aker: 25-35 kg N/ha och avbetning
Vitkloverdominerad betesvall pa aker: 0-20 kg N/ha och avbetning

Total kvévegiva till betesvall bor inte éverstiga 150 kg N/ha och ar.

4.3.4.1 Kdnslighetsanalys vall

Ar kvivepriset 2 kr hogre per kg N dn vad som antagits minskar riktgi-
vorna till grasvall med ca 10, 20 och 30 kg N/ha for repektive tva, tre och
fyra skordar. Lagre kvéavepris motiverar hogst 10—20 kg N/ha hogre kvéive-
giva till de olika valltyperna, eftersom patagligt hdgre givor kan leda till
onddigt hog proteinhalt.

Vid 10 % ldgre pris pa vallfodret dn vad som férutsatts i berdkningarna
sianks de teoretiskt berdknade riktgivorna med ca 8, 10 och 15 kg N/ha vid
respektive tva, tre och fyra skordar/ar. Vid 10 % hogre pris pa vallfodret
Okar de teoretiskt beraknade riktgivorna i ungefar samma omfattning.

4.3.5 Oljevaxter

I tabell 17 redovisas kvavegddslingsrekommendationer for oljevaxter. De
baseras pa de férsGksresultat som presenteras i avsnitt 4.1.2. Den skor-
derelaterade justeringen av godslingen till oljevixter dr 20 kg N/ton
skordeavvikelse.
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Tabell 17. Riktgivor for kvavegodsling till oljevaxter 2013.
Mineraljord med forfrukt strasad

Skord, ton/ha
Groda 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Hostoljevaxter* 120 130 140 150
Varoljevaxter 105 115 125 135
Oljelin 50 70 90

*Utdver angiven rekommendation for vargédsling av hostoljevéxter bor dessutom
40-60 kg N/ha i form av mineral- eller stallgédsel tillféras pd hdsten om strdsdd dr forfrukt.
Efter goda forfrukter kan kvdvebehovet helt eller delvis tillgodoses fran forfrukten.

4.3.5.1 Kdnslighetsanalys oljevdéixter

Ar fropriset 0,50 kr/kg hogre eller ldgre dn vad som antagits i berdk-
ningarna hojs respektive sinks riktgivan med 10 N/ha till bade var- och
héstoljevaxtor.

Ar kvavepriset 1 kr 14gre eller hogre dn vad som forutsatts paverkas rikt-
givan med +/- 5 kg N/ha. Vid 2 kr 1agre eller hogre pris per kg N paverkas
riktgivan med ca +/- 10 kg N/ha.

4.3.5.2 Olika grundskérdar

I hostrapsforsdoken kan man ofta se ett samband mellan god héstutveck-
ling av grédan och hog grundskoérd utan godsling pa varen, medan svaga
hostbestand, om de Gvervintrar, oftast ger betydligt lagre grundskoérd. Vil
utvecklade plantor under hosten ger normalt férutsattningar for en hog
skord, men kvavebehovet dr oftast 10—30 kg N/ha lagre dn vad som anges
i tabell 17. Ddaremot avrads av miljomaéssiga skal fran att 6ka godslingen
till svaga bestand utéver vad tabell 17 visar.

4.3.6 Potatis

Kvavegddslingen till potatis bor utéver férvantad skordeniva dven anpas-
sas efter sort och/eller anvindningsomrade. Godslingsraden &r allmént
hallna och i det enskilda fallet kan justeringar vara motiverade pa grund
av egen erfarenhet eller efter samrad med specialradgivare. Gédsling och
skotsel av kontrakterade potatisodlingar ska ske enligt kontrakterande
féretags anvisningar.

Tabell 18. Riktgivor for kvavegodsling till potatis 2013.
Mineraljord med forfrukt strasad.

Skord, ton/ha
Potatissort eller anvandningsomrade 20 30 40 50 60
Farskpotatis 60 80
Mycket lagt kvavebehov t ex Ditta 40-50 60-70 80-90 100-110
Lagt kvavebehov t ex Fakse, Inova, Princess 60-70 80-90 100-110 120-130
Mattligt kvavebehov t ex King Edward, 90-100 120-130 150-160 170-180
Asterix, Melody
Hogt kvavebehov Bintje, Fontane, Superb 100-110 130-140 160-170 180-190

Killa: Odla Potatis- en handbok. Ingemar Nilsson, m fl
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Den lagre siffran i intervallen i tabell 18 ar framst aktuell i norra delen av
landet.

Skordeforvantningen pa sorten King Edward bor inte stéllas alltfor hogt,
eftersom hoga kvavegivor kan dventyra kvaliteten.

4.3.7 Sockerbetor

Ekonomiskt optimal kvavegiva till sockerbetor uppgar i medeltal till ca
120 kg N/ha vid bredspridning. Vid radgddsling/djupmyllning &r kvave-
behovet ca 20 kg N/ha ldgre dn vid bredspridning. ”Felg6dsling” med
+/- 20 kg N/ha paverkar det ekonomiska resultatet endast marginellt.
Givorna bor oavsett spridningsteknik justeras efter tidigare erfarenhet.
Blatal och sockerhalt kan ge viss upplysning om godseltillférseln varit
anpassad tidigare ar — se vidare avsnitt 5.5 om sockerbetor.

4.3.8 Majs

Majssorter med tidigare utveckling samt fordndrade klimatiska forhal-
landen har medverkat till att majsodling kan bedrivas i Sverige. Det for-
soksmassiga underlaget for godsling till fodermajs dr begransat. Dock
har ett 15-tal forsok genomforts under aren 2007-2009 i Sverige (Tell &
Axelson, 2010). Férsoksresultaten pekar pa stor variation i optimal kvé-
vegiva mellan olika forsoksplatser. Beaktas kvaveleveransen fran marken
kan man littare se ett monster mellan skérdeniva och optimal kvévetill-
forsel. Sammanvagning av de genomforda forsoken, praktiska erfarenhe-
ter i Sverige och danska forsoksresultat utmynnar i rekommendationen
att hogst tillféra 150 kg N/ha vid skérdenivan 10 ton ts/ha eller hégre.
Forvantas lagre skord justeras kvavegivan med 15 kg/ton avvikelse.

Traditionellt anses majsen ge god respons for stallgodsel varfor en
grundgiva pa ca 4o ton notflytgodsel oftast ingar i odlingskonceptet. En
annan etablerad uppfattning ar att majsen behover en startgiva av fosfor
utover den fosfor som finns i stallgédseln. Detta har ocksa bekriftats i de
odlingstekniska forsoken som anges ovan. Odling av majs férekommer
ibland pa samma skifte ar efter ar. Med hénsyn till total kviveméangd i
stallgddseln och att tillférd fosformangd ofta dverstiger bortférseln kan
aterkommande majsodling pa samma stélle ge upphov till ackumulering
av vaxtndring och miljéproblem. Flyttning av majsodlingen mellan olika
skiften minskar dessa olagenheter.

4.3.9 Salix

GoOdslingsforsok med kvave har genomforts i etablerade salixodlingar de
senaste aren (Aronsson & Rosenqvist, 2011). Férsoken har karaktér av stra-
tegif6rsok, sa det gar inte att berdkna ekonomiskt optimal kvivegiva pa
traditionellt vis. Ut6ver ogodslade led ingick, dldre rekommendation (60,
100 och 60 kg N/ha for respektitive ar ett, tva och tre), 1ag intensitet med
160 kg N/ha forsta aret efter skord samt intensiv odling med 160 kg N/ha
varje ar under ett trearigt omlopp.

I medeltal gav den hogsta givan bast ekonomiskt utbyte, men med tanke
pa mattligt merutbyte fér gédsling utéver engangsgivan samt behov av
speciell spridarutrustning i vixande salix blir rekommendationen att till-
fora ca 160 kg N/ha som engangsgiva varen efter skord.
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De genomforda forséken avser moderna sorter. I dldre sorter far bedém-
ningar goras utifran tidigare ars skordar och godsling. Engangsgddsling
med mattlig giva <150 kg N/ha bed6ms ligga ndrmast till hands. Har svaga
godslingseffekter konstaterats tidigare kan godslingen t o m uteslutas.

Vid etablering av salix bor tillgangen pa fosfor och kalium sédkerstil-
las. Detta gors genom tillférsel av 20-30 kg P/ha och 50-80 kg K/ha
om P-AL/K-AL-klassen &r III eller ldgre. Vid h6gre vaxtnaringstillstand
kan grundgddslingen uteslutas. Ibland baseras salixodling pa tillférsel
av avloppsslam. Dirigenom tillgodoses bade fosfor- och kaliumbeho-
vet. Avloppsslammet innehaller ocksa vaxttillgangligt kvave, som bor
beaktas da total kvivegiva bestams.

4.4 Forfrukt

Forfruktsvardet avseende kvave beror dels pa kvarlamnade skérderester
inklusive r6tter och eventuella baljvixtknolar, dels pa grédans struktur-
befrdamjande och sjukdomssanerande effekt som skapar forutsattningar
for bra kviveutnyttjande. I tabell 19, som baseras pa Lindén (2008) redo-
visas olika grodors forfruktsvarde uttryckta som skordedkande verkan
samt som total kvdveefterverkan. Betydande variationer kan férekomma
kring de angivna viardena. Havre har skérdehojande effekt pa efterfol-
jande gréda, men lamnar inget kvéve till grodan som féljer efter.

I tabell 19 visas de skordedkningar som olika forfrukter kan forvintas
ge i vete, rag eller korn, jamfort med vete, rag eller korn som forfrukt.
Forfruktsvardet for dessa spannmalsgrodor har satts till noll och andra
forfrukters inverkan pa total kvaveefterverkan anges som skillnad i for-
hallande till vete, rag eller korn.

Tabell 19. Olika grodors forfruktsvarden uttryckta som
skordepaverkan, kg/ha, och som kvave-

efterverkan, kg N/ha.
Skordepaverkan i efter- Kvaveefterverkan till efter-
Forfrukt foljande groda, kg/ha foljande groda, kg N/ha
Hostvete Varsad Hostvete Varsad

Hostsad, korn 0 0 0 0

Havre 700 0 0 0
Hostraps 1200 40

Varoljevaxter 800 500 20 20
Foderarter 1000 500 35 25
Akerbénor 700 700 25 25

Potatis 800 800 0* 0*
Sockerbetor 1000 800 25 20
Blandvall 800 500 40 40
Gréasvall 400 200 15 15

*l omrdden med madttlig vinternederbérd kan man rdkna med en viss kvéveefterverkan
- storleksordningen 10 kg N/ha
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Den skordedkande verkan tar i ansprak 15 kg N/ton kidrnskord av mangden
som anges i kolumnen “Kvéiveefterverkan till efterféljande groda”. Da
eftergrédans kvavebehov berdknas utgar man fran rekommenderad giva
efter tillagg for den skordehdjande verkan, som anges i tabell 19. Darefter
gors avdrag med vardet i kolumnen “Kvaveefterverkan”.

Ett exempel: Vid odling av fodervete rekommenderas givan 145 kg N/ha
vid skérdenivan 6 ton/ha i norra Gétaland. Ar férfrukten blandvall kan
skorden forvantas bli 8oo kg/ha hogre. Totalbehovet av kvave blir da
0,8 ton/ha*15 kg/ton + 145 kg N/ha = 157 kg N/ha. Fran detta virde ska
sedan kviveefterverkan pa 40 kg N/ha dras. Nettobehovet till den aktuella
grodan med forfrukt blandvall blir saledes 157 - 40 kg N/ha = 117 kg N/ha.

Forfruktseffekten av vall beror pa bade pl6jningstidpunkt och valltyp.
Vallens kvavelevererande férmaga kan t o m vara negativ forsta aret efter
vallbrott (gamla svagt godslade och sent pléjda grasvallar). Mangden
nedpl6jd gronmassa kan ocksa paverka kvavemineraliseringen efter vall-
brott. Baljvaxtrik gronmassa 0kar mineraliseringen, medan grasdomine-
rad grénmassa begransar kvaveleveransen till ndsta groda. Redovisade
kvéaveeffekter for vall avser skordade vallar eller vallar med endast mattlig
atervaxt.

Underlaget for tabellvidrdena i tabell 19 dr i vissa tabellpositioner begran-
sat. Detta gdller i minst lika hog grad for uppgifterna i tabell 20, dér total
kviavefterverkan efter fang- och mellangrédor samt grongodslingsvallar
redovisas.

Tabell 20. Kvaveeffekt, kg N/ha, uttryckt som kvaveefterverkan
efter fanggrodor, mellangrédor och grongédslings-

vallar
Grodtyp Kvéveefterverkan, kg N/ha
Fanggrodor eller mellangrédor
insadda i var- eller hostsad Hostplojning Varplojning
Rajgras 0 0
Rodkléver 25 35
Vitkléver 30 35
Rodkldver och rajgras i blandning 15 10

Tidig hostplojning  Sen hostplojning
och eller varplojning

Grongodslingsvall hostsadd och varsadd
Rodkl6ver, alsikeklover 60 70
Rodkldver+gras 40 50
Vitkléver 70 80
Vitklover+gras 50 60
Rajgras 0 0
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ransen. | forgrunden ar det tunna och
bleka hostvetets forfrukt hostvete -
bakom skiljelinjen ger hostraps som
forfrukt ett frodigare bestand. Rakna
med 40 kg N/ha i 6kad efterverkan i
hostvete efter hostraps.



En tidig sadd resulterar ofta i hogre
skord. Anpassa kvavegivan efter
satidpunkten.

Effekterna av fang- och mellangrédor samt grongodslingsvall forutsat-
ter god utveckling av klovern. Pa grund av begrinsat férséksunderlag
viljs att inte ange nagon skordeho6jande verkan. Skérdedkning pa 1-3 ton
spannmal/ha efter kl6verdominerad grongodslingsvall anses vara fullt
rimlig.

Forfruktseffekten av rajgrds som fanggroda bedéms vara jamforbar med
strasdd om odlingen sker sporadiskt. Vid ofta aterkommande odling kan
pa sikt en nagot 6kad kviveleverans fran fanggrodan forvidntas. Den
bésta kviveeffekten av rajgrds kan pardknas pa latta jordar i omraden
med milt klimat. Vid nedbrukning av rajgras innehaller marken normalt
mycket lite vaxttillgangligt mineralkvave och en viss kvaveimmobilise-
ring kan ske, men detta kompenseras ldngre fram under vaxtsdsongen
genom nagot 6kad mineralisering. Vid varplojning kan eventuellt denna
kompensation intréffa fér sent for att kunna komma arets gréda till godo.

4.5 Markkvaveanalys

Markkvaveanalys har begransat viarde som prognosverktyg vid bestam-
ning av arets kvidvebehov. Vanligtvis kan foérvintat hogt kviveinne-
hall bekréftas vid provtagning under varen, men erfarenheter har visat
att skillnaden mellan ar med jamférbara odlingsférhallenden &r liten.
Diarmed kan ingen generell kviveprognos utfirdas utifran provtagning
pa varen.

Kvéaveprovtagning — bade pa varen och efter skord - fyller dock en viktig
funktion da kvivegodslingsforsok ska utvirderas.

4.6 Satid

Tidig varsadd innebdr battre utnyttjande av vaxtsdsongen och leder vanli-
gen till hogre skord. Sen sadd medf6r som regel ldgre skord. Vid godslings-
planeringen anpassas skordeférvantningarna till normal satidpunkt.

Om sadden intraffar tidigare eller senare dn normalt, kan man antingen
justera skordeférvdantningarna och fa en annan riktgiva eller schablon-
massigt dndra enligt féljande:

Sadd av varsad upp till 10 dagar tidigare dn normalt: + 1 kg N/dag
Sadd av varsad upp till 10 dagar senare dn normalt: - 1 kg N/dag
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Kvavegodslings-
strateqi

5.1 Strasad

Erfarenheterna fran fors6k dar man jamfort engangsgiva med delad kva-
vetillforsel visar att man i allménhet far lika hdg skord vid samma kvéve-
nivaer, medan proteinhalten oftast 6kar om en del av kvivet senareldggs.
Dérfor ar delning av kvdvegivan framst aktuell vid odling av spannmal
dar priset regleras efter proteinhalt. Beaktar man mojligheten att godsla
ekonomiskt och miljomaéssigt ratt med kviave enligt arets arsman, kan det
dock finnas starka skal for delning dven i andra odlingssituationer. Att
minska risken for liggsdd kan ocksa vara ett skal till delad kvavegiva.

Delning av kvivegivan forutsatter att man kan férvianta sa mycket neder-
bord i maj och juni att kviaveverkan ocksa fas av den senare givan. I for-
sommartorra omraden dr engangsgodsling darfor normalt att foredra.

Resonemangen om godslingsstrategi baseras pa att ammoniumnitratba-
serade godeslmedel eller Kalksalpeter anviands vid godsling i vixande
groda. Urea bor enbart anvdndas vid nedbrukning eller radmyllning.

5.1.1 Hostvete

Ett vil etablerat bestand under hésten utgér grunden for att kunna uppna
god kviveeffektivitet i odlingen. I bra bestand finns inte nagot behov av
tidig kvavetillférsel av bestockningsskil. Tidig gddsling bedéms inte
heller ge forutsattningar for att namnvart forbéattra ett svagt bestand till
foljd av utvintring eller svag etablering under hosten.

Sorternas utvecklingsrytm varierar. Tidiga sorter har genetiskt en tidi-
gare utveckling och tillvixt och behéver ddrmed tillgang till kvdve nagot
tidigare dn medelsena och sena sorter for att begrdnsa reduktionen av
skott och smaax. Behovet av tidig kvévegiva skall dock inte Gverskattas,
eftersom grodan har en betydande kompensationsférmaga bl a genom
karnstorleken.

Torra varar forekommer med olika frekvens i skilda delar av landet. Vid
torka under vetets bestockningsskede kan en tidig giva av kvive dnda fa
sa mycket fukt att godselkvave kan utnyttjas av grédan. Utan kvive kan
reduktionen av de skoérdebestammande komponenterna fa genomslag i
skorden.

Riklig nederbord under varen efter att kvave tillforts kan leda till bety-
dande forluster foretradesvis som gasformigt kvave. For att begriansa
sadana forluster ska tidiga givor begréansas.
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Beroende pa odlingsinriktning och skordeforutsittningar bor olika stra-
tegier for godslingen viljas. Strategiresonemanget utgéar fran att skor-
derelaterad godsling tillimpas. Vid mattliga skérdeférvantningar och
utan krav pa att na viss proteinhalt 4r oftast engangsgddsling det forsta
alternativet. Finns det forutsittningar att na hogre skoérdar, b6r normalt
delning av givan pa tva tillférseltidpunkter ske. Ar avsikten med odlingen
att bade hog skord och hog proteinhalt ska uppnas kan en uppdelning av
givan pa tre delgivor vara aktuell (figur 1).

5.1.1.1 Engdangsgédsling

Vid odling av héstvete utan krav pa att na viss proteinhalt, kan engangs-
gOdsling tilldmpas upp till 120—140 kg kvéve/ha (strategi A). Givan till-
fors under senare delen av bestockningsfasen (DC 23) sa att kvdvet dr
tillgangligt for viaxten under straskjutningen. Bedoms risken for kraftiga
varregn vara pataglig, bor delning av kviavegivan Gvervagas.

5.1.1.2 Tvadelad kvivegiva

Ar maélsittningen att odla hostvete med minst 11,5 % proteinhalt, eller
om hog skord kan forvéntas, bor delning normalt ske. Delning kan ocksa
vara aktuell vid mattliga kvivenivaer om man t ex pa grund av risk for
forluster efter eventuellt varregn inte vill tillféra hela kvavegivan vid ett
tillfalle. Vid delad kvavegiva kan foljande resonemang vara till hjilp.
Uppdelning sker vanligen pa huvudgiva och straskjutningsgiva.

Tillférsel av kvéve till hstvete enligt olika gédslingsstrategier. Procentsatsen vid
respektive stadium och strategi avser andel av total kvavegiva.

Utvecklingsstadier for strasad enligt Zadoks skala (DC)

5 — Roten vaxer ut fran karnan 39 - flaggblades slida just synlig

10 - Uppkomst 45 - flaggbladets slida vidgad

13 - 3 blad utvecklade 55 - halva axet framme 8
22 - huvudskott + 2 sidoskott 65 - full blom |
24 - huvudskott + 4 sidoskott 75 - mjslkmognad
30 - begynnande straskjutning
31 - 1:a noden kan kannas

32 - 2:a noden kan kannas

37 - flaggbladet just synligt

510 13 22 24 30 31 32 37 39 45 55 65 75 DC
Strategi A
100%
Strategi B
70% 30%
Em | Em Strategi C
30% 70%
Strategi D
60% 20% 20%
Strategi E
30% 50% 20%

Figur 1. Olika kvavegodslingsstrategier till hostvete
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Tidiga bestockningsgivor kan bidra till att grodan klarar sig battre under
efterféljande torrperiod eftersom sidoskotten inte reduceras i lika stor
utstrackning, men i medeltal har inga namnvérda positiva skordeeffekter
uppnatts av denna atgird. Darfor 4r basrekommendationen att avvakta
med den forsta givan, som ovan benamns huvudgiva till senare delen av
bestockningsfasen. Tidsméssigt motsvarar det fran mitten av april till en
vecka in i maj. Lamplig tid inom intervallet beror pa beldgenhet i landet
och normalt férvantad vaderlekstyp.

Vid tvadelad kvidvegiva dr grundrekommendationen att ca 70% av total-
mangden tillférs som huvudgiva och att ca 30% tillférs som straskjut-
ningsgiva (strategi B). Tidpunkten f6r den forsta givan kan dven relate-
ras till varbruket. Vid tidigt varbruk bor man tillféra den f6rsta givan efter
varbruket, medan man bor ge den forsta givan fore varbruket om det ar
ett sent ar. Under ar, da férhallandena inte medger gédsling vid planerad
tidpunkt, kan det finnas skal att 1igga nagot storre andel av kvivet som
huvudgiva.

En alternativ tvadelningsstrategi, som framst bedéms vara aktuell pa falt
med svag kvavetillgang, dr att tidigareldgga den forsta givan med en till
tva veckor jamf6rt med grundrekommendationen och att minska den till
ca 30 % av planerad totalgiva (strategi C). Resterande kvaveméngd till-
fors strax fore straskjutningen.

Planerad delning av kvdvegivan dr normalt nddvéndig da stallgddsel
anvands. I forsok med flytgddsel har speciellt goda effekter uppnatts av
svinflytgddsel som tillforts i relativt tidigt bestockningsskede. Den goda
effekten férutsatter att mineralgodselkvave tillfors fore flytgddselsprid-
ningen f6r att 6verbrygga flytgodselns langsammare verkan jamfort med
mineralgodsel.

5.1.1.3 Tredelad kviivegiva

Planerad uppdelning av kvdvegivan pa tre tillfdllen i stdllet for pa tva ar
i synnerhet aktuell da hoga skordar férviantas och da det dr angelédget
att na viss proteinhalt. Tillampning av denna strategi innebar att huvud-
givan minskas nagot jamfort med strategin med tvadelad giva och att
resterande kviavemangd fordelas ungefir lika mellan tidig och sen stra-
skjutningsfas. Férdelningen kan beskrivas med procentsatserna 60/20/20
(strategi D). Minskad huvudgiva minskar risken for kvaveforluster efter
kraftiga varregn.

I analogi med den alternativa tvadelningsstrategin kan den f6rsta givan
i systemet med tredelad giva ocksa tidigareldggas och minskas. Lamplig
férdelning mellan olika delgivor kan vara 30/50/20 uttryckt i procent av
total kvévegiva (strategi E).

Sen g6dsling med kvave kan dven vara aktuell under ar da grédan utveck-
las battre 4n vad man godslat fér. Sadan arsmansanpassad tilldggsgdds-
ling kan kombineras med olika godslingsstrategier.

I ett system dér det planeras for en lag kompletteringsgiva finns ocksa
mojligheten att avsta fran kompletteringsgddslingen om arsmanen tyder
pa att kvdavebehovet dr ldgre dn normalt.
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5.1.1.4 Svavel

Viljs godselmedel med N/S-férhallande, som motsvarar grodans behov,
t ex Axan, bor dessa anvandas vid samtliga spridningstillfdllen. Dessa
gbdselmedel dr ocksa lampliga vid engangsgddsling. Tillférs huvudgivan
med godselmedel, som har ldgre N/S-férhallande &n vad som motsvarar
grodans behov, kan kvavegodselmedel utan svavel anvandas vid senare
givor. Det finns ocksa kviavegddselmedel med relativt hogt svavelinne-
hall. Dessa gddselmedel passar mindre vil i de skisserade kvivegods-
lingsstrategierna. Mer information om svavel finns i avsnitt 8.2.

5.1.2 Hostrag och hostkorn

Kvavegivan till hostrag och hdstkorn bor normalt delas p g a risken for
liggsdd. Ca hilften av kviavebehovet tillfors tidigt da grodan borjar vixa
och andra halvan da grodan dr i sent bestockningsskede.

5.1.3 Ragvete

Vid givor upp till ca 120 kg N/ha kan engangsgtdsling tillimpas.
Spridningstidpunkten sammanfaller med den for hostvete. Alternativt
kan en mindre giva, ca 1/3 av totalbehovet, tillféras sa snart marken &r
farbar for att sdkerstilla grodans tidiga kvavebehov. Resten tillfors néar
grodan dr i sent bestockningsskede. Vid héga kvavegivor bor delning ske
regelmassigt.

5.1.4 Varsad

I normalfallet tillférs kvdvet som engangsgiva till korn och havre. Vid
g6dsling till varvete, som normalt betalas efter proteinhalt, kan det dock
vara aktuellt med delning. Grundg6dsling med kvéve sker i sa fall i anslut-
ning till sadden, medan den andra givan tillférs under straskjutningsfa-
sen. I férsommartorra omraden bor den andra givan tillféras redan under
bestockningsfasen.

Vid tidig sadd av varsdd kan kvaveforluster uppkomma om sadden foljs
av riklig nederbord. Darfér bor endast ca hilften av kvavet tillforas i
samband med tidig sadd. Resten av kvivebehovet tillfors i vixande groda.

Nir stallgodsel anviands till varsad bor den kombineras med mineralg6d-
sel upp till 6nskad kvaveniva. Detta kan t ex ske genom grundgodsling
med mineralgddsel vid sadd och gédsling med flytg6dsel i vixande groda
(10—15 cm-stadiet) med marknéra spridning. I forsommartorra omraden
kan dock effekten av flytgddsel som tillférs i angivet skede bli svag. Pa
ldtta jordar dér risken for packning inte &r sa stor kan stallgodsel dven
tillforas fére sddd. Komplettering med mineralgédsel kan i dessa fall ske
savil fore som efter sadd. Fastgédsel maste brukas ner om godtagbar
kvéaveeffekt skall uppnas.

5.2 Slattervall

Vid odling av slattervall med syfte att uppna hog energihalt och anpas-
sad proteinhalt har odlingstekniken stor betydelse. Skordetidpunkt och
kvavetillforsel dr de tva viktigaste faktorerna som styr det kvalitativa
odlingsresultatet. Skord i "ratt” tid — skordetidsprognos ger god vagled-
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ning — och mattlig kvivegiva (< 100 kg N/ha) till férsta skorden ger goda
forutsittningar for att fa en 1amplig grovfoderkvalitet till mjolkande eller
snabbvixande djur. Kvivenivan ovan avser grasvall.

I ett tvaskordesystem till grasvall dr det lampligt att ge ca 60 % av totalgi-
van till forsta skorden. Vid tre skérdar i grasvall bedoms rimlig férdelning
av kvéve till de olika delskérdarna uppga till 40, 35 och 25 % av totalgi-
van till respektive delskord. Vid patagligt kl6verinslag bor varje delskord
fa lika stor kvavegiva. I vallodling med 4 skérdar bér uppdelningen av
kvavegivan mellan delskordarna uppga till 35/25/20/20 i procent av
totalgivan.

Ammoniumnitratbaserade godselmedel rekommenderas som kvavegod-
selmedel till vall.

Varg6dslingen utfors ndr vallen borjar gronska och aterviaxtgédslingen
direkt efter det att den tidigare skorden bargats. Rader mycket torra for-
héllanden kan atervaxtgddslingen delas upp pa tva givor. Den andra
givan tillfors endast om nederb6rden ger forutsittningar till en normal
skord. Minst tre veckor bor forflyta mellan godsling och skérd.

Under torra férhallanden, da skorden blir ligre dn man godslat for, bor
“6verblivet” kvave beaktas vid godslingen av efterfoljande delskord.
Detta innebér att den totala kvdvegivan bor reduceras i motsvarande

man, eftersom det normalt inte 4r mojligt att “aterta” forlorad tillvéxt i
senare delskordar.

Med hénsyn till vallens vaxtnédringsbehov passar stallgédsel fran nétkre-
atur bra som godselmedel. For att kunna utnyttja kvavet dr det viktigt att
spridningen anpassas efter viaderleksforhallandena. Varspridning av flyt-
gbdsel och urin samt hdstspridning av fast stallgédsel mo6jliggér normalt
detta. Mattliga givor av flytgddsel till vall under hosten bedéms ocksa
kunna ge godtagbat kviveutnyttjande. Med tanke pa vallens kaliumbe-
hov passar det ocksa bra att ge flytgddsel eller urin till vallatervixten. Vid
torrt vader blir dock kviveverkan svag p g a stor ammoniakavgang.

5.3 Hostoljevaxter

Hostoljevaxter har kraftig tillvixt redan under hosten. For att uppna énsk-
vard utveckling efter strasddesforfrukt behover i allmédnhet 40-60 kg N/
ha tillféras pa hosten.

Pa varen tillférs ca halva behovet pa nattfrusen mark eller sa fort marken
biér efter tjdllossningen. Spridning far dock inte ske forrdn i mars. Resten
ges ndr man med sdkerhet vet att oljevaxterna 6vervintrat eller ca 4 veckor
efter den forsta givan. Har ingen kvavegodsling gjorts fore mitten av april
tillfors hela givan pa en gang. Vid engangsgddsling bor skordeforvint-
ningarna och dirmed kvivegivan reduceras nagot. Annars ar risken stor
for tidig liggbildning.

Grundrekommendationen dr att ammoniumnitratbaserade gédselmedel
anvands till bada givorna.
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5.4 Potatis

For att med god sdkerhet kunna utnyttja tillférd vaxtnaring i potatisod-
lingen dr det nodvandigt att vattenforsérjningen av grédan kan tryggas.
Genom delning av kvivegivan till potatis kan man uppna saval skor-
dedkning som forbattrad kvaveeffektivitet, under forutsattning att det
finns mojlighet till bevattning. Detta beror pa en gynnsammare fordel-
ning mellan blast- och knoéltillvixt samt pa att kvévetillforsel under
vaxtsasongen bidrar till att forlinga blastens livslingd och darmed
knoltillvaxtperioden.

Delningen bor utféras sa att ca 50 % av kvéavet tillférs i anslutning till
sdttningen, medan resten ges i tva likstora givor, 3 och 6 veckor efter
uppkomst. Vid grundgddsling eller engangsgddsling anviands ett NPK-
godselmedel med lagt klorinnehall och vid tilldggsgddsling ett ammoni-
umnitratbaserat godselmedel. Finns behov av hogre kaliumgivor dn vad
som tillférs med anviant NPK-godselmedel, kan NK-godselmedel med lag
klorhalt anvandas vid det andra godslingstillfillet.

Potatis har, med undantagav farskpotatis, lang vaxtperiod ochkan ddarmed
férvédntas utnyttja stallgodselkvive pa ett bra sitt. Kvavefrigorelsen fran
stallgédsel kan dock komma for sent vid odling av matpotatis och dven-
tyra kvaliteten. Darfér bor stallgddsel inte ges till matpotatis. Vid odling
av fabrikspotatis finns inte samma risk for kvalitetsnedsdttning och
dédrmed dr godsling med stallgodsel aktuell. I férsta hand ar det flytgod-
sel som bor anvandas och givan bor begransas till maximalt 50 % av kva-
vebehovet, raknat som ammoniumkvéve.

5.5 Sockerbetor

Kvavegodslingen till sockerbetor kan ske pa olika satt. Traditionellt har
kvéavet antingen brukats ner fére sadd eller tillforts direkt efter sadd, men
numera tillimpas ocksa radmyllning/djupmyllning inom sockerbets-
odlingen. Denna teknik medfor forbattrat kvaveutnyttjande och darmed
mindre behov av kvidve — ca 20 kg N/ha mindre dn vid bredspridning.
Radmyllning innebar att gbdsling normalt sker samtidigt som sadd och
att godseln placeras pa ett bestamt avstand i sidled fran betfroet. Bade
flytande och granulerad gédsel kan anvandas. Djupmyllning sker med
moderna kombimaskiner i en separat arbetsoperation fére sadden och
medfor att avstandet i sidled mellan gédsel och betfro varierar. Vid djup-
myllning anvédnds granulerad gddsel och den placeras normalt nagot
djupare an froet.

Ut6ver den allmdnna rekommendationen bor ocksa kvivegivan justeras
i forhallande till tidigare ars resultat nér det géller bl a sockerhalt och
blatal, under forutsittning att andra odlingsfaktorer som ocksa paverkar
sockerhalt och blatal 4r normala. Exempel pa sadana faktorer dr plan-
tantal, blastning, satid och skordetidpunkt. Blatalet bor ligga under 20
enheter. Ar blatalet 6ver denna niva dr detta ett tecken pa att kvévetill-
gangen, atminstone i slutet av tillvixtperioden, varit f6r hog. Lag socker-
halt antyder ocksa att kvavetillgangen varit for hog.
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Vid nedbrukning eller radmyllning/djupmyllning anvdnds ammo-
niumnitratbaserade godselmedel. F6r att ocksa tillgodose betor-
nas behov av natrium &r det lampligt att anvinda ett natriuminnehal-
lande kviavegidselmedel sasom t ex YaraMila ProBeta. Sockerbetor har
en lang vaxtsdasong och kan darfor forviantas utnyttja kvave i stallgéd-
sel vil. Stallgodseltillférsel pa lerjordar fore sadd av sockerbetor kan
dock fororsaka packningsskador och férsdmrad plantetablering och
darfor avrads normalt fran denna atgdrd. Nedpl6jning av stallgddsel
pa jordar som kan varpldjas kan ddremot rekommenderas. Mattlig giva,
d.v.s maximalt halften av betgrodans kvavebehov, och jamn spridning ar
viktiga faktorer att beakta med hansyn till kvaliteten.
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6

Fosfor

6.1 Bakgrund

Ersdttningsprincipen och hinsynstagande till markens fosfortillstand
har varit viagledande for utformningen av godslingsrekommendationer
for fosfor under lang tid. Ar 2005 genomférdes en fornyad utvirdering
av fosforgddslingsforséken med avseende pa saval produktion som miljo
(Bertilsson m fl 2005), Naturvardsverkets rapport 5518. Ut6ver dldre for-
soksmaterial utnyttjades dven férsék som genomforts under den senaste
20-arsperioden som underlag for berdkningarna. Fragestdllningen i
analysen i den angivna rapporten var vid vilket P-AL-varde merskor-
den betalar kostnaden for fosforgddslingen, dvs. ndr det dr ekono-
miskt 16nsamt att tillféra lika mycket fosfor som f6rs bort med skorden.
Sammanfattningsvis visade varderingen att det vid lagre P-AL-tal finns
ekonomiska motiv att godsla upp med fosfor medan det vid hogre P-AL-
tal finns bade ekonomiska och miljomassiga skil att tira pa forradet.

6.1.1 Priser pa fosfor och produkter

Beroende pa gréda och prisférhallanden varierar den P-AL-niva dér ersétt-
ningsg6dsling dr 16nsam. Nivan berdknas genom att sétta in priskvoten
mellan fosfor och nettopris pa produkt i ekvationssamband for olika for-
soksserier. Nar NV-rapporten 5518 sammanstilldes var priskvoten ca 18 for
spannmal och infor 2013-ars sdsong skattas priskvoten till ca 16. Den nuva-
rande priskvoten medfor att det ar Ilonsamt att tilldampa ersattningsgddsling
vid ungefir samma P-AL-tillstdnd som da rapporten skrevs. Detta innebar
att ersiattningsgodsling bor tillampas vid P-AL-tal 6 for korn, 3 for hostvete,
8 for oljevaxter, 10 for sockerbetor och potatis samt vid P-AL-tal 3 for vall.

Priset pa fosfor antas uppga till 23 kr per kg under vixtodlingssdsongen
2013.

6.2 Godslingsrekommendationer

6.2.1 Rekommendationer till enskilda grodor

Rekommendationerna i tabell 21 syftar till att tillférseln ska vara lika stor
som bortforseln vid den P-AL-niva som framkommit vid berdkningar enligt
den angivna rapporten. Utvarderingen ger inte lika tydliga anvisningar om
hur stora fosforgivorna bor vara vid andra P-AL-tal. Den allmdnna bed6m-
ningen dr dock att det dr 16nsamt att tillféra nagot mer fosfor an ersittning
vid ldgre P-AL-tal samt att tillféra en mindre giva av fosfor &ven om P-AL-
talet 6verstiger det tal vid vilket det &r 16nsamt med ersattningsgddsling.
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Detta medfor bl a att gbdsling ocksa rekommenderas i klass IV A for manga
grodor och i hogre klass for nagra grodor. Ett skal till en mjuk 6vergang av
rekommendationerna mellan klasserna ar vidare att férsoksresultaten upp-
visar en viss spridning samt att det dr svart att veta markens exakta P-AL-tal
vid varje tillfalle. I rekommendationstabellen har jamna 5-tal valts, vilket
medfor att siffrorna endast undantagsvis aterspeglar ersattningsnivan.

I en tabell kan angivna siffror ge sken av att vara exakta. I den praktiska
godslingen far man tilldmpa en strategi som tillgodoser savil grodornas
behov som miljémaéssiga krav. Utéver principen om ersdttning av bortférd
fosfor finns inga absoluta sanningar om hur snabbt en férandring av gods-
lingen slar igenom i &ndring av fosfortillstandet. Med hjilp av uppféljande
markkartering och aterkommande véaxtndringsbalansberdkningar kan
utvecklingen i marken f6ljas.

Tabell 21. Riktgivor for fosforgddsling till olika grodor

Skorde-  Bortforsel Rekommenderad fosforgiva, kg/ha
niva, avP, P-AL-klass

Groda ton/ha kg/ha | Il 1] IVA IVB V
Varsad 5 17 25 20 15 5 0 0
Hostsad 6 19 25 20 15 5 0 0
Varoljevaxter* 2 12 25 20 15 10 0 0
Hostoljevaxter 3,5 21 35 30 25 15 0 0
Slattervall, ts 6 14 25 15 10 0 0 0
Fodermajs, ts 10 26 35 30 25 20 15 15
Potatis** 30 15 70 50 40 30 15 15
Sockerbetor 45 18 35 30 25 20 15 0
Arter/3kerbéna 3,5 13 25 20 15 5 0 0
Betesvall pa aker 15 5 0 0 0 0

*fosforgivan till oljelin minskas med 5 kg P/ha
**rekommenderad giva rdcker till en efterf6ljande gréda

Vid avvikelse uppat eller nedat fran angiven skordeniva hojs resp sianks
fosforgivan enligt féljande:

Strasad, arter 3 kg P per ton avvikelse
Oljevaxter 5 kg P per ton avvikelse
Slattervall (ts), majs (ts) 3 kg P per ton avvikelse
Potatis, sockerbetor 0,5 kg P per ton avvikelse

I de fall da fosforgodslingsrekommendationen dr noll (o) enligt tabell 21,
borinte nagot tilldgg géras vid hdgre skord dn den angivna referensskérden.

Rekommendationerna i tabell 21 ska inte uppfattas som bindande regler
fér maximal giva pa enskilda falt.

52



Enligt den senaste godselmedels-
undersokningen (SCB) tillférs ca
30 % av fosforn till akermarken
via mineralgédsel och ca 70 % av
fosforn via stallgodsel.

6.2.2 Miljohansyn

Under mark- och odlingsférhéallanden som ger férutsattningar for ytero-
sion eller ”inre erosion” (makroporfléde) medfor ett hogt fosforinnehall i
marken en stérre miljorisk. Hogre fosforklass dn P-AL-klass III-1V A kan
heller inte motiveras vare sig ekonomiskt eller med tanke pa att fosfor ar
en dndlig resurs som vi bér hushalla med. Overdosering av fosfor intraf-
far framst pa gardar med djur om stallgddseln sprids pa for liten areal.
Detta kan under lang tid efterat avldsas pa markkartor, som ofta visar
hoégre halt av fosfor ndra gardscentrum.

6.2.3 Hansyn till P-AL i alven

Har P-AL-tillstandet i alven, 40-60 cm, faststdllts genom analys, bor
hénsyn tas till analysvardet om rotdjupet medger upptag fran denna niva.
Angivet provtagningsdjup ger biattre upplysning om alven som helhet dn
provtagning i direkt anslutning till matjorden. Pa lerjordar med tillfreds-
stidllande dranering dr rotpenetrationen normalt god ned till ca 1 meter
for varsadda grédor och till 1—2 meter och ibland dnnu mer for hostsadda
grodor. Ligger P-AL-talet i alven i klass III eller klass IV/V minskas givan
med 5 respektive 10 kg P/ha.

6.2.4 Fosforrekommendationer vid hoga pH-varden
P-AL-analysen, som dr standardmetod i svensk markkartering, ar fraimst
anpassad till markférhallanden med pH-virden <7. Vid héga pH-virden
i jordprovet 16ser AL-16sningen ut Ca-bunden fosfor som é&r svartillgéng-
lig for vaxterna. Darmed Overskattar metoden mangden vaxttillganglig
fosfor. For att kompensera for detta forhallande &r det vid pH-viarden >7
motiverat att gddsla med fosfor som om markvardet ligger en P-AL-klass
lagre an vad analysen anger. Denna justering gors endast for grodor i
O6ppen odling.
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6.3 Godslingsstrategi

Fosfor bor i férsta hand tillféras till varje gréda enligt de behov som anges
i rekommendationstabellen. Vid lagt behov eller vid tillférsel av stallgod-
sel kan det av praktiska skél vara aktuellt att godsla for mer &dn ett ar.
Vissa grodor sasom sockerbetor och potatis ger béttre ekonomiskt resul-
tat av fosforgddsling dn andra jordbruksgrédor. I rekommendationen till
potatis ingar darfor fosforbehovet till en efterféljande gréda.

Till sockerbetor kan det vara en fordel att tillféra en extra grodas fosfor-
behov utéver vad tabell 21 anger. Detta skall givetvis beaktas vid gods-
lingen av den efterféljande grodan.

Hostgodsling dr motiverad till hostoljevixter samt till hostsad vid 1ag
P-AL-klass (klass II eller lagre). For dvrig hostsddesodling kan godsling
ske under varen. Bade hostgddsling och gédsling for mer &n ett ars behov
kan dock innebéra en 6kad risk for fosforforluster, sarskilt om gédseln inte
myllas eller brukas ned. Férradsgodsling bér darfér om mojligt undvikas.

GOdsling med stallgddsel till vall under hosten dr en standardrekom-
mendation som tillimpats under manga ar. Denna godslingspraxis har
flera fordelar sasom mattliga kvaveforluster och begransad markpack-
ning, men med tanke pa fosfor kan tillférsel utan myllning/nedbrukning
ge upphov till forluster. Vallstubben ger dock ett visst erosionsskydd.
Tillférs mattliga givor samt undviks de mest erosionskénsliga arealerna
rekommenderas fortsatt spridning av stallgodsel till vall under hésten.
Inom kénsligt omrade dr det inte tillatet att sprida stallgédsel efter den
31 oktober.
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6.4 Spridningsteknik

Till varsadda grédor ger radmyllning av fosfor normalt bittre effekt dn
bredspridning och inbrukning i sabadd. Vid radgddsling av fosfor till
potatis kan givan minskas med 10-20 %. Placering av gédseln dr med
andra ord en teknik som mojliggor ett battre utnyttjande av tillférd fosfor.
Risken for fosforforluster genom ytavrinning och makroportransport
minskar ocksa vid radmyllning. Darmed dr metoden ocksa miljomaéssigt
intressant.

6.5 Fosforiorganiska godselmedel

Fosforn i stallgodsel anses ha samma effekt som fosfor i mineralgédsel.
Fosforns tillgdnglighet i avloppsslam dr pa kort sikt ldgre &n i mineral- och
stallgbdsel. Detta beror pa att fosforn binds hart med hjilp av anvinda
fallningskemikalier.

Tillférselstrategin for slam gar oftast ut pa att ge en maximalt tillaten
giva pa 22 kg P/ha. Denna niva ligger hogre dn godslingsbehovet i manga
odlingssituationer och kan forvantas tillgodose grédornas fosforbehov for
det antal ar som givan avser. Pa jordar med svag frigérelse av fosfor, t ex
pa grund av lagt pH-virde, kan det behévas en komplettering med fosfor
fran mineralg6dsel forsta aret efter slamtillférseln. I skanska fors6k har
man fatt bade positiv skordeeffekt och gynnsam paverkan av P-AL-talet
efter slamgodsling inom de ramar som foreskrifter fran Naturvardsverket
anger.
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Kalium

7.1 Bakgrund

Malséittningen med kaliumgodsling &r att na 16nsam skordedkning samt
att upprétthalla tillfredsstéllande kaliumtillstdnd i marken. Férdandrade
prisférhallanden mellan kalium och skérdeprodukt motiverar inga
ndamnvirda dndringar av rekommendationerna jamfort med férra aret.
P& ménga jordar ger kaliumvittringen ett betydande bidrag till grodor-
nas kaliumforsorjning, men det dr inte sjdlvklart att godsling enligt tabell
22 tillsammans med vittring kan balansera bortférsel med grédan och
utlakning.

Forradsklassen av kalium (K-HCI) ger en indikation om stabiliteten av
K-AL-talet. I K-HCl-klass 3 eller hogre bedéms vittringen kunna balansera
bortférseln med spannmals- och oljevixtgrédor under lang tid. Darmed
kan man utesluta kaliumgodsling till grodor med litet kaliumbehov pa
jordar med K-AL-klass III om K-HCl-klassen &r 3 eller hogre, forutsatt att
K/Mg-kvoten inte &r for 1ag. Se avsnitt 7.3. Pa latta jordar i K-HCl-klass 1
eller 2 paverkas K-AL-talet mer direkt, vilket motiverar att man inte bor
forsumma godslingen i K-AL-klass III om férradsklassen ar lag.
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Bortférseln av kalium med grédorna varierar i hog utstrdackning. For
strasédd och oljevixter rekommenderas lika stor tillférsel som bortforsel,
sa kallad ersdttningsgddsling, om jordanalysen visar att K-AL-klassen &r
i granstrakten mellan K-AL-Klass II och III. Till vall rekommenderas lagre
gbdsling dn ersittning i alla situationer forutom till dldre vall i K-AL-klass
I, eftersom full ersattning leder till onddigt hog kaliumhalt i vallfodret. Av
samma skil anpassas rekommendationen ocksa till vallens alder. Om jor-
danalys gors under pagaende vallperiod, bor kaliumgodsling det forsta
aret efter markkartering ske enligt rekommendationen for vall I obero-
ende av vallalder. Rekommendationen till sockerbetor ligger generellt
under bortférseln. Detta motiveras av att kaliumvittringen oftast ar god
pa de jordar dar sockerbetor odlas.

Riktgivorna forutsatter att halm eller blast brukas ned. Bortférsel av halm
paverkar kaliumtillstandet i ett langre tidsperspektiv, i forsta hand pa
ldtta jordar, dar den kaliumlevererande formagan dr svag. Om blast eller
halm f6rs bort justeras givan enligt kommentar under tabell 22. Till groda
efter flerarig vall, som inte gédslats i balans med bortf6érseln av kalium,
bor givan 6kas med ca 20 kg K/ha. Denna “extrag6dsling” till foljd av
extra bortférsel behover inte ske pa lerjordar i klass IV och V. Kalium i
stallg6dsel anses ha samma effekt som kalium i mineralgodsel.

Pa lerjordar kan vittring av lermi-
neral bidra med ett avsevart till-
skott till grodornas kaliumbehov.
P3 latta jordar som ofta har laga
K-AL-klasser galler det emeller-
tid att vara vaksam och anpassa
godslingen efter kaliumkréavande
grodor som vall och potatis.
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Tabell 22. Riktgivor for kaliumgodsling till olika grédor

Skorde-  Bortfor- Rekommenderad kaliumgiva, kg/ha

niva selavK, K-AL-klass
Groda ton/ha kg/ha 1 ] 1} v Vv
Strasad* 5 22 40 30 10 0 0
Varoljevaxter 2 16 40 30 10 0 0
Hostoljevaxter 3,5 28 55 45 25 10 O
Slattervall, ts, vall | 6 150 120 80 40 0 0
Slattervall, ts, vall Il o dldre 6 150 160 120 80 40 O
Fodermajs, ts 10 120 160 140 120 80 O
Potatis** 30 150 260 210 160 110 O
Sockerbetor*** 45 90 80 50 30 10 O
Arter/&kerbéna 3,5 35 50 40 20 0 0
Betesvall pa aker 40 20 0 0 O

*  vid halmbortférsel 6kas givan med 20 kg K/ha (ej pa lerjordar i K-AL-klass IV-V)
** vid odling av stdrkelsepotatis minskas K-givan med 50-100 kg K/ha
*** vid bortférsel av blast 6kas givan med 75 kg K/ha i K-AL klass | och Il samt

med 40 kg Kha i K-AL-klass Il

7.2 Justering for skordeniva

Vid avvikelse uppat eller nedat fran angiven skérdeniva hojs respektive
sdnks kaliumgivan enligt foljande:

Strasad 5 kg K per ton avvikelse
Oljevaxter, arter 10 kg K per ton avvikelse
Majs (ts) 10 kg K per ton avvikelse
Slattervall, (ts) 20 kg K per ton avvikelse
Potatis 4 kg K per ton avvikelse
Sockerbetor 2 kg K per ton avvikelse

7.3 GOodslingsstrategi

Huvudregeln for kaliumgodsling &r arlig tillférsel, anpassad till den aktu-
ella grédan och K-AL-klassen. Kaliumbehov foreligger framst pa lerfria
och lerfattiga mineraljordar samt pa mulljordar. Forradsgodsling eller
uppgodsling med kalium pa dessa jordar bor undvikas med tanke pa risk
for utlakningsforluster, sarskilt i nederbordsrika trakter.

Vargodsling till varsadd ger i regel nagot bittre kaliumeffekt dn host-
gbdsling och ar det mest naraliggande alternativet, eftersom merparten
av kalium tillférs med NPK-godselmedel. Eventuella kaliumforluster vid
hostspridning av fast stallgddsel kan uppvagas av arbetstekniska forde-
lar. Infor hostsadd dr hostgédsling ett alternativ pa jordar med lag kali-
umklass. Ytterligare skal for hostgodsling av kalium till hostsdad kan vara
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om det samtidigt finns ett hdstgédslingsbehov av fosfor. Pa jordar med
normalt vixtndringstillstand anses vargddsling med kalium till héstsad
fungera val.

Vid stora engangsgivor av kalium stors balansen med andra nédringsam-
nen, speciellt magnesium. Detta dr sérskilt patagligt vid odling av vall
med hog andel av grds. Darfor bor total kaliumgiva till grdsvall delas sa
lika som méjligt mellan de olika delskdrdarna. Ar kaliumbehovet litet
(<60 kg/ha) kan hela kaliumgivan med fordel ges till atervixten.

7.4 K/Mg-kvot

Vid naringsupptagningen konkurrerar kalium och magnesium om utrym-
met vid transporten in genom rotytan. Ju rikligare tillgangen ar pa kalium
desto bittre maste magnesiumtillgdngen vara for att vixten inte skall lida
brist pd magnesium (tabell 23).

Tabell 23. Maximalt godtagbar K/Mg-kvot vid
olika K-AL-klasser

K-AL-klass (tal)

I-1l (<8) Il (8-16) V-V (>16)
K/Mg-kvot 2,5 2 1,5

Vid K/Mg-kvoter 6ver 3 kan kaliumg6dsling ge skérdesdnkning, t.o.m. pa
kaliumfattiga jordar, om inte magnesium ocksa tillfors.

Aven laga K/Mg-kvoter kan behova atgirdas. Genomforda gddslings-
forsok tyder pa att kaliumgddsling pa jordar i K-AL-klass IV bor ske
enligt rekommendationen f6r klass III om K/Mg-kvoten understiger 0,7
(Kjellquist, 1998). I en annan forsékssammanstillning (Gruvaeus, 2007),
patalas att laga K/Mg-kvoter kan forklara god kaliumeffekt &ven pa jordar
med K-AL-Klass III och IV.
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8

Magnesiumbrist i korn

Magnesium, svavel
och mikronarings-
amnen

Godslingsbehovet av magnesium, svavel och mikrondringsamnen relate-
ras normalt inte till skérdens storlek. I princip géller dock d&ven har ett skor-
derelaterat samband. I praktiken har man funnit det tillrdckligt att lata
markens innehall eller bristsymptom i grédan avgora gédslingsbehovet.

8.1 Magnesium

Sockerbetor och potatis dr de grédor som har det stérsta magnesiumbe-
hovet — ca 35 kg/ha, medan strasdd behover ca 10 kg/ha. Behovet hos
oljevixter, vall och drter uppgar till 1520 kg/ha.

Risk for magnesiumbrist anses foreligga om Mg-AL-talet understiger
4—10 mg/100 g jord, beroende pa jordart. Pa lerjordar, som normalt har
hogt kaliuminnehall, behover Mg-talet vara i nidrheten av det hogre
vardet i intervallet f6r att K/Mg-kvoten inte skall stiga 6ver en kritisk niva.
Pa ldtta jordar kan det vara tillrackligt med ett innehall kring den lagre
nivan. For att sdkrare kunna bedéma magnesiumbehovet bor forhallan-
det mellan K-AL och Mg-AL i marken beaktas. Se K/Mg-kvot i kapitel 7.

8.1.1 Bristsymptom

Bristsymptom syns forst pa dldre blad, beroende pa att magnesium &dr
lattrorligt i vixten och ddrmed kan transporteras fran &dldre blad till blad
i tillvaxt. I strasdd yttrar sig brist som parlbandsmarmorering, vilket syns
som morkgrona flickar pa bladen da dessa halls mot ljus. Betor reagerar
med gula flickar mellan bladnerverna.

8.1.2 Godsling

Magnesium &r utsatt fér utlakningsrisk pa latt jord. Férradsgodsling &r
trots detta rimlig i de flesta fall. For att h6ja Mg-AL-talet en enhet kravs ca
30 kg AL-16sligt Mg/ha. Vid anvdndning av dolomit aterfinns endast en
mindre del som AL-16sligt magnesium.

Kostnaden f6r magnesiumgodsling varierar inom vida grianser beroende
pa vilket magnesiumgtédselmedel som anvands. Vid 1aga till mattliga pH-
varden viljs lampligen magnesiumhaltig kalk, medan dyrare alternativ
maste anviandas vid hoga pH-viarden.
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Magnesiumtillférseln bor anpassas efter olika kalktillstdnd enligt nedan:

Ungefarligt kalktillstand
pH <6 pH 6-7 pH >7

Lampligt Mg- Mg-innehallande  Mg-kalk med hogt Mg-sulfat, Kieserit,
godsel medel kalkningsmedel Mg-innehall Kalimagnesia

Befaras magnesiumbrist i vixande groéda kan bladgodsling utforas.
Lampliga gbdselmedel dr i sa fall magnesiumsulfat eller Magtrac.

Magnesiumtillstandet i jorden kan underhallas med magnesiumhaltiga
gbdselmedel sasom vissa N-, NK-, K- och NPK-gidselmedel. Stallgédselns
magnesiuminnehall bor ocksa beaktas. Huvuddelen av magnesium finns
i den fasta delen.

8.2 Svavel

Grodornas svavelbehov dr i samma storleksordning som behovet av mag-
nesium med undantag for oljevixter dar svavelbehovet dr dubbelt sa
stort.

Till f6ljd av minskade utsldpp, mer koncentrerade godselmedel och
minskad fosforgddsling har den ”passiva” svaveltillférseln minskat
betydligt. Detta innebér att aktiva atgirder behover vidtas for att undvika
svavelbrist hos de flesta grédor.

Efter kvavegodsling kan obalansen mellan svavel och kvave bli mycket
pataglig i matjorden om inte svaveltillférsel sker samtidigt. Detta medfor
att risken for svavelbrist 6kar med 6kade kvavegivor.

8.2.1 Bristsymptom

Vid svavelbrist i oljevdxter gulnar bladen och blir flammiga. Dessutom
forekommer att bladkanterna blir lilafdrgade. Bladnerverna bibehaller
dock sin gréna farg. Fargen pa blommorna dndrar ocksa karaktér och blir
blekgul. Svavelbristsymptomen i strasdd paminner om kvévebrist, men
det dr i férsta hand de yngre bladen, liksom i oljevaxter, som bleknar till
skillnad fran kvavebrist da de dldre bladen gulnar forst.

8.2.2 Godsling

Vaxttillgangligt svavel i marken féreligger som sulfatjon. Denna jon binds
svagt till markpartiklarna och f6ljer 14tt med vattnet nedat i markprofilen.
Forradsgodsling ar darfér inte majlig. Underhallsgédsling med svavel
kan ske genom olika N-godselmedel samt genom flertalet NPK-, NP-, K-,
P- och PK-g6dselmedel. Underhallsgddsling kan dven ske med ammon-
sulfat. Stallgodsel innehaller ocksa svavel, men den storsta delen dr orga-
niskt bundet och darfor inte direkt tillgdngligt for grodan. Vid minerali-
sering av stallgodsel dr svavel och kvéve i ritt proportion i férhallande
till varandra nér det giller spannmal och grés. Frigorelsen fran stallg6d-
sel ger dock inte nagon tillférsel av svavel for att kompensera ytterligare
N-godsling.
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Kopparbrist i havre

Svavelgddsling kan vid akut brist aven utféras som bladgddsling. Lamplig
giva dr 20 kg ammonsulfat/ha i 200-400 1 vatten.

Godslingsbehovet av svavel till oljevaxter uppgar till 15—25 kg svavel/ha.
Till Gvriga grodor ddr behov bedoms foreligga, framst hostsad och vallar,
kan givan begrénsas till 10—15 kg S/ha. Till vallen kan hela givan ges till
1:a skorden, da svavel inte lyxkonsumeras. Vid bladgtdsling rekommen-
deras storleksordningen 5 kg S/ha.

8.3 Bor

Grédornas borbehov varierar fran o,1 till 1 kg/ha. Risk f6r brist anses fore-
ligga for borkravande grodor sasom oljevixter, sockerbetor, kloverfrévall
och 6vriga baljvaxter nédr bortalet understiger o,5 mg/kg jord pa sandjord,
0,6—0,7 mg/kg jord pa lerig jord och 0,8—1,0 mg/kg jord pa lerjordar. Brist
upptrader i férsta hand pa mullfattiga litta jordar med hogt pH-virde,
speciellt vid torka.

8.3.1 Bristsymptom

Brist yttrar sig bl ai hdammad toppskottstillvaxt och missbildning av unga
blad. I oljevaxt- och kloverfréodlingar ger borbrist ojamn mognad och
lagre froskord. Pa sockerbetor kallas bristen hjartréta och kdnnetecknas
av att tillvaxtpunkten kan svartna och do.

8.3.2 GOdsling

Bor i vaxttillgdnglig form &r 14ttrorligt i marken. Darf6r kan férradsgods-
ling inte rekommenderas. Vid behov tillférs 1-2 kg B/ha till oljevixter,
sockerbetor och kloverfrévall samt 1 kg/ha till potatis och akerb&nor.
Borbehovet till sockerbetor och potatis tillgodoses enklast genom gods-
ling med ProBeta resp ProMagna. Till andra grodor kan bor sprutas ut
i form av Bortrac. Detta kan ske bade fore sadd och i vixande grdda.
Strasdd ar kénslig for hog borhalt i marken och bor darfor inte borgodslas.

8.4 Koppar

Kopparbehovet dr normalt mindre &n 100 g/ha. Risk for kopparbrist
anses foreligga vid viarden under 7 mg/kg jord vilket motsvarar ca 15 kg
koppar/ha i matjorden. Brist upptréader i férsta hand pa mulljordar och
latta jordar med hogt pH-varde.

De kansligaste grodorna dr korn, havre, vete och lusern. Kléver, majs och
sockerbetor intar en mellanstillning, medan rag, raps och drter anses
vara toleranta mot laga koppartal.

8.4.1 Bristsymptom
Kopparbrist pa korn och havre yttrar sig som “gulspetssjuka”. Vidare
leder den till simre strastyrka, buskigare vaxtsatt och dalig kirnmatning.
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8.4.2 Godsling

Vid laga koppartal b6ér man férradsgodsla for 5—7 ar. Detta kan ske genom
tillforsel av 100 kg koppargddsel/ha eller genom att spruta ut antingen
10-15 kg kopparoxiklorid/ha eller 20—30 kg kopparsulfat/hai 2001 vatten/
ha pa obevuxen mark.

Vid akut kopparbrist, som féretrddesvis drabbar strasdd pa organogena
eller litta jordar, kan ocksa bladgddsling med kopparoxikloridlésning
eller Coptrac genomféras.

8.5 Mangan

Grédan beh6ver normalt ca 0,5 kg mangan/ha. Risk for manganbrist fore-
ligger framfor allt pa litta jordar med pH-vérde 6ver 6 eller pa mullrika
jordar. Aven pa lerjordar med bra kalktillstdnd dr manganbrist ett vanligt
fenomen. Bakgrunden till manganbrist dr att vaxttillgangligt mangan
oxideras och félls ut som brunsten.

Manganbrist uppkommer ofta efter en kall och vat period. Detta beror
pa att rotaktiviteten och speciellt manganupptagningen minskar. Foljer
sedan en varmare period kommer manganupptagningen inte igang till-
rackligt snabbt. Ddrmed forstarks bristen.

De kdnsligaste grodorna dr hostkorn, havre, vete, sockerbetor och potatis.
Arter och varkorn intar en mellanstillning, medan rdg har ett relativt litet
manganbehov. Manganbrist forekommer ofta under hosten i hdstkorn.
Forebyggande atgarder bor inga i odlingskonceptet.

Radmyllning av kvavegodselmedel har i f6rsok visat sig 6ka tillganglighe-
ten av markens mangan genom en lokal pH-sdnkning i jorden runt god-
selmedlet. I praktiken dr radmyllning en metod for att undvika mangan-
brist pa litta jordar.

8.5.1 Bristsymptom

Manganbrist syns i férsta hand pa yngre blad. Pa havre yttrar den sig som
“graflacksjuka”. Pa korn upptrdader sma bruna prickar i parlband. Pa vete
bildas flickar som &r ljusare dn pa havre. Betor far ett uppratt vaxtsatt
och i allvarliga fall syns vita flickar (gropar) pa bladen.

Vid forgiftning av mangan upptrader bruna flickar pa bladen som kan f6r-
vaxlas med manganbrist. Flackarna dr brunsten som fillts ut pa bladen.

8.5.2 Godsling

F6r att uppna godslingseffekt av mangan maste tillférsel ske direkt pa
bladen genom sprutning, eftersom fastlaggning sker vid tillforsel via
jorden. Lampliga godselmedel dr mangansulfat, mangannitrat, mangan-
karbonat eller komplexbundet mangan. Samtliga finns i flytande form.
Vid starka bristsituationer krivs tva eller tre behandlingar f6r att halla
grodan symptomfri.
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8.6 Schema over gransvarden for brister, godsling m m

Risk for brist

Jordar dar brist
i forsta hand
upptrader

Grodor dar brist
i forsta hand
uppstar

Grundgo6dsling

Godselmedel

Underhalls-
go6dsling

Godselmedel

Bladgodsling i
vaxande groda®

Godselmedel
(rekommen-
derad vatten-
méngd = 200
I/ha, om inte
annat anges)

1) Leif Brohede, Eurofins, pers. meddelande

Magnesium, Mg

4-10mg/100 g
jord (det hogre
vardet vid hog
lerhalt)

Mullfattiga sand-
jordar med lagt
pH

Potatis,
Sockerbetor

50-100 kg
Mg/ha ¥

Dolomitkalk
12 % Mg
Kieserit

16 % Mg

10-20 kg Mg/ha

Vissa N-, NPK och
K-gédselmedel
ProMagna
1,6-2,5% Mg
ProBeta

0,9 % Mg

1-2 kg Mg/ha

Magtrac

300 g Mg/I.

4 I/ha.

Mg-sulfat 10 %
Mg, max 5 kg/100
| vatten.
Behandlingen
upprepas vid
behov

2) Sjoqvist & Carlgren, 1999.
3) upptill dubbla virdet pa mulljordar p.g.a. ldgre volymvikt.
4) Rekommenderade Mg-givor kan éverskridas vid anvéndning av dolomit.
5)  Kan kombineras med annan besprutning enligt anvisning
6) Manganbehandlingen kan behéva upprepas

Svavel, S

Vaxtanalys:
N/S kvot > 187
Jordanalys:
<10 mg S/kg
jord?

Latta jordar.
Vid god kvave-
tillgang dven
lerjordar

Oljevaxter, Host-
sad,
Grasvall, Arter

10-30 kg S/ha

Manga N-, NPK-,
NP-, P-, K-, PK-
go6dselmedel

5-8kg S/ha

Ammonsulfat
24%S,
20 kg/haii

200-400 | vatten.

Bor, B

Borkrav. grédor:

sandjord <0,5 le-
rig jord <0,6-0,7
lerjord <0,8-1,0

mg/kg jord

Mullfattiga latta
jordar med hogt
pH-vérde, i syn-

nerhet vid torka

Sockerbetor
(hjartrota),
Oljevaxter,
Kloverfro Aker-
bénor

Borkravande
grodor:
0,5-1,5 kg B/ha

ProBeta 0,10 % B

ProMagna

0,05 % B

Bortrac, 150 g B/I,
4-101/ha, sprutas
pa marken

0,2-0,5 kg B/ha

Bortrac
150 g B/l
1-31/ha

Koppar, Cu
7 mg/kg jord ¥

Mull- och sand-
jordar

Varsad (qulspets-
sjuka)

5-7 kg Cu/ha

Yara Koppargod-
sel (6 % Cu),100
kg/ha
Kopparsulfat (25
% Cu), 20-30 kg/
ha

0,5-1,0 kg Cu/ha

ProMagna
0,03-0,05 % Cu

0,15-0,5 kg Cu/ha

Kopparoxiklorid
50 9% Cu, 0,5-1,0
kg/ha.

Coptrac,

500 g Cu/I

0,25 I/ha.

(ev upprepad
behandling)

Mangan, Mn

Kansliga grodor

om pH > 6,5

Latta jordar, mull-

rika jordar med
hogt pH-varde

Varsad/hostsad
(graflacksjuka i
havre),
Sockerbetor,
Potatis

2-3 kg Mn/ha

ProBeta
0,6 % Mn
ProMagna
0,25 % Mn

0,1-2 kg Mn/ha

Mantrac

500 g Mn/I,
0,5-1 I/ha®
Mangansulfat
31% Mn,
2-4kg/ha®
Mangannitrat

2354g/l,1-21/ha®

Microplan Man-

gan, 185 g/I,
0,5-1,51/ha®

65



66



9

Kalkning motverkar férsurning av
odlingsjorden. Grédornas véxt-
ndringsupptagning tillsammans
med mikroorganismernas mar-
kandning star for 60 procent av
forsurningen. Anpassad kalkning
bidrar till att halla pH-vardet pa
ratt niva.

Kalkning

9.1 Allmant

Kalkning utfors fér att motverka férsurning. Drivande krafter i forsur-
ningsprocessen dr vart humida klimat, surt nedfall, bortférsel av ndrings-
dmnen med grodor, markandning samt anvdndning av surgorande
kvavegodselmedel.

Tabell 24. Oversiktlig kvantifiering av férsurningskallor

i Sverige (Haak 1991)
Forsurningskalla Kg CaO/ha och ar Andel av for-
surningen, %
S- och N-nedfall 30 20
Grodor, upptag 50 33
Markandning 40 27
N-g6dsling 30 20

De faktorer som kan péaverkas av odlaren dr grodval och val av kvivegod-
selmedel. Baljvaxter &r t ex mer férsurande dn strasdd p g a ett storre
upptag av baskatjoner. Ammoniumkvave och ureakvave har férsurande
verkan medan nitratkvdave har kalkverkan. Anvandning av stallgddsel
eller andra organiska godselmedel motverkar forsurningen. Stallgodsel
fran notkreatur har st6rre kalkverkan én stallgddsel fran svin och fjaderfa.
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Med utgangspunkt fran godselmedlens innehall av ammonium- och
nitratkvidve samt basiska dmnen kan godselmedlens teoretiska kalkver-
kan berdknas. Ammoniumnitrat, Axan och de flesta NP/NPK-g6dselmedel
har en forsurande verkan som uppgar till ca 1 kg CaO/kg N, medan kal-
kammonsalpeter (Suprasalpeter) har en férsurande verkan pa ca 0,5 kg
CaO/kg N (Ericsson & Bertilsson 1982). Kalksalpeter har en kalkverkan
som uppgar till ca 0,7 kg CaO/kg N. I produktinformation fran gédsel-
medelsindustrin och foretag som sidljer mineralgddsel, anges vanligen
kvavegodselmedlens syra/basverkan antingen i allmidnna termer eller i
kg CaO/kg N.

Pa grund av dndrat forbrukningsmonster av kvivegodselmedel, har kvi-
vegbdslingens forsurande verkan dkat nagot jamf6ért med uppgifterna i
tabell 24.

Kalkning har normalt positiv inverkan pa en jords odlingsegenskaper. Bra
kalktillstand underlattar brukning och rottillvixt pa aggregatbildande
jordar, samtidigt som det Okar tillgdngligheten av fosfor. Vidare mot-
verkas upptagningen av giftiga tungmetaller, t ex kadmium. Biologiskt
medfo6r bra kalktillstand att bakterier gynnas pa svampars bekostnad.

Sockerbetor, oljeviaxter och lusern dr grédor som dr sdrskilt beroende
av att kalktillstandet &r tillfredsstdllande. Det har ocksa konstaterats i
forsok att kalkningseffekten dr hogre i korn dn i hostvete (Haak & Siman,
1992). Speciell uppméarksamhet betridffande kalkningsbehov b6r dgnas at
den gréda som foljer efter potatis pa létta jordar.

Ibland konstateras svag eller t o m negativ effekt av kalkning. Detta kan i
vissa fall bero pa att ett hégre pH-virde minskar tillgdngligheten av vissa
mikrondringsdmnen sasom mangan, koppatr, bor och zink. Kalkning skall
givetvis inte ske slentrianmassigt, men vid konstaterat kalkningsbehov
pa jordar med lag halt av nagot mikrondringsdamne vars tillgdnglighet &r
pH-beroende, kan gédsling med detta &mne behova ske. Sadan gédsling
kan t ex grundas pa vaxtanalys i efterfoljande groda.

9.2 Kalktillstand

Kalktillstandet uttrycks oftast som pH-vérde. I Sverige mats pH-virdet
i destillerat vatten, medan mitning i kalciumklorid (CaCl2) &r vanligt i
manga andra ldnder. For att jamfora méatviarden, och Gversitta ett pH-
varde matt i kalciumklorid, adderas o,5 till detta varde f6r att uppskatta
motsvarande pH-viarde matt i destillerat vatten.

Eftersom pH-vérdet inte ger nagot matt pa kalkbehovet, maste det kom-
pletteras med uppgifter om lerhalt och mullhalt innan nagon kalknings-
rekommendation kan ges. Ett kvantitativt matt pa kalkbehovet kan
dven fas genom bestimning av basméttnadsgraden. I praktiken berdk-
nas kalkbehovet vanligen utifran pH-vérde, lerhalt och mullhalt p g a
hogre analyskostnad fér basmattnadsgrad. Lerhalten bestdms ofta indi-
rekt genom att utgd fran K-HCl-talet. Korrelationen mellan lerhalt och
K-HCl varierar dock mellan olika jordar. Enligt Fredriksson & Haak (1995)
ar kvoten mellan K-HCI och lerhalten ca 10 i norra och Ostra Sverige, 8
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i Vastsverige samt 6 i sodra delen av landet. Att berdkna kalkbehovet
utifran K-HCl innebdr alltsa en viss osdkerhet. Till f6ljd av reglerna i mil-
jostodet “Miljoskyddsatgiarder” kommer lerhalten i manga jordprov att
bestammas genom sedimentationsanalys, vilket ger en sdkrare bestam-
ning av lerhalten.

Utéver beskriven metodik kan bestdamning av halten utbytbart aluminium
(Al-AS) i marken ocksa anvindas for att ge vigledning om kalkningséat-
garder. Vid 1aga pH-viarden 6kar normalt mdngden utbytbart aluminium i
marken. Fria aluminiumjoner ar giftiga fér vaxtrotterna och den positiva
effekten av kalkning beror atminstone delvis pa att mangden utbytbart
aluminium i marken minskar. Pa vissa jordar stiger halten aluminium
langsammare vid sjunkande pH-virde 4n pa andra jordar. P4 sadana
falt kan kalkning ansta dven om traditionell pH-bestimning signalerar
att kalkning bor ske. Tilliampning av denna metod bygger pa att efterbe-
stallning av analyser gors. Praktiska erfarenheter av Al-AS-metoden finns
foretradesvis i Mellansverige.

Riktvérdet for ett gott kalktillstand pa mineraljordar med mullhalt under
6 % &r pH 6,5 pa lerjordar och pH 6,0 pa litta, d v s lerfria och lerfattiga
jordar. Riktvdrdena skall inte betraktas som miniminivaer utan som mal-
nivaer for kalkningsatgérder. I tabell 25 anges mal-pH for olika jordar.

Tabell 25. Mal-pH for jordar med varierande ler- och mullhalt

Lerhalt i % och jordart
<5 5-15 15-25 25-40 40-60 >60
Mullhalt % Forkortning* Sand- & Leriga Latt- Mellan- Styv Mycket

mojordar jordar lera lera lera styvlera
<6 mf/nmh/mmh 6,0 6,2 6,3 6,4 6,5 6,5
6-12 mr 5,8 5,9 6,0 6,1 6,2 6,2
12-20 mkt mr 5,5 5,6 5,7 5,8 5,9 59
20-40 minbl mullj 5,2 53 54 5,5 5,6 5,6
>40 mullj 5,0 5,1 5,2 53 54 54

*mf = mullfattig, nmh = ndgot mullhaltig, mmh = mattligt mullhaltig, mr = mullrik,
mkt mr = mycket mullrik, minbl mullj = mineralblandad mulljord, mullj = mulljord”

Med 6kande mullhalt reduceras riktvirdet. P4 mycket mullrika mine-
raljordar bed6ms riktvirdena ligga ca 0,5 pH-enhet ldgre dn pa mattligt
mullhaltiga jordar. Pa mulljordar ligger riktvirdet eller mal-pH ytterli-
gare en halv enhet lagre. Vid sockerbetsodling ligger riktvardet generellt
ungefar o,5 pH-enheter hégre dn vid annan odling.

9.3 Kalkbehov

Maingden kalk som gér at for att hoja pH-vardet en viss enhet varierar med
lerhalt och mullhalt. Detta framgar av tabell 26, som har sammanstillts
pa grundval av ett stort antal kalkningsférsok (Haak & Siman, 1992). Trots
gedigen bakgrund till tabellen kan det vara svart att exakt forutsidga den
pH-hdjande effekten av en kalkningsinsats i det enskilda fallet.
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Tabell 26. Kalkbehov, ton CaO/ha i form av kalkstensmjol, for
hojning av pH-vdrdet med ca 0,5 enhet inom pH-

intervallet 5,0-6,5 (efter Gustafsson, 2000)

Lerhalt i % och jordart

<5 5-15 15-25 25-40 40-60 >60
Mullhalt  Forkort- Sand-& Leriga Lattlera Mellan  Styv Mycket
% ning mojordar jordar lera lera styv lera
<2 mf 0,5 1 2 3 4 4,5
2-3 nmh 1 1,5 2,5 3,5 4,5 5
3-6 mmh 1,5 2 3 4 5 5,5
6-12 mr 2,5 3 4 5 6 7
12-20 mkt mr 4 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5

Vid anvandning av kalkstensmjol kan full effekt pardknas aret efter till-
forsel. For krossad kalksten kan ettarseffekten vara ca hilften sa stor. Pa
sikt ndrmar sig effekten av de bada produkttyperna varandra, men full
effekt av den krossade produkten uppnas vanligen inte ens efter 5 ar.

Kalkning bor normalt genomféras om pH-viardet understiger mal-pH med
0,3-0,5 enheter. Aven om den angivna skillnaden mellan aktuellt pH-
varde och mal-pH foreligger, kan det av olika skil finnas tveksamhet infor
en kalkningsatgdrd. Aluminiumanalys (Al-AS) kan da ge ett férbéttrat
beslutsunderlag. Understiger mangden utbytbart aluminium 1,0 mg/100
ml jord, vilket motsvarar 20 kg Al-AS/ha i matjordsskiktet, kan ytterligare
nagon tiondels skillnad mellan uppmétt pH och mal-pH godtas.

Vid hoga berdknade kalkbehov, >3-4 ton CaO/ha, rekommenderas
stegvis uppkalkning. Efter genomford kalkning b6r man upprepa jord-
provtagningen och vid behov kalka ytterligare en gang. Om den forsta
kalkningen inte ger markbar forbattring av kalktillstandet, b6r odlings-
inriktningen dndras.

[ tabell 26 finns uppgifter endast fér jordar med upp till 20 % mullhalt,
eftersom det exprimentella underlaget fér bedémning av kalkbehov pa
mineralblandade mulljordar och mulljordar ar begransat. Vid mullhalter
>20 % kan kalkbehovet skattas med hjdlp av uppgifterna for jordar med
12—20 % mullhalt. Vidare rekommenderas stegvis kalkning och foérnyad
jordanalys dven har om stora kalkbehov konstateras.

Pa rena mulljordar (utan mineraljordsinblandning), har en metod som
gar ut pa att faststilla nettokalkméngden tidigare anvénts for att bed6ma
kalkningsbehovet. Nettokalkmdngden kan forenklat beskrivas som skill-
naden mellan basiska och potentiellt sura féreningar i marken uttryckt
som CaO. Under aren med stor odlingsverksamhet pa mossjordar i
Sverige gjordes manga kalkningsforsok dir nettokalkmédngden anvandes
som en palitlig tolkningsparameter. Numera betyder odlingen pa utprag-
lade mulljordar mindre och eftersom mineraljordsinblandning nastan
regelméssigt forekommer pa jordar som gar under benimningen mull-
jord, kan nettokalkbestdmning ge svartolkade virden. Detta beror pa att
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kalcium fran mineralpartiklarna 16ses ut vid analysen och ger for hogt
varde pa kalktillstandet.

Pa grund av att nettokalksbestimning ofta leder till tolkningssvarighe-
ter, rekommenderas i forsta hand traditionell pH-bestamning dven pa
mulljordar.

9.4 Basmattnadsgrad

Med hjalp av en forenklad metod, som har tagits fram vid f d Agrolab i
Kristianstad, dr det méjligt att faststilla jordens katjonbyteskapacitet till
en rimlig kostnad. Med katjonbyteskapacitet avses formagan att binda
positiva joner (T-védrde, engelsk férkortning CEC). Denna formaga stalls
i relation till summan av baskatjonerna K, Mg och Ca enligt AL-analys.

Foérhallandet mellan baskatjonerna och katjonbyteskapaciteten kallas
basmittnadsgrad. Ar basméittnadsgraden ldgre dn 70 % (d v s méngden
baskatjoner utgor 70 % av katjonbyteskapaciteten) pa en jord med hogst
6 % mullhalt, behovs i allmdnhet kalkning, men kraven for olika jordar
och odlingsinriktningar kan variera. Metoden ger ett kvantitativt matt pa
kalkbehovet. Detta redovisas i tabell 27.

Tabell 27. Kalkbehov, ton CaO/ha, for att na 70 % basmattnads-
grad. (forutsatter att matjordsdjupet ar 24 cm och att
volymvikten ar 1,25 kg/l) (Haak, 1991)

Aktuell bas- Katjonbyteskapacitet, T-varde (CEC), mekv/100 g jord
mattnadsgrad

6 12 18 24 30
60 % 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
50 % 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
40 % 1,5 3,0 4,5 6,0 7,5
30 % 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

9.5 Strukturkalkning

Strukturkalkning ar en grundforbéttrande atgiard som har haft 1ag priori-
tet under manga ar. Kostnaden samt hanteringsmassiga skal har bidragit
till att kalkningsmedel med pataglig struktureffekt valts bort. Behovet av
att vidta strukturfrimjande atgarder pa lerjordar har dock aktualiserat
strukturkalkningen. Dessutom finns erfarenheter av att strukturkalkning
pa lerjordar kan leda till minskade fosforférluster samtidigt som skorde-
nivan okat.

For att ett kalkningsmedel skall fungera som strukturkalk maste det inne-
halla en viss mangd aktiv Ca0, s.k. fri kalk. Brdnd eller slackt kalk (CaO
respektive Ca(OH) ) innehaller till stor del aktiv/fri kalk. Vanlig jordbruks-
kalk (CaCO3) har endast svag struktureffekt.

Strukturkalkning ska ske pa mark med god barighet och under beting-
elser da det &r tjanligt att bruka ner kalken. F6r att uppna god inbland-

71



Strukturkalken ska brukas ner i
nara anslutning till spridningen
for att fa sa god effekt som mgjligt.

R

ning krdvs minst tva kérningar med kultivator i olika riktningar och
bearbetningsdjupet bor ligga pa 10—15 cm. Det dr ocksa viktigt att ned-
brukning sker i ndra anslutning till spridning om man ska fa basta
mojliga struktureffekt.

De produkter som marknadsfors som struktur-kalkningsmedel ar bland-
ningar av sldckt kalk och kalkstensmjol/kalkstenskross. Ren brand eller
slackt kalk gar ocksa att anvinda men det dr forenligt med storre risker
ndr det giller arbetsmiljon.

Det finns inte nagot fors6ksunderlag for att exakt faststédlla optimal kalk-
giva med hénsyn till strukturkalkningens samtliga effekter. Ur praktisk
och ekonomisk synvinkel bedéms en rimlig giva vara ca 5 ton produkt/
ha. Angiven mangd kan behéva 6kas vid hoga lerhalter.

9.6 Kalkningsmedel

Kalkningsmedlen kan indelas i olika grupper enligt en EU-standard (EN
14069:2003). De viktigaste redovisas nedan. Angivna CaO-halter avser
torr vara.

Produkter med naturligt ursprung:
Kalksten, minimum 45 % Ca0
Dolomit, minimum 48 % Ca0
Brand kalk, minimum 85 % CaO
Slackt kalk, minimum 65 % CaO

Produkter fran industriella processer:
Silikatkalker — masugnsslagg, minimum 42 % CaO

Sockerbrukskalk, minimum 37 % CaO

9.6.1 Effektivitet
Pa marknaden finns ett stort antal kalkprodukter. De flesta kan hdnféras
till kalkstensgruppen. For att kunna karaktirisera en kalkprodukt maste
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hénsyn tas till dess geologiska ursprung, hardhet och finférdelningsgrad.
Generellt giller att kalkgivan maste 6kas om samma effekt skall uppnas
med grévre och hardare produkter jamf6ért med mjélprodukter.

For att lattare kunna vardera olika kalkprodukter och berdkna lamplig
tillforsel av respektive produkt har “kalkvirden enligt Erstad” (Erstad
m fl, 1999) tagits fram for olika kalkprodukter. Foretag som saljer kalk-
ningsmedel anger vanligen kalkvardet fér sina produkter. Kalkvardet tar
hénsyn till produktens CaO-innehall, geologiskt ursprung och kornstor-
leksfordelning. Kalkvardet anges for ett och fem ar. Om behovet av pH-
h6jning inte dr akut, bér produkterna i férsta hand jamforas pa 5-arsbasis.
Arbetet har gjorts i samarbete mellan SLU och Svenska Kalkféreningen.
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Bilaga 1

Schema for bestamning av kvavebehov via mineralgodsel

Riktgiva enligt rekommendationstabell (tab 15,17 &18) ...
Gor avdrag for:

Stallgodselns langtidseffekt (se tabell 8) e
Forfrukt (se tabell 19) e
Mullhalt (se nedan) e
StallgGdsel till arets groda (se tabell 6) e

Arets beriknade behov av mineralgdselkvave = cveesenies

Arbetsgang:

Utgangspunkten for berdkningen ar rekommenderad riktgiva for respektive gréda och férviantad skordeniva. Dessa
uppgifter hdmtas fran tabell 15, 17 eller 18. Tabelluppgifterna baseras pa att forfrukten ar strasiad och att ingen ndmn-
vard anvandning av stallgodsel skett under senare tid. Schemat dr inte tillampligt for vall.

Riktgivan ska sedan justeras for avvikande forhallanden. Detta gérs genom avdrag for extra mineraliseringstillskott
beroende pa langtidseffekt fran stallgodsel samt forfruktseffekt fran féregaende gréda.

Riktgivan behover ocksa justeras med avseende pa mullhalt i jorden. Enligt Jordbruksverkets féreskrifter ska hansyn
tas till mulljord vid bestdmning av kvavegivan. Definitionsmassigt har mulljord minst 40 % mull, men extra kvave-
leverans fran mull bor beaktas redan vid betydligt 1agre mullhalt. I avsnitt 4.3.1 beskrivs en modell, som gar ut pa att
kviavegivan minskas med 2 kg N/ha for varje procentenhet som mullhalten 6verstiger 4 %. Tillimpning av modellen
bor i normalfallet inte leda till att startgivan pa ca 30 kg N/ha till varsdd pa mulljord utesluts.

Tillférseln av kvave via stallgodsel eller andra organiska gédselmedel ska givetvis beaktas innan givan av mineral-
gbdsel bestdms. Kvaveverkan av stallgddsel redovisas i tabell 6. For 6vriga organiska godselmedel kan halten ammo-
niumkvéave ge viagledning for skattning av kvaveeffekten.
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Bilaga 2

Spridning av stallgédsel pa sand- och matjordar

| forsta hand... Alternativt...

Flyt- not « till 1:a skord i vall lI-IV. Nar marken - pad hosten, senast i oktober, - pa varen till 1:a skord i vall I.
god- bar tidig var, max 25 ton/ha. infor 1:a skord i vall [1-1V. Al- « till vall dar narmaste skorden skall
sel till vallinsadd, varpldjning eller snabb | ternativ vid sporproblem men | betas.
nedbrukning, max 30 ton/ha. risk for kvaveforlust. + pa hosten utom till vall, p g a stor
- omedelbart efter 1:a skord i vall « fore hostrapssadd, max 20 utlakningsrisk.
II-IV. Bra alternativ vid sporproblem ton/ha - i vdxande groda forutom vall,
men stor risk for ammoniakavgang. p g a storammoniakavgang och
Helst med slapslang och garna foljt av daligt kaliumutnyttjande
bevattning (regn), max 25 ton/ha.
For att forhindra sporer i mjolken &r det 6nskvart med sa lang tid som
mojligt mellan spridning och skord. Myllning av gédseln minskar risken
for sporer i ensilaget. God hygien vid mjolkningen &r av avgorande
betydelse liksom ratt skdrdeteknik. Innebdr for ho: snabb torkning, for
ensilage: fortorkning, tillsatsmedel, noggrann packning och plastning.
Undvik direktskord.
svin - till varsddda grédor, helst grodor « fore hostrapssadd, max 20 + pa hosten fore hostsad, p g a stor
med ldng vegetationsperiod, t ex ton/ha. utlakningsrisk.
sockerbetor eller potatis, varplojning,
max 50-70 % av N-givan.
« till spannmal eller oljevéxter med
slapslangsteknik, 10-15 cm-stadiet,
max 20 ton/ha.

Fast- not « till vallinsadd, varplojning, max 30 « till varsadda grodor, helst - pa varen till 1:a skord i vall I.

god- ton. med lang vegetationsperiod, - till vall om fastgodseln inte kan

sel « till 1:a skord i vall [I-1V, host eller ev. varsad kompletteras med finférdelas och spridas jamnt.
tidig var, max 25 ton. Viktigt att god- fanggroda, varplojning, max Sonderdelning efter spridning ar inte
seln kan finfordelas. 30 ton/ha. lampligt.

« fore hostrapssadd max 25 « pa hosten fore hostsad, p g a daligt
ton/ha. kaliumutnyttjande och utlakning-
For att forhindra sporer i mjélken ar det 6nskvart med sé lang tid som stisk.
mojligt mellan spridning och skord. God hygien vid mjolkningen &r av
avgorande betydelse. Ensilage fortorkas och ho torkas snabbt. H6 in-
nebar mindre problem an ensilage.
svin « till grédor med lang vegetations- « fore hostrapssadd max 25 « hostspridning till annat dn host-
period, t ex sockerbetor eller potatis, ton/ha. raps, p g a utlakningsrisk.
varpldjning, max 30 ton/ha.

Urin not « till 1:a skord i vall 11-1V, varen, max « till vallinsadd, men stor risk - till betesvall savida denna inte
15-20 ton/ha. Se upp med fér hég for 6verskott och utlakning av | ocksa utnyttjas for skord. Betesvall
kaliumhalt och brannskador i kalium, max 20 ton/ha. har mycket Iagt behov av fosfor och
kloverrik vall. kalium.

« till 2:a skord i vall,
max 20 ton/ha till grasvall,
max 15 ton/ha till blandvall.
Slapslangteknik minskar
ammoniakavgangen!
Ensilagesaft i urinen kan ge sporproblem vid spridning till vall. Motver-
kas av fortorkning av ensilage, snabb torkning av hé och god hygien vid
mjolkning
svin - till vadrsddda grédor, max 20 ton/ « till vaxande gréda med + hostspridning pga utlakningsrisk.

ha. Omedelbar nedbrukning eller
slapslangspridning.

slap-slangspridning. Ej sen
spridning p g a stor risk for
ammoniakforluster. Max 20
ton/ha

till betesvall pga parasitrisk.
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Spridning av stallgédsel pa lerjordar

Bilaga 3

| forsta hand...

Alternativt...

Flyt- | N6t « till 1:a skérd i vall lI-IV. Nar marken | - pa hésten, senast i oktober,infér + pa varen till 1:a skérd i vall I.
g6d- bar tidig var, max 25 ton/ha. 1:a skord i vall lI-IV. Max 25 ton/ha. till vall dér ndrmaste skorden
sel + Omedelbart efter 1:a skord i vall Alternativ vid sporproblem menrisk | skall betas.
II-IV. Bra alternativ vid sporproblem, | for kvaveforlust. « pa hosten utom till vall,
men stor risk for ammoniakavgang. « till vallinsadd, snabb nedbrukning, p g a stor risk for utlakning och
Helst med slapslang och garna foljt max 30 ton/ha. denitrifikation.
av bevattning (regn), max 25 ton/ha. | «fore hostrapssadd max 20 ton/ha. - i vdxande groda férutom vall,
R L N R R . . . p g a stor ammoniakavgang
For att forhindra sporer i mjolken &dr det 6nskvart med sa lang tid som majligt o . .
o . . o ) och daligt kaliumutnyttjande.
mellan spridning och skérd om fodret skall anvandas till mjolkkor. Mylining
av godseln minskar risken for sporer i ensilaget God hygien vid mjolkningen
ar av avgorande betydelse liksom rétt skordeteknik. Innebdr for ho: snabb
torkning, for ensilage: fortorkning, tillsatsmedel, noggrann packning och
plastning. Undvik direktskord.
Svin « till vdxande gréda, hostvete, olje- « till varsadda grodor efter 28 « till varbruk, om detta ger
vaxter eller varsad med slépslang i februari, max 20 ton/ha. (Krav pa packningsskador och nedbruk-
10-15 cm-stadiet, max 20 ton/ha. nedbrukning maste beaktas) ningen férsenas.

- fore hostrapssadd, max 20 ton/ha. - fore sadd av hostsad p g a
risk for utlakning och denitri-
fikation.

Fast- | NGt - till 1:a skérd i vall 111V, hést, max - till 1:a skord i vall 11-1V, tidig var, - pa varen till 1:a skord i vall 1.

g6d- 25 ton/ha. Viktigt att godseln kan max 25 ton/ha. Viktigt att gddseln « till vall om fastgodseln inte

sel finfordelas. kan finférdelas kan finférdelas och spridas

« till vérsadda grédor under oktober, | jamnt. Sonderdelning efter

max 25 ton/ha spridning ar inte lampligt.

« pa hosten fore sadd av host-
sdd, p g a daligt kaliumutnyt-
tjande.

For att forhindra sporer i mjolken &r det 6nskvart med sa lang tid som majligt

mellan spridning och skérd om fodret skall vara till mjélkkor. God hygien

vid mjolkningen av avgorande betydelse. Ensilage fortorkas och ho torkas

snabbt. H6 innebdr mindre problem &n ensilage

Svin « till hostraps, fore sadd, max 25 « till varsddda grodor om godseln « till varsddda grodor om
ton/ha. kan finférdelas och spridning sker detta innebar packningsskador,
utan packningsskador, max problem med sabadden och

25 ton/ha. forsenad sadd.

« fore sadd av hostsad, max

25 ton/ha.

Urin Not « till 1:a skérd i vall [1-1V, vren, max « till vallinsddd, men stor risk fér - till betesvall sdvida denna inte
15-20 ton/ha. Se upp med for hdg overskott av kalium, max 20 ton/ha. ocksa utnyttjas for skord. Betes-
kaliumhalt och brannskador i klover- vall har mycket lagt behov av
rik vall. fosfor och kalium.

« till 2:a skord i vall, max 20 ton/ha till

grasvall, max 15 ton/ha till blandvall

Slapslangteknik minskar ammoni-

akavgangen!

Ensilagesaft i urinen kan ge sporproblem vid spridning till vall. Motverkas av

fortorkning av ensilage, snabb torkning av ho och god hygien vid mjélkning
Svin

- till véxande gréda med sldpslang-
spridning i 10-15cm stadiet, max
20 ton/ha. Sprid om méjligt fore
regn for att minska ammoniak-
avgangen.

- fore hostrapssadd max 20 ton/ha.
Nedbrukning bor ske snarast for att
undvika kraftig ammoniakavgang
vid den hoga temperaturen i augusti.

- fore sadd av hostsad pga risk
for utlakning och denitrifika-
tion, eller i varbrukp g a
packningsskador.

« till betesvall pga parasitrisk.
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