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Forord

Jordbruksverket tar arligen fram rapporten "Rekommendationer fér gédsling och kalkning”.
Syftet ar att ge underlag vid planeringen av gédsling och kalkning pa den enskilda garden,
framst inom konventionell odling. Det handlar bdde om att planera i férvag och dver tid och
att arbeta med anpassningar under vaxtodlingssdsongen och efter rddande férhédllanden.
Rekommendationerna bygger pa resultat fran faltférsok, praktisk erfarenhet och pa
antaganden om priser. De ar inte juridiskt bindande. Vi beddmer att de gddslingsgivor och
de tillvdgagangssatt som vi rekommenderar begransar risken fér forluster av vaxtnaring.

| &rets skrift har vi uppdaterat kvaverekommendationer utifrdn nya férsdksresultat och
aktuella priskvoter fér spannmal och vall. Kvaverekommendationerna for rag har justerats
efter nya forsok. | kapitel 2 har vi uppdaterat schablonvarden for gédselproduktion och
vaxtnaringsinnehall i stallgddsel for vissa djurslag. Vi har dven sett dver kapitel 8 om
kalkning och gjort en del andringar i texten. | kapitel 5 har vi kompletterat med en ny tabell
som visar pa rimlig fosforbalans for olika vaxtfoljder kopplat till markens fosforklass (P-AL).
En arbetsgrupp i markkarteringsradet har sett dver texten God markkarteringssed i bilaga
4. | alla kapitel har vi gjort mindre sprakliga justeringar for att 6ka lasbarheten.

Arbetet med att ta fram "Rekommendationer for gddsling och kalkning” ar en del av
verksamheten inom Kunskapsnav miljé och klimat och utférs av personer inom Greppa
Naringens centrala verksamhet anstallda pa Jordbruksverket. Data som tas fram i rapporten
anvands som grundldggande underlag i flera av Greppa Naringens berakningsverktyg och
radgivningsmoduler. Under arbetets gang har vi diskuterat innehallet med forskare och
radgivare och med de organisationer som ingar i Markkarteringsradet.
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1. Behovsanpassad godsling

For basta ekonomiska resultat av odlingen behéver du anpassa gédslingen efter grédans
behov och skoérdepotential samt efter markens och arets forutsattningar. Planera utifran
odlingsmal, markkartering, forfrukt och erfarenhet. Anpassa sedan kvéavegivan efter
arsmanen och markens egen kvaveleverans.

Nar du lyckas uppnéa ekonomiskt optimum, goédslar du ocksa med stérsta mojliga
naringseffektivitet, vilket ger minsta mojliga miljépéverkan.

For att kunna optimera vaxtnaringstillforseln ar det viktigt att

- planera gddslingen efter groda, forfrukt, odlingsmal, erfarenhet och aktuell
markkarta. For fosfor och kalium bér planen stracka sig dver hela vaxtfoljden.

- anpassa kvavegddslingen efter &rsman och skérdepotential (att anldgga nollrutor ar
ett bra satt att félja kvaveleveransen).

- stamma av kort- och langsiktigt genom att géra vaxtnaringsbalanser pa faltniva
och/eller gardsniva.

- variera givan inom faltet med hjalp av markkarta och andra hjalpmedel.

- félja grédorna under sdsongen och vidta dtgarder vid behov. Exempelvis kan
vaxtanalys visa om mikronaring behdver tillféras.

1.1. Markkartering ar en grundfoérutsattning

Det ar viktigt att ha en aktuell markkarta foér att kunna behovsanpassa tillforseln av vaxt-
naring och kalk. Med markkartering menar vi jordprovtagning och analys av vaxtnaring
samt pH-varde kopplade till en karta éver falten. Aven jordart och mullhalt kan analyseras.

Oftast marker provtagaren ut var provet artaget med hjélp av globalt positioneringssystem
(GPS). D& gér det att dterkomma till samma plats vid en omkartering och se férandringar
mellan provtagningarna. Dessutom ger det mojligheter att anpassa gédsling och kalkning
inom faltet pa ett battre satt. Du hittar mer information om markkartering och analyser i
God Markkarteringssed i bilaga 4.

1.1.1.  Analysera efter dina behov

Beroende pa vilken jordart och odlingsinriktning du har, behéver du olika typer av analyser.
Viktigast ar att bestdmma pH-vérde samt fosfor (P) och kalium (K). Lattlésligt magnesium
(Mg) och kalcium (Ca) kan analyseras i samma extrakt som fosfor och kalium. Om du far
dessa analyser utan extra kostnad, bor du dven géra dem p4 alla prover.

P4 latta jordar, pad mulljordar och pé jordar dar det kan finnas risk for brist pa koppar (Cu),
boér du aven bestélla analys av detta @mne. Om du ska berakna kalkbehovet behdver du
analysera lerhalt och mullhalt samt pH. Lerhalten ar oférandrad 6ver tid, s& den analysen



kan du utesluta vid kommande markkartering. Lerhalt, mullhalt och pH kan ockséa ge
vagledning om vaxttillgédnglighet av andra ndringsémnen och eventuella risker for brister.
Du kan lasa mer om detta i kapitel 7.

For att bestdmma l4ttl6slig fosfor, kalium, magnesium och kalcium anvénder laboratorierna
AL-l6sning (ammoniumlaktat-acetat), medan de anvander HCI-16sning (saltsyra) for att
bestdmma det svarlosliga forradet.

Godslingsrekommendationerna for fosfor (kapitel 5) grundar sig pa jordens innehall av
|&ttI6slig fosfor, P-AL. Rekommendationerna for kalium (kapitel 6) grundar sig pa bade
K-AL och K-HCI. K-HCI ger vardefull information om jordens langsiktiga leverans av kalium.
Jordarnas forrad av kalium kan ocksd beddmas utifrén lerhalten. Latta jordar har ett litet
kaliumférrdd medan styva lerjordar oftast har ett stérre kaliumférrad.

Jordens innehall av 1attldslig fosfor (P-AL) delas in i sex klasser (tabell 33), medan
innehallet av kalium delas in i fem klasser (tabell 38).

Bild 1. For att ta ut jordprover vid markkartering kan man anvénda en jordborr som &r
monterad pa en fyrhjuling. Det &r bra att faststélla provplatsernas positioner med GPS.
Foto: Magnus Westéé.



11.2. Tack in variationen inom filten

Det &r viktigt att tacka in s& mycket som méjligt av variationen inom falten i markkarteringen.
Det ar nédvandigt for att kunna anpassa gédsling och kalkning efter ett varierande behov
och for att fa ett rattvisande medelvarde. Det vanligaste sattet ar att ta ett prov per hektar i
ett regelbundet rutnat dver falten. P4 sa vis far du god geografisk tackning.

Ibland kan variationen inom falt gora att ett regelbundet rutnat missar évergangar till
exempel i jordart. Dessutom kan prover hamna pa flackar som inte ar representativa.
D4 kan du flytta enskilda provpunkter i rutnatet eller Idgga till nya punkter for att f& med
variationen (Wetterlind mfl,, 2018). Som stod for ny provplacering kan du till exempel
anvanda matningar med marksensorer, variationer i grédan som syns pé satellitbilder,
skordekartor eller grédsensormétningar, jordartsinformation frdn gamla karteringar eller
digitala dkermarkskartan (I&s mer pa precisionsskolan.se).

Hur tatt du behdver ta prov beror pa hur stor variation du har inom faltet och hur du har
tankt anvanda analyserna. Ett prov per hektar ger en bild av den dvergripande variationen
inom faltet och fungerar generellt battre som underlag for precisionsstyrning av vaxtnaring
och kalk an ett medelvéarde for faltet (Séderstrom, 2008). Om du har stor variation inom
faltet eller om du vill fAinga en mer detaljerad variation i jordart och naringsémnen &r det
bra att ta tva prov per hektar. Fler prov ger sékrare kartor vid en interpolation (S6derstrom,
2010).

11.3. Godsling och kalkning kan paverka analysresultaten

Du ska provta tidigast en ménad efter senaste gddsling och tidigast ett ar efter kalkning for
att vara saker pa att utford godsling eller kalkning inte paverkar analyserna.

Vill du se trender mellan olika karteringsomgangar ar det viktigt att du tar proverna pa
samma plats i vaxtféljden. Du bor strava efter att ta proverna vid samma arstid, under
liknande fuktférhallanden i marken och ungefar lika I&ng tid efter senaste stora goédsel-
givan. Det ar svart att pricka helt ratt. Nar du tolkar analysen ar det viktigt att du ar
medveten om var i vaxtféljden du tog proverna och nar du tillférde stérre gddselgivor
senast.

Hoga givor av framfér allt organiska gdédselmedel paverkar analyserna. Stora givor av
fosfor (till exempel 100 kg P per hektar) hojer P-AL tillfalligt och det kan vara férhéjt under
ett antal ar efter givan (Ringdahl, 2018). Ett exempel pa betydelsen av nar i vaxtfoljden
provtagningen gors ar att vardena fran en K-AL-analys i vall blir valdigt olika om man tar
provet fére forsta vallaret eller efter andra vallaret (Gruvaeus, 1989). Lds mer om kalium-
godsling till vall i kapitel 6.

11.4. Markkartera med fem till femton ars mellanrum

Normalt bér du markkartera med fem till femton ars mellanrum. L&s mer om markkartering i
bilaga 4.

Kortare intervall kan vara aktuellt om du odlar specialgrédor med stort naringsbehov
som potatis och sockerbetor, eller om det finns stort kalkbehov. P4 lattare jordar med



lagre buffringsférmaga kan du férvanta dig snabbare férandringar av till exempel pH och
kalium. Darfor kan det vara aktuellt med kortare intervall mellan markkarteringarna pé latta
jordar. Det galler aven péa gardar med tillférsel av stora mangder organiska gdédselmedel
och vid intensiv vallodling utan regelbundna uppféljningar med véxtnaringsbalanser.

Vid kortare tidsintervall mellan provtagningarna kan du snabbare avgdéra om markens
vaxtnaringsinnehall ékar, minskar eller ligger kvar pa oférandrad niva.

Langre intervall kan vara aktuellt om du har jamna jordarter, inget behov av kalkning och
endast tillfér mineralgddsel. Likasd om du tillfér mattliga givor av organiska gédselmedel
samt om du gor regelbundna vaxtnaringsbalanser for fosfor och kalium eller uppféljnings-
karteringar. Om den férsta uppféljande karteringen visar forvantade resultat utifran
gbdsling och skérd och om du fortsatter att félja gédslingsrdden, kan du ocksé vanta
langre med nasta kartering.

Bild 2. Med markkartan som underlag kan du planera tillférseln av véxtnéring och kalk till
varje gréda samt éver véxtféljden. Du kan ocksa anvdnda markkartan som grund om du vill
variera mdngden gédsel eller kalk inom faltet. FArgmarkeringarna pé markkartan visar
interpolerade vdrden mellan provpunkterna, i detta fall pH. Foto: Hushallningsséliskapet.



1.2. Godslingsstrategi efter grodans behov

Ett viktigt mal med godslingen &r uppna hogsta méjliga effektivitet av den véaxtnaring du
tillfor. Genom att anpassa godslingen efter pa hur mycket som férs bort med skérden samt
faltets leverans av olika naringsdmnen, dkar du gddslingseffektiviteten.

1.21. Bortférsel med grodan

Mangden vaxtnaring som fors bort fran faltet beror pa skérdens storlek och naringsinnehall.
Tabell 1visar exempel pa bortférsel av véxtnaring med nagra olika grédor vid en angiven
skordeniva och normala halter av kvave, fosfor och kalium.

| strdsddens halm och rétter finns cirka 40 % av grédans totala kvaveinnehall. Av det

totala naringsinnehallet i en vallgroda finns ungefar en tredjedel i rotsystemet. Brukar du
ner halm och blast &tergér en stor del av vaxtnaringen direkt till jorden. Om du anvander
skoérderesterna som stro eller foder till egna djur kan merparten av naringen aterféras med
stallgddseln.

Tabell 1. Ungeférlig méngd kvéve (N), fosfor (P) och kalium (K) i ndgra olika grédor och
skérdeprodukter.

Kg/ha
Gréda Skord ton/ha N P K
Fodervete, kdrna, 11 % protein 6 90 19 26
Brodvete, kdrna, 12 % protein 7 127 22 30
Korn, karna 5 80 17 22
Strésadeshalm 4 30 4 40
Oljevaxter 35 108 24 32
Arter 35 123 13 35
Potatis, knélar 40 140 20 200
Vall, kidvergrasensilage 6 (ts) 140 16 130
Sockerbetor, betor 65 130 26 90
Sockerbetor, blast 30 133 15 170

1.2.2. Godslingsstrategi for fosfor och kalium

For fosfor och kalium kan du vélja gdédslingsstrategi utifrdn markvarden och vilka grédor du
odlar i vaxtfoéljden. L&t den mest krdvande grodan bestdmma vilket innehall av fosfor och
kalium som ska bibehallas. Markkartan och grédornas behov ger vagledning fér om du bér
forbattra markens naringsstatus dver tid eller om du kan tara pa forradet.

Om du till exempel odlar grédor som ar kénsliga fér laga fosforvarden bér du stréva efter att
bibehélla hogre fosfortal an om du odlar grédor som inte kraver lika mycket fosfor. Las mer
om strategier for gddsling med fosfor och kalium i kapitel 5 och 6.



Genom att géra en véxtnaringsbalans pd gardsniva eller pa faltniva éver hela vaxtféliden,
kan du fa information om huruvida markens fosfor och kaliuminnehall dkar eller minskar
over tid. D& har du ocksa méjlighet att gddsla mer till de grédor som svarar mest pa
gobdslingen och mindre till de grédor i vaxtféljden som inte ger samma utbyte det enskilda
aret.

Du ska ocksa fundera 6ver om du vill anvanda sammansatta gédselmedel eller om det ar
l&mpligare att anvanda enkla gédselmedel:

- Om falten har ett ojamnt innehall av fosfor och kalium och du vill jamna ut nivaerna ar
det lampligt att precisionsgddsla med dessa naringsdmnen ett i taget.

- Har du jamna falt och vill kombisa ar det lampligt att anvanda ett sammansatt godsel-
medel som exempelvis en NPKS-produkt. D4 sparar du dessutom kérningar.

Anvander du organiska gdédselmedel ska dessa utgdra en grund och vid behov
kompletteras med mineralgddsel.

Bild 3. Vid behov kan du komplettera organiska gédselmedel med mineralgddsel.
Foto: Méarten Svensson.
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1.2.3. Kvavestrategin ska mojliggora arsmansanpassning

Skérdepotential och odlingsmal avgor varje grodas totala kvdvebehov. Detta behov kan
tillgodoses genom gddsling, men ocksd genom markens egen leverans av kvave.

Eftersom markens kvaveleverans (restkvave fran aret innan, forfruktseffekter samt
mineralisering) varierar mycket beroende pé adrsméanen, maste du anpassa gddslingen
noga efter varje enskilt ars férutsattningar.

For att kunna anpassa méangden kvave till arets forutsattningar och for att minska riskerna
for forluster bér du planera for tva eller flera kvavegivor till de flesta grédor. Genom att
lagga lite mindre kvave an genomsnittliga behovet till strasaden infor straskjutningen,
mojliggdr du anpassning efter totala behovet. Skulle arets skdrdepotential vara lag eller
markens egen kvaveleverans vara hog, behdver du kanske inte komplettera med mer
kvave. Men om det visar sig att grédan har hég potential eller om markens mineralisering ar
l&g, kompletterar du med mer kvéve.

Du kan skapa dig en god uppfattning om markens kvaveleverans for ett enskilt &r genom
att anlagga noll- och maxrutor:

- En nollruta &r en jamforelseyta pé faltet som inte ar kvdvegddslad. Rutan skapar
du enkelt genom att Idgga en presenning éver grédan fore varje gédslingstillfalle.
Vid kombisaddd kan du stdnga goddslingsutmatningen pé ett par meter. Du kan
uppskatta kvdveupptaget i nollrutan pa flera satt. Genom att titta pa grodans farg
eller mata straldangden kan du bilda dig en uppfattning. Mer exakt resultat far du
om du har méjlighet att mata med en kvavesensor. Jamfor nollrutans upptag med
omkringliggande normalgddslad groda. D& ser du skillnaden i kvaveupptag och forstar
om markens kvaveleverans ar stor eller liten. Detta kan vara en god hjélp nér resterande
kvavebehov ska bestdmmas.

- Férutom nollrutan kan du ocksd anlagga en sa kallad maxruta. | maxrutan lagger du
pé extra kvave utdver normal kvavegddsling, sa att du ar saker pé att grédan inte lider
av kvavebrist. Beddm grédan i maxrutorna pa samma sétt som i nollrutorna och jamfor
med omkringliggande gréda. Om maxrutorna ar betydligt frodigare an omkringliggande
gréda vid tidpunkten fér axgang eller senare, kan det indikera att komplettering behdvs.
Ar det ingen skillnad jamfért med grédan utanfér maxrutan kan det visa pa att det ar
annat &n kvéave som &r begréansande for kvédveupptaget, till exempel om det ar brist pd
vatten.

Det finns idag ocksa flera tekniska hjalpmedel att anvanda for att bestdmma totala genom-
snittliga kvdvebehovet ett enskilt ar, exempelvis N-tester. Kvdvegodslingsbehovet varierar
ocksa inom samma falt. For att variera kvévegivan over féltet kan du anvanda till exempel
CropSAT eller andra verktyg baserade pé satellitbilder. LAs mer om teknik fér att bedéma
godslingsbehovet i kapitel 3.

1.3. Optimal gédsling gynnar bade ekonomi och miljé

Storst skordedkning per kilo kvave far du vid 1dga och méttliga kvavegivor.
Kvaveutnyttjandet sjunker om du godslar éver ekonomiskt optimum. Samtidigt 6kar risken
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for stora restkvavemangder i marken efter skérd och det dkar i sin tur risken for forluster
genom utlakning eller lustgasavgang fr&n marken. Aven risken fér liggsad okar, speciellt om
det dven ar hog mineralisering i marken. Med hansyn till ekonomi, resurshushalining och
milj6 bor du darfér undvika att goédsla mer an den ekonomiskt optimala givan.

Kvaveutlakningen ¢kade betydligt fran forsoksfalt med havre da gédslingen dverskred den
optimala givan enligt en undersdkning av Delin & Stenberg (2012). Men s& ldnge man fick
minst 10 kg hogre skord for varje extra kg kvave sa dkade utlakningen obetydligt. Detta
stdmmer relativt val med ekonomiskt optimal gédsling. Blir skdrdedkningen mindre &n 10 kg
per extra kg kvave sa okar kvaveutlakningen fér varje ytterligare kilo kvave som tillférs.

Kvavefdrsok i hostvete har visat att restkvdvemangden i marken efter skord dkar forst efter
det att mangden tillfort kvave Gverstiger ekonomiskt optimum.

Bild 4. Om du gbdslar mer &n optimum minskar kvaveutnyttjiandet samtidigt som risken fér
kvaveforluster 6kar. | vérsta fall kan liggsad férstéra skérden. Foto: Hans Jonsson.

14. Vaxtnaringsbalanser ger facit pa
vaxtnaringseffektiviteten

En vaxtnaringsbalans goér du genom att rédkna pa skillnaden mellan tillférd och bortférd
vaxtnaring. Detta kan gdras pé olika nivaer och for kortare och langre tid. Du kan rakna pa
kvave, fosfor och kalium, eller andra vaxtnaringsamnen. For att kunna jamfora olika balanser
eller 6verskott méaste de vara gjorda pa samma satt och ha samma avgrénsning. Det gar
inte att jamfoéra en balans for ett falt med en balans fér hela garden.

Gardsbalans

Du kan rékna pé hela garden for att f4 koll pa flédena av vaxtnaring. | tillférseln summerar
du all inkdpt vaxtnaring. Till tillférs réknar du foder, levande djur, organisk gédsel, mineral-
godsel, atmosfariskt nedfall och fixering via baljvaxter. Frdn denna summa drar du sedan
bort det du bortfér, det vill sdga all néring som Idmnar garden i vaxt och djurprodukter
samt stallgdédsel. Du kan sjélv gora en vaxtnaringsbalans pd Greppa Naringens webbsida
greppa.nu, under Mina sidor.
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Inom Greppa Naringen har vi gjort sammanstallningar av ett stort antal vaxtnaringsbalanser
pé gardsniva fran gardar med olika driftsinriktningar vilket gér att vi har ett gediget
referensmaterial (Hjelm m fl, 2021). Det finns stora skillnader i vaxtnaringsutnyttjande
mellan olika produktionsinriktningar men dven mellan enskilda gardar. Genom Greppa
Naringens radgivning kan du fa hjalp att analysera din vaxtnaringsbalans och fa tips om
olika 4tgarder. Om du har ett stort vaxtnaringséverskott, kan du fa r&d om hur du kan
minska 6verskottet och utnyttja vaxtnaringen pa ett mer effektivt satt.

Faltbalans

Na&r du gor en faltbalans réknar du pa tillférsel och bortférsel for ett visst falt. For fosfor
och kalium kan du relatera balansen till markkartan och din odlingsinriktning. D& far du en
indikation pa fosfor och kaliumtillstdndets utveckling mellan markkarteringstillfallena. Du
kan lasa mer om fosfor och kalium i kapitel 5 och 6. Om du tillfér stallgédsel far du normalt
ett hogre kvaveodverskott i faltbalansen an om du enbart anvander mineralgddsel eftersom
det organiska kvavet i stallgddsel inte har omedelbar effekt.

Gardsbalans

Utsade ri;:tlk
Godsel Agg
Inképt foder Livdjur
I':llvgjful'l Spannmal
edfall Vegetabilier
Kvavefixering Godsel
Utsade Grovfoder
Godsel Vegetabilier
Nedfall Spannmal

Kvéavefixering Bortférd halm

Bild 5. Med en véxtnaringsbalans pa gérdsnivé kan du se hur effektivt du anvadnder
véxtndringen pé hela garden. En balans pa faltniva visar véxtnaringseffektiviteten pé varje
falt. Den kan ocksd, om den féljs upp éver tid, visa hur markens status av fosfor och kalium
utvecklas pa sikt pa varje enskilt falt. Foto: Janne Andersson.

14.1. Gor en vaxtodlingsplan

Genom att dokumentera planerad tillférsel av vaxtnaring och kalk i en vaxtodlingsplan som
uppdateras efter eventuella justeringar samt skérdenivaer, kan du halla koll pa tillférda
mangder pa langre sikt. Om du markkarterar regelbundet och goér vaxtnaringsbalanser ser
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du tydligt skillnaden mellan tillférsel och bortférsel. Pa lang sikt kan det leda mot 6nskat
vaxtnaringstillstand.

Ligger din gard inom nitratkansligt omrade enligt Jordbruksverkets féreskrift om miljo-
hansyn i jordbruket, SUVFS 2004:62, behdver du dokumentera hur du har berdknat
grédornas kvavebehov utifrdn férvantad skérd och riktgiva for respektive groda, se bilaga
1. Du behoéver ocksa ta hansyn till stallgddselns langsiktiga kvaveeffekt, forfruktseffekt
fran foregdende gréda, om du odlar pa mulljord och hur mycket kvave som kommer fran
stallgédsel och andra organiska gdédselmedel. Oftast kan du ange dessa uppgifteri ett
vaxtodlingsprogram exempelvis Vera. Har du inte tillgang till ett program behéver du
dokumentera uppgifterna enligt bilaga 1 pa annat satt.
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2. Godselmedel

21. Mineralgodsel

211. Kvavegodselmedel med olika egenskaper

Enkla kvdvegddselmedel (vanligen innehallande svavel) star fér ungefar tva tredjedelar av
kvavetillférseln via mineralgddsel (Jordbruksverket, 2020a).

Dessa godselmedel innehaller oftast lika delar ammonium och nitratkvave. NS 27-3 eller
NS 27-4 ar exempel pa sddana produkter. Nitratkvavet |6ses i markvatskan och kan darfér
|&tt transporteras till rétterna for upptag. Ammoniumkvavet daremot kan fastlaggas och
behdver omvandlas till nitrat for att kunna transporteras i marken. Aven N34 bestar av
ammoniumnitrat, men saknar svavel. Detta gédselmedel anvdnds i mindre omfattning.

Kalksalpeter (N15,5) innehdller bara nitratkvave. Produkten ar 1attldslig och kan snabbt
transporteras till rétterna. Den har ockséa en sékrare effekt vid torr vaderlek. Kalksalpeter
anvands framst for kompletteringsgddsling.

Urea (N46) ar varldens mest anvanda
kvéavegddselmedel, men anvénds inte i
nagon stoérre utstrackning i norra Europa
pé grund av sin lAngsammare effekt. Urea
méaste omvandlas i flera steg innan kvavet
kan transporteras i marken och tas upp av
grédorna.

Det férekommer ocksd andra kvave-
produkter som anvands i mindre
omfattning. Ammonsulfat (NS 21-24)
innehaller enbart ammoniumkvave medan
Sulfammo 22 innehéller bdde ammonium
och ureakvave.

Bild 6. Det vanligaste kvdvegddselmedlet ar
ammoniumnitrat. Foto: Marten Svensson.

Att gbdsla med flytande produkter &r inte s& vanligt i Sverige. Som exempel kan ndmnas
N30 och flytande NS 27-3. Flytande NS 27-3 innehaller dessutom ammoniumtiosulfat.
Tiosulfatdelen bromsar upp omvandlingen fran urea till ammoniumkvéve. NS 30-7 &r en
blandning av ammoniumnitrat och ammonsulfat.

| forsdksserien L3-2300 som lag 2016-2018 jamfordes effekten av olika kvavegddselmedel.
Resultaten visar att for att nd samma kvaveskord ar kvadvebehovet ungefér lika stort for (NS
27-4), N34 och urea. For kalksalpeter behdvdes mindre kvave jamfért med Axan for att

na samma kvaveskord, for sulfammo nédgot mer och for flytande NS 27-3 ytterligare mer
(JBnsson & Hansson, 2018). Aldre férsdk har dock visat att vid gédsling av urea i hdstsad ar
kvaveeffekten sdmre jamfort med gddselmedel baserade pd ammoniumnitrat. | varsad dar
gbdselmedlet myllas ner ar effekten daremot jambdrdig aven i aldre forsok.
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De olika kvavegodselmedlen paverkar markens pH-varde pa olika satt och olika mycket.
Las meri kapitel 8.2.

21.2. Sammansatta gédselmedel beroende pa andamal

NPK-gbédselmedel, oftast med tillsats av svavel (S), har ett brett anvandningsomrade.

Varsadda grodor far en god start om du kombisar en NPK-produkt anpassad efter grodans
behov samt markvarden for fosfor och kalium. Ofta ar det lampligt att grundgédsla med
NPK for att sedan komplettera med anpassad mangd kvavegddselmedel.

Aven till héstsddda grédor anvands NPK-gédselmedel. De tillférs d& i samband med s&dd
alternativt vid forsta godslingstillfallet pa varen. Hostgddsling med NPK rekommenderas

i forsta hand till héstoljevaxter. Strasaden behdver mindre kvave pa hdsten och klarar sig
ofta utan mineralgddselkvéave.

Det finns ocks& mer skraddarsydda NPK-produkter med tillsats av natrium (Na), magnesium
(Mg) och/eller mikronaringsémnen. Dessa gddselmedel ar framst avsedda for oljevaxter,
sockerbetor och frilandsgrénsaker.

Om markens innehall av fosfor och kalium ar lagt rekommenderas hostgddsling med dessa
naringsamnen till hdstsdden. Aktuella gddselmedel ar till exempel P20, PK 11-21 eller
NP 12-23 (MAP).

NP 12-23 anvands, férutom vid gédsling i samband med hostsddd, ocksé ofta vid
startgddsling till majs pa varen.

Enkla kaliumgodselmedel, till exempel kaliumklorid, ar framst aktuella i situationer dar du
inte kan trygga kaliumtillgdngen i marken pa annat satt. L&s mer om kalium i kapitel 6.

21.3. Vilj godselmedel med lag klimatpaverkan

En stor del av klimatavtrycket i vaxtodlingen kommer frdn anvandningen av mineralgddsel,
och da framfor allt tillverkningen av kvavegddselmedel. Du kan minska odlingens paverkan
pa klimatet drastiskt genom att vélja produkter som &r tillverkade med basta méjliga teknik
(BAT - Best Available Technique). Klimatavtrycket frAn olika gddselmedel uttrycks som

kg koldioxidekvivalenter per kg kvave (kg CO,e/kg N). Klimatavtrycket har de senaste

aren halverats for manga kvavegddselmedel. Det finns dock fortfarande vissa tillverkare
som anvander sig av aldre teknik med stora utslapp av vaxthusgaser. Om du valjer
godselmedel som tillverkats | Europa véljer du ocksa produkter som tillverkats med modern
reningsteknik. Nasta steg for att minska klimatpaverkan ar tillverkning av kvavegddselmedel
med fossilfri energi. 2023 levererades de férsta volymerna till svensk marknad.

21.4. Reglerfoér spridning av mineralgodsel

Det svenska regelverket for gédselspridning grundar sig till stor del pé EU:s nitratdirektiv.
Las mer om nitratdirektivet, kdnsliga omraden och regler for stallgédsel och andra
organiska gédselmedel i avsnitt 2.2.4. | Jordbruksverkets féreskrifter och allménna rdd om
miljohansyn i jordbruket, SUVFS 2004:62 (Jordbruksverket, 2004), vad avser vaxtnaring
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finns ndgra regler som géller gédselmedel generellt och en som omfattar enbart
mineralgddsel ocksa.

214.1 Hela landet - bruka ned urea inom 4 timmar

Mineralgbddsel som innehéller urea ska vid spridning pa obevuxen mark myllas eller brukas
ned inom 4 timmar fran spridningen.

2.14.2. Kénsliga omrdden - sprid inte gédsel fér néra sjéar och vattendrag
och anpassa kvéavegivan till grédans behov

Inom kansliga omraden far inga gdédselmedel spridas under perioden 1 november — 28
februari. Godselmedel far heller inte spridas pa vattenmattad, dversvammad, snotéckt eller
frusen mark.

Vidare far gédselmedel inte spridas narmare an tva meter fran faltkant som gransar till
vattendrag eller sjo eller pa jordbruksmark som gransar till vattendrag eller sjé och dar
markens lutning mot vattnet 6verskrider 10 %.

Tillférseln av kvave via gédselmedel ska anpassas sé att den inte dverstiger grédans behov
med hansyn till forvantad skérdeniva och kvaveleverans frdn marken pa véxtplatsen. P
jordbruksforetag ska verksamhetsutévaren kunna visa hur behovet av gddselkvave fér den
forvantade skérdenivan har beréknats. Berdkningen ska sparas och kunna visas upp for
tillsynsmyndigheten vid behov.

Krav pé att anpassa kvavegivan till grédans behov géller dven vid hostsaddd. Inom kansliga
omraden ska den mangd lattillgangligt kvave som tillférs infér hdstsddd anpassas till
grodornas behov pad hosten. Du far tillféra hogst 60 kg lattillgangligt kvdve per hektar infor
hostsaddd av oljevéxter och hogst 30 kg lattillgangligt kvave per hektar infor hdstsadd av
Gvriga grodor.

2.2. Stallgodsel

Stallgodsel bestar av track, urin, vatten, foderrester och strémedel i olika proportioner.
Grovt brukar man dela in stallgédseln i urin, flyt-, klet-, fast- och djupstrégddsel beroende
pa konsistens och hanteringsegenskaper (tabell 2).

Fjaderfagddsel har annorlunda egenskaper jamfért med annan stallgédsel. Vardena i
tabell 2 kan darfor inte tillampas péa fjaderfagddsel. Bland annat kravs det betydligt hogre
ts-halt for att den ska kunna staplas till angiven héjd. Volymvikten ar ocksa hogre. Eftersom
faglar utséndrar en stor del av kvévet som urinsyra ar andelen ammoniumkvéve liten i farsk
godsel och gddsel som lagrats torrt, men den dkar om goédseln fuktas upp.
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Tabell 2. Egenskaper hos olika typer av stallgédsel. Vardena i tabellen kan inte tillampas pa
fidderfagddsel.

Godselslag Ts-halt (%) pH-varde Andel Ungefarlig  Volymvikt Hanterings-
NH,-N (%)?  C/N-kvot (kg/m?3) egenskaper

Urin 1-5 75-9 90 2 1000 Pumpbar
Flytgddsel 3-12 6,5-8 50-70 <10 1000 Pumpbar
Kletgodsel 12-16 7-85 40-50 12 900 Flyter ut
Kletgodsel 15-20 7-8,5 40-50 15 900 Inte helt
stapelbar

Fastgodsel 18-25 75-9 25 20 750 Kan staplas
>Tm

Djupstrogddsel >25 75-9 10 30 500 Kan staplas
>2'm

a) Andelen NH,-Niprocent av totalt kvaveinnehall. Dar det finns ett intervall avser den lagre siffran nétgédsel och
den hogre grisgddsel.

2.2.1. Rakna ut behovet av lagringskapacitet

| férordningen om miljéhansyn i jordbruket
(SFS 1998:915) finns det krav pd minsta
lagringskapacitet for stallgddsel beroende
pa djurslag, storlek pa djurhaliningen och
var i landet verksamheten ar lokaliserad.
Hur mycket gédsel som produceras och
gddselns egenskaper varierar beroende
pa djurslag men paverkas ocksd av andra
faktorer som foderstat, inhysningssystem,
gddselhantering, mangd och typ av
stromedel och intensitet i produktionen.

| tabell 3 hittar du normtal for hur mycket
gbdsel som produceras fran olika djur.
Motsvarande tabell finns ocksé i bilaga 7 till
Jordbruksverkets féreskrifter och allménna
rad om miljéhansyn i jordbruket vad avser
vaxtnaring (SJVFS 2004:62). Av olika skal
kan tabellerna i féreskrifterna och denna
skrift och schablonvardena i berdkningsprogrammet Vera inte alltid uppdateras samtidigt,
men ambitionen ar att de ska vara synkroniserade. Du kan anvanda tabellvardena for att
rakna fram behovet av lagringskapacitet, men i praktiken kan gédselmangden variera
bade uppat och nerat. For flytgddsel och urin kan dven en liten férandring i ts-halt ha
stor inverkan pa godselvolymen. Var uppmarksam pa detta nar du berdknar behovet av
lagringskapacitet. | berdkningsprogrammet Vera gar det att géra mer gardsanpassade
berédkningar. Mer information om Vera hittar du pa greppa.nu/vera.

Bild 7. Hur mycket gédsel som produceras
och vad den innehaller varierar beroende pa
djurslag, foderstat, strémedel och gédsel-
hantering. Foto: Janne Andersson.
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Sa beraknas schablonvardena

Nar vi har réknat fram schablonvardena for gédselproduktion och behov av lagrings-
kapacitet har vi summerat track- och urinproduktion, strétillsats, vattenspill, tvattvatten
och vattentillskott via nederbord. Vi har ocksa tagit hansyn till omsattningsforluster vid
lagring av fast- och djupstréogddsel. Nar vi har réknat fram férdelningen av torrsubstans
(ts), kvave, fosfor och kalium mellan fastgddsel och urin har vi fér mjélkkor och andra
notkreatur raknat med att 25 % av urinen sugs upp av stroet och hamnar i fastgédseln
medan resten hamnar i urinbehallaren. For kletgddsel har vi raknat med att andelen
urin som sugs upp ar 50 %.

Regnvatten paverkar godselvolymen

| schablonvardena ingar ett vattentillskott via nederbérd pa 300 mm (halva arsmedel-
nederboérden). | en 3 meter djup flytgédsel- eller urinbehallare motsvarar det en
utspadning av gddseln med 10 %. Tillskottet via draneringsvatten fran gddselplatta som
leds till urin- eller flytgddselbehallaren baseras pa antagandet att den fasta gddseln
lagras till 1 meters hojd, det vill sdga att plattan ar lika manga kvadratmeter stor som
lagringsbehovet for fastgdédseln i kubikmeter. Tak éver behallaren minskar behovet av
lagringskapacitet med cirka 10 % for flytgédsel och 5 % for urin. | ett fastgddselsystem
minskar tak éver gddselplattan behovet av lagringskapacitet i urinbrunnen med cirka
40 % for ndt och 20 % for gris.

Godselns torrsubstanshalt paverkar behovet av lagringskapacitet

Hur stort behovet av lagringskapacitet ar beror till stor del pa gddselns torrsubstanshalt.
For fasta godselslag har ocksa volymvikten och omsattningsforlusterna vid lagring stor
betydelse. Baserat pa gédselanalyser har vi antagit rimliga ts-halter fér respektive djur-
och gbdselslag och pa sa satt standardiserat méangden gddsel som varje djurkategori
producerar.

Tabell 3 visar normtal fér producerad mangd godsel for olika djurslag och lagringstider. For
mjolkkor tillkommer 200-450 liter diskvatten per ko och manad. Den stérre vattenmangden
géller for stallar med mjolkningsrobot. Mangden diskvatten kan dock variera beroende pé
fabrikat och hur robotarna ar installerade.

19.



Tabell 3. Normtal fér producerad méngd gddsel (inklusive normal stréméangd och neder-
bérd) for olika djurslag och lagringstider. Vérdena for fast- och djupstrégédsel avser
nettoméngder efter omséttningsférluster.

Producerad méangd godsel per djurplats och ar vid olika lagringstid (m?)

Fastgodsel® Urin + Flytgodsel® Djupstro-
gbdselvatten goédsel®
Lagringstid Lagringstid Lagringstid Lagringstid
(antal manader) (antal manader) (antal manader) (antal manader)
Djurslag 6 8 10 12 6 8 10 12 6 8 10 12 6 8 10 12
Not
Mjélkko, 8 000 kg 77 95 M9 143 44 59 73 88 145 194 242 291 144 192 239 287
ECM?)/ar
Mjélkko, 10 000 kg 72 96 120 144 45 60 75 90 148 197 246 295 146 195 244 293
ECM9/ar
Mjélkko, 12 000 kg 80 10,7 134 161 51 68 85 102 16,6 221 276 331 153 203 254 30,5
ECM9/ar
Diko inkl. kalv 39 52 65 78 28 37 46 55 75 99 124 149 40 53 66 79
upp till 6 man®
Mellankalyv, 23 31 39 47 16 21 26 32 41 55 68 82 28 37 46 56
2-8 man, 2,0 omg/ar
Kviga mjolkras <1 ar, 16 21 26 31 10 14 17 21 27 37 46 55 15 20 25 3]
2-12 mén, 1,0 omg/ar
Kviga mjolkras >1ar, 29 38 48 57 22 29 36 44 54 72 90 108 31 42 52 63
12-24 man, 1,0 omg/ar
Intensiv tjur mjolkras, 26 35 44 53 18 24 30 36 47 62 78 94 38 51 63 76
2-16 man, 0,86 omg/ar
Extensiv tjur mjélkras, 30 40 49 59 20 26 33 40 53 71 89 106 38 50 63 75
2-20 man, 0,67 omg/ar
Stut mjolkras, 27 37 46 55 21 28 35 42 51 69 86 103 30 40 50 60
2-24 man, 0,55 omg/ar
Intensiv tjur latt kottras, 18 23 29 35 12 16 19 23 32 42 53 63 25 33 42 50
6-13 man, 1,0 omg/ar
Extensiv tjur latt kottras, 34 45 56 67 22 30 37 45 61 82 102 122 45 60 75 91
6-18 man, 1,0 omg/ar
Stut |att kottras, 35 47 59 70 27 36 45 54 67 89 M1 134 41 55 68 82

6-22 man, 0,75 omg/ar

Intensiv tjur tung kéttras, 20 27 33 40 14 18 23 27 36 48 60 73 29 39 49 59
6-13 man, 1,0 omg/ar

Extensiv tjur tung kéttras, 37 49 61 74 25 33 41 50 67 90 M2 135 51 68 85 102
6-18 mén, 1,0 omg/ar

Stut tung kottras, 37 49 62 74 30 40 50 60 72 95 M9 143 41 54 68 8]
6-18 mén, 1,0 omg/ar

Gris

Sugga i produktion, 15 20 25 30 30 40 49 59 47 63 78 94 26 35 43 52
2,2 omg/ar

Digivande sugga 19 25 31 37 31 42 52 63 55 73 92 10 27 37 46 55

(inkl. 10,7 smagrisar till 10 kg
per omgang), 8,7 omg/ar

Sinsugga, 6,6 omg/ar 66 08 10 12 11 15 19 23 17 23 28 34 14 19 24 29
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Producerad méangd gddsel per djurplats och ar vid olika lagringstid (m?)

Fastg6dsel® Urin + Flytgédsel® Djupstro-
gobdselvatten godsel®
Lagringstid Lagringstid Lagringstid Lagringstid
(antal manader) (antal manader) (antal manader) (antal manader)
Djurslag 6 8 10 12 6 8 10 12 6 8 10 12 6 8 10 12
Slaktgris 3,0 omg/ar 04 05 06 07 11 14 18 21 16 21 26 3]
Ovriga djurslag
Varphons, frigdende 100 st 21 27 34 4] 51 68 85 10,2
Unghéns 100 st, 22 omg/ar 0,6 08 10 12 15 20 25 30
Hast, fritid (500 kg) 50 66 83 99
Hast, ponny (300 kg) 35 47 59 7]
Far +1,8 lamm, 1,0
6 man stallperiod
Slaktkyckling 100 st, 07 10 12 15
7,0 omg/ar
Kalkon 100 st, 2,3 omg/ar 24 31 39 47

a)  Volymvikt for fastgédsel: Not, sugga och slaktgris 750 kg/m?; varphons och unghéns 900 kg/m?.
Ts-halt: N6t 18 %, gris 24 %, varphoéns och unghéns 30 %.

b)  Volymvikt for flytgédsel: 1000 kg/m?3. Ts-halt fore tillskott av nederboérd: Mjolkkor 9 %, 6vriga nét 10 %,
slaktgris 6 %, sugga 8 %, sinsugga 10 %, varphons 12 %.

c) Volymvikt for djupstrogddsel: Slaktkyckling och kalkon: 600 kg/m?3, évriga djurslag: 500 kg/m?3.
Ts-halt: N6t 28 %, gris 30 %, slaktkyckling och kalkon 50 %.

d) ECM = energikorrigerad mjolk.

e) Viktat medelvarde for latt och tung kéttras samt vinter- och vérkalvning (4/9 latt ras varkalvning,
2/9 latt ras vinterkalvning, 2/9 tung ras varkalvning och 1/9 tung ras vinterkalvning).

2.2.2. Hur mycket vixtnaring innehaller stallgédseln?

Tabell 4 visar hur mycket kvave, fosfor och kalium djuren utséndrar per djurplats och ar
(brutto fore forluster). Vardena &r berdknade utifran standardfoderstater for varje djurslag.
Fradn 2011 och framét har vi uppdaterat foderstaterna fér mjolkkor, gris och fjaderfa och nu
senast dven for dikor och ungnét. Berakningarna for ndtkreatur och grisar ar baserade pa
Jordbruksverkets rapporter 2001:13 for gris (Jordbruksverket, 2001) och 1995:10 fér nét
(Jordbruksverket, 1995).

Godselns innehall av fosfor och kvave styr bland annat behovet av spridningsareal.
Motsvarande schablonvarden fér fosforutséndring som i tabell 4 finns ocksé i bilaga 8 i
SJVFS 2004:62, men nar det géller kvéve ar det gédselns kvaveinnehall fére spridning man
utgar fran i regelverket. Kvavefdrlusterna via ammoniakavgang fran stall och lager far alltsa
raknas bort forst.

Utfodringen och hur produktionen bedrivs varierar mellan olika gardar. Det paverkar
mangden vaxtnaring i stallgédseln, bdde per djurplats och per ton gddsel. En effektiv
produktion dar foder och andra insatsmedel utnyttjas val ger mindre naring kvar i gdédseln
eftersom en storre andel hamnar i produkterna som séljs (mjolk, kott, agg, livdjur ete.). |
berdkningsprogrammet Vera kan du valja om du vill rékna pa schablonvarden eller géra en
stallbalans (vaxtnéringsbalans fér djurhéliningen) baserad pé den egna gardens foderstat
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och produktion. Med en stallbalans f&r du mer exakta varden pa hur mycket kvéve, fosfor
och kalium gédseln pé just din gard innehaller.

Tabell 4. Arsproduktion av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) i farsk track och urin frén olika
djurslag.

Innehall av véxtnaring

(kg/djurplats och ar)

Djurslag N P K
Not

Mjolkko, 8 000 kg ECM?)/ar 132 15,2 N4
Mjélkko, 10 000 kg ECM?®)/ar 142 16,5 106
Mijélkko, 12 000 kg ECM?/a&r 178 210 n7
Diko inkl. kalv upp till 6 man® 79 87 79
Mellankalv, 2-8 man, 2,0 omg/ar 38 59 20
Kviga mjolkras <1 ar, 2-12 man, 1,0 omg/ar 24 39 24
Kviga mjolkras >1 ar, 12-24 man, 1,0 omg/ar 56 8] 59
Intensiv tjur mjolkras, 2-16 mén, 0,86 omg/ar 50 70 34
Extensiv tjur mjolkras, 2-20 man, 0,67 omg/ar 49 6,2 47
Stut mjolkras, 2-24 man, 0,55 omg/ar 51 71 54
Intensiv tjur latt kéttras, 6-13 méan, 1,0 omg/ar 34 51 20
Extensiv tjur latt kottras, 6-18 man, 1,0 omg/ar 60 76 54
Stut att kottras, 6-22 man, 0,75 omg/ar 68 90 72
Intensiv tjur tung kéttras, 6-13 mén, 1,0 omg/ar 40 6,0 24
Extensiv tjur tung kéttras, 6-18 man, 1,0 omg/ar 68 75 61
Stut tung kéttras, 6-19 man, 1,0 omg/ar 75 95 80
Gris

Sugga, 2,2 omg/ar (inkl. 23 smégrisar till 30 kg) 35 6,79 13
Slaktgris, 3,0 omg/ar 10 1,69 43
Ovriga djurslag

Hast, fritid (500 kg) 48 9 58
Hast, ponny (300 kg) 33 64 42
Farinkl. 1,8 lamm 14 20 19
Varphons, frigdende 100 st 71 15,69 24
Varphons, EKO 100 st 79 18,3 17
Unghons 0-16 veckor, 100 st, 2,2 omg/ar 23 6,09 76
Unghons 0-16 v EKO 100 st, 2,2 omg/ar 29 6,0 6,0
Slaktkyckling 100 st, 7,0 omg/ar 39 7,69 15
Kalkon 100 st, 2,3 omg/ar (medeltal av héna 0-10 veckor och tupp 0-19 veckor) 125 B5) 43

a) ECM = energikorrigerad mjolk.

b) Viktat medelvarde for latt och tung kéttras samt vinter- och vérkalvning (4/9 latt ras varkalvning, 2/9 latt ras
vinterkalvning, 2/9 tung ras varkalvning och 1/9 tung ras vinterkalvning).

c) Forutsatter anvandning av foder med tillsats av fytas. Om fytas inte anvands blir fosforinnehéllet i gédseln
hogre.

22.



Tabell 5 visar riktvarden for vaxtnaringsinnehall per 10 ton gddsel efter lagring och vilken
ungefarlig kvaveeffekt man kan férvanta vid varspridning. | praktiken &r dock variationerna
stora. Anvand darfér tabellvardena med forsiktighet.

Tabell 5. Riktvérden fér véaxtnaringsinnehdll i stallgédsel efter lagring och ungeférlig kvéve-
effekt vid varspridning. Ts-halterna i flytgédsel avser ts-halter fore vattentillskott via
nederbdrd.

Vaxtnaringsinnehall

(kg/10 ton)
Ungefarlig
Andel kvaveeffekt vid
ammoniumkvave  varspridning (kg
Gddseltyp Tot-N P K (% av tot-N) per 10 ton)
Fastgoédsel
Fastgodsel, nét, 18 % ts 60 15 52 25 10
Fastgodsel, gris? 65 25 25 25 10
Fastgodsel, hons, 30 % ts® 150 41 65 60 90
Fastgodsel, hons, 60 % ts® 275 88 140 40 10
Djupstro/strébadd
Djupstrogddsel, nét, 28 % ts 75 15 105 10 3
Djupstrogddsel, gris 48 15 45 10 5
Djupstrogodsel, hast 49 15 100 10 5
Djupstrogodsel, far 95 15 200 10 B
Strobaddsgddsel slaktkyckling, 380 86 170 20 150
50 % ts
Strébaddsgodsel kalkon, 50 % ts 360 125 155 20 140
Urin
Urin, not, tackt behallare® 40 <1 70 90 30
Urin, gris, tackt behallare® 18 2 12 90 15
Flytgodsel
Flytgodsel, nét, 9 % ts? 43 6 38 50 15
Flytgddsel, gris, 8 % ts® 36 8 19 70 20
Flytgodsel, gris, 6 % ts® 27 6 14 70 15
Flytgddsel, hons, 12 % ts 60 15 24 75 45

(3]

) avser gddsel fran suggor — godsel fran slaktgris har nagot hogre kvaveinnehall.

b) avser kletig respektive torr fastgddsel frén varphéns.

c) omurinen lagras utan tackning ar kvaveeffekten cirka 30 % lagre.

d) avser godsel frdn mjolkkor — gddsel frdn dvriga nét har ndgot hogre kaliuminnehall.
e) avser godsel fran slaktgrisar - gddsel fran suggor har nagot lagre kvaveinnehall.
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Bild 8. Foderstaten paverkar hur mycket véxtndring gédseln innehaller. Om du inte
anvénder foder med tillsats av fytas till grisar eller fiaderfé blir fosforinnehallet hégre dn vad
som anges i tabell 5. Foto: Janne Andersson.

2.2.3. Kvaveeffekten varierar beroende pa gédselslag,
spridningsteknik och tidpunkt

Stallgddsel har en mer varierande och i manga fall lAngsammare kvéveeffekt &n mineral-
gdbdsel. Hur snabbt grédan far nytta av stallgédseln beror bland annat pa hur stor andel
ammoniumkvave respektive organiskt bundet kvave gédseln innehaller. Andelen vaxt-
tillgangligt kvave varierar beroende pa gddselslag, frdn ca 10 % for djupstrogddsel till 90 %
for urin — se tabell 2 och 5. Resten av kvavet ar organiskt bundet och frigors allt eftersom
det organiska materialet bryts ner.

Farsk djupstrogddsel har svag kvaveeffekt forsta dret medan komposterad djupstrogddsel
kan ge ungefar lika mycket kvave som fastgddsel. Kletgddselns kvaveeffekt ligger
nagonstans mittemellan fast- och flytgddsel. Torvinblandning minskar ammoniakavgéngen
fran bade stall och lager for fasta gédselslag och kan forbattra gédselns kvaveeffekt
ytterligare.

Nar pa aret och till vilken gréda du sprider gddseln har ocksé stor betydelse for kvave-
utnyttjande och forluster. Vid sommarspridning utan nedmylining pa vall kan kvéve-
forlusterna via ammoniakavgang bli stora.

2.2.3.1. Analysera flytgddsel och urin

Genom att analysera flytgddsel och urin far du ett battre underlag for att bedéma
kvaveeffekten. Skillnaderna mellan olika gérdar &r ofta stora och kvaveinnehallet kan ocksé
variera under aret pd en och samma gard.

Oftast &r det aktuellt att analysera gddseln i samband med varspridning. Du kan skicka
in ett godselprov till ett laboratorium fér analys eller analysera gédselns innehall av
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ammoniumkvave sjalv med hjalp av en kvavematare for gardsbruk, den sé kallade
"kvéaveburken”.

Det ar viktigt att gddseln &r val omblandad nér du tar ut provet, sarskilt om innehallet

av torrsubstans, fosfor och totalkvéve ska analyseras. Eftersom det ar svart att ta ut
representativa prover av fast och kletgddsel rekommenderar vi bara analyser av flytgddsel
och urin. Instruktioner for provtagning och hantering av gdédselprover, bestallining av
provburkar och féljesedlar hittar du pa laboratoriernas webbplatser.

For de flesta goddselslag kan du ockséa rakna fram stallgddselns forvantade kvaveeffekt
utifrdn innehéllet av ammoniumkvave efter avdrag for forluster i stall, under lagring

och i samband med spridning. Undantaget ar fast fladerfagddsel dar en stor andel av
kvavet kan finnas i form av urinsyra, vilket ger en hogre kvaveeffekt an vad innehéllet

av ammoniumkvéave indikerar. Kol/kvévekvoten har ocksé betydelse. Lds mer om det

och om kvéveeffekten hos olika typer av stallgdédsel och andra organiska gdédselmedel

i skriften Att sprida organiska gédselmedel (Delin & Engstréom, 2021). Du kan ocksé
berékna kvaveeffekt och kvaveforluster via ammoniakavgdng och utlakning med hjalp av
berdkningsprogrammet Vera som du hittar pa greppa.nu.

2.2.3.2. Sprid gbdsel med stor andel lattillgdngligt kvdve pa varen

Flytgddsel, urin och biogddsel ger normalt bast effekt vid spridning pa varen och i
vaxande groda eftersom de innehdller en stor andel lattillgangligt kvave. Det galler dven
fladerfagodsel. | forsdk har man fatt mycket goda effekter av grisflytgédsel som band-
spridits pa varen i vaxande hostgroda (Hammarstedt, 2013). Det ammoniumkvéve som
finns kvar efter spridningsférluster i flytgédsel fran gris antas ha lika stor effekt som
mineralgddselkvave medan ammoniumkvavet i ndtflytgddsel antas ha 75 % effekt jamfort
med mineralgddselkvave.

Vid hostspridning av flytgddsel, urin och biogddsel &r kvaveeffekten som regel sémre dven
om den kan variera beroende pé gréda. Under senhdsten och vintern &r det stor risk for
forluster genom utlakning och denitrifikation om det finns mycket lattillgangligt kvave i
marken. Darfér bor du i mojligaste man undvika eller i varje fall begréansa hostspridning av
dessa godselslag, sarskilt pad obevuxen mark och till andra grédor &n héstoljevaxter och
vall. Héstoljevaxter kan dock ta upp en hel del kvédve pa hosten. Sprider du infér sddd av
hostoljevaxter eller till grasdominerad vall kan du f& ett godtagbart kvaveutnyttjande. Aven
om kvéaveeffekten ar sémre vid hostspridning sa ar det ammoniumkvaveinnehallet som styr
hur mycket man far sprida enligt reglerna som begransar tillférseln av lattillgangligt kvave
fore hostsaddd i kdnsliga omradden - se vidare i avsnitt 2.2.4.3.

Sprider du daremot fast- och djupstrégddsel med liten andel ammoniumkvéave kan
vaxtnaringseffekten bli lika god vid spridning pa hésten som pa varen. Risken for forluster
vid hostspridning kan uppvégas av att en del av det organiskt bundna kvavet omsétts

i marken under hést och var och blir tillgangligt fér grédan snabbare dn om du sprider
gbdseln pa varen. Om du sprider fast- eller djupstrogddsel pa varen kommer en del kvave
att frigbras pa hosten efter att grédan ar skérdad. Darfér bér du bara sprida sddan gédsel
pé varen om du planerar en hostvaxande gréda eller har satt in vall eller en fanggréda som
fortsatter vaxa pa hosten.
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Forlusterna och darmed ocksé kvaveeffekten av hostspridd stallgddsel paverkas av neder-
bord, temperatur, jordart, geografiskt Iage och om marken ar bevuxen under host och
vinter. Storst risk for utlakningsférluster ar det pé latta jordar i varmt, nederbérdsrikt klimat.
P4 lerjordar kan de gasformiga kvaveférlusterna via denitrifikation vara betydande. Om du
vill rakna pa stallgddselns kvéaveeffekt och ekonomiska varde vid olika spridningstidpunkter
kan du anvanda Godselkalkylen. Den finns pd Greppa Naringens webbplats greppa.nu och
ingar ocksa som en del i berakningsverktyget Vera.

2.2.3.3. Minska férlusterna genom att sprida vid réatt tidpunkt och bruka
ner gédseln snabbt

En stor del av kvavefdrlusterna fran stallgédsel sker via ammoniakavgdng. Forluster
uppkommer i olika led i hanteringskedjan, fran stall, lager och i samband med spridning,
men med ratt dtgarder gar det att minska forlusterna. L&s mer om detta i skriften "Ta vara pé
kvavet! - God jordbrukarsed for att begradnsa ammoniakfériuster” (Durling m.fl,, 2023).

Ammoniakavgangen vid spridning stod 2019 fér 27 % av Sveriges samlade ammoniak-
utslapp. Da vi i Sverige inte har lyckats klara vart nationella utslappstak for ar 2020 enligt
EU:s takdirektiv 2016/2284/EU (Europaparlamentet, 2016) ar det extra viktigt att vi gér vad vi
kan for att minska ammoniakavgangen. Det ar ocksa ett satt att forbattra kvaveutnyttjandet
och minska behovet av inkdpt mineralgédsel.

Genom att sprida stallgdédsel vid mulet, svalt och fuktigt vader och bruka ned gddseln
snabbt kan du hélla ammoniakférlusterna pé en rimlig niva. Det &r helt avgdrande for att f&
god effekt av ammoniumkvévet. Efter spridning kan stora mangder kvéve gé férlorat i form
av ammoniak om du inte myllar eller brukar ner gddseln tillrackligt snabbt. Férlusterna blir
sérskilt stora vid soligt, blasigt och varmt vader. Vid spridning pa vall efter forsta skord kan i
ogynnsamma fall allt ammoniumkvéave gé férlorat.

Bild 9. Genom att snabbt bruka ner gédseln efter spridning kan du begrénsa
ammoniakférlusterna. D& utnyttjas kvéavet i stallgédseln béattre. Foto: Henrik Natterlund.
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Om du sprider stallgddsel ndr marken ar frusen kan kvaveférlusterna via ammoniakavgang
Oka pa grund av att gddseln inte kommer i tillrdckligt god kontakt med markpartiklarna.
Frusen mark innebar ocksa storre risk for fosforforluster via ytavrinning i samband med regn
eller snabb sndsmaltning. For att minska risken att stallgédsel rinner av pa markytan bér du
undvika att sprida gddsel péa frusen eller snétackt mark eller dar det ar risk for ytavrinning
eller stdende vatten pa faltet. LAs mer om regler kring detta i avsnitt 2.2.4.

Om du brukar ner gédseln i ndra anslutning till spridningen kan férlusterna vid varspridning
uppga till 20 % av ammoniumkvavet for fastgddsel och urin och 10 % foér flytgddsel. Om du
inte brukar ner gddseln direkt blir forlusterna hogre.

Sprider du i védxande gréda ger bandspridning mindre ammoniakavgang och béttre
kvaveeffekt jamfért med bredspridning. Genom att gédseln laggs i strdngar pa marken och
inte pa bladverket blir den exponerade gédselytan mindre samtidigt som gddseln lattare
tranger ner i marken dar den kommer i kontakt med jordpartiklar.

Om du anvander ytmyliningsaggregat for att sprida flytgddsel pé vall far du bade lagre
kvaveforluster och mindre risk for férsamrad ensilagekvalitet. P4 senare ar har intresset
for att sprida flytgédsel med slapfotsramp 6kat i Sverige. Den placerar gdodseln i nara
anslutning till marken och myllar den om jorden &r lucker. Lds mer om spridningsteknik i
kapitel 3.

Kvave fran stallgoddsel frigérs under hela sdsongen, dven efter att kvaveupptaget i manga
grédor har upphort. Da finns det risk for att kvavet utlakas under paféljande host och vinter.
Storst ar risken om du sprider djupstréogddsel som inte &r komposterad pa varen eller
senare under vaxtsasongen. | sddana fall &r det bra om du sér in vall eller en fanggréda. Det
minskar risken for utlakningsforluster under hésten och vintern efter huvudgrédan. | bilaga
2 och 3 harvi sammanfattat nar och till vilka grédor du bast sprider stallgédsel beroende
pé gddselslag och jordart. Bilaga 2 galler sand- och mojordar och bilaga 3 lerjordar.

2.2.34. God effekt av fosfor och kalium i stallgédsel

Andelen oorganisk fosfor ar cirka 90 % i flytgédsel och 50-80 % i fastgddsel. Pa 1&ng sikt
ar fosfor i stallgddsel lika tillgdnglig som i mineralgddsel, men pé kort sikt brukar man
rakna med att fosforeffekten ar 60-70 % jamfort med mineralgddsel. Kalium férekommer
framst i oorganisk form och ar dérmed lika tillgangligt som kalium i mineralgddsel. Liksom
kvaveinnehallet kan halterna av fosfor och kalium i stallgédsel avvika betydligt frAn
schablonvardena i tabell 5. En variation pa £50 % ar inte ovanligt. Varierande ts-halt,
foderstater och halter av fosfor och kalium i fodermedlen &r de fraimsta orsakerna.
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Bild 10. Bandspridning i vdxande gréda ger béttre kvéveeffekt 4n bredspridning. Nar
gdbdseln ldggs i stréngar pd marken och inte pa bladverket blirammoniakavgdngen lagre
genom att den gédselbeméngda ytan minskar. Gédseln trénger ocksa lattare ner i marken.
Foto: Jens Blomquist.

2.2.3.5. Rdkna med évriga vaxtndringsdmnen ocksa

Forutom kvave, fosfor och kalium innehéller stallgdédseln dven kalcium, magnesium, svavel
och mikronaringsdmnen. | tabell 6 kan du se ungefar hur mycket av dessa &mnen gbdseln
innehaller. Vardena &r i huvudsak hdmtade frdn Naturvardsverkets rapport 4974 (Steineck
mAfl, 1999) och JTl-rapport Lantbruk & industri 349 (Salomon mfl,, 2006), men &r har
omraknade enligt angivna ts-halter.

Fodertillsatser, till exempel zink (Zn), paverkar gédselns innehall av mikronaringsamnen
och tungmetaller. Foder som odlats pé jord med lagt innehall av mikronaringsdmnen ger
mikronaringsfattig gddsel.

Stallgdédsel innehaller en del svavel, men andelen vaxttillgangligt svavel &r liten eftersom
det mesta ar bundet i organisk form. Pa sikt kan du rakna med att svavel och kvéve
mineraliseras fran stallgddseln i forhallandet 1:10, vilket ar ratt proportioner fér de flesta
groédor utom de mest svavelkrdvande, till exempel oljevaxter. Lds mer om magnesium,
svavel och mikrondringsdmnen i kapitel 7.
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Tabell 6. Riktvarden fér innehall av kalcium, magnesium, svavel och mikrondringsédmnen i
stallgédsel. Vardena avser gddsel frdn konventionell djurhallining. Stallgddsel frén ekologisk
nétkreaturshélining innehéller ofta ndgot mer kalcium men mindre svavel, magnesium,
koppar och mangan.

Naringsinnehéll i stallgédsel (kg/10 ton)

Not Gris

Fastgodsel Flytgodsel Fastgodsel Flytgodsel
Vaxtnaringsamne 18 % ts 9 %ts 24 % ts 8 %ts
Kalcium (Ca) 23 14 60 21
Magnesium (Mg) " 6 14 6
Svavel (S) 9 6 14 6
Bor (B) 0,04 0,03 0,02 0,02
Koppar (Cu) 0,06 0,04 0,31 014
Mangan (Mn) oM 0,22 0,63 0,24

2.2.3.6. Ta hénsyn till stallgédselns ldngtidseffekt

Stallgddseln innehaller mulldmnen som bidrar till att bygga upp markens struktur och
boérdighet. Det organiskt bundna kvavet frigors successivt och behdver mineraliseras innan
det kan utnyttjas av vaxterna. De mer svarnedbrytbara fraktionerna bidrar till att bygga upp
markens mullhalt och har en 1dngsam verkan som varar i flera ar.

Vid regelbunden tillférsel av stallgddsel motsvarande ett ton torrsubstans per hektar och
ariminst 30 &r dkar markens kvaveleverans med cirka 10 kg kvave per hektar och &r genom
stallgddselns langtidseffekt. Efter cirka 10 ars regelbunden tillférsel av samma mangd
stallgédsel kan du rédkna med att kvéveleveransen dkar med 5 kg per hektar och &r. Det
gar ocksé att berakna langsiktig kvaveeffekt utifrdn hur manga djur per hektar som funnits
pa garden under de senaste 30 aren, se tabell 7. Kvdveleveransen det enskilda aret kan
dock variera en hel del beroende pa temperatur, nederbérd och férhallanden i dvrigt.

Om det ar kallt eller torrt i marken frigors betydligt mindre kvave 4n om férhallandena for
mikroorganismerna som bryter ned organiskt material ar optimala.

Tabell 7. Langsiktig kvéveeffekt efter minst 30 &rs djurhalining med angivet djurantal per
hektar. Vdrdena géller i all vaxtodling utom vall. | kvdverekommendationerna till vall ingar
redan en langsiktig kvaveeffekt motsvarande 20 kg per hektar och ar.

Antal djur per hektar Langsiktig kvaveffekt
(motsvarar 1 djurenhet) (kg/hektar och ar)
1 mjélkko 20
6 kalvar, 1-6 mé&nader 21
3 6vriga nét, 6 manader eller aldre 22
10 slaktgrisplatser 15
3 suggor i produktion 18
100 varphéns 10
200 slaktkycklingar 10
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Nar du ska rakna ut grédornas kvavebehov enligt bilaga 1 bér du justera givan i alla
grodor utom vall for att ta hansyn till den 1&ngsiktiga stallgddseleffekten. For vall ingar den
lAngsiktiga stallgddseleffekten redan i rekommendationerna med ungefar 20 kg kvave per
hektar, se kapitel 4.4. Anledningen till det ar att vallodling utan stallgédsel ar ovanligt och
de flesta vallgddslingsforsok har legat pa platser med regelbunden stallgddseltillforsel.
Vid lagre eller hogre djurtathet an en djurenhet per hektar gér du ett tillagg eller avdrag

i kvaverekommendationen till vall i proportion till vardena i tabell 7. Om det tidigare bara
har varit 0,5 djurenheter per hektar bér du alltsad hoja kvéavegivan till vall med 10 kg kvéave
per hektar jamfért med vad som anges i tabell 23. Genom att anldgga en nollruta far du
en god bild av markens kvaveleverans pa det aktuella faltet. D8 ingar bade forfruktseffekt,
l&ngsiktig stallgddseleffekt, mullhalt, &rsman och andra péverkande faktorer. L&s mer om
hur du anlagger en nollruta i avsnitt 1.2.3.

2.2.3.7. Anpassa givan till grédans behov

Stora stallgddselgivor innebar 6kad risk for forluster och samre vaxtnaringsutnyttjande.
Generellt &r det en god regel att anpassa givan till grédans behov och markens fosfor-
innehall och tillféra méttliga givor av stallgddsel oavsett tidpunkt. Sprid inte stérre givor an
att grédan kan utnyttja kvavet som frigdrs under odlingssasongen.

Du bér inte lagga mer an cirka 30 ton nétflytgddsel, 25 ton grisflytgddsel eller 20 ton urin
per hektar vid varspridning. Om du sprider i védxande vall &r det sarskilt viktigt att halla
nere givorna med tanke péa foderhygienen. Vid héstspridning bér du minska givan med
5-10 ton per hektar for att minska risken fér utlakning kommande host och vinter. Du boér
heller inte ldgga mer &n 30 ton fastgddsel per hektar. Fjaderfagddsel &r hdgkoncentrerad
och innehaller mycket vaxttillgangligt kvéave. Darfor bér du endast sprida sddan gddsel pa
varen och da med en giva pa max 7-8 ton per hektar. Forslag till hur du bér gddsla med
stallgddsel till olika grédor finns i bilaga 2 och 3.

Ofta ar det lampligt att anpassa stallgddselgivan till grédans fosforbehov och komplettera
med kvave via mineralgddsel eller pad annat satt. Anvand markkartan som ett hjalpmedel
for att beddma fosforbehovet. | dag finns teknik for att skapa tilldelningsfiler och styra
stallgddselgivan inom félt efter till exempel markens fosforklass. Lads mer om spridnings-
teknik i kapitel 3 och fosforgédsling i kapitel 5.

2.24. Reglerfor spridning av stallgédsel och andra organiska
godselmedel

Jordbruksverkets foreskrifter och allmanna rad om miljohansyn i jordbruket vad avser
vaxtnaring, SJVFS 2004:62 (Jordbruksverket, 2004), och Statens jordbruksverks foreskrifter
om hansyn till natur- och kulturvarden i jordbruket, SUVFS 2020:2 (Jordbruksverket,
2020b), innehéller regler for spridning av gddsel i jordbruksféretag. P4 Jordbruksverkets
webbplats hittar du de aktuella versionerna.

Spridningsreglerna omfattar bland annat regler fér hur mycket kvave och fosfor man far
tillféra vid spridning av stallgédsel och andra organiska gédselmedel, begransningar i
nar och hur gédsel far spridas, krav pa skyddsavstand vid gdédselspridning intill sjéar och
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vattendrag i kdnsliga omraden och férbud mot spridning av gédsel pd naturbetesmarker.
Godsel far heller inte spridas s att den hamnar utanfor akern.

Vissa regler galler i hela landet medan andra varierar beroende pa om gérden ligger i eller
utanfor kansligt omrade. | Skdne, Halland och Blekinge finns det ocksa sarskilda regler

for att minska ammoniakavgangen. Mer information om reglerna och vilka omrdden som
betraktas som kansliga hittar du pa Jordbruksverkets webbplats, https://jordbruksverket.se/
vaxter/odling/vaxtnaring.

Kommunen kan ocks3 stélla mer lAngtgdende krav inom till exempel detaljplanelagt
omrade och vattenskyddsomrade.

Skriften Godsel och milj¢ 2022 (Lindgren, 2022) ar en vagledning till regler om miljo-
hénsyn i jordbruket vad avser vaxtnaring (framst lagring och spridning av gédsel) som
Jordbruksverket tagit fram. Du kan ladda ner den senaste versionen fran Jordbruksverkets
webbutik.

Har nedan sammanfattar vi ndgra av de viktigaste reglerna for spridning av stallgédsel. Du
kan lasa mer om vilka regler som galler specifikt for slam i kapitel 2.4.2.

2.24.1. Hela landet - max 22 kg fosfor per hektar och &r via organiska
gddselmedel i genomsnitt under en femarsperiod

Stallgdédsel och andra organiska gédselmedel far inte spridas i stérre mangd an vad som
motsvarar 22 kg totalfosfor per hektar spridningsareal och &r, réknat som ett genomsnitt pé
hela spridningsarealen under en femarsperiod.

Om det finns betesdjur pa garden far du ocksa rékna in betesmark i spridningsarealen

i den omfattning som den bidrar till foderstaten pa arsbasis. Om till exempel 20 % av
djurens arliga foderintag kommer fran betet far hdgst 20 % av spridningsarealen utgéras av
betesmark.

| spridningsarealen far du inte rdkna in:

- mark som liggeritrada

- mark dar férbud mot spridning rader eller dar spridning ar olamplig, till exempel pa
grund av néarhet till ytvatten eller vattentékt.

2.24.2. Hela landet - férbjudet att sprida gédsel i naturbetesmarker

For att varna den biologiska mangfalden ar det enligt Statens jordbruksverks féreskrifter om
h&nsyn till natur- och kulturvarden i jordbruket, SUVFS 2020:2 (Jordbruksverket, 2020b)
forbjudet att sprida godsel i naturbetesmarker. Det &r ocksa forbjudet att sprida gddsel s
att den hamnar utanfér dkern.
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2.24.3. Kédnsliga omrdden - begradnsningar under hést och vinter,
skyddsavstand och anpassad kvédvegiva

Enligt EU:s nitratdirektiv maste alla
medlemslander peka ut kansliga omraden.
En dversiktlig karta dver nitratkénsliga
omraden i Sverige ser du i bild 11. Exakt
vilka omradden som ingar kan du se i

bilaga 1-3 i féreskriften SJVFS 2004:62
(Jordbruksverket, 2004). Vart fiarde &r ser
Jordbruksverket éver vilka omrdden som
ska ing&. Har nedan kan du se en kort
sammanfattning av de viktigaste reglerna
som galler i kdnsliga omraden. Vissa regler
géller endast i Blekinge, Skdne och Halland.

| alla kdnsliga omraden galler att:

. gbdselmedel inte far spridas ndrmare an
tva meter fran faltkant som gransar till
vattendrag eller sjo!

- godselmedel inte far spridas pa

jordbruksmark som grénsar till Bild 11. Karta 6ver Sveriges kénsliga omraden
vattendrag eller sj6 och dar markens enligt nitratdirektivet. Grénfdrgade omréden
lutning mot vattnet éverskrider 10 %’ &r kénsliga. Kélla: Jordbruksverket.

- inga gddselmedel far spridas under
perioden 1 november — 28 februari'

- det ar forbjudet att sprida gddselmedel pa vattenmattad, dversvammad, snotackt eller
frusen mark’

- kvavetillforseln via stallgddsel inte far dverstiga 170 kg totalkvéave per hektar och &r,
raknat som ett genomsnitt pa hela spridningsarealen det aktuella aret

- max 60 kg lattillgangligt kvave per hektar far tillféras infér hostsddd av oljevéxter’

- max 30 kg lattillgangligt kvave per hektar far tillféras infér hdstsddd av évriga grodor’.

Dessutom ska tillférseln av kvave via gddselmedel begrénsas s att den inte Gverstiger
grédans behov med hansyn till forvantad skérdeniva och kvaveleverans fran marken pa
vaxtplatsen. Det finns ocksé krav pa att dokumentera hur kvavebehovet har beraknats,
se bilaga 1.

Utover dessa regler finns det ocksa begransningar i nar och till vilka grédor stallgédsel och
andra organiska gddselmedel far spridas under hosten. De syftar framst till att minska risken
for kvaveutlakning och varierar mellan olika delar av de kansliga omradena.

1 Galler alla typer av gddsel, bade stallgddsel, andra organiska gddselmedel och mine-
ralgbdsel.
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| kdnsliga omraden utanfér Blekinge, Skane och Halland galler féljande:

- Taugusti-31 oktober: Stallgédsel och andra organiska gédselmedel far endast spridas i
vaxande groda eller infor hostsddd.

- 1-31 oktober: Fasta gddselslag (med undantag fér fladerfagddsel) far dven spridas pa
obevuxen mark utan krav pa hostsadd.

- 1-31 oktober: Fasta gddselslag som sprids pa obevuxen mark ska brukas ner inom
12 timmar.

| kénsliga omraden i Blekinge, Skane och Hallands l&n galler:

- Taugusti-31 oktober: Stallgédsel och andra organiska gédselmedel far endast spridas
i véxande groda eller infér sddd av hostoljevaxter. P4 lerjordar ar dock spridning dven
tilldten infér hdstsddd av annan gréda an oljevéaxter.

- 1-31 oktober: Fasta gddselslag (med undantag for fladerfagoddsel) far dven spridas pé
obevuxen mark utan krav p& hostsadd.

- 1-31 oktober: Fasta gddselslag som sprids pa obevuxen mark ska brukas ner inom
4 timmar.

| hela Blekinge, Skane och Hallands lan galler att:

- Stallgddsel som sprids pa obevuxen mark ska myllas ned inom 4 timmar (OBS! Inom
kansliga omraden ska fasta gédselslag som sprids under perioden 1-31 oktober brukas
nerinom 4 timmar).

- Spridning av flytgddsel i vaxande groéda ska ske med bandspridningsteknik eller annan
liknande teknik som innebér att gddseln placeras pd marken under vaxttacket, mylinings-
aggregat, teknik som innebar att 1 del gddsel spads ut med minst /2 del vatten fére
spridning eller teknik som innebar att spridningen féljs av bevattning med minst
10 mm vatten. Om det regnar far regnméangden réknas fran kravet pa minst 10 mm vatten.

Bild 12. Oversikt — spridningsregler inom kénsliga omréden.
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2.24.4. Utanfor kdnsliga omraden — bruka ned gédseln inom 12 timmar om
du sprider pd senhést eller vinter

Utanfér de kansliga omrddena ska stallgddsel och andra organiska gédselmedel som
sprids under tiden 1 december-28 februari brukas ned inom 12 timmar. For 6vriga tider
under aret finns inga specifika restriktioner férutom Miljébalkens allmadnna hansynsregler.

2.3. Biogodsel

Med biogddsel menar vi rotrest frdn biogasanlaggningar. Substraten som man matar
anldggningen med ar ofta en blandning av olika organiska restprodukter som till exempel
stallgddsel, matrester frdn hushall och restauranger, restprodukter fran livsmedelsindustrin
och ensilerade vaxtprodukter. | biogasanlaggningen omvandlas delar av det organiska
materialet till gas (framst metan, koldioxid och vattendnga). Vaxtnaringen (N, P, K, S och
mikrondringsdmnen) passerar daremot anldggningen i stort sett utan forluster och finns
alltsd kvar i biogodseln.

Under rétningen i biogasanlaggningen avgar kol i gasform framst som metan och koldioxid.
D& minskar mangden kol i biogddseln och kol-/kvavekvoten (C/N) sjunker jamfért med den
i de ingdende ravarorna. Samtidigt mineraliseras en del av det organiskt bundna kvévet
och blir mer tillgangligt. Darfor kan du férvanta dig en snabbare kvaveeffekt fran biogddsel
an vad du hade fatt om du hade spridit de restprodukter som fors in i biogasanlaggningen
direkt. Andelen ammoniumkvave brukar vanligtvis vara cirka 10 procentenheter hogre i
rotad stallgddsel &n i orétad.

Ofta brukar leverantéren tillhandahalla analysvarden som visar hur mycket vaxtnaring och
andra &mnen biogddseln innehaller. Om du lagrar biogddseln pa garden utan tackning
eller med bara svdmtacke kan det vara bra att géra en ny analys avammoniumkvave infér
spridning.

D4 biogddseln innehaller en stérre andel ammoniumkvave och har hdgre pH-varde an
obehandlad stallgddsel dkar risken fér ammoniakavgang vid lagring och spridning. Darfér
ar det extra viktigt att du tacker rétrestbehéllaren och anvander spridningsteknik som
minskar ammoniakavgangen, till exempel bandspridning med sldpslang i vaxande gréda,
ytmylining eller snabb nedbrukning.

Biogddsel som ar certifierad enligt Avfall Sveriges certifiering SPCR 120 ar godkand av
flertalet branschféreningar och manga uppkopare. Hall dig uppdaterad och kontrollera
alltid uppkoparens krav innan du tar emot och sprider biogddsel.
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Bild 13. Du far oftast en snabbare kvaveeffekt av biogddsel 4n av orétad stallgédsel eller
annan organisk gédsel eftersom en del av det organiskt bundna kvévet mineraliseras
under rétningsprocessen. Foto: Marten Svensson.

24. Avioppsslam

Avloppsslam pédminner i flera avseenden om stallgddsel. Slammet innehéller dock inte

lika mycket ammoniumkvave och kalium eftersom dessa d&mnen i stor utstrackning lamnar
reningsverken med utgdende vatten. En hel del kvave avgar ocksé i gasform i samband med
kvévereningen. Trots det kan du rdkna med en viss kvaveeffekt av slam. Fosforinnehallet &r
hogt eftersom en stor del av fosforn i avloppsvattnet falls ut och hamnar i slammet. Fosforn
ar inte lika lattillganglig som i mineralgddsel eftersom fallningskemikalierna som anvands

i reningsverken skapar svarlésliga fosforféreningar. Aven om lagkravet tilldter 7-arsgivor
beddmer vi att storre givor an 5-arsgivor ar olampligt i de flesta fall.

24.1. Begar en varudeklaration fér slammet

Om du tanker ta emot slam bér du se till att f& en varudeklaration som anger hur mycket
vaxtnaring slammet innehaller och att det innehaller tillrackligt laga halter av tungmetaller
och svarnedbrytbara organiska amnen. Via certifieringssystemet Revag (Renare vatten —
béttre kretslopp) arbetar branschen kontinuerligt med att férbattra kvaliteten pa slammet,
bland annat genom att minska tillférseln av metaller och andra farliga &mnen uppstréoms
reningsverken. Malet ar att skapa en hallbar aterféring av vaxtnaring samt hantera riskerna
pa vagen dit. Mer information om Revaqg och vad certifieringen innebéar hittar du pa
Svenskt Vattens webbplats svensktvatten.se.

24.2. Reglerfor spridning av slam - begransad tillférsel av fosfor och
metaller

Regler for spridning av slam finns bade i Jordbruksverkets och i Naturvardsverkets
foreskrifter. | Jordbruksverkets foreskrift SUVFS 2004:62 (Jordbruksverket, 2004), omfattar
definitionen "6vriga organiska gédselmedel” dven avloppsslam och alla spridningsregler
som galler "dvriga organiska gddselmedel” galler darmed aven vid slamspridning.

Du far inte anvanda avloppsslam pa betesmark, inte heller pd dkermark du ska anvanda
for bete eller dar du ska skérda vallfodergrédor inom tio manader fran att du spred slam.
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Du far inte heller sprida slam pa mark dar du odlar eller ska odla bar, potatis, rotfrukter,
gronsaker eller frukt (géller inte frukt pa trad) som ska skérdas inom tio ménader. Det géller
ocksd produkter som normalt ar i direkt kontakt med jorden och normalt konsumeras raa,
under tio manader fére skérden enligt Naturvardsverkets foreskrift SNFS 1994:2 (Statens
Naturvardsverk, 1994).

Du maste anpassa mangden slam efter markens fosfortillstdnd och innehall av tung-
metaller samt slammets innehall av totalfosfor, ammoniumkvave och tungmetaller enligt
Naturvardsverkets foreskrifter, SNFS 1994:2. Maximalt tilldtna givor med hénsyn till fosfor
och ammoniumkvave hittar du i tabell 8. Begransningarna i Naturvardsverkets féreskrifter
géller pé varje enskilt hektar &kermark dar slam sprids.

| Jordbruksverkets foreskrifter och allmanna rad om miljohansyn i jordbruket vad
avser vaxtnaring SUVFS 2004:62, (Jordbruksverket, 2004), star det att stallgddsel och
andra organiska gddselmedel inte far spridas i stdérre mangd &n vad som motsvarar
22 kg totalfosfor per hektar och ar. Det ska berdknas som ett genomsnitt pa hela
spridningsarealen under en femarsperiod. Vid spridning infor hostsddd kan dven
ammoniumkvaveinnehallet begransa slamgivan i vissa fall. Lds mer i kapitel 2.2.4.

Tabell 8. Maximal méngd totalfosfor och ammoniumkvéve som féar tillféras dkermark via
avloppsslam och andra avioppsfraktioner enligt SNFS 1994:2, (Statens Naturvérdsverk, 1994).

Totalfosfor

Totalfosfor ~Ammoniumkvave (kg/ha och
P-AL-klass (kg/ha och ar) (kg/ha och ar) spridningstillfélle)
loch 35 150 245
n-v 22 150 154

For att inte hdja metallhalterna annu mer i jordar dar de redan ar hoga far avloppsslam
inte spridas alls pa dkermark med metallhalter Gver en viss niva enligt Naturvardsverkets
foreskrifter. Det finns dven gransvarden for hur stor mangd metaller som far tillforas pé
marker dar spridning ar tillatet, se tabell 9.

Tabell 9. Hégsta tillatna metallhalter i dkermark och maximal tillférsel av metaller vid
anvéndning av avloppsslam enligt Naturvardsverkets féreskrifter SNFS 1994:2, (Statens
Naturvérdsverk, 1994).

Gransvarden fér metallhalter i Maximal tillforsel av metaller

akermark anvandning av avloppsslam

Metall (mg/kg ts jord) (g/ha och ar)
Bly (Pb) 40 25
Kadmium (Cd) 04 0,75
Koppar (Cu) 40 3002
Krom (Cr) 60 40
Kvicksilver (Hg) 0,3 15
Nickel (Ni) 30 25
Zink (Zn) 100 600

a) Storre mangder kan godtas om den aktuella dkermarken behover koppartillskott.
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24.3. Sarskilda villkor for anvandning av slam i odlingskontrakt

| juli 2018 tillsatte regeringen en utredning som skulle féresla hur ett krav pa utvinning
av fosfor ur avlioppsslam och ett férbud mot att sprida avloppsslam bér utformas.
Utredningens betankande SOU 2020:3 Hallbar slamhantering (Holmgren m.fl,, 2020)
publicerades i januari 2020 och finns tillsammans med inkomna remissvar pa regeringen
webbplats, regeringen.se.

Redan 2012-2013 genomférde Naturvardsverket ett arbete om hallbar aterforing av

fosfor fran avloppsslam och andra fosforhaltiga restprodukter, till exempel biogddsel och
kompost, pd uppdrag frdn regeringen. | Naturvardsverkets rapport 6580, Hallbar aterforing
av fosfor, (Naturvardsverket, 2013), kan du ldsa mer om aterfoéring av fosfor och om olika
fosforresurser och deras innehall av odnskade &mnen.

For narvarande ar det mojligt att salja slamgddslad spannmal inom ordinarie handel, men
inte i alla kvalitetssegment. Férutsattningen &r att slammet uppfyller kraven i bransch-
organisationen Svenskt Vattens certifieringssystem, Revaqg. Revaq har aven regler som
berdr spridning av slam. Innan du bestadmmer dig for att ta emot slam bér du ta reda pad om
det finns sarskilda villkor fér slamanvandning i dina odlingskontrakt eller leveransvillkor. En
del livsmedelsféretag vill inte kdpa grédor som odlats pa slamgddslad mark. Avloppsslam
ar heller inte tillatet att anvanda i ekologisk odling. Uppdatera dig med aktuella
certifieringsregler infér varje spridningstillfalle.

2.5. Godselmedel for ekologisk odling

En val genomténkt vaxtfoljd som ger ett lagt sjukdomstryck lagger en bra grund fér en
frisk gréda som kan utnyttja vaxtnaring effektivt. Etableringen av grédan ér viktig. En bra
struktur i marken gynnar grédornas rotsystem. Da far grodan goda forutsattningar att ta
upp vaxtnaringen bra genom hela markprofilen. Vaxtnaringstillférsel i ekologisk odling sker
huvudsakligen genom att

- odla baljvaxtrika vallar, trindsad och grongddslingsgrédor
- odla vaxter med djupt rotsystem

- anvanda stallgddsel och andra biprodukter.

Stallgddsel, biprodukter och annat organiskt material ska i forsta hand komma fran
ekologisk produktion. Vissa typer av stallgddsel och biprodukter frdn konventionell
produktion far ocksa anvédndas om de uppfyller faststallda krav.

2.5.1. Vilka godselmedel ar tillatna i ekologisk odling?

EU:s och KRAV:s regler styr vilka gédselmedel du far anvanda i ekologisk odling. Grund-
principen ar att allt som inte uttryckligen ar tillatet att anvanda enligt reglerna, ar forbjudet.
Du hittar vilka insatsmedel som ekologiska odlare i Sverige far anvanda i Insatslistan fér
Sverige. Den tillkom hosten 2021. Lads mer om listans bakgrund péa Insatslistans webbplats,
insatslista.se. KRAV:s regler ari hdg grad anpassade till EU:s regler, men KRAV har
ytterligare nagra regler utéver EU:s. Du kan lasa mer om EU:s regler pa Jordbruksverkets
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webbplats, jordbruksverket.se. Information om KRAV:s regler finns pa KRAV:s webbplats,
krav.se.

EU:s regler for ekologisk produktion férordar framfér allt stallgddsel fran ekologisk djur-
hallning, men du far anvanda stallgddsel fran nagra typer av konventionell djurhalining.
Det ar inte tillatet att anvanda stallgddsel frn ett antal former av mer intensiv konventionell
djurhallning, till exempel fran specialiserad produktion av ndtkreatur i spaltgolvsboxar

och fran vissa typer av produktion av slaktgris och fljaderfa. Det ar tillatet att anvanda
biogddsel frdn biogasproduktion dar viss typ av slakteriavfall anvands i rétningen. Biogas-
anlaggningen ska da vara KRAV-certifierad eller tillatetbedémd.

Om biogddsel innehaller animaliska biprodukter (ABP) far den inte spridas pé atliga delar
av groédan. Som odlare har du ansvaret att ABP-produkter inte hamnar p4 atliga delar

av grédan. Enligt Europaparlamentets och radets férordning nummer 1069/2009 far du
anvanda rétrester och kompost i vaxande vall om det sedan har gatt 21 dagar innan skord
av grovfoder (Europaparlamentet, 2009). Betande djur far du slappa ut tidigast efter sex
veckor pa vaxande vall dar spridning har skett av rétrester och kompost (Jordbruksverket,
2006).

Om du anvander animaliska biprodukter med hygieniserade slaktrester som blod- eller
benmjdl, ofta komponenter i olika ekopellets, galler sarskilda regler for spridning i védxande
grédor. Regler fér vaxtnaring i ekologisk produktion hittar du pd Jordbruksverkets
webbplats och under Nationella riktlinjer.

Foérutom stallgédsel och biogddsel &r ett antal fasta och flytande specialgédselmedel
tilldtna i ekologisk odling. Manga har sitt ursprung i olika organiska restprodukter, till
exempel kycklinggddsel, vinass, kdttmjol, benmjél, blodmijél eller andra biprodukter fran
livsmedelsindustrin. Vissa oorganiska gédselmedel &r ocksa tilldtna enligt EU:s regler till
exempel kaliumrasalt, kaliumsulfat framstallt av kaliumrasalt genom fysikalisk extraktion, och
kalimagnesia. Naturligt fdrekommande magnesiumsulfat (kieserit) &r ocksa tillatet. Du kan
ocksd kontakta ditt kontrollorgan fér mer information.

25.2. Tungmetallinnehallet kan begrénsa tillférseln

For vissa gédselmedel kan tungmetallinnehallet begransa hur stora givor du far sprida. |
KRAV:s regler hittar du gransvarden for hogsta tillatna tillférsel av tungmetaller med inférda
gobdselmedel per hektar och ar under en femarsperiod.

2.5.3. Mylla eller bruka ner organiska gédselmedel

Fasta, organiska gddselmedel &r ofta pelleterade men kan ocksa saljas i mjolform, som
granulat eller minigranulat. Vaxtnaringsinnehall och kemisk sammansattning varierar
beroende pé vilka ravaror som ingar. Vaxtnaringsinnehallet ligger ofta lagre an i mineral-
godsel men hogre an i stallgddsel. Det ar vanligt med givor mellan 500 och 1000 kg

per hektar. Valj en spridningsteknik som passar gddselslaget och den giva du har tankt
sprida. Du far béast effekt av bade fasta och flytande organiska gédselmedel om du
myllar eller brukar ner dem. Du kan kombisa eller bredsprida pelleterade produkter med
mineralgddselspridare. Om du kombisar far du som regel ett battre kvaveutnyttjande
samtidigt som du undviker problem med faglar som kan &ta betydande méangder
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godselpellets. Nyare forsok visar att du far ett battre kvaveutnyttjande av pelletsen pa
lerjordar om du myllar ner den 4-6 cm. Pa lattare jordar visar forsdken annu battre effekt vid
mylining d& det ger hogre skérd (Delin & Engstrom, 2021).

Flytande produkter som till exempel vinass, fruktsaft fran starkelseindustrin och biogddsel
kan du med férdel mylla ned i samband med radhackning. Andra alternativ ar bred-
spridning och nedbrukning foére saddd eller bandspridning med slapslangsramp i védxande
gréda.

Bild 14. Du far béast effekt av bade fasta och flytande organiska gédselmedel om du myllar
eller brukar ner dem. Foto: Henrik Andersson.

2.54. Kol/kvavekvoten visar hur mycket kvave som blir tillgangligt

Hur snabbt kvavet i organiska gddselmedel blir tillgangligt fér vaxterna varierar mellan olika
gbdselmedel och péverkas bland annat av gédselmedlets kol/kvavekvot. Men det pdverkas
ocksa av spridningstidpunkt, spridningsteknik, nedmylining samt markens fuktighet och
temperatur.

Effekten av kvave under spridningsaret kan anges i férhallande till kvéaveeffekten hos
mineralgddsel. Mineralgddselns effekt satts till 100 % och effekten av de organiska
gbdselmedlen anges i relation till detta. Det varde du far fram kallas mineralgddselvarde
och beskriver hur stor andel av totalkvavet som kan férvéantas bli tillgangligt for grédan
under vaxtsdsongen. Mineralgddselvardet anges oftast i procent av gédselns totala
kvaveinnehall (Delin & Engstrom, 2021).

| flera faltférsok i spannmal med kéttmjdlspellets (Biofer och Ekovax) blev 50-90 % av
totalkvéavet tillgangligt for grodan under spridningsaret. Motsvarande mineralgddselvarde
var 50-80 % for vinass och 60-80 % for biogddsel. For stallgddsel, forutom fjaderfagddsel,
var mineralgddselvardet ungefar lika stort som andelen ammoniumkvave vid spridning. For
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notflytgddsel blev till exempel 30-50 % av kvévet tillgangligt under spridningséret (Delin &
Engstrom, 2021).

Med hjalp av kol/kvavekvoten (C/N-kvoten) kan du f& en uppfattning om hur stor andel

av kvavet som kan bli tillganglig fér grodan. Generellt sett blir stérre andel kvave snabbt
tillgéngligt om C/N-kvoten &r 18g. Flera forsok har lett fram till féljande tumregler (Delin mAl,
2010; Delin & Engstrom, 2021):

- | gbdselmedel med l&dga C/N-kvoter (1-5), till exempel biogddsel och blodmjol, kan du
rakna med att 60-80 % av kvéavet frigors forsta aret.

- For pelleterade kéttmjodlsprodukter med C/N-kvot 45 frigdrs 50-90 % av kvavet.
- Hastgddsel och vissa kompostmaterial med héga C/N-kvoter pa 12-14 ger mycket liten

kvavegddslingseffekt pa kort sikt, ofta under 10 %.

Det kvave som finns i kdttbenmjoél, vinass och kycklinggddsel och som blir vaxttillgangligt
under forsta aret frigdrs ofta inom 1-2 manader efter spridning (Delin m fl., 2010).

Nar det galler l1Angtidseffekten av organisk gddsel s ar efterverkan storst aret efter
spridning. Effekten kan dé vara 0-20 % av den mangd kvave som tillférts forsta aret (Delin &
Engstrom, 2021). De 2-3 foljande aren éar efterverkan ofta kring 3-5 %.
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3. Spridningsteknik

3.1. Mineralgodsel och torkade, pelleterade
organiska godselmedel

Det finns olika tekniker for att sprida mineralgddsel. Ar gédseln i fast form (granulerad,
prillad eller kornad) kan den bredspridas med centrifugal- eller rampspridare eller myllas
med kombisdmaskin i samband med s&dd. Ar den i flytande form kan spridningen ske med
hjalp av vaxtskyddssprutan.

Fasta, organiska gédselmedel &r ofta pelleterade men kan ocksa saljas i mjolform, som
granulat eller minigranulat. Vaxtnaringsinnehdllet ar ofta lagre &n i mineralgddsel men
hogre an i stallgddsel, 1as mer i kapitel 2. Det ar vanligt med givor mellan 500 och 1000

kg per hektar. Valj en spridningsteknik som passar gédselslaget och den giva du har tdnkt
sprida. Organiska gddselmedel bér kombisas, myllas eller brukas ned for att f& basta effekt.

3.1.1.  Nar passar bredspridning med centrifugalspridare,
rampspridare och kombisadd?

Vid bredspridning har centrifugalspridaren en férdel med en hég kapacitet till en lagre
investeringskostnad an rampspridaren. Rampspridaren ger dock full giva anda ut till
faltkant samtidigt som den ar mindre vindkanslig.

Centrifugalspridaren kan férses med
lastceller for att underlatta kalibrering och
styrning av givan. Den stora nackdelen &r
spridning intill faltkanter. Utmaningen ar
att begransa kastlangden ut mot faltkanten
samtidigt som givan inat faltet inte blir for
hdg och spridningsbilden acceptabel.

Med kantspridningsutrustning minskar
risken att gddsel hamnar utanfor faltet.
Nagra tekniska lI6sningar som finns pa
marknaden ar ledskenor, justering av varvtal
samt forflyttning av nedslappspunkten pa

Bild 15. Kantspridningsutrustning minskar
. risken for att gédsel hamnar utanfér faltet.
tallriken. Foto: Jens Blomquist.

Kastlangden ut mot faltkant kan i regel stallas in i tva lagen:
- Miljéoptimerad

« Skoérdeoptimerad

Miljdoptimerad installning anvands exempelvis intill en kant dar ingen godsel far spridas
utanfor faltkanten. Enligt Jordbruksverkets foreskrifter 2020:2 (Jordbruksverket, 2020b)
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om hansyn till natur- och kulturvarden i jordbruket far mineralgddsel, stallgddsel samt slam
eller andra organiska gédselmedel inte spridas pa dkermark s& att de hamnar utanfér dkern.
Las meri kapitel 2. Med den skérdeoptimerade instéllningen sprids mer av granulatet

intill faltkanten och mangden som hamnar utanfor faltet okar i regel med ndgon procent.
Instéliningen anvands ndr man kan acceptera att gddsel hamnar utanfér faltkanten,
exempelvis dar skiftet gransar till ett narliggande skifte.

Vid gédsling i samband med s&dd anvands med férdel kombisdmaskin. Kombisdmaskinen
placerar gédseln i marken pa lagom avstand fradn sdraderna, vilket ger férutsattningar for ett
battre vaxtnaringsutnyttjande och snabbare tillvaxt i borjan av sésongen innan rotsystemet
har hunnit utvecklas, sarskilt under torra férhallanden. Kombisdmaskin kan ocksa anvandas
for att mylla badde mineralgddsel och torkade, pelleterade organiska gdédselmedel i
vaxande strasad pa varen innan grodan hunnit bli fér hdg. Fér organiska gdédselmedel
bidrar myllningen till att det organiskt bundna kvavet frigérs snabbare och utnyttjas battre
samtidigt som risken for kvavefdrluster via ammoniakavgdng minskar.

3.1.2. Godselns egenskaper paverkar resultatet

For att f3 ett bra spridningsresultat kravs ocksé att gédselmedlet uppfyller kraven pé
fysikaliska egenskaper. Fér en centrifugalspridare med 24 m arbetsbredd ska gddselkornen
ha en tryckhallfastighet pd minst 3 kg och medelkornstorleken ligga éver 2 mm i diameter.
Rampspridare och kombisdmaskiner med valsutmatning ar mindre kansliga for hdrdhet
och kornstorlek, men dammig och fuktig gddsel bildar 1att klumpar och beldggningar pa
utmatningsvalsarna vilket kan péverka bade utmatning och spridningsbild.

3.1.3. Testa din spridare

En annan foérutsattning for att nd ett bra

spridningsresultat ar att spridaren ar

korrekt installd. Instruktionsboken ger bra

grundférutsattningar, men slitage och

variationer i gdédselmedlens egenskaper

paverkar ocksa spridningsresultatet. Att

testa spridaren i falt med den aktuella

godseltypen ar den basta ldsningen for att

fa ett bra spridningsresultat. Ett test med

spridarbackar ger en snabb uppfattning

om spridningsjamnheten i sidled. Backar

kan képas fran flera leverantérer. Vissa

organisationer tillhandahaller dem ocksé for

utlaning. Ar du medlem i Greppa Naringen ~ Bild 16. | Greppa Néringen finns méjligheten
finns méjligheten att ta del av rddgivningen  att genomfdra test av mineralgddselspridare.
Test av mineralgodselspridare (modul 16B) ~ Foto: Christer Johansson.

forutsatt att den ar upphandlad i ditt lan.

L&s mer péa greppa.nu.
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Tabell 10. Bedémning av spridningsjagmnhet. En variationskoefficient pa upp till 15 %
accepteras i falt.

Variationskoefficient Bed6émning
0-5% Mycket bra

5-10 % Bra

10-15 % Tillfredsstéllande
15-20 % Ej tillfredsstallande
>20% Dalig

Vad sager variationskoefficienten?

Variationskoefficienten ar ett matt pa spridningsjamnheten. Matematiskt berdknas den
som standardavvikelsen dividerat med medelvardet.

Standardavvikelsen i sin tur beréknas enligt nedanstdende formel:

S -—m)? dar x = varje enskilt matvarde, m = medelvardet och n =
L

o= V antalet matvarden.
n

Backarna som anvands vid test av spridare ar 50x50 cm.
Om alla backar innehaller exakt lika mycket godsel efter Gverlappning med intilliggande
kordrag skulle variationskoefficienten vara O, men sa jamn blir sallan spridningen i
praktiken.
Arbetsbredden kan variera beroende pa godselns egenskaper. Optimal arbetsbredd ar
det avstdnd mellan kérdragen som ger lagst variationskoefficient efter éverlappning.

3.2. Stallgédsel och andra organiska géodselmedel
3.21. Flytgédsel, urin och biogodsel

3.21.1. Tankvagn vanligast vid spridning av flytgédsel, urin och biogodsel

Tankvagn ar den vanligaste tekniken for
att transportera och sprida flytgddsel
och urin. Samma teknik anvands ocksa
vid spridning av andra flytande organiska
gbdselmedel, t.ex. biogddsel (rétrest

fran biogasframstallning) och vinass. Pa
moderna tankvagnar ar centrifugalpumpen
ofta tillrackligt kraftigt dimensionerad for
att flédet ska kunna hallas konstant med
flodesreglering. Floédet delas d& mellan
spridning och retur till tanken.

Bild 17. Gédseltunna eller tankvagn &r det
vanligaste séttet att transportera och sprida
flytgddsel. Tankvagnen kan férses med olika
typer av spridaraggregat, pa bilden en

fran 12 m*till Gver 25 m?. Trenden har gatt  gj5pf0tsramp. Foto: Christer Johansson.

Nytillverkade tankvagnar finns i storlekar
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mot allt storre vagnar for dkad transportkapacitet. Problemet ar de stora totalvikterna. De
stora vagnarna kan vaga 30 ton vilket innebar en stor risk fér markpackning och kérskador.
For att minska packnings- och kérskadorna blir det allt vanligare med 24 meters arbets-
bredd, vilket minskar antalet korspar pa faltet. | Gédselkalkylen pd greppa.nu kan du
jamfdra kostnader for transport, spridning och markpackning samt vardet av vaxtnaringen
for olika kombinationer av gédselslag, groda, jordart, tidpunkt och spridningsteknik.

3.21.2. Matarslangsystem minskar markpackningen

En annan 16sning for att behélla en hog
transport- och spridningskapacitet och
samtidigt minska risken fér markpackning
ar att pumpa ut gédseln till spridarekipaget
pa faltet. Flera tillverkare marknadsfér
matarslangsystem dér gédseln pumpas
frAn en gddselbehallare eller ett mellan-
lager vid faltkanten. Med ett mellanlager
vid faltkanten kan du fa hog spridnings-

kapacitet aven med en mindre tankvagn.

Transporten mellan gard och mellanlager Bild 18. Med ett matarslangsystem gar det att
minska markpackningen jamfort med att kéra
med en tankvagn. Foto: Christer Johansson.

kan da ske med en storre tankvagn eller
med lastbil.

Mellanlagret kan besta av till exempel en véxelflakscontainer eller en begagnad tank fran
en lastbil. System med matarslang ar fortfarande inte sé vanliga, men intresset har 6kat pa
senare tid. Tekniken gér det maéjligt att i hogre grad styra flytgddselspridningen till de tider
pa aret da du far bast vaxtnaringseffekt.

3.21.3. Bredspridning — enkel och billig teknik

Principiellt skiljer man mellan bredspridning dar gédseln sprids éver hela markytan, band-
spridning dar den laggs i strangar eller band p& marken och mylining dar den placeras
nere i marken.

Den enklaste och billigaste tekniken ar bredspridning dar gédseln sprids dver hela mark-
ytan. Den vertikala spridarplattan ar vanligast. Den riktar gddseln nedat och utat sidorna
och spridningsbilden paverkas darfér mindre av vinden &n med en horisontell spridar-
platta. Férdelarna med bredspridning ar framfér allt att tekniken &r billig och okomplicerad.
Nackdelen ar att gddseln hamnar pa grodan och hela markytan, vilket gér att den
exponerade godselytan blir stor. Avgdngen av bade lukt och ammoniak kan darmed ocksa
bli stor, sarskilt vid spridning pa vall, stubb eller i vaxande strasad. Vid spridning pa vall ar
risken ocksé stor att gddsel foljer med in vid skoérd och ger férsdmrad kvalitet pa ensilaget.

3.214. Spridning med slédpslang eller slépfot minskar kvaveférlusterna

Med slapslangs- eller slapfotsramp bandsprider man gédseln i strangar pa markytan.
Fordelarna jamfort med bredspridning ar framfor allt Iagre ammoniakavgang, mindre lukt och
minskad nedsmutsning av grédan vid spridning i vaxande strdsad och pa vall. Bandspridning
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ger dessutom en bestdmd arbetsbredd
och béttre spridningsjamnhet i sidled.

En nackdel kan vara att tekniken ar mer
kanslig for stérningar &n spridarplattan, till
exempel fororeningar i gédseln. Rampens
fasta arbetsbredd goér att man kan anvanda
fasta korspar, vilket minskar kodrskadorna.
Bandspridning ger lagre ammoniak-
forluster an bredspridning i vaxande gréda
och pa stubb, men inte alltid pa dppen
jord. Det beror pa att ytan som tacks av
godsel och ytan som ammoniak kan

avga fran blir mindre. Pa 6ppen jord sker
ammoniakavgangen langsammare, men om
godseln inte brukas ned blir skillnaden inte
s stor i slutdndan.

Bild 19. Med slépfot far gédseln en béttre
markkontakt. Foto: Johan Malgeryd.

Slapfoten ger goédseln battre markkontakt an slapslangen. Den har till skillnad fran slap-
slangen en fladrande upphéngning och soker sig fram langs markytan. Vid spridning

i vaxande groda och pa vall viker slapfoten undan strdn och véxtdelar och placerar
godseln i strangar med god markkontakt. Om jorden ar lucker, till exempel vid spridning

i vaxande strasad eller pa dppen jord, myllas gddseln till och med ned under markytan.
Under sddana férhéllanden blir ammoniakavgangen néstan lika l&g som vid spridning

med ytmyliningsaggregat. Vid spridning pé vall ddremot blir ammoniakavgdngen ungefar
densamma som vid spridning med slapslangsramp. Slapfotsteknikens fordelar jamfért med
myliningsaggregat ar lagre dragkraftsbehov, stérre arbetsbredd och mindre vikt.

3.2.15. Myllning ger ldgst ammoniakavgang

Vid ytmylining av flytgddsel i stubb eller pa bearbetad
jord, sa kallad svartjordsmylining kan relativt enkla
och billiga myllare anvandas. Vanligast ar kultivator-
aggregat som har kompletterats med en gddsel-
fordelare och slangar som férdelar ut gédseln.
Principen ar densamma som fér en vanlig kultivator,
men till varje kultivatorpinne &r en gddselslang
kopplad.

Forytmylining av flytgdédsel pa vall och i véaxande

strasad anvands som regel skivbillsaggregat. Bild 20. Spridning med matarslang
Aggregat med tva vinkelstallda skivor har visat sig och ytmyllningsaggregat fér
fungera bast under hdrda markférhéllanden (Rodhe,  spridning i vall minskar bde
2003). Jamfért med andra metoder ger spridning markpackning och ammoniak-
med myliningsaggregat avsevart lagre forluster av forluster. Foto: Pernilla Kvarmo.
ammoniak.

Oppen ytmylining pé vall kan minska ammoniakavgadngen med 50 % jamfért med band-
spridning. Myllningsaggregat har dock stérre dragkraftsbehov och en begréansad arbets-
bredd och ger dérmed en hégre spridningskostnad. Myllning kan i vissa fall 6ka férlusterna
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av lustgas vid spridning i vall, sarskilt om marken blir helt eller delvis vattenmattad efter
spridning. Eftersom de totala kvaveférlusterna minskar jamfért med bandspridning &r
mylining andé att rekommendera (Rodhe, 2014).

3.2.2. Fast- och kletgodsel

Dagens fastgoddselspridare ar konstruerade
for att sprida olika typer av fastgddsel och
andra organiska gédselmedel med liknande
egenskaper, till exempel slam. De har en
hydrauliskt driven bottenmatta och kan ocksa
utrustas med lastceller fér enklare kalibrering
och styrning. Spridare med skruvutmatning
forkommer ocksa. De ar framfor allt anpassade
for spridning av kletgddsel, hdnsgddsel och
avloppsslam.

Bild 21. Tvastegsspridare som sprider
Det finns olika |6sningar fér sénderdelning och fastgddsel. Foto: Christer Johansson.
fordelning av stallgddseln:

- Horisontella spridarvalsar.

- Vertikala spridarvalsar.

- Roterande tallrikar eller vingar.

- Tvastegspridare med horisontella eller vertikala valsar samt spridartallrikar eller vingar.

| rapporter fran tyska DLG (organisation som bl.a. testar lantbruksmaskiner) kan man hitta
testresultat for olika typer av gddselspridare, se tabell 11.

Tabell 11. Exempel pa spridningsresultat fran DLG-tester av stallgédselspridare (DLG
2006a; DLG, 2006b).

Testad spridartyp, Variations-
fabrikat och modell Stallgodseltyp Giva, ton/ha Arbetsbredd, m koefficient, %
Tva stdende valsar, Strébadd 10 n 14
Samson SP 12 (DLG. 2006a) L

Strobadd 30 13 17

Honsgodsel 27 75 17
Tvastegsspridare, Bergman Strébadd 10 175 15
TSW 2016 S (DLG. 2006b) .

Strobadd 30 18 16

Honsgodsel 2,7 10 17
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3.3. Teknik for att styra godselgivan

Det finns idag stora méjligheter att precisionsstyra spridningen av badde mineral- och
stallgddsel. Tidigare har man ofta utgatt fran hela faltet nar man beslutat om goédsling. Med
sensorteknik och geografisk positionering med hjalp av satellit (GPS) kan du variera givan
efter hur markférhallanden och skérdepotential varierar inom faltet. Genom att anvanda
GPS-teknik kan centrifugalspridaren anpassa installningen av spridaren vid exempelvis
kilkdrning. Till- och frénslag styrs da automatiskt for att undvika dubbelspridning vid
vandtegen.

3.3.1. Styrning av kvave

Det finns flera olika hjalpmedel du kan anvanda for att bestamma hur mycket kvave du
behdver tillfora faltet i genomsnitt. Du kan till exempel mata hur mycket kvave grédan har
tagit upp i ogddslade rutor med en handburen kvavesensor for att f& grepp om markens
kvaveleverans det enskilda &ret. Genom att dven méta i den gédslade delen av faltet kan
du ocksé fa grepp om hur stor del av det tillférda gédselkvavet som grédan har tagit upp.

Ett annat satt ar att mata kvavekoncentrationen i grédan med hjalp av en s kallad
N-Tester. Nitratstickor visar nitrathalten i vaxtsaften vid strdbasen. Detta kan vara en viktig
information till exempel vid torka, nar du behodver veta om kvaveupptaget ar i gang eller om
det kan finnas outnyttjat kvave kvar i marken.

Ofta varierar kvédvebehovet dver faltet. Genom att precisionsgddsla och variera gddselgivan
utifrdn behovet kan du uppné jamnare skord och kvalitet samt minska kvaveforlusterna. Du
kan variera gédselgivan inom faltet med hjalp av styrfiler. Dessa kan baseras antingen pa
satellitméatningar (till exempel frdn CropSAT) eller pd matningar gjorda direkt vid kérning i
falt med en kvévesensor monterad pa traktorns tak. B4da dessa system mater reflekterat
ljus i olika vaglangder och tar hansyn till grédans farg och tathet.

Alla metoder som utnyttjar den gréna fargen for att styra kvdvegddsling forutsatter att
grédan ar frisk och att det inte finns ndgra andra vaxtnaringsbrister eller stérningsmoment,
exempelvis torka eller alltfér mycket ogras i foérhallande till grédan. Darfér ar det viktigt att
aven titta i falt for att beddma orsakerna till att grodan ser ut som den gor pa satellitbilden.

Det ar bra att kombinera olika metoder nar du ska bedéma hur mycket kvave grédan
behdver. Lds mer om olika verktyg och metoder p& Greppa Naringens webbplats,
greppa.nu och Precisionsskolans webbplats, precisionsskolan.se.

3.3.2. Styrning av fosfor och kalium

Om markens innehall av fosfor och kalium varierar mycket inom samma falt kan du éver-
vaga att precisionsgddsla aven med dessa naringsdmnen for att jamna ut skillnaderna.
Du behdver da skapa styrfiler utifrAn markkartan, exempelvis P-AL. Med hjélp av mark-
karteringsdata och lamplig programvara kan man ocksa framstélla styrfiler till bade flyt-
och fastgddselspridare for att styra givan efter markens fosforinnehall. Nagra leverantérer
kan aven utrusta flytgdédseltunnor med NIR-instrument som mater ts-halt, totalkvave-,
ammoniumkvave- och kaliuminnehall i varje lass.
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Bild 22. | CropSAT kan du skapa tilldelningsfiler som kan anvéndas fér att styra spridare
utifrén satellitbilder baserade pa vegetationsindex. Foto: Cropsat.se.

Bild 23. Kvdvesensorn pa traktorns tak ldser av grédans férg och tdthet. Gédselspridaren
varierar sedan kvavegivan efter grédans behov. Foto: Lantménnen.
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4. Strategier och riktgivor for
kvavegodsling

Kvave ar det naringsdmne som har stérst paverkan péa skérdens storlek och kvalitet. Brist pé
kvave sanker skdrden och ger 1ag proteinhalt. Overskott pa kvave kostar pengar och utgér
en stor risk for férluster till miljén i form av lustgasavgang och utlakning.

Kvave ingér i protein, klorofyll och vissa hormoner (Fogelfors, 2001). Symtom pé kvavebrist
kan du se forst pa aldre blad som blir blekgréna och gulaktiga. Det ska inte forvaxlas

med svavelbrist dar symtomen syns pa de yngre bladen. Vid kraftig kvavebrist hAmmas
tillvaxten, blad vissnar och karn- eller frosattning minskar. | spannmal kan stjalken bli kort
och tunn och fa en rodaktig farg pa nedre delen av stjalken. | raps kan de aldre bladen fa
gul till rédviolett fargton och stjalken bli tunn (Aasen, 1997; West Larsen, 1998).

Planera och anpassa godslingen:
I. Valj strategi och planera noggrant. Ta hansyn till

a. riktgivor utifrdn férvantad skérd och énskad kvalitet.

b. foérfrukt, organiska gédselmedel, satidpunkt och sateknik.

c. egen erfarenhet av faltets skérdepotential och kvavelevererande férmaga.
[l. Anpassa gédslingen under sasongen

a. efter drsman.

b. efter faltets férutsattningar.

c. med hansyn tagen till inomfaltsvariationen (precisionsgddsling).

41. Malet ar att uppna ekonomiskt optimal kvavegiva

4.11. Optimal kvavegiva - kostnad for kvave ar lika stor som
vardeodkning for skérden

Vid 6kad kvavegddsling 6kar normalt dven skoérden upp till en viss niva. Var definition av
ekonomiskt optimal giva &r den kvévegiva dar kostnaden for det sist tillférda kilot kvave ar
lika stort som vardedkningen for skdrden. Vardedkningen for skérden kan bero pa hogre
skord och/eller forbattrad kvalitet pd skérdad produkt, till exempel hégre proteinhalt.
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4.1.2. Totala behovet kan inte forutsagas

Du kan planera din gbdsling i férvag, men aldrig forutséga slutligt kvavegddslingsoptimum.
De &rliga variationerna i gdédslingsbehov ar stora och enda sattet att hitta ratt kvaveniva ar
att gddsla tva eller flera gdnger under sdsongen och ta hansyn till arsmanen. For att kunna
gora det maste du vélja en strategi som boérjar med en férsta giva som garna ér lite lagre an
normalbehovet. Om det sedan visar sig att behovet ar storre kan du fylla pd med mer kvave.
P4 s satt riskerar du inte att gddsla fér mycket ett daligt ar eller att forlora intakt ett bra ar.

.

Bild 25. Vid optimal giva &r kostnaden for det sista kilot kvave lika stor som vardedkningen
fér skérdeprodukten. Foto: Erik Karlsson.

41.3. Riktgivor som utgangspunkt i planeringen

Vi har tagit fram riktgivor for kvdvegodsling till spannmal, vall och oljevéxter utifrdn
gbdslingsforsék inom den regionala férsdksverksamheten och utifrdn forskningsresultat.
Anvand riktgivorna nar du planerar gdédslingen infér kommande sadsong.

Riktgivorna fér spannmal och oljevaxter 4r anpassade efter odling pa mineraljordar med
spannmal som forfrukt och pa gardar utan djur. Du kan alltsa behdva dndra kvavegivan om
du har en annan forfrukt an spannmal eller om du har haft djur pd garden under ladng tid.
Du kan aven anvdnda schemat i bilaga 1for att gora justeringar.

Riktgivorna fér vall ar anpassade efter att garden har en djurenhet per hektar.
Darfor behdver du inte justera vallgédslingen fér langsiktig stallgddseleffekt om inte
djurhaliningen ar betydligt stérre eller mindre &n en djurenhet per hektar.
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Uppskatta ungefarlig skérdeniva pa faltet och las

i tabell 16 hur mycket kvave som behdvs vid den
forvantade skordenivan. Darefter anpassar du givan
efter forfrukt, mineralisering mm. Forutsattningarna
varierar kraftigt mellan olika falt och endast i
undantagsfall kommer siffrorna i tabellerna att
stdmma for ett enskilt falt.

Nar du rédknar pa gddselgivan ska du rdkna in allt
kvave som tillfors i lattillganglig form med stallgddsel
och mineralgddsel. Tank pa att justera givan efter
kvaveffektiviteten hos det gddselmedel du valjer. Las
mer i kapitel 2.

414. Antagna kostnader och intakter Bild 24. Anvéand riktgivorna for att

planera gédslingen, men anpassa
Fran och med 2018 raknar vi med ett givan efter faltets och arets

femarsmedelvarde for priser pa gédsel och férutsattningar. Foto: Hans
skordeprodukter. Rekommendationerna raknas fram  Jonsson.

med hjalp av en priskvot som ar kvavepriset delat

med nettopriset for varan. Erfarenheten visar att priskvoten paverkar de rekommenderade
kvavegivorna betydligt mindre &n de biologiska faktorerna som till exempel nederbérd

och mineralisering i marken. Priskvotens betydelse har ofta legat inom +/- 10 kg per hektar,
medan skillnaden i optimal goédsling mellan olika férsoksplatser ligger pa en hogre niva. Las
mer i kapitel 4.2.4. Darfér har vi valt att tona ner priskvotens betydelse fér gédslingsnivan.

Under de senaste aren har vi dock upplevt en mycket turbulent marknad for saval
mineralgddsel som avsalugrddor. Kvavepriserna har varit valdigt héga, men eftersom &ven
spannmalspriserna har varit hdga, avviker gédslingsoptimum inte mycket frdn "normalaret”.
Men med tanke pé det ostabila marknadslaget ar det viktigt att félja prisutvecklingen pa
sdval godsel som spannmalsmarknaderna. For att belysa hur prisvariationer kan paverka
gbdslingsoptimum har vi gjort kdnslighetsanalyser fér hostvete, varkorn och vall, dar vi visar
hur mycket den rekommenderade givan dkar eller minskar vid olika prisnivéer, l&s mer i
kapitel 4.2.3 och 4.4.

For spannmal grundar sig femarsmedelvardet pa Lantméannens priser for Pool 1 under
de fem senaste aren (2019-2023). Nér vi berdknat optimum har vi dragit bort rérliga,
skérdeberoende kostnader frdn spannmalspriset. Vi har dven gjort prisjusteringar

utifrdn proteinhalt for brodvete, maltkorn och varvete se tabell 13, 14 och 15. Fér gédsel
grundar sig femarsmedelvardet pé priset for kvave, fosfor och kalium i juli infér respektive
odlingssdsong (2019-2023). Priser for spannmaél och gédsel hittar du i tabell 12.

Eftersom flera olika faktorer anvands for att berakna optimal kvévegiva till oljevaxter har
variationer i priskvoten inte sa stor betydelse for rekommendationerna. Darfor anvands
en fast priskvot pa 3 for oljevaxter. Det motsvarar ett pris pa 3,30 kr per kg fér héstraps om
kvavepriset ar 10 kr per kg.

Eftersom det inte finns ndgon reguljar marknad fér vall och eftersom skérde- och
lagringskostnaderna varierar kraftigt, har vi valt att uppskatta vardet for vallen pa rot fére
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skord. Vi uppskattar att vallfoderpriset pa rot motsvarar ungefar halva spannmalspriset
for fodervete och foderkorn, se tabell 12. Fler skérdar ger spadare vaxtmaterial och hégre

naringsmassig kvalitet.

Tabell 12. Antagna priser infér 2025 for
gdédsel, spannmal och rérliga kostnader.

Férvall &r det pris pa rot.

Godsel

Kvéave

Fosfor

Kalium
Spannmal
Hostvete (brod)
Hostvete (foder)
Varkorn (malt)
Varkorn (foder)
Vall

3 skordar

Rorliga kostnader
spannmal

P, K
Torkning
Frakt

Summa (cirka)

Pris (kr/kg)
14,52

33,36

13,36

Pris (kr/kg)
2,24

2,02

244

192

Pris pa rot (kr/kg ts)
1,00

Pris (kr/kg)
0,12
0,12
0,09
0,33

Proteinhalt (%)

>12,0
19
138
17
1,6
11,0-11,5
109
10,8
107
10,6
10,5
<10,5

Tabell 13. Prisjustering protein brédvete.

Prisjustering (6re/kg)
+5
+4
+3
+2
+1

(o]
-1
-2
-3
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Tabell 14. Prisjustering protein maltkorn. Tabell 15. Prisjustering protein vérvete.

Proteinhalt (%) Prisjustering (6re/kg) Proteinhalt (%) Prisjustering (6re/kg)
>12,0 Foder 214,0 +10
12 -10 139 +8
19 -80 138 +6
1,8 -6,0 137 +4
17 40 136 +2
1,6 20 13,0-13,5 0
15 -1 129 -2
14 -0,8 12,8 4
n3 06 127 %
12 04 126 -8
1 02 125 10
10,0-11,0 (0] <125 Foder

99 -0,2

98 04

97 -0,6

9.6 -0,8

95 -1

94 25

93 -4,0

92 -55

91 -70

9,0 -85

<90 Foder

4.2. Kvaverekommendationer och strategier for
strasad

4.21. Optimal giva utgar fran hur skérd och proteinhalt varierar med
okande kvavegodsling

For hostvete och varkorn finns det manga férsék med varierande kvavegivor, s kallade
kvavestegar. Vi anvander resultat frAn de senaste 10 arens forsok, vilket ger en bild

av aktuellt sortmaterial och aktuell odlingsteknik. | vissa fall har vi fatt géra undantag,
bland annat om det inte genomforts tillrackligt manga forsok eller om férsdken inte

varit representativa for odlingen. For évriga strdsddesgrodor anvander vi de forsdks-
resultat som finns tillgangliga och gér jamférelser med hdstvete och varkorn. | gédslings-
forsdken anvands framst mineralgédsel i form av ammoniumnitrat (NH,NO,). Som
kompletteringsgiva anvands kalksalpeter.
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Vi har berdknat ekonomiskt optimal kvavegiva efter hur skérd och proteinhalt varierar med
Okande kvavegddsling. Vi har anpassat skoérd och proteinhalt efter tredjegradsfunktioner
och beraknat nettointakten for olika kvavenivaer utifrdn antagna priser. Darefter bestdms
den kvavegiva som ar ekonomiskt optimal i varje enskilt férsok.

Vi utgédr sedan fran ett medelvarde for alla férsék och korrigerar givan till olika skérdenivaer.
Korrektionsfaktorerna har vi tagit fram utifrdn sambandet mellan optimal kvavegiva och
skord i samtliga forsok.

4.2.2. Forebygg liggsad

Det gér att forebygga liggsadsbildning genom att vélja en strastark sort, undvika tidiga givor
i tata bestand, godsla flera gdnger och anpassa totala kvavegivan efter skdrdepotential

och markens mineralisering. En behandling med tillvaxtreglerande medel kan férbattra
strastyrkan och déarmed minska risken for liggsad. Tillvaxtreglering ar dock inte ndgon
garanti fér att liggsad helt undviks. Det &r battre att jobba med férebyggande atgérder.
Risken for liggsad ar storst i varsad, rdg och hdstkorn. | hdstvete och ragvete ar risken for
liggsad mindre. Riktgivorna for radg i tabell 16 &r anpassade for att tillvaxtreglering anvéands,
medan 6vriga grédor ar anpassade for odling utan tillvaxtreglering.

Tabell 16. Riktgivor for kvdvegdédsling i kg N/ha till strasdd 2025. Géller fér mineraljord och
med forfrukt strédséd. Utga alltid frdn normalskérd pa faltet. Du kan inte Idsa tabellen
bakldnges och rékna med att en hoégre kvédvegiva automatiskt kommer att ge en hégre
skord.

Skord (ton/ha)
Groda 4 5 6 7 8 9 10 1
Hostvete brod 120 140 160 180 200 220 240
Hostvete foder 120 135 150 165 180 195 210
Ragvete/hostkorn 105 125 140 155 170
Rég 70 80 90 100 10 120 130
Varvete? 125 145 165 185 205
Korn foder? 70 85 100 15 130 145
Korn malt? 70 85 100 15 130 145
Havre? 60 80 95 10

a) Givorna till varsad avser radmylining av gédsel. Vid bredspridning éka givan med ca 10 kg N/ha.

4.2.3. Hoga priser paverkar rekommendationerna

For att ge en bild av hur priskvoten paverkar riktgivorna har vi berdknat den ekonomiskt
optimala givan vid varierade kvéave- och spannmalspriser. Berdkningarna utgar ifrdn en
skord pa 7 ton per hektar for hostvete till bréd (tabell 17 och diagram 1) och 6 ton per hektar
for maltkorn (tabell 18 och diagram 2). Tabellerna visar hur olika priskvoter teoretiskt kan
paverka optimal giva. | praktiken sker dock justeringar pd marknaden sé att de "extrema
vardena” for priskvoter sallan blir lAngvariga.
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Det ar inte bara priserna som paverkar hur mycket kvave som ar lampligt att lagga i

varje enskilt fall. Det finns flera andra aspekter att ta hansyn till, sdsom kvalitetskrav och
foderbehov med mera. De biologiska faktorerna som till exempel nederbérd, temperatur
och féltets kvéaveleverande férmaga péverkar gddslingsbehovet mer an prisférandringarna,
l&s mer i kapitel 4.1.2.

Tabell 17. Riktgiva fér 7 ton héstvete bréd per hektar vid olika priskvoter. Tabellen visar hur
priskvoter teoretiskt kan paverka optimal giva.

Spannmalspris Kvavepris Optimal kvavegiva
(brutto, kr/kg) (kr/kg) Priskvot® (kg/ha)
2,24 14,5 76 160
2,24 20,0 10,5 150
3,00 20,0 75 155
3,00 30,0 n2 135
3,00 40,0 149 115
4,00 20,0 54 165
4,00 30,0 8] 150
4,00 40,0 10,9 135

a)  Priskvot = kvavepris delat med spannmalspris (efter avdrag pa 0,33 kr/kg for rorliga kostnader).

Diagram 1. Teoretisk optimal kvdvegiva beroende pé priskvot, brédvete 7 ton/ha.
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Tabell 18. Riktgiva fér 6 ton maltkorn per hektar vid olika priskvoter. Tabellen visar hur
priskvoter teoretiskt kan péverka optimal giva.

Spannmalspris Kvavepris Optimal kvavegiva
(brutto, kr/kg) (kr/kg) Priskvot® (kg/ha)
244 14,5 69 100
244 20,0 95 100
3,00 20,0 75 105
3,00 30,0 1,2 95
3,00 40,0 149 85
4,00 20,0 54 110
4,00 30,0 8] 105
4,00 40,0 109 95

a) Priskvot = kvavepris delat med spannmalspris (efter avdrag pa 0,33 kr/kg for rorliga kostnader).

Diagram 2. Teoretisk optimal kvédvegiva beroende pa priskvot, maltkorn 6 ton/ha.

4.24. Storavariationeri ekonomiskt optimal giva

Variationen i gddslingsoptimum ar stor mellan falt och ar. | de faltférsék som ligger bakom
rekommendationerna ligger optimum i héstvete vid 8-9 ton pa mellan 85 och 250 kg per
hektar, vilket innebar en skillnad pa 45-120 kg N jamfort med riktvardet.

For maltkorn varierade den optimala givan i férséken mellan 50 och 160 kg per hektar vid
skordar pa 6-7 ton per hektar. Vilket &r en skillnad pa 45-65 kg per hektar jamfort med
riktvardet. Detta visar hur viktigt det ar att du anpassar givan till férutsattningarna pa ditt
eget falt. Att anldgga en nollruta ar ett bra satt att ta reda pa faltets egna kvéveleverans det
enskilda &ret, 13s mer i kapitel 1.2.3.
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Bild 26a och b. Ldgg ut en presenning eller sténg av gédselutmatningen ndgra meter (bild
26a) sé fér du en nollruta dar du ser hur mycket kvdve marken levererar (bild 26b). Om
nollrutan &r frodig och grén kan du minska gédslingen i féltet. Om nollrutan ar tunn och
blek medan faltet i 6vrigt &r frodigt, kan du i stéllet behéva éka gédslingsnivan. Foton:
Katarina Borling.

4.25. Riktgivorna for hostvete utgar fran aktuella forséksresultat

For hostvete utan proteinbetalning har 94 forsék med strasad som forfrukt fran aren 2011-
2020 anvénts for att rakna fram ett medelvarde pa godslingsoptimum. Berdkningarna ar
baserade pa antagna priser, se tabell 12. Medelvardet pa gédslingsoptimum ar 190 kg kvave
per hektar vid en skordeniva pa cirka 9 800 kg per hektar och proteinhalt 11,0 %.
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For hostvete med proteinbetalning har vi inte tagit med forsdken med fodersorter. Forsoks-
underlaget bestar av 79 forsék. Detta ger ett medelvarde pad optimum pé cirka 220 kg kvave
per hektar vid en skérdeniva pa cirka @ 960 kg per hektar och proteinhalten 12,0 %.

4.2.5.1. Anpassa godslingen efter sort

Hostvetesorterna kan delas in i tre grupper utifrdn hur kvdvebehovet varierar: hdg-, medel-,
respektive lagproteinsorter enligt forsdksserie L7-150 (Hammarstedt & Nilsson, 2019; 2020).

Hogproteinsorterna Praktik, Julius, Linus, Etana och Bright har relativt héga proteinhalter
vid ekonomiskt optimal gédsling, oavsett skordeniva (12-13 %). Darfér lampar sig dessa
sorter for odling av brédvete.

Lagproteinsorterna Torp och Hereford ger ofta

hdga skordar, men har proteinhalter pa 10-11 %

vid optimum. Det &r svart att hoja proteinhalten i
dessa sorter aven om man forsoker reglera med
kvavegddslingen. Darfér passar dessa sorter bast for
odling av fodervete, stéarkelsevete eller etanolvete
utan krav pa proteinhalt.

For mellangruppen kan proteinhalten i viss man
regleras med gddslingen, beroende pé vad
spannmalen ska anvandas till. | denna grupp finns
sorterna Reform, Brons, Informer och Hallfreda.
Eftersom det kan vara svart att reglera proteinhalten
med gddslingen ar det viktigt att valja en sort som

passar odlingsinriktningen pé garden. Bild 27. Hostvete. Foto: Urban
Wigert.

4.2.6. Strategier for hostvete - valj strategi efter odlingsinriktning

Valj en gddslingsstrategi som passar inriktningen och kvalitetskraven i din odling. Det ar en
fordel att planera for flera kvavegivor sa att du kan anpassa godslingen under sdsongen.
Det minskar risken for liggséd och aven risken for kvaveforluster genom utlakning och
lustgasavgang.

For att kunna uppna en hog kvéveeffektivitet ar det viktigt med ett vl etablerat bestand
under hosten. Normalt sett ar det inte Idnsamt att gddsla med kvave till hostvete pa hosten.
Det kan dock dnda vara ekonomiskt férsvarbart att lAgga en mindre mangd kvave under
hdsten om det ingér i ett annat gédselmedel med till exempel fosfor och kalium. Tank pé att
folja lagkraven for gddsling med kvave till hdstsédd pa hdsten (se kapitel 2).
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Bild 28. Genom att dela upp gédslingen i flera kvdvegivor minskar du riskerna for férluster
och gér det méjligt att anpassa totala kvdvegivan efter arets férutsattningar. Foto: Pernilla
Kvarmo.

En tidig gédsling kan dka bestockningen till sent sdddhdstvete. Tank pa att en tidig

giva oftast inte kompenserar hela skordebortfallet i ett svagt bestand som haft en dalig
etablering eller delvis utvintrat. Det finns snarare en risk att kvavet forsvinner innan grédan
hinner ta upp det. | ett bra héstvetebestdnd finns det normalt sett inte ndgot behov av tidig
kvavegodsling pa varen for att gynna bestockningen.

Kvavet pa varen bor laggas sa att en tillrackligt stor del ar tillganglig infor straskjutningen.
Om det inte finns tillrackligt med kvave for plantan infor straskjutningen kan antalet skott
reduceras. Grodan kan dock till viss del kompensera féarre antal skott med fler sméax och
storre karnor. Utvecklingsrytmen i olika hostvetesorter varierar. Tidiga sorter har genetiskt
en tidigare utveckling och tillvéxt och behdover darfor tillgang till kvave nagot tidigare an
medelsena och sena sorter.

Godslingsstrategierna baseras pé att du anvander gddselmedel med ammoniumnitrat eller
kalksalpeter vid gddsling i vaxande grdda.
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Strategier for kvavegodsling till hostvete

Utvecklingsstadier for strasad enligt Zadoks skala (DC)

5 - Roten véxer ut fran kérnan
10 - Uppkomst

13 - 3 blad utvecklade

22 - huvudskott + 2 sidoskott
24 - huvudskott + 4 sidoskott
30 - begynnande straskjutning
31-T:a noden kan kénnas

32 - 2:a noden kan kénnas

37 - flaggbladet just synligt

39 - flaggbladets slida just synlig
45 - flaggbladets slida vidgad
55 - halva axet framme
65 - full blom

75 - mjdlkmognad

1
510 13 22 24 30 31 32 37 39 45 55 65 75 DC
70% 30% .
< > < > Strategi A
< 6Oé < 20/? < 20% > Strategi B
:2547 :5047 ) 25% , Strategi C
< 25/): :75 A: Strategi D
:100é Strategi E

Bild 29. Bilden visar olika strategier for kvdvegddsling till hdstvete och ungefar hur stor
andel av den totala kvédvegivan som du bdr ge vid olika utvecklingsstadier.

4.2.6.1. Tvadelad kvdvegiva ger méjlighet att arsmansanpassa

Eftersom det totala kvdvebehovet inte gar att férutse bér du dela upp gddslingen i minst
tva givor. Vanligen delas godslingen upp i huvudgiva och kompletteringsgiva. Grund-
rekommendationen &r att tillféra cirka 70 % av totalméngden som huvudgiva i senare delen
av bestockningsfasen och att komplettera med cirka 30 % (strategi A).

Avvakta s& lange som mojligt med den sista kvavegivan. D4 har du méjlighet att 6ka, minska
eller helt avsta fran ytterligare gddsling beroende pa markens mineralisering och hur
grédan ser ut. Faltférsdk har visat att sista givan strax fére axgang (i DC 45, nar flaggbladets
slida ar vidgad) ger samma skoérdenivd men hogre proteinhalt och tusenkornvikt jamfort
med att tillfora allt kvave fore strdskjutning (Nilsson, 2016). Andra faltférsok visar att det

gér att paverka bade skérd och proteinhalt vid goédsling fram till avsiutad blomning (DC
69). Men da behover kvavet ges i form av kalksalpeter sé att det ar direkt vaxttillgangligt

(Jonsson & Hansson, 2018).

Ett alternativ pa falt med svag kvavetillgdng i fdrsommartorra omraden ar att lagga en tidig,
s& kallad bestockningsgiva i DC 22 for att grodan ska klara en eventuell torrperiod och for att
sidoskotten inte ska reduceras i lika stor utstrackning. Bestockningsgivan kan vara cirka 25 %
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av planerad totalgiva (strategi D). Resterande 75 % av kvévet 1aggs strax fére straskjutningen.
Du har dock ingen méjlighet att &rsménsanpassa givan med denna strategi.

4.2.6.2. Tre eller flera kvdvegivor vid héga skérdar och krav pa proteinhalt

Om du férvantar dig hoga skérdar och om det ar angelaget att na viss proteinhalt kan du
dela upp givan pa tre eller fyra tillfallen.

Minska huvudgivan i bestockningsfasen nagot jamfort med strategi A och férdela
resterande kvavemangd ungefar lika mellan en giva i tidig straskjutning och en sen
kompletteringsgiva. Férdelningen kan da bli 60 % till huvudgivan, 20 % vid tidig stra-
skjutningsfas och 20 % kompletteringsgiva (strategi B). Precis som for en tvadelad giva &r
det bra att avvakta s8 lange som méjligt med den sista kvévegivan och anpassa den efter
markens mineralisering och hur grédan ser ut. Forsdksresultat visar att du kan fa effekt av
gbdslingen &nda fram till avslutad blomning (se resonemang kapitel 4.2.6.1) (J6nsson &
Hansson, 2018).

| vissa fall kan forsta givan behdéva laggas relativt tidigt for att klara en eventuell torrperiod,
precis som i strategi D. Da kan det vara lampligt att lagga 25 % av den totala kvéavegivan

i bestockningsfasen och sedan 50 % strax fére stradskjutning och 25 % vid en sen
kompletteringsgiva (strategi C). Férdelen jamfért med strategi D &r att du d& kan anpassa
den sista givan efter &rsmanen.

4.2.6.3. Planera alltid fér att gédsla mer 4n en gdng

Du bér alltid planera for att gddsla minst tvd gdnger. Om du lagger allt pa en géng (strategi
E) finns ingen mojlighet till anpassning efter arets férhallanden. Du kan aldrig veta hur
mycket kvave din gréda verkligen behover férran senare under sdsongen. Risken for
forluster okar ocksa. Men ett ar med lagt kvavebehov kan du hamna i en situation dér en
sista giva inte behdvs och det racker med bara den forsta giva du lagt infor straskjutningen.

4.27. Riktgivor och strategier for
ragvete - dela givan

Under 8ren 2001-2008 ingick ragvete i sort/kvave-
forsok i norra Gétaland och Svealand tillsammans
med hdstvete. Ekonomiskt optimal kvavegiva ligger
ungefar som for fodervete, men prisskillnaden
mellan fodervete och rdgvete gér dock att
rekommendationen till rAgvete ar ndgot lagre

an till fodervete.

Precis som i andra strasddesgrodor bér du planera for

att godsla tva ganger. Du kan ge en mindre giva, cirka

30 % av beraknat totalbehov, s& snart marken &r farbar

for att sakerstalla grédans tidiga kvavebehov. Resten

tillférs nér grédan ar i sent bestockningsstadium. Bild 30. R4gvete. Foto: Lina
Norrlund.
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4.2.8. Riktgivor och strategier for hostkorn — dela givan och minska
risken for liggsad

For hostkorn har vi anvant resultat frdn 23 kvaveforsok i hdstkorn i sédra och mellersta
Sverige fran 2010-2012. Kvaveoptimum i férsdken l1ag ndgot dver det for fodervete, men
da vi bara har tre ars férsdék och det dessutom finns risk for liggsad i héstkorn har vi valt att
lagga rekommendationen pa samma niva som for rdgvete.

Du boér normalt planera for att gédsla tvad gdnger med kvave till hostkorn. Dels minskar

du da risken for liggsadd och dels far du mojlighet att anpassa totala givan efter arets
forutsattningar. En tidig kvavegiva dkar grodans bestockning. Var darfor forsiktig med tidig
giva till ett mycket tatt bestdnd da det dkar risken for liggsad.

Huvudgivan bér laggas i tid infor straskjutningen. Haller du nere huvudgivan kan du
battre anpassa godslingen efter arsmanen. Om du beddmer en hogre skdrdepotential
och om tillvaxtbetingelserna ar goda, kan du komplettera med mer kvave i mitten av
straskjutningen.

4.29. Riktgivor och strategier for
héstrag - dela givan och minska
risken for liggsad

14 kvaveforsok dren 2021-2023 med strésdd som
forfrukt har anvants vid berakning av riktgivor for
gddsling av hostrag. Ekonomiskt gdédslingsoptimum

vid antagna priser 1&g i forsdksserien pé cirka 116 kg
kvave per hektar. Vid optimum var genomsnittlig skord
9 650 kg per hektar och proteinhalten 72 %. Riktgivorna
ar anpassade for att tillvéxtreglering anvands.

Aven i héstrag bor du dela kvavegivan. D& minskar

du risken for liggsad och kan anpassa gédslingen

efter skdrdepotential och markleverans av kvave. Var

forsiktig med tidig kvavegiva till ett frodigt bestand

for att minska risken for liggsad. Ladgg huvudgivan i tid

infér stréskjutningen och komplettera med ytterligare  Bild 31. Blommande rég. Foto: Lina
giva om behov finns. Norrlund.

4.2.10. Riktgivor och strategier for
varvete - dela kvavegivan for att
na hog proteinhalt

Rekommendationerna fér varvete syftar till att nd minst 13 % proteinhalt och vi har gjort

en prisjustering for proteinhalt vid berakning av optimal giva. Riktgivorna grundar sig pa

ett aldre forsdksmaterial tillsammans med forséksmaterialet for hdstvete. Forsok i varvete
(2019-2021) bekraftar stora variationer i gédslingsbehov pé grund av faltens férutsattningar
och &rsméan och ger darfér ingen anledning att &ndra nuvarande rekommendationer fér
varvete.
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Om du ska na tillracklig proteinhalt i varvete ar det viktigt att dela upp kvavegivan i minst
tva, garna fler givor. Dessutom kravs ofta att marken kan leverera tillrackligt med kvéve,
som till exempel mullrika jordar, en kvaverik forfrukt eller att stallgddsel har tillforts.
Proteinhalterna i varvete ar dven sortberoende, darfér ar sortvalet viktigt om du stravar
efter att kunna sélja varvetet som brédvete (Johansson, 2017).

Den forsta kvavegivan tillfor du i anslutning till sddden. Den andra givan tillfér du normailt
under straskjutningsfasen, men i férsommartorra omraden bér du tillféra den andra givan
redan under bestockningsfasen. Genom att anpassa en tredje giva runt axgdng kan du
sakra proteinhalten.

4.211. Riktgivor for varkorn - stor variation mellan platser och ar

Det finns ett relativt stort forsdksmaterial i varkorn och vi har anvant resultat fran 52 férsok
under perioden 2010-2020 med strasad som forfrukt. Forsoken fran 2014 tas inte med da
de inte var representativa for produktionen. 2019 fanns inga férsdk utlagda. Vi har ocksa tagit
hansyn till resultatet fran 6 forsok i Skane fran 2010-2011 med sockerbetor som forfrukt.

Utifrdn antagna priser blir optimal kvavegiva fér foderkorn i medeltal cirka 120 kg kvéve per
hektar, skord vid optimal giva 7 250 kg per hektar och proteinhalten 11,0 %. Fér maltkorn blir
optimal giva i medeltal cirka 120 kg kvave per hektar, skord vid optimal giva cirka 7 220 kg
per hektar och proteinhalten 11,0 %. Variationen i gddslingsoptimum &r stor dven for
varkorn.

For att uppnad hogsta mojliga skord och for att pricka in ratt proteinhalt i maltkorn &r det
viktigt att justera kvavegivan utifran de lokala férhallandena och din egen erfarenhet.
Om det ar ett torrt &r med lagre skordenivaer eller om du fatt for hdga proteinhalter de
senaste &ren kan du behdva minska kvavegivan jamfért med rekommendationerna. Om
du ofta far for hdga proteinhalter kan du undersdka méjligheten att odla maltkorn for
whiskeyframstéllning dar det finns en nedre grans men ingen dvre grans for proteinhalt.

Om det varit svart att fa tillrackligt hdg proteinhalt i maltkornet under de senaste aren,

kan du behdva dka kvéavegivan i foérhallande till riktgivorna och tidigare ars gddsling
och/eller omférdela kvéavet éver odlingssdsongen. En senare kvéavegiva ger oftast en
hégre proteinhalt an en tidig giva. Vid gédslingen behdver du ockséa ta hansyn till att vissa
maltkornssorter som till exempel RGT Planet har |agre proteinhalt 4n andra sorter.

4.2.12. Riktgivor for havre — nadgot lagre givor an for foderkorn

| havre finns endast ett fatal godslingsforsdk. Nya forsdk i havre (L3-2317) under aren
2021-2023 visar pa stora variationer i gédslingsbehov pa grund av faltens férutsattningar
och arsman. Darfor beddmer vi att det &r rimligt att relatera havrerekommendationen

till forsdk smaterialet i varkorn. Eftersom priset for havre ar ndgot lagre an for korn

ligger riktgivorna fér havre (som ska anvandas till foder) 5 kg per hektar lagre &n
rekommendationerna for foderkorn. Om du odlar grynhavre kan du dka kvavegivan med
5-10 kg per hektar jamfért med rekommendationerna for havre i tabell 16.
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Bild 32. Optimal giva varierar mycket mellan olika falt och olika ar. Justera kvévegivan efter
det enskilda féltet och arets férutsattningar. Foto: Janne Andersson.

4.213. Strategier for varkorn och havre - delade givor ger méjlighet
att arsmansanpassa

Att kvdvegoddsla tva gdnger gor det lattare att anpassa givan efter behovet. Dessutom
minskar risken for liggsad och kvaveforluster i form av lustgas och utlakning.

Faltforsok i maltkorn har visat att det gar att dela givan
i tva delar med bibehéllen skérd. Férdelen med att
dela upp givan ar att du kan anpassa den andra givan
efter hur grédan ser ut och hur mycket kvave marken
bidrar med. Det ar lampligt att I1dgga cirka 70 % av
kvavebehovet vid sddd och sedan tillféra resterande
30 % i védxande gréda. Andra givan bor du lagga i tidig
strdskjutning (nar grédan har en till tvd noder, DC
31-32).

Om du sprider stallgddsel till foderkorn eller havre
kan du komplettera den med mineralgddsel for att nd
onskad kvaveniva. Du kan till exempel grundgddsla
med mineralgddsel vid sddd och sedan gbédsla med
flytgddsel i vaxande gréda (ungefar nar grodan ar
10-15 cm hdg) med marknara spridning. Effekten

av flytgddseln kan dock bli liten om det ar mycket
torrt vid och efter spridningstillfallet, 1as mer om
spridningstidpunkt i kapitel 2.2.3.

Bild 33. Tidig sadd resulterar ofta i
hégre skérd. D& kan du behéva
Oka kvédvegivan nagot. Vid sen
sadd kan du minska kvévegivan.
Foto: Géran Molin.

64.



P4 latta jordar dar risken for packning inte ar sa stor kan du sprida stallgddsel fore sddd. D&
kan du komplettera med mineralgddsel fore eller efter sadd.

4.2.13.1. Anpassa gdodselgivan efter satidpunkten

Riktgivorna i tabell 16 utgér frdn normal satidpunkt. Vid tidig varsaddd utnyttjas vaxt-
sdsongen pa ett battre satt, vilket ofta ger en hdgre skord. Sen sddd medfér som regel
lagre skord. Det ar viktigt att du justerar skdrdeférvantningarna och anpassar gddselgivan
efter sdsong.

4.3. Kvaverekommendationer och strategier for
oljevaxter

431 Hostgodsling till héstoljevaxter

Hostoljevaxter behdver ha tillgdng till kvave

redan pa hosten for att f4 en bra tillvaxt. Efter en
spannmalsgréda behdver hostraps cirka 60 kg kvave
per hektar vid s&ddd (Gunnarson & Nilsson, 2010).
Om du har en bra forfrukt, till exempel klévervall
eller arter, eller om det finns mycket restkvave kvar i
marken, kan du normalt sett dra ner pa kvavegivan
till héstrapsen. Enligt spridningsreglerna far du lagga
maximalt 60 kg lattillgangligt kvéve infor sddd av
hdstoljevaxter inom nitratkansligt omrade.

4.3.2. Vargodsling till hostoljevaxter
- utga fran hostupptag,
mineralisering och skérd

Bild 34. Klipp en kvadratmeter
For att bestdmma kvavegivan pa varen till hdstraps pé hosten och uppskatta

mineralisering och skérd for att
beddéma kvévegivan pa varen.
Foto: Anders Lindgren.

hostoljevaxter behdver du beddma kvaveupptag pa
hdsten, mineralisering samt forvantad skord i dina
hdstoljevaxtfalt.

Kvaveupptag pa hosten kan du bestamma genom att:

- klippa all ovanjordisk bladmassa pa en kvadratmeter av faltet sent pa hosten nar
tillvaxten har avstannat, och sedan vaga bladmassan. Mer information och en
instruktionsfilm finns pé Sveriges Fro- och Oljevaxtodlare, sfo.se.

- anvanda en traktorburen kvavesensor och kéra i faltet.

- gbra en uppskattning utifrén bilderna pa nésta sida.
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Mineraliseringen under var eller férsommar bedémer du utifran tidigare erfarenhet fran
faltet, vilken forfrukt det &r och om du regelbundet tillfér organiska gédselmedel. Du kan
anvanda foljande riktvarden:

- L&g mineralisering: 10-20 kg per hektar.
- Medelhdg mineralisering: cirka 30 kg per hektar.
- H6g mineralisering: 40-50 kg kvave per hektar.

Foérvantad skérd bedémer du genom att utga fran normalskérd pé faltet och hur grédan
ser ut.

Ta sedan fram kvavebehovet genom att antingen titta i tabellerna 19-21 eller rékna fram det
enligt kapitel 4.3.2.2.

Kvavebehovet till hdstoljevaxter ar lagre pa varen om grodan har tagit upp mycket kvave
under hosten. Behovet minskar ocksd om det &r en hdg mineralisering under varen/
forsommaren, medan behovet &r hogre vid hog skdrdeniva. Modellen som vi anvénder
for att berakna riktgivor ar framtagen utifradn 27 férsék med hostraps utférda 2011-2016
(Engstrom, 2015). Modellen &r framtagen utifran forsok i hostraps, men du kan utgé fran
den aven néar du planerar vargddsling till hostrybs.
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Exempel pa hur héstrapsen kan se ut under sen hést vid olika kvéveupptag.
Ramarna &r 1 m? stora.

stupptag 90 kg N/ha.

Bild 37. Hostupptag 77 kg N/ha. Bild 38. H6

Foto: Lena Engstrém

4.3.21. Tafram kvdvebehovet ur tabeller med tre olika nivaer pd markens
mineralisering

| tabellerna 19-21 hittar du riktgivor utifran tre nivéer av mineralisering under var/férsommar.
Om du har ett falt som har en 1&g mineralisering pa varen och férsommaren laser du i tabell
19. Om du har ett falt med medelhdg mineralisering laser du i tabell 20. Och om du har ett
falt med hog mineralisering laser du i tabell 21. Riktgivorna i tabellerna ar avrundade till
jamna femtal. Om du har funderingar kring laga riktgivor kan du lasa mer i kapitel 4.3.2.3.

Exempel om du har klippt och vagt bladmassa pa hésten

Medelhodg mineralisering — Ga till tabell 20. Hostklippning gav 1,8 kg bladmassa pa en
kvadratmeter — Las pa raden for 1,8 kg i kolumnen Vikt bladmassa (kg/m?).

Forvantad skord ar cirka 4 500 kg — Las i kolumnen for 4 500 kg skord.
Resultat: Varbehovet ar cirka 110 kg kvave per hektar.
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Exempel om du har matt eller uppskattat kvaveupptaget
Hog mineralisering — Ga till tabell 21.

Du har inte klippt bladmassa pa hosten, men bestdndet under sen host ser ut
ungefar som det pé bild 37 med hdstupptag 77 kg kvave per hektar. Du antar da att
kvaveupptaget ar cirka 80 kg/ha — Las pa raden for 80 kg kvave per hektar i kolumnen
Kvaveupptag host (kg N/ha).

Forvantad skord ar cirka 3 000 kg — Las i kolumnen fér 3 000 kg skord.

Resultat: Varbehovet ar cirka 85 kg kvéve per hektar.

Tabell 19. Riktgivor fér kvdvegddsling i kg N/ha pé véren till hdstoljevéxter. Lag
mineralisering var eller férsommar (15 kg N/ha).

. . Skord (kg/ha)
Kvaveupptag Vikt bladmassa

hést (kg/ha) (kg/m?) 2500 3000 3500 4000 4500 5000
20 04 175 185 195 205 215 225

40 07 150 160 170 185 195 205

60 1 130 140 150 160 170 180

80 14 105 120 130 140 150 160

100 18 85 95 105 15 125 140

120 21 65 75 85 95 105 15

140 25 40 50 60 75 85 95

160 28 20 30 40 50 60 70

Tabell 20. Riktgivor fér kvdvegddsling i kg N/ha péa véren till héstoljevéxter. Medelhdg
mineralisering var eller fsrsommar (30 kg N/ha).

. X Skord (kg/ha)
Kvaveupptag Vikt bladmassa

hést (kg/ha) (kg/m?) 2500 3000 3500 4000 4500 5000
20 04 155 165 180 190 200 210

40 0,7 135 145 155 165 180 185

60 1 15 125 135 145 155 165

80 14 90 100 10 120 135 145

100 1,8 70 80 Q0 100 10 120

120 21 45 55 70 80 90 100

140 25 25 35 45 55 65 75

160 2.8 5 15 25 35 45 55
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Tabell 21. Riktgivor fér kvdvegdédsling i kg N/ha pa varen till héstoljevéxter. Hé6g
mineralisering véar eller fdSrsommar (45 kg N/ha).

Kvaveupptag Vikt bladmassa Skord (kg/ha)

host (kg/ha) (kg/m?) 2500 3000 3500 4000 4500 5000
20 04 140 150 160 170 180 195

40 0,7 120 130 140 150 160 170

60 11 95 105 115 130 140 150

80 14 75 85 95 105 15 125

100 1,8 50 65 75 85 95 105

120 2] 30 40 50 60 70 85

140 25 10 20 30 40 50 60

160 28 0 0 5 20 30 40

4.3.2.2. Rakna fram kvdvebehovet med hjélp av Héstrapssnurran

Du kan berakna varkvavegivan i var hostrapssnurra pad Greppa Néaringens webbplats,
greppa.nu. | berdkningssnurran kan du satta in dina varden och f& ut en rekommenderad
varkvavegiva.

Om du vill rakna fram kvavebehovet sjéalv kan du anvédnda ekvationerna nedan. Den forsta
anvander du om du har klippt och vagt bladmassa. Den andra anvander du om du har métt
kvaveupptaget med kvavesensor eller anvander bilderna som underlag fér bedémning.

Om du har klippt och vagt bladmassa pa hosten
Rekommenderad giva = 159 - (61,9 x vikt bladmassa i kg/m?) - (1,1 x mineralisering i
kg N/ha) + (0,021 x skord i kg/ha).

Exempel

Hostklippning ger 1,1 kg bladmassa pa en kvadratmeter. Mineraliseringen pa faltet
uppskattas till 15 kg N/ha.

Forvantad skord ar cirka 3 000 kg/ha.
Rekommenderad giva =159 - (619 x 1,1) - (1,1 x 15) + (0,021 x 3 000) =
137 kg kvave per hektar.
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Om du har matt eller uppskattat kvaveupptaget
Rekommenderad giva = 159 - (1,1 x kvdveupptag host i kg/ha)
- (1,1 x mineralisering i kg N/ha) + (0,021 x skérd i kg/ha).

Exempel

Du har inte gjort nagon hostklippning, men du uppskattar kvaveupptaget pa hosten till
cirka 80 kg/ha efter jamférelse med bilderna.

Mineraliseringen pa faltet uppskattas till 45 kg N/ha. Férvantad skord ar cirka 4 000 kg/ha.
Rekommenderad giva: 159 - (1,1 x 80) - (1,1 x 45) + (0,021 x 4 000)
=106 kg kvave per hektar

4.3.2.3. Om du far mycket lagt kvdvebehov

Nar du tar fram ditt kvavebehov fér varen kan det hdnda att behovet blir mycket lagt eller till
och med noll. Detta sker om hdstoljevaxterna har tagit upp stora mangder kvave pa hésten.
Forsdksresultaten har visat att den optimala kvavegivan kan vara &nda ner till noll kg kvave
per hektar, s det ar rimligt att tro att hostoljevaxterna kan klara sig utan tillfort kvéve pa
varen. | vissa fall kan det vara motiverat med en startgiva pa varen, dven om berakningen
visar att kvavebehovet ar mycket lIagt. Lagg i sddana fall en liten giva och ldmna gérna en
nollruta i faltet. P4 sa satt kan du se hur oljevaxterna klarar sig utan kvave pa varen och kan
ta hansyn till det nasta gdng du odlar héstoljevaxter.

4.3.3. Strategier for hostoljevaxter — férsta vargivan sa tidigt som
méjligt

Hostoljevaxter har kraftig tillvaxt redan under hosten. Darfér behdver du oftast gdédsla dem

direkt vid sddd om du har strasad som forfrukt. Om du daremot har en forfrukt som ger god

kvaveefterverkan kan du dra ner eller 1ta bli kvdvegivan pa hdsten. Det ar viktigt att se till

att du sdr och gddslari god tid pd hosten sé att grédan hinner vaxa till sig fére invintring.

Om plantorna ar kraftiga pa hosten men inte borjat stracka pa sig ékar chanserna for en

god dvervintring. Dessutom minskar behovet av kvave pa varen om bestadndet ar kraftigt
och évervintringen varit god.

Du bor dela upp kvavegivan pé varen i tva givor och var grundrekommendation ar att du
anvander gédselmedel med ammoniumnitrat och svavel till bdda givorna. Den férsta givan
boér du lagga pa nattfrusen mark eller sa fort marken bér efter tjallossningen. TaAnk dock pa
att du i kdnsliga omraden inte far gdédsla under perioden november till februari. Den férsta
givan ska tacka ungefar halva varens kvdvebehov. Resten ger du nar du med sédkerhet vet
att oljevaxterna dvervintrat eller cirka fyra veckor efter den forsta givan.

Om du inte har lagt ndgot kvave fére mitten av april bor du l1agga hela givan pé en gang. |
sddana fall bér du dra ner ndgot pa skoérdeférvantningarna och darmed aven kvavegivan.
Annars ar risken stor for tidig liggbildning.
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4.34. Riktgivor for varoljevaxter och lin

Under 2014-2016 har Engstrom, SLU genomfort

17 forsdk med kvavegddsling till hybridvarraps
(Engstréom, 2017). Sambandet mellan skérdenivé och
optimal giva var mycket svagt pé& grund av variation

i markens kvaveleverans pa forsdksplatserna och
variation i nederbdrd och drsméan. | medeltal var
optimal kvavegiva i férsdken ndgot hdgre dn den
riktgiva vi anger. Eftersom variationen i optimal
kvavegiva var stor i forsdken har vi i dagslaget valt
att behalla riktgivorna pa samma niva som tidigare

Bild 39. Blommande oljelin. Foto:
(tabell 22). Det &r viktigt att anpassa kvavegivan Urban Wigert

bade efter forvantad skord och efter odlingsplatsens
forutsattningar, arsman och hur grédan utvecklas.

Ett fatal kvavefdrsdk samt praktisk erfarenhet ligger bakom riktgivorna i oljelin (Krijger &
Gunnarson, 2011b; Gunnarson, 2014). Den skorderelaterade justeringen av godslingen till
varoljevaxter och lin &r 20 kg kvave per ton skordeavvikelse.

Tabell 22. Riktgivor for kvdvegddsling i kg N/ha till varoljevéxter och lin. Géller fér
mineraljord och med férfrukt strasad.

Skord (ton/ha)

Gréda 15 2,0 25 3,0
Varoljevéxter 100 110 120 130
Oljelin 50 70 90

44. Kvaverekommendationer och strategier for
slatter- och betesvall samt grasfrovall

44.1. Kvaverekommendationer for slattervall

Rekommendationer for kvéavegddsling till grasvallar och blandvallar med olika kiéverhalter
visas i tabell 23. De &r berdknade utifrén 14,52 kr per kg kvave och 1,00 kr per kg ts for vall
péa rot. Med grasvall avser vi bade vallar med arter som dngssvingel och timotej, och nyare
arter som rorsvingelhybrider. Riktgivan fér grasvall i alla skérdesystemen &r justerad med
20 kg kvéve per ton torrsubstans dkad eller minskad skérd vid alla skérdenivéer (Anne-Maj
Gustavsson, muntligt meddelande, 2016). Riktgivorna for kvéve till vall ar oférandrade
jamfoért med forra aret.

Rekommendationerna i tabell 23 paverkas av:

. skordeniva
- antal skordar

. grésarter
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- mangd baljvaxter i vallen
« hur mycket kvédve marken levererar
- kostnad for kvave och vardet pa vallfodret

- vilket djurslag som ska &ta fodret.

| kommande avsnitt kan du ldsa mera om hur de olika faktorerna paverkar vallfodret.

Tabell 23. Riktgivor for kvdvegdédsling i kg N/ha till sldttervall vid tv4, tre eller fyra skérdar
per ar. Givorna &r beréknade utifrdn 14,52 kr/kg kvéve och 1,00 kr/kg ts fér vall pa rot.
Grésvallar vid tva skérdar avser traditionella arter som timotej och dngssvingel. Grésvallar
vid tre och fyra skérdar avser rérsvingelhybrider. Om du odlar grésvall med traditionella
arter kan du sénka kvédvegivan med ungefér 25 kg per ha vid samma skérdeniva.
Skérdenivan avser bédrgad skérd efter 15 % féltforluster.

Bargad skord (ton ts/ha)
Gréda 6 7 8 9 10 1 12

Tva skérdar

Grasvall 130 150 170 190
(traditionella arter)

Blandvall, 10 % kléver 15 135 155 170
Blandvall, 20 % kléver 90 105 120 135
Blandvall, 40 % kléver 40 45 50 55

Tre skordar

Grasvall 180 200 220 240 260
(rérsvingelhybrider)

Blandvall, 10 % kléver 160 180 200 215 235
Blandvall, 20 % kléver 135 150 165 180 195
Blandvall, 40 % kidver 80 90 100 10 15

Fyra skordar

Gréasvall 230 250 270 290 310 330
(rérsvingelhybrider)

Blandvall, 10 % kléver 205 225 245 260 280 295
Blandvall, 20 % kléver 175 190 205 220 235 250
Blandvall, 40 % kléver 105 15 120 130 140 150

4411 Bakgrund till rekommendationerna fér vall

Rekommendationerna fér kvavegddsling till grésvallar och tre skérdar i tabell 23 utgér frén
Bodil Frankow-Lindbergs sammanstallning (Frankow-Lindberg, 2017). | sammanstaliningen
ingér forsdék med kvave till rena grasvallar och blandvallar med réd- och/eller vitkldver.
Ofta har skérdarna varit valdigt hdga och de optimala kvavegivorna laga i blandvallar. For
blandvallar fortsatter vi att ange rekommenderad kvavegiva for grasvallar med rérsvingel-
hybrider i tabell 23. Givorna till blandvallar med kléver i kan du justera enligt tabell 24.

Om du har krav pé att proteinhalten ska bli hég och odlar grasvall bér du héja gdédslingen
jamfért med givorna i tabell 23.
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| de flesta fall ar produktionsfunktionen berdknad som en andragradsekvation, dar skérden
Okar med dkande kvévegiva for att slutligen na ett optimum. | blandvallar ar det ofta s att
Okande kvavegiva forst sanker skérden nar kléverhalten sjunker. Nar kvavegivan har stigit s&
pass mycket att grasen gynnas Okar skérden igen.

Utifrdn de priser vi har raknat med i ar blir ekonomiskt optimal kvavegiva for rena grasvallar
med traditionella arter som &ngssvingel och timotej ndgot lagre jamfért med till grasvallar
med rérsvingelhybrider. Fér rena grasvallar med traditionella arter som timotej och dngs-
svingel kan du sanka kvavegivan till grasvall med ungefar 25 kg vid motsvarande skérd
jamfort med till grasvallar med rérsvingelhybrider, tabell 23. Vid tva skérdar avser riktgivorna
grasvall med traditionella arter. | kapitel 4.1 kan du ldsa mer om vilka priser vi har antagit vid
berdkningarna.

4412 Gobdsla vallen efter faltets skérdepotential

Borja med att uppskatta skérdepotentialen utifrdn tidigare ars skérdenivaer pé faltet. Utga
frdn den uppskattade skérdenivan i tabellen och I&s av rekommendationen fér den typ
av vall som du har. Det &r inte sa ofta som kvévet ar begransande for skérdenivan utan
oftare begransar andra faktorer skérden som markens egenskaper, nederbérd och andra
vaderférhallanden. Darfor kan du inte heller gddsla dig till en hogre skord. Det innebér
exempelvis att om du normalt sett tar en skord pa 8 ton ts per hektar, s 6kar den inte
automatiskt till 9 ton ts per hektar bara fér att du ékar goédslingen motsvarande en hogre
skord. Vi beddmer att det ar ekonomiskt optimalt att gdédsla med de kvavegivor som vi
anger for respektive valltyp, skdrdeniva och antal skordar.

| kapitel 3.3 kan du lasa mer om hur du kan variera givan dver faltet.

Bild 40. Justera gédslingen beroende péa antal skérdar, baljvaxtandel och kvalitetskrav pé
fodret. Foto: Marten Svensson.
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4.41.3. Vad hdnder om kostnaderna 6kar?

Fran och med 2018 réknar vi med ett femarsmedelvarde for kostnaderna. Erfarenheten
visar att priskvoten pdverkar de rekommenderade kvavegivorna ganska lite, mindre an

de biologiska faktorerna som till exempel nederbédrd och mineralisering i marken. Men
kvavepris och spannmalspriser varierar. Nedan ser du fem exempel med optimal kvavegiva
och beraknad nettoskérd vid optimum for grasvall med tre skérdar vid férandrade
kostnader for vall och kvave.

| exemplen &r vallens kostnad beraknad till kostnaden for vall pé rot, alltsa efter att rorliga
kostnader ar avdragna. Optimal kvavegiva och berdknad nettoskérd vid optimum redovisas
forst for grasvall med traditionella arter och sedan med rérsvingelhybrider, bdda med tre
skordar.

Exempel 1. Om kvavepriset stiger till 20 kr per kg och vallkostnaden ar kvar pa 1,00 kr per kg
ts, sjunker optimal kvévegiva till ca 190-210 kg/ha och nettoskérd vid optimum beraknas till
9 470-10 910 kg ts/ha. Det betyder att rekommendationen till grasvall med tre skoérdar vid
en skord pa 9 ton ts per hektar sjunker med ca 30 kg kvave per hektar.

Exempel 2. Om kvavepriset stiger till 20 kr per kg och vallkostnaden till ca 1,50 kr per kg ts,
stiger optimal kvavegiva till ca 230-250 kg/ha och nettoskdrd vid optimum beraknas till
10 030-10 740 kg ts/ha. Det betyder att rekommendationen till grasvall med tre skérdar vid
en skord pa 9 ton ts per hektar sjunker med ca 15 kg kvave per hektar.

Exempel 3. Om kvavepriset stiger till 20 kr per kg och vallkostnaden till 2,50 kr per kg ts,
stiger optimal kvavegiva till ca 260-280 kg/ha och nettoskérd vid optimum beréknas till
10 280-11780 kg ts/ha. Det betyder att rekommendationen till grasvall med traditionella
arter med tre skdrdar 6kar med 45 kg kvave per ha medan rekommendationen till grasvall
med rérsvingelhybrider &r oférandrad.

Exempel 4. Om kvavepriset stiger till 25 kr per kg och vallkostnaden till ca 2,00 kr per kg ts,
stiger optimal kvavegiva till ca 230-260 kg/ha och nettoskérd vid optimum beraknas till

10 030-10 610 kg ts/ha. Det betyder att rekommendationen till gréasvall med traditionella
arter med tre skdrdar 6kar med 15 kg kvéave per ha medan rekommendationen till grasvall
med rorsvingelhybrider ar oférandrad.

Exempel 5. Om kvavepriset stiger till 30 kr/kg och vallkostnaden till 2,00 kr/kg ts ar optimal
kvavegiva till 210-250 kg/ha och beraknad nettoskérd vid optimum till 9 790-11 500 kg
ts/ha. Det &r samma som rekommendationen i tabell 24.

Var observant pa att nar gddslingen féréandras paverkas dven proteinhalten, artsamman-
sattningen och vallens kvalitet, las mer i kapitel 4.4.1.5.

4.4.14. Berdkna kvévegivor till tva eller fyra skérdar

For fyra skordar har kvavegivan vid samma skérdenivd dkats med 50 kg kvave per hektar
jamfort med for tre skordar (Frankow-Lindberg & Jansson, 2014). | ett fyrskérdesystem
Okar raproteinhalten och sméltbarheten eftersom skoérdarna tas tidigare jamfort med i ett
treskérdesystem.

74.



For grasvall med tva skérdar har vi rekommenderat en lagsta giva pa 150 kg kvéve vid

7 ton ts i skord. Skillnaden i rekommenderad kvavegiva mellan tva och tre skordar blir d
liten (Anne-Maj Gustavsson, muntligt meddelande, 2017). Om kvavepriset sjunker eller
om priset for vall pa rot stiger kommer rekommendationerna for tva skordar att hojas. Da
beradknas rekommendationerna utifrdn tre skdrdar men med ett avdrag pa 30 kg kvave vid
samma skordeniva.

4.4.15. Baljvéxterivallen minskar behovet av kvéve

Kvavegddsling gynnar grasen pé baljvaxternas bekostnad. Att gynna grasen kan forbéttra
deras mojlighet att ta dver utrymme som utvintrade kléverplantor [amnar. Redan vid en
l&g kldverhalt i vallen bidrar kiévern till en 6kad proteinhalt i vallfodret. | tabell 23 anger vi
kvaverekommendationer for 10, 20 respektive 40 % kldver.

Om du vill uppna en hog kldverhalt i den fardiga skorden, dver 40 %, kravs att det finns ett
mycket tatt bestand av kldver pa varen. Ett tatt bestdnd kravs dven for att du ska kunna
anvanda justeringen for 20 % kidver eller mer. Rekommendationerna i tabell 23 har tagits
fram utifrdn den justering som redovisas i tabell 24. Tabellen visar hur du kan godsla
blandvallar om du efterstravar en viss kléverandel i vallfodret. Enligt studier i norra Sverige
(Gustavsson, 1989) ledde halv kvavegiva till blandvall jamfért med normal gédsling till
grasvall i ett tvaskordesystem till en kldverandel pa 30-40 %. Samtidigt var det majligt att
behéalla skérdenivan.

Tabell 24. Relativ kvévegiva till blandvall jamfért med kvévegiva till grésvall vid olika
mélnivéer fér kibverhalt.

Onskad kléverhalt
<10 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50% >50%

Relativ kvavegiva 100% 90% 70% 50% 30% 0% 0%
vid 2 skérdar
Relativ kvévegiva 100% 90% 75% 60% 45% 30% 0%

vid 3 eller 4 skordar

For att rakna ut rekommendationen for en blandvall utgar du fran kvavegivan till grasvall
och multiplicerar den med procentsatsen i tabellen fér den 6nskade kléverhalten, se
exemplet nedan. Justeringen ar uppdelad i gédsling vid tva respektive tre eller fyra skoérdar.

Det ar latt att Overskatta kiGverandelen i falt eftersom kléverns blad ar horisontella och
grasens vertikala. Dessutom har baljvaxterna och grasen lite olika tillvaxttakt. Till hjalp for att
bestamma rédkléverhalten finns skriften Bestamning av rodkldverhalten i vall (Gustavsson,
20071).

Baljvaxterna ar olika kansliga fér konkurrens. | vaxande vall ar vitkldver kansligast for
konkurrens och kvéavetillforsel, darefter kommer rodkldver och sist lusern (nar den val ar
etablerad). Rodkléver drabbas lattast av utvintring pa grund av olika svampsjukdomar.

Minskad gédsling paverkar dven vallfodrets kvalitet. Innehallet av till exempel raprotein,
fiber och smaltbarhet férandras med férandrad artsammansattning.
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Exempel

Vad blir totala kvavegivan for blandvall med en férvantad bargad skord pa 8 ton ts per
ha, skordad tre ganger och med malet att na 30 % klover?

Gor sa har: Las i tabell 23, rekommendationen for grasvall med tre skordar ar 200 kg
kvave vid 8 ton ts.

Justeringen i tabell 24 ar 60 % av totalgivan om kléverhalten ska bli 30 %.
200 kg kvave x 0,60 =120 kg kvave

Bild 41. Om du har mycket baljvéxter i vallen sa minskar behovet av kvéve. Foto: Linda af
Geijersstam

44.1.6. Markens kvédvebidrag varierar med djurtathet, mullhalt, fukt och
temperatur

Fran organiskt material i marken frigors kvave (mineralisering) och den péverkas bland
annat av markens temperatur, mullhalt och fuktighet. Anlagg ogddslade rutor for att se
hur grédans frodighet och farg paverkas av gdédslingen. Det ger dig en uppfattning om
hur mycket kvave marken och baljvéxterna bidrar med. P4 gardarna dar vallférsdken

har anlagts har det ofta funnits cirka en djurenhet per hektar.Det berdknas motsvara en
kvaveleverans pa ungefar 20 kg kvave per hektar. Om djurtatheten ar betydligt hogre eller
lagre behdver du justera kvavegivan nedat eller uppat. Justeringen beror pé att det frigors
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mer eller mindre kvave fran stallgédseln men skillnaderna mellan olika &r kan vara mycket
stora. L&s mer om &rsmansvariation och att anlagga nollrutor i kapitel 1.

4.4.2. Strategier for godsling av slattervall vid tva, tre och fyra skordar

Odlingstekniken har stor betydelse nar du odlar slattervall. Skérdetidpunkt och kvéve-
tillforsel ar de tva viktigaste faktorerna som styr vallens kvalitet. Om du skérdar férsta-
skorden tidigt sa finns det goda forutsattningar for att du ska fa ett grovfoder med hog
kvalitet till hdgproducerande eller vaxande djur.

| tabell 25 finns forslag pa fordelning av kvave till de olika delskérdarna.

Fordela kvavegivan till tva skordar: Lagg cirka 60 % av totalgivan till forsta skérden och
40 % till andra skérden. Det innebéar att om totala givan ar 150 kg kvéave, lagg 90 kg till
forstaskord och 60 kg till andraskérd. Fordela kvavet pad samma sétt i blandvall.

Fordela kvavegivan till tre skérdar: Ladgg 40 %, 30 % och 30 % av totalgivan till respektive
delskoérd i grasvall. Om det finns mycket baljvéxter i vallen ge ca 40-50 % till férstaskérd,
35 % till andraskérd och 15-25 % till tredjeskérd. Om du vill gynna klévern kan du helt
utesluta kvave till sista skdrden. Eventuellt kan du omférdela en del av kvavet till de andra
skordarna.

Foérdela kvavegivan till fyra skérdar: Lagg ca 35 %, 25 %, 20 % och 20 % av totalgivan till
respektive delskord. Innehaller vallen mycket baljvaxter, minska eller uteslut kvavet till sista
skorden. Eventuellt kan du omférdela en del av kvévet till de andra skérdarna.

Tabell 25. Férslag pé férdelning av kvéve i procent till de olika delskérdarna.

Andel av kvavet till Forsta- Andra- Tredje- Fjarde-
respektive delskord (%) Valltyp skord skord skord skord
Grés 60 40
Tva skordar

Blandvall 60 40

Gras 40 30 30
Tre skordar

Blandvall 40-50 35 15-25

Gras 35 25 20 20
Fyra skérdar

Blandvall 30-40 25-30 20-25 10-20

44.21. Vallprognoser fér forstaskérd

Vallprognoser for forstaskdrd hittar du pd webbplatsen vallprognos.se. Dar visas den
beraknade tidpunkten fér skord utifrdn provklippningar i vallar for ett antal platser i landet.
Dér visas ocksa temperatursummor for att bestamma timotejens skdrdetidpunkt.

4.4.2.2. Tillfér kvdve pé varen nér vallen grénskar

Tillfor kvave pa varen nar vallen boérjar gronska och direkt efter skord. Godsla med stall-
gbdsel senast nér vallen borjar grénska och direkt efter skérd fér att grodan inte ska
smutsas ner. Det bor ga minst tre veckor mellan gédsling och skérd fér att du inte ska fa
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problem med sporer i mjdlken. Lds mer om naringsinnehall i stallgddsel i kapitel 2.2 och om
spridningsteknik i kapitel 3.2.

Om du har erfarenhet av laga réproteinhalter i vallfodret i forstaskérd kan du prova att
ladgga kvévet lite senare &n du normalt brukar géra. Det kan héja raproteinhalten négot. Det
pagar forskning om att dela forsta kvavegivan till vall for att kunna anpassa den béttre efter
arsman utan att man far skordeforluster (Hallin & Gustavsson, 2019). Observera att alltfor
sen godsling kan hoja nitrathalterna i fodret. L4s mer om att anpassa kvéavegivan efter
arsman i kapitel 1.

Om det ar sa torrt att skorden blir Iagre an det du har godslat fér bér du ta hansyn till dver-
blivet kvave vid goédslingen till efterféljande skérd. D& kan du ocksd minska den totala
kvavegivan med motsvarande mangd. Vid torka ar det ofta béttre att skorda istallet for att
vanta péa regn eftersom vallens tillvaxt avtar néar grasen har gatt i ax och baljvéxterna i blom.

Bild 42. Blandvall med en mattlig kibverandel ger ofta ett gynnsammare férhallande
mellan energi och protein i vallfoder till mjélkkor 4n en ogédslad kléverdominerad vall.
Foto: Janne Andersson

4.4.2.3. Planera in stallgédseln férst och komplettera med mineralgédsel

Borja med stallgddseln nar du planerar gédslingen av vallen. Stallgddsel fran nétkreatur
passar bra som goddselmedel till vall med hansyn till dess vaxtnaringsinnehall. Kvave-
utnyttjandet blir hégre om du kan sprida gédseln vid fuktigt, vindstilla och svalt vader.
Varspridning av flytgddsel och urin samt héstspridning av fastgddsel brukar kunna ske
under bra vaderférhéallanden. Lads mer om néringsinnehall i stallgddsel i kapitel 2.2 och om
spridningsteknik i kapitel 3.2.
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44.3. Justera goédslingen beroende pa vilket djurslag som ska ata
fodret

Rekommendationerna i tabell 23 har vi berdknat for att du ska f& fram ett grovfoder

med bra naringsmassig kvalitet nar vallfoder ar enda grovfodret. Det passar framst till
hoégproducerande mjolkkor eller vaxande ung- eller kéttdjur. Fodret behdver skdrdas
relativt tidigt. | tabell 26 ser du vilka grovfoderkvaliteter som ar Iampliga till olika djurslag.

Blandvall med en méttlig kléverandel ger ofta ett gynnsammare férhallande mellan energi
och protein i vallfodret an en ogddslad och kiéverdominerad vall. | foderstater med majs
eller HP-massa som energikalla kan blandvall med mycket baljvaxter passa bra som foder.

For att hoja proteinhalten i vallfodret behéver du antingen dka godslingen eller vélja

en fréblandning med mera baljvaxter och gynna dem redan under ins&ningsaret. Las

mer om gddsling under inséningséret i kapitel 4.4.5. Om du vill rdkna pa& hur mycket du
behdver gddsla for att nd en viss rdproteinhalt kan du anvanda en raknesnurra som finns
pé grovfoderverktyget.se eller i RAd om kvavegddsling till vallen, Praktiska rad frdn Greppa
Néaringen.

Raproteinhalten blir hogst i férstaskérden vid tidig skérd eller i atervaxterna nar balj-
vaxterna tar mera plats.

Om ditt mél istallet ar ett foder med lagre naringsinnehall kan du skorda vallen nagot
senare och sénka gddslingen. Vill du producera vallfoder till hastar bér du kvavegddsla for
att minska sockerhalten i fodret. Om du riskerar att f& hdga raproteinhalter kan du minska
den totala kvavegivan jamfoért med rekommendationen i tabell 23.

Tabell 26. Kvalitetskrav pa grovfoder hos olika djurgrupper nér vallfoder &r enda grovfodret
(Frankow-Lindberg, 2017).

Energibehov omsattbar energi Raprotein
Djurslag (MJ/kg ts) (g/kg ts)
Mjolkkor, 1:a halva laktationen 11,0-11,5 150
Mjélkkor, 2:a halva laktationen 10,5-11,0 170
Mijélkkor, sintid 95-10,0 140
Vaxande kvigor, 2:a halva laktationen 10,5-11,0 170
Véxande kottdjur 11,0-11,5 170
Hast, avelsdjur >90 >72
Hast, hdgpresterande 11,0-11,5 >50
Ovriga hastar 6,5-8,0 >50

444. Betesvall

Du kan gddsla betesvall pa 8ker efter varje avbetning. Om den innehdller vitkléver och gras
ar cirka 0-20 kg kvave per hektar och avbetning lagom och &r det mest gras passar 25-35
kg kvave per hektar. Det &r bra om givan inte dverstiger totalt 150 kg kvave per hektar och
ar pa betesvallen.
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4.45. Godsling under insaningsaret

Attvara noggrann nar du anlagger vallen ar kanske det viktigaste momentet for att du ska
fa en hallbar och hégavkastande vall. Det &r da du kan paverka vallens sammanséttning
mest. Baljvaxterna ar sarskilt kansliga for konkurrens innan de ar etablerade. De gynnas om
du sénker kvéavegivan, drar ned utsédesmangden for skyddsgrédan och skérdar den tidigt
under insaningsaret. Vilken skyddsgréda du valjer eller om du sar in i renbestand paverkar
vallens botaniska sammanséattning och avkastning. Naturligtvis behdver beslutet ocksa
grunda sig pé de olika grédornas ekonomi och pé gardens foderbehov.

- Insaddd i skyddsgréda: Det ar viktigt att du sanker kvavegodslingen ordentligt om du
sarin vall i en skyddsgréda. Skyddsgrodan kan bestd av enbart stradsad eller strdsad
i blandning med baljvaxter och den kan antingen skoérdas gréon som grénfoder eller
helsad, eller troskas. Sank gédslingen till skyddsgrodan med minst 20-30 kg kvéave
jamfért med rekommendationerna i tabell 16 om du sér in vall, se grovfoderverktyget.se.
Har du en blandning av strdsad och baljvaxter ska du enbart berdkna gédslingen efter
strdsddesskorden. Baljvéaxterna i skyddsgrodan behdver inget extra kvave.

- Insddd i renbestand: Insadd i renbestand brukar vara ett bra satt att etablera en tat och
baljvaxtrik vall, &ven om ocksa en del ogrés har lattare att breda ut sig. Bestar insddden
enbart av gras kan en mindre kvéavegiva ge en tat och ograsfri vall. Daremot behdver
du inte goddsla insddd av blandvall i renbestdnd. Putsa den garna nagra gnger for att
missgynna ogras och ta eventuellt en skord.

- Insadd i ettariga gras: Insadd i ettariga gras som westerwoldiskt eller italienskt rajgréas
behdver gddslas och putsas eller skdrdas upprepade ganger. Det kan vara lampligt
att lagga 60-80 kg kvave till forstaskdérden och sedan 40-60 kg till tervéaxterna
(grovfoderverktyget.se). Var forsiktig sa att insddden inte blir sénderkérd eller
utkonkurrerad av de snabbvéaxande rajgrasen. Utsddesmangden fér westerwoldiskt
rajgras bor vara max 10 kg per hektar for att insddden inte ska konkurreras ut.
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Bild 43. Minska utsédesméngden och sénk gédslingen till skyddsgrédan under
insdningsaret sd gynnar du baljvéxterna. Foto: Linda af Geijersstam.
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44.6. Kvaverekommendationer for grasfrovall

Odling av grasfrovall &r en viktig nischproduktion. Kvavegddsling under hosten till grasfro-
vall styr bland annat hur manga skottbarande ax som kan skordas under paféljande ar. Det

varierar hur manga &r olika arter och sorter kan skérdas. Ar vallen tit och valetablerad kan
den skoérdas upp till fyra ar vilket kan vara fallet for till exempel timotej, medan engelskt
rajgras oftare bara skordas ett ar.

Godslingsraden i tabell 27 ar hamtade fran Fro- och Oljevaxtodlarnas odlingsvéagledning
for respektive art. Rekommendationerna &r uppdelade pa insédningsaret och froskérdedren.
Froskordedren &ri sin tur uppdelade pa var- och hostgoddsling.

For samtliga grasfroarter ar rekommendationen att gddsla med cirka 15 kg fosfor, 50 kg
kalium och 15 kg svavel per hektar. Kvdverekommendationerna fér engelskt rajgras,
hundéxing, rédsvingel, rorsvingel, timotej och angssvingel forutsatter att grasen
tillvaxtregleras. Annars behdver kvéavegivan pé varen sdnkas med 20-30 kg N/ha.

Tabell 27. Kvévegdédslingsrekommendationer till grasfrévall om den tillvéxtregleras.
Tillvéxtregleringen géller alla arter utom &ngsgrée. Utan tillvéxtreglering behéver vargivan
sédnkas med 20-30 kg kvédve/ha. Kélla: Odlingsvéagledning fér konventionell odling av
gréasfrévall pd webbplatsen for Sveriges Fré- och Oljevéxtodlare

Engelskt rajgras

Hundéxing

Rodsvingel

Rorsvingel

Insdningsaret

30 kg/ha direkt efter skérd av
insdningsgrédan om insddden ar
svag.

Vid svaga bestdnd godslas 30 kg/ha

direkt efter skord av insaningsgrédan.

60 kg/ha i slutet av september eller

borjan av oktober efter sista putsning.

Ins&dd i varstrasad: 30 kg/ha direkt
efter skérd av skyddsgrédan och
60 kg/ha kvave efter sista putsning

Insadd i hostvete: 60 kg/ha efter
sista putsning. Svaga insadder far
30 kg/ha N direkt efter skérd av
insaningsgrodan.

Vid svaga bestand godslas 30 kg/ha

direkt efter skord av insédningsgrodan.

60 kg/ha i slutet av september eller

borjan av oktober efter sista putsning.
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Fréskordearen

Var
Gronytesorter?:
130-150 kg/ha vid

tillvaxtstart i mars®.
Givan kan delas.

Fodersorter®:

150-170 kg/hai
bodrjan/mitten av april.
Givan kan delas.
Tetraploida sorter har
ofta stoérre kvavebehov
an diploida.

120-130 kg/ha vid
tillvaxtstarte.

60-80 kg/ha vid
tillvaxtstart®. Lagsta
givan till sorter med
langa utlopare.

90-130 kg/ha vid
tillvaxtstart beroende
pa sorttyp®.

Host

60 kg/ha i borjan av
oktober efter sista
putsningen.

Efter sista putsning
50-70 kg/ha. Den
lagre givan till
sorter med inga
eller korta utlépare.

60 kg/ha i bérjan
av oktober efter
sista putsningen.



Timotej

Angsgrée

Angssvingel

Insdningsaret

Under andra halvan av september
tillférs 30-45 kg/ha. Svaga insadder
gbdslas direkt efter skord av
insdningsgrédan med 30 kg/ha och
tillférs ca 40 kg/ha under andra
halvan av september.

Ins&dd i spannmal: 30 kg/ha direkt
efter skord av skyddsgrédan och
60-80 kg/ha efter sista putsning.

Insadd i hdstraps: 50-80 kg/ha efter
sista putsning.

Om ins&dden &r svag tillférs 30 kg/ha
direkt efter skord av insaningsgrédan.
60 kg/ha i slutet av september/bérjan
oktober.

Fréskordearen

Var

80-120 kg/ha?. | tidiga
sorter ska kvavet ges i

mitten av april och i
sena sorter 10-14
dagar senare. Varens
kvavegiva kan delas
60 + 60 kg/ha.

Startar tillvaxten tidigt

pa varen. Redan i
boérjan av mars kan
godsling vara aktuell.
Beroende pa
hostkvavegivans
storlek tillférs
70-100 kg/ha.

80-110 kg/ha i slutet
av mars/borjan av
april®.

Host

Hostgddslingen
kan uteslutas om
etableringen é&r bra.
Arinsddden svag
kan den behdéva
gbdslas.

60 kg/ha i borjan
av oktober efter
sista putsningen.

60 kg i slutet av
september/ bérjan
oktober efter sista
putsningen.

a) Gronytesorter anvands pa golfbanor och gréasmattor.

b) Fodersorter anvands i grovfoderproduktion.

c) Forutsatter tillvaxtreglering, minska annars vargivan med 20-30 kg/ha.

Bild 44. Eftersom kvéve till potatis
paverkar kvaliteten &r det viktigt att
anpassa godslingen till sort och
anvédndningsomrade. Foto: Hans
Jonsson

4.5.
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Kvaverekommendationer
for potatis

Riktgivor for potatis — anpassa
givan till sort och kvalitetskrav

Anpassa kvavegodslingen till potatis efter férvantad
skordeniva, sort och anvandningsomrade. Kvave-
gbdslingen héjer avkastningen men paverkar ocksa
knolens kvalitet, och det &r minst lika viktigt att
uppna ratt kvalitet som att fa en hog skord for att

f& god ekonomi i odlingen. Det &r viktigt att ha ratt
balans mellan vaxtnaringsamnena kvave, fosfor och
kalium. For mycket kvave kan ge dkad blétkokning
och 6kad grad morkfargning efter kokning. For lite
kvave ger lag skord och 6kad risk for blétkokning eller
morkfargning.

Godslingsraden ar allmant hélina och du behdver
justera gédslingen utifrdn din egen erfarenhet
eller efter samrad med specialrddgivare. Har

du odlingskontrakt ska du godsla enligt det
kontrakterande féretagets anvisningar.



Riktgivorna i tabell 28 sammanfattar rekommendationer frdn boken "Odla potatis — en
handbok” (Nilsson mfl,, 2012).

Den lagre skérden iintervallen i tabell 28 ar framst aktuell i norra delen av landet. Sorten
King Edward avkastar inte lika mycket som sorter av Bintjetyp. Darfér boér du hélla nere
kvavenivderna om du odlar King Edward, s& att du inte riskerar férsdmrad kokkvalitet. Sorter
med lagt kvédvebehov dkar inte i avkastning dven om kvavegivan hojs.

Tabell 28. Riktgivor fér kvdvegddsling i kg N/ha till potatis. Géller for mineraljord och med
stréséad som férfrukt (Nilsson m.fl, 2012).

. Skord (ton/ha)
Potatissort eller

anvandningsomrade 20 30 40 50 60
Farskpotatis 60 80

Mycket 18gt kvavebehov 40-50 60-70 80-90 100-110
t.ex. Ditta

Lagt kvavebehov 60-70 80-90 100-110 120-130

t.ex. Fakse, Inova, Princess

Mattligt kvadvebehov 90-100 120-130 150-160 170-180
t.ex. King Edward, Asterix, Melody

Hogt kvavebehov 100-110 130-140 160-170 180-190
t.ex. Bintje, Fontane, Superb

45.2. Strategier for potatis — dela givan for battre kvalitet

Potatisen utnyttjar vaxtnaringen bast nar det finns jamn tillgdng pé vatten. Potatisodling
med méjlighet till bevattning ar darfér det mest optimala. Du kan &ven 6ka potatisens
utnyttjande av tillférd vaxtnaring genom att radgédsla. Potatisen har lang vaxtsdsong och
behovet av naring ar ddrmed ocksa utdraget. Det ar ofta férdelaktigt att dela bade kvave-
och kaliumgivorna.

Genom delad kvavegiva kan du uppna bade 6kad skord och férbattrad kvaveeffektivitet,
under férutsattning att det finns méjlighet till bevattning. Delad giva ger en gynnsammare
fordelning mellan blast- och knéltillvaxt. Dessutom bidrar kvavetillférsel under véxt-
sasongen till att férlanga blastens livslangd vilket ar férdelaktigt for sena sorter och darmed
knéltillvaxtperioden.

Tillfor cirka 50 % av kvavet i anslutning till sdttningen och resterande kvave i tva lika
stora givor, 3 och 6 veckor efter uppkomst. Anvand ett NPK-gédselmedel med 1agt
klorinnehall (hégt klorinnehall ger lagre torrsubstans) vid grundgddsling och ett
ammoniumnitratbaserat gédselmedel vid eventuell tillaggsgddsling.

Infér den sista tillaggsgddslingen bér du géra en uppskattning av férvantad skord. Gor
en provgravning och beddm antalet kndlar och kndlstorlek. Beddm ocksa faltets blast-
utveckling och tillvaxt samt hur 1dngt det ar kvar till mognad.

For potatisens kvalitet ar det viktigt att ha balans mellan kvave och kalium. Fér lite kalium i
forhallande till kvave kan ge foérsdmrad kvalitet. Ofta behdvs mer kalium &n vad som tillférs
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med NPK-gddselmedel. Da kan du anvénda ett NK-gddselmedel med lag klorhalt vid det
andra gddslingstillfallet och eventuellt komplettera med kalimagnesia eller polysulfat.

Potatis har, med undantag av farskpotatis, |ang vaxtperiod och kan darmed utnyttja
stallgddselkvave pa ett bra satt. Kvavefrigérelsen fran stallgddsel kan dock komma férsent
vid odling av matpotatis och dventyra kvaliteten. Vid odling av fabrikspotatis finns inte
samma risk for kvalitetsnedsattning som vid odling av matpotatis. | férsta hand boér du
anvanda flytgddsel och du bér begransa givan till maximalt 50 % av kvédvebehovet, réknat
som ammoniumkvave.

4.6. Kvaverekommendationer
for sockerbetor

4.6.1. Riktgivor for sockerbetor -
anpassa efter tidigare ars resultat

Ekonomiskt optimal kvavegiva till sockerbetor ar
cirka 100-120 kg kvave per hektar om du bredsprider
gbdseln. Om du rad- eller djupmyllar racker det med
cirka 80-100 kg kvave per hektar.

Genom att jamfora kvalitetsparametrarna sockerhalt,
blatal och K+Na-tal med normtalet kan du bilda dig
en uppfattning om du ligger ratt i kvdveniva pa ett falt.
Om du ofta har kvalitetsproblem pa samma falt, kan
detta bero pé att marken levererar mycket kvéave. D&
bér du dvervaga att sdnka gddslingsnivan nasta gang
du aterkommer med sockerbetor pa just det faltet.

Bild 45. Om du radmyllar gédseln
. . till sockerbetor far du ett béattre
4.6.2. Strategier for sockerbetor kvéveutnyttiande. Foto: Hans
- radmylla for hégre Jonsson
kvaveutnyttjande

Traditionellt har kvave till sockerbetor bredspridits och myllats ner fére sddd. Ett vanligt
alternativ sedan flera ar ar djupmylining fére sddd. Mest effektivt ar dock att radmylla
gbdseln i samband med sddden. Att placera gddseln i anslutning till fréet ger battre
kvaveutnyttjande och lagre kvavebehov. Modern radmyliningsteknik placerar gédseln pa
ett bestamt avstand i sidled fran betfréet. Djupmylining sker fére sddden och déarfor varierar
avstandet i sidled mellan gédsel och betfro.

Tank pa att tillféra natrium i samband med kvavegddslingen. Betornas natriumbehov &r
cirka 60 kg per hektar.

Bade aldre och nya férsdksresultat visar cirka 3 % 6kad sockerskodrd vid tillférsel av natrium
(Ekelof, J. 2019).
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Sockerbetor har en 18ng vaxtsdsong och kan darfér utnyttja markkvéve och stallgddsel
under en stor del av sdsongen. Det ar oftast inte lampligt att sprida stallgédsel pa lerjordar
fore sddd av sockerbetor, eftersom det finns risk for packningsskador och férsamrad plant-
etablering. Pa jordar dar det ar mojligt att varpldja kan du daremot ploja ner stallgddsel fére
s&dd. For att undvika kvalitetsproblem &r det viktigt att ge en méttlig giva av stallgddsel.
Ge maximalt halften av grédans kvavebehov som stallgddsel, och se till att f& en jamn
spridning av gédseln.

4.7. Kvaverekommendationer och strategier for
fodermajs

For fodermajs rekommenderar vi cirka 150 kg kvave per hektar vid en skérdeniva pa

10 ton ts per hektar eller hogre, se tabell 29. Du behover justera givan for varje enskilt

skifte eftersom optimum varierar beroende pa hur mycket kvéve marken levererar. Om du
regelbundet tillfor stallgddsel kan du férvanta dig en hégre leverans av kvave i marken,
vilket gor att du kan minska kvavegivan. Om du har en lagre férvantad skérd an 10 ton ts per
hektar bér du minska kvévegivan med 15 kg kvave per ton ts minskad skérd.

Rekommendationerna grundar sig péa ett 15-tal svenska férsdk med kvave och fosfor-
gddsling till majs fran 2007-2009 (Tell & Axelson, 2010) samt danska férsdksresultat och
praktisk erfarenhet i Sverige. Forsdksresultaten visade att det ar en stor variation i optimal
kvavegiva mellan olika forsdksplatser bland annat beroende pé skillnader i markens
kvaveleverans.

Tabell 29. Riktgivor fér kvdvegddsling i kg N/ha till fodermajs pd mineraljord. Underlag Tell
och Axelsson, 2010, danska fors6k och praktisk erfarenhet.

Skord (ton ts/ha)
Groda 8 9 10 1 12
Majs 120 135 150 150 150

Vid odling av fodermajs ar det vanligt att en stor del av naringsbehovet tacks av stallgddsel.
Ofta laggs en grundgiva med flytgddsel pa varen. Det lattillgangliga kvévet i stallgddseln
ska du naturligtvis rakna med i den totala kvavegivan for aret. Anvand bilaga 1for att
dokumentera det beraknade kvavebehovet. Om du kompletterar med mineralgddselkvave
se till s8 att gddselkorn inte hamnar i bladstruten. Det kan skada majsens tillvaxtpunkt.

Majs vaxer lAngsamt i bérjan av odlingssdsongen och har da ett relativt 1dgt vaxtnarings-
behov. Genom att dela kvavegivan minskar du risken for forluster av naring och 6kar
kvaveeffektiviteten. | férsdken svarade majsen bra pa en startgiva av fosfor utéver det som
fanns i stallgddseln, sarskilt om den gavs i kombination med en mindre kvavegiva (Tell &
Axelson, 2010).

Det ar vanligt att majs odlas pd samma skifte ar efter &r och den totala méngden kvave
och fosfor som tillférs ar ofta stdrre an bortférseln. Det gor att &terkommande majsodling
pa samma skifte ar efter ar kan dka risken for forluster av kvave och fosfor. Du kan minska
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risken for forluster och 6ka vaxtnaringsutnyttjandet genom att flytta runt majsodlingen
mellan olika skiften och anpassa givan efter skiftets vaxtnaringsstatus.

4.8. Kvaverekommendationer
och strategier for salix

Det finns kvavegddslingsférsok genomforda i
etablerade salixodlingar under 2008-2010 men
dessa saknar olika kvavenivaer och har istallet varit
mer inriktade pé olika gddslingsstrategier. Darfér kan
vi inte berakna ekonomiskt optimal kvavegiva pa
samma satt som fér andra grodor.

| férsdken ingick ett ogddslat led samt tre olika
godslingsstrategier med varierande kvavemangder
under ett tredrigt omlopp (Aronsson & Rosenqvist,
2011). En av strategierna som ingick i férséken var en
aldre rekommendation med 60 kg kvave per hektar
ar ett, 100 kg kvave per hektar artva och 60 kg kvéve
per hektar ar tre. Det ingick ocksé en strategi med lag
intensitet med en engangsgiva pa 160 kg kvave per

hektar forsta aret efter skérd samt en strategi med Bild 46. | moderna salixsorter kan
intensiv odling med 160 kg kvave per hektar varje &r du gbédsla en gang per omlopp
under ett tredrigt omlopp. med 160 kg kvave per hektar, helst

pa varen aret efter skérd. Foto:
Béast ekonomiskt utbyte i medeltal gav strategin med  Urban Wigert

160 kg kvave per hektar varje ar. Men det var liten

skillnad jamfért med att ge en engdngsgiva pa 160 kg kvave per hektar férsta aret efter
skord. Om du ska godsla varje ar i vaxande salix behdver du speciell spridarutrustning,
vilket du kan undvika genom att enbart gddsla efter skord. Var rekommendation ar att du
tillfor cirka 160 kg kvave per hektar som engadngsgiva pa varen aret efter skérd. Har du fatt
svaga godslingseffekter tidigare kan du avsta fran att gddsla.

49. Justera kvavegivan efter forfrukten
Forfruktsvardet av en gréda beror pé tre olika faktorer:

- Om det finns kvave kvar i marken fran skorderester, rotter och eventuella baljvaxtknolar.

- Om forfruktens rotter har haft en positiv inverkan pa markens struktur.

- Om forfrukten har haft en sjukdomssanerande effekt.
Alla dessa tre faktorer kan paverka grodans kvaveutnyttjande. | tabell 30 finns en
uppskattning av olika grodors forfruktsvarde uttryckt som kvéveefterverkan (Lindén, 2008;
Persson & Olsson, 2011). Med kvéveefterverkan menas motsvarande méngd gddselkvave

som man behover tillféra for att f& samma kvaveeffekt som forfrukten ger. Den faktiska
forfruktseffekten kan dock variera fran ar till &r beroende av drsmanen.
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| tabell 31finns dven de skérdedkningar som olika férfrukter kan férvantas ge i spannmal.
Om du far en skordedkning av en god forfrukt sa ska du rakna upp kvavebehovet
med 15-20 kg per ton skérdedkning innan du gor ett avdrag for kvaveefterverkan (se

rakneexemplet pa nésta sida).

Tabell 30. Olika grédors forfruktsvarden uttryckta som kvéveefterverkan (Lindén, 2008;
Persson & Olsson, 2011 och Jordbruksverkets berdkningsverktyg Vera).

Forfrukt
Hostséd, korn
Havre
Hostraps
Varoljevaxter
Foderéarter
Akerbonor
Potatis
Sockerbetor
Blandvall

Grasvall

Kvaveefterverkan till efterféljande gréda (kg N/ha)

Hostsad Varsad
0] 0
0] 0

40
20 20
35 25
25 25
10 10
25 20
40 40
15 15

Tabell 31. Olika grédors férfruktsvérden uttryckta som skdrdedkning (Lindén, 2008;

Persson & Olsson, 2011).

Forfrukt
Hostséd, korn
Havre
Hostraps
Varoljevaxter
Foderarter
Akerbonor
Potatis
Sockerbetor
Blandvall

Grasvall

Skordeokning i efterféljande gréoda (kg N/ha)

Hostsad Varsad
0 0
700 0
1200
800 500
1000 500
700 700
800 800
500 800
800 500
400 200
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Sa har justerar du kviavebehovet efter forfrukt

Exempel: Fodervete i Svealand med blandvall som forfrukt
Normalskérd med spannmal som forfrukt: 6 ton/ha

Stallgddsel: Nej

Mullhalt: Mindre an 4 %

Rekommenderad kvavegiva: 135 kg N/ha

Okad skérd av forfrukt blandvall: 800 kg/ha = 0,8 ton/ha

Okat kvavebehov av skérdedkning: 0,8 ton/ha x 15 kg/ton = 12 kg/ha
Totalbehov: 135 kg N/ha + 12 kg/ha = 147 kg N/ha

Kvaveefterverkan av blandvall: 40 kg N/ha

Nettobehov: 147 - 40 kg N/ha = 107 kg N/ha

En gréngdédslingsvall med baljvaxter som utvecklats val kan ge en god kvaveeffekt till
efterféljande groda, se tabell 32. Det finns ett begransat férsdksunderlag, men det ar rimligt
att rakna med en skoérdedkning pé 1-3 ton spannmal per hektar efter en grongddslingsvall
som mest innehéller kiéver.

| rapporten Ekohydrologi 179 (Aronsson, m.fl., 2023) sammanfattas kunskapslaget om
kvaveefterverkan av mellangrédor. Mellangrédor eller fanggréodor som bestar av rent gréas
ger sallan en forfruktseffekt till den efterféljande huvudgrédan. En kombination av gras och
kldver kan daremot ge en kvaveefterverkan.

Om man kombinerar gras och kléver kan mineral-
kvave effektivt tas upp och minska risken for kvave-
lackage och samtidigt ge en kvaveeffekt pa omkring
15 kg per hektar. | sammanstallningar av flera ars
danska forsdk har mellangrédor av oljerattika samt
oljerattika och honungsort gett en kvaveefterverkan
pé cirka 10 kg och oljerattika i blandning med
luddvicker 25 kg per hektar. Satidpunkten ar en viktig
faktor for hur stor tillvaxten blir och i sin tur hur stor
kvaveefterverkan kan bli.

Om du regelbundet odlar rajgréds som fanggréda
kan du pa sikt anda férvanta dig en nagot dkad
kvaveleverans till efterkommande gréda. Den
basta kvaveeffekten av rajgras far du pa latta
jordar i omradden med milt klimat. Direkt efter att
rajgraset brukas ner ar innehéllet av vaxttillgangligt
mineralkvave i marken normalt sett 1dgt och en del
kvave kan till och med bindas in i marken och bli otillgangligt. Denna effekt ar kortvarig och
kompenseras langre fram under vaxtodlingssdsongen genom nagot 6kad mineralisering.
Om du varpldjer kan den 6kade mineraliseringen komma for sent for att drets groda ska
kunna fa del av det extra kvavet.

Bild 47. Oljeréttika &r en fanggréda
med djupt rotsystem som fér-
béttrar jordens struktur. Foto:
Pernilla Kvarmo
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Om du odlar oljerattika som eftersddd fanggréda eller mellangroda ar kvavehalten hogre
och kvévemineraliseringen snabbare &n hos gras. Det innebaér att du ofta kan rékna med en
hégre och snabbare kvaveeffekt. Satidpunkten av oljerattikan &r da en viktig faktor.

Sommarsadd oljerattika innebéar ofta att plantorna har utvecklats langt under hésten. D
har de en 1&g kvavehalt (kol/kvave-kvoten ar hdg) och darfér mineraliseras kvave 1dngsamt.
Oljerattika som ar sddd i andra halvan av augusti eller senare har ofta en hoég kvavehalt
vilket kan innebéara att kvave fran plantorna frigérs snabbt efter frost eller avdédning. Hur
snabbt beror pa temperaturen och vadret under hést och vinter. | hallandska forsék gav

till exempel oljerattika sddd i slutet av augusti efter varkorn inte minskad utlakning jamfért
med varkorn utan fAnggréda (Aronsson, mfl,, 2012).

P4 jordbruksverket.se hittar du de aktuella stodreglerna som ror till exempel fAnggrédor

och mellangrédor.

Tabell 32. Kvaveeffekt uttryckt som kvéveefterverkan efter fanggrédor, mellangrédor och

gréngddslingsvallar.

Fanggrodor eller mellangrédor
insaddda i var- eller héstsad

Rajgrés
Rodklover
Vitklover

Rodklover och rajgréas i blandning

Kvaveefterverkan (kg/ha)

Héstplojning Varpldjning
0 0

35 45

40 45

20 15

Fanggrodor eller mellangréodor
eftersadda

Oljerattika
Oljerattika+thonungsort

Oljerattika+luddvicker

Kvaveefterverkan (kg/ha)
10
10
25

Grongodslingsvall
Radklover, alsikekldver
Rodklover+gras
Vitkléver

Vitkldver+gras

Kvaveefterverkan (kg/ha)

Tidig hostpl6jning och Sen hospléjning eller
héstsadd varpl6jning och varsadd

80 90
50 60
90 100
60 80

4.10. Godsla mindre pa jordar med hog mullhalt

Jordar med hdég mullhalt har normalt en hég kvavemineralisering vilket minskar
behovet av kvavegddsling. Om du ger for mycket kvave pa en jord med hég mullhalt
s blir kvaveutnyttjandet sémre samtidigt som risken for forluster ékar. Du kan dven fa
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problem med liggsad. | bilaga 1 hittar du ett schema fér bestdmning av kvédvebehov fér
mineralgddsel.

Det ar svart att ge riktvarden for kvavegddsling pé jordar med hog mullhalt eftersom kvéve-
leveransen varierar beroende péa det organiska materialets ursprung. Férsék och praktisk
erfarenhet tyder pd att det oftast behdvs en startgiva pé cirka 30 kg kvave per hektar fér
att f en bra varsddesgréda pa mulljord med mer an 40% mull (Mattsson, 2006). Detta

kan tolkas som att kvaveleveransen ar 50-70 kg per hektar hogre till varsad pa mulljord
(mer &n 40 % mull) &n pa en mattligt mullhaltig mineraljord (cirka 4 % mull). Om vi antar att
kvaveleveransen har ett linjart samband med mullhalten inom intervallet 4-40 % mull, s&
motsvarar varje procentenhet mull en kvéaveleverans pa nara 2 kg per hektar. Det betyder
att du kan minska kvavegivan med cirka 2 kg per hektar fér varje procentenhet éver 4 %
mull i jorden (se rakneexempel). Du bor dock alltid utga fran din egen erfarenhet av tidigare
odling pa faltet.

Om du ger en lag kvavegiva och anvander NPK-gddselmedel som &r anpassade for
mineraljordar kan grédan fa for lite fosfor och kalium. Darfér kan du behdva komplettera
med fosfor och kalium i en separat gédsling.

Uppskattning av kvidvebehov pa mulljordar

Exempel 1: Mullhalt mellan 4 och 40 %

Foderkorn Normalskérd pa faltet: 5 ton/ha Stallgddsel: nej

Mullhalt: 20 %

Rekommenderad kvavegiva: 85 kg N/ha

Mullhalt éver 4 %: 20 - 4 =16%

Minskat kvavebehov pa grund av mullhalt: 2 kg/ha x 16 % = 32 kg/ha
Nettobehov: 85 - 32 kg N/ha = 53 kg N/ha

Exempel 2: Mullhalt 6ver 40 %

Foderkorn Normalskord pa faltet: 5 ton/ha Stallgddsel: Nej

Mullhalt: 42 %

Rekommenderad kvavegiva: 85 kg N/ha

Mullhalt dver4 %: 42 - 4 =38 %

Minskat kvavebehov pa grund av mullhalt: 2 kg/ha x 38 % = 76 kg/ha
Nettobehov: 85 - 76 kg N/ha = 9 kg N/ha

| exempel 2 minskar kvavebehovet med 76 kg kvave per hektar och nettobehovet blir
endast 9 kg kvéave per hektar. Ofta kan det &nda vara bra att lagga en startgiva pa 30 kg
kvave per hektar.
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5. Fosfor

Fosfor ar ett viktigt ndringsdmne men kan ockséa orsaka évergddning om den hamnar i
vattendrag, sjoar och hav. Fosfor har en nyckelroll vid vaxtens energiomsattning och ingar
i proteiner och i arvsmassan. Fosfor spelar ocksa en stor roll for rotbildning, bestockning,
blomning, fruktsattning och mognad.

Fosforbrist hammar proteinbildningen och ger nedsatt tillvéaxt, sémre bestockning,
blomning och frésattning samt férsenad mognad. Plantor med fosforbrist antar ofta en
rodlila fargton, sarskilt pd aldre blad och delar av plantan, t.ex. de nedre bladslidorna. |
senare stadier kan &ldre blad vissna fran spetsen och falla av. Ax och karnor blir ofta kraftigt
forkrympta och hdmmade, (Aasen, 1997; West Larsen, 1998)

Fosforbrist férvarras av sur eller valdigt basisk (kalkrik) jord, lag mullhalt, kalla eller bléta
forhallanden och grédor med daligt utvecklade rotsystem. En val fungerande dranering
och bra markstruktur ar viktiga férutsattningar for att grédan ska kunna utveckla ett bra
rotsystem som kan ta upp vatten, fosfor och andra naringsdmnen ur en stor jordvolym.

Bild 48. Till vanster i bilden har grédan fosforbrist. Fosforbrist ger nedsatt tillvaxt och sémre
bestockning. Foto: Ingemar Gruvaeus
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5.1. Godsla efter grodans behov och markens
fosforinnehall

| rutan nedan har vi sammanfattat ndgra viktiga rdd nar det géller fosforgddsling:

Sammanfattande rad - fosfor

- Se till att ha en aktuell markkarta. Komplettera gérna med en véxtnaringsbalans sa att
du vet hur mycket fosfor som fors bort fran faltet i forhallande till gédslingen under
en hel vaxtfoljd.

- Anpassa fosforgddslingen till grédans behov och markens fosforinnehall. Glém inte
att justera givan efter skérdenival

- Placera gddseln nara utsadet for battre effekt och mindre risk for forluster.

- Strava efter att pa sikt na en lamplig fosforklass i marken fér de grédor du odlar.

- Odlar du bara spannmal och vall kan det racka att ligga i nedre delen av P-AL-
klass Ill eller 6vre delen av klass II.

- Odlar du fosforkrdvande grédor som potatis, sockerbetor, majs eller oljevaxter ar
det lampligt att ligga i nedre delen av klass IVA eller 6évre delen av klass IlI.

- Normalt sett &r det inte [6bnsamt att gédsla upp marken mer an till mitten av klass IVA.
- Prioritera gddsling till de mest fosforkravande grédorna i vaxtfoljden.

- Godsla potatis, sockerbetor och majs i forsta hand.

- Prioritera fosfor till hdst- och varraps om du odlar oljevéxter.

Fosforgddsling pa hosten till hostraps forbattrar ocksa évervintringen.

- Om du har en spannmalsvaxtfoljd bor du i forsta hand fosforgddsla varsaden. |
P-Al-klass Il eller lagre bér du dven fosforgddsla hdstsaden.

- Lin, arter, akerbona och vall kraver inte mycket fosfor. Nagon gang under
vaxtfoljden bér du dock ersatta den fosfor som férts bort med dessa grédor om
jorden ligger i P-AL-klass Il eller lagre.

- Bra dranering och markstruktur minskar fosforférlusterna och férbattrar
vaxtnaringsutnyttjandet genom att rétterna kan ta upp fosfor ur en stérre jordvolym.

- Undvik uppgddsling av redan fosforrika jordar. Det ger daligt fosforutnyttjande och
storre risk for forluster.

5.1.1. Lar kanna din jord genom att markkartera och goér en
fosforbalans

Akermark innehaller ganska mycket fosfor, i genomsnitt ca 2 000 kg per hektar med

en variation frédn 900 till 3 600 kg i matjorden (Bergstréom m.fl, 2008). Mycket &r dock
mer eller mindre hart bundet och bara en ytterst liten del &r 16st i markvatskan. Braun,
(2020) studerade dynamiken i utbytet mellan olika fosforpooler i marken och kunde i en
doktorsavhandling bland annat visa att tillférseln av fosfor frAn den 1dngsamma poolen &r
viktig for vaxternas fosforupptag.

For att kunna gddsla ratt behdver du ha en aktuell markkarta som visar markens innehall
av vaxttillganglig fosfor och hur det varierar mellan olika falt och delar av falt. Fosforhalten
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andras som regel lAngsamt. Beroende pa jordartsférhallanden, odlingsinriktning och
om du gor véaxtnaringsbalanser regelbundet &r det lagom att markkartera med 5-15 &rs
mellanrum. L4s mer om markkartering i avsnitt 1.1 och bilaga 4. Klassindelningen néar det
géller fosforinnehéll i marken visas i tabell 33.

Tabell 33. Klassindelning och halter av fosfor (P) i jord.

Fosforinnehall

Lattloslig fraktion Forradsfraktion

Klass P-AL (mg/100 g torr jord) Klass P-HCI (mg/100 g torr jord)

I <2 | <20

I 2,0-4,0 I 20-40

1l 41-8,0 1] 41-60

IVA 81-12,0 v 61-80
IVB 12,1-16,0

\Y >16 \Y >80

Ofta &r det ganska stora variationer i fosforhalt inom ett skifte. Genom att anvdnda mark-
kartan och precisionsgddsla kan du anpassa givan efter behovet péa varje del av faltet.

P& s satt far du storre nytta av den fosfor du lagger vilket &r positivt for bade ekonomi
och miljé. Med en modern spridare utrustad med GPS kan du goéra tilldelningsfiler utifrén
markkartan och styra gédslingen automatiskt. Har du en aldre spridare kan du anpassa
givan manuellt genom att variera kérhastighet och utmatning. L4s mer om styrning av
mineral- och stallgddsel i kapitel 3.

Markkartan ger en bild av nulaget, men for att beddéma om markens fosforférrdd dkar eller
minskar 6ver tid ar vaxtnaringsbalansen ett bra komplement. Komplettera garna med en
vaxtnaringsbalans sa att du vet hur mycket fosfor som fors bort fran faltet i férhallande till
gbdslingen under en hel vaxtfoljd. P4 s satt far du grepp om trenderna och kan &tgarda
eventuella problem innan effekterna visar sig.

5.1.2. Fosforni alven kan ocksa ha betydelse

Pa jordar med bra markstruktur och god drénering nar rotterna for varsddda grodor

oftast ner till cirka en meters djup. Fér héstsddda gréodor och sockerbetor kan de nd 1-2
meters djup, ibland dnnu mer. Framfér allt om matjorden innehaller lite fosfor och vid torra
forhallanden kan en betydande del av fosforupptaget komma fran alven. Om det &r hogt
P-AlL-tal i alven kan du eventuellt minska fosforgddslingen ndgot férutsatt att rétterna
verkligen nar ner och pH-véardeti alven inte &r hogt. Vid héga pH-varden kan mangden
vaxttillganglig fosfor vara lagre an vad analysen visar (Borling mfl,, 2004). AL-metoden
innebar att fosforn extraheras i en sur 16sning, vilket gor att den tenderar att dverskatta
mangden vaxttillganglig fosfor i jordar med hogt pH.

Om du ska analysera P-AL i alven &r det lampligt att ta jordprover p& ungefar 40-60 cm
djup. Det ger en battre bild av alven som helhet dn om du tar prover i direkt anslutning till
matjorden, exempelvis pa 20-40 cm djup. | férsdk har det visat sig att tidigare godsling ofta
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bara paverkar fosforstatusen ner till cirka 40 cm djup. Djupare ner i markprofilen paverkas
fosforinnehallet mer av markens egenskaper (Hahlin & Ericsson, 1981; Borling m fl,, 2004).

5.2. Riktgivor for fosfor

| tabell 34 finns rekommendationer for fosforgddsling till de vanligaste grodorna vid olika
fosforklasser.

Groédorna svarar ganska olika pa fosforgddsling i olika odlingssituationer och det ar svart
att veta markens exakta fosforhalt. For att visa att behovet inte kan bestdmmas exakt har vi
avrundat de rekommenderade givorna till jamna femtal kg. Rekommendationerna i tabell
34 baseras pa vad som ar ekonomiskt optimalt och 1dngsiktigt hallbart och ska inte ses som
bindande fér maximal giva pa enskilda falt.

Tabell 34. Riktgivor for fosforg6dsling till olika grédor. Bortférsel av fosfor baseras pé
berdkningsverktyget Vera 2024. Rekommendationerna i tabellen &r anpassade efter
bredspridning.

Rekommenderad fosforgiva (kg/ha)
vid olika P-AL-klass

Skordeniva  Bortforsel av P

Gréda (ton/ha) (kg/ha) I I m IVA IVB v
Varsad ) 17 25 20 15 o) 0 0
Hostsad 7 22 30 25 20 10 0 0
Varoljevaxter 2 14 30 25 15 10 0 0
Hostoljevaxter Bl5 24 40 35 25 15 0 0
Slattervall, ts 6 13-20 25 15 10 0 0 0
Fodermajs, ts 10 210 35 30 25 20 15 15
Potatis? 40 21 75 55 45 35 20 15
Sockerbetor 65 269 60 45 35 25 10 0
Arter/&kerbdna 35 13-18% 20 15 10 0 0 0
Lin 2 n 15 10 5 0 0 0
Betesvall pa dker 15 5 0 0 0 0

a) Rekommenderad giva récker till en efterféljande groda forutsatt att den totala fosfortillforseln i vaxtféljden ar
tillracklig stor.

b) Avser majsensilage.
c) Endast betor, ej blast.

d) Den lagre siffran galler arter, den hogre dkerbéna.

Nar du etablerar salix bér du tillféra 20-30 kg fosfor per hektar om markens P-AL liggeri
klass Ill eller lagre. Vid hogre P-AlL-klasser kan du eventuellt utesluta grundgddsling. Om
du anvander avloppsslam vid salixodling tacker det grédans behov av bade fosfor och
kalium.

Riktgivorna i tabell 34 &r framtagna utifran faltforsok i olika grédor och praktisk erfarenhet.
Bland annat har vi utgatt fran tva rapporter (Bertilsson m.fl., 2005; Bérjesson m.fl,, 2015)

94,



dar forfattarna berdknade underhalls-P-AL (UPAL) for olika grédor, det vill sdga det P-AL
dar det ar ekonomiskt [6nsamt att tillféra lika mycket fosfor som grédan fér bort. Kostnaden
for ersattningsgddsling ar da lika stor som vardet av den skérdedkning goédslingen ger.
Eftersom olika grédor har olika stort fosforbehov och varierande férmaga att ta upp fosfor
har grodorna olika UPAL. UPAL paverkas &ven av priset pa skordeprodukterna och priset pa
fosfor (Bertilsson mfl,, 2005; Bérjesson mAl., 2015).

Borjesson mAl. (2015) har dven raknat pa vad som hander vid olika gédslingsstrategier

om man utgér frAn att marken har ett P-AL-tal pa 3 respektive 10 mg P/100 g jord. Dessa
berakningar har vi anvant for att ta fram rekommendationer vid laga respektive hoga P-AL-
klasser.

Om fosforpriset &r mycket hogt kan det vara ekonomiskt motiverat att sta déver fosfor-
gbdsling det enskilda aret. Men 6ver tid behdver du tdnka pé att gddsla balanserat och
ta hansyn till grédans bortférsel av fosfor. Underhélls-P-AL ar inte s& priskansligt och
paverkas darmed bara marginellt.

Med de priser vi har antagit ar ersattningsgédsling [6nsam vid de P-AL-tal och klasser som
visas i tabell 35.

Tabell 35. Underhélls-P-AL (UPAL) fér olika grédor.

Underhalls-P-AL?

Groda (mg/100 g jord) P-AL-klass
Korn 4-8 I
Hostvete 2-4 I
Oljevéaxter 5-6 1
Potatis, sockerbetor 10 IVA

a) Det P-Al-tal dar det &r ekonomiskt I6nsamt att tillféra lika mycket fosfor som grédan for bort.

5.21. Justera givan efter skérdeniva

Om skérdenivan ar hogre eller lagre an vad som anges i tabell 34 bér du 6ka eller minska
fosforgivan enligt tabell 36. Om rekommendationen enligt tabell 34 ar noll behéver du inte
fosforgddsla alls aven om férvantad skérd &r hogre an den angivna.

Tabell 36. Justering av fosforgivan beroende pa skérdeniva.

Groda

Strésad, arter
Oljevéaxter

Slattervall (ts), majs (ts)
Potatis

Sockerbetor

Justering per ton avvikelse i skérd (kg P/ha)
3

7

3

05

0,33
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5.2.2. Hall balansen och sikta ratt

Godslingsraden i tabell 34 baseras pa en avvagning mellan vad som ar ekonomiskt Iénsamt
pa kort sikt och hallbart med tanke pa miljén och markens framtida produktionsférméga.

P4 langre sikt I6nar det sig ofta att tillféra mer fosfor. Lds mer om det i avsnitt 5.3 Strategier
for fosforgddsling. Tidsperspektivet kan variera beroende pad om marken ar egen eller
arrenderad, planer pa framtida generationsskifte med mera.

For att na eller bibehélla ett [ampligt underhalls-P-AL i marken med hansyn till de grédor
du odlar ar det ocksa viktigt att rdkna pa den totala till- och bortférseln av fosfor sett

over hela vaxtféljden. Om du strikt foljer gddslingsradden i tabell 34 ger det ofta ett litet
underskott sett dver hela vaxtfoljden som gor att P-AL pé sikt riskerar att halka ned till val
l&ga nivaer. Vad som ar lampligt underhélls-P-AL avgoérs av den mest krdvande grédan i
vaxtféljden. Tabell 37 visar vad som kan anses vara en rimlig fosforbalans for olika vaxtfoljder
om man féljer gédslingsrekommendationerna utifrdn markens fosforklass (P-AL) med ett
l&ngsiktigt perspektiv.

Tabell 37. Rimlig fosforbalans fér olika véxtféljder om man féljer gédslings-
rekommendationerna utifrén markens fosforklass (P-AL) med ett Idngsiktigt perspektiv.

Fosforbalans vid olika P-AL-klass, kg/ha

Vaxtfoljd | ] ] IVA IVB \"
Spannmal, vall 10 5 0 -10 -20 -20
Spannmal, oljevaxter 15 10 5 -10 25 -25
Sockerbetor dterkommande i vaxtfoljden 20 15 10 0 -15 20
Potatis dterkommande i vaxtféljden 20 15 10 0 -10 -15

5.2.3. Placera godseln néara utsadet for battre effekt och mindre risk
for forluster

Rekommendationerna i tabell 34 &r anpassade efter bredspridning av fosforn. | manga
groédor blir gddslingseffekten battre om du radmyllar eller kombisar fosforgddseln an

om du bredsprider och brukar ner den i sdbadden (Mattsson, 1974; Mattsson, 1993;
Gruvaeus, 1997; Ekeldf, 2016a). Det géller sarskilt i varsddda grodor med litet rotsystem

som behover tillgang till fosfor tidigt pa varen, exempelvis potatis, majs och sockerbetor,
men dven varsad gynnas av radmylining. Om du radmyllar eller kombisar gédseln dkar
fosforkoncentrationen narmast rétterna i marken och vaxten kommer 4t fosforn tidigare nar
den annu inte har sa stort rotsystem.

Radmyllningen ger ocksa en miljdmassig fordel genom att risken for fosforforluster via
ytavrinning och makroportransport minskar. Makroporer ar stora porer eller torksprickor i
jorden dar jordpartiklar och fosfor snabbt kan transporteras ned till draneringsréren och
vidare ut i diken och vattendrag om det kommer mycket nederbérd.
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5.24. Fosforrekommendationer vid hoga pH-varden och efter
kalkning

P-AL-metoden fungerar bast pa jordar med pH-véarden under 7. Den extraktionslésning
som anvands vid analysen (ammoniumlaktat-acetat) har ett pH pa 3,75. Om jordprovet har
ett hogt pH l6ses dven kalciumbunden fosfor som egentligen ar svartillganglig for véxterna
ut. Metoden &verskattar alltsd mangden vaxttillganglig fosfor i jordar med hdéga pH-varden.
Om pH-vardetijorden &r hogre &n 7 kan det darfor vara motiverat att gddsla som om vardet
vore en P-AlL-klass lagre an vad analysen anger.

Bild 49. Cirka 38 % av fosforn som sprids pé dkermark tillférs via mineralgédsel och 62 % via
organiska gédselmedel, framst stallgédsel (SCB, 2020). Foto: Marten Svensson.

Ett annat alternativ for jordar med pH éver 7 ar att analysera fosforinnehallet med nagon
annan metod, exempelvis Olsenmetoden (Olsen-P) dér extraktionslésningen har ett
pH-varde pa 8,5. Denna metod anvands bland annat i Danmark. Det finns dock fa resultat
frAn svenska faltforsok pa jordar med héga pH dar man ocksé har analyserat fosfor-
innehallet med Olsenmetoden. Darfér saknar vi i Sverige gddslingsrekommendationer
kopplade till Olsen-P. Flera forsdk har gjorts for att "6versatta” analysvarden mellan P-AL
och Olsen-P, men det har visat sig vara svart eftersom sambanden ser olika ut for olika
jordar.

D4 intresset for att strukturkalka har 6kat pa senare ar har det dven funnits en oro for att
fosforn skulle bli mindre tillganglig i samband med kalkning. | en studie av Simonsson

m.fl. (Simonsson mfl,, 2016) vid SLU kunde man dock inte se nadgra negativa effekter pa
fosforns tillganglighet eller vaxternas fosforupptag pa grund av kalkning vare sig man kalkat
med strukturkalk eller vanligt kalkstensmjél. Aven Bérjesson & Kirchmann (Bérjesson &
Kirchmann, 2022) drog slutsatsen att kalkning inte paverkar fosforns tillgdnglighet negativt.
Darfor behdver du inte 6ka fosforgddslingen om du har kalkat din jord (Simonsson mfl.,
2016).

5.2.56. God effekt av fosfor i stallgodsel

Enligt SCB (2020) kom 55 % av all fosfor som tillférdes svensk dkermark 2018/2019 fran
stallgddsel. P4 kort sikt ar effekten av fosfor som tillférs via stallgdédsel cirka 60-70 % jamfort
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med motsvarande mangd fosfor i mineralgddsel. Pa lang sikt &r fosforn i stallgddsel lika
tillgénglig som i mineralgddsel (Delin mAl,, 2014).

Om du anvander stallgddsel kan det av praktiska skal vara aktuellt att gddsla fér mer an ett
ar. Anpassa stallgodseltillférseln efter markkartan och gér en fosforbalans sé att du far ratt
mangd fosfor totalt sett dver vaxtfoljden.

5.2.6. Fosforiavloppsslam - lagre tillgdnglighet pa kort sikt

Effekten av fosfor i avioppsslam har enligt Delin & Engstréom, (Delin & Engstrom, 2021),

visat stor variation beroende p& mangden fallningskemikalier som tillsatts i reningsverket.

| en svensk studie gav fosfor i slam enligt samma kalla knappt halften sa stor effekt som
mineralgddselfosfor férsta aret. P4 kort sikt ar alltsd fosforns tillganglighet i avloppsslam
lagre an i bade stallgddsel och mineralgddsel (Delin mAfl, 2014; Linderholm, 1997). Det beror
pa att fosforn binds hart av de fallningskemikalier som anvands i reningsverken. P4 jordar
dar fosforn frdn slammet frigérs ldngsamt, exempelvis pa grund av lagt pH-varde, kan du
behdva komplettera med mineralgddselfosfor under det forsta aret efter slamgodslingen.

| skdnska forsdk har man fatt bdde en positiv skdrdeeffekt och dkad fosforhalt i marken
efter manga ars slamgddsling (Andersson, 2015). Vid slamgddsling ar det tilltet att ge en
maximal giva pd 22 kg fosfor per hektar och ar fér upp till sju ar framat, &ven om det numera
arvanligare att man godslar for hdgst fem ar &t gdngen. Aven med en femérsgiva kan
mangden fosfor som tillfors vid ett och samma tillfalle vara dver 100 kg per hektar, vilket ar
mycket mer an fosforbehovet i de flesta odlingssituationer. Slammet kan da férvantas tacka
hela fosforbehovet fér grédorna under dessa ar.

Med tanke pa risken for lackage av bade fosfor och kvave &r det en férdel om slam-
spridningen kan delas upp sé att du inte tillfér alltfor stora méngder vid ett och samma
tillfalle. Undvik att sprida slam pé falt med hog fosforklass. Vid spridning infér hdstsddd

i kdnsliga omraden kan ocksd mangden lattillgangligt kvave vara begransande, sarskilt
sedan hogsta tilldtna tillforsel till andra grédor an hdstoljevaxter sanktes fran 40 till 30 kg
per hektar 2021 (Jordbruksverket, 2004).

5.3. Strategier for fosforgodsling

5.3.1. Strava efter lampligt fosforinnehall i marken pa sikt

P4 sikt boér du strava efter att marken ska fa ett Iampligt fosforinnehall fér den odlings-
inriktning du har pa garden. Om du bara odlar spannmal och vall kan det racka att ligga i
nedre delen av P-AlL-klass Il eller évre delen av klass Il. Odlar du fosforkrdvande grédor
som potatis, sockerbetor, majs eller oljevaxter ar det lampligt att ligga i nedre delen av klass
IVA eller dvre delen av klass lll. Normalt sett &r det inte [6nsamt att gddsla upp marken mer
an till mitten av klass IVA.

Vid laga P-AL-tal ar det oftast [dnsamt att gdédsla upp marken pé lang sikt genom att
tillféra mer fosfor an vad grédorna fér bort under ett vaxtféljdsomlopp, sarskilt om du
har fosforkravande grédor i vaxtféljden. Vid héga P-AL ar det badde ekonomiskt och
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miljdmassigt béattre att i stallet utnyttja markens férrdd och tillféra mindre fosfor an vad
grodan for bort (Bertilsson m.fl,, 2005).

Kirchmann mAl, (2020) studerade sambandet mellan olika markparametrar och norm-
skordar i 90 olika skérdeomraden med bland annat data fran 12 554 matjordsprover som
ingick i Jordbruksverkets stora jordartskartering 2013 som grund. Forfattarna kunde bland
annat konstatera att det fanns en positiv korrelation mellan P-AL och skérd upp till P-AL-
klass IVA for hostvete. Dock gér det inte att utifrdn denna studie dra slutsatsen att det &r
frAga om orsak och verkan - det kan ocksé vara en samvariation dar andra faktorer som
paverkar skorden spelar in. Exempelvis vet vi inget om hur lantbrukarna har gddslat sina
falt. P4 vissa hall bedrivs jordbruket extensivt medan det &r mer intensivt i slattbygderna
dar férutsattningarna fér héga skordar ar goda. | en annan artikel baserad pé resultat fran
de l&ngliggande kalk-/fosforférsdken som startade 1936 och 1941 pa Lanna (Bdrjesson &
Kirchmann, 2022) kunde férfattarna konstatera att de behandlingar som fatt bade kalk och
fosfor gett hogre skoérdar an de som fatt enbart fosfor.

Forandringar av P-AL i marken géar 1dngsamt bade uppéat och nedat eftersom marken
buffrar och det sker ett utbyte mellan olika fosforpooler i marken. Det ar svart att sdga hur
snabbt gddslingen ger utslag pa olika jordar. Darfér bér du félja utvecklingen i marken
genom att markkartera regeloundet och géra fosforbalanser, helst pa faltniva. | faltforsok
har det visat sig att P-AL-talet sjunker ndgot pa lang sikt om man tillfor lika mycket fosfor
som grédan fér bort. Férandringen ar dock mycket ldngsam. Det rér sig om en minskning
pa mindre &n 0,5 mg/100 g jord under 20 &r. Snabbast sker minskningen om man redan har
l&gt P-AL i marken, men P-AL sjunker som regel inte lagre &n till 2 mg/100 g jord (Bérjesson
m.fl., 2015).

Mer I6nsamt att fosforgddsla pa lang sikt

Hur mycket fosfor det I6nar sig att tillféra varierar beroende pa utgangslaget nar det
géller P-AL i marken, vilka grédor som ingdr i véxtfoljden och hur I1&ng sikt man réknar
pa. Har foljer ndgra exempel pa ekonomiskt Idnsamma strategier fér fosforgddsling i
en vaxtfoljd med spannmal och oljevéxter i Mellansverige. Strategierna ar framtagna
utifrdn resultat i I1dngliggande faltforsok (Natterlund, 2016).

Det finns inga grodor dar det [6nar sig att strava efter ett P-AL-tal 6ver 10 mg/100 g jord
(Bertilsson mAl,, 2005).

Om P-AL i marken ar 5 mg/100 g jord (nedre delen av klass Ill)

- Pa10 ars sikt 4r det mest [6nsamt att tillféra lika mycket fosfor som grédan fér bort

- P&15-20 &rs sikt ar det mest |[dnsamt att gddsla mer &n vad grédan for bort
(faltbalans pa +5 kg fosfor per hektar och ar) for att bibehalla markens fosforstatus.

Om P-AL i marken ar 10 mg/100 g jord (mitten av klass IVA)

- Pa10 ars sikt ar det mest [6nsamt att inte gédsla med fosfor alls.

- P4 20-25 &rs sikt ar det mest I6nsamt att tillfora lika mycket eller lite mindre fosfor an
vad grédan for bort (faltbalans pa cirka -5 kg fosfor per hektar och ar). Lagg fosforn
till de mest fosforkravande grédorna i vaxtfoljden, i detta fall oljevéxterna.
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5.3.2. Godsla potatis, sockerbetor och majs i forsta hand

Om du odlar potatis, sockerbetor eller majs bér du i forsta hand fosforgddsla dessa grédor
eftersom de ar fosforkrdvande och svarar bra pa fosforgddsling.

Potatis har ett begransat rotsystem och darmed svart att utnyttja fosfor i markprofilen.
Fosfor ar viktigt for potatis eftersom den dkar och paskyndar knélbildningen och minskar
risken for blétkokning och missfargning. Det gér ocksé att torrsubstanshalten ékar och ger
en snabbare mognad och béttre lagringsegenskaper (Asa Rolin, personligt meddelande,
2017).

Rekommendationen till potatis i tabell 34 ar betydligt
hogre an bortférseln i nastan alla P-AL-klasser, men
da ingér dven fosforbehovet till en efterfdljande gréda
forutsatt att den totala fosfortillforseln i vaxtféljden
artillrackligt stor. Aven vid hdga fosforklasser
rekommenderas en mindre giva for att sakra att

det finns nyligen tillférd fosfor som ar tillganglig for
potatisen. Om du radmyllar gédseln i samband med
sattning eller kupning kan du minska givan med
10-20 % eftersom potatisen kan utnyttja fosforn
battre da (Nilsson mAfl,, 2012). Det ar bra att géra
bladanalys under sésongen och anpassa godslingen
efter vad analysen visar. Pa jordar med hégt P-AL och

. Bild 560. Majs &r en fosforkrédvande
bra fosforleverans fran marken kan dock potatisen

) o gréda, precis som potatis och
klara sig helt utan fosforgédsling. sockerbetor. Foto: Urban Wigert

Sockerbetor har ett begransat rotsystem i bérjan av sdsongen och kraver god tillgdng pa
fosfor for att ge full skord. | en artikel som bygger pa resultat frAn de skdnska bordighets-
forsdken och ett stort antal andra forsok med sockerbetor visar Ekeldf (2020) att det |6nar
sig att tillféra ganska stora méngder fosfor till sockerbetor vid ldga P-AL-tal i marken (klass |
och Il).

Det ar viktigt att sockerbetorna far tillgang till fosfor tidigt dé marktemperaturen fortfarande
ar 1dg och rotutvecklingen inte har kommit sa l&ngt. Darfor ar det bra att radmylla eller
kombisd gddsel som innehaller fosfor. Om du radmyllar gédseln kan du minska fosforgivan
nagot (Ekeldf, 2016a; Olsson, 2016).

Maijs &r en annan gréda som svarar bra pé fosforgddsling. | en férsdksserie med ensilage-
majs gav en startgiva med fosfor positiva effekter pa skérden oavsett markens fosforstatus
(Tell & Axelson, 2010). Bast effekt fick man vid en startgiva med bade fosfor och kvave. Majs
odlas ofta pd samma falt ar efter &r och pé falt med hdgt fosforinnehall. Om du godslar en
jord som redan har hégt P-AL ar det extra viktigt att tdnka pa risken for fosforférluster och
inte tillféra mer fosfor an vad grédan behdver. Med tanke pa fosforutnyttjandet och risken
for lackage ar det bast om majsen kan inga i vaxtféljden och rotera mellan olika falt.
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Bild 51. Raps gynnas av god fosfortillgdng. Prioritera fosforgddsling till oljevéxter i
vaxtféliden. Foto: Janne Andersson.

5.3.3. Prioritera fosfor till h6st- och varraps om du odlar oljevaxter

Oljevaxter (med undantag for lin) gynnas av att marken har en god fosforstatus. Om host-
eller varoljevaxter (forutom lin) ingér i vaxtfoljden boér P-AL i marken inte ligga lagre an i
mitten av klass Ill. Odlar du oljevaxter bér du aven prioritera fosforgddsling till hést- och
varraps i vaxtfoljden. Det ar bra att fosforgddsla dessa grodor tidigt, helst i samband med
sadd.

Héstraps bor helst fosforgddslas pa hosten i samband med sadd. Férutom att det har

en skoérdehdjande effekt ar det ocksa viktigt for Gvervintringen. | férsék dvervintrade
hostrapsen betydligt battre om kvave, svavel, fosfor, kalium, bor och magnesium tillférdes
pé hosten jamfort med om man tillférde enbart kvave och svavel (Gunnarson, 2014).
Kombis, mylla eller bruka ner fosforn om du sprider pa hésten och se till att sprida gdédseln
vid lampliga forhallanden for att minska risken fér forluster. Vid storre givor kan du dela
fosforgivan och tillféra en del pa hosten vid sddd och resten tidigt pa varen.

5.3.4. Prioritera varsad och hdostkorn féore annan hostsad

| en spannmalsvaxtfoljd bor du i forsta hand fosforgddsla varsad, men dven hostkorn
gynnas av god tillgadng pa fosfor. Varsadens rotsystem ar mindre &n hdstsddens och nar
darfér en mindre jordvolym déar det kan ta upp fosfor. Odlar du bade havre och korn bér du
prioritera kornet fore havren. | férsdk har bade korn och havre svarat bra pa fosforgddsling
pé jordar med P-AL-klass Il och Ill (Gruvaeus, 2007; Krijger, 2009). Havre verkar dock

inte vara lika kanslig fér 1aga fosforhalter i marken som korn enligt en utvardering av de
l&ngliggande bordighetsférsdken (Borjesson mfl., 2015). Vid fosforgddsling till korn sjénk
proteinhalten medan starkelsehalten 6kade (Gruvaeus, 2007). Detta kan ha berott p4 att
skordedkningen som NPK gav i dessa forsok ledde till att kvave blev begransande.
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Om jorden ligger i P-AlL-klass Il eller lagre bor du dven fosforgddsla hdstsad. Godsla i sa fall
redan i samband med sddd sa att grodan har tillgang till fosfor pa hésten och vid den tidiga
tillvaxten pé varen (Gruvaeus, 2005b). Gruvaeus (2018) kunde bland annat konstatera att
svag fosfortillgdng pa hosten férsdmrade bestockningen i hdstvete och hostkorn. Genom
att kombisa, mylla eller bruka ned gédseln minskar du risken for forluster och férbéattrar
effekten av tillférd fosfor. Hostsadens kvavebehov pd hdsten ar litet och tacks normalt av
markens mineralisering. Darfér bor du anvanda gédselmedel som innehaller lite eller inget
|&ttillgangligt kvave vid hostgddsling, till exempel MAP (NP 12-23), PK11-21, NPK med &gt
kvaveinnehall eller P 20.

5.3.5. Lin, arter, akerbdna och vall kraver inte mycket fosfor

Lin, arter och &kerbdna kraver inte mycket fosfor.

| férsdk med fosforgddsling till lin gav gddslingen
ingen skérdedkning alls (Krijger & Gunnarson, 2011a).
Fosforgddsling gav heller ingen tydlig skérdedkning
pa jordar i P-AlL-klass |-V i tva olika forsdkserier med
arter (Gruvaeus, 2005a) respektive &kerbdna (Krijger,
2015). Nagon gang under vaxtféljden bér du dock
ersatta den fosfor som férts bort med dessa grédor
ocksa om jorden ligger i P-AL-klass lll eller lagre.

Vall &r ytterligare en gréda som inte gett ndgon tydlig
skérdedkning vid fosforgddsling i forsék (Bérjesson m
fl, 2015). Darfor ligger rekommendationen till vall pa
en fosforgddsling som motsvarar bortférsel i P-AL-
klass Il.

Bild 52. Arter &r inte s& fosfor-
Aven om var- och sommarspridning numera ar krévande. Foto: Urban Wigert.
betydligt vanligare forekommer det att stallgddsel
sprids pa vall under hdsten. Enligt Statistikmyndigheten (SCB, 2020) spreds stallgddsel
under hosten pa 15 % av slattervallsarealen. Férdelen &r att gddsellagret kan tdmmas infor
vintern och att risken fér markpackning &r relativt liten om marken ar torr. Nackdelen ar att
risken fér ammoniak- och fosforférluster 6kar om du sprider stallgédsel utan att mylla eller
bruka ner den. Vallstubben ger dock ett visst skydd mot erosion och fosforférluster. Om du
tillfor mattliga givor och undviker att sprida pé skiften dar det finns risk for ytavrinning gar
det oftast bra. GI6m inte att félja de regler och begransningar fér hostspridning som finns
i Jordbruksverkets foreskrifter (Jordbruksverket, 2004). Las mer om spridningsreglerna i
kapitel 2.2.4.

5.4. Minska risken for fosforforluster

5.4.1. Bradranering och markstruktur minskar fosforforlusterna och
forbattrar vaxtnaringsutnyttjandet

En véal fungerande dranering, bra markstruktur och god infiltrationskapacitet ger grédan
forutsattningar att utveckla ett bra rotsystem som kan ta upp vatten, fosfor och andra
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naringsdmnen ur en stor jordvolym. Samtidigt minskar risken for att jordpartiklar ska folja
med avrinnande vatten och féra med sig fosfor fran faltet.

Om du har lerjordar kan du strukturkalka. Strukturkalkning forbattrar markstrukturen och
minskar risken for fosforforluster (Blomquist & Berglund, 2019). Strukturkalk &r dock inte
tilldtet att anvanda inom ekologisk produktion. Naturligt férekommande gips far anvandas

i ekologisk produktion, men gips har betydligt kortvarigare struktureffekt. Lads mer om
strukturkalkning i kapitel 8.7 och i Greppa Naringens praktiska rad nr 23 Strukturkalkning -
bra fér bdde mark och milj6 (Berglund & Blomquist, 2015).

Om du planerar att géra om draneringen pa falt med lerjord bér du 6vervaga att anlagga
kalkfilterdiken genom att blanda in strukturkalk i &terfylinadsmassorna. Darigenom &kar
markens infiltrationskapacitet 10-30 ganger samtidigt som fosforférlusterna minskar.
Matningar i Greppa Fosforns pilotomrade i Ostergétland, dar ena halvan av ett falt kalk-
filterdikades medan den andra tdckdikades pé konventionellt satt visar att fosforférlusterna
kan minska med upp till 80 %.

5.4.2. Undvik uppgodsling av redan fosforrika jordar

| genomsnitt for hela Sverige gddslar vi med ungefar lika mycket fosfor som grédan for bort,
men gddseln ar ojdmnt férdelad mellan olika omraden. | djurtata omréden dér det finns ett
Overskott av stallgddsel kan fosfortillférseln vara betydligt stérre an bortférseln. Pa sikt dkar
fosforinnehallet i marken i dessa omraden medan manga vaxtodlingsgardar i andra delar av
landet har underskott i fosforbalansen.

Undvik att sprida stallgédsel och avloppsslam pé falt dar marken redan har hogt fosfor-
innehall, eftersom fosforn da inte utnyttjas pa basta satt och risken for férluster kan oka.
Forsok i stallet att sprida stallgddseln pa andra falt eller samarbeta med vaxtodlingsgardar
som har mer nytta av gddseln. Gar inte det bor du i varje fall tillféra mindre fosfor an gréodan
for bort s& att markens fosforinnehall inte dkar ytterligare. Undvik ocksa i méjligaste man
att sprida stora givor som tacker flera &rs fosforbehov. Det &kar ocksa risken for férluster.
Oavsett vilken groda du odlar &ar det inte motiverat att gédsla upp marken mer an till mitten
av P-AL-klass IVA, vare sig ekonomiskt, miljdmaéssigt eller med tanke p4 att fosfor ar en
andlig resurs.

Om jorden har hégt P-AL och/eller liten férméaga att binda fosfor kan jordens fosfor-
mattnadsgrad bli hdg. D& 6kar risken for fosforférluster. Alvens egenskaper har dock stor
betydelse. Aven om fosforinnehéllet i matjorden &r hégt kan alven bidra till att fanga upp
den fosfor som lacker frAn matjorden om vattnet infiltrerar genom markprofilen. Jordens
férmaga att binda fosfor &r hdgre ju mer jarn och aluminium den innehéller. Genom att
aven analysera jarn (Fe-AL) och aluminium (AI-AL) nar du markkarterar och andé analyserar
P-AL kan du fa ett matt pa jordens kapacitet att binda fosfor och fosforméattnadsgrad.

5.4.3. Undvik att sprida godsel dar det finns risk for ytavrinning,
erosion eller stdende vatten

For att minska risken for fosforforluster ar det viktigt att undvika att sprida gdédsel vid
tidpunkter och pé platser dar det finns risk fér ytavrinning, erosion eller stdende vatten.
Det géaller sarskilt om du inte kan mylla eller bruka ner gédseln, exempelvis pa vall. P4
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lerjordar kan det under sommaren bildas torksprickor dar fosfor och jordpartiklar snabbt
kan transporteras ut via draneringssystemet i samband med haftiga regn genom sa kallat
makroporfléde eller inre erosion. Sddan erosion ser man oftast inte med blotta dgat.

| Jordbruksverkets foreskrifter och allmanna radd om miljohansyn i jordbruket vad avser
vaxtnaring (Jordbruksverket, 2004) finns regler fér hdst och vinterspridning som bland
annat syftar till att minska risken for fosforforluster. Lds mer om det i avsnitt 2.2.4.

Bild 53. Vid sndsmaéltning och héftiga regn som leder till ytavrinning och erosion sker ofta
stora fosforférluster pa kort tid. Med en véal fungerande drdnering och god markstruktur
kan du férebygga sddana problem. Foto: Hans Jonsson.

5.4.4. Hall marken bevuxen och anlagg skyddszoner

P4 sluttande falt kan du minska risken for fosforforluster via ytavrinning genom att jord-
bearbeta pa tvdren mot marklutningen och i sa stor utstradckning som majligt halla

marken bevuxen under host och vinter. Undvik att hostharva pléjd mark som ska varsas.

P& de mest utsatta stéllena, till exempel runt dréaneringsbrunnar och pa andra stéllen

dar det férekommer ytavrinning och erosion, kan det vara bra att anldgga grasbevuxna
skyddszoner. Om géarden ligger inom kansligt omrade (se avsnitt 2.2.4.3) kan du soka
miljdersattning bade for skyddszoner langs vattenomrédden och anpassade skyddszoner
inne i falt, exempelvis runt draneringsbrunnar. Ersattningsnivan for anpassade skyddszoner
har i den nuvarande programperioden hojts frdn 3 000 till 10 000 kr/ha.
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Bild 54. En grasbevuxen skyddszon kan fénga upp jordpartiklar med fosfor sé att inte
fosforn hamnar i vattendraget. Foto: Katarina Bérling

5.4.5. Fanga fosforn med en fosfordamm

| omrdden med stora fosforférluster kan det dven vara effektivt att anlagga en fosfordamm
for att fAnga upp partikelounden fosfor som lamnat faltet och &r pé vag ut i sjdar och
vattendrag. Lds mer om fosfordammar i Greppa Naringens praktiska rdd nr 25 FaAnga
fosforn med en fosfordamm (Bérling, 2017).
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6. Kalium

Kalium har ett flertal viktiga funktioner i véxten. Bland annat hjalper kalium vaxterna att halla
uppe saftspanningen i cellerna, det som &dven kallas turgor. Naringsédmnet anvands ocks3 i
fotosyntesen samt for protein- och stérkelsesyntes. Brist pa kalium gér grédan mer tork-
kanslig. For hdstsddda groédor kan alltfér 1&g tillgdng medféra sémre vinterhardighet.

6.1. Kaliumbrist visar sig oftast T =
pa dldre blad ,

Symtom pa kaliumbrist pa spannmal ser du pa aldre
blad som gulnar och far déda flackar eller nekroser
péa framst bladkanter och bladspetsar. Tillvaxten blir
dessutom nedsatt. Kléver far sma, gravita flackar strax
innanfér bladkanten. Flackarna flyter s& smaningom
samman och det blir en brun sammanhangande

kant runt bladet. Potatis far tjocka, rynkiga blad med
inbdjda kanter och en blagron farg. Bladen utvecklar
bruna flackar kring bladnerven och bladkanterna
vissnar s& smaningom. Raps far buckliga och bla-
grona blad. De aldre bladens kanter vissnar och déda
flackar bildas mellan bladnerverna (Aasen, 1997, West  Bild 55. Kaliumbrist i spannmél.
Larsen, 1998). Foto: Peter Waern

6.2. Kalium i marken

I marken finns kalium I6st i markvéatskan, utbytbart eller hart bundet i lermineralen. Det
kalium som finns bundet i lermineralen utgdr det storsta férradet, men det ar mycket svart
for vaxterna att komma at. Genom vittring frigors kalium och blir utbytbart. Vaxterna tar
framst upp kalium som finns i markvatskan och det som ar utbytbart. Kalium som ar |6st i
markvatskan ar relativt lattrorligt och kan ocksa lakas ut, framfér allt ur sandiga och mullrika
jordar (Hahlin & Ericsson, 1984).

Hur mycket kalium som frigérs genom vittring varierar mycket och beror pa hur mineralerna
ar sammansatta men ocksé pé kaliumbalansen i faltet. | en undersdkning av kalium-
vittringen i 8 svenska férsék om boérdighet och odlingssystem varierade vittringen av kalium
mellan 35 och 65 kg per hektar och ar for lerjordar. Fér sandjordar var vittringen betydligt
lagre bara 8 kg per hektar och ar. Nivan av forrddskalium, K-HCI, ger en bild av hur stabil
vittringen ar éver tid. Undersodkningen visade ocksé att forradet av kalium ar uttémt efter
30-300 &r (Andrist Rangel, 2008). Lads mer om olika jordanalyser i kapitel 1.1.
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Bild 56. P4 lerjordar kan vittring bidra med kalium till grédornas behov, medan pé latta
jordar krévs det att du gédslar med kalium. Foto: Jens Blomquist

6.3. Riktgivor och strategier for kaliumgodsling

6.3.1. Godsla efter grodans behov och markens kaliuminnehall

Grundradet &r att planera kaliumgédslingen beroende pé bortférsel med grédan och
markens egen leverans av kalium. Godslingsbehovet ar storst pd jordar med lag lerhalt.
K-AL-talet visar mangden lattillgangligt kalium, medan férradet av kalium, K-HCI, ger en
fingervisning om hur stabilt K-AL-talet &r. Ar férradet av kalium 1&gt, som till exempel i
K-HCl-klass | eller ll, finns det goda skél att kaliumgddsla dven om K-AL-klassen ar Ill. For
da ar vittringen av kalium fran markforradet begréansad och kaliumtalet paverkas snabbare.
Om K-HCl-klassen ar Il eller hogre kan du daremot rakna med att vittringen ofta balanserar
bortférseln av kalium i en vaxtféljd med spannmals- och oljevaxtgrédor under lang tid. Du
behoéver alltsa inte prioritera kaliumgoddsling till grédor med litet kaliumbehov pé jordar
med K-AL-klass lll om K-HCl-klassen &r lll eller hogre. De flesta grédor behéver ta upp
mycket kalium, men fér stradsad och oljevaxter aterfors ocksa stor mangd kalium till faltet om
skdérderesterna ldmnas kvar.

En beskrivning av klassindelningen for kalium i marken visas i tabell 38.
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Tabell 38. Klassindelning och halter av kalium analyserad med ammoniumlaktatacetat (AL)
eller saltsyra (HCI) i jord.

Kaliuminnehall

Lattloslig fraktion Forradsfraktion

Klass K-AL (mg/100 g torr jord) K-HCI (mg/100 g torr jord)
| <4 <50

1 4,0-80 50-100

1l 8,1-16,0 101-200

v 16,1-32,0 201-400

\Y >32 >400

6.3.2. Bast kaliumeffekt vid vargédsling

Du far i regel béttre kaliumeffekt vid vargoddsling till varsddda grodor jamfort med host-
gbdsling. Infér hostsddd ar hostgddsling ett alternativ pa jordar med |&g kaliumklass.

En anledning till att tillféra kalium pa hdsten ar att det kan bidra till férbattrad vinter-
hardighet. Ytterligare skal for att hostgddsla med kalium till héstsad kan vara om grédan
samtidigt har ett behov av fosfor under hésten. D& kan du valja NPK som gédselmedel.
Kalium i stallgddsel anses ha samma effekt som kalium i mineralgédsel. Av praktiska skal
kan hostspridning av fasta stallgddselslag vara aktuellt trots eventuella kaliumforluster.
Godsling med kalium till hostsad pé varen fungerar bra pa jordar som inte har laga
kaliumklasser.

Om du tillfér mycket kalium pé en gang kan balansen med andra naringséamnen, speciellt
magnesium, bli stérd. Las mer i kapitel 7.2.4.

6.3.3. Bortforsel av halm eller blast 6kar kaliumbehovet

| tabell 39 ser du riktgivor fér kalium till olika grédor (Hahlin & Ericsson, 1984; Mattson,
2005). Riktgivorna forutsatter att du brukar ned halm eller blast. Om du fér bort halm eller
blast paverkas kaliumtillstdndet i ett langre tidsperspektiv. Det &r framfér allt 1atta jordar som
paverkas negativt eftersom den kaliumlevererande férmégan ar lagre pa dessa jordar. |
s&dana fall bér du justera givan enligt kommentar under tabell 39. Denna "extragédsling” till
foljd av extra bortférsel behdver du inte géra pé lerjordar i K-AL-klass IV och V.
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Tabell 39. Riktgivor fér kaliumgdédsling till olika grédor. Bortférseln &r beréknad i Vera 2024.

Rekommenderad kaliumgiva (kg/ha)
vid olika K-AL-klass

Skordeniva Bortférsel av K

Groda (ton/ha) (kg/ha) 1 | ] \% Vv
Strésad? 5 22 40 30 10 0
Varoljevaxter 2 16 40 30 10 0 0
Hostoljevaxter 35 32 55 45 25 10 0
Slattervall grasensilage, 6 130 120 80 40 0 0
vall |, ts
Slattervall grasensilage, 6 130 160 120 80 40 0
vall Il o aldre, ts
Fodermajs, ts® 10 95 150 120 80 50 0
Potatis® 40 200 300 250 200 150 0]
Sockerbetor? 65 90 120 90 50 30 0
Arter/ 8kerbdna 35 35-399 50 40 20 0
Betesvall pa &ker 40 20 0 0 0

a) Oka givan med 20 kg K/ha férutom pé lerjordar i K-AL-klass IV-V om du fér bort halmen.

b)  Avser majsensilage.

c) Minska kaliumgivan med 50-100 kg K/ha om du odlar starkelsepotatis eftersom kalium sanker starkelsehalten.

d) Omdu for bort blasten dka givan med 75 kg K/ha i K-AL klass | och Il samt med 40 kg K/ha i K-AL-klass IlI.

e) Den lagre siffran galler arter, den hogre akerbona.

Om skordenivan ar hogre eller lagre &n vad som anges i tabell 39, bor du 6ka eller minska

kaliumgivan enligt tabell 40.

Tabell 40. Justera kaliumgivan beroende pa skérdeniva.
Gréda Justering per ton avvikelse i skérd (kg K/ha)
Stréséd 5
Oljevaxter, arter 10
Majs (ts) 102
Slattervall (ts) 20
Potatis 4
Sockerbetor 1,56-2°

a) Justera upp till max 150 kg K/ha.

b) Justera med den hogre nivan i K-AL-klass | och den lagre nivan i K-AlL-klass II-IV.

6.3.4. Kaliumgodsling till olika grodor

6.34.1. Strdsadden tar upp néstan lika mycket kalium som kvéve

Upptaget av kalium &r stort i strdsad, men bortférseln ar daremot relativt lAg om du lamnar
halmen kvar pa faltet. En hostvetegréoda som avkastar 10 ton behdver ta upp cirka 250 kg
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kalium, men den for bara bort cirka 45 kg med kéarnskorden. For strdsédd som du odlar pa
jordar med K-AL-klass | eller Il rekommenderar vi att du tillfér ndgot mer kalium jamfért med
det som férs bort. Om du odlar strdsad pa jordar i K-AlL-klass llI-V bér du daremot tillféra en
nagot lagre mangd jamfort med bortforseln.

Strasad efter vallbrott kraver ofta mer kalium. En flerarig vall tommer profilen effektivt
pé kalium. Darfor ar det viktigt att tillgodose strasadens behov efter vallbrottet, séarskilt om
lerhalten inte ar s& hog.

6.34.2. Hostrapsen tar upp mycket kalium pa kort tid

Oljevaxter for bara bort lite kalium med froet, sa enligt ersattningsprincipen ar behovet
lagt. Dédremot tar rapsen upp mycket kalium under kort tid pa varen nar stjalk och blast
utvecklas. Det stora behovet under begransad tid gor att vittringen kan ha svart att hinna
tillfredsstalla rapsens behov. S& om du odlar hdstraps pa lite lattare jordar bor du se till att
grédan ar forsedd med tillrackligt mycket kalium.

6.3.4.3. Kaliumgédsling till slattervall - en balansgang

| en normal sldttervall med en skoérdenivd pé 10 ton ts per hektar férs ca 200 kg kalium bort
med skdérden varje ar, samtidigt som mycket kalium ofta aterférs med stallgddsel. Vallens
kaliumférsérining ar en balansgdng och kaliumanalysen i fodret en farskvara. Det &r viktigt
att anpassa godslingen till varje delskord, eftersom vallen kan "lyxkonsumera” kalium. Om
du tillfér mycket kalium till forsta skdrden kan det medféra héga halter i grovfodret, vilket

i sin tur medfor risk for kornas halsa. Far vallen daremot for lite kalium kan det & andra

sidan medféra skordeférluster. Grovfoderanalysen ar ett bra facit pa hur du lyckats med
kaliumgodslingen. Kaliumhalten boér ligga mellan 17 och 30 gram kalium per kg ts. Om
vardet ar lagre kan kalium ha varit begréansande for tillvaxten och om vardet ar hogre varde
Okar risken for att djurhalsan paverkas negativt.

Forsok att styra stallgddseltillforseln till andra och tredjeérsvallarna fér att minska risken
for alltfér hog kaliumtillgéng till férsta arets vallskdrd. Ar kaliumbehovet litet, det vill sdga
mindre &n 60 kg kalium per hektar, kan du med férdel ge hela kaliumgivan till 4tervaxten.

En farsk jordanalys &r ett bra verktyg infér godsling till forsta arets vall. Om du gér en jord-
analys i liggande vall bér du alltid gédsla enligt rekommendationerna fér forsta vallaret,
aret efter att jordanalysen ar gjord. Till den gréda som kommer efter en flerarig vall bér du
Oka givan med cirka 20 kg kalium per hektar jamfort med rekommendationerna i tabell 39
under férutsattning att vallen inte gédslats i balans med bortférseln av kalium.

Vi rekommenderar att du tillfér mindre kalium &n du fér bort, férutom till vallar som odlas
pa marker i K-AL-klass . Lika stor tillférsel som bortférsel med skérd kan leda till fér hdg
kaliumhalt i vallfodret. Eftersom vallen tar upp mycket av det kalium som finns tillgangligt i
marken under det férsta ret behdver du prioritera hdgre kaliumgoédsling till aldre vallar.

6.3.4.4. Sockerbetor ar kdnsliga foér kaliumbrist — se upp pa latta jordar

Till sockerbetor pa lerjordar rekommenderar vi att tillférseln av kalium generellt bor
ligga lagre an bortférseln, eftersom vittringen i manga fall kan bidra under betornas
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langa tillvaxtperiod. Daremot ar det mycket viktigt att du forsakrar dig om att kalium inte
begrénsar betornas tillvaxt pa lattare jordar. | sockerbetor samverkar natrium med kalium
och om du gédslar med bdde natrium och kalium kan du 6ka utvaxlingen av tillfért kalium
(Ekelof, 2016b).

6.34.5. Kalium péaverkar potatisens kvalitet

Potatis odlas ofta pa latta jordar och médnga moderna potatissorter har ett hogt
kaliumbehov. Kalium minskar risken fér mérkfargning och darfér bér du tillféra mer kalium
jamfoért med vad som fors bort pa jordar med K-AL-klass I-IIl.

Framforallt i matpotatisodling bér du vara noga med att balansera kaliumtillférseln val.
Alltfor mycket kalium sénker ts-halten och kan 6ka risken fér blétkokning.

Rekommendationen for starkelsepotatis ligger cirka 50-100 kg under vad som behdvs
till matpotatis. Givorna bor inte 6verstiga 300 kg K per ha pa grund av risken for séankt
starkelsehalt.

Potatis odlas pa latta jordar och eftersom kalium &ar |attrorligt i dessa jordar kan det vara en
fordel att dela kaliumgivorna. Vanligen gédslar man potatis med produkter baserade pa
kaliumsulfat eller kalimagnesia eftersom grédan anses vara klorkanslig.

6.34.6. Gbdsla salix med kalium vid etableringen

Nar du etablerar salix bdr du gédsla med 50-80 kg
kalium per hektar om K-AlL-klassen ar Il eller lagre.
Vid hogre K-AlL-klass kan du eventuellt utesluta
grundgddsling. Om du anvander avloppsslam vid
salixodling tacker det grédans behov av bade fosfor
och kalium.

6.3.5. Forhallande mellan kalium och
magnesium (K/Mg-kvot)

NAr vaxten tar upp naring konkurrerar kalium B"”d 57 On”.:. du for bort halmen .
och magnesium med varandra om utrymmet vid forsvinner &ven mycket kalium fran

transporten in genom rotytan. Du kan l&sa mer om ﬁgzte D;abfef;?‘/rir gztsleg Satsthsk'lt
detta i kapitel 7.2.4. X lumgodsling, i

pa latta jordar. Foto: Hans Jonsson.
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7. Magnesium, svavel och
mikronaringsamnen

Férutom kvéave, fosfor och kalium kan du behova tillféra ett antal andra naringsamnen for
att undvika brister och darmed skérdesankningar eller kvalitetsproblem. Vi brukar dela
upp naringsamnen i mikro- och makronaringsémnen. Mikronaringsdmnen ar amnen som
vaxterna behdver i smé mangder till skillnad frdn makronaringsdmnen som behdvs i stérre
mangder. Till makronaringsdmnena raknas forutom kvave, fosfor, kalium bland annat svavel
och magnesium. Av mikrondringsdmnena skriver vi framst om bor, mangan och koppar
eftersom det ar storst risk for brist av dessa dmnen i vara jordbruksgrodor.

Vad paverkar tillgangligheten och vilka atgarder kan du géra for
att undvika brist?

- Markens pH-varde ar den enskilt viktigaste faktorn som paverkar tillgangligheten av
mikronaringsémnen.

- Hogt pH-varde ger samre tillganglighet jamfort med lagt pH for alla amnen utom
molybden. | praktiken marks detta framfor allt fér mangan och zink.

- | mullrika jordar kan koppar bindas hart till det organiska materialet.
Tillgédngligheten fér mangan och jarn kan ocksa vara ldg om jorden har en lucker
struktur.

- Forradet av mikrondringsamnen ar mindre i latta jordar jamfért med i lerigare jordar.

- Torka och kyla kan minska upptaget i vaxterna pa grund av minskad rottillvéxt och
ldngsammare naringstransport i marken.

- Svavel behdver du tillféra regelbundet till alla grédor i proportion till kvavetillférseln.

- Fér magnesium och mikronaringsémnen beddmer du behovet av gddsling efter
markens egenskaper eller naringsinnehall, vilken gréda du odlar samt vader.

7.1. Tillgangligheten ar mer avgérande an mangden

Den totala mangden mikronaringsédmnen i marken &r ofta stor i forhallande till grédans
behov. Ofta ar det istallet tillgangligheten fér vaxterna som avgdr hur stort upptaget i
grédan blir och som ockséa paverkar risken for att brist ska uppsta. Markens pH-véarde ar
den enskilt viktigaste faktorn som i olika grad paverkar hur tillgéngliga mikrondringsdmnen
ar. Alla amnen utom molybden &r mindre tillgédngliga vid hogt pH-varde &n vid lagt. Det &r
framfor allt fér mangan och zink som anses ge en gradvis férsamrad tillgdnglighet pa jordar
med pH-varde éver 6,5. Aven i mullrika jordar kan det bli brister. Dels eftersom vissa &mnen
som framfér allt koppar, binds hart till det organiska materialet. Dels for att dessa jordar ofta
har en mycket lucker struktur och det minskar tillgdngen pa mangan och jarn. En jord med
lag lerhalt har dessutom ofta ett mindre férrdd av manga mikronaringsdmnen jamfért med
lerjordar, vilket ocksé kan leda till en 6kad risk for brist.
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Vaderleken spelar ocksé in. Kyla och torka medfér minskad rottillvaxt samt langsammare
uppldsning och transport av olika ndringsdmnen och det 6kar risken for brist. Eftersom
manga mikronaringsdmnen ror sig I1dngsamt i marken kan grédans rotsystem paverka
formégan att ta upp de mangder som grédan behdver. Med ett begransat rotsystem kan
inte grédan utnyttja lika stora jordvolymer och darmed kan naringsupptaget paverkas
negativt.

| kommande avsnitt gar viigenom hur du kan géra en riskvardering och bedéma om
dina falt ligger i riskzonen for att drabbas av brist pd magnesium, svavel, bor, mangan
eller koppar samt hur du pé béasta satt dtgardar en eventuell brist. | tabell 41 finns en

sammanfattning av risken for brist samt hur och nar du bér gédsia.

Tabell 41. Risker och vanligaste jordarterna fér att brister ska uppsta, kénsliga grédor samt
gdédslingsrad fér magnesium, svavel, bor, mangan och koppar.

Magnesium, Mg Svavel, S Bor, B Mangan, Mn Koppar, Cu

Risk for brist Om jordanalys visar  Om vaxtanalys Oklart vilka | kansliga grodor  Om jordanalys
4-10 mg/100 g jord. visarpdenN/S  vardensomvisar om pH > 6,5 visar <6-7 mg
Det hogre vardet kvot >16-20% pa brist. och/ellerjorden  Cu/kg jord®
vid hég lerhalt och ar lucker.

kravande groédor.

Jordar dar brist  Latta jordar och Mullfattiga Torka och pa Latta och/eller L&tta jordar
i forsta hand jordar med lagt pH, jordar, hog jordar med pH- mullrika jordar och/eller
upptrader <55 kvavegddsling varde under 6,0 med hoégt pH och  mulljordar,
eller dver75. lucker struktur framfor allt
Kalkning kan mulljordar
minska upptaget. i sydvastra
Sverige
Tillfor i forsta Vid kalkbehov tillfér  Mineralgddsel Godsla arets Bladgodsla, véalta  Forradsgodsla
hand kalk som innehéller med svavel, gréda med efter sddd sandiga jordar.
magnesium. tillfor i mineralgddsel Bladgddsla
Annars godsla med proportion till alternativt mullrika jordar.
mineralgddsel. kvave bladgddsla
Forradsgédsling 50-100 kg Mg/ha® - - - 5-7 kg Cu/ha
Godsling till 10-20 kg Mg/ha 10-30 kg S/ha. Borkravande Inte aktuellt 0,5-1,0 kg
arets gréda Tillfor svavel i groédor: 0,5-1,5 kg Cu/ha
proportion till B/ha
kvave.
Bladgédsling i 1-2 kg Mg/ha 5-8 kg S/ha 0,2-0,5 kg B/ha 0,1-2 kg Mn/ha?  0,15-0,5 kg
véxande groda Cu/ha

()

) Reuter & Robinsson, 1997.
) Upp till det dubbla vardet p& mulljordar pa grund av lagre volymuvikt.

o T

Rekommenderade magnesiumgivor kan éverskridas om man tillfér dolomit.

o

)
) Manganbehandling kan beh&va upprepas.
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7.2. Magnesium - risk for brist pa latta jordar

7.21. Forekomst i marken och vaxtupptag

Magnesium férekommer i olika typer av mineral i jorden och médngden magnesium i marken
paverkas i hog grad av jordarten. Jordar med hog lerhalt har generellt ett stérre férrdd an
sandjordar. Magnesium lakas ocksa ut i hdgre utstrackning pé latta jordar. Grédans upptag
av magnesium péverkas bade av forrddets storlek och av tillgangligheten i marken.

7.2.2. Riskvardering for brist och bristsymtom

Om du har latta jordar 6kar risken fér magnesiumbrist.
Aven pH-vardet kan ha betydelse dar mycket laga
pH-vérden, lagre an 5,5, minskar tillgangligheten.
Stallgddsel ger ett betydande tillskott av magnesium
och om du regelbundet tillfér stallgédsel minskar
risken for brist. For att beddma markens status kan

du gdra en jordanalys. Analysen gérs normalt med
extraktion av ammoniumlaktat-acetat (Mg-AL) och
ingar oftast nar du gor en markkartering. Halterna bér
ligga pa minst 4-10 mg per 100 g jord for att du ska
undvika problem med magnesiumbrist (Lagerquist,
1970; Nilsson, 1975). Odlar du magnesiumkravande
grodor bor halten i jorden ligga i den 6vre delen

av intervallet. Lerjordar kraver ocksa ett hogre
magnesiumtal &n sandjordar. Nar du beddmer risken
for magnesiumbrist bér du aven titta pé forhallandet
mellan magnesium och kalium (se kapitel 7.2.4).

Bild 58. Magnesiumbirist i korn.
Symtom pé& magnesiumbrist kan du se férst pd éldre  Foto: Karl-Arne Hedene.

blad eftersom magnesium &r lattrorligt i vaxten. |

strdsdd kan du se magnesiumbrist i form av gréna flackar eller "klorofyllklumpar” som visar
sig i band langs bladen. Hos sockerbetor och potatis visar sig magnesiumbrist istallet i form
av blad som gulnar mellan bladnerverna. | potatis forblir bladkanterna ofta gréna.

72.3. Behov och gédsling

Sockerbetor och potatis har stérst magnesiumbehov, cirka 35 kg per hektar, medan olje-
vaxter, vall och arter behéver cirka 15-20 kg och spannmal cirka 10 kg per hektar.

Vid behov kan du gédsla med mineralgddsel som innehaller magnesium. Du kan ocksa
forrddsgodsla med magnesium. Det billigaste sattet att tillféra magnesium om faltet ocksa
behover kalkas ar att valja kalk som innehéller magnesium. Annars kan du forrddsgodsla
med kieserit (magnesiumsulfat) eller kalimagnesia.
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724. Konkurrens mellan kalium och magnesium (K/Mg-kvot)

Kalium och magnesium konkurrerar med varandra vid upptaget i vaxten och déarfor ar det
viktigt att du ser till att balansen mellan dessa bdda @mnen ligger pa en bra niva. Det &r
framst upptaget av magnesium som kan paverkas negativt vid héga kaliumtal i marken. Fér
att beddma risken for magnesiumbrist behdver du bade titta pd magnesiumtalet i marken
och pé& kvoten mellan kalium och magnesium (K/Mg-kvoten). Ar kvoten fér hdg sé riskerar
grédan att drabbas av magnesiumbrist trots att markens innehall av magnesium egentligen
ar tillracklig. Hog kvot kan ocksé leda till att skorden inte dkar eller att den till och med
sjunker efter en eventuell kaliumgodsling eftersom magnesiumbristen da forvarras.

Exakt vad kvoten bér ligga pa ar inte kartlagt och varierar ocksad med jordart, pH-véarde
samt vilken gréda som odlas. Aldre studier tyder pa att kvoten bér ligga mellan 1 och 3 for
magnesiumkravande grodor som potatis och sockerbetor, medan kvoten troligen kan vara
nagot hogre fér andra jordbruksgrédor (Nilsson, 1975; Havlin mfl,, 2005). Lag K/Mg-kvot har
tidigare angetts som skal att kaliumgddsla aven om K-AL-talet i sig skulle vara tillrackligt
hogt for att forsdrja grodan (Hahlin m.fl, 1980; Hahlin, 1991). Detta har inte gétt att beldgga

i nyare forsdk i hostvete och l&ga kvoter utgdr i sig inget skal att kaliumgddsla (Ingemar
Gruvaeus, muntligt meddelande, 2024).

7.3. Svavel - godsla i proportion till kvave

7.3.1. Forekomst i marken och vaxtupptag

En stor del av svavlet i marken finns bundet i organisk form och frigoérs pa samma sétt som
kvave vid mineralisering av organiskt material. Svavel tas upp i vaxten i form av sulfatjoner,
som liksom nitrat 1att kan lakas ut. Organiska gddselmedel kan ha en langsiktig svaveleffekt
nar det organiska materialet successivt mineraliseras. Svavel hor tatt samman med kvave

i vaxtens uppbyggnad, dar bdda dessa behovs for
att bland annat bygga aminosyror och proteiner. Nar
mineralkvave tillfors behdver man darfor dven tillfora
svavel i ratt proportion fér att undvika svavelbrist.
Forhallandet mellan kvéve och svavel bérvara 10 till
1-1,5 for strasad och 10 till 2-2,5 for oljevaxter.

7.3.2. Riskvardering fér brist och
bristsymtom

Tillfér du svavel regelbundet och till alla grédor sé
undviker du brister. Storst risk for brist ar det pé jordar
med 1dg mullhalt och dar man inte tillfér organiska
gbdselmedel. Symtom pé svavelbrist syns som
gulnande blad, precis som vid kvévebrist. Skillnaden
ar att svavelbrist framst syns pa yngre blad och
kvavebrist pa aldre blad. Vid brist i spannmal far
bladen ofta ett gulrandigt utseende och oljevéxter

Bild 59. Svavelbrist i oljevéxter.
kan fa lilafargade bladkanter. Svavelbrist leder till Foto: Peder Waern.
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forsamrad tillvaxt och bestockning samt férsenad och minskad blomning och karn- eller
frosattning. En obalans mellan kvave och svavel gor att det tillférda kvavet inte kan
utnyttjas fullt ut.

7.3.3. Behov och gédsling

Oljevaxter samt potatis och sockerbetor har stérst behov av svavel, cirka 30-40 kg per
hektar. Darefter kommer baljvaxter och vall, cirka 15-20 kg per hektar. Spannmal har lagst
behoyv, cirka 10-15 kg per hektar.

Det gar inte att forradsgddsla med mineraliskt svavel utan det behover tillféras varje ar,
helst som mineralgddsel med svavel. Tillférsel av organiska gédselmedel ger en langsiktig
svaveleffekt och kvoten mellan kvéave och svavel i stallgddsel stammer ofta val dverens
med grédans behov. Till svavelkravande grédor kan du behdéva tillféra extra svavel om

du anvénder organiska gddselmedel. Manga kvavegddselmedel ar anpassade for att ge
en bra balans mellan kvave och svavel. Om du anvander ett gédselmedel som tacker
hela grédans svavelbehov vid huvudgivan kan du gédsla med ett kvdvegddselmedel
utan svavel vid kompletteringsgivorna. Till vallar kan du ocksé ge hela svavelbehovet till
forstaskorden.

Om det uppstar svavelbrist akut kan du bladgédsla med svavel, men da méaste du
komplettera med svavel i fast form for att tacka hela behovet.

74. Bor - upptaget paverkas av torka

741. Forekomst i marken och vaxtupptag

Bor ar relativt 1attrorligt i marken och lakas latt ut med nederbérd, sarskilt pd sandiga jordar.
Bor frigors frAn organiskt material i marken vilket gor att halterna ofta ar lagre pa mullfattiga
jordar. Jordar nara vastkusten har ofta férnojda borhalter eftersom bor kommer fran havet
med vastliga vindar (Eriksson mfl., 1997).

Mangden véxttillgangligt bor paverkas i hdgre grad 4n andra &mnen av markfukt. Torka
leder till en forsdmrad transport av bor till rotzonen. Det leder ocksé till en minskad
mineralisering av organiskt material vilket ger mindre frigjort och 16st bor i markvatskan.
Eftersom rottillvaxten ocksa kan hdmmas vid lagt borupptag kan det gora att situationen
blir annu varre. Tillgangligheten av bor paverkas ocksa av pH-vardet dar bade jordar med
hégt och 1agt pH-varde kan ge férsamrad tillganglighet for grédan. Optimalt pH-intervall
ar 6,0-75 (Wong mAfl, 2005; Bell, 1997). Over pH 7,5 minskar tillgangligheten snabbt om
pH-vardet stiger &annu mer. Ocksa kalkning kan leda till forsémrat borupptag eftersom bor
kan reagera med kalken och bli otillgangligt for grédan.

74.2. Riskvardering for brist och bristsymtom

Det gar att analysera mangden bor i jorden genom en jordanalys med extraktion med
varmvatten. Men eftersom det i férsok har varit svart att koppla tidigare riktvarden till
respons pa skord ar det oklart vilka varden som visar p4 brist. Darfér anses analysen ha ett

116.



begransat varde. Det finns inte heller ndgot gransvarde som indikerar risk for brist. Trots
det vet vi att risken for borbrist paverkas av jordart, pH och vattenhalt. Hogre halter kravs
pa lerjordar jamfort med latta jordar men &dven vid torra férhadllanden. P4 alkaliska jordar
med ett pH-varde 6ver 75-8 kravs ocksa ett hogre bortal for att inte kénsliga grodor ska fa
borbrist (Keren, 1996).

Borbrist orsakar skador pa grédans tillvaxtzoner. Det gér att bristsymtom ofta upptrader

i bladkanter och i toppen pé skott. Bladen hos oljevaxter och sockerbetor gulnar ofta i
kanterna och kan bli deformerade med inrullade bladkanter eller skalformiga blad. Hos
sockerbetor svartnar tillvaxtpunkten och vid allvarlig brist sprider sig det ner till rotknélen
som blir svartfargad, sa kallad hjartréta. Borbrist paverkar ocksé blomningen negativt vilket
kan ge dalig eller ojamn frosattning i oljevaxter och kléverfrd. Eftersom blommorna &r extra
kansliga kan frosattningen paverkas negativt &ven om bristen inte syns pa 6vriga delar av
plantan.

74.3. Behov och gbédsling

Till borkrdvande grédor som sockerbetor, kiéverfré och oljevéxter kan du med fordel
gbdsla med mineralgddsel som innehaller bor vid behov. Du kan dven tillféra bor genom
bladgddsling. Bladgddsling ger snabb effekt men kan behdva upprepas vid flera tillfallen
for att ge tillrackligt med bor till nytillvéxt och till blommor. Du bér inte férrddsgddsla med
bor eftersom det ror sig latt i marken och latt lakas ut.

7.5. Mangan - tillganglighet styrs av markens pH och
syrehalt

75.1. Forekomsti marken och vaxtupptag

Forradet av mangan i marken ar alltid mycket stort.
Det éar istéllet den vaxttillgangliga fraktionen som
avgor hur stort vaxtupptaget blir och darmed ocksé
risken for brist. Markens pH-varde och syrehalt ar

de tva viktigaste faktorerna som reglerar mangden
vaxttillgangligt mangan i marken. Risken for brist dkar
med stigande pH och tillgadngligheten minskar redan
vid ett pH-véarde 6ver 6,5. Vid syrerika forhallanden i
marken omvandlas mangan till svartillgdngliga former
som inte kan tas upp av vaxten.

75.2. Riskvardering for brist och
bristsymtom

Det finns inga tillforlitliga jordanalyser for att
bestdmma den vaxttillgangliga fraktionen av mangan
i marken. Istallet far du beddma situationen utifran

markens egenskaper, tidigare erfarenheter och Bild 60. Manganbrist i havre.
Foto: Peder Waern.
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vaderférhallanden. Férhojd risk for manganbrist uppkommer pé latta och mullrika jordar
som ofta &r luckra och syrerika, samt vid torka. Om du &ar osdker kan du ta en vaxtanalys for
att beddma groédans status, men eftersom férhallandena i marken ofta 4ndras snabbt kan
det vara svart att pa detta satt beddma den l&ngsiktiga effekten pa grodan.

Manganbirist visar sig pé olika satt i olika grédor, men upptrader alltid pd de yngre bladen.
Hos spannmal syns graaktiga flackar pa bladen, ofta med en brun kant och i rader mellan
bladnerverna. Vete far ofta ljusare flackar an havre och korn. Hos sockerbetor och olje-
vaxter upptrader manganbrist i form av gulnande prickar eller flackar som ofta bildar ett
mosaikliknande monster. Omradet intill bladnerverna forblir ofta gront. Symtomen kan
likna de vid magnesiumbrist, men dessa symtom upptrader forst pa de aldsta bladen. Pa
potatisplantor ses manganbrist som morka prickar pa bladen. Prickarna kallas nekroser.

Ett tydligt kdnnetecken pa manganbrist ar ocksa att grédan ar grénare och friskare i
kdrspéren pd grund av mer syrefattiga férhallanden pa dessa delar av faltet.

75.3. Behov och gédsling

Alla grodor kan drabbas av manganbrist men spannmal, sockerbetor och oljevéxter ar
kansligast.

Det effektivaste sattet att tillféra mangan ar i form av bladgddsling. Markgédsling har séllan
nagon effekt eftersom det oftast ar tillgangligheten som &r problemet och det som tillfoérs
marken snabbt blir otillgangligt fér vaxterna. Eftersom manganbrist pa hosten kan leda till
Okad risk for utvintring kan gédsling pa hdsten vara motiverat. Positiva effekter av detta har
visats framst i hostkorn (Stoltz & Wallenhammar, 2012), men héstgddsling har ocksé gett
skérdedkningar i hdstraps (Gunnarson, 2015). | héstvete ar underlaget mycket begransat
och resultaten otydliga. De férsék som har genomférts har inte visat pa nagra signifikanta
skoérdedkningar utom pé enskilda platser (Finnfors, 2019). Det behdvs fler férsok pé

jordar dar risken fér manganbrist ar stor for att kunna veta om och nar mangantillférsel till
hdstvete ar motiverad.

Du kan aven anvanda surgérande gddselmedel, till exempel ammoniumkvave som sanker
pH-vardet i rotzonen eller valta efter saddd for att Oka tillgadngligheten av mangan och
darmed minska risken for brist.

Tillfalliga, dvergdende manganbrister uppkommer relativt ofta pa varen pd manga jordar.
D4 kan tillgdngen pa mangan variera snabbt och ofta férsvinner bristen av sig sjalv efter
nederbord. Forsok har visat att mangangddsling i dessa fall har svag eller ingen effekt
péa skorden och det &r darfor inte motiverat att gddsla. Om du har svart att avgora hur
l&ngvarig bristen blir s& f&r du anvanda dig av tidigare erfarenheter fér din jord.

Tank pé att du kan behéva upprepa mangangddslingen flera ganger vid kraftig eller Iang-
varig brist. Detta for att sékerstalla att mangderna blir tillrackligt stora och att nytillvaxten far
sitt behov tillgodosett. P4 jordar dar du vet att brist kan uppsta kan du ocksé prova att beta
froet med mangan och kombinera med bladgddsling.
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7.6. Koppar - forradet i jorden
okar med stigande lerhalt

7.61. Forekomsti marken och
vaxtupptag

Liksom foér dvriga mikronaringsédmnen ar férrddet av

koppar ofta relativt stort i férhallande till grédans

arliga behov, men har kan 4ndd mangden koppar i

marken paverka upptaget. Mangden koppar stiger

generellt med 6kad lerhalt. Kopparbrist uppstar

pé jordar dar forradet av koppar i marken ar litet.

Tillgangligheten minskar till viss del vid héga pH-

varden, men effekten arinte alls lika tydlig som for

exempelvis mangan. Laga koppartal i mark och gréda

arvanligare i sddra och véastra Sverige an i Malardalen

och i 6stra Goétaland. Kopparbrist har under 18ng tid

uppmarksammats pa framfér allt mulljordar i sydvastra  Bild 61. Kopparbrist i havre.
Sverige (Carlgren, 2003). Foto: Karl-Arne Hedene.

7.6.2. Riskvardering for brist och bristsymtom

Traditionellt analyseras koppar i marken genom en stark extraktion med saltsyra (Cu-HCI)
vilket ger en beddmning av markférraddets storlek. Halter under 6-7 mg koppar per kg jord
anses ge forhojd risk for kopparbrist enligt aldre studier (Stenberg mfl,, 1949; Lundblad &
Johansson, 1956). Aven om det finns en viss koppling mellan férr&det av koppar i marken
och grédans upptag sa ger denna analys endast en indikation pa risken for brist. Att enbart
titta pa jordarten ger ocksa relativt mycket information. Latta, sandiga jordar samt jordar
med hoég mullhalt 6kar risken for brist. Koppar binds |4tt till det organiska materialet och blir
darmed svartillgangligt for grédan.

Om du ar osaker pa om du har problem med kopparbrist kan du ockséa ta en vaxtanalys
under sadsongen for att beddma hur mycket koppar grédan innehéller. Det tydligaste
tecknet pa kopparbrist i spannmal ar att bladspetsarna pa grédans unga blad gulnar,
s kallad gulspetssjuka. Plantorna kan ocksa f& onormalt manga sidoskott vilket ger ett
"buskigt” intryck.

7.6.3. Behov och gédsling

Spannmal &r bland de grédor som ar kansligast for kopparbrist, dar vete och havre och
till viss del dven korn &r kansligare an rag. Ofta drabbas den varsddda spannmalen varre
eftersom rotsystemet inte ar lika valutvecklat som hos héstgrédorna. Med ett mindre
rotsystem minskar ocksd férmagan att ta upp koppar ur marken.

Pa jordar med ett litet forrad av koppar, ofta sandiga jordar, kan du férrddsgodsla
marken med koppar. P4 mullrika jordar &r en markgddsling dédremot ineffektiv eftersom
tillgangligheten ofta ar problemet och koppar som tillfors binds fast i marken. Darfér ar
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det battre att bladgddsla pa dessa jordar. Aven vid akut brist &r det battre att bladgddsla
eftersom det verkar snabbare dn markgddsling.

77. Ovriga mikrondringsdmnen och samspel mellan
amnen

Laga halter av zink har uppmarksammats i en del forsok péa flera platser i landet, men anses
inte vara ett utbrett problem. Jarnbrist kan upptrada pa alkaliska jordar med pH-varden
over 75 och under torra férhdllanden, men brister anses vara ovanliga.

Ibland uppstar obalanser i grodan vilket kan leda till indirekta brister &ven om halten i
marken egentligen ar tillracklig. Det finns manga olika positiva och negativa samspel mellan
amnen. Som exempel kan vi ndmna att hog fosforgddsling kan 6ka risken for zinkbrist.

Ibland blir obalansen ett problem forst i ndsta steg nar grédan till exempel anvands som
foder. Har kan balansen mellan molybden och koppar ndmnas dar héga molybdenhalter
kan leda till kopparbrist hos idisslare. Detta problem har uppmarksammats bland annat i
delar av Vastergétland och vastra Ostergétland till f8ljd av naturligt héga molybdenhalter i
jordarnas modermaterial. | en artikel av Axelson mfl. (2018) finns en karta med riskomréden
utritade. Ligger din gard i ett omrdde med risk for hdga molybdenhalter rekommenderar vi
att du gér en analys av molybden och koppar i grovfodret.
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8. Kalkning

8.1. Kalka for goda odlingsforutsattningar

Genom att kalka paverkar du manga faktorer i marken, bland annat tillgangligheten pa
vaxtnaring, risken for giftverkan pa plantorna av aluminium, markbiologi och markstruktur.
Kalktillstdndet i marken uttrycks oftast som pH-varde som &r ett matt pa koncentrationen
vatejoner i marken. Vilket pH-varde som ar optimalt beror pa jordarten och pa vilka
grédor du odlar. Det gar ocksé att strukturkalka lerjordar for att férbattra markstrukturen
och minska fosforférlusterna, men da &r det viktigt att anvanda séarskild strukturkalk (se
kapitel 8.7).

8.2. Kalkning paverkar marken

8.21. Markemi och vaxtnaring

Kalkning paverkar markens bérdighet genom att de kemiska férhallandena i marken
andras och i sin tur pdverkar tillgadngligheten pa vaxtnaring och andra &mnen. Den

storsta och viktigaste forandringen sker nar markens pH hdjs till ungefar pH 5,9-6,1

(Haak & Siman, 1992). D4 blir aluminium, som &r giftigt for grédan, mindre tillgangligt. For
manga mineraljordar ar det optimalt med ett ndgot hdgre pH an s, eftersom det dkar
tillgangligheten pa manga viktiga naringsdmnen som fosfor och magnesium. Dessutom
minskar grodans upptag av flera giftiga tungmetaller, till exempel kadmium, vid 6kande pH
(Kleja mAfl,, 2006). Vid forsdék som gjorts i Lanna har tillgdngligheten av fosfor 6kat bade vid
pH-kalkning och strukturkalkning med héga givor (Simonsson mAfl,, 2018). Nar pH stiger
over 75 minskar dock tillgangligheten av fosfor (Hinsinger mfl,, 2003).

P& mulljordar binds vaxtnaringsdmnena pa annat satt &n i mineraljordar och déarfor ar
tillgangligheten for vaxtnaringsamnen som hogst vid ett nagot lagre pH. Optimalt pH ligger
omkring 5,5 p& mulljordar (Lucas & Davis, 1961).

Vissa mikronaringsdmnen som jarn, koppar, mangan, zink och bor far sémre tillganglighet
nar pH blir hdgre (Wiklander, 1963; Ericsson m.fl,, 1975; Haak & Siman, 1992; Kirchmann &
Eskilsson, 2010). Det ar storre risk for brist pd mikronaringsdmnen pé latta jordar oavsett
mullhalt (Haak & Siman, 1992) och déarfér ar optimalt pH Iagre pé latta jordar an pa jordar
med hogre lerhalt.

P4 sand- och mojordar 6kar problemen med manganbrist nar pH-vardet stiger dver
ungefar 6-6,5. Aven pa lerjordar kan problem uppsté nar pH blir hégt (Ericsson mAl., 1975;
Kirchman & Eskilsson, 2010). Problemen med tillgdngligheten pd mangan kan visa sig forst
efter nagra ar. Risk for brist pa koppar kan uppsta pé latta jordar frdn ungefar pH 6-6,5. Till
skillnad frdn manganbrist &r risken fér borbrist stdrst pa kort sikt, vilket skulle kunna bero
pa att tillgédngligheten pé bor ar mer knuten till sjalva kalkningen an till det férandrade
pH-vérdet (Shorrocks, 1997).
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8.2.2. Kalkning stimulerar mikrobiologisk aktivitet

Néar pH féréandras av kalkning férandras férutsattningarna for mikrolivet i marken, vilket
leder till 6kad mikrobiologisk aktivitet (Gustavsson, 2021). Nagot férenklat kan man séga
att bakterier trivs battre vid hdgre pH medan svampar trivs samre. Nar pH hojs dkar
omsattningen och nedbrytningen av organiskt material och vaxtnaring frisatts, daribland
kvave, fosfor och svavel. Det gor att skérden okar tillfalligt.

Kalkning kan ockséa paverka interaktionen med véxtskadegdrare som till exempel klumprot-
sjuka pa raps (Plasmodiophora brassicae), artrotréta, (Aphanomyces euteiches) och
rotbrand péa sockerbetor (Aphanomyces cochlioides). Nar det galler artrotréta ar det
mangden tillgangligt kalcium som hammar skadegéraren och inte pH-nivan i sig (Heyman
m fl, 2007), men for klumprotsjuka pa raps har badde mangden tillgangligt kalcium och
pH-véardet betydelse for hur allvarliga angreppen blir (Fox mAfl,, 2022). Att kalkning minskar
problemen med rotbrand pa sockerbetor ar valkant. Orsakssambanden ar komplexa och
halten kalcium, pH och struktureffekter kan samspela (Olsson m.fl, 2011; Olsson mfl.,, 2019).
God tillgdng pa kalcium kan ocksa bidra till battre férutsattningar for de bakterier som
fixerar kvave i symbios med lusern (Bostrom, 2023; Munns, 1970).

8.2.3. Kalkning férbattrar markstrukturen pa lerjordar

Spridning av strukturkalk kan forbattra strukturen pa lerjordar 1angsiktigt (se kapitel

8.7), men aven pH-kalkning paverkar lerjordarnas struktur till viss del. Kalken innehéller
kalcium som trdnger undan andra joner fran lerpartiklarnas ytor, bland annat natrium,
vate och kalium. Till skillnad fr&n dessa joner ger kalcium foérbattrad aggregatstruktur hos
lerpartiklarna och vilket leder till mindre strukturlds glidning mellan partiklarna (Beetham
m.fl., 2015). Svenska undersdkningar visar att bdde strukturkalk och kalkstensmjol
forbattrar aggregatens storleksférdelning pa lerjordar jamfort med okalkad jord
(Blomquist m fl,, 2018).

8.3. Flera processer paverkar markens pH-varde

Markens pH paverkas av manga olika processer och beror av ursprungsmaterialet i marken,
forsurning genom nedfall fran luften, odling, gédsling och omséttning av organiskt material.
Kalkning motverkar férsurning och hojer pH-vardet.

8.3.1. pH-hojning av kalkprodukter

Kalktillstdndet i marken uttrycks oftast som pH-varde och ger ett matt pd koncentrationen
vatejoner i marken, hog halt vatejoner ger l&gt pH och tvart om. Nar kalkstensmjol, det

vill sdga kalciumkarbonat, sprids och brukas in i jorden hdnder tva saker. Det ena ar

att kalciumjonerna byter plats med framfor allt vate- och aluminiumjoner, men aven

andra positiva joner som natrium- och kaliumjoner, pa markpartiklarnas ytor. Den andra
reaktionen sker nar karbonatjonerna fran kalken tillsammans med vatejoner i markvatskan
bildar vatten och koldioxid vilket minskar mangden fria vatejoner i marken och darmed
héjer pH (Ericsson m.fl, 1975; Nilsson, 1974). Alla kalciuminnehéllande produkter hojer inte
markens pH, exempelvis innehaller gips mycket kalcium men hojer inte pH eftersom det
inte finns ndgot i gips som minskar mangden fria vatejoner.
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8.3.2. Odling férsurar marken

Akermark som inte kalkas regelbundet forsuras pa sikt. Det beror pé att grédornas upptag
och bortférsel av ndringsdmnen som &r positiva joner som kalium, magnesium, ammonium,
kalcium med flera &r férsurande. Aven markandning (rotandning och nedbrytning av
organiskt material), utlakning, nedfall av kvéve- och svaveloxider och anvandning av
surgérande kvavegddselmedel har forsurande effekt p& marken (Ericsson & Bertilsson,
1982).

Baljvaxtvallar har forsurande effekt pa grund av att de tar upp och fér bort mer positiva
joner an évriga grédor. Anvands gréodan som foder och resterna fors tillbaka till jorden

i form av stallgddsel blir den férsurande effekten mindre. Dessutom ger baljvaxternas
kvavefixering en férsurande effekt (Tang mfl., 1997). Odling av spannmal har endast en
svagt férsurande effekt om halmen aterférs. Det ar framst bortférsel av halm som férsurar
marken (Persson, 2003).
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Bild 62. Kalkning motverkar férsurning och héjer jordens pH. Foto: Jens Blomquist.

8.3.3. Valet av kvivegddselmedel paverkar markens pH-varde

De godselmedel du anvénder paverkar markens pH-varde. Nar positiva joner som till
exempel ammonium, kalium och magnesium tas upp av vaxten frigdr vaxten vatejoner vilket
sédnker markens pH. Om i stéllet nitrat, som &r en negativ jon, tas upp frigdrs en hydroxidjon
som tillsammans med en fri vatejon bildar vatten och pH hojs. Darfor har nitratkvave (NO,’)
pH-hojande effekt medan ammoniumkvave (NH,*) har férsurande verkan i marken. Men fler
processer paverkar nettoeffekten. Den stérsta delen av ammoniumkvavet som tillférs med
godsling omvandlas i marken av bakterier till nitratkvave, som i sin tur tas upp av grédan.
Omvandlingen till nitrat frigdr vatejoner som har férsurande verkan, men nar sedan nitratet
tas upp av vaxten neutraliseras dessa. Den andelen av nitratet som lakas ut innebar dock
en férsurande nettoeffekt.
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Organiska godselmedel paverkar pH i marken genom flera olika processer. Stallgddselns
Overskott av positiva joner ger en viss kalkverkan i marken. Om stallgédselspridningen
leder till kvaveutlakning har den processen daremot en férsurande verkan (Persson, 2003;
Ericsson & Bertilsson, 1982).

Det gér att rdkna ut en teoretisk kalkpdverkan. Kalksalpeter som nastan enbart innehaller
nitratkvave har kalkverkan. Ren ammoniumnitrat (N32, N34), olika NPK-godselmedel,
ammoniumsulfat (NS 21-24) och urea har en férsurande effekt, se tabell 42.

Tabell 42. Férsurande verkan eller kalkverkan av olika kvéveformer
(KTBL, 2005; **Gruvaeus, personligt meddelande, 2022).

Forsurande verkan (kg CaO/kg N) Kalkverkan (kg CaO/kg N)

Ammoniumnitrat (N32, N34) 1
Ammoniumsulfat (NS 21-24) 3
CAN (N27) 05
Kalksalpeter (N15,5) 0,85
Urea (N46) 1
MAP* (NP12-23) 34
NS 27-4 (Axan, Yara)** 09

* Inklusive kalkbehov fér fosfor

8.3.4. pH forandras olika latt beroende pa jordart

Olika jordar har olika kapacitet att binda vaxtnaring i form av positiva joner som kalcium,
magnesium, kalium och natrium. Dessa binds till negativa laddningar som finns pa ler-
partiklar och pa mullpartiklar. Ju mer ler och ju mer mulldmnen en jord innehaller desto
stérre mangd vaxtnaring kan finnas bunden i jorden. Generellt har lerjordar hdg kapacitet
att halla vaxtnaring och latta jordar har 1dg kapacitet.

Kapaciteten att binda positiva joner gor att det gar at mer kalk for att féréndra pH péa en
jord med hégt innehall av ler och mull jamfért med en jord som har lagt innehall. Det beror
pé att pH-férandringen av en viss kalkgiva beror pd hur stor andel av den totala mangden
vatejoner kalken férmar byta ut mot kalciumjoner pa markpartiklarna (se kapitel 8.3.1).

For samma pH-skillnad gér det &t ungefar tre gadnger s& mycket kalk pd en mulljord och
dubbelt s& mycket kalk p& en maéttligt mullhaltig styv lera jamfért med en mullfattig svagt
lerig sandjord (Mattsson, 2010).

Aven den gradvisa sankningen av pH (se kapitel 8.3.2) sker olika snabbt beroende pa
jordart. Ju tyngre lerjord desto ld&ngsammare blir pH-sdnkningen och ju lattare jord

desto snabbare blir pH-sankningen. Kalkens |6slighet paverkas ocksd av pH-vardet vid
kalkningstillfallet. Vid pH-varden éver 6 ar kalkstensmjol mindre 16sligt, medan 16sligheten
av slackt kalk &r mindre beroende av pH innan kalkning (Wiklander, 1968).
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84. Skordedkning vid kalkning och rekommenderat pH

Rekommenderat pH fér en viss jordart ar det pH-varde da férdelarna med 6kad till-
ganglighet av makrondringsamnena inte motverkas av nackdelarna med minskad till-
ganglighet av viktiga mikronaringsdmnen, stora kostnader for mangden kalk eller kraftigt
6kad bortodling av mullamnen. Grunden fér pH-rekommendationerna ar omfattande
faltférsdk med kalkning som utfoérdes i Sverige fram till bérjan av 1990-talet (Haak &
Siman, 1992;1997) och som kompletterades med férsék under forsta halvan av 2010-talet
(Mattsson, 2010). Det ar gedigna férsok som omfattade ett mycket stort antal platser och
ett stort antal &r. Dock var det fa platser med forsoksled som kom upp éver pH 7 vilket gér
det svart att utvardera hogre pH-nivaer. Dessutom &r det lange sedan férsdken utférdes
och sedan dess har bade klimatet och utbudet av sorter &ndrats, vilket eventuellt kan
paverka optimalt pH.

8.4.1. Olika grodor har olika optimum

Optimalt pH &r det pH som minst krévs for att skérden inte ska begréansas och vardet
varierar beroende pé groda. Vid héjning av pH fradn 18ga nivder minskar halten tillgangligt
aluminium i marken. Kansligheten fér aluminium varierar hos olika grédor vilket gor att de
har olika pH-behov. Den positiva skérdeeffekten av kalkning var hdgre i varsad an i hostsad.
| varsédden var merskorden lagst for havre (Haak & Siman, 1992). | vall 6kade den positiva
skordeeffekten av kalkning ju hégre andelen kléver var. Rekommendationerna fér optimalt
pH for olika grédor varierar mellan olika 1ander, beroende pa vad de studier som ligger till
grund for respektive lands rekommendationer har visat (Goulding, 2016; Wigfeldt, 2022).

8.4.2. Vid kalkning sker en initial skordedkning och ofta aven
strukturforbattring

Eftersom kalkningen péaverkar manga faktorer i marken blir resultatet ofta en initial
skérdehdjning och strukturférbéattring som inte ar direkt kopplad till pH och vaxtnarings-
amnenas tillganglighet. Den beror till stor del pé att det frigdrs vaxtnaring som kvave, fosfor
och svavel frAn det organiska materialet nar markorganismerna anpassar sig till de nya
forhallandena (Jansson, 1968; Haak & Siman, 1992). Det blir ocksa ofta en initial forbattring
av markstrukturen pé lerjordar som inte &r lika bestédndig som strukturkalkning (Blomquist,
2021). Det tar tva till fyra &r innan man ser den kvarstdende effekten av pH-héjningen, innan
dess ser man omstallningseffekten (Ericsson mAfl, 1975).

8.4.3. Rekommenderat pH fér olika jordarter

Odlingsjordarnas egenskaper varierar beroende pa deras geologiska ursprung och

vilka mineral de innehaller. Jordarna har olika férmaga att binda vaxtnaring och andra
amnen, och den totala mangden som kan bindas beror pa andelen ler och mull. Det pH
da den okade tillgangligheten av makronaringsdmnena inte lagre motiverar kostnaden
for kalkningen, eller da viktiga mikronaringsémnen blir svartillgangliga, varierar beroende
pé jordart. Rekommenderat pH ar darfor olika fér olika jordarter. En genomgéng av
kalkningsrekommendationer i ndgra narliggande lander visar att dessa lander utgar fran
jordens mullhalt och lerhalt i sina kalkningsrekommendationer. De flesta lander har ocksa
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kalkningsrad som tar hansyn till om kansliga grodor odlas, som exempelvis sockerbetor
(Wigfeldt, 2022).

Tabell 43 visar rekommenderat pH for olika jordar. P4 latta jordar som sand, mo och svagt
leriga jordar bor pH inte ligga sarskilt lAngt dver 6,0. P4 tyngre leror kan pH-vardet ligga

i ett intervall mellan 6,5 och 7,0 och déar det finns behov av strukturférbattring dven éver
7,0 (Ericsson m.fl, 1975). Riktvardet for ett gott kalktillstdnd p& mineraljordar med mullhalt
under 6 % &r pH 6,5 pa lerjordar och 6,0 pé latta jordar. Normalt bér du kalka om pH-vardet
understiger rekommenderat pH med 0,3-0,5 enheter.

Tabell 43. Rekommenderat pH utifran jordart och mullhalt. Du bér kalka om pH-vérdet
understiger rekommenderat pH med 0,3-0,5 enheter.

Mal-pH utifran jordart och lerhalti %

Sand & Leriga Mycket

mojordar jordar Lattlera Mellanlera Styvlera styvlera

Mullhalt (%) Forkortning? <5% 5-15% 15-25% 25-40 % 40-60 % > 60 %
<6 mf/ nmh /mmh 6,0 6,2 6,3 64 6,5 6,5

6-12 mr 58 59 6,0 6,1 6,2 6,2

12-20 mktmr 55 5,6 57 58 59 59

20-40 minbl mullj 52 53 54 515 5,6 56

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

84.3.1. Lagre rekommenderat pH fér mulljordar

Rekommenderat pH minskar med 6kande mullhalt. P4 mulljordar &r tillgadngligheten fér de
flesta néringsdmnen optimal kring pH 5,5 (Mengel & Kirkby, 1987). P& mulljordar riskerar
kalkning att gynna mineralisering vilket leder till 6kad bortodling (Eriksson mfl,, 2005).
pH-vardet kan behdva foljas upp oftare &n pa mineraljordar eftersom effekten av kalkning
varierar (Mattsson, 2010).

P4 jordar med mullhalt éver 12 % kan du analysera halten av utbytbart aluminium (Al-AS)
for att fa ytterligare vagledning om kalkningsbehovet. Fria aluminiumjoner ar giftiga for
vaxtrotterna. Ett 1dgt pH-varde innebér dock inte alltid att halten utbytbart aluminium

ar for hog. Om mangden utbytbart aluminium ar mindre an 1,0 mg per 100 ml jord, vilket
motsvarar cirka 20 kg Al-AS per hektar i matjordsskiktet, kan uppméatt pH vara lite lagre
an riktvardet innan du behdver kalka (Stahlberg, 1982). Praktiska erfarenheter av AI-AS-
metoden finns framfér allt i Mellansverige.

8.4.3.2. Sarskilda rekommendationer fér sockerbetor

Nyttan av ett gott kalktillstdnd i sockerbetsodling ar val belagt och innebar att pH bér ligga
ungefar 0,5 pH-enheter hogre an mal-pH for évrig odling.
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8.5. Provtagning och analys

Vid markkartering rekommenderar vi att du gér dterkommande provtagning pa samma
plats i vaxtféljden, vid samma arstid och ungefar lika lang tid efter senaste stora gddsel-
givan. Jordens pH-varde varierar under aret. Vardet ar som lagst under odlingssdsongen
och som hdgst under senhésten och vintern (Murdock & Call, 2006). Det finns flera orsaker
till att pH-vardet sjunker under odlingssasongen som nitrifikation av kvavegodsel, rotternas
aktivitet, kvavefixering av baljvaxter, tillvéxt och aktivitet hos mikrober i jorden samt att det
artorrare jord (Hinsinger m.l,, 2003). Nar sedan den mikrobiologiska aktiviteten avtar och
vattenhalten i jorden 6kar under hosten dkar pH-vardet igen (Murdock & Call, 2006). Om
odlingssdsongen ar torr kan skillnaden i pH mellan host och vér vara extra stor (Conyers
m.fl,, 1997). Se vidare om vikten av likvardiga férhallanden vid dterkommande markkartering
i kapitel 1.1.3.

8.5.1. Matmetoden skiljer mellan lander

Tank pé att pH-varden inte ar direkt jAmférbara mellan l&nder. | Sverige anvands destillerat
vatten nar pH bestams, medan méatning i en |6sning av kalciumklorid (CaCl,) &r vanligt i
manga andra lander. Genom att addera 0,5 enheter till ett pH-varde métt i kalciumklorid
kan man ungefarligen uppskatta vilket pH det motsvarar enligt den svenska metoden.
Observera dock att skillnaden ar mindre &n 0,5 enheter vid pH éver 7 (méatning i vatten)
(Minasny m.fl.,, 2011).

8.6. Olika kalkmangd kravs pa olika jordar

Hur snabbt pH férandras i en viss jord beror pa de processer som forsurar respektive hojer
pH. Hastigheten hos dessa processer beror framfér allt pd jordens ler- och mullhalt. Ju
hoégre andel ler och mull, desto stérre méngd kalk kravs for att uppna ett visst pH (se kapitel
8.34).

8.6.1. Anpassa kalkmangden efter lerhalt och mullhalt

Hur mycket kalk som behover tillféras en jord for att &stadkomma en viss pH-hojning kan
uppskattas utifrdn lerhalt och mullhalt. | tabell 44 anges den mangd CaO per hektar i form
av kalkstensmjol som behdéver tillféras en jord for att hdja pH-vardet 0,5 enheter utifran
dess innehall av ler och mull. Eftersom kalkstensmjol har en kalkverkan pa cirka 50 % CaO
innebar 2 ton CaO per hektar i tabellen att man ska tillféra cirka 4 ton kalk per hektar. Trots
att tabellen ar grundad pé ett stort antal kalkningsférsok (Haak & Siman, 1992) kan det vara
svart att exakt forutsdga hur mycket pH kommer att hojas av en viss kalkgiva i det enskilda
fallet.
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Tabell 44. Kalkbehov for att héja pH-vérdet med cirka 0,5 enheter inom pH-intervallet
5,0-6,5 (Gustafsson, 1999 & Gustavsson, 1999). Eftersom kalkstensmjél har en kalkverkan
motsvarande cirka 50 % CaQ innebér till exempel 2 ton CaO per hektar i tabellen att man
ska tillféra 4 ton kalkstensmjél per hektar.

Kalkbehov (ton CaO/ha) utifran jordart och mullhalti %

Sand & Leriga Mycket

mojordar jordar Lattlera Mellanlera Styvliera styvlera

Mullhalt (%) Foérkortning® <5% 5-15% 15-25%  25-40% 40-60 % > 60 %
<2 mf 0,5 1 2 3 4 5

2-3 nmh 1 1,5 25 35 45 B

3-6 mmh 15 2 3 4 5 BI5)

6-12 mr 25 3 4 B 6 7

12-20 mktmr 4 45 B 6,5 75 85

a) mf =mullfattig, nmh = ndgot mullhaltig, mmh = mattligt mullhaltig, mr = mullrik, mkt mr = mycket mullrik

8.6.1.1. Dela upp kalkgivan pa mulljordar

P& mulljordar gar det 4t stora méngder kalk for att férandra pH och i tabell 44 finns bara
uppgifter for jordar med upp till 20 % mull eftersom férsdksunderlaget fér mineralblandade
mulljordar och rena mulljordar &r begransat. Mycket tyder pé att jordar med mer an

20 % mull kréver betydligt hogre kalkgivor, jamfoért med en jord med normala mullhalter
(Mattsson, 2010). Det ar dessutom svart att férutsdga hur lange pH-effekten varar
(Mattsson, 2010). Darfor ar det klokt att dela upp kalkningen i flera omgangar (se kapitel
8.6.2).

8.6.2. Kalka stegvis om kalkbehovet ar stort

Om kalkbehovet &r stort &r det béattre att kalka stegvis och eventuellt géra upprepade
jordanalyser. Eftersom kalcium- och karbonatjoner latt lakas ur jorden s& dkar férlusterna
av kalk med 6kad kalkgiva. | ett svenskt forsdk dkade forlusterna av kalk fran 38 % vid 3 ton
Ca0 till 49 % vid 6 ton CaO (Eriksson m.fl,, 2005). Kalkgivor éver 7-8 ton kalk per hektar ar
bra att dela upp.

8.6.3. Variera kalkgivan inom filtet

Du kan ocksé variera kalkmangden efter behov inom faltet. Om du har markkarterat med
GPS-bestamda provplatser gar det att ta fram en styrfil utifrdn uppgifter om lerhalt, mullhalt
och pH. Om du kalkar efter en sddan styrfil kommer kalken att spridas dar den béast behdvs.
Det ger ett battre ekonomiskt utbyte samtidigt som faltet blir jAmnare och darmed lattare
att odla. For att fa bra spridningsbild behéver dock variationen péa givorna anpassas efter
vilket intervall den spridare som ska anvandas klarar av. Generellt har en spridare svart

att klara givor under 1-15 ton/ha, fréga din entreprendr fér narmare besked. Aven héga
maxgivor i styrfilen &r svara att hantera vid spridning med varierad giva, undvik darfér givor
Over 7-8 ton/ha. Pa den interaktiva dkermarkskartan markdata.se, kan du gora styrfiler for
kalkning av dina falt efter lerhalt och pH.
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8.6.4. Flera satt att bestamma lerhalt

Det finns flera satt att bestdmma jordens lerhalt. Vatsiktning och sedimentationsanalys av
jordprov &r en relativt dyr metod, men den ger ett sékert varde. Det finns dven mojlighet
att bestamma jordens lerhalt med hjalp av olika sensorer, till exempel EM38 och den

s kallade "Mullvaden”. Har du en gang gjort en lerhaltsanalys eller komplett jordarts-
bestdmning behdver du inte géra om den. Du kan ockséa f& en bra uppskattning av
lerhalten genom att anvanda en digital lerhaltskarta. P4 markdata.se kan du se lerhalter
for svensk dkermark upp till norra Halsingland med en upplésning pa 50x50 meter
(Soderstrom mAfl,, 2016). Bestdmning av lerhalt tar inte hansyn till vilka mineraler som ingar.

8.6.5. Effekten beror dven pa kalkens ursprung och egenskaper

Egenskaperna hos en kalkprodukt beror pa dess geologiska ursprung, hdrdhet och
finférdelningsgrad. Finférdelade produkter av mjukare kalkstenstyp ger snabbare effekt an
grovre och hardare produkter (Mattsson, 2010). Om du sprider kalkstensmjoél kan du rakna
med full effekt dret efter kalkning, medan lite grévre partiklar ger effekt pa lite 1angre sikt.
Idag &ri stort sett alla produkter blandprodukter med hég finférdelningsgrad. Inom 3-5 ar
sa far du samma effekt med de flesta produkter.

8.6.5.1. CaO-vérdet anger syraneutraliserande férmaga

En kalkningsprodukts férmaga att neutralisera syra uttrycks som CaO-vérde i procent.
Kalkstensmjol har ett CaO-véarde pa cirka 50 %. Férutom produktens ursprung, hardhet
och finférdelningsgrad beror den syraneutraliserande férmagan ocksa pa produktens
|6slighet i vatten. Kalkstensmjol har 1ag 16slighet jamfért med brand och slackt kalk. P4
marknaden finns manga olika kalkningsprodukter med varierande kemisk sammansattning.
Produkterna delas in i olika grupper enligt EU-standard EN 14069:2017, varav de viktigaste
redovisas nedan. Om ett falt badde behdver pH-kalkas och gddslas med magnesium &r
spridning av dolomitkalk det billigaste alternativet. L&s mer om magnesiumgédsling i
kapitel 7.2.

Produkter med naturligt ursprung Syraneutraliserande formaga

(CaO-varde)
Kalksten (CaCO3) minimum 45 %
Dolomit (CaMg(C0O3)2 minimum 48 %
Brand kalk (CaO) minimum 85 %
Slackt kalk (Ca(OH)2) minimum 65 %

Biprodukter fran industriella processer

Silikatkalker — masugnsslagg minimum 42 %
Sockerbrukskalk minimum 37 %
Mesakalk frdn pappersmassaframstéalining cirka 51 %

Angivna CaO-varden avser torr vara.
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8.6.5.2. Kalkvéarde enligt Erstad anger tillgéngligheten

For att lattare kunna vardera och jamfoéra olika kalkprodukter och berdkna hur mycket
som behdvs av respektive produkt har kalkvarden enligt Erstad tagits fram for olika
kalkprodukter (Erstad & Linke, 1999). Kalkvardet tar hansyn till produktens CaO-innehall,
geologiska ursprung och kornstorleksférdelning och anges fér bade ett och fem

ar. Kalkvardet for ett ar avser den kalkverkan i procent CaO som forvantas ha snabb
tillganglighet. Kalkvardet for fem ar ar den kalkverkan som &r tillganglig under Idng tid. Om
du inte har behov av en snabb pH-hojning boér du i forsta hand jamfora femarsvardena.
Arbetet har gjorts i samarbete mellan SLU och Svenska Kalkféreningen. Féretag som séaljer
kalk anger vanligen kalkvéardet fér sina produkter. Kalkvarden pé kort sikt (ett &r) ligger
inom intervallet 26-54 % och pé langre sikt (fem ar) mellan 36 % och 54 % for de flesta
kommersiella produkter.

8.7. Strukturkalk forbattrar lerjordens struktur

Att strukturkalka ar ett satt att bland annat férbattra och stabilisera jordens aggregat pa
lerjordar. En 6kad aggregatstabilitet innebar att leraggregaten haller ihop battre om de
utsatts for bldta forhallanden. Pa det séttet kan fosforférlusterna frén faltet minska. En god
markstruktur férbattrar ocksa jordens narings- och vattenhallande férmaga och gor att
den blir mer lattbearbetad och torkar upp snabbare. Strukturkalk hdjer som andra kalkslag
ocksd pH-vardet i jorden. | faltforsdk har skérdenivan okat eller minskat med upp till 10 %
efter strukturkalkning.

8.71.  Strukturkalka bara lerjordar

Strukturkalkning fungerar bara pa lerjordar. For att fa bra effekt bér du endast strukturkalka
mark med god béarighet och kéra under perioder nar det ar méjligt att bruka ner kalken

pa ett tillfredstéllande satt. Ett fint bruk vid tidig nedbrukning i augusti har i faltférsék gett
stabilare aggregat jamfért med nedbrukning i september nar bruket var grovre (Blomquist
& Berglund, 2021). Om féltet ar daligt dranerat eller huvudavvattningen inte fungerar till-
fredsstallande ar det darfor viktigt att dtgarda dessa
problem férst innan du sétter i gadng att strukturkalka.

Strukturkalkning ska alltsa géras vid bra vaderlek,
l&g markfuktighet och hég marktemperatur for
att f4 onskad effekt. Strukturkalka vid ett tillfalle i
vaxtféljden da jorden redan har en sa god struktur
som mojligt, till exempel i augusti efter en tidigt
skérdad gréda, exempelvis héstraps eller vid vall-
brott. Snabb och noggrann inblandning i jorden
ar ocksa viktigt for att fa en bra effekt. Du bor kdra
minst tvd ganger, vid behov fler, med kultivator i
olika riktningar sa att kalken blandas in i jorden pa
ett bra satt. Det finns daremot inget skal att bruka

= ;'

Bild 63. Bruka ner strukturkalken
snabbt och noggrant i samband
med spridningen. Ett fint bruk ger
stor kontaktyta mellan kalk och

in strukturkalken fler gdnger 4n nddvandigt om leraggregat vilket skapar forut-
statusen pd jorden redan &r bra efter de férsta séttningar for basta méjliga effekt.
Overfarterna. Bearbeta till samma djup som du Foto: Jens Blomquist.
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normalt bearbetar jorden. En regnig host med daliga forhallanden ar det béttre att skjuta
pa strukturkalkningen till nasta ar. Erfarenheter fran faltférsok visar att de positiva effekter
som kan forvantas av strukturkalkning kan éverskuggas av en nedbrukning som sker under
felaktiga omstandigheter. Nedbrukning av strukturkalk kréver ssmma goda omddéme och
hantverksskicklighet som all annan jordbearbetning.

| fors6k med stigande givor av strukturkalk (blandprodukt av 80-85 % kalksten och 15-20 %
slackt kalk) gav strukturkalkningen &ven en betydande pH-effekt, nar pH undersoktes cirka
ett ar efter spridningen. En giva pa 7-8 ton strukturkalk per hektar gav upphov till en 6kning
med cirka 0,4 pH-enheter i falt med 1&gt pH vid start (<6,4) och aven i falt med pH 6,5-7,7.
Daremot gick det inte att visa ndgon statistisk sakerstalld hoéjning pa forsdksplatser med
hégt pH (>77) redan vid start. Resultaten kommer fran 48 faltférsok i Skéne, Ostergétland
och Maélar- och Hjalmarregionen (Blomquist, 2021).

Du kan strukturkalka &ven om det inte finns behov att héja pH, men effekten pé aggregat-
stabiliteten blir lagre vid stigande pH. Det finns vid redan hdéga pH-varden ocksé en risk
att vissa vaxtnaringsamnen, till exempel mangan, kan bli mindre tillgadngliga direkt efter
strukturkalkning pa grund av att pH i marken héjs (Blomquist mfl,, 2022a).

8.7.2. Anpassa givan efter férhallandena pa faltet

Det saknas tillrackligt med férséksunderlag for att bestdmma exakt vilken kalkgiva som ar
optimal med hansyn till lerhalt, pH och strukturkalkningens samtliga effekter.

En forsta svensk utvardering av hur ndgra av markens egenskaper paverkar effekten av
strukturkalk visade att effekten pa aggregatstabilitet varierade stort mellan olika jordar, och
att effekten dkade med stigande lerhalt och minskande pH-varde (Blomquist mfl,, 2022b).
En matning av aggregatstabilitet som gjordes 2020 visade att i bara ett av atta faltférsok
fanns en statistiskt saker effekt kvar sex ar efter strukturkalkning. Jorden i detta faltforsok
karaktariserades av relativt hog lerhalt och lagt pH-varde. En preliminar rekommendation
ar tills vidare darfor att prioritera jordar med lerhalter 6ver ca 25 % och pH-varden under 7
(Blomquist mAfl,, 2022c).

Ur praktisk och ekonomisk synvinkel bed®ms en rimlig giva vara cirka 5-9 ton produkt per
hektar. Den lagre givan galler lerjordar med lite lagre lerhalt medan den hégre givan passar
pé styvare jordar med hogre lerhalt och samre struktur. Vid riktigt héga lerhalter och pé
delar av faltet dar markstrukturen ar sarskilt dalig kan du behdva 6ka mangden ytterligare.

Precis som vid godsling finns det mdjlighet att variera kalkmangden inom faltet vid struktur-
kalkning. N&r man gor en styrfil for strukturkalkning anvands uppgifter frdn markkartering
och digital lerhaltskarta, men &ven information fran brukaren. Du kan goéra en styrfil for
strukturkalkning utifran lerhalt pd markdata.se, men observera att kartorna inte visar vilka
lerjordar som har ett gyttjeinslag. Dessa jordar har i allmanhet redan en god markstruktur
och behdver inte strukturkalkas. Om man vill hdja pH kan det billigare kalkstensmjdlet
valjas. Aven pH-vardet i jorden avgor vilken effekt pa aggregatstabiliteten som man kan
uppné med en strukturkalkning. Att variera givan efter bade pH-varde och lerhalt, dar lag
lerhalt och hogt pH minskar givan, ar darfor en méjlighet att ka kostnadseffektiviteten i
strukturkalkning.
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8.7.3. Anvand ratt sorts kalk

Den géngse uppfattningen ar att du, for att f& 6nskad effekt av strukturkalkningen, méste
anvanda kalk som innehdller s& kallad fri kalk (kallas ibland aktiv CaO av branschen). Brand
och slackt kalk (CaO respektive Ca(OH),) innehéller stor andel fri kalk. Vanlig jordbrukskalk
bestér till storsta delen av kalciumkarbonat (CaCO,) och har normalt svagare struktureffekt.
De senaste resultaten fran faltforsdk i Skadne visade dock att kalkstensmjél kan ha samma
aggregatstabiliserande effekt som strukturkalk (Gunnarsson m.fl., 2022). Mer kunskap
behdvs i fragan och resultaten behdéver verifieras. Darfér etablerades nya faltférsdk hosten
2022. De produkter som i dag marknadsférs som strukturkalk &r blandprodukter som
innehaller en viss andel brand eller slackt kalk och resten kalkstensmjél. Ren brand eller
slackt kalk anvands inte eftersom sddana produkter ar dyra samtidigt som de medfor stora
risker nar det galler arbetsmiljé och hantering.

132.



9. Referenser

Aasen, |. 1997. Mangelsjukdomar og andre erngeringsforstyrrelser hos kulturplanter (andre
utgéva) Landbruksforlaget, Norge.

Andersson, PG. 2015. Slamspridning pé dkermark. Hushallningsséllskapens rapportserie 17.

Andrist Rangel, Y. 2008. Quantifying mineral sources of potassium in agricultural soils.
Doctoral Thesis Swedish University of Agricultural Sciences Uppsala. Acta Universitatis
Agriculturae Sueciae 2008:53.

Aronsson, H., Ernfors, M., Katterer, T., Bolinder, M., Svensson, SE., Hansson, D., Prade,
T, Bergkvist, G. 2023. Mellangroédor i vaxtféljden - for kolinlagring och effektivt
kvaveutnyttjande. Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet. Ekohydrologi, 179.

Aronsson, H., Bergkvist G., Stenberg, M., Wallenhammar, AC. 2012. Gréda mellan grédorna -
samlad kunskap om fAnggrédor. Jordbruksverket Rapport 2012:21.

Aronsson, P, Rosenkvist, H. 2011. Gédslingsrekommendationer for Salix 2011. Institutionen
for vaxtproduktionsekologi, Sveriges lantbruksuniversitet.

Axelson, U., Jonsson, A, Séderstrom, M. 2018. Risk assessment of high concentrations of
molybdenum (Mo) in forage. Environmental Geochemistry and Health 40:2685-2694.

Beetham, P, Dijkstra, T., Dixon, N., Fleming, PR., Hutchison, R., Bateman, J. 2015. Lime
stabilisation for earthworks: a UK perspective. Proceedings of the Institution of Civil
Engineers - Ground Improvement 168:81-95.

Bell, RW. 1997. Diagnosis and prediction of boron deficiency for plant production. Plant Soil
193:149-168.

Berglund, K., Blomquist, J. 2015. Strukturkalkning - bra fér badde mark och miljé. Praktiska
rad Nr 23, Greppa Naringen.

Bergstrom, L., Linder J., Andersson R. 2008. Fosfor férluster fran jordbruksmark — vad kan vi
gora for att minska problemet? Jordbruksinformation 27 - 2008, Jordbruksverket.

Bertilsson, G., Rosenqvist, H., Mattsson, L. 2005. Fosforgddsling och odlingsekonomi med
perspektiv pa miljomal. Naturvardsverket rapport 5518.

Blomquist, J. 2021. Effects of structure liming on clay soil. Swedish University of Agricultural
Sciences. Department of Soil and Environment. Doctoral thesis 86. Uppsala.

Blomquist, J., Berglund, K. 2019. Hogre utvaxling av strukturkalk vid lagre pH. Arvensis
2019:8.

Blomquist, J., Berglund, K. 2021. Timing and conditions modify the effect of structure liming
on clay soil. Agricultural and Food Science 30: 96-107.

133.



Blomquist, J., Berglund, K., Olsson Nystrém, A. 2022a. Sockerbetor gynnas av kalkning —
men lagom é&r bast. Betodlaren 2022:3.

Blomquist, J., Englund, JE., Berglund, K. 2022b. Soil characteristics and tillage can predict
the effect of structure liming on soil aggregate stability. Soil Research 60: 373-384.

Blomquist, J.,, Englund, JE., Berglund, K. 2022c¢. Site characteristics determine the duration
of structure liming effects on clay soil. Agricultural and Food Science 31:136-148.

Blomquist, J., Simonsson, M., Etana, A, Berglund, K. 2018. Structure liming enhances
aggregate stability and gives varying crop responses on clay soils. Acta Agriculturae
Scandinavica, Section B - Soil & Plant Science 68:311-322.

Bostrom, K. 2023. Nodulation and biomass development of yellow and blue lucerne under
pH stress. Master thesis. Department of crop production ecology, SLU.

Braun, S. 2020. Long-term phosphorus supply in agricultural soils. Size and dynamics of
fast- and slowdesorbing phosphorus pools. Doctoral Thesis No 2020:57, Faculty of Natural
Resources and Agricultural Sciences, Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala.

Borjesson, G., Kirchmann, H. 2022. Interactive long-term effects of liming and P application
on clay soil: crop yield increases up to pH 7.5(aq). Plant Soil 473:407-421.

Borjesson, G., Natterlund, H., Katterer, T., Kirchmann, H. 2015. Interaktioner mellan
P- och N-goédsling. SLF projekt H1233102, slutrapport 29 oktober 2015. Stiftelsen
Lantbruksforskning, Stockholm.

Borling, K. 2017. FAnga fosforn med en fosfordamm. Praktiska rad nr 25, 2017, Greppa
Naringen.

Borling, K., Barberis, E., Otabbong, E. 2004. Impact of long-term inorganic phosphorus
fertilization on accumulation, sorption and release of phosphorus in five Swedish soil
profiles. Nutrient Cycling in Agroecosystems 69:11-21.

Carlgren, K. 2003. Faltforsok med koppargddsling. Institutionen fér markvetenskap,
Sveriges lantbruksuniversitet, avdelningen for vaxtnaringslara. Rapport 203.

Conyers, MK, Uren NC., Helyar KR., Poile, GJ., Cullis BR. 1997. Temporal variation in soil
acidity. Australian Journal of Soil Research 35:1115-1130.

Delin, S., Engstrom, L. 2021. Att sprida organiska gddselmedel. Jordbruksinformation 2 — 2021.
Jordbruksverket, Jonkoping. https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/jo212.html.

Delin, S., Nyberg, A., Sarajodin, J. 2014. Fosforgddslingseffekt av olika restprodukter.
Institutionen fér mark och miljo, Sveriges lantbruksuniversitet. Rapport 13.

Delin, S, Stenberg, B., Nyberg, A, Brohede, L. 2010. Potentiella matmetoder for att
uppskatta kvavegodslingsvardet hos organiska gédselmedel. Institutionen fér mark och
milj6, Sveriges lantbruksuniversitet. Rapport 6.

134.


https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/jo212.html

Delin, S., Stenberg, M. 2012. Nitratutlakning beroende pé kvavegddslingsniva och
skérderespons i havre pa en latt jord. Institutionen fér mark och miljé, Sveriges
lantbruksuniversitet. Rapport 10.

Direktiv 2284. 2016. Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2016/2284 av den 14
december 2016 om minskning av nationella utslapp av vissa luftféroreningar, om andring
av direktiv 2003/35/EG och om upphavande av direktiv 2001/81/EG.

DLG. 2006a. Stalldungstreuer. Samson SP 12. 2016 S. Prufbericht 4963.
DLG. 2006b. Universal- und Industriestrewagen. BergMann Tsw 2016 S. Prufbericht 4968.

Durling, M (red.)., Sandberg, C., Danielsson DA., Bélenius E., Frostgard, G., Lindgren,
H., Malgeryd, J., Bollmark, L., BAng, M., & Kvarmo, P. 2023. Ta vara pé kvavet! - God
jordbrukarsed for att begransa ammoniakfériuster. Jordbruksinformation 16 — 2023.
Jordbruksverket.

Ekeldf, J. 2016a. Tema vaxtnaring till sockerbetor. Del 1 - Fosfor. Betodlaren 2016:2.
Ekelof, J. 2016b. Tema vaxtnaring till sockerbetor. Del 2 — Kalium. Betodlaren 2016:3

Ekelodf, J. 2019. Kalium og natrium giver mere sukker. Nordic Beet research. Annual Report
nr 340, 2019.

Ekeldf, J. 2020. HEj din sockerhalt med intensivare PK-gbdsling. Betodlaren 2020:2.

Engstrom, L. 2015. Uppdatering av rekommendationer for kvavegodsling till hdstraps.
Jordbruksverket, Intern rapport.

Engstrém, L. 2017. Battre utnyttjande av skérdepotentialen i varraps. Slutrapport SLF
H1333148.

Ericsson, J., Berglund, G., Persson, J. 1975. Kalktillstdnd, kalk och kalkning.
Lantbrukshdgskolan, Uppsala. Avdelningen for vaxtnaringslara. Rapport 90.

Ericsson, J., Bertilsson, G. 1982. Regionala behov av underhallskalkning. Institutionen fér
markvetenskap, Avdelningen for vaxtnaringslara, Sveriges lantbruksuniversitet. Rapport 144.

Eriksson, J., Andersson, A.,, Andersson, R. 1997 Tillstdndet i svensk dkermark.
Naturvardsverket, Rapport 4778.

Eriksson, J., Dahlin, S, Nilsson, |., Simonsson, M. 2011. Marklara. Sveriges
lantbruksuniversitet.

Erstad, KJ., Linke, J. 1999. Reactivity by soil incubation and ENV 1year of new dolomitic and
calcitic products from northern Europe. Radgivande Agronomar Rapport 4/99. Korssund,
Norge.

Finnfors, D. 2019. Winterfitness i hdstvete L3-1034. Forsdksrapport Sverigeférsdken.

Fogelfors, H. 2001. Vaxtproduktion i jordbruket. Natur och Kultur/LTs férlag.

135.



Fox, NM., Hwang, SF., Manolii, PV, Turnbull, G., Strelkov, SE. 2022. Evaluation of lime
products for clubroot (Plasmodiophora brassicae) management in canola (Brassica napus)
cropping systems. Can. J. Plant Pathol. 44:21-38.

Frankow-Lindberg, B. 2017. Uppdatering av kvavegddslingsrekommendationer fér vall.
Institutionen for vaxtproduktionsekologi, Sveriges lantbruksuniversitet. Rapport 24.

Frankow-Lindberg, B., Jansson, J. 2014. Avkastning, kvalitet, uthallighet och ekonomi hos
intensivt skérdade vallar (R6-5010). Slutrapport fér projekt V1060007 (SLF). Institutionen for
vaxtproduktionsekologi, Sveriges lantbruksuniversitet, Hushallningssallskapet Sjuhéarad.

Forordning 1069. 2009. Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr1069/2009
av den 21 oktober 2009 om halsobestammelser fér animaliska biprodukter och darav
framstallda produkter som inte ar avsedda att anvandas som livsmedel och om
upphévande av férordning (EU) nr1774/2002 (férordning om animaliska biprodukter).
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX%3A32009R1069.

Goulding, K. W.T. 2016. Soil acidification and the importance of liming agricultural soils with
particular reference to the United Kingdom. Soil Use and Management 32:390-399.

Gruvaeus, |. 1989. Kalium till slattervall. SUFD Meddelande nr 34.

Gruvaeus, |. 1997. Placement of P. Results from Swedish trials in spring barley. Kungliga
Skogs- & Lantbruksakademiens Tidskrift 137:89-91.

Gruvaeus, |. 2005a. Gédsling med S, P, Koch N till artor. Mellansvenska férséksrapporten.

Gruvaeus, |. 2005b. Kvave och fosfor pa hdsten till hostvete. Mellansvenska
forsdksrapporten.

Gruvaeus, . 2007. NPKS till varkorn med stigande fosforgiva. Mellansvenska
forsdksrapporten.

Gruvaeus, |, 2018. Utnyttja skordepotentialen med YaraMila. Vaxtpressen nr1, 2018:6-8.
Gunnarson, A. 2014. Gédslingsforsdk i hdst och varraps. Mellansvenska férséksrapporten.
Gunnarson, A. 2015. Mikronaring till hostraps. Mellansvenska forsdksrapporten.

Gunnarsson, A, Blomquist, J., Persson, L., Olsson, A., Hamnér, K., Berglund, K. 2022.
Liming alkaline clay soils: effects on soil structure, nutrients, barley growth and yield. Acta
Agriculturae Scandinavica, Section B — Soil & Plant Science, 72:803-817.
https://doi.org/10.1080/09 064710.2022.2089590.

Gunnarson, A, Nilsson, B. 2010. Kvavestrategier till hdstraps. Mellansvenska
forsdksrapporten.

Gustafsson, K. 1999. Models for precision application of lime. 2nd European Conference on
Precision Agriculture, Odense, Danmark.

136.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX%3A32009R1069
https://doi.org/10.1080/09 064710.2022.2089590

Gustavsson, AM. 1989. Kvavegddslingens och kléverns betydelse i vallen. Grovfoder nr 1.
Sveriges lantbruksuniversitet, 1989.

Gustavsson, AM. 2001. Bestamning av rodkldverhalten i vall. Nytt frdn institutionen for
Norrlandsk jordbruksvetenskap. Ekologisk odling. Sveriges lantbruksuniversitet, nr. 3 2001.

Gustavsson, K. 1999. Precisionsodling - for miljé och ekonomi. Kungliga Skogs- och
Lantbruksakademien. Akademisammankomst 1999.

Gustavsson, M. 2021. Hur paverkas markorganismerna av jordbruksmetoden
strukturkalkning? MVEKO2 Examensarbete for examen i Miljovetenskap 15 hp. Lunds
Universitet.

Haak, E., Siman, G. 1992. Faltférsok med kalkning av fastmarksjordar till olika
basméttnadsgrad. Avdelningen for vaxtnaringslara, Sveriges lantbruksuniversitet. Rapport
188.

Haak, E., Siman, G. 1997. Effekter av kalkning och NPK-gédsling i sju 1dngvariga forsok i falt,
1962-92. Sveriges Lantbruksuniversitet. Institutionen fér markvetenskap, avdelningen for
vaxtnaringslara. Rapport 198.

Hahlin, M. 1991. Kaliumgddslingseffektens beroende av balansen mellan kalium och
magnesium |l. Faltforsodk, serie R3-8024. Institutionen fér markvetenskap, Avdelningen for
vaxtnaringslara, Sveriges lantbruksuniversitet. Rapport 183.

Hahlin, M., Ericsson, J. 1981. Fosfor och fosforgddsling. Aktuellt frAn Lantbruksuniversitetet
294,

Hahlin, M., Ericsson, J. 1984. Kalium och kaliumgédsling. Aktuellt frAn Lantbruksuniversitetet
333.

Hahlin, M., Johansson, L., Nilsson, L-G. 1980. Kaliumg&dslingseffektens beroende av
balansen mellan kalium och magnesium |. Karlférsok. Institutionen fér markvetenskap,
Avdelningen fér vaxtnaringslara, Sveriges lantbruksuniversitet. Rapport nr131.

Hallin, O., Gustavsson, AM. 2019. Kvavegddsling och kvavestrategi till blandvall.
Forsdksrapport Sverigeforsdken.

Havlin, JL., Beaton, JD., Tisdale, SL., Nelson, WL. 2005. Soil fertility and fertilizers — An
introduction to nutrient management (7:e upplagan). Pearson Education Inc., New Jersey,
USA.

Hammarstedt, M. 2013. Organiska gdédselmedel till hostvete. Mellansvenska
forsdksrapporten.

Hammarstedt, M., Nilsson, M. 2019. Kvavebehov hos olika héstvetesorter. Sverigeférsdken.

Hammarstedt, M., Nilsson, M. 2020. Kvavebehov hos olika hdstvetesorter. Sverigefdérsdken.

137.



Heyman, F,, Lindahl, B., Persson, L., Wikstrom, M., Stenlid, J. 2007. Calcium concentrations
of soil affect suppressiveness against Aphanomyces root rot of pea. Soil Biology and
Biochemistry 39:2222-2229.

Hinsinger, P, Plassard, C., Tang, C., Jaillard, B. 2003. Origins of root-mediated pH changes
in the rhizosphere and their responses to environmental constraints: A review. Plant and
Soil 248:43-59.

Hjelm, E., Linge, C., Nilsson, H., Olofsson, S. 2021. Vaxtnaringsfloden pé gardar inom Greppa
Naringen. Jordbruksverket. Rapport 2020:15.

Holmgren, G., Larsson, F., Johansson, M., Lindblad Hammar, I. 2020. Hallbar slamhantering.
Betankande av Utredningen om en giftfri och cirkular dterféring av fosfor frdn avioppsslam.
SOU 2020:3.

Jansson, S. L. 1968. GKS skriftserie, 10. Kalken i 1960-talets jordbruk.
Johansson, A. 2017. Odla varvete till foder. Arvensis, 2017:8.

Jordbruksverket. 1995. Gddselproduktion, lagringsbehov och djurtathet vid
noétkreaturshalining. Rapport 1995:10.

Jordbruksverket. 2001. Gédselproduktion, lagringsbehov och djurtathet i olika
djurhalliningssystem med grisar. Rapport 20071:13.

Jordbruksverket. 2004. Statens jordbruksverks foreskrifter och allménna rad (SJVFS
2004:62) om miljohansyn i jordbruket vad avser vaxtnaring. Jordbruksverket, Jonképing.

Jordbruksverket. 2006. Statens jordbruksverks foreskrifter om befattning med animaliska
biprodukter och inférsel av andra produkter, utom livsmedel, som kan sprida smittsamma
sjukdomar till djur och manniskor (SJVFS 2006:84). Jordbruksverket, Jonkdping.

Jordbruksverket. 2020a. Férséljning av mineralgddsel 2018/19. Statistikrapport 2020:4,
Jordbruksverket, Jonkdping.

Jordbruksverket. 2020b. Statens Jordbruksverks féreskrifter om hansyn till natur- och
kulturvarden i jordbruket (SJVFS 2020:2). Jordbruksverket, Jonkdping.

Jonsson, E.,, Hansson, G. 2018. Kvaveform och strategi i hdstvete. Sverigeforsdken.

Keren, R.1996. Boron. Ur: Methods of soil analysis. Part 3 Chemical methods (Red. Sparks,
DL). Soil Science Society of America, book series nr 5.

Kirchmann, H., Borjesson, G., Bolinder, M., Katterer, T., Djodjic, F. 2020. Soil properties
currently limiting crop yields in 90 yield survey districts and 10 long-term field experiments.
European Journal of Agronomy 120, 126132.

Kirchmann, H., Eskilsson, J. 2010. Low manganese (Mn) and copper (Cu) concentrations in
cereals explained yield losses after lime application to soil. Acta Agriculturae Scandinavica,
Section B - Soil & Plant Science, 60:569-572.

138.



Kleja, DB, Elert, M., Gustafsson, JP,, Jarvis, N., Norrstréom, AC. 2006. Metallers mobilitet i
mark. Naturvardsverket. Rapport nr 5536.

Krijger, AK. 2009. NPKS till havre med stigande fosforgiva. Mellansvenska forséksrapporten.

Krijger, AK. 2015. Gédsling med S, P, K, N och B till &kerbdna. Mellansvenska
forsdksrapporten.

Krijger, AK,, Gunnarson, A. 2011a. NPK-behov i oljelin, M3-8036. Mellansvenska
forsdksrapporten.

Krijger, AK,, Gunnarson, A. 2011b. Kvavebehov i oljelin, M3-2288. Mellansvenska
forsdkrapporten.

KTBL (Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft). 2005. Faustzahlen fur
die Landwirtschaft. Landwirtschaftsverlag, MUnster, Germany.

Lagerquist, R. 1970. Rapport fran forsdksserie med stigande mangder magnesium till
sockerbetor och potatis i sédra jordbruksforsdksdistriktet. Forsdksserie R3(L3)-5600.
Rapporter frdn avdelningen for vaxtnaringsléra, Lantbrukshégskolan, Uppsala.
Rapport nr 20.

Lindgren, H. 2022. Gédsel och milje 2022. Ovrigt 206. Jordbruksverket, Jénkdping.
https://webbutiken.jord- bruksverket.se/sv/artiklar/ovr206.html.

Linderholm, K. 1997. Fosforns tillgadnglighet i olika typer av slam, handelsgddsel samt aska.
VA-forsk Rapport 1997:6.

Lindén, B. 2008. Olika forfrukters efterverkan - effekter pa kvavegddslingsbehovet till
strdsad. Avdelningen for precisionsodling, Sveriges lantbruksuniversitet, Skara.
Rapport nr14.

Lundblad, K., Johansson, O. 1956. Resultat av de senaste &rens svenska
mikroelementforsok. I. Forsék med koppar. Statens jordbruksférsok, meddelande nr 61.
Stockholm.

Lucas, RE., Davis, JF. 1961. Relationships between pH values of organic soils and
availabilities of 12 plant nutrients. Soil Sci. 92:1362-1366.

Mattsson, L. 1974. Rapport frdn férsék med radmylining av goédsel. Sveriges
lantbruksuniversitet. Rapporter fran avdelningen for vaxtnaringslara, nr 83.

Mattsson, L. 1993. Kombisddd och radmylining. Meddelande frdn Sédra
jordbruksforsdksdistriktet. Sveriges lantbruksuniversitet.

Mattsson, L. 2005. Vaxtnaringshalter i sockerbetor och i blasten. Avdelningen fér
vaxtnaringslara, Sveriges lantbruksuniversitet.

Mattsson, L. 2006. Kvaveintensitet i korn — avkastning och kvaveupptag. Sveriges
lantbruksuniversitet. Rapporter frdn avdelningen for vaxtnaringslara, nr 212.

139.


https://webbutiken.jord- bruksverket.se/sv/artiklar/ovr206.html

Mattsson, L. 2010. Geologiskt ursprung och kornstorlek avgér kalkeffekten. Institutionen for
mark och miljé, Sveriges lantbruksuniversitet. Rapport nr 5.

Mengel, K, Kirkby, EA. 1987. Principles of plant nutrition. 4th edition. International potash
institute. Bern, Switzerland, 1987.

Miljddepartementet. 2018. Giftfri och cirkular aterforing av fosfor fran avloppsslam.
Kommittédirektiv Dir 2018:67.

Minasny, B., McBratney, AB., Brough, DM., Jacquier, D. 2011. Models relating soil pH
measurements in water and calcium chloride that incorporate electrolyte concentration.
European Journal of Soil Science 62:728-732.

Munns, DN. 1970. Nodulation of Medicago sativa in solution culture: v calcium and pH
requirements during infection. Plant and Soil 32:90-102

Murdock, L., Call, D. 2006. Managing seasonal fluctuations of soil tests. Lloyd Murdock and
Dottie Call. University of Kentucky.

Naturvardsverket. 2013. Hallbar aterfoéring av fosfor. Rapport 6580.

Nilsson, A. 2016. Kvavestrategiers effekt pd skord och skérdekomponenter i hdstvete 2013-
2015. Examensarbete. Institutionen f&r mark och milj6. Sveriges lantbruksuniversitet.

Nilsson, KO. 1974. Karlférsok med kalk och stigande givor av kalium. SLU. Avdelningen for
véaxtnaringslara, Rapport 77.

Nilsson, LG. 1975. Magnesiumgoddsling - intensitet och gédselmedelslag. Forsdksserier
3-5600 och 3-5001. Rapporter frdn avdelningen for vaxtnaringsléra, Lantbrukshégskolan,
Uppsala. Rapport nr 99.

Nilsson, I, Rélin, A, van Schie, A. 2012. Odla potatis - en handbok. Hushallningssallskapet
Skaraborg.

Natterlund, H. 2016. Hogre skordar kréaver mer fosfor. Arvensis, nr 8.
Olsson, R. 2016. P pa 5T. Tema vaxtnaring till sockerbetor. Del 1 - Fosfor. Betodlaren, nr 2.

Olsson, A, Persson, L., Olsson, S. 2011. Variations in soil characteristics affecting the
occurrence of Aphanomyces root rot of sugar beet - risk evaluation and disease control.
Soil biology & biochemistry 43:316-323.

Olsson, A, Persson, L., Olsson, S. 2019. Influence of soil characteristics on yield response to
lime in sugar beet. Geoderma 337:1208-1217.

Persson, J. 2003. Kvavefoérluster och kvavehushalining. Férbattringsmajligheter i praktiskt
jordbruk. Institutionen for markvetenskap, Avdelningen for vaxtnaringslara, Sveriges
lantbruksuniversitet. Rapport nr 207.

Persson, L., Olsson, A. 2011. Sockerbetor som forfrukt till hostvete. Effekt pa skord.
Betodlaren 4:38-41.

140.



Reuter, DJ., Robinson, JB. (ed) 1997. Plant analysis — an interpretation manual. SBS
Publishers & distributors Pvt. Ltd., New Delhi, India.

Ringdahl, F. 2018. Hur bra ar dagens rekommendationer fér markkartering? Férandringar av
fosforhalter i svensk dkermark éver tid. Examensarbeten, Institutionen for mark och miljo,
Sveriges lantbruksuniversitet. 2018:01.

Rodhe, L. 2003. Ytmylining av flytgddsel till vall — sparar kvave men kraver kraftigare traktor.
JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik, nr103.

Rodhe, L. 2014. Minska utslapp av vaxthusgaser fran stallgédsel. Praktiska rdd Nr 22,
Greppa Naringen.

Salomon, E., Malgeryd, J., Rogstrand, G., Bergstrom, J., Tersmeden, M. 2006. Halter av
vaxtnaring och spérelement i lagrad godsel fran varphons. JTl-rapport Lantbruk & industri
349, JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik, Uppsala.

SCB. 2020. Goédselmedel i jordbruket. 2018/19. Mineral- och stallgédsel till olika grédor
samt hantering av stallgddsel. Statistiska meddelanden MI 30 SM 2002, Statistiska
centralbyran, Orebro.

Shorrocks, VM. 1997. The occurrence and correction of boron deficiency. Plant and Soil
193:121-148.

Simonsson, M., Katterer, T., Bérjesson, G. 2016. Upptag och fastlaggning av fosfor
i lAngliggande kalk- och fosforférsdk: kalkning som produktions- och miljéatgard:
Slutrapport, projekt nr H1133140.

Simonsson, M., Ostlund A, Renfiall, L., Sigtryggsson, C., Bérjesson, G., Katterer, T. 2018.
Pools and solubility of soil phosphorus as affected by liming in long-term agricultural field
experiments. Geoderma 315:208-219.

Statens Naturvardsverks forfattningssamling. Kungérelse med féreskrifter om skydd for
miljon, sarskilt marken, nar avloppsslam anvands i jordbruket (SNFS 1994:2).

Stenberg, M., Ekman, P, Lundblad, K., Svanberg, O. 1949. Om kopparhalt i jord och
vegetation och resultat av flerariga godslingsférsok i koppar. Meddelande fran Kungliga
lantbruksakademiens vetenskapsavdelning, nr4. Uppsala.

Steineck, S., Gustafson, G., Andersson, A, Tersmeden, M., Bergstrom, J. 1999. Stallgddselns
innehall av véxtnaring och sparelement. Naturvardsverkets rapport nr 4974.

Stoltz, E., Wallenhammar, AC. 2012. Mangantillférsel i hdstkorn ékar évervintring och skérd
pé jordar med manganbrist. Slutrapport till SLF-projekt H102-0003-SVX.

Stahlberg, S. 1982. Estimation of requirement of liming by determination of exchangeable
soil aluminium. Acta Agriculturae Scandinavica 32: 357-367.

Sdderstrom, M. 2008. Traditionell markkartering i precisionsodling. Sammanstalining av
markkarteringsstatistik 1998-2002. Institutionen fér mark och miljé, Precisionsodling och
pedometri, Precisionsodling Sverige. Teknisk Rapport nr 15.

141.



Saéderstrom, M. 2010. Interpolerade markkartor — nagra riktlinjer. Institutionen fér mark och
milj®, Precisionsodling och pedometri, Precisionsodling Sverige. Teknisk Rapport nr 21.

Soderstrom, M., Sohlenius, G., Rodhe, L., Piikki, K. 2016. Adaptation of regional digital soil
mapping for precision agriculture. Precision Agric 17:588-607.

Tang, C., McLay, CDA, Barton, L. 1997. A comparison of proton excretion of twelve pasture
legumes grown in nutrient solution. Aust. J. Exp. Agric. 37:563-570.

Tell, J., Axelson, U. 2010. Kvave- och fosforgddsling till majs. Férsdksrapport 2010 for
Mellansvenska férsdkssamarbetet och Svensk Raps.

West Larsen, E. 1998 Mangelsygdomme i landbrugsafgrader. Hydro Agri, Danmark.

Wetterlind, J., Stenberg, B., S6derstrom, M. 2018. Ny markkarteringsstrategi anpassad for
modellering och precisionsodling. Institutionen fér mark och miljé, Precisionsodling och
pedometri, Precisionsodling Sverige. Teknisk rapport nr 42.

Wigfeldt, K. 2022. Optimalt pH-varde i akermark for en effektiv véxtproduktion - Vilka
rekommendationer finns i andra lander? Institutionen fér mark och milj, Sveriges
lantbruksuniversitet. Sjalvstandigt arbete biologi, agronom mark/vaxt.

Wiklander, L. 1963. Jord — gréda - djur. Den odlade markens kemiska egenskaper.
Wiklander, L. 1968. Om bestamning av markens kalkbehov. Grundférbattring 21:73-83.

Wong, MTF, Bell, RW,, Frost, K. 2005. Mapping boron deficiency risk in soils of southwest
Western Australia using a weight of evidence model. Australian Journal of Soil Research
43:811-818.

142.



Personliga meddelanden

Gustavsson, Anne-Maj. SLU. 2016, 2017.
Rolin, Asa. Hushallningssallskapet, 2017.

Gruvaeus, Ingemar. Yara AB, 2022, 2024.

143.



Bilaga 1

Berakning av kvavegodslingsbehovet

kg kvave
per hektar

Rekommenderad kvavegiva for aktuell gréda utifran forvantad skérd enligt tabell 16, 19, 20, 21,
22,23,27,28 eller 29

Gor justering genom avdrag for féljande:

Nettomineralisering av markens férrad av organiskt kvave genom stallgddselns langtidseffekt, -
se tabell 7. Géller inte vall.

- Forfruktseffekt fran féregaende groda samt grongodslings- och fanggrodor, se tabell 30
- Mulljord, se nedan

Planerad tillférsel av stallgédsel eller andra organiska goédselmedel till drets gréda, se tabell 5

Arets bersknade behov av mineralgédselkvave eller annan komplettering med kvave

Enligt 20§ i Jordbruksverkets foreskrifter, SUVFS 2004:62 (Jordbruksverket, 2004), ska

du som har din mark i kdnsligt omrade rédkna ut grédans kvévebehov enligt bilaga 6 i
foreskriften genom att ta hansyn till ett antal faktorer. Du kan anvanda uppstéaliningen ovan
for att gora berdkningen. Det kan du lasa mer om i punkt 1 nedan. Du ska dokumentera
berakningen i en vaxtodlingsplan eller liknande.

Sa har gor du:

Borja med att ta reda pa rekommenderad kvavegiva fér respektive gréda vid den
skordeniva som du tror att du far. Du hamtar dessa uppgifter fran tabell 16, 19, 20,

21,22, 23, 27,28 eller 29. For att kunna uppskatta méjlig skérdeniva bér du anvanda
historiska skérdeuppgifter eller géra en beddmning med utgdngspunkt frAn markens
beskaffenhet (jordart, markférhdllanden), klimat, méjlighet till bevattning, markanvandning,
jordbruksmetoder och normal tidpunkt fér sddd.

Sedan justerar du den berdknade givan med féljande:

1. Om du har anvant stallgddsel regelbundet under en langre tid sa kommer det att 6ka
mineraliseringen frdn marken. Darfér ska du gora ett avdrag for langtidseffekt fran
stallgddsel. Du kan hamta uppagifter fran tabell 7. Fér vall férutsatter den langsiktiga
kvaveeffekten att du har tillfort stallgddsel motsvarande ca en djurenhet per hektar.
Om stallgddseltillforseln eller mineraliseringen ar hogre eller lagre sé kan du justera
vardet dven for vallen, men det ar inte ndgot krav.

144.



2. Om du har haft en forfrukt som ger hogre kvaveefterverkan an strasad sa ska du
justera for det. Justera aven for kvaveefterverkan fran grongddslings- eller fanggrédor.
Du kan hamta uppgifter fran tabell 30.

3. Definitionen pd mulljord ar minst 40 % mull, men du kan rdkna med extra kvave-
leverans fran mull redan vid betydligt Iagre mullhalt. Mineraliseringen fran mulljordar
kan variera mycket. L&s mer om hur du kan justera fér mulljord i kapitel 4.10.

4. Om du tillfér stallgddsel eller andra organiska gddselmedel ska du justera for
hur mycket kvave frdn denna gddsel som kommer grédan till godo. Ta hdnsyn
till gédselslag, mangd och hur och nar gddseln sprids. For stallgddsel hittar du
andel ammoniumkvéve och ungefarlig kvaveeffekt vid varspridning i tabell 5. Du
kan gora en mer detaljerad berakning av kvaveeffektiviteten i berakningsverktyget
"Godselkalkylen” pa Greppa Naringens webbplats greppa.nu. Gédselkalkylen finns
aven som en del i berdkningsverktyget Vera. Fér dvriga organiska gédselmedel kan
du uppskatta kvaveeffekten utifrdn halten av ammoniumkvave i gédselmedlet. Det
galler inte vinass och torkade, pelleterade organiska gddselmedel som har hogre
kvaveeffekt &n vad som &terspeglas i innehéllet avammoniumkvéve.
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Bilaga 2

Att tanka pa for att fa basta vaxtnaringsutnyttjande
och minimera foérlusterna nar du sprider stallgodsel pa
sand- och mojordar

Flytgddsel

Fastgddsel

Not)

Gris

Not)

Gris

marken bér, max 25 ton/ha.

- till varsad med vallinsadd, varpléjning

eller snabb nedbrukning.

- till varsadda grodor med lang

vegetationsperiod, t.ex. sockerbetor
eller potatis, varpléjning, max
50-70 % av kvavegivan.

- i véxande strésad eller oljevéaxter med

bandspridningsteknik eller slapfot
nar grodan &r10-15 cm hog.

- till varsad med vallinsadd, varpléjning

eller snabb nedbrukning.

- till 1:a skord i vall 111V, hdst max

25 ton/ha. Viktigt att gédseln
finférdelas val.

- till varsadda grodor, helst grodor med

l&ng vegetationsperiod, varplojning
eller snabb nedbrukning. S& gérmna in
en fanggroda i varsad.

- till grédor med lang vegetations-

period, t.ex. sockerbetor eller
potatis, varplojning. Sa garna in en
fanggroda i varsad.

Sprid i forsta hand... Alternativt...

- till 1:a skord i vall -1V tidig var nar - pa hosten infor 1:a skord i vall

[I-1V. Alternativ vid sporproblem,
men risk for kvave- och fosfor-
forluster.

- fére sadd av hostraps, max

60 kg lattillgangligt N/ha® - tank
pa svavelbehovet. Bruka ned
gbdseln snabbt for att minska
ammoniakavgangen.

- omedelbart efter 1:a skord i

vall lI-IV. Bra alternativ vid
sporproblem men risk for stor
ammoniakavgang. Myllning och
spridning vid svalt, mulet och
vindstilla vader eller fére regn
minskar ammoniakavgéngen.

- till 6vriga varsddda grodor, t.ex.

strasad.

- fore s&dd av hostraps, max 60 kg

lattillgangligt kvave per ha® -
téank pa svavelbehovet. Bruka
ned godseln snabbt fér att

minska ammoniakavgéngen.

- till T:a skord i vall [1-1V tidig

var, max 25 ton/ha. Viktigt att
gbdseln finférdelas val.

- fore s&dd av hostraps, max 60 kg

lattillgangligt kvave per ha® -
téank pa svavelbehovet. Bruka
ned gddseln snabbt for att
minska ammoniakavgéngen.

- fore s&dd av hostraps, max 60 kg

lattillgangligt kvave per ha® -
tank pa svavelbehovet. Bruka
ned godseln snabbt for att
minska ammoniakavgangen.
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Undvik att sprida...

- pa varen till :a skord i vall I.

- till vall dar ndrmaste
skorden ska betas.

- pa hosten utom till vall
och hostraps p.g.a. stor
utlakningsrisk.

- fore elleri samband
med vallbrott, sérskilt pa
sommaren eller tidig host
infor sddd av hostsad.

- pa hosten fore sadd
av hostsad p.g.a. stor
utlakningsrisk.

- pa varen till :a skord i vall 1.

- till vall om gédseln inte
kan finférdelas och spridas
jamnt.

- pa hosten fore sddd av
hostsad p.g.a. daligt kvave-
och kaliumutnyttjande och
utlakningsrisk.

- pa hosten till andra
grédor an hostraps, p.g.a.
utlakningsrisk.



Sprid i forsta hand... Alternativt...

Urin No6t? - till T:a skord i vall 11-1V pa varen, « till vrsad med vallinsadd,
max 15-20 ton/ha. Se upp med dock stor risk for dverskott och
for hog kaliumhalt i vallfodret och utlakning av kalium.
brannskador vid spridning i kidverrik | ) &vriga varsadda grédor.

vall Snabb nedbrukning minskar

- till 2:a skord i vall, max 15-20 ton/ ammoniakavgangen.
ha. Bandspridning och spridning
vid svalt, mulet och vindstilla
vader eller fére regn minskar
ammoniakavgangen.

Gris - till vrsddda grodor pa varen - fore s&dd av hostraps, max 60 kg
. ivaxande groda med lattillgangligt kvave per ha®.
bandspridningsteknik eller slapfot, Bruka ned godseln snabbt for
max 20 ton/ha. Sprid om majligt att minska ammoniakavgangen,
vid svalt, mulet och vindstilla sarskilt
vader eller fore regn for att minska - vid héga marktemperaturer i
ammoniakavgangen. augusti.

Undvik att sprida...

- till betesvall sévida den
inte ockséa skordas.
Betesvall har mycket lagt
behov av fosfor och kalium.

- pa hosten p.g.a. stor
utlakningsrisk.

- till betesvall p.g.a.
parasitrisk.

For att minska risken for sporer i ensilaget bor du 1ata sa lang tid som mojligt passera mellan gédselspridning
och skérd i vall. Undvik stora gédselgivor och se till att fast- och kletgddsel sprids jamnt och finférdelas val.
Myllning av flytgddsel minskar risken fér sporer i ensilaget. God hygien vid mjoélkningen &r avgérande for att
undvika att sporer hamnar i mjélken, liksom ratt skérdeteknik och stubbhdjd. Ensilage bor fortorkas och hé
torkas sa snabbt som mojligt. Undvik direktskérd. Anvand tillsatsmedel vid ensilering. Hacka, packa och tack
noggrant och plasta in ensilagebalar val. H6 innebar generellt mindre risk fér sporproblem an ensilage.

Ensilagesaft i urinen kan ge sporproblem vid spridning till vall. Det motverkas genom fértorkning och
anvandning av tillsatsmedel vid skérd av ensilage, snabb torkning av hé och god hygien vid mjélkning.

| kénsligt omrade rader spridningsférbud under perioden 1 nov-28 feb enligt SUVFS 2004-62

(Jordbruksverket, 2004).
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Bilaga 3

Att tanka pa for att fa basta vaxtnaringsutnyttjande
och minimera foérlusterna nar du sprider stallgodsel pa

lerjordar
Aternatvt.
Flytgodsel Not" - till T:a skord i vall 1I-1V tidig var - pa hosten infor 1:a skord i vall [1- - pavaren till T:a skord i vall I.
nar marken bar, max 25 ton/ha. IV. Max 25 ton/ha. Alternativ vid . till vall dar narmaste skérden ska
sporproblem men risk for kvave- betas.
och fosforforluster. L )
L. . «+ pa hosten utom till vall och
- till varsad med vallinsddd, snabb héstraps p.g.a. risk for utlakning
nedbrukning. och denitrifikation.
- fore sddd av hostraps, max 60
kg lattillgangligt kvave per ha® -
tank pa svavelbehovet. Bruka ned
gbdseln snabbt for att minska
ammoniakavgangen.
- omedelbart efter 1:a skérd i vall -
IV. Bra alternativ vid sporproblem,
men risk for stor ammoniakavgang.
Mylining och spridning vid svalt,
mulet och vindstilla vader eller fére
regn minskar ammoniakavgangen.
Gris - ivaxande strasad eller olje- - till varsadda grodor efter 28 feb?® - ivarbruk om detta ger
vaxter pa varen med band- foljt av snabb nedbrukning packningsskador eller
spridningsteknik eller slapfot . fore sadd av héstraps, max nedbrukningen férsenas.
nar grodan &ri10-15 cm hog. 60 kg lattillgangligt kvave perha® - fére sadd av hostsad p.g.a. risk
- tank pa svavelbehovet. Bruka foér utlakning och denitrifikation.
ned gddseln snabbt fér att minska
ammoniakavgangen.

Fastgodsel Not" - till T:a skord i vall lI-1V, host, max - till 1:a skord i vall [1-1V, tidig var, - pa varen till T:a skord i vall I, max
25 ton/ha. Viktigt att gddseln max 25 ton/ha. Viktigt att godseln 25 ton/ha. Viktigt att godseln
finférdelas val. finférdelas val. finférdelas val.

- fore sddd av hostraps, max « infér varsddda grédor under - till vall om gddseln inte kan
60 kg lattillgangligt kvave per oktober® finférdelas och spridas jamnt.
ha® - tank pa svavelbehovet. - pa hosten fére sadd av hostsad
Bruka ned godseln snabbt for p.g.a. risk for denitrifikation och
att minska ammoniakavgéangen. daligt kvaveutnyttjande.

- till varsddda grodor pa varen
om det ger packningsskador,
problem med sabadden eller
forsenad sadd

Gris - fére sddd av hostraps, max 60 - till varsddda grédor pa varen - till varsddda grédor pa varen
kg lattillgangligt kvave per ha® om godseln kan finférdelas om det ger packningsskador,
- ténk pa svavelbehovet. Bruka och spridning ske utan problem med sdbadden eller
ned godseln snabbt for att packningsskador. férsenad sadd.

minska ammoniakavgangen. - pa hosten fére saddd av hostsad.
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Urin

Not?

Gris

Sprid i forsta hand... Alternativt...

- till 1:a skord i vall [I-IV péa véren,
max 15-20 ton/ha. Se upp med
for hog kaliumhalt i vallfodret
och brannskador vid spridning i
kléverrik vall.

- till 2:a skord i vall, max
156-20 ton/ha Bandspridning
och spridning vid svalt,
mulet och vindstilla vader
eller fére regn minskar
ammoniakavgangen.

risk for dverskott av kalium.

- fore sadd av hostraps, max
60 kg lattillgangligt kvave per ha®
- tank pa svavelbehovet. Bruka
ned gddseln snabbt for att minska
ammoniakavgangen, sarskilt vid
héga marktemperaturer i augusti.

- i véxande groda med
bandspridningsteknik eller
slépfot nar grédan &r 10—

15 cm hdg, max 20 ton/ha.
Sprid om majligt vid svalt,
mulet och vindstilla vader
eller fore regn for att minska
ammoniakavgangen.

- till varsad med vallinsddd, men stor

Undvik att sprida...

- till betesvall sdvida denna inte
ocksa skoérdas. Betesvall har
mycket lagt behov av fosfor och
kalium.

- fore sadd av hostsad p.g.a. risk
for utlakning och denitrifikation
samt daligt kvaveutnyttjande.

- ivarbruk om det ger
packningsskador, problem med
sdbadden eller férsenad sadd.

- till betesvall p.g.a. parasitrisk.
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For att minska risken for sporer i ensilaget bor du 1ata sé lang tid som mojligt passera mellan goédselspridning
och skord. Undvik stora goédselgivor och se till att fast- och kletgddsel sprids jamnt och finférdelas val. Mylining
av flytgoddsel minskar risken fér sporer i ensilaget. God hygien vid mjoélkningen ar avgérande for att undvika att
sporer hamnar i mjolken, liksom ratt skordeteknik och stubbhojd. Ensilage bor fortorkas och ho torkas s snabbt
som mojligt. Undvik direktskodrd. Anvand tillsatsmedel vid ensilering, hacka, packa och tdck noggrant och plasta
in ensilagebalar val. H6 innebar generellt mindre risk fér sporproblem an ensilage.

Ensilagesaft i urinen kan ge sporproblem vid spridning till vall. Det motverkas genom fértorkning och
anvandning av tillsatsmedel vid skérd av ensilage, snabb torkning av hé och god hygien vid mjélkning.
| kansligt omréde rader spridningsférbud under perioden 1 nov-28 feb enligt SUVFS 2004-62
(Jordbruksverket 2004).



Bilaga 4

God markkarteringssed (GMS) enligt
Markkarteringsradet

Syftet med markkartering ar att ge lantbrukaren ett verktyg for att behovsanpassa gddsling
och kalkning. God markkarteringssed (GMS) &r ett dokument som ett antal organisationer
och féretag gemensamt har utarbetat. Dokumentet faststaller vad som anses vara

basta mdjliga tillampning av markkarteringen efter en avvagning mellan vetenskaplig
noggrannhet, lantbrukarnytta och miljohansyn. GMS forutsatter att jordprov tas vid samma
tid pa ret vid dterkommande provtagning. Dessutom forutsatter GMS att proven inte tas
forran tidigast en manad efter tillférsel av stall eller mineralgddsel och tidigast ett ar efter
kalkning.

Markkarteringsradet ar en frivillig sammanslutning av féretradare for féretag och
organisationer som arbetar med frdgor kring markkartering och gédslingsradgivning. De
rekommendationer i dokumentet som inte atfoljs av en kallhanvisning utgor en samlad
beddmning av Markkarteringsradets medlemmar.

Foljande organisationer, myndigheter, universitet och féretag var
representerade i Markkarteringsradet i september 2024:

Agri Lab AB Biototal Mewab Eurofins Agro Hushallsningssallskapen
Jordbruksverket Lantmannen LMI AB Lovang

Lantbrukskonsult AB
Nordkalk OMYA SLU, Sveriges Yara

lantbruksuniversitet

Kontaktpersoner Markkarteringsradet:

Johanna Wetterlind, SLU, ordférande, johannawetterlind@slu.se

Hans Augustinsson, Hushallningssallskapet Ostergétland, sekreterare,
hans.augustinsson@hushallningssallskapet.se

Markkartering
Provpunktsplacering

- Provpunkterna férdelas systematiskt i ett rutnat dver faltet eller anpassat efter skillnader
i jordart och mullhalt.
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- Genom att anvanda bakgrundsinformation kopplat till variationer i jordart och mullhalt
kan provpunkterna flyttas lite sé att variationen blir sa bra representerad som mojligt (las
mer i kapitel 1.1). Det finns flera alternativa metoder for att hitta variationer inom faltet, till
exempel

o0 matning med marksensor, t.ex. konduktivitetsmatning eller gammamatning.
o digitala jordartskartan eller gamla markkarteringsresultat.

o satellitbilder, skérdekartor eller grédsensormatningar.

- Punkterna GPS-positioneras. Detta gor det mojligt att dterkomma till exakt samma punkt
vid uppfoéljande kartering och mojlighet att dteranvanda jordarts- och férradsanalyser.

Provtéthet
- Standard ar att ta 1 prov per hektar.

- Glesare provtagning (0,51 prov per ha) kan tillampas

o pa falt med jamna jordarts- och mullhaltsférhallanden

0 nar dversiktlig jordartskartering genomforts
- Tatare provtagning (1-2 prov per ha) kan tillampas
o vid forsta karteringen om det saknas annan information om variationen

o pa falt med varierande jordart och mullhalt

o vid precisionsodling

Provtagningsteknik

- Ett jordprov ska innehélla minst 10 borrstick till 20 cm djup, tagna inom en cirkel med
3-5 m radie’. Centrum for cirkeln mats med GPS.

- Det &r viktigt att borrsticken férdelas val inom provtagningsytan s att ojamnheter
utjdmnas.

- P& smé falt, < 3 ha, med enhetlig jordart och samma brukningshistoria dar man planerar
att ta bara ett prov ska borrsticken fordelas dver hela faltet.

- All jord som provtas ska laggas i provkartongen. En kartong pé knappt 4 dl bér vara full
vid provtagningen.

- Det finns jordborrar med olika diameter, men en férutsattning for korrekt provtagning
ar att kartonger avsedda for respektive borrtyp anvands. Normal kartongstorlek &r 8,5 x
8,5 x5 cm. For att fa plats med 10 borrstick i denna kartong ska borret vara max 15 mm i
diameter.

Provtagningstidpunkt

- Provtagning utférs under perioden augusti till vrbruk, men i férsta hand pa hésten. Det
ar viktigt att uppfoéljande kartering sker vid samma tidpunkt pa &ret som den féregaende
karteringen.
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- Provtagning bor goras tidigast en manad efter tillférsel av mineralgddsel, och tidigast ett
ar efter kalkning. Detta for att sékerstélla att gédselkorn och kalk har hunnit |6sas upp.

- Hoga givor av framfor allt organiska gddselmedel paverkar markkarteringsanalyserna.
Vill man titta pa trender mellan olika karteringsomgangar ar det viktigt att proverna tas
vid samma arstid, pd samma plats i vaxtféljden och lika 1ang tid efter att faltet gddslats
med stdrre givor organisk gédsel. Om detta inte ar mojligt &r det mycket viktigt att ta

hansyn till de olika férutsattningarna vid tolkning av karteringen.

Provtagningsintervall

- Normalt provtagningsintervall ar 5-15 ar.

- Kortintervall kan vara lampligt pa falt med

0 specialgréodor

0 ojamna jordartsférhallanden

o stort behov av kalkning

o tillférsel av organiska gddselmedel utan regelbunden uppféljning med
vaxtnaringsbalanser

o lattare jordar, kopplat till pH och K

- Langt intervall kan vara aktuellt pa falt med

0 jamna jordartsforhallanden

o regelbundna uppfdljningar med vaxtnaringsbalanser

o anvandning av mineralgddsel eller en méttlig tillforsel av organiska gédselmedel

Analyser

Analys och
analysfrekvens

pH
Samtliga prov

Anvandningsomrade

Upplyser tillsammans
med jordart och mullhalt
om kalkbehov

Fér bedémning av

flera ndringsadmnens
tillganglighet (P, Mn
m.fl.). Sockerbetor ar en
groda kanslig for lagt
pH. Korn &r kansligast
av spannmalsslagen,
men stora sortskillnader
finns®.

Né&ringsdmnens
tillganglighet vid olika
pH-varden framgar av
bild i t.ex. Brady®.

Gransvarden/
Klassgranser

Optimalt vaxtnarings-
jordarmed < 6 %

mull vid pH 6,0-6,5,
beroende pé lerhalt;
hoégre pH-varde vid
hogre lerhalt.

Med 6kande mullhalt
ar pH-kravet for

att uppna optimalt
vaxtnaringsutnyttjande
0,2-1,0 pH-enheter
lagre.

Vid sockerbetsodling
boér pH-vardet vara

0,5 pH-enhet hogre
an vid annan odling pa
samtliga jordar.
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Provtagnings-
intervall

Vid varje om-
kartering. Tatare
vid lagt pH

eller frekvent
anvandning

av surgérande
gddselmedel.
Aven aktuellt vid
uppféljnings-
kartering.

Det ar viktigt

att utféra om-
kartering vid
samma tidpunkt
pa aret som

grundkarteringen.

Sérskilt viktigt
ar detta for pH-
analysen

Nogrannhet vid
provtagning
och vid analys



Analys och
analysfrekvens

Fosfor — lattléslig (P-AL)
Samtliga prov

Kalium - lattl6sligt (K-HCI)
Samtliga prov

Magnesium - lattlésligt
(Mg-AL)

Om analysresultatet erhalls
frén laboratorium utan extra
kostnad rekommenderas
analys pa samtliga prov.
Annars pa vart 3:e och 5:e
prov.

Kalium/Magnesium-kvot

Beréknas pa basis av K-AL
och Mg-AL

Kalcium - lattlosligt
(Ca-AL)

Om analysresultatet
erhalls fran laboratorium
utan extra kostnad,
rekommenderas analys pa
samtliga prov. Annars efter
radgivares bedémning.

Anvandningsomrade

Foér beddémning av
behov av fosforgddsling.
Kansligaste jordbruks-
grédorna ar sockerbetor
och potatis.

Foér bedémning av behov
av kaliumgodsling. Storst
risk for brist pa latta jordar
och mulljordar samt vid
intensiv vallodling.

Fér bedémning av behov
av Mg-goédsling. Jordar
med risk for brist ar mull-
fattiga sandjordar med
lagt pH, organogena
jordar och jordar

med hdga K-AL-tal.
Sockerbetor och potatis
ar kansliga for brist.

For bedémning av
Mg-gbédslingsbehov
och under vissa
forhallanden
K-gddslingsbehov.
For stor mangd Kii
forhallande till Mg kan
leda till Mg-brist och
tvartom.

Vallfoder till idisslare
med for lagt Mg-
innehall kan leda till
stall- och beteskramp
m.m.

Framfor allt for
bestdmning av
basméattnadsgraden. Se
kalkbehovsberakning.

For sockerbetor
finns ett samband
mellan Ca-AL och
risken for angrepp
av Aphanomyces
cochlioides.

Gransvarden/
Klassgranser

Fosforhalt, mg P/100 g:
klass I: < 2,0

klass II: 2,1-4,0

klass Ill: 41-8,0

klass IV A: 8,1-12,0
klass IV B:12,1-16

klass V: >16

Vid héga pH-varden
kan fosforinnehallet
overskattas med denna
metod.

Kaliumhalt, mg K/100 g:
klass I: < 4,0

klass Il: 4,1-8,0

klass Ill: 8,1-16,0

klass IV:16,1-32,0

klass V: >32

4-10 mg/100 g
beroende pa jordart.
Den lagre siffran ar
nedre gréns for jordar
med ldga och den hogre
ar nedre grans for jordar
med hoga lerhalter.

Pa jord med gott
kalktillstdnd ar brist
ovanlig. Storst risk for
brist pa mulljord och
latta jordard.

Kénsliga grédor ar
vallbaljvaxter och
potatis (rostflackighet:
minst 70 mg per

100 g jord for méttligt
kansliga sorter, 100 mg
per 100 g for kénsliga
sorter).

For sockerbetor boér
Ca-AL vara hogre an
250 mg/100g jord
for att minska risken
for angrepp av A.
cochlioides.
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Nogrannhet vid
provtagning
och vid analys

Provtagnings-
intervall

Vid varje om-
kartering. Aven
aktuellt vid
uppféljnings-
kartering.

Vid varje
omkartering.
Aven aktuellt vid
uppféljnings-
kartering.

Vid varje
omkartering.

Vid varje
omkartering.

Vid varje
omkartering.



Analys och
analysfrekvens

Kalium - férrad (K-HCI)
Anvandningsomradet

avgor analysbehov och
-frekvens.

Koppar - forrad (Cu-HCI)
Vart b:e prov pa mullfattiga
|atta jordar samt mulljordar.
Cu-HCl erhélls ur samma
extrakt som K-HCI.

Al-AS-metoden

Modifierad enligt
Stahlberg®, komplement
for att beddma behovet av
kalkning.

Mullhalt

Mullhalten beraknas pa
basis av glédgningsforlust
och lerhalt.

Anvandningsomradet
avgor analysbehov

och -frekvens. Se t.ex.
kalkbehovsberakning.

Volymvikt

P4 alla prov med en
mullhalt 6ver 12 %.

Volymvikten kan berdknas
approximativt med hjalp
av t. ex mullhalt eller matas
direkt 8.

Lerhalt
Anvandningsomradet
avgor analysbehoyv,
-frekvens och -metod.

Lerhalt kan méatas med t.ex.

sedimentationsmetoden.

Jordart - mekanisk analys

Anvandningsomradet
avgor analysbehoyv,
-frekvens och -metod.

Analyseras pa utvalda
punkter som antas
representera olika
jordartsomraden.

Anvandningsomrade

Ger en uppfattning om
markens kaliumforrad,
vilket &ven speglar
lerhalten. Stabiliteten i
K-AL kan bed®mas med
hjalp av vardet pa K-HCI.

Foér bedémning av Cu-
gddslingsbehov. Koppar
ar lattast tillgangligt vid
pH 5-6. Brist uppstar
framst pa mull- och
sandjordar. Kansliga
groédor ar korn, havre och
vete®.

Anvands pa mycket
mullrika jordar och
mulljordar om pH-
vardet ar minst 5,1.

Ger uppfattning om
jordens basutbytes-
kapacitet, potential for
kvavemineralisering,
brukningsegenskaper
och dosering av jord-
herbicid. Mullhalt
anvands for kalk-
behovsberakning.

For att kunna ge
gddslingsrad for
mulljordar och mycket
mullrika mineraljordar
(mer &n 12 % mull).

Ger information om
jordens bruknings-
egenskaper, behov

av kalium- och
magnesiumgodsling
och risk for utlakning av
vaxtnaringsadmnen.

Jordens samman-
sattning med avseende
pa mineraldelens
partikelfraktioner

(ler, mjala, mo och
sand) och mullhalt.

Gransvarden/ Provtagnings-
Klassgranser intervall
Kaliumhalt, mg K/100 g: | huvudsak

Klass 1: < 50 endast aktuellt vid
Klass 2: 51-100 nykartering.

Klass 3:101-200
Klass 4: 201-400
Klass 5: > 400

Framst aktuellt vid
nykartering. Vid
laga varden bor
ny analys goras
vid omkartering.

6-7 mg/kg jord

Gransvardet ér1 mg
AI-AS/100 ml jord vilket
motsvarar 11-19 mg/

kg jord beroende pa
volymvikt.

Mullfattig (mf ) mindre
an2 %

Nagot mullhaltig (nmh)
2-3%

Mattligt mullhaltig
(mmh) 3-6%

Mullrik (mr) 6-12 %
Mycket mullrik (mkt mr)
12-20 %
Mineralblandad
mulljord (t.ex. sa M

el.1 M) 20-40 %
Mulljord (M) mer an

40 %

Normal volymvikt

i mineraljord &r

1,25 kg/I. Om vardet

ar lagre kan det vara
aktuellt att justera
rekommendationen for
godsling.

Lerhalten
forandras ej.

< 5 %: lerfria och svagt
leriga jordar

5-15 %: leriga jordar
15-25 %: lattleror
25-40 %: mellanleror
40-60 %: styva leror

> 60 %: mycket styva
leror

Denna analys
behdéver inte
upprepas.
Jordarten
forandras ej.
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Analys och
analysfrekvens

Kalkbehovsberakning

En standardmetod

ar berékning med
utgangspunkt frdn pH,
mullhalt och lerhalt.

Kadmium (Cd)

Delprov fran samtliga
jordprov fran maximalt
15 ha enligt kontraktsregler.

Uppslutningavb gjordi
7 M salpetersyra enligt
SS-028311.

Kadmium (Cd) och

ovriga tungmetaller

P4 falt dar hoga halter
befaras och slamspridning
planeras.

Kadmium (Cd) och
fosfor (P)

Pa falt dar slamspridning
planeras.

Mineralkvave

Separat provtagning med
speciella borrar. Proverna
fryses. Provtagning sker

lampligen till 60 cm djup.

Anvandningsomrade

Metoder for att
bestdmma mangden
kalk (ton CaO per ha)
som behdover tillféras
for att uppna lampligt
pH eller lamplig
basmattnadsgrad.

Prov tas for bedémning
av risk for héga Cd-
halter i skérde-
produkten. | de fall dar
Cd-halten befaras vara
hog pa del av arealen
bér analysen omfatta
mindre omraden an

15 ha.

Om det kan antas

att gréansvarden
overskrids” ska markens
metallhalter kontrolleras
innan aviloppsslam
sprids.

Om det inte kan
antas att grénsvarden
Overskrids”.

Gransvarden/
Klassgranser

Malniva: pH 6,0 pa
|atta jordar och pH
6,5 pa lerjordar. Pa
mullrika jordar 0,2—
1,0 enheter lagre. Vid
sockerbetsodling
borvardena ligga
0,5 enhet hogre pa
samtliga jordar.

Enligt kontrakt finns en
hogsta grans pa
0,30 mg/kg.

Vaxttillgdngligheten

Okar vid pH-varden < 6.

Art- och sortskillnader
finns i upptag: varvete
>hdstvete >havre
>korn >rag.

Tungmetaller (enligt
SNFS 1994:2): bly,
kadmium, koppar,
krom, kvicksilver, nickel
och zink.

Cd-analys enligt
SNFS 1994:2.

Mineralkvave
(NH,-N+ NO_-N).

Provtagnings-
intervall

Prov tas enligt
kontraktsregler.

Fére spridning
av avloppsslam.

Fore spridning

av avloppsslam
for att tillgodose
reglerna for slam-
certifiering.

Nogrannhet vid
provtagning
och vid analys

Delprov tas ut pa
laboratoriet enligt
provtagarens
anvisningar efter
provberedning
och homo-
genisering.

Provet ska besta
avminst 0,5 |,
uttaget med

25 borrstick

pa en areal

som maximalt
representerar 5
ha”.

Provtagning enligt
ovanstadende

ruta, men provet
far representera
15 ha.

Provtagningen
maste ske pa ett
sadant satt att
delar av djupet
0-60 cm inte blir
over- eller under-
representerade.

1) Lindén, B.2008. Erforderligt antal borrstick vid jordprovtagning. Rapport till markkarteringsrddet 2000-01-19.
Institutionen for jordbruksvetenskap Skara, SLU.

2)  Wiklander, L. 1976. Marklara. 1976. LHS Uppsala.

Aasen. |. 1986. Mangelsjukdomar og andre ernaeringsforstyrringar hos kulturplanter: arsaker - symptom —

Brady, N.C. & Weil, R.R. 1999. The nature and properties of soils. 12th ed. Prentice-Hall Inc. Upper Saddle River.

Stahlberg, S. 1982. Estimation of Requirement of Liming by Determination of Exchangeable Soil Aluminium. Acta

SNFS 1994:2. Statens naturvardsverks féreskrifter om skydd for miljon, sarskilt marken, nar avloppsslam anvands

3)
radgjerder. Landbruksforlaget Oslo.
4)
B) Kjellquist, T. 1998. K/ Mg-kvoten. Véxtpressen nr 3 1998.
6)
Agric. Scand. 32:4, 357-367.
7)
i jordbruket. Naturvardsverket.
8)

Mulljordar och mycket mullrika jordar (6ver 12 % mull) har betydligt lagre volymvikt &n en mineraljord. Eftersom
analyserna av véaxttillgédnglig naring (t ex P-AL och K-AL) anges i mg/100 g lufttorr jord behdver de vardena
raknas om vid laga volymvikter for att inte Overskatta méangden naring i marken. Volymvikten kan matas direkt
genom en provtagning med cylindrar med k&nd volym. Det gér ocksa att berakna volymvikten genom att
anvanda funktioner baserade pa mullhalt och ofta &ven information om textur, t ex enligt

Volymvikten (kg/l) = 1,9305* mullhalt (%)*-0,3157 (Lindén, B., personligt meddelande). Om volymvikten t ex ar
20% lagre &n den vi brukar rakna med for mineraljord s& behéver man dven minska P-AL och K-AL med 20%.
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