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Forord

Jordbruksverket tar arligen fram rapporten "Rekommendationer for gédsling och
kalkning”. Syftet dr att ge underlag vid planeringen av ekonomiskt optimal gods-
ling och kalkning pa den enskilda garden. Rekommendationerna bygger pa resultat
fran faltforsok, praktisk erfarenhet och pa antaganden om priser. De &r inte juridiskt
bindande. Vi bedémer att de givor som vi rekommenderar motsvarar en miljoméassigt
hallbar gédsling.

Rekommendationerna ar generella och géller for storre regioner och i vissa fall hela
landet. Vi vill dock betona att det dr viktigt att anpassa godslingen utifran filtets
och arets forutséttningar. Det &r viktigt att anvdnda de verktyg som finns tillgdngliga
for att bedéoma grodans behov t.ex. markkartering, nollrutor fér att uppskatta mark-
leveransen, mata grédans kvaveupptag med hjalp av sensorer och vegetationskartor
fran satellitbilder.

Vi har uppdaterat arets rekommendationer utifran nya forséksresultat och aktuella pris-
kvoter. Vi har aven lagt till ett avsnitt om gddsling till frévall. Kapitel 2.1 som handlar om
markkartering och férsta delen av bilaga 4, God markkarteringssed, har uppdaterats av
en arbetsgrupp inom Markkarteringsradet.

Arbetet med att ta fram "Rekommendationer fér gddsling och kalkning” utférs inom
Greppa Niringens centrala verksamhet av personer anstillda pa Jordbruksverket.
Data som tas fram i rapporten anvands som grundlaggande underlag i fle a av Greppa
Néringens radgivningsmoduler och berdkningsverktyg. Under arbetets gang har vi dis-
kuterat innehallet med olika forskare och radgivare och med de organisationer som
ingar i Markkarteringsradet.

Katarina Borling, Emma Hjelm, Pernilla Kvarmo, Ulrika Listh, Johan Malgeryd och Maria Stenberg
Katarina Borling
Bergstrom & Sund Reklambyra AB

Janne Andersson
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1 Inledning

For att fa en ekonomiskt optimal viaxtodling behéver du anpassa godslingen
efter grodans behov och skérdepotentialen. Du maste ocksa ta hansyn till for-
hallanden pa det enskilda faltet som jordman, forfrukt, tidigare gédsling och
hur grédan utvecklas under sdasongen. Det dr daven viktigt att anpassa givan
efter arets forutsattningar sa som nederbord och temperatur.

Nér det ar dags att godsla dr det ofta svart att avgora hur stor den ekonomiskt
optimala givan for aret kommer att vara. Pa senare ar har det dock kommit
manga nya hjdlpmedel f6r att underlédtta den har bedémningen. Det finns fle a
verktyg for att bedoma markens mineralisering och grédans utveckling, till
exempel att méta kviaveupptag i nollrutor och i falt med CropSAT eller kvéive-
sensorer. Det ger mojlighet att béttre anpassa arets giva efter de verkliga férhal-
landena pa filtet. Du kan ldsa mer om detta i Kapitel 2.

Inom vaxtodlingen &r stora mangder vaxtnaring i omlopp jamfort med de flest
naturliga ekosystem. Det gor att riskerna for forluster till vatten och luft ofta
dr storre fran den odlade jorden dn fran skogsmark och naturmark. For att fa
sa stor nytta som mojligt av tillférd vaxtndring och samtidigt minimera forlus-
terna gdller det att anvdanda lamplig spridnings- och odlingsteknik. Det kan
innebéra att odla fanggrddor, ga dver fran hostpl6jning till varpldjning, utéka
lagringskapaciteten for stallgodsel for att kunna vélja 1ampliga spridningstid-
punkter, begrdnsa djurtdtheten samt att forbattra gédselspridare tekniskt.

Avsikten med "Rekommendationer for godsling och kalkning 2019” dr att ge
rad som ska ligga till grund fér en ekonomiskt optimal gédsling och kalk-
ning, samtidigt som de ligger inom grinserna for en miljoméassigt hallbar
gbdslingsinsats.

Anviénd ldmplig spridnings-
teknik for att utnyttja gédseln
optimalt och minimera férlust-
erna. Kantspridningsutrustning
minskar risken fér att gddseln
hamnar utanfér fltet.

Foto: Jens Blomquist
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2 Allmantom
godsling

For att kunna anpassa godslingen behover vi information bade om marken och
om grodan. Markens férutsattningar kan vi underséka med hjdlp av ogdds-
lade rutor (nollrutor), markkartering och viaxtnaringsbalanser. Genom att titta
pa samband mellan gédsling och skord i faltférsok kan vi se hur grédan svarar
pa godsling under olika odlingsbetingelser.

Eftersom kvdve (N) framfor allt ger effekt under det ar det tillférs dr det
viktigt att folja markens kvaveleverans och grédans upptag av kvdave under
odlingssdsongen for att kunna anpassa godslingen. Det ar sdrskilt viktigt att
f6lja markens mineralisering pa gardar med stallgédsel eftersom det finn
stora mangder kvave i stallgédseln som kan mineraliseras under sdsongen.

For fosfor (P) och kalium (K) dr férhallandena mer komplicerade. Deras verkan
kan strécka sig 6ver fle a ar och dér dr markkartering och vixtnaringsbalanser
béttre verktyg.

For att kunna anpassa godslingen ar det viktigt att

ha en aktuell markkarta

- gOra vaxtnaringsbalanser pa faltniva och/eller gardsniva

« anldgga nollrutor for att se hur mycket kvave marken levererar

- anvanda markkarta, kvavesensor och andra verktyg for att variera givan
over faltet

Oftast tas jordprover vid mark-
kartering med jordborr som

ér monterad pd en fyrhjuling.
Provplatserna kan faststdllas
med GPS. Foto: Eurofins
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2.1 Markkartering ar en forutsattning for
behovsanpassning

Det &r viktigt att ha en aktuell markkartering for att kunna behovsanpassa
gbdslingen. Med markkartering menar vi jordprovtagning och analys av vaxt-
néring och kalktillstdnd (pH-virde), kopplat till en karta 6ver filten. Aven
jordart och mullhalt kan analyseras. Vid analyserna anges vdxtndring per
viktenhet jord, medan véxterna tar upp ndringen fran en viss volym jord.
Darfor kan det vara bra att dven ta reda pa jordens volymvikt.

Numera registrerar man oftast var provet ar taget med en GPS. Da kan man
aterkomma till exakt samma plats vid omkartering och se férdndringar mellan
provtagningarna. Dessutom ger det mojlighet att anpassa godsling och kalk-
ning inom filtet pa ett béttre sétt. Du hittar mer information om markkartering
och analyser i bilaga 4.

2.1.1 Analysera efter dina behov

Beroende pa vilken jordart och odlingsinriktning du har sa behéver du olika
typer av analyser. Normal miniminiva &r att bestimma pH samt fosfor och
kalium. Lattlosligt magnesium (Mg) och kalcium (Ca) kan analyseras i samma
extrakt som fosfor och kalium. Om du far dessa analyser utan extra kostnad sa
bor du dven gora det pa alla prover.

Pa litta jordar, pa mulljordar och pa jordar dér det kan finnas risk for brist
pa bor (B) eller koppar (Cu), bor dven dessa dmnen analyseras. Om du ska
berdkna kalktillstandet behover du analysera lerhalt och mullhalt tillsam-
mans med pH. Lerhalten férandras dock inte 6ver tid, sa den beho6ver inte
goras om vid ndsta markkartering. Lerhalt, mullhalt och pH kan &dven ge
vagledning om vaxttillgdnglighet av andra ndringsamnen och eventuell risk
for brister. Du kan ldsa mer om detta i kapitel 7.

For att bestimma 1attloslig fosfor, kalium, magnesium och kalcium anvander
man AL-16sning (ammoniumacetat-laktat), medan man anvinder HCl-16sning
(saltsyra) for att bestimma svarlosligt forrad av dessa dmnen. Jordens inne-
hall av 14ttloslig fosfor (P-AL) delas in i sex klasser, medan innehallet av l4tt-
16sligt kalium (K-AL) samt forradet av fosfor (P-HCl) och kalium (K-HCl) delas
in i fem klasser (tabell 1).

Godslingsrekommendationerna for fosfor grundar sig pa P-AL. For fosfor kan
du inte anvanda P-HCI f6r att bedéma gédslingsbehovet, men det kan anvan-
das vid berdkning av fosforbalans i marken. For kalium anvidnds bade K-AL
och K-HCl. K-HCI ger vardefull information om jordens langsiktiga leverans
av kalium. Dessutom kan man bedéma jordarnas férrad av kalium utifran ler-
halten. Litta jordar har litet kaliumforrad medan styva jordar oftast har ett
storre kaliumf6rrad.

Det dr inte meningsfullt att analysera markkvéave pa varen for att bedéma
kvavebehovet under kommande sdsong. Det har visat sig att sambandet
mellan mineralkvave i marken pa varen och markens mineralisering under
sdsongen dr mycket svagt. Daremot kan det vara vardefullt att analysera mark-
kvéave efter skord till exempel i faltforsok, for att se hur mycket restkvave som
finns k ar i marken vid olika godslingsnivaer.
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Tabell 1. Klassindelning och halter av fosfor och kalium.

| <2 | <4 | <20 <50

Il 2,0-4,0 Il 4,0-8,0 Il 20-40 50-100

1] 4,1-8,0 1] 8,1-16,0 11l 41-60 101-200
IVA 8,1-12,0 \% 16,1-32,0 1\ 61-80 201-400
IVB 12,1-16,0 Vv >32 \ >80 > 400

Vv > 16

2.1.2 Tackin variationen inom falten

Det &r viktigt att tdcka in sa mycket som mdjligt av variationen inom falten i
markkarteringen, dels fér att kunna anpassa godsling och kalkning efter ett
varierande behov, men ocksa for att fa ett riattvisande medelvirde. Det vanli-
gaste séttet dr att ta ett prov per hektar i ett regelbundet rutnét 6ver filten. Pa sa
vis far du god geografisk td kning.

Men ibland kan variationen inom falt gora att ett regelbundet rutnit missar éver-
gangar t.ex. i jordart. Dessutom kan vissa prover hamna pa fla kar som inte &r
representativa. I sa fall kan du anpassa provplaceringen efter annan informa-
tion om filtet, som t.ex. métningar med marksensorer (t.ex. konduktivitets- eller
gammamaétning), variationer i grodan som syns pa satellitbilder, skordekartor
eller grédsensormatningar, jordartsinfomation fran gamla karteringar eller
digi-tala akermarkskartan (lds mer pa www.precisionsskolan.se). Da kan du
flytta enskilda provpunkter i rutnitet eller 1dgga till nya punkter for att fa
med varia-tionen (Wetterlind m.fl., 2018).

Hur tétt du behdver ta prov beror pa hur stor variation du har pa faltet och hur du
tankt anvdnda analyserna. Ett prov per hektar ger en bild av den évergripande
variationen inom féltet och fungerar generellt bdttre som underlag for preci-
sionsstyrning av vaxtndring och kalk dn ett medelvirde for faltet (S6derstrom,
2008). Om du har stor variation inom filtet eller vill du fanga mer detaljerad
variation i jordart och nédringsdmnen &r det bra att ta tva prov per hektar. Fler
prov ger sakrare kartor vid en interpolation (Soderstrom, 2010). Du kan fa vag-
ledning om variationen pa filtet och 1amplig provtithet genom sensormétningar
och annan bakgrundsinformation som namnts ovan.

2.1.3 Godsling och kalkning kan paverka analysresultaten
For att minska risken for att godsling eller kalkning paverkar analyserna ska du
provta tidigast en manad efter senaste godsling och tidigast ett ar efter kalkning
for att sdkerstdlla att godselkorn och kalk har hunnit 16sas upp.

Vill du se trender mellan olika karteringsomgangar &r det viktigt att du tar prov-
erna pa samma plats i vaxtfoljden, vid samma arstid under liknande fuktforhal-
landen i marken och ungefir lika 1ang tid efter senaste stora godselgivan. Det dr
svart att pricka helt ratt, men vid tolkningen av analysvirdena dr det viktigt att
vara medveten om var i vaxtfoljden provtagningen gjordes och nir de senaste
storre godselgivorna gavs.

Hoga givor av fram for allt organiska godselmedel paverkar analyserna. Stora
givor av fosfor (t.ex. 100 kg P per hektar) hojer P-AL tillfdlligt och det kan vara
forhojt under ett antal ar efter givan (Ringdahl, 2018). Ett exempel pa betydel-


http://precisionsskolan.se

REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2019

sen av ndr i vaxtféljden provtagningen gors ar att K-AL-analysvdrdena i vall blir
vildigt olika om man tar provet innan vallar 1 eller efter vallar 2 (Gruvaeus, 1989).

2.1.4 Markkartera med fem till femton ars mellanrum
Normalt b6r du markkartera med fem till femton ars mellanrum. Kort intervall
kan vara aktuellt om du odlar specialgrédor med stort ndringsbehov som potatis
och sockerbetor, eller om det finns stort kalkbehov. Pa littare jordar med ldgre
buffri gsformaga kan du foérvinta dig snabbare férdndringar av t.ex. pH och
kalium. Darfor kan det vara aktuellt med kortare intervall mellan markkartering-
arna pa latta jordar. Det géller dven pa gardar med tillférsel av stora mangder
organiska godselmedel om man inte gor vaxtndringsbalanser regelbundet. Vid
kortare tidsintervall mellan provtagningarna kan du snabbare avgora om vaxt-
ndringshalten 6kar, minskar eller ligger kvar pa oférandrad niva.

Langt intervall kan vara aktuellt om du har jagmna jordarter, inget behov av kalk-
ning och mattlig tillférsel av organiska godselmedel samt om du gor regelbundna
vaxtndringsbalanser for fosfor och kalium eller uppf6ljningskarteringar. Om den
forsta uppfoljande karteringen visar forvantade resultat utifran godsling och skérd
och om du fortsétter att folja gédslingsraden, kan du ocksa vanta ldngre innan
nasta kartering. Om du har laga vaxtnaringstillstand ar det viktigt att du markkar-
terar regelbundet sa att du inte far skordeforluster pa grund av felaktig godsling.

Uppf6ljningskartering innebér en mindre provtagning som gors en gang under
vaxtfoljden. Da provtar man intressanta punkter fran tidigare provtagning. Du bor
provta cirka 20 % av de ursprungliga punkterna. I férsta hand rekommenderar vi
uppfoljningskartering, eftersom det ger ett underlag fér anpassad godsling inom
ett falt. Alternativt gér du provtagningen langs en linje som val representerar skift-
ets dominerande jordart. Varje linje bor hogst representera 15 hektar. Du kan inte
direkt jamfora analyser efter linjeprovtagning med punktkartering eftersom prov-
punkterna inte sammanfaller. Aterkommande linjeprovtagning kan du ddremot
jamféra med tidigare provtagningar.

Markkartan kan du anvénda
fér att variera méngden
gddsel eller kalk inom filtet.
Fdrgmarkeringarna pa mark-
kartan visar interpolerade
vdrden mellan provpunkt-
erna, i detta fall P-AL.

Foto: Eurofins

Littlslig fosfor
mg/100g

Klass Vdrde

10
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2.2 Hur mycket vaxtnaring fors bort?

Mangden vaxtndring som fors bort fran faltet beror pa skérdens storlek och
naringsinnehall. Om du har en hogre skordeniva eller proteinhalt férs mer
vaxtnaring bort 4n om du har 14gre sk6rdeniva eller proteinhalt. Proteinhalten
paverkar framst bortforseln av kvive. Tabell 2 visar exempel pa bortforsel av
vaxtnaring med nagra olika grodor vid en angiven skordeniva och normala
halter av kvave, fosfor och kalium.

I strasddens halm och rétter finns cirka 40 % av grédans totala kviveinne-
hall. Av det totala ndringsinnehallet i en vallgrdda finns ungefir en tredjedel
i rotsystemet. Brukar du ner halm och blast atergar en stor del av vaxtna-
ringen direkt till jorden. Om du anvdnder skérderesterna som strd eller foder
kan merparten av ndringen aterféras med stallgédseln.

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

Fodervete, kdrna, 11 % protein 6 100 19 26
Brodvete, kdrna, 12 % protein 6 110 19 26
Korn, kdrna 5 80 17 22
Strasadeshalm 4 30 4 40
Oljevaxter 3,5 126 21 28
Arter 35 120 13 35
Potatis, knolar 30 105 15 150
Vall, 25 % klover 6 (ts) 140 14 150
Sockerbetor, betor 60 120 24 120
Sockerbetor, blast 30 100 15 150

2.3 Kvavegiva efter grodans behov

2.3.1 Sensorer och andra verktyg mater kvaveupptag i falt
Tidigare har man ofta utgatt fran hela filtet ndr man valt godslingsniva. Om
du anviander sensorteknik och GPS kan du variera givan efter hur markfor-
hallanden och skoérd varierar inom féiltet.

Det finns fl era ve rktyg for att bestdimma hur my cket kvdve grédan har tagit
upp i félt. Du kan goéra snabbanalyser ddar du klipper nagra skott och far
ett virde pa nitrathalten i vixtsaften. Det finns ocksa sma sensorer som du
kan bara med dig ut i falt och som mater reflek erande ljus eller genomlyser
bladet. Da far du ett matt pa kvaveinnehall i grédan och i vissa fall dven bio-
massa. Det finns dven sensorer som kan monteras pa traktorn och som méter
grodans kvaveinnehall under kérning. Da kan du styra och variera kvavetill-
forseln i vaxande groda med hansyn till grodans farg och téthet.

Ett annat alternativ dr att anvanda styrfiler fran nytagna satellitbilder som
kopplas till gddselspridaren och reglerar utmatningen av goddsel inom
faltet. CropSAT (www.cropsat.se) &dr exempel pa ett webbaserat
verktyg med satel-litbilder tagna under vaxtodlingssdsongen. CropSAT
visar ett vegetationsin-dex som adr Kkorrelerat till biomassa och
kvaveinnehall. Pa www.cropsat.se finns bilder fran sddra Sverige och
Mellansverige, upp till sédra Norrland. Du kan zooma in ditt falt och
se hur vegetationsindex varierar inom filtet. Du
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kan dven anvanda CropSAT for att gora styrfiler for godselspridaren sa att du Kvéivesensorn pd traktorns
kan variera gddslingen efter vegetationsindex. Precisionen i satellitbilderna tak Ildser av grédans firg
strécker sig i princip ned till 20 x 20 m. och téithet. Godselspridaren

varierar sedan kvévegéds-
Alla metoder som utnyttjar den grona fargen som styrmedel f6r kviavegods- lingen efter grédans behov.
ling forutsitter att grodan ar frisk, att det inte finns nagra andra véxtna- Foto: Lantmdnnen

ringsbrister forutom eventuell kvavebrist och att det inte finns alltfér stora
méangder ogras i forhallande till grédan.

Det dr bra att kombinera olika metoder ndr du ska bedéma hur mycket kvave
grodan behover. Du kan anvdnda metoderna bade for att beddma
kvévenivan och hur godseln ska fordelas inom filtet. Du kan ldsa mer
om olika verktyg och metoder till exempel pa Greppa Néaringens
webbplats, www.greppa.nu och pa Precisionsskolans webbplats,
www.precisionsskolan.se.

2.3.1.1 Teknik for spridning av mineralgddsel

Det finns tva olika spridare for mineralgédsel pa marknaden,
centrifugalspri-dare och rampspridare. Férdelen med centrifugalspridare
ar hog kapacitet och en liagre investeringskostnad. Pa bada spridartyperna
finns idag mojlig-het att variera godselgivan pa filtet med GPS-styrning.
De mest avancerade centrifugalspridarna har mdjlighet att variera
kastldngden stegldst vid kil-kdrning dar rampspridaren har méjlighet att
variera arbetsbredden i 4 steg. Férdelen med en rampspridare dr dock att
den kan ge full giva dnda ut till kanten, att den har relativt lag
vindkanslighet och att den dr mindre kidnslig for skiftande gédselkvalitet.
Nackdelen &r en hogre investeringskostnad och storre behov av underhall.

ISOBUS-standarden som allt fler tillverkare anammar, gér det mdjligt att
opti-mera  goddselspridningen frdn traktorns dataterminal vilket
underldttar och minskar antalet styrenheter i traktorn. Det dr bra att testa
hur jamnt din spri-dare sprider i praktiken. Flera radgivningsforetag
erbjuder radgivningen Test av mineralgédselspridare (modul 16B) genom
Greppa Néringen.

12
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2.3.2 Vaxtanalys om du misstanker brist

Om du misstdnker att grodan lider brist pa nagot viaxtnédringsamne kan du
lamna in vaxtprov fér analys, framfor allt om du misstanker mikrondrings-
brister. Med analyssvaret far du normalt rad om vilka gédslingsatgirder du
bor gora. Det dr viktigt att du bestimmer grodans utvecklingsstadium innan
du skickar in vaxtprovet.

2.3.3 Nollruta for kvave visar markens mineralisering
Med nollruta menar vi en jamforelseyta pa féltet som inte dr gédslad med
kvave. Du anldgger den enkelt genom att ldgga en presenning over grédan
vid varije tillfdlle du gédslar med kvéave eller genom att stinga av gédselut-
matningen under nagra meter vid kombisadd.

Uppskatta kvaveupptaget i nollrutan till exempel genom att titta pa grédans
farg och mét grédans hojd eller genom att médta med en kvavesensor om du
har tillgang till det. Jamfor nollrutans upptag med omkringliggande normal-
gOdslad groda for att fa en uppfattning om markens kvéveleverans och hur
mycket av det tillférda godselkvivet som har tagits upp. Da blir det littare att
anpassa kvavegoddslingen efter arsmanen.

2.3.4 Maxruta visar hogsta mojliga kvaveupptag

Du kan ocksa anldgga en sa kallad maxruta, gdrna i kombination med nollru-
tan. I maxrutan lagger du pa extra kvave forutom normal kvivegodsling, sa att
du dr sdker pa att grodan inte lider av kvavebrist. Bedom grédan i maxrutorna
pa samma sétt som i nollrutorna och jamfor med omkringliggande gréda.

Maxrutan ska visa det hogsta mojliga kvaveupptaget i grédan utifran arsma-
nen och 6vriga forutsédttningar pa odlingsplatsen. Om tillvaxten pa faltet dr
dalig kan du jamf6ra med grodan i maxrutan for att fa en uppfattning om det
ar kvavebrist eller om det dr nagon annan faktor som begrénsar tillvixten.

2.4 Optimal godsling gynnar bade
ekonomi och miljo

Storst skordedkning per kilo kvave far du vid laga och mattliga kvévegivor.
Kvaveutnyttjandet sjunker om du godslar 6ver ekonomiskt optimum, samti-
digt som risken for forluster 6kar. Aven risken for liggsidd 6kar, speciellt om
det dven ar hég mineralisering. Darfor bor du undvika att gédsla mer &n den
ekonomiskt optimala givan, med hénsyn till bade ekonomi, resurshushall-
ning och miljo.

Kvaveutlakningen 6kade betydligt fran forsoksfilt med havre da godslingen
overskred den optimala givan enligt en undersékning av Delin & Stenberg
(2012). Men sa lange man fi k minst 10 kg hdgre skord for varje extra kg kvave
sa 6kade utlakningen obetydligt. Detta stimmer relativt vdl med ekonomiskt
optimal godsling. Blir skérdedkningen mindre &n 10 kg per extra kg kvave sa
oOkar kvaveutlakningen for varje ytterligare kilo kvave som tillfors.
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2.5 Vaxtnadringsbalanser kan goras pa Om du godslar mer dn
° A . o optimum minskar kvéve-
manga olika nivaer utnyttjandet samtidigt som

e . . . L risken for kvéveforluster 6kar.
En vaxtndringsbalans gér du genom att rdkna pa skillnaden mellan tillférd I vérsta fall kan liggsdd

och bortford véaxtndring. Vaxtndringsbalanser kan goéras pa falt-, gards-, spoliera skérden.
regions- eller landsniva. For dig som lantbrukare &dr det intressant att gra Foto: Hans Jonsson
balanser bade pa filtniva och pa gardsniva for att analysera gardens vaxt-

ndringshushallning. Du kan rdkna bade pa kvive, fosfor och kalium, eller

andra vaxtndringsdmnen. For att kunna jamfora olika balanser eller 6ver-

skott maste de vara gjorda pa samma sitt och ha samma avgransning. Det

gar alltsa inte att jamfora en balans for ett filt med en balans for hela garden.

Nar du gor en vixtndringsbalans pa gardsniva riaknar du med all vaxtna-
ring som kops in i form av foder, levande djur, organisk godsel och mineral-
gbdsel. Ta dven hdnsyn till atmosfariskt nedfall och baljvaxternas kvavefi -
ering. I bortforsel fran garden rdknar du in all ndring som ldmnar garden,
till exempel vixt- och djurprodukter, men ocksd stallgddsel. Ar du
medlem i Greppa Niringen kan du goéra en vixtnidringsbalans pa
www.greppa.nu under Mina sidor.

Inom Greppa Naringen har vi gjort sammanstdllningar av ett stort antal vaxt-
néringsbalanser pa gardsniva fran gardar med olika driftsinriktning, vilket
gOr att vi har ett gediget referensmaterial (Nilsson & Olofsson, 2015). Genom
Greppa Nédringens radgivning kan du fa hjélp att analysera din vaxtnarings-
balans och fa tips om olika atgirder. Om du har ett stort kviveoverskott kan
fa rdd om hur du kan utnyttja vixtniringen pa ett mer effekt vt satt.
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Nér du gor en filtbalans rdknar du pa tillférsel och bortforsel for ett visst
falt. For fosfor och kalium kan du relatera balansen till markkartan och din
odlingsinriktning. Da far du en indikation pa fosfor- och kaliumtillstandets
utveckling mellan markkarteringstillfidllena. Du kan ldsa mer i kapitlen som
handlar om fosfor respektive kalium. Om du tillfér stallgddsel far du normalt
ett hogre kvaveoverskott i faltbalansen dn om du enbart anvander mineral-
gbdsel eftersom det organiska kvéavet i stallgédsel inte har omedelbar effek .

Gardsbalans

Mjolk

Kott

Agg

Livdjur
Spannmal
Vegetabilier
Godsel

Faltbalans

_ Grovfoder
Vegetabilier

| 9 Spannmal
Bortford halm

1’*“""!~.;-,' J .,
R T RO eﬂ m; “""*-z,;

Med en vixtndringsbalans pé gérdsnivd kan du se hur effektivt
du anvdnder véixtndringen. En balans pd féltniva kan visa hur
vdxtndringsinnehallet i marken utvecklas pa sikt.

Foton: Janne Andersson

2.5.1 GOor en vaxtodlingsplan

Genom att notera tillférsel av vaxtnaring och kalk i en vaxtodlingsplan kan
du halla koll pa tillférda mangder pa ldangre sikt. Om du regelbundet mark-
karterar eller linjekarterar samt gor vixtnaringsbalanser sa ser du tydligt skill-
naden mellan tillférsel och bortforsel. Pa lang sikt kan det leda mot 6nskat
vaxtnaringstillstand.
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odselmedel

3.1 Mineralgodsel

3.1.1 Kvavegoddselmedel med olika egenskaper

Enkla kviavegodselmedel star for ungefar tva tredjedelar av kvavetillférseln
via mineralgtdsel (Jordbruksverket, 2016). Det vanligaste enkla kvivegodsel-
medlet dr kalkammonsalpeter (N27). Det innehaller oftast dven svavel (S), till
exempel NS 27-3 eller NS 27-4. Kvévet i dessa godselmedel bestar av ammo-
niumnitrat. Ammoniumkvévet maste omvandlas till nitrat for att bli vaxttill-
gangligt medan nitratkvavet dr direkt tillgangligt fér grédan.

Rent ammoniumnitrat (N34) forekommer ocksa, men anviandningen som
gbdselmedel ar begransad. Andra enkla kvavegodselmedel som anvands i
mindre omfattning dr kalksalpeter (N15,5), urea (N46) och olika flytande pro-
dukter med varierande innehall av urea, ammonium- och nitratkvave (t.ex.
N30 och flytande NS 27-3). Flytande NS 27-3 innehéaller dessutom ammonium-
tiosulfat. Tiosulfatdelen bromsar upp omvandlingen fran urea till ammoni-
umkvive. Kalksalpeter innehaller enbart kvéve i form av nitrat som &r direkt
tillgangligt for vaxterna. Darfor ar kalksalpeter mer snabbverkande dn andra
kvivegodselmedel. Det har ocksa en sdkrare effekt vid torr viderlek. Urea
maste omvandlas i fle a steg innan kvévet blir tillgdngligt. Ammonsulfat (NS
21-24) innehaller enbart ammoniumkviave medan Sulfammo 22 innehaller
bade ammonium- och ureakvive. NS 30-7 dr en blandning av ammoniumni-
trat och ammonsulfat.

De olika kvdvegddselmedlen paverkar markens pH-vdrde pa olika sdtt och
olika mycket. Kalksalpeter har en positiv kalkverkan. Kalkammonsalpeter
har en neutral eller svagt sur verkan medan ammoniumnitrat, ammonium-
sulfat och urea har en negativ kalkverkan (se tabell 24).

3.1.2 Sammansatta géodselmedel beroende pa andamal

NPK-godselmedel har ett brett anvindningsomrade och finns dven i special-
varianter med tillsats av svavel (S), natrium (Na), magnesium (Mg) och mikro-
ndringsdmnen framst avsedda for oljevdxter, sockerbetor, potatis och fri-
landsgronsaker. Tidigare har NPK-godselmedlen mest anvants vid sadd av
varsiad samt till oljevaxter och vallar, men pa senare tid har de ocksa mer och
mer borjat anvandas vid vargodsling i hostsadda gréodor. Forstaarseffek en av
fosfor som ldggs pa markytan dr dock sdmre dn om fosforn blandas in i jorden.
NPK-produkter star for ungefir 32 % av allt kvive, 70 % av all fosfor och 77 %
av allt kalium som siljs via mineralg6dsel i Sverige (Jordbruksverket, 2016).

Beroende pa grédornas véxtnaringsbehov och markens fosfor- och kalium-
klass kan du vilja gddselmedel med lamplig sammansattning. I praktiken
kan det dock vara svart att hantera manga olika godselmedel pa garden.
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Om du anvdnder NPK kan du ocksa fa svarare att anpassa godslingen till
aktuella markforhallanden det enskilda aret &n om du godslar med P- eller
PK-g6dselmedel i kombination med enkla kvavegédselmedel.

Till hostsadda grodor rekommenderas hostgédsling med fosfor och kalium
om markens innehall av dessa dmnen &r lagt. Aktuella godselmedel &r
t.ex. P20, PK 11-21 eller NP 12-23. Till hostoljevaxter och andra grodor som
har ett forhallandevis stort kvivebehov pa hosten kan du ocksa vilja ett
NPK-gddselmedel.

Enkla kaliumgtdselmedel, till exempel kaliumklorid, ar framst aktuella i
situationer dir du inte kan trygga kaliumtillgangen i marken pa annat sitt.

NP 11-21 anvéands, forutom vid godsling i samband med hostsadd, ocksa ofta
vid startg6dsling till majs pa varen.

3.1.3 Vilj godselmedel med lag klimatpaverkan

En stor del av klimatavtrycket i vixtodlingen kommer fran anvidndningen av
mineralgddsel, och da framfor allt tillverkningen av kvaveg6dselmedel. Du kan
minska odlingens péaverkan pa klimatet drastiskt genom att vilja produkter
som dr tillverkade med basta mojliga teknik (BAT — Best Available Technique).
Klimatavtrycket fran olika godselmedel uttrycks som kg koldioxidekvivalenter
per kg kvéve (kg CO2-ekv/kg N). Klimatavtrycket har de senaste aren halverats
fér manga kvavegddselmedel. Det finns dock fortfarande vissa tillverkare som
anvander sig av dldre teknik med hoga utslapp av vaxthusgaser.

3.1.4 Regler for spridning av mineralgédsel

Det svenska regelverket for gédselspridning giller i huvudsak stallgédsel och
andra organiska gddselmedel. I Jordbruksverkets foreskrifter och allmdnna
rad om miljohénsyn i jordbruket (SJVFS 2004:62) vad avser védxtnaring finns
dock nagra regler som géller mineralg6dsel ocksa.

3.1.4.1 Hela landet — bruka ned urea inom 4 timmar
Mineralgddsel som innehaller urea ska myllas eller brukas ned inom 4 timmar
vid spridning pa obevuxen mark.

3.1.4.2 Kdnsliga omraden — sprid inte godsel for ndra sjéar och
vattendrag

Inom kénsliga omraden far gédselmedel inte spridas ndrmare &n tva meter

fran faltkant som grénsar till vattendrag eller sjo eller pa jordbruksmark som

gransar till vattendrag eller sjo och dar markens lutning mot vattnet &ver-

skrider 10 %. Under perioden 1 november—28 februari far inga gédselmedel

spridas i kdnsliga omraden.

Hogst 60 kg lattillgangligt kvave per hektar far tillforas infor sadd av hostol-
jevaxter och hogst 40 kg lattillgdngligt kvave per hektar infér sadd av 6vriga
hostgrodor. Mangden lattillgdngligt kvave som tillférs ska anpassas till gro-
dornas behov pa hosten.
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3.2 Stallgodsel

Stallgodsel &r ett samlingsbegrepp for track, urin, vatten och strémedel i olika
proportioner. Grovt brukar man dela in stallgddseln i urin-, flyt-, klet-, fast- och
djupstrégodsel beroende pa konsistens och hanteringsegenskaper (tabell 3).

Tabell 3. Egenskaper hos olika typer av stallgddsel. Fjaderfagodsel har
delvis annorlunda egenskaper. Vardena i tabellen kan darfor inte tillampas

pa fijaderfagodsel.
Urin 1-5 7,5-9 90 2 Pumpbar
Flytgodsel 3-12 6,5-8 50-70 <10 Pumpbar
Kletgodsel 12-16 7-8,5 40-50 12 Flyter ut
Kletgddsel 15-20 7-8,5 40-50 15 Ej helt stapelbar
Fastgddsel 18-25 7,5-9 25 20 Kan staplas > 1 m
Djupstrd- >25 7,5-9 10 30 Kan staplas > 2 m
godsel

3 Andelen NH,-N avser procent av totalt kvaveinnehall. Dar det finns intervall avser
den lagre siffran n6tgédsel och den hogre svingodsel.

3.2.1 Hur mycket godsel producerar djuren?

Hur mycket gédsel som produceras fran olika djurslag och gédselns egenska-
per varierar med bland annat foderstat, inhysningssystem, godselhantering,
méngd och typ av stromedel och intensitet i produktionen (tabell 4).

Nér vi har rdknat fram lagringsbehovet har vi summerat track- och urinproduk-
tion, strotillsats, vattenspill, tvattvatten och vattentillskott via nederbord. Vi
har ocksa tagit hdnsyn till omséttningsforluster vid lagring av fastgédsel och
djupstrog6dsel. Nér vi har rdknat fram fordelningen av torrsubstans (ts), kvéve,
fosfor och kalium mellan fastgtdsel och urin har vi fér mjélkkor forutsatt att
25 % av urinen sugs upp av strdet och hamnar i fastgdédseln medan resten av
urinen hamnar i urinbehallaren. For kletgodsel har vi raknat vi med att andelen
urin som sugs upp ar 50 %.

Vi har raknat med ett vattentillskott via nederbérd pa 300 mm (halva arsneder-
borden). I en 3 m djup flytgodsel- eller urinbehallare motsvarar det en utspad-
ning med 10 %. Nar det géller vitsketillskottet via drdaneringsvatten fran godsel-

Beroende pa djurslag, foderstat, platta som leds till urin- eller flytgédselbehéllaren har vi baserat berdkningen
stromedel och gbdselhantering pa att den fasta godseln lagras till 1 m hojd, dvs. att plattan &r lika manga kva-
kan du berdkna hur mycket géd- dratmeter stor som lagringsbehovet f6r fastgodseln i kubikmeter. Om gédselan-
sel som produceras och vad den ldggningen har tak och vattnet avleds minskar lagringsbehovet. Tak 6ver behal-
innehdller. Foto: Janne Andersson laren minskar behovet av lagringskapacitet med cirka 10 % for flytgodsel och 5

% for urin. Tak 6ver godselplattan minskar lagringshehovet for urin + dréne-
ringsvatten med cirka 40 % for nétkreatur och 20 % for svin.

I praktiken kan torrsubstanshalten variera, vilket paverkar gédselmangden och
behovet av lagringskapacitet. Vi har darfor standardiserat mangden godsel som
varje djurkategori producerar utifran antagna ts-halter baserade pa gédselana-
lyser for respektive djur och godselslag (tabell 4).

Vi har antagit att ts-halterna i flytgédsel fore vattentillskott via nederbdrd ar:

® 9 % ts fér notkreatur
® 69 ts for slaktsvin
* 8% ts for suggor

® 10 % ts for sinsuggor.
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F6r mjolkkor tillkommer 200-450 liter diskvatten per ko och manad. Den stérre vattenméangden géller for stallar
med mj6lkningsrobot.

For flytgodsel och urin kan dven en liten férdandring i ts-halt ha stor inverkan pa gédselvolymen och ddrmed behovet

av lagringskapacitet. Var uppmarksam pa detta nédr du berdknar lagringsbhehovet fér din gard.

Tabell 4. Normtal for producerad mangd gddsel (inkl. normal stromangd och nederbdérd) for olika djurslag och
lagringstider. Vardena for fast- och djupstrogddsel avser nettomangder efter omsattningsforluster.

Producerad mangd godsel per djurplats vid olika lagringstid (m3)
Fastgodsel® Urin + godselvatten Flytgodsel®

Lagringstid (antal manader) [ Lagringstid (antal manader) | Lagringstid (antal manader)

No6t

Mjolkko, 8 000 kg ECMP/ar 71 95 11,9 143 4,4 59 73 88 145 194 242 291
Mjélkko, 10 000 kg ECMP/ar 7,2 96 120 144 4,5 6,0 7,5 90 148 197 246 295
Mjolkko, 12 000 kg ECMP/ar 80 107 134 16,1 51 6,8 85 102 166 221 276 331
Diko, 6 man stallperiod 39 2,2 6,1

Kviga/stut < 1 &r 1,8 24 3,0 3,6 1,3 1,7 2,2 2,6 3,0 4,0 50 6,0
Kviga/stut > 1 ar 2,9 39 49 59 24 32 4,0 4.8 52 6,9 86 103
Godtjur, 1-12 man 1,9 2,6 3,2 39 1,5 1,9 2,4 29 33 44 55 6,6
Vallfodertjur, 1-16 man 2,5 34 4,2 51 2,1 28 3,5 42 4,5 6,0 7,6 9,1
Betestjur, 1-18 médn 30 4,0 50 6,0 2,5 34 42 51 53 71 89 107
Svin

Sugga i produktion, 2,2 omg/ar 1,5 2,0 2,5 3,0 3,0 4,0 4,9 59 4,7 6,3 78 94
Suggplats i satellit, 6,5 omg/ar 32 43 54 6,5 6,4 86 107 128 95 126 158 189
Sinsuggplats i suggnav, 4,4 omg/ar 0,7 0,9 1,1 13 1,2 1,6 2,0 2,5 1,8 24 3,0 3,6
Slaktsvin 3,0 omg/ar 04 0,5 0,6 0,7 1,0 1,3 1,7 2,1 1,6 2,1 2,6 3,1
Ovriga djurslag

Varphons 100 st® 2,0 2,7 33 4,0 50 6,6 82 9,9
Unghons 100 st, 2,2 omg/ar 0,6 038 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3,0

Djupstrogodsel®

Lagringstid (antal manader)

Not

Mjolkko, 8 000 kg ECM?/ar 144 192 239 287
Mjolkko, 10 000 kg ECM¥/ar 146 195 244 293
Mjolkko, 12 000 kg ECM®/ar 153 203 254 305
Diko, 6 man stallperiod 7,0

Kviga/stut < 1 ar 34 4,5 5,6 6,7
Kviga/stut > 1 ar 6,0 8,0 100 12,0
Svin

Sugga i produktion, 2,2 omg/ar 2,6 35 43 52
Ovriga djurslag

Hast, fritid (500 kg) 5,0 6,6 83 10,0
Hast, ponny (300 kg) 35 4,7 59 71
Far, 6 man stallperiod 08

Slaktkyckling 100 st, 7,0 omg/ar 0,7 1,0 1,2 1,5
Kalkon 100 st, 2,3 omg/ar 24 3,1 39 4,7

@ Volymvikt for fastgodsel: N6t, sugga och slaktsvin 750 kg/m?3; varphdns och unghéns 900 kg/m?. Ts-halt: N6t 18 %, svin 24 %,
varphons och unghéns 30 %.

5 Volymvikt for flytgodsel: 1 000 kg/m?3. Ts-halt fore tillskott av nederbérd: Mjolkkor 9 %, Gvriga n6t 10 %, suggor 8 %, slaktsvin 6 %,
sinsugga 10 %, varphons 12 %.

9'Volymvikt for djupstrogddsel: Slaktkyckling och kalkon: 600 kg/m?, 6vriga djurslag: 500 kg/m?3.Ts-halt: N6t 28 %, svin 30 %,
slaktkyckling och kalkon 50 %.

9 ECM = energikorrigerad mjolk.

¢ Medelvarde for frigdende hdns och hons i inredda burar.
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Foderstaten pdverkar hur mycket
véxtndring gbdseln innehdller. Om
fytas inte anvdéinds i foder till grisar
och fidderfa blir fosforinnehallet
hégre dn vad som anges i tabell 5.
Foto: Per G Norén
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3.2.2 Hur mycket vaxtndring innehaller stallgodseln?
Tabell 5 visar bruttomdngden vaxtndring som djuren utséndrar per djurplats
och ar. Vardena &r berdknade utifran standardfoderstater for varje djurslag.
Nuvarande berdkningar for notkreatur och grisar utgar fran det som redovi-
sas i Jordbruksverkets rapporter 2001:13 (svin) och 1995:10 (n6t). Fran 2011
och framat har vi uppdaterat foderstaterna foér mjolkkor, svin och fjaderfa.
Under kommande ar ska vi se 6ver foderstaterna for dikor och ungnét. For
ovriga djurslag har vi gjort kalkyler 6ver vaxtnadringsutséndringen med hjalp
av information om foderstater fran radgivare och forskare. Utfodringen och
hur produktionen bedrivs varierar dock mellan olika gardar och det paverkar
mangden vixtndring i stallgédseln, bade per djurplats och per ton godsel.

I berdkningsprogrammet VERA kan du berdkna vaxtnaringsinnehallet i din
stallgddsel. Du kan vilja om du vill rdkna pa schablonvérden eller géra en
stallbalans (vixtndringsbalans for djurhallningen) baserad pa den egna
gardens foderstat och produktion. Med en stallbalans far du mer rattvisande
varden pa hur mycket kvdve, fosfor och kalium gddseln pa just din gard
innehaller. Du kan ldsa mer om berdkningsprogrammet VERA
pa Greppa Néaringens webbplats www.greppa.nu.

Tabell 5. Arsproduktion av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) i farsk track
och urin fran olika djurslag.

Innehall av vaxtnaring

(kg/djurplats och ar)
Not
Mjolkko, 8 000 kg ECMa)/ar 132 15,2 114
Mjolkko, 10 000 kg ECMa)/ar 142 16,5 106
Mjolkko, 12 000 kg ECMa)/ar 178 21,0 117
Diko, helar 63 12 75
Diko, enbart stallperiod 6 man 22 5 28
Kviga/stut <1 ar 21 3 26
Kviga/stut >1 ar 47 8 54
Godtjur 1-12 man 32 6 15
Vallfodertjur 1-16 man 36 6 33
Betestjur 1-18 man 40 6 46
Svin
Sugga, 2,2 omg/ar (inkl. 23 smagrisar till 35 6,7% 13
30 kg)
Slaktsvin, 3,0 omg/ar 10 1,6” 43
Ovriga djurslag
Hast, fritid (500 kg) 48 9 58
Hast, ponny (300 kg) 33 6,4 42
Farinkl. 1,8 lamm 14 2,0 19
Varphons 100 st (genomsnitt, inredd 68 14,8 24
bur och frigdende)
Unghons 100 st, 2,2 omg/ar 23 6,0 7,6
Slaktkyckling 100 st, 7,0 omg/ar 39 7,6 15
Kalkon 100 st, 2,3 omg/ar (medeltal av 125 35 43

hoéna 0-10 v och tupp 0-19 v)

4 ECM = Energikorrigerad mjolk

b Forutsatter anvandning av foder med tillsats av fytas. Om fytas inte anvands blir
fosforinnehallet i godseln hogre.
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Tabell 6 visar riktvirden for vaxtniringsinnehallet per 10 ton godsel efter
lagring. I praktiken &dr dock variationerna stora. Darfor ska du alltid anvdnda
tabellvardena med forsiktighet.

Tabell 6. Riktvarden for vaxtnaringsinnehall i stallgodsel efter lagring och ungefarlig kvaveeffekt vid
varspridning. Ts-halterna i flytgddsel avser ts-halter fore vattentillskott via nederbord.

Véxtnaringsinnehall

(kg/10 ton)
Andel ammoniumkvave Kvaveeffekt vid varspridning
Godseltyp (% av tot-N) (kg per 10 ton)
Fastgodsel
Fastgddsel, not 52 15 50 25 10
Fastg6dsel, svin? 65 25 25 25 10
Fastgddsel, hons, 30 % ts? 150 41 65 60 90
Fastg6dsel, hons, 60 % ts” 275 88 140 40 110
Djupstro/strobadd
Djupstrogddsel, not 54 15 100 10 5
Djupstrogodsel, svin 48 15 45 10 5
Djupstrogédsel, hast 49 15 100 10 5
Djupstrogodsel, far 95 15 200 10 5
Strobaddsgodsel slaktkyckling, 380 86 170 20 150
50 % ts®
Strébaddsgodsel kalkon, 50 %ts 360 125 155 20 140
Urin
Urin, n6t, tackt behallare? 35 <1 50 90 25
Urin, svin, tackt behallare® 18 2 12 90 15
Flytgodsel
Flytgodsel, n6t, 9 % ts? 43 6 38 50 15
Flytgodsel, svin, 8 % ts® 36 8 19 70 20
Flytgodsel, svin, 6 % ts® 27 6 14 70 15
Flytgodsel, hons, 12 % ts 60 15 24 75 45

3 Avser gddsel fran suggor — godsel fran slaktsvin har nagot hégre kvaveinnehall.

b Avser kletig respektive torr fastgodsel fran varphons resp. strobaddsgddsel (slaktkyckling).
90m urinen lagras utan tackning ar kvaveeffekten cirka 30 % lagre

9 Avser godsel fran mjélkkor — godsel fran 6vriga not har ndgot lagre kvaveinnehall och
hogre kaliuminnehall

@ Avser godsel fran slaktsvin — gédsel fran suggor har nagot lagre kvaveinnehall.

3.2.3 Effekten beror pa godselslag, lagring och spridning
Godslingseffek en kan berdknas utifran utséndrade véaxtnédringsmangder fran
de olika djurslagen men beror ocksa pa hur godseln hanteras. Nar pa aret och
till vilken gréda godseln sprids har ocksa stor betydelse for kvaveutnyttjandet.

3.2.3.1 Analysera flytgddsel och urin

Du kan i de flesta fall berdkna stallgbdselns kviveeffekt utifran ammoni-
umkvave i stallgodseln efter avdrag for forluster i stall, under lagring och i
samband med spridning. Undantaget ar fjaderfagodsel ddr en stor andel av
kvavet utsondras som urinsyra. Andelen vaxttillgdngligt kvave varierar bero-
ende pa godselslag, fran ca 10 % for djupstrogodsel till 9o % for urin. Resten
av kvavet dr organiskt bundet och frigérs successivt allt eftersom det orga-
niska materialet bryts ner.
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Genom att analysera ammoniumkvave i stallgédseln far du ett béttre under-
lag for att bedoma kvdveeffekten. Ofta dr det framst aktuellt att analy-
sera gbdseln i samband med varspridning. Du kan gora analysen sjdlv med
hjélp av en kvivemitare for gardsbruk, den sa kallade ”kvaveburken”, men
du kan ocksa skicka in ett godselprov till ett laboratorium fér analys.
Skillnaderna mellan olika gardar dr ofta stora och kvaveinnehallet kan ocksa
variera under aret pa en och samma gard.

Det dr viktigt att godseln dr vdl omblandad nédr du tar ut provet, sarskilt om
innehallet av ts, fosfor och totalkvdve ska analyseras. Eftersom det &r svart
att ta ut representativa prover av fast- och kletgddsel rekommenderar vi
bara att du analyserar flytgodsel och urin. Du kan hitta instruktioner for
provtagning och hantering av gédselprover pa laboratoriernas webbplatser.

3.2.3.2 Bdst kvdveeffekt vid varspridning

Stallgodsel har i vissa fall en langsammare verkan #n mineralgddsel.
Hur snabbt du far effekt av stallgédseln beror bland annat pa hur mycket
ammoniumkvéve respektive organiskt bundet kvive stallgodseln innehaller.
I tabell 6 hittar du ungefarlig kvaveeffekt vid varspridning av stallgodsel

Begrdnsa ammoniakférlusterna
genom att snabbt bruka ner gédseln
efter spridning. Da utnyttjas kvévet avrundat till hela femtal kg per 10 ton godsel.
i stallgddseln baittre.
Foto: Henrik Ndtterlund

Flytgddsel, urin och biogbdsel, som innehaller en stor andel lattillgang-
ligt kvédve, ger normalt bast effekt vid sp ridning pa varen och ivixande
groda. Detta giller dven fjaderfagbdsel. I fors6k har man fatt mycket goda
effekter av svinflytgddsel som s pridits med sldpslangar pa varen i vdxande
h6stgroda (Hammarstedt, 2013).

Vid hostspridning kan kvaveeffekten variera, men som regel ar den ldgre an
pa varen. Under senhdsten och vintern &r risken stor for forluster genom
utlakning och denitrifikation om det finns mycket lattillgangligt kvave i
marken. Sprider du infér sddd av hostoljevixter eller till grasdominerad
vall kan du ocksa fa ett godtagbart kviaveutnyttjande, men i Gvrigt bor du
undvika eller i varje fall begrdnsa hostspridning av dessa gddselslag. Det
giller bade till andra grédor och pa obevuxen mark.

Sprider du daremot fast- och djupstrogddsel med liten andel ammonium-
kvave kan vaxtndringseffekten bli lika god vid spridning pa hosten som
pa varen. Risken for forluster vid hostspridning kan uppvégas av att en del
av det organiskt bundna kvivet omsitts under hdst och var och blir till-
gingligt fér grodan snabbare dn om du sprider godseln pa varen. Farsk
djupstrogodsel har svag kvaveverkan medan komposterad djupstrégddsel
kan ge ungefdr lika mycket kvdve som fastgddsel. Torvinblandning minskar
ammoniakavgangen fran bade stall och lager och kan forbattra gédselns
kvdveverkan vytterligare. Vi bedomer att kletgodselns kvaveeffekt ligger
mittemellan fast- och flytgodsel.

Forlusterna och darmed ocksa kvdveeffekten av hostspridd stallgédsel,
paverkas av nederbord, temperatur, jordart, geografisktldgeochomma
rken d r bevuxen under host och vinter. Storst risk for utlakningsforluster ar
det pa latta jordar i varmt, nederbordsrikt klimat. Pa lerjordar kan gasformiga
kvaveforluster via denitrifikation vara betydande. Om du vill rdkna pa
stallgédselns kva-veeffekt vid olika spridningstidpunkter kan du anvianda
berdkningsverktyget “Stallgédselkalkylen”. Det finns pa Greppa Niringens
webbplats www.greppa.nu under rubriken *Vara tjdnster”, ”Rdkna sjalv”
eller som en del i berdknings-verktyget VERA.”.
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3.2.3.3 Sprid vid rdtt tidpunkt och bruka ner gédseln snabbt
Sprider du stallgodseln vid mulet, svalt och fuktigt vader och brukar ned
gbdseln snabbt kan du halla ammoniakférlusterna pa en rimlig niva.
Spridning i lampligt vdder och snabb nedbrukning ar helt avgérande for
att du ska fa god effekt av stallgédselns ammoniumkvéave. Efter spridning
kan du forlora stora mangder kvéave i form av ammoniak om du inte myllar
eller brukar ner gédseln tillrackligt snabbt. Forlusterna blir sarskilt stora vid
soligt, blasigt och varmt vader.

Om du sprider stallgédsel ndr marken &r frusen kan forlusterna 6ka pa grund
av att ammoniumkvavet inte kommer i tillrdckligt god kontakt med markpar-
tiklarna. Frusen mark innebar ocksa storre risk for forluster via ytavrinning i
samband med regn eller snabb snésmaltning. For att undvika att stallgddsel
rinner av pa markytan ska du inte sprida pa frusen eller snétdackt mark eller
dar det &r risk for ytavrinning eller staende vatten pa féltet.

Om du brukar ner gbdseln i ndra anslutning till spridningen kan forlusterna vid
varspridning uppga till 20 % av ammoniumkvavet for fastgddsel och urin och
10 % for flytgddsel. Om du inte brukar ner gddseln direkt blir férlusterna hogre.
Det ammoniumkvéve som finns kvar efter spridningsforluster i flytgodsel fran
svin antas ha lika stor effekt som mineralgddselkvave medan ammoniumkva-
vet i n6tflytgddseln antas ha 75 % effekt jamf6 t med mineralgédselkvéve.

Sprider du i vdxande gréda ger bandspridning mindre ammoniakavgang
och battre kvaveeffekt jamfort med bredspridning. Genom att gédseln 1aggs i
strdngar pa marken och inte pa bladverket blir den exponerade ytan mindre
samtidigt som godseln lattare tranger ner i marken diar den kommer i kontakt
med jordpartiklar.

Om du anvinder ytmyllningsaggregat for att sprida stallgddsel pa vall sa far
du bade lagre kvaveforluster via ammoniakavgang och béttre foderhygien.
Myllningsaggregat kraver dock storre dragkraftshehov och har en begransad
arbetsbredd och hogre spridningskostnad.

Kvéve fran stallgodsel frigors under hela sdsongen, dven efter att kvaveupp-
taget i manga grodor har upphort. Da finns risk for att kvévet utlakas under
hést och vinter. Storst risk dr det om du sprider djupstrogédsel pa varen eller
senare under viaxtsdsongen. I sddana fall dr det bra om du sar in vall eller en
fanggroda. Darmed minskar du risken for utlakningsforluster under hosten
och vintern efter huvudgrodan.

3.2.3.4 God effekt av fosfor och kalium i stallgédsel

Andelen oorganisk fosfor &r cirka 9o % i flytgddsel och 50-80 % i fastgodsel. Pa
lang sikt ar fosfor i stallgédsel lika tillgdnglig som i mineralgédsel, men pa kort
sikt brukar man rakna med att fosforeffek en dr 60—70 % jamfort med mineral-
gbdsel. Kalium i stallgddsel férekommer framst i oorganisk form och ar darmed
lika tillgdngligt som kalium i mineralg6dsel. Liksom kvdveinnehallet kan hal-
terna av fosfor och kalium i stallgbdsel avvika betydligt fran de virden som du
kan se i tabell 6. En variation pa +50 % &r inte ovanligt. Varierande ts-halt, foder-
stater och halter av fosfor och kalium i fodermedlen &r de framsta orsakerna..
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Bandspridning i vixande groda
ger hégre kvdveeffekt dn bred-
spridning. Ndr gddseln Idiggs

i strdngar pd marken och inte
pd bladverket blir ammoniak-
avgdngen ldgre och gédseln
trénger ldttare ner i marken.
Foto: Jens Blomquist

3.2.3.5 Rdkna med dvriga vixtndringsdmnen ocksa

Forutom kvéve, fosfor och kalium innehaller stallgbdseln ocksa kalcium,
magnesium, svavel och mikrondringsdmnen. I tabell 7 kan du se ungefar
hur mycket av dessa dmnen stallgbdseln innehaller. Vardena dr i huvudsak
hdmtade fran Naturvardsverkets rapport 4974 (Steineck m.fl., 1999) och JTI-
rapport Lantbruk & industri 349 (Salomon m.fl., 2006), men vi har rdknat
om dem till angivna ts-halter.

Naringsinnehallet i foderstaten och hur djurproduktionen bedrivs styr
hur mycket vixtnaring stallgodseln innehaller. En effekt v produktion dér
foder och andra insatsmedel utnyttjas val ger mindre néring kvar i gédseln
eftersom en storre andel hamnar i produkterna som siljs (mj6lk, kott, dgg,
livdjur etc.). Fodertillsatser, t.ex. zink (Zn), paverkar gddselns innehall av
mikrondringsdmnen och tungmetaller. Foder som odlats pa jord med lagt
innehall av mikrondringsdmnen ger mikronaringsfattig godsel. Stallgodsel
innehaller en hel del svavel, men andelen vixttillgidngligt svavel ar liten
eftersom det mesta dr bundet i organisk form. Pa sikt kan du rdkna med att
svavel och kvive mineraliseras fran stallgdodseln i forhallandet 1:10, vilket
ar ratt proportioner for de flesta grédor utom de mest svavelkrdavande gro-
dorna, t.ex. raps (14s mer i kapitel 7.3.1).
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Tabell 7. Riktvarden for innehall av évriga vaxtnaringsamnen i stallgodsel.
Vardena avser godsel fran konventionell djurhallning. Stallgédsel fran eko-
logisk notkreaturshallning innehaller ofta ndgot mer kalcium men mindre
svavel, magnesium, koppar och mangan.

Naringsinnehall i stallgodsel (kg/10 ton)

Fastgodsel, | Flytgodsel, | Fastgédsel, | Flytgodsel,

Vaxtnaringsamne 18 % ts 9% ts 24%ts 8% ts
Kalcium (Ca) 23 14 60 21
Magnesium (Mg) 11 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 0,14
Mangan (Mn) 0,41 0,22 0,63 0,24

3.2.3.6 Ta hdnsyn till stallgddselns Idngtidsverkan

Stallgédseln innehaller mulldmnen som bidrar till att bygga upp markens
struktur och bordighet. Det organiskt bundna kvavet mineraliseras och frigérs
successivt innan det utnyttjas av véxterna. Det mer svarnedbrytbara i det
organiska materialet bidrar till att bygga upp markens mullhalt och har en
langsam verkan som varar i fle a ar. Efter regelbunden tillf6rsel av stallgodsel
motsvarande ett ton torrsubstans per hektar och ar i minst 30 ar uppskattar
vi att markens kviveleverans genom den langsiktiga kviveverkan 6kar med
cirka 10 kg kvéve per hektar och ar. Efter cirka 10 ars regelbunden tillforsel
av samma mangd stallgbdsel kan du rdkna med att kvédvelevereransen 6kar
med 5 kg per hektar och ar. Det gar ocksa att berdkna kvaveverkan utifran hur
manga djur som funnits pa garden under de senaste 30 aren (se tabell 8).

Tabell 8. Langsiktig kvaveverkan efter minst 30 ars djurhalining med
angivet djurantal. Vardena galler i 5ppen vaxtodling. | kvaverekommenda-
tionerna till vall ingar redan en langsiktig kvdaveverkan motsvarande 20 kg
per hektar och ar.

Antal djur per hektar Langsiktig kvaveverkan
(motsvarar 1 djurenhet) (kg/hektar och ar)

1 mjolkko 20
6 kalvar, 1-6 manader 21
3 6vriga n6t, 6 manader eller dldre 22
10 slaktsvinsplatser 15
3 suggor i produktion 18
100 varphons 10
200 slaktkycklingar 10

Vardena i tabell 8 giller 6ppen vaxtodling. Justera givan for langsiktig stall-
godseleffekt i alla grodor utom vall ndr du ska rdkna ut grodornas kvavebe-
hov enligt bilaga 1. Eftersom vallodling utan stallgbdsel inte &r sa vanligt och
de flesta vallgddslingsforsoken har legat pa platser med regelbunden stall-
gOdseltillforsel har vi riknat med en langsiktig kviveverkan motsvarande 20
kg kvéave per hektar i rekommendationerna till vall i tabell 14. Vid lagre eller
hoégre djurtidthet dn en djurenhet per hektar (motsvarar 1 mjolkko, 6 kalvar
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eller 3 Gvriga notkreatur per hektar) gor du ett tilldgg eller avdrag i rekom-
mendationen enligt tabell 8. Om det tidigare bara varit 0,5 djurenheter per
hektar ska du alltsa hoja kvivegivan till vall med 10 kg kvdve per hektar
jamfért med vad som anges i tabell 14.

3.2.3.7 Anpassa givan till grédans behov

Stora stallgddselgivor innebar dkad risk for férluster och samre vaxtnarings-
utnyttjande. Generellt dr det en god regel att tillféra mattliga givor av stall-
godsel oavsett tidpunkt. Du bor inte 1dgga mer dn cirka 30 ton notflytgéd-
sel, 25 ton svinflytgddsel eller 20 ton urin per hektar vid varspridning. Om
du sprider pa vall ar det sdrskilt viktigt att halla nere givorna med tanke pa
foderhygienen. Vid hostspridning bor du minska givan med 5-10 ton per
hektar jamfort med varspridning. Du bor heller inte 1dgga mer dn 30 ton fast-
gOdsel per hektar. Fjdderfagodsel bor du endast sprida under varen och da
med en giva pa max 7-8 ton per hektar. Forslag till hur du bor gédsla med
stallgtdsel till olika grodor finns i bil gorna 2 och 3.

Oftast dr det 1ampligt att anpassa stallgédselgivan till grodans fosforbehov
och komplettera med kvéve via mineralg6édsel eller pa annat sitt. Anvand
markkartan som ett hjalpmedel f6r att se fosforbehovet. I dag finns teknik
for att skapa tilldelningsfiler och styra stallgédselgivan inom félt efter t.ex.
markens fosforklass.

3.2.4 Regler for spridning av stallgodsel

Skriften G6dsel och miljé 2014 dr en vdgledning om regler for spridning av
stallgdodsel och andra organiska godselmedel som Jordbruksverket tagit fram
(Eskilsson, 2014). Du kan ladda ner den fran Jordbruksverkets
webbplats, www.jordbruksverket.se.

Regler for spridning av stallgddsel och andra organiska godselmedel hittar
du i Jordbruksverkets foreskrifter och allménna rad (SJVFS 2004:62) om mil-
johdnsyn i jordbruket vad avser vaxtndring. En ny version av féreskriften med
bl.a. nya schablonvarden for stallgédsel kommer under 2019, liksom en upp-
daterad version av Gédsel och miljo.

Har nedan sammanfattar vi nagra av de viktigaste reglerna for godselsprid-
ning. Du kan ldsa mer om vad som giller specifikt for slam i apitel 3.4.2.

3.2.4.1 Hela landet — max 22 kg fosfor per hektar och dr via
organiska godselmedel

Stallg6dsel och andra organiska godselmedel far inte spridas i stérre mangd

4n vad som motsvarar 22 kg totalfosfor per hektar spridningsareal och ar,

riaknat som ett genomsnitt pa hela spridningsarealen under en femarsperiod.

For att marken ska fa rdknas som spridningsareal maste spridning ha dgt rum

nagon gang under femarsperioden. Denna bestammelse géller i hela landet.

3.2.4.2 Kdnsliga omrdden - begrdnsningar under hdst och vinter
Enligt EU:s nitratdirektiv maste alla medlemslinder peka ut kinsliga
omraden. Vilka omraden som ingar i de kénsliga omradena i Sverige kan du
se i bilaga 1-3 i foreskriften (SJVFS 2004:62). En 6versiktlig karta éver kins-
liga omraden finns ocksa pa Jordbruksverkets webbplats. Vart fjdrde ar ser
Jordbruksverket Gver vilka omraden som ska inga. Granserna for de kénsliga
omradena justerades nagot i den version av foreskrifterna som tradde i kraft
den 1 april 2016. Har nedan kan du se en kort sammanfattning av de vikti-
gaste reglerna som giller i kénsliga omraden. Det &r vissa regler som endast
giller inom kinsliga omraden i Blekinge, Skane och Halland.
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I alla Kiinsliga omraden giller
e Godsel far inte spridas ndrmare 4n tva meter fran faltkant som gransar till
vattendrag eller sjo.

¢ GOdsel far inte spridas pa jordbruksmark som grénsar till vattendrag eller
sjo och ddr markens lutning mot vattnet 6verskrider 10 %.

¢ Generellt spridningsforbud for godselmedel 1 november — 28 februari.

¢ Forbud mot att sprida godselmedel pa vattenméttad, snétackt eller frusen
mark.

o Kvavetillférseln via stallgédsel far inte Overstiga 170 kg totalkvidve per
hektar och ar, rdknat som ett genomsnitt pa hela spridningsarealen det
aktuella aret.

e Max 60 kg ldttillgdngligt kvdve per hektar far tillféras infor sadd av
héstoljevaxter.

¢ Max 40 kg lattillgdngligt kvave per hektar far tillféras infoér sadd av 6vriga
héstgrodor.

Ikéinsliga omraden utanfér Blekinge, Skane och Halland giller dessutom

¢ 1 augusti—31 oktober: Stallgddsel och andra organiska gédselmedel far
endast spridas i vixande groda eller infér hostsadd.

¢ 1-31 oktober: Fastgodsel (med undantag for fjaderfagodsel) far dven spridas
pa obevuxen mark utan krav pa hostsadd.

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

I kdnsliga omraden i Blekinge, Skane och Hallands léin giller i stillet

¢ 1 augusti—31 oktober: Stallgddsel och andra organiska gédselmedel far
endast spridas i vixande gréda eller infér sadd av hostoljevixter. Om
markens lerhalt 6verstiger 15 % far spridning dven ske infoér hostsadd av
annan groda dn oljevaxter.

¢ 1-31 oktober: Fastgodsel (med undantag f6r fjaderfagodsel) far aven spridas
pa obevuxen mark utan krav pa hostsadd.

e Vid spridning pa obevuxen mark ska gédseln brukas ned inom 4 timmar
oavsett godselslag och spridningstidpunkt.

I hela Blekinge, Skane och Hallands lin giller

¢ Spridningavflytgddselivaxandegrodaskagorasmedbandspridningsteknik,
myllningsaggregat, teknik som innebdr utspadning fore spridning eller
teknik som innebdr att spridningen foljs av bevattning.

Spridningsregler vid olika tidpunkter inom kdnsliga omraden

Nov-feb: spridningsférbud

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

Aug-okt: spridning tillaten, men med
flera begransningar
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3.2.4.3 Utanfér kdnsliga omraden - bruka ned gddseln inom

12 timmar pa senhést eller vinter
Utanfor de kédnsliga omradena ska stallgédsel som sprids under tiden 1
december—28 februari brukas ned inom 12 timmar. Fér 6vriga tidpunkter
under aret finns inga specifi a restriktioner férutom Miljébalkens allmidnna
hénsynsregler.

3.3 Biogddsel

Med biogtdsel menar vi rétrest fran biogasanldggningar. Substraten i bio-
gasreaktorerna varierar men ofta dr det en blandning av olika organiska
restprodukter t.ex. stallgédsel, matrester fran hushall och restauranger,
restprodukter fran livsmedelsindustrin, och ensilerade vixtprodukter. I bio-
gasanlidggningen omvandlas delar av det organiska materialet till gas (frimst
metan, koldioxid och vattenanga), medan vixtniringen (N, P, K, S och mik-
rondringsdmnen) passerar anldggningen i stort sett utan férluster och finns
alltsa kvar i biog6dseln.

Nér metan och koldioxid bildas i biogasanldggningen avgar kol i gasform.
Da minskar mangden kol i biogédseln och kol/kvivekvoten (C/N) sjunker
jamfort med i de ingadende ravarorna. Samtidigt mineraliseras en del av det
organiskt bundna kvavet och blir mer tillgdngligt. Darfor kan du férvanta
dig en snabbare kviaveverkan fran biogédsel dn vad du hade fatt om du hade
spridit de restprodukter som fors in i biogasanldggningen. Andelen ammoni-
umkvéave brukar vanligtvis vara cirka 10 procentenheter hogre i rétad stall-
gbdsel an i or6tad stallgodsel.

Ofta brukar leverantoren tillhandahalla analysvarden som visar hur mycket
vaxtnaring och andra dmnen rotresten innehaller. For att kunna beddéma
vaxtnaringseffek en av biogédsel kan det vara bra att géra en egen kviaveana-
lys infor spridningen.

Da biogddseln innehaller en stérre andel ammoniumkvave och har hogre
pH-virde 4n obehandlad stallgédsel okar risken for ammoniakavgang vid
lagring och spridning. Darfor dr det extra viktigt att ticka rotrestbehalla-
ren och anvinda spridningsteknik som minskar ammoniakavgangen, till
exempel bandspridning med sldpslang i vixande groda, ytmyllning eller
snabb nedbrukning

Du fdr oftast en snabbare kvive-
effekt av biogédsel én av orétad
stallgédsel eller annan organisk
gddsel eftersom en del av det
organiskt bundna kvévet mine-
raliseras under rétningsprocessen.
Foto: Mdrten Svensson
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3.4 Avloppsslam

Avloppsslam paminner i fle a avseenden om s tallgddsel. S lammet i nnehal-
ler dock inte lika mycket ammoniumkvéave och kalium eftersom dessa &mnen

i stor utstrdckning lamnar reningsverken med utgéende vatten. En hel del
kvéave avgar ocksa i gasform i samband med kvivereningen. Trots det kan du
riakna med en viss kvdveverkan av slam. Fosforinnehallet dr hogt eftersom en
stor del av fosforn i avloppsvattnet fills ut och hamnar i slammet. Fosforn ar
dock inte lika lattillganglig som i mineralgddsel eftersom fallningskemika-
lierna som anvinds i reningsverken skapar svarlosliga fosforféreningar.

3.4.1 Begar en varudeklaration for slammet

Du bor alltid se till att fa en varudeklaration som anger hur mycket vaxtna-
ring slammet innehaller och garanterar tillrackligt 1aga halter av tungmetal-
ler och svarnedbrytbara organiska d@mnen. Via certifieri gssystemet Revaq
(Renare vatten — bittre kretslopp) arbetar branschen kontinuerligt med att
forbattra kvaliteten pa slammet, bl.a. genom att minska tillférseln av metal-
ler och andra farliga &mnen uppstroms reningsverken. Malet &r att skapa
en hallbar aterféring av vixtniring samt hantera riskerna pa végen dit. Mer
information om Revaq och vad certifieringen innebar hittar du
pa Svenskt Vattens webbplats www.svensktvatten.se.

3.4.2 Regler for spridning av slam - begransad tillforsel
av fosfor och metaller

Regler for spridning avslam finnsbadeiJordbruksverkets ochiNaturvardsverkets

foreskrifter. I Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFS 2004:62) jamstills avlopps-

slam med stallgédsel nér det géller spridning, med undantag for kravet pa ned-

brukning inom 4 timmar i s6dra Sverige och begransningen pa max 170 kg total-

kvéve per hektar och ar i kénsliga omraden (se avsnitt 3.2.4).

Du maste anpassa mangden slam efter markens fosfortillstand och tungmetall-
innehall samt slammets innehdall av totalfosfor, ammoniumkvave och tung-
metaller enligt Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1994:2, Kungérelse med
foreskrifter om skydd for miljon, sdrskilt marken, ndr avloppsslam anvands i
jordbruket). Maximalt tilldtna givor med hinsyn till fosfor och ammoniumkvéve
hittar du i tabell 9. Begrdansningarna i Naturvardsverkets foreskrifter giller pa
varje enskilt hektar akermark dér slam sprids

Tank pa att du dven maste f6lja Jordbruksverkets foreskrifter dér stallgbdsel och
andra organiska godselmedel inte far spridas i stérre mangd &n vad som mot-
svarar 22 kg totalfosfor per hektar och ar, rdknat som ett genomsnitt pa hela
spridningsarealen under en feméarsperiod. Det innebér att du far sprida mer dn
22 kg fosfor per hektar pa en del av gardens spridningsareal ett visst ar om du
underskrider denna giva pa en annan del eller ett annat ar sa att medeltalet blir
hogst 22 kg fosfor per hektar och ar riknat pa en 16pande femarsperiod. For att
marken ska fa rdknas som spridningsareal maste spridning ha dgt rum nagon
gang under femarsperioden. Denna bestimmelse géller i hela landet.

Tabell 9. Maximal mangd totalfosfor och ammoniumkvave som far tillféras
akermark via avloppsslam och andra avloppsfraktioner enligt SNFS 1994:2.

lochll 35 150 245
ln-v 22 150 154
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For att inte héja metallhalterna dnnu mer i jordar dir de redan ar hoga far
avloppsslam inte spridas alls pa akermark med metallhalter 6ver en viss niva
enligt Naturvardsverkets foreskrifter. Det finns dven gransvarden for hur stor
mangd metaller som far tillféras pa marker dar spridning &r tillatet (tabell 10).

Tabell 10. Hogsta tilldtna metallhalter i akermark och maximal tillférsel av
metaller vid anvdandning av avloppsslam enligt Naturvardsverkets fore-
skrifter SNFS 1994:2.

Bly (Pb) 40 25
Kadmium (Cd) 04 0,75
Koppar (Cu) 40 3007
Krom (Cr) 60 40
Kvicksilver (Hg) 03 1,5
Nickel (Ni) 30 25
Zink (Zn) 100 600

2 Stérre mangder kan godtas om den aktuella dkermarken behover koppartillskott.

Du kan ldsa mer om hallbar aterforing av fosfor, olika fosforresurser och deras
innehall av o6nskade dmnen i Naturvardsverkets rapport 6580, Hallbar ater-
foring av fosfor (Naturvardsverket, 2013). I rapporten finns forslag till forfatt-
ningskrav och etappmal f6r hallbar aterféring av fosfor. Férslaget till ny for-
ordning (bilaga 2 i Naturvardsverkets rapport) omfattar inte bara avloppsslam
utan ocksa andra fosforhaltiga restprodukter, t.ex. biogédsel och kompost.

For narvarande dr det mojligt att sélja slamgodslad spannmal inom ordinarie
handel, men inte i alla kvalitetssegment. Férutsattningen dr att slammet uppfyl-
ler kraven i branschorganisationen Svenskt Vattens certifieri gssystem, Revagq.
Innan du bestimmer dig for att ta emot slam bo6r du ta reda pa om det finns sér-
skilda villkor for slamanvandning i dina odlingskontrakt eller leveransvillkor.
En del livsmedelsforetag vill inte vill kopa grodor som odlats pa slamgodslad
mark. Avloppsslam &r heller inte tillatet att anvdnda i ekologisk odling.

3.5 Godselmedel for ekologisk odling

Inom ekologisk odling dr det viktigt att ha en varierad vaxtféljd och att
behalla eller h6ja markens bérdighet och biologiska mangfald genom att

e odla baljvaxtrika vallar, trindsdd och gréngédslingsgrodor
e odla vaxter med djupt rotsystem
¢ bruka ner organiskt material

¢ anvanda stallgédsel och andra biprodukter

Stallg6dsel, biprodukter och organiskt material ska i forsta hand komma fran
ekologisk produktion. Vissa typer av stallgédsel och biprodukter fran kon-
ventionell produktion far ocksa anvindas om de uppfyller faststillda krav.
Om ovanstaende atgarder inte dr rdacker far du anvinda vissa andra godsel-
och jordforbattringsmedel.
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3.5.1 Vilka godselmedel ar tillatna i ekologisk odling?
EU:s och KRAV:s regler styr vilka gédselmedel du far anvdnda i ekologisk
odling. Grundprincipen &r att allt som inte uttryckligen r tillatet att anvdanda
enligt reglerna, ar forbjudet. KRAV:s regler dr i hog grad anpassade till EU:s
regler, men KRAV har ytterligare nagra regler utéver EU:s regler. Du kan
laisa mer om EU:s regler pa Jordbruksverkets webbplats,
www.jordbruksverket.se. Information om KRAV:s regler finns pa KRAV:s
webbplats, www.krav.se.

EU:s regler for ekologisk produktion férordar framst stallgodsel fran
ekolo-gisk djurhallning, men du far &ven anvdnda flera slags
konventionell stall-gédsel. Dock &r det inte tillatet att anvanda stallgodsel
fran ett antal former av mer intensiv djurhallning. Det dr sedan 2014 dven
tillatet att anvédnda rotrest fran biogasproduktion dér slakteriavfall anvinds
i roétningen. Det finns dock en begrinsning nir det giller varifran
slakteriavfallet far komma. Det dr inte tillatet att anvinda biogddsel dar
konventionellt slakteriavfall eller stallgéd-sel fran intensiv djurhallning
anvants som ravara i biogasprocessen.

Forutom stallgodsel och biogddsel finns ett antal fasta och flytande
special-godselmedel som ér tillatna i ekologisk odling. Manga har sitt
ursprung i olika organiska restprodukter, t.ex. kycklinggédsel, vinass,
kottmjol, benmjol, blodmjol eller andra biprodukter fran
livsmedelsindustrin. Vissa oorganiska gédselmedel &r ocksa tillatna enligt
EU:s regler t.ex. kaliumrasalt, kaliumsul-fat framstillt av kaliumrasalt
genom fysikalisk extraktion, och kalimagnesia. Naturligt férekommande
magnesiumsulfat (kieserit) 4r ocksa tillatet.

Kontakta ditt kontrollorgan fér mer information om vilka gédselmedel du
far anvianda och vilka regler som giller for spridning av animaliska
biprodukter.

3.5.2 Kombisa eller bruka ner organiska godselmedel
Fasta, organiska goddselmedel &r ofta pelleterade men kan ocksa
sdljas i mjolform, som granulat eller minigranulat.
Viaxtndringsinnehall och kemisk sammansattning varierar beroende
pa vilka ravaror som ingar. Viaxtndringsinnehallet ligger ofta ldagre dn
i mineralgddsel men hdégre dn i stallgodsel. Det dr vanligt med givor
mellan 500 och 2 ooo kg per hektar. Vilj en spridningsteknik som passar
g6dselslaget och den giva du har tdnkt sprida. Du far bést effekt av bade
fasta och flytande organiska gddselmedel om du myllar eller brukar ner
dem. Pelleterade produkter kan kombisas eller bredspridas med
mineralgédselspridare. Om du kombisar far du som regel ett béttre
kvéveutnyttjande.

Du far bdist effekt av bade
fasta och flytande organiska
godselmedel om du myllar
eller brukar ner dem.

Foto: Henrik Andersson
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3.5.3 Kol/kvavekvoten visar hur mycket kvave som

blir tillgangligt
Hur snabbt kvavet i organiska gddselmedel blir tillgangligt for vaxterna varie-
rar mellan olika godselmedel och paverkas bland annat av godselmedlets kol/
kvéavekvot. Men det paverkas ocksa av spridningstidpunkt, spridningsteknik,
nedmyllning samt markens fuktighet och temperatur.

Effek en av kvdve under spridningsaret kan anges i férhallande till kvaveef-
fekten hos mineralgodsel. Mineralgodselns effekt satts till 100 % och effe -
ten av de organiska godselmedlen anges i relation till detta. Det virde du
far fram kallas mineralgddselvirde och beskriver hur stor andel av total-
kvéavet som kan forviantas bli tillgdngligt for grédan under viaxtsdsongen.
Mineralgddselvardet anges oftast i procent av gédselns totala kvéaveinnehall
(Delin & Engstrom, 2014).

I fle a faltférsok i spannmal med kottmj6lspellets (Biofer och Ekovéx)
blev 50-90 % av totalkvévet tillgidngligt for grédan under spridningsaret.
Motsvarande mineralgddselvarde var 50-80 % for vinass och 60-80 % for
biogtdsel. For stallgédsel (dock ej fjaderfagodsel) var mineralgbdselvirdet
ungefar lika stort som andelen ammoniumkvave vid spridning. Fér notflytgod-
sel blev till exempel 30-50 % av kvavet tillgdngligt under spridningsaret (Delin
& Engstrom, 2014).

Med hjélp av kol/kvivekvoten (C/N-kvoten) kan du fa en uppfattning om hur
stor andel av kvavet som kan bli tillgdnglig for grodan. Generellt sett blir stérre
andel kvave snabbt tillgdngligt om C/N-kvoten &r 1ag. Flera forsck har lett fram
till féljande tumregler (Delin m.fl., 2010; Delin & E gstrom, 2014):

¢ [ godselmedel med laga C/N-kvoter (1—5), till exempel biogddsel och blod-
mjol, kan du rdkna med att 60—80 % av kvévet frigors forsta aret.

o For pelleterade kottmjolsprodukter med C/N-kvot 4-5 frigbrs 50-90 %
av kvavet.

¢ Histgodsel och vissa kompostmaterial med héga C/N-kvoter pa 12-14 ger
mycket liten kvavegodslingseffekt pa ort sikt, ofta under 10 %.

Det kvave som finns i kottbenmjol, vinass och kycklinggddsel och som blir
vaxttillgdngligt under forsta aret frigors ofta inom 1—2 manader efter spridning
(Delin m.fl., 2010)

Nér det giller langtidseffek en av organisk godsel sa dr efterverkan storst aret
efter spridning. Effek en kan da vara 0-20 % av den mangd kvéve som tillf6rts
forsta aret (Delin & Engstrom, 2014).

3.5.4 Tungmetallinnehallet kan begransa tillforseln

For vissa godselmedel kan tungmetallinnehallet begridnsa hur stora givor
du far sprida. I KRAV:s regler hittar du gransvirden for hogsta tillatna till-
forsel av tungmetaller med inforda godselmedel per hektar och ar under en
femarsperiod.
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4  Riktgivor och
strategier for
kvavegodsling

4.1 Riktgivor som utgangspunkt
i planeringen

Vi har tagit fram riktgivor for kvavegtdsling till spannmal, vall och oljevéxter
utifran gédslingsférsok inom den regionala forsoksverksamheten och utifran
forskningsresultat. Anvand riktgivorna nar du planerar godslingen infér kom-
mande sdsong. Uppskatta ungefirlig skordeniva pa filtet och lis av i tabellen
hur mycket kvive som behovs vid den férviantade skordenivan. Dérefter anpas-
sar du givan efter forfrukt, mineralisering mm. Férutsattningarna varierar kraf-
tigt mellan olika fdlt och endast i undantagsfall kommer siff ornai tabellerna
att stimma for ett enskilt falt.

Utga alltid fran normalskord pa filtet. Du kan inte ldsa tabellerna baklanges och
rakna med att en hogre kvavegiva automatiskt kommer att ge en hogre skord.

Rekommendationerna f6r varsad dr anpassade till att godseln radmyllas. Om
du bredsprider och brukar ner gédseln fére sadd behover du 6ka kvivegivan
med cirka 10 kg per hektar i norra Gétaland och i Svealand och med cirka 5 kg
per hektar i sédra Gétaland.

Om du odlar strasad eller strasid i blandning med baljvéaxter som en skydds-
groda till vallinsadd kan du sdnka godslingen till skyddsgrodan med minst
20—-30 kg kvdve jamfort med rekommendationerna i tabell 11, for att
gynna vallen (14s mer i kapitel 4.4.7 och pa www.grovfoderverktyget.se).

4.1.1 Anpassa till forutsattningar pa garden

I riktgivorna ska du rdkna in allt kvave som tillfors i lattillganglig form med
stallgddsel och mineralgddsel. Riktgivorna for spannmal och oljevixter &r
anpassade efter odling pa mineraljordar med spannmal som f6rfrukt och pa
gardar utan djur. Du kan alltsa beh6va dndra kvavegivan om du har en annan
forfrukt dn spannmal eller om du har haft djur pa garden under lang tid. Du
kan dven anvidnda schemat i bilaga 1 for att gora justeringar.

Riktgivorna for vall dr anpassade efter att garden har en (1) djurenhet per
hektar. Darfér beh6ver du inte justera vallgodslingen for langsiktig stallgodsel-
effekt ominte d jurhallningen dr b etydligt s térre eller mindre dn en djurenhet
per hektar.

Under sidsongen behover du anpassa givan efter arets forutsittningar, dvs

Anviind riktgivorna for att planera géds- nederb6rd, temperatur och hur grédan ser ut , men ocksa efter Gvriga férhal-
lingen, men anpassa givan efter filtets landen pa det enskilda faltet. Genom att anldgga nollrutor i faltet kan du upp-
férutsdttningar. Foto: Hans Jonsson skatta kvéveleveransen fran marken. Utnyttja ocksa din egen erfarenhet av
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markens mineralisering, normal proteinhalt i grédan och risk for liggsdad. Om
du har méjlighet dr det ofta Ionsamt att variera kvivegivan inom filtet sa att
grodan varken far for lite eller fér mycket kvive.

4.1.2 Optimal kvavegiva - kostnad for kvave lika stor
som vardeokning for skordeprodukt

Vid 6kad kvévegtdsling 6kar normalt dven skérden upp till en viss niva. Var

definition av ekonomiskt optimal giva dr den kvavegiva dar kostnaden for det

sist tillférda kilot kvave ar lika stort som vardedkningen fér skérdeprodukten.

Vardeodkningen for skérdeprodukten kan bero pa hogre skord och/eller for-

battrad kvalitet, till exempel hogre proteinhalt.

Godslingsforsok ligger ofta pa platser med bra férutsattningar och hdga skor-
denivaer vid optimal kvavegiva. Om férutsattningarna ar simre sa ér ofta &ven
den optimala kvavegivan ldgre. Ta hdnsyn till férutsdttningarna och genom-
snittliga skordenivaer pa det enskilda faltet nir du ska beddoma lamplig giva.

4.1.3 Antagna kostnader och intakter

Fran och med 2018 riknar vi med ett femarsmedelvirde for priser pa godsel
och skérdeprodukter. Erfarenheten visar att priskvoten paverkar de rekom-
menderade kvavegivorna betydligt mindre dn de biologiska faktorerna som
till exempel nederbord och mineralisering i marken. Priskvotens betydelse
har ofta legat inom +/- 10 kg per hektar, medan skillnaden i optimal gédsling
mellan olika fors6ksplatser och ar kan vara +/- 85 kg per hektar for liknande
skordar (se kapitel 4.2.2). Darfor har vi valt att tona ner priskvotens betydelse
for godslingsnivan. Vi gor heller ingen kénslighetsanalys med priskvotens
betydelse fér den optimala givan.

For spannmal grundar sig femarsmedelviardet pad Lantménnens priser for
Pool 1 under de fem senaste aren (2013-2017). Nir vi berdknat optimum har
vi dragit bort rorliga, skérdeberoende kostnader fran spannmalspriset. Vi har
dven gjort prisjusteringar utifran proteinhalt for brédvete och maltkorn. For
godsel grundar sig femarsmedelvardet pa priset for kvive, fosfor och kalium
ijuli infor respektive odlingssdsong (2012—2016).
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Vid optimal giva dr kostnaden
for det sista kilot kvdive lika
stor som vdrde6kningen for

skordeprodukten.
Foto: Erik Karlsson

Kvave
Fosfor

Kalium

Hostvete (brod)
Hostvete (foder)
Varkorn (malt)
Varkorn (foder)

3 skordar

P K
Troskning
Torkning
Frakt

Summa (cirka)

>12,0
11,9
11,8
11,7
11,6

11,0-11,5

10,9
10,8
10,7
10,6
10,5

<10,5

9:47
19:89
7:40

1:42
1:33
1:48
1:19

0:63

0:09
0:03
0:09
0:05
0:25
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Eftersom fle a olika faktorer anvands for att berdkna optimal kvavegiva till
oljevéxter sa har variationer i priskvoten inte sa stor betydelse fér rekommen-
dationerna. Darfor anvinds en fast priskvot pa 3 for oljevixter. Det motsvarar
ett pris pa 3:30 kr per kg for hostraps om kvavepriset dr 10 kr per kg.

Eftersom det inte finns ndgon reguljar marknad for vall och eftersom skorde-
och lagringskostnaderna varierar kraftigt, har vi valt att uppskatta vardet for
vallen pa rot fore skord. Vi uppskattar att vallfoderpriset pa rot motsvarar
ungefdr halva det nominella spannmalspriset. Fler skordar ger spadare vaxt-
material och hégre ndringsmassig kvalitet. Darfor har vi raknat med ett hogre
varde pa vallen vid fler s 6rdar.

S Foder 4.2 Kvaverekommendationer och
12 5 strategier for strasad
]12 :i 4.2.1 Optimal giva utgar fran de 10 senaste arens férsok
1.7 26 For hostvete och varkorn finns det relativt gott om fors6k med varierande kvéve-
6 e givor, sa kallade kvavestegar. Dar anvéander vi resultat fran de senaste 10 arens
: & forsok vilket ger en bild av aktuellt sortmaterial och aktuell odlingsteknik. I
LU i vissa fall har vi fatt gora undantag, bland annat om det inte genomforts till-
1.4 08 rackligt manga forsok eller om forsoken inte varit representativa for odlingen i
1.3 0,6 omradet. For 6vriga strasddesgrodor anvander vi de forsoksresultat som finn
11,2 -04 tillgdngliga och gor jamforelser med hostvete och varkorn. I gédslingsforsoken
11,1 -0,2 anvénds framst mineralgddsel i form av ammoniumnitrat (NH4NO3).
10,0-11,0 0 , , . . N ; .
Vi har berdknat ekonomiskt optimal kvavegiva efter hur skérd och protein-
99 0.2 halt varierar med 6kande kvavegddsling. Vi har anpassat skord och protein-
28 -0,4 halt efter tredjegradsfunktioner och berdknat nettointikten for olika kvaveni-
9,7 -0,6 véer utifrn de priser som vi har antagit. Darefter bestims den kvivegiva som
9,6 -0,8 ar ekonomiskt optimal for varje enskilt forsok.
z'i _118 Vi utgar sedan fran ett medelvarde for alla forsdk och korrigerar givan till olika
‘ & skérdenivaer. Fér all spannmal forutom brodvete har vi anvint korrektionsfak-
93 25 torn 15 kg kvdve per ton skord. Det betyder att riktgivan 6kar med 15 kg per
9.2 34 hektar om skorden dkar med ett ton per hektar. For brédvete har vi anvant kor-
91 4,2 rektionsfaktorn 20 kg per ton skord. Korrektionsfaktorerna har vi tagit fram
9,0 25 utifran sambandet mellan optimal kvivegiva och skord i samtliga forsok.
<9,0 Foder
Vid laga skordenivaer justerar vi ner kviavegivan med 20 kg kvive per ton
skord jamfort med de hogre skordenivaerna for all typ av spannmal eftersom
det férmodligen finns fle a andra begransningsfaktorer i odlingen dn kvave-
g6dsling. Vid hoga skordenivaer dr korrektionsfaktorn liagre for vissa stra-
>14,0 +10 sadesgrodor for att minska risken for liggsdd. Risken for liggsad ar storst i
13.9 +8 varsad, rag och hostkorn. I hdstvete och régvete &r risken for liggsdd mindre.
138 +6 Riktgivorna for rag i tabell 11 4r anpassade for att tillvixtreglering anvands,
13,7 v medan ovriga grodor dr anpassade for odling utan tillvixtreglering.
13,6 +2 Vi har delat upp rekommendationerna i tre regioner, sédra Gétaland (Skane
13,0-13,5 0 och Halland), norra Gé6taland och Svealand respektive Norrland eftersom
12,9 22 omradena har olika odlingsforutsittningar och den optimala godslingsnivan
12,8 4 darfor kan skilja mellan regionerna. Riktgivorna i tabell 11 dr anpassade for
12,7 6 att uppna 6nskad kvalitet, till exempel den proteinhalt som krévs for leve-
126 8 rans som brodvete eller maltkorn. Riktgivorna dr avrundade till jamna femtal
— 10 for att visa att det inte 4r nagra exakta siff or.
<12,5 Foder
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Tabell 11. Riktgivor for kvavegodsling till strasad 2019. Galler fér mineraljord
och med forfrukt strasad.

Skord (ton/ha)
3 4 5 6 7 8 9 10 11

Hostvete bréd, sodra Gotaland 120 140 160 180 200 220 240
Hostvete foder, sédra Gotaland 115 135 150 165 180 195 210
Hostvete bréd, norra Gétaland & Svealand 110 130 150 170 190 210 230 250
Hostvete foder, norra Gétaland & Svealand 100 120 140 155 170 185 200 215
Ragvete/hostkorn, sédra Gotaland 110 130 145 160 175

Ragvete/hostkorn, norra Gotaland & Svealand 95 115 135 150 165 180

Rag, sodra Gotaland 95 115 130 135 140

Rag, norra Gotaland & Svealand 80 100 120 135 140 145

Varvete? 125 145 165 185 205

Korn foder, sédra Gotaland? 60 80 95 110 125 140

Korn malt, sédra Gotaland? 65 85 100 115 130 145

Korn foder, norra Gétaland & Svealand? 45 65 85 100 115 130

Korn malt, norra Gotaland & Svealand? 70 920 105 120 135

Korn, Norrland?® 45 65 85 100

Havre, sédra Gotaland? 55 75 90 105

Havre, norra Gétaland & Svealand? 40 60 80 95 110

a) Givorna till varsad avser radmylining av godsel. Vid bredspridning kan givan 6kas med cirka 5 kg kvave per hektar i sédra Sverige och
cirka 10 kg N/ha i 6vriga landet.

4.2.2 Stora variationer i optimal giva

For att ge en bild av hur stor variationen i optimal giva dr mellan olika férsok
och olika ar kan vi ndmna att den optimala givan for brédvete i norra Gétaland
och Svealand varierade mellan 99 och 272 kg per hektar for de forsok som
hade en skord vid optimum pa 8—9 ton per hektar, alltsa +/- 85 kg per hektar
jamfort med riktvardet.

F6r maltkorn varierade den optimala givan i férséken mellan 70 och 167 kg
per hektar for olika ar och olika platser i norra Gétaland och Svealand vid
optimumskordar pa 7-8 ton per hektar. Det ger en variation pa +/- 50 kg per
hektar jamfort med riktvardet. Detta visar hur viktigt det dr att du anpassar
givan till forutsattningarna pa ditt eget falt.

Ldgg ut en presenning eller stdng av gédningen ndgra meter sa far du en nollruta dér du ser hur mycket kvédve marken levere-
rar. Om nollrutan dr frodig och grén kan du minska gédslingen i féltet. Om nollrutan dr tunn och blek medan filtet i 6vrigt dr fro-
digt, kan du i stdllet behéva 6ka gédslingsnivan. Foton: Katarina Borling
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4.2.3 Riktgivor for hostvete - anpassa efter arsman

For hostvete utan proteinbetalning i sodra Gotaland har 32 forsok i Skane
och Halland med strasdd som forfrukt frdn aren 2008-2017 anvints i berak-
ningarna. Berdkningar med antagna priser ger ett medelvirde pa optimum
for hostvete utan proteinbetalning pa 186 kg kvave per hektar vid skérdeni-
van 9 390 kg per hektar och proteinhalten 11,0 %.

For hostvete med proteinbetalning i sédra Gotaland har vi tagit bort de
forsok dir rena fodersorter odlats. Forsoksunderlaget bestar darfor av 17
forsok. Berdkningar med antagna priser ger ett medelvédrde pa optimum for
hostvete med proteinbetalning pa 217 kg kvéve per hektar vid skérdenivan
9 760 kg per hektar och proteinhalten 12,2 %.

For hostvete utan proteinbetalning i norra Gotaland och i Svealand har
69 forsok fran aren 2008-2017 anvints i berdkningarna. Berdkningar med
antagna priser ger ett medelvarde pa optimum for hostvete utan proteinbe-
talning pa 190 kg kvéve per hektar vid skérdenivan 9 330 kg per hektar och
proteinhalten 11,3 %.

For hostvete med proteinbetalning i norra Gotaland och Svealand har vi
tagit bort de forsok dar rena fodersorter odlats. Férsoksunderlaget bestar
darfor av 54 férs6k. Berdkningar med antagna priser ger ett medelvirde pa
optimum for hdstvete med proteinbetalning pa 217 kg kvéve per hektar vid
skordenivan 9 380 kg per hektar och proteinhalten 12,1 %.

Foto: Urban Wigert

4.2.3.1 Anpassa godslingen dven efter sort

Det finns en pagaende forsoksserie (L7-150) didr man tittar pa hur kvéve-
behovet varierar hos olika hostvetesorter. Resultat fran ytterligare ett ars
forsok ska analyseras innan forséken kan utvdrderas slutgiltigt, men de
prelimindra resultaten visar att sorterna kan delas in i tre grupper: hog-
medel- respektive lagproteinsorter (Hammarstedt & Nilsson, 2017).

Hogproteinsorterna Praktik, Julius och Linus hade relativt hoga protein-
halter vid ekonomiskt optimal gédsling, oavsett skordeniva (12-13 %).
Déarfor lampar sig dessa sorter for odling med krav pa en viss proteinhalt,
till exempel vid odling av brédvete. Lagproteinsorterna Mariboss, Torp och
Hereford hade proteinhalter pa 10-11 % vid optimum. Det dr svart att héja
proteinhalten i dessa sorter d&ven om man férsoker reglera med kvavegods-
lingen. Darfor passar dessa sorter bast for odling utan krav pa proteinhalt,
till exempel vid odling av fodervete, starkelsevete eller etanolvete. For mel-
langruppen kan proteinhalten i viss man regleras med godslingen bero-
ende pa vad spannmalen ska anvdndas for. [ denna grupp fanns sorterna
Ellvis, Reform och Brons. Eftersom det kan vara svart att reglera proteinhal-
ten med godslingen dr det viktigt att védlja en sort som passar odlingsinrikt-
ningen pa garden.

For Mariboss visar tidigare forsok att den svarar bra skérdeméssigt pa rela-
tivt laga kvavegivor. Déarfor kan du dra ner kvavegivan cirka 10—20 kg per
hektar jamfért med rekommendationerna i tabell 11 och d4nda na optimal
kvavegiva.
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4.2.4 Strategier for hostvete

- vdlj strategi efter odlingsinriktning
Vilj en gbdslingsstrategi som passar inriktningen och kvalitetskraven i din
odling. Det dr oftast en fordel att dela upp kvavegodslingen i fle a givor sa att
du kan anpassa godslingen under sdasongen. Det minskar risken for liggsad
och @ven risken for kvaveforluster efter varregn.

For att fa en bra kvaveeffekt vitet dr det viktigt med ett vil etablerat bestand
under hosten. Normalt sett dr det inte I16nsamt att gédsla med kvave till host-
vete pa hosten. Det kan dnda vara ekonomiskt och miljémassigt forsvar-
bart att ldgga en mindre méngd kvdve om det ingar i ett annat gédselme-
del med till exempel fosfor och kalium, som dnda ska tillféras under hosten
(Gruvaeus, 2005b). Tank dock pa att félja lagkraven for gédsling med kvive
till hostsad pa hosten (se kapitel 3).

I ett bra hostvetebestand finns det norma t sett inte heller nagot behov av tidig
kviavegtdsling pa varen for att gynna bestockningen. En tidig gédsling kan inte
kompensera ett svagt bestand som haft en dalig etablering eller utvintrat.

Kvéavet pa varen bor ldggas sa att det &r tillgdngligt infor straskjutningen. Om

det inte finns tillrdackligt med kvave fér plantan infor straskjutningen kan

antalet skott reduceras. Grodan kan dock till viss del kompensera farre antal

skott med fler smaax och storre kirnor. Utvecklingsrytmen i olika hostvetesor-

ter varierar. Tidiga sorter har genetiskt en tidigare utveckling och tillvixt och  Det dir oftast en férdel att dela
behover dirfor tillgang till kvive nagot tidigare dn medelsena och sena sorter.  upp gddslingen i flera kvdvegivor.

Vdlj en strategi som passar for din
Godslingsstrategierna baseras pa att du anvénder gddselmedel med ammo-  odlingsinriktning.

niumnitrat eller Kalksalpeter vid godsling i vixande groda. Foto: Janne Andersson
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Strategier for kvavegodsling till hostvete

Utvecklingsstadier for strasad enligt Zadoks skala (DC)

5 - Roten véxer ut fran k&rnan 39 - flaggblades slida just synlig
10 - Uppkomst 45 - flaggbladets slida vidgad
13 - 3 blad utvecklade 55 - halva axet framme
22 - huvudskott + 2 sidoskott 65 - full blom
24 - huvudskott + 4 sidoskott 75 - mjélkmognad
30 - begynnande straskjutning
31 - 1:a noden kan kdnnas
32 - 2:a noden kan kénnas
37 - flaggbladet just synligt

d Lad b
1 3 .‘ }.- :

510 13 22 24 30 31 32 37 39 45 55 65 75 DC
4700/3 « 30% > Strategi A
S0% 20% — o, Strategi B
25% 50% o 2% Strategi C
25% J5% Strategi D
o,
:100é Strategi E
Bilden visar ungefdr hur stor 4.2.4.1 Tvadelad kvivegiva ger méjlighet att drsmdnsanpassa
andel av den totala kvéive- Om du har som mal att odla brédvete med minst 11,5 % proteinhalt, eller

givan som du bér ge vid olika
utvecklingsstadier beroende
pa vilken strategi du vdiljer.

om du f6érvantar dig en hog skérd bor du dela upp kvévegivan i minst tva
givor. Vanligen delas gédslingen upp i huvudgiva och kompletteringsgiva.
Grundrekommendationen &ar att tillféra cirka 70 % av totalmdngden som
huvudgiva i senare delen av bestockningsfasen och att komplettera med
cirka 30 % (strategi A).

Avvakta sa liange som mojligt med den sista kvivegivan. Da har du mojlig-
het att 6ka, minska eller helt avsta fran ytterligare godsling beroende pa
markens mineralisering och hur grédan ser ut. I faltfors6k dar man gett sista
givan strax fore axgang (i DC 45, nédr fl ggbladets slida &dr vidgad) har man
fatt samma skérdeniva men hogre proteinhalt och tusenkornvikt jamfort med
att ge allt kvive fore straskjutning (Nilsson, 2016). Pagaende faltférsok visar
prelimindrt att det gar att paverka bade skord och proteinhalt vid gédsling
fram till avslutad blomning (DC 69). D& behover dock kvivet ges i form av
Kalksalpeter sa att det dr direkt vaxttillgiangligt (Jonsson & Hansson, 2017).

Ett alternativ pa falt med svag kvavetillgang i forsommartorra omraden &r
att 1agga en tidig, sa kallad bestockningsgiva i DC 22 for att grodan ska klara
en eventuell torrperiod och for att sidoskotten inte ska reduceras i lika stor
utstrdckning. Bestockningsgivan kan vara cirka 25 % av planerad totalgiva
(strategi D). Resterande 75 % av kvivet 14ggs strax fore straskjutningen. Du
har dock ingen méjlighet att arsmansanpassa givan med denna strategi.
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4.2.4.2 Tre eller flera kvéivegivor vid héga skdrdar och krav pa
proteinhalt

Om du forvéantar dig hoga skordar och det dr angeldget att na viss proteinhalt

kan du dela upp givan pa tre eller fyra tillfdllen.

Minska huvudgivan i bestockningsfasen nagot jamfort med strategi A och
fordela resterande kvavemangd ungefir lika mellan en giva i tidig straskjut-
ning och en sen kompletteringsgiva. Férdelningen kan da bli 60 % till huvud-
givan, 20 % vid tidig straskjutningsfas och 20 % kompletteringsgiva (strategi
B). Precis som f6r en tvadelad giva &r det bra att avvakta sa lange som mojligt
med den sista kvdvegivan och anpassa den efter markens mineralisering och
hur grodan ser ut. Prelimindra forsoksresultat visar att du kan fa effekt av
gOdslingen dnda fram till avslutad blomning (se resonemang for strategi A).

I vissa fall kan forsta givan behova laggas relativt tidigt for att klara en eventu-
ell torrperiod, precis som i strategi D. Da kan det vara lampligt att 14gga 25 %
av den totala kvivegivan i bestockningsfasen och sedan 50 % strax fore stra-
skjutning och 25 % vid en sen kompletteringsgiva (strategi C). Fordelen jamfort
med strategi D &r att du da kan anpassa den sista givan efter arsmanen.

4.2.4.3 Engdngsgiva vid Idga givor utan krav pad protein

Normalt sett ar det alltid en fordel att dela kviavegivan och undvika stora
givor tidigt under sdsongen. I f6rs6k ddar man jamfort engangsgiva med delad
giva visar det sig att man vid mattliga kvdvenivaer i allmanhet far lika hog
skord, medan proteinhalten oftast blir 1agre vid engangsgivor. Men om du har
mattliga skordeférvantningar, inga krav pa proteinhalt och den totala givan
inte dr hogre dn 120—140 kg kvive per hektar sd kan du dnda ge allt kvive
som en engangsgiva (strategi E). I sa fall ska du tillféra kvivet under senare
delen av bestockningsfasen (DC 23-24) sa att kvévet ar tillgdngligt under
straskjutningen.

4.2.5 Riktgivor och strategier for ragvete - dela garna givan
Under aren 20012008 ingick ragvete i sort/kvavefoérsék i norra Gétaland
och Svealand tillsammans med hostvete. Aven om det inte 1&g nagra férsok i
s6dra Go6taland sa kan vi anta att motsvarande foérhallanden géller dven dar.
Ekonomiskt optimal kvavegiva ligger ungefar som for fodervete men pris-
skillnaden mellan fodervete och ragvete gor dock att rekommendationen till
ragvete dr nagot lagre n till fodervete

Vid hoga kvavegivor bor du alltid dela gddselgivan. Du kan ge en mindre
giva, cirka 30 % av totalbehovet, sa snart marken ar farbar for att sidker-
stdlla grédans tidiga kvavebehov. Resten tillfors ndr grodan ar i sent bestock-
ningsstadium. Vid givor upp till cirka 120 kg kvave per hektar kan du ge en
engangsgiva. Lamplig tidpunkt for gédsling dr da ungefér som fér hostvete.

4.2.6 Riktgivor och strategier for hostkorn

- dela givan och minska risken for liggsad
For hostkorn har vi anvént resultat fran 23 kvaveforsok i sodra Sverige och i
Mellansverige fran 2010-2012. Kviveoptimum i férsdoken 1ag nagot 6ver det
for fodervete, men da vi bara har tre ars forsok och det dessutom finns risk
for liggsad i hostkorn har vi valt att 1dgga rekommendationen pa samma niva
som for ragvete.

Foto: Lina Norrlund

Du bér normalt dela kvivegivan till hostkorn pa grund av risken for liggsad.
Tillfor cirka hilften av kvdvebehovet tidigt da grodan borjar vixa och andra
halvan da grédan dr i sent bestockningsstadium.
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4.2.7 Riktgivor och strategier for hostrag
- nagot lagre givor an i hostvete

I hostrag genomfordes 12 kvavef6rsok i norra Gotaland och i Svealand under
aren 2006—2008. I férsoken jamfordes led med och utan tillvixtreglering.
Tillvaxtregleringen O0kade odlingssdkerheten och skordepotentialen i viss
utstrackning. Optimal gédslingsniva i fors6ken var genomgaende ldgre &n i
de flesta hostveteforsok. Det gillde bade i led med och utan tillvaxtreglering.
Skérdedkningen var mattlig for givor Gver 120 kg kvéve per hektar.

Eftersom det finns fa fors6k med rag i Sverige har vi dven végt in resultat av
danska forsok samt praktisk erfarenhet for att bestimma lampliga riktgivor.
Eftersom responsen 6ver 120 kg kvéve per hektar var liten och med tanke pa
risken for liggsad justeras givorna endast upp med 5 kg kvive per ton for hogre
skordar dn 7 ton per hektar. Utan tillvixtreglering bor du godsla med hogst
cirka 100 kg kvéve per hektar.

Precis som for hostkorn bor du dela kvavegivan till hostrag pa grund av risken
for liggsad. Tillfor cirka hilften av kvavebehovet tidigt da grodan borjar vixa
Foto: Lina Norrlund och resten da grodan &r i sent bestockningsstadium.

4.2.8 Riktgivor och strategier for varvete

- dela kvavegivan for att na hég proteinhalt
Rekommendationerna for varvete syftar till att nd minst 13 % proteinhalt och
vi har gjort en prisjustering for proteinhalt vid berdkning av optimal giva.
Det d4r manga ar sedan nagra godslingsforsok genomfordes i varvete. Darfor
grundar sig riktgivorna pa ett dldre forsoksmaterial tillsammans med for-
soksmaterialet for hostvete.

Om du ska na tillracklig proteinhalt i varvete dr det viktigt att dela upp kvave-
givan i tva eller tre givor. Dessutom kravs ofta mark som kan leverera tillrdack-
ligt med kvave till exempel mullrika jordar, en kvaverik férfrukt eller mark
som tillférts mycket stallgbdsel. Proteinhalterna i varvete dr dven sortbero-
ende, darfor &dr sortvalet viktigt om du strdvar efter att kunna silja varvetet
som kvarnvara (Johansson, 2017).

Den f6rsta givan med kvéve tillfér du i anslutning till sidden. Den andra
givan tillfér du normalt under straskjutningsfasen, men i férsommartorra
omraden bor du tillfora den andra givan redan under bestockningsfasen. Du
kan dven tillféra en tredje giva runt axgang for att héja proteinhalten.

4.2.9 Riktgivor for varkorn
- stor variation mellan platser och ar

Det finns ett relativt stort forsoksmaterial i varkorn eftersom det genomfors
kvéveforsok i varkorn i stort sett varje ar. Sambandet mellan optimal giva och
skord vid optimum i de olika férsoken dr dock svagt. Det beror bland annat pa
att den optimala givan styrs av hur mycket kvdve marken levererar. Sambandet
blir betydligt battre om vi dven tar hansyn till hur mycket kvdave som tagits upp
i nollrutan pa varje férsok. Darfor dr det bra om du kan anldgga en nollruta for
att kunna uppskatta hur mycket kvave grodan tar upp dar och sedan anpassa
givan i faltet efter det.

For att fa ratt proteinhalt i maltkorn dr det viktigt att justera kvavegivan utifran
de lokala forhallandena och din egen erfarenhet. Om det &r ett torrt ar med
lagre skordenivaer eller om du fatt for hoga proteinhalter de senaste aren sa
kan du behéva minska kvavegivan jamfort med rekommendationerna. Om du
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ofta far fér hoga proteinhalter kan du underséka méjligheten att odla maltkorn
for whiskeyframstallning dér det finns en nedre grans men ingen 6vre grans
for proteinhalt.

Motsatsen géller om det varit svart att fa tillrackligt hog proteinhalt i maltkor-
net under de senaste aren. Da kan du beh6va 6ka kvavegivan i forhallande till
riktgivorna och tidigare ars godsling, och/eller omférdela kvivet Gver odlings-
sdsongen. En senare kvdvegiva ger oftast en hogre proteinhalt dn en tidig giva.
I forséken har det visat sig att vissa maltkornsorter, till exempel RGT Planet,
generellt har 14gre proteinhalt &n andra sorter, vilket du ocksa bor ta hdnsyn
till vid gédslingen.

I s6dra Go6taland har det varit ganska fa forsok i varkorn med strasid som for-
frukt de senaste tio aren. Vi har anvéant resultat fran 14 férsék under perioden
20092017 med strasdd som forfrukt. Férsoken fran 2014 tas inte med da de
inte var representativa for produktionen i omradet. For att utéka férsoksmate-
rialet har vi &ven anvént oss av 30 forsok i norra Gétaland och i Svealand. Vi
har ocksa tagit hdnsyn till resultatet fran 14 forsok i Skane fran 2008-2011 med
sockerbetor som forfrukt. Utifran antagna priser blir optimal kvavegiva i s6dra
Gotaland for foderkorn i medeltal 113 kg kvave per hektar och skord vid optimal
giva 7 030 kg per hektar och proteinhalten 10,6%. For maltkorn blir optimal
giva i medeltal 115 kg kvave per hektar och skord vid optimal giva 7 020 kg per
hektar och proteinhalten 10,6%.

For varkorn i norra Gétaland och Svealand anvande vi 30 forsék fran perioden
20092017 med strasdd som forfrukt. Med antagna priser blir optimal giva for
foderproduktion i medeltal 112 kg kvave per hektar och skord vid optimal giva
6 790 kg per hektar och proteinhalten 10,6 %. For maltkorn blir optimal giva i
medeltal 116 kg kvave per hektar och skord vid optimal giva 6 820 kg per hektar
och proteinhalten 10,7 %.
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4.2.10 Riktgivor for havre
- nagot lagre givor an foderkorn

I havre finns endast ett fatal godslingsforsok och de ar relativt gamla. Darfor
bedomer vi att det dr rimligt att relatera havrerekommendationen till for-
sOksmaterialet i varkorn. Eftersom priset fér havre dr nagot lagre dn for korn
ligger riktgivorna for havre som ska anvandas till foder, 5 kg per hektar lagre
an rekommendationerna fér foderkorn. Om du odlar grynhavre kan du dka
kvavegivan med 5-10 kg per hektar jamfért med rekommendationerna for
havre i tabell 11.

4.2.11 Strategier for varkorn och havre

- delade givor ger mojlighet att arsmansanpassa
Det &r vanligt att gédsla med en engangsgiva till korn och havre i samband
med sadd, sdrskilt vid foderodling. Risken dr dock att en del kvive kan for-

svinna genom utlakning eller denitrifi ation om det kommer mycket neder-
bord efter sadd.
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I faltforsok med maltkorn har man fatt ungefiar samma skérd och samma pro-
teinhalt oavsett om man har gett en engangsgiva eller om man har delat upp
gbdslingen. Fordelen med att dela upp givan dr att du kan anpassa den andra
givan efter hur grodan ser ut och hur stor mineralisering det &dr fran marken.
Darfor kan det vara bra att ldgga cirka 70 % av kvdvebehovet vid sadd och
sedan tillféra resterande 30 % i vixande gréda. Andra givan bor du lagga i

Tidig sadd resulterar ofta i hégre skérd. tidig straskjutning (DC 31-32).

Dd kan du behéva éka kvévegivan ndgot.

Vid sen sddd kan du minska kvéivegivan. Om du sprider stallgddsel till varsdd kan du komplettera det med mineral-
Foto: Goran Molin godsel sa att du far dnskad kvaveniva. Du kan till exempel grundgédsla med

mineralgddsel vid sadd och sedan gédsla med flytgodsel i vixande gréda
(ungefar vid 10-15 cm grédhsjd) med marknara spridning. Effek en av flytgod-
seln kan dock bli liten om det dr mycket torrt vid och efter spridningstillfallet.

Pa litta jordar dér risken for packning inte 4r sa stor kan du sprida stallgod-
sel fore sddd. Da kan du komplettera med mineralg6dsel fore eller efter sadd.
Fastgodsel maste brukas ner om du ska fa bra kviveeffek . Tank pa att om
du sprider fastgodsel pa varen sa kommer en del kvéve att frigéras pa hosten
efter att grodan dr skérdad, darfér bor du bara gora det om du aven har en
hostviaxande gréda eller en fanggroda pa hosten.

4.2.11.1 Anpassa g6dselgivan efter satidpunkten

Riktgivorna i tabell 11 utgar fran normal satidpunkt. Vid tidig varsadd utnytt-
jas vdxtsdsongen pa ett béttre sitt och det ger ofta en hdgre skord. Sen sadd
medfor som regel lagre skord.

Anpassa skordeforvantningarna till satidpunkten nar du planerar godslingen.
Om varsadden ér tidigare eller senare dn normalt, kan du antingen justera skor-
defoérvantningarna och fa en annan riktgiva eller dndra enligt tumregeln nedan.

Anpassa godslingen till varsad efter satidpunkt

Sadd av varsad upp till 10 dagar tidigare an normalt: + 1 kg kvave per dag
Sadd av varsad upp till 10 dagar senare an normalt: - 1 kg kvéve per dag

4.3 Kvaverekommendationer och
strategier for oljevaxter

4.3.1 HOstgodsling till héstoljevaxter

Hostoljevaxter behéver ha tillgang till kvive redan pa hosten for att fa en
bra tillvéxt. Efter en spannmalsgroda beh6ver hostraps cirka 6o kg kvave per
hektar vid sadd (Gunnarson & Nilsson, 2010). Om du haft en bra forfrukt,
till exempel klovervall eller drter, eller om det finns mycket restkvave kvar
i marken, kan du normalt sett dra ner pa kvévegivan till hGstrapsen. Enligt
spridningsreglerna far du ldgga maximalt 60 kg littillgdngligt kvdave infor
sadd av hostoljevixter inom nitratkédnsligt omrade.

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

For att bestdamma kvivegivan pa varen till hostoljeviaxter behéver du bedéma
kvéaveupptag pa hosten, mineralisering samt forvantad skord i dina héstrapsfalt.

Kviveupptag pa hésten kan du bestimma genom att

e klippa all ovanjordisk bladmassa pa en kvadratmeter av filtet sent pa
hosten ndr tillvaxten har avstannat, och sedan vdga bladmassan. Mer
information och en instruktionsfilm finns pa www.svenskraps.se.

Klipp en kvadratmeter héstraps pd hésten

och uppskatta mineralisering och skérd for
att bedéma kvévegivan pd véren. * anvénda till exempel en traktorburen kvadvesensor och kora i filtet.

Foto: Anders Lindgren e gora en uppskattning utifran bilderna pa nista sida.
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Mineraliseringen under var/forsommar bedémer du utifran tidigare erfa-
renhet fran filtet, vilken férfrukt du haft och om du regelbundet tillfor orga-
niska gddselmedel. Du kan anvidnda f6éljande riktvarden:

¢ Lag mineralisering — 10—20 kg per hektar

¢ Medelh6g mineralisering — cirka 30 kg per hektar

¢ HOg mineralisering — 40-50 kg kvave per hektar

Forvintad skord bedomer du genom att utga fran normalskoérd pa faltet och
hur grodan ser ut.

Sedan kan du ta fram kvavebehovet antingen genom att titta i tabellerna
12a—12c eller rdkna fram det enligt kapitel 4.3.2.2.

Kvéavebehovet till hGstoljevaxter dr lagre pa varen om grédan har tagit upp
mycket kvidve under hGsten. Behovet minskar ocksa om det dr en h6g minera-
lisering under varen/férsommaren, medan behovet dr hégre vid hog skorde-
niva. Modellen som vi anviander for att berdkna riktgivor dr framtagen utifran
27 férsok med hostraps utférda 2011-2016 (Engstrém, 2015).

Exempel pa hur hostrapsen kan se ut under sen host vid olika kvaveupptag. Ramarna ar 1 m? stora.

Hostupptag 77 kg N/ha

Foto: Lena Engstréom

4.3.2.1 Ta fram kvdvebehovet ur tabeller med tre olika nivéder pa
markens mineralisering

I tabellerna 12a—12c hittar du riktgivor utifran tre nivaer av mineralisering under
var/férsommar. Om du har ett filt som har en 1ag mineralisering pa varen och
férsommaren laser du i tabell 12a. Om du har ett falt med medelh6g mineralise-
ring laser du i tabell 12b. Och om du har ett falt med hog mineralisering ldser du
i tabell 12c. Riktgivorna i tabellerna dr avrundade till jamna femtal.
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Exempel om du har klippt och viagt bladmassa pa hosten

Medelhdg mineralisering — Ga till tabell 12b

Héstklippning gav 1,8 kg bladmassa pa en kvadratmeter — Las pa raden for 1,8 kg i kolumnen Vikt bladmassa (kg/m?)
Foérvantad skord &r cirka 3 500 kg — Las i kolumnen for 3 500 kg skord

Resultat: Varbehovet ar cirka 90 kg kvave per hektar

Exempel om du har mitt eller uppskattat kvaveupptaget

H6g mineralisering - Ga till tabell 12¢

Du har inte klippt bladmassa pa hésten, men bestandet under sen host ser ut ungefar som bilden med héstupptag
77 kg kvave per hektar sa du antar att upptaget ar cirka 80 kg/ha - Las pa raden for 80 kg kvéve per hektar i kolumnen
Kvaveupptag host (kg N/ha) Kvaveupptag host (kg N/ha)

Forvantad skord ar cirka 3 000 kg — Las i kolumnen for 3 000 kg skord

Resultat: Varbehovet ar cirka 85 kg kvave per hektar

Tabell 12a. Riktgivor for kvavegodsling pa varen till hostoljevaxter 2019.
Lag mineralisering var/forsommar (15 kg N/ha).

Kvaveupptag host Vikt bladmassa Skord (kg/ha)
(kg/ha) (kg/m?) 2500 3000 3500 4000 4500 5000

20 0,4 175 185 195 205 215 225
40 0,7 150 160 170 185 195 205
60 1,1 130 140 150 160 170 180
80 14 105 120 130 140 150 160
100 1,8 85 95 105 115 125 140
120 2] 65 75 85 95 105 115
140 2,5 40 50 60 75 85 95
160 2,8 20 30 40 50 60 70

Tabell 12b. Riktgivor for kvavegodsling pa varen till hostoljevaxter 2019.
Medelhdg mineralisering var/forsommar (30 kg N/ha).

Kvaveupptag host Vikt bladmassa Skord (kg/ha)
(UCTLE)] (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 1,1 115 125 135 145 155 165
80 1,4 20 100 110 120 135 145
100 18 70 80 90 100 110 120
120 21 45 55 70 80 90 100
140 2,5 25 35 45 55 65 75
160 2,8 5 15 25 35 45 55

Tabell 12c. Riktgivor for kvavegddsling pa varen till hostoljevaxter 2019.
Ho6g mineralisering var/férsommar (45 kg N/ha).

Kvaveupptag host Vikt bladmassa Skord (kg/ha)
(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 1,1 95 105 115 130 140 150
80 1,4 75 85 95 105 115 125
100 1,8 50 65 75 85 95 105
120 21 30 40 50 60 70 85
140 25 10 20 30 40 50 60
160 2,8 0 0 5 20 30 40

Har du funderingar kring laga riktgivor, se kapitel 4.3.2.3.
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4.3.2.2 Ridkna fram kvivebehovet med hjdlp av Hostrapssnurran
Du kan  Dberdkna varkvdvegivan pa Greppa Niringens webb-
plats www.greppa.nu under Rikna sjdlv/ Hostrapssnurran. Dar kan du sétta
in dina varden och fa ut en berdknad varkvavegiva.

Om du vill rdkna fram kvavebehovet sjdlv kan du anvidnda ekvationerna
nedan. Den forsta anvander du om du klippt och vagt bladmassa. Den andra
anvan-der du om du matt kvdveupptaget med kvavesensor eller anvander
bilderna som underlag f6r bed6mning.

Om du har klippt och vigt bladmassa pa hosten
Rekommenderad giva = 159 - (61,9 X vikt bladmassa i kg/m?) - (1,1 X minera-
lisering 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- (61,9 x 1,1) - (1,1 x 15) + (0,021 x 3 000)
= 137 kg kvave per hektar

Om du har matt eller uppskattat kvaveupptaget
Rekommenderad giva = 159 - (1,1 x kvdveupptag host i kg/ha) - (1,1 X mine-
ralisering i kg N/ha) + (0,021 x skord i kg/ha)

Exempel

Du har inte gjort nagon hostklippning, men du uppskattar kvaveupptaget
pa hosten till cirka 80 kg/ha efter jamforelse med bilderna
Mineraliseringen pa faltet uppskattas till 45 kg N/ha

Forvantad 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 kvivebehov

Nar du tar fram ditt kviavebehov f6r varen kan det hdnda att behovet blir mycket
lagt eller till och med noll. Detta sker om hostoljevixterna har tagit upp stora
mangder kvdve pa hosten. Forsoksresultaten har visat att den optimala kvéve-
givan kan vara dnda ner till noll kg kvdve per hektar, sa det ar rimligt att tro att
hostoljevixterna kan klara sig utan tillfort kvave pa varen. I vissa fall kan det
vara motiverat med en startgiva pa varen, dven om berdkningen visar att kvi-
vebehovet dr mycket lagt. Lagg i sddana fall en liten giva och ldmna gérna en
nollruta i faltet. Pa sa sitt kan du se hur oljevaxterna klarar sig utan kvéve pa
varen och kan ta hinsyn till det nista gang du odlar hostoljevaxter.

4.3.3 Strategier for hostoljevaxter
- forsta vargivan sa tidigt som mojligt

Hostoljevaxter har kraftig tillvaxt redan under hosten. Darfér behover du oftast
gOdsla hostrapsen direkt vid sddd om du har en strasiddesforfrukt. Om du
déremot haft en forfrukt som ger god kvéveefterverkan kan du dra ner eller 1ata
bli kvéavegivan pa hosten. Det dr viktigt att se till att du sar och godslar i god
tid pa hosten sa att grédan hinner vixa till sig fére invintring. Om plantorna &r
kraftiga pa hOsten men inte har bérjat stracka pa sig 6kar chanserna for en god
Overvintring. Dessutom minskar behovet av kvdve pa varen om bestandet &r
kraftigt och 6vervintringen har varit god.
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Kvévegivan pa varen bor delas upp i tva givor och grundrekommendationen &r
att anvinda godselmedel med ammoniumnitrat och svavel till bada givorna.
Den forsta givan bor du ldgga pa nattfrusen mark eller sa fort marken bér
efter tjallossningen. Tank dock pa att du i kdnsliga omraden inte far godsla
under perioden november till februari. Den forsta givan ska tdcka ungefar
halva varens kvavebehov. Resten ger du ndr du med sédkerhet vet att oljevax-
terna dvervintrat eller cirka fyra veckor efter den f6rsta givan.

Om du inte har lagt nagot kvive fore mitten av april bér du lagga hela givan
pa en gang. I sadana fall b6r du dra ner nagot pa skordeférvantningarna och
ddrmed dven kvavegivan. Annars ar risken stor for tidig liggbildning.

4.3.4 Riktgivor for varoljevaxter och lin

Under 2014—2016 har Lena Engstrom vid SLU gjort 17 f6rs6k med kvavegods-
ling till hybridvarraps (Engstrom, 2017). Sambandet mellan skérdeniva och
optimal giva var mycket svagt bade pa grund av variation i markens kvive-
leverans pa forsoksplatserna men ocksa pa grund av variation i nederbord
och arsman. I medeltal var optimal kvavegiva i fors6ken nagot hégre dn den
riktgiva vi anger, men vi har i dagslaget valt att behalla riktgivorna pa samma
niva som tidigare (tabell 13). Eftersom variationen i férsdken var sa stor och
en betydande del berodde pa andra faktorer dn skérdenivan, sa blir avvikel-
sen fran forsoksresultaten inte mindre dven om vi 6kar kvavegivan jamfort
med nuvarande riktgivor. Daremot dr det viktigt att anpassa kvivegivan bade
efter forvintad skord och efter odlingsplatsens forutsittningar, arsman och
hur grédan utvecklas.

Ett fatal kviveforsok samt praktisk erfarenhet ligger bakom riktgivorna i
oljelin (Krijger och Gunnarson, 2011b; Gunnarson, 2014). Den skorderelate-
rade justeringen av gédslingen till varoljevaxter och lin &dr 20 kg kvave per ton
skordeavvikelse.

Tabell 13. Riktgivor for kvdavegddsling till varoljevaxter och lin 2019.
Galler fér mineraljord och med forfrukt strasad.

Varoljevéxter 100 110 120 130
Oljelin 50 70 90
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4.4 Kvaverekommendationer och
strategier for slatter- och betesvall
samt grasfrovall

4.4.1 Kvaverekommendationer for slattervall
Rekommendationer for grasvallar och blandvallar med olika kloverhalter
visas i tabell 14. Med grasvall avser vi bade vallar med traditionella arter som
dngssvingel och timotej, och nyare arter som rorsvingelhybrider. Riktgivan
for grasvall i alla skordesystemen dr justerad med 20 kg kvave per ton ts 6kad
eller minskad skord vid alla skordenivaer (Anne-Maj Gustavsson, muntligt
meddelande, 2016).

Rekommendationerna i tabell 14 paverkas av:

e skordeniva

¢ antal skordar

mangd baljvaxter i vallen

markens kvaveleverans

kostnad for kvave och virdet pa vallfodret

vilket djurslag som ska dta vallfodret

I kommande stycken kan du ldsa mera om hur de olika faktorerna paverkar
vallfodret.

Tabell 14. Riktgivor for kvavegddsling till vall 2019 vid tva, tre eller fyra
skordar per ar i kg kvave per hektar. Skordenivan avser bargad skord efter
ca 15 % faltforluster.

Tva skordar

Grasvall 130 150 170 190
Blandvall, 10 % klover 115 135 155 170
Blandvall, 20 % klover 90 105 120 135
Blandvall, 40 % klover 40 45 50 55

Tre skordar

Gréasvall 160 180 200 220 240
Blandvall, 10 % klover 145 160 180 200 215
Blandvall, 20 % klover 120 135 150 165 180
Blandvall, 40 % klover 70 80 90 100 110

Fyra skordar

Grasvall 210 230 250 270 290 310
Blandvall, 10 % klover 190 205 225 245 260 280
Blandvall, 20 % klover 160 175 190 205 220 235
Blandvall, 40 % klover 95 105 115 120 130 140

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

Total kvévegiva till betesvall bor inte 6verstiga 150 kg N/ha och ar.
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4.4.1.1 Bakgrund till rekommendationerna fér vall
Rekommendationerna for grasvallar och tre skordar i tabell 14 utgar fran
Bodil Frankow-Lindbergs sammanstillning (Frankow-Lindberg, 2017). An s&
ldange finns det ganska fa vallférs6k med kvavestegar till gras eller blandvall.
Ofta &r skordarna vildigt hoga och de optimala kvéivegivorna laga i blandval-
lar. Vi anser att det behdévs fler férsok och mer erfarenhet for att bekrafta de
ldagre kviavebehoven till blandvallar. Fér blandvallar har vi darf6r valt att utga
fran rekommendationerna f6r grasvallar och justerat givorna utifran klver-
halt enligt tabell 15.

I Frankow-Lindbergs sammanstillning ingar forsék med kvéve till rena gris-
vallar och blandvallar med réd- och/eller vitkléver. Féljande forsok ingar:
L6-4421, L6-5522, L6-4423, L6-472, L6-5071, R6-5285 och data fran Salomon
m.fl. (2013). Forstken har skordats tre ganger per sdsong. Det saknas og6ds-
lade led i bade L6-4421 och L6-4423. Om det saknas ogddslade led ar det svart
att veta platsens produktionsférmaga och dven att berdkna en produktions-
funktion. Det dr enbart i serien R6-5285 som hogsta kviavegivan var hogre
dn den optimala vilket gor det svart att fa fram en produktionsfunktion fran
Ovriga forsok. Data fran Salomon har inte tagits med i den slutliga samman-
stdllningen eftersom markens mineralisering verkar vara valdigt hog, inte
ens i rena grasvallar har kvaveg6dslingen hdjt skorden namnvart.

I de flesta fall dr produktionsfunktionen berdknad som en andragradsekva-
tion, dir skérden 6kar med 6kande kvavegiva for att slutligen na ett optimum.
I blandvallar dr det ofta sa att 6kande kvavegiva forst sanker skorden nér k16-
verhalten sjunker. Nér kvavegivan har stigit sa pass mycket att grasen gynnas
Okar skorden igen.

En tydlig skillnad mellan nyare och &ldre forsok dr att bade gréds- och bland-
vallarna avkastar betydligt mer i de nyare fors6ken (Frankow-Lindberg, 2017
och Kornher, 1982). Ekonomiskt optimal kvavegiva ligger hogre i grasvallar
med rérsvingelhybrider jamfort med traditionella arter som timotej och dngs-
svingel. Det beror delvis pa att skord vid optimal kvévegiva dr hogre i grasval-
larna med rérsvingelhybrider.

4.4.1.2 Godsla vallen efter féltets skordepotential

Borja med att uppskatta skordepotentialen utifran tidigare ars skordenivaer
pa faltet. Utga fran den uppskattade skérdenivan i tabellen och 14s av rekom-
mendationen for den typ av vall som du har. Du kan inte sjalvklart gddsla dig
till en hogre skord. Det innebar att om du normalt sett har en skord pa 8 ton
ts per hektar 6kar den inte automatiskt till 9 ton ts per hektar bara for att du
g6dslar till en skord pa 9 ton ts per hektar. Vi bedémer att det 4r ekonomiskt
optimalt att gédsla med de kvavegivor som anges for respektive valltyp, skor-
deniva och antal skordar.
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4.4.1.3 Berdkna kvdvegivor till tva eller fyra skérdar

For fyra skordar har kvivegivan vid samma skérdeniva 6kats med 50 kg kvive
per hektar jamfort med for tre skérdar (Frankow-Lindberg & Jansson, 2014). I
ett fyrskordesystem Okar raproteinhalten och sméltbarheten eftersom skor-
darna tas tidigare jamfort med i ett treskdrdesystem.

For grasvall med tva skordar har vi rekommenderat en ldgsta giva pa 150 kg
kvive vid 7 ton ts i skord. Skillnaden i rekommenderad kvivegiva mellan tva
och tre skordar blir da liten. (Anne-Maj Gustavsson, 2017, muntligt medde-
lande). Om kvéavepriset sjunker eller om priset for vall pa rot stiger kommer
rekommendationerna for tva skordar att hjas. Da berdknas rekommendatio-
nerna utifran tre skérdar men med ett avdrag pa 30 kg kvive vid samma
skordeniva.

4.4.1.4 Baljvdixter i vallen minskar behovet av kvdve

Kvivegodsling gynnar grisen pa baljvédxternas bekostnad. Att gynna griasen
kan forbattra deras méjlighet att ta 6ver utrymme som utvintrade kloverplan-
tor lamnar. Redan vid en lag kl6verhalt i vallen bidrar klévern till en 6kad
proteinhalt i vallfodret. I tabell 14 anger vi rekommendationer for 10, 20
respektive 40 % klver.

Om du vill uppna en hog klverhalt i den fardiga skérden, 6ver 40 %, kravs att
det finns ett mycket titt bestand av kl6ver pa varen. Aven for att kunna anvinda
justeringen for 20 % klover eller mera krévs att det finns ett bra kl6verbestand
pa varen. Rekommendationerna i tabell 14 har tagits fram utifran den justering
som redovisas i tabell 15. Tabellen visar hur du kan godsla blandvallar om du
efterstrdvar en viss kloverandel i vallfodret. Enligt studier i norra Sverige
(Gustavsson, 1989) ledde halv kvivegiva till blandvall jamfort med normal
godsling till grasvall i ett tvaskdrdesystem till en kl6verandel pa 30—40 %.
Samtidigt var det mdjligt att behalla skordenivan.

Baljvdxterna dr olika kdnsliga fér konkurrens. I vixande vall ar vitkléver kans-
ligast for konkurrens och kvavetillforsel, diarefter kommer rédklover och sist
lusern (nér den vl dr etablerad). Rodklover drabbas littast av utvintring pa
grund av olika svampsjukdomar.

Minskad godsling paverkar dven vallfodrets kvalitet. Innehallet av t.ex. rapro-
tein, fiber o h smaltbarhet fordndras med fordndrad artsammansattning.

Tabell 15. Relativ kvavegiva till blandvall jamfort med kvavegiva till grasvall
vid olika malnivaer for kloverhalt.

Rel. kvavegiva vid 100% 90% 70% 50% 30% 0% 0%
2 skordar
Rel. kvavegiva vid 100% 90% 75% 60% 45% 30% 0%

3 eller 4 skordar

For att rdkna ut rekommendationen for en blandvall utgar du fran kvivegi-
van till grasvall och multiplicerar den med procentsatsen i tabellen fér den
Onskade kloverhalten, se exemplet nedan. Justeringen dr uppdelad i godsling
vid tva respektive tre eller fyra skordar.

Tank pa att det maste finnas gott om kl6ver pa varen for att du ska uppna ditt
mal fér kléverhalten. Det racker inte bara med att séinka kvivegivan
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Det kan vara svart att bedéma kloverhalten i falt eftersom kloverns blad &r
horisontella och grasens vertikala. Dessutom har baljvaxterna och grdsen lite
olika tillvaxttakt. Till hjdlp for att bestamma rodkloverhalten finns en skrift
som heter Bestdmning av rédkloverhalten i vall (Gustavsson, 2001).

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

Gor sa har: Las i tabell 14, rekommendationen for grasvall med tre skérdar
ar 180 kg kvave vid 8 ton ts.

Justeringen i tabell 15 &r 60 % av totalgiva om kléverhalten ska bli 30 %.
180 kg kvdve x 0,60 = 108 kg kvdve

r 4

4.4.1.5 Markens kvdvebidrag varierar med djurtdthet, mullhalt,
fukt och temperatur

Skordenivan i en helt ogédslad vall kan ge en ledtrad om hur mycket kvive
marken och baljvaxterna bidrar med. Pa gardarna dér vallférsoken har anlagts
har det ofta funnits cirka en djurenhet per hektar. Ett vuxet notkreatur rdknas
som en djurenhet. Om djurtatheten ar betydligt hogre eller 1agre dn en djuren-
het per hektar behover du justera kvavegivan fér en hogre eller lagre minera-
lisering. Justeringen beror pa att det frigérs mer eller mindre kvéve fran stall-
g6dseln. Skillnaderna mellan olika ar kan vara mycket stora. Mineraliseringen
paverkas bland annat av markens temperatur, mullhalt och fuktighet.

4.4.2 Strategier for slattervall vid tva, tre och fyra skordar
Odlingstekniken har stor betydelse nir du odlar slattervall. Skérdetidpunkt och
kvavetillforsel dr de tva viktigaste faktorerna som styr vallens kvalitet. Skérda
forstaskorden tidigt sa finn goda forutsattningar for att d u ska fa ett grovfo-
der med hog kvalitet till hogproducerande eller viaxande djur. Vallprognoser
for forstaskord hittar du bl.a. pa www.vallprognos.se. Dér visas den berdknade
tidpunkten for skord for ett antal platser i landet.
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I tabell 16 visar vi forslag pa férdelningen av kvave till de olika delskérdarna.

Fordela kvivegivan till tva skordar: Lagg cirka 60 % av totalgivan till férsta
skorden och 40 % till andra skoérden. Det innebar att om totala givan dr 150 kg
kvave, ldgg 9o kg till forstaskord och 60 kg till andraskord. Fordela kvavet pa
samma sétt i blandvall.

Fordela kvavegivan till tre skordar: Lagg 40 %, 30 % och 30 % av totalgivan
till respektive delskord i grasvall. Om det finns mycket baljvaxter i vallen ge ca
40-50 % till férstaskord, 35 % till andraskord och 15-25 % till tredjeskérd. Om
du vill gynna kl6vern kan du utesluta kvéave helt till sista skérden.

Fordela kvavegivan till fyra skordar: Lagg ca 35 %, 25 %, 20 % och 20 % av
totalgivan till respektive delskord. Innehaller vallen mycket baljvéaxter, minska
eller uteslut kvévet till sista skorden. Eventuellt kan du omfordela en del av
kvavet till de andra skordarna.

Tabell 16. Forslag pa fordelning av kvave till de olika delskérdarna.

Tva skordar Grés 60 40
Blandvall 60 40

Tre skordar Gras 40 30 30
Blandvall 40-50 35 15-25

Fyra skordar Gras 35 25 20 20
Blandvall 30-40 25-30 20-25 10-20

4.4.2.1 Tillfor kvdve pa varen ndr vallen gronskar
Stallgtdsla vallen pa varen nir den bérjar gronska och direkt efter skord for att
grodan inte ska smutsas ner. Det bor ga minst tre veckor mellan gédsling och
skord for att du inte ska fa problem med sporer i mj6lken.

Om du har erfarenhet av laga raproteinhalter i vallfodret i forstaskoérd kan
du prova att ldgga kvavet lite senare dn du normalt brukar gora. Det kan héja
raproteinhalten nagot.

Om det &r sa torrt att skorden blir 1agre dn det du har gédslat for bor du ta
hénsyn till 6verblivet kvdve vid godslingen till efterfoljande skérd. Minska
ocksa den totala kvidvegivan med motsvarande mangd. Vid torka &r det ofta
béttre att skorda istillet for att véinta pa regn eftersom vallens tillvixt avtar nér
grasen har gatt i ax och baljviaxterna i blom.

4.4.2.2 Borja gddslingsplaneringen med stallgddsel och
komplettera med mineralgodsel

Borja med stallgddseln ndr du planerar gédslingen av vallen. Stallgodsel fran

notkreatur passar bra som godselmedel till vall med hansyn till dess vaxt-

naringsinnehall. Kvaveutnyttjandet blir hgre om du kan sprida gédseln vid

fuktigt, vindstilla och svalt vader. Varspridning av flytgédsel och urin samt

hostspridning av fastgddsel brukar kunna ske under bra vaderférhallanden.

4.4.3 Vallgivorna paverkas relativt lite vid forandrade
kostnader

I kapitel 4.1 kan du se vilka priser pa godsel och skérdeprodukter vi har

antagit vid berdkningarna. Om kvavepriset minskar med 2 kr per kg kvave

fran 9:47 till 7:47 kr per kg kvave okar den optimala kvivegivan till grasvall
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med 15 kg kvéve per ha for tre skérdar. Skérd vid optimal kvavegiva 6kar med
110 kg ts per hektar.

Om kvéavepriset istdllet 6kar med 2 kr per kg kvive, fran 9:47 till 11:47 kr per
kg kvave minskar den optimala kvavegivan till grasvall med 20 kg kvave per
hektar vid tre skordar. Skord vid optimal kvivegiva blir da 290 kg ldgre.

Om vérdet pa vallfodret sjunker med o:20 kr per kg ts minskar den optimala
kvavegivan med 40 kg kvive per ha och skérden med ca 630 kg ts per hektar.

Om virdet pa vallfodret istdllet stiger med 0:20 kr per kg ts 6kar den optimala
kvavegivan med 20 kg kvave per ha och skord vid optimum med ca 220 kg ts
per hektar.

Om ditt mal for vallfodret dr en given raproteinhalt spelar priskvoten mindre
roll och du bor i stdllet titta pa tidigare resultat fran foderanalyser och
skordenivaer.

Blandvall med en madttlig kléverandel ger
ofta ett gynnsammare férhédllande mellan
energi och protein i vallfoder till mjélkkor
én en ogddslad kldverdominerad vall.
Foto: Janne Andersson

4.4.4 Olika djurslag behover olika kvalitet pa vallfodret
Rekommendationerna i tabell 14 har vi berdknat for att du ska fa fram ett
grovfoder med bra nédringsméssig kvalitet ndr vallfoder dr enda grovfodret.
Det passar framst till hogproducerande mjélkkor eller vixande ung- eller
kottdjur. Fodret behover skordas relativt tidigt. I tabell 17 ser du vilka grovfo-
derkvaliteter som &r lampliga till olika djurslag.

Blandvall med en mattlig klverandel ger ofta ett gynnsammare férhallande
mellan energi och protein i vallfodret an en ogddslad kléverdominerad vall.
I foderstater med majs eller HP-massa som energikilla kan dock blandvall
med mycket baljvaxter passa bra som foder.
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For att hoja proteinhalten i vallfodret behéver du antingen 6ka godslingen
eller vdlja en froblandning med mera baljvaxter och gynna dem redan under
insaningsaret. Lds mer om godsling under insaningsaret i kapitel 4.4.7. Om
du vill rdkna pa hur mycket du behéver godsla for att na en viss raprotein-
halt kan du anvinda en ridknesnurra som finns pa www.grovfoderverktyget.
se eller i Praktiska rad fran Greppa Naringen som heter Rad om kvavegodsling
till vallen, www.greppa.nu. Raproteinhalten blir hdgst i forstaskorden vid tidig
skord och en sval var eller i atervixterna nér baljvaxterna tar mera plats.

Om ditt mal istdllet &r ett foder med ldgre naringsinnehall kan du skérda vallen
nagot senare och sinka godslingen. Vill du producera vallfoder till hdstar bor
du atminstone ldgga en liten kvivegiva for att minska sockerhalten i fodret.
Daremot bor du godsla vallen mindre dn rekommendationen i tabell 14 for att
raproteinhalterna inte ska bli for hoga om malet dr histfoder.

Tabell 17. Kvalitetskrav p& grovfoder hos olika djurgrupper nér vallfoder &r enda
grovfodret, (Frankow-Lindberg, 2017).

Mjolkkor, 1:a halva laktationen 11,0-11,5 150
Mjélkkor, 2:a halva laktationen 10,5-11,0 170
Mjolkkor, sintid 9,5-10,0 140
Véxande kvigor, 2:a halva laktationen 10,5-11,0 170
Véxande kéttdjur 11,0-11,5 170
Hast, avelsdjur >9,0 >72
Hast, hogpresterande 11,0-11,5 > 50
Ovriga hastar 6,5-8,0 >50

4.4.5 Vid god tillgdng pa mark
- godsla mindre an rekommendationerna

Vid extensiv vallodling, till exempel en skérd per ar och eventuellt efterfolj-
ande bete, kan du minska kvavegivan till cirka 50 kg kvave per hektar. Om du
vill ha bra kvalitet pa vallfodret men du inte dr sa beroende av att fa hog skord
pa varje hektar, kan du ocksa sanka gédslingen relativt mycket i férhallande till
tabell 14. I sddana fall kan den optimala kvévegivan for slattervall vara mycket
lag eller noll. Da far du antagligen en baljvaxtrik vall med bra kvalitet men med
lagre avkastning per hektar (Hallin, 2014).

4.4.6 Betesvall

Du kan godsla betesvall pa aker efter varje avbetning. Om den innehaller vit-
klover och grds ar cirka 0—20 kg kvave per hektar lagom, och dr det mest gras ar
25-35 kg kvéve per hektar lagom. Det dr bra om du inte 6verstiger 150 kg kvave
per hektar totalt pa betesvallen.

4.4.7 GOdsling under insaningsaret

Anldggningen av vallen dr kanske det viktigaste momentet for att fa en hallbar
och hogavkastande vall. Det dr da du kan paverka vallens sammanséttning
mest. Baljvaxterna dr sarskilt kdnsliga for konkurrens innan de dr etablerade.
De gynnas om du sdnker kvdvegivan, drar ned utsidesmangden for skyddsgro-
dan och skordar den tidigt under insaningsaret. Vilken skyddsgréda du valjer
eller om du sar in i renbestand paverkar vallens botaniska sammanséattning
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och avkastning. Naturligtvis behover beslutet ocksa grunda sig pa ekonomi for
de olika grédorna och gardens foderbehov.

e Insadd i skyddsgréda: Det &r viktigt att du drar ned ordentligt pa gods-
lingen om du sar in vallen i en skyddsgréda. Skyddsgrédan kan besta av
enbart strasad eller strasdd i blandning med baljvixter och den kan antingen
skordas gron som gronfoder eller helsad, eller tréskas. Sank godslingen till
skyddsgrédan med minst 20-30 kg kvdve jamfort med rekommendationerna
itabell 11 om du sar in vall (se www.grovfoderverktyget.se). Har du en bland-
ning av strasid och baljvixter ska du enbart berdkna gédslingen efter strasi-
desskorden. Baljvaxterna i skyddsgrédan behover inget extra kvave.

Insadd i renbestand: Insadd i renbestand brukar vara ett bra sétt att eta-
blera en fin och baljvaxtrik vall, &ven om ocksa en del ogrds har ldttare att
breda ut sig. Bestar insadden enbart av gris kan en mindre kvivegiva ge en
tdt och ograsfri vall. Daremot behéver du inte gdsla insadd av blandvall i
renbestand. Putsa den gdrna nagra ganger for att missgynna ogrés och ta
eventuellt en skord.

Insadd i ettariga gris: Insadd i ettariga grids som westerwoldiskt eller ita-
lienskt rajgrias behdver godslas och putsas eller skérdas upprepade ganger.
Det kan vara lampligt att 1agga 60—80 kg kvéve till férstaskérden och sedan
40-60 kg till atervixterna (www.grovfoderverktyget.se). Var forsiktig sa att
insadden inte blir sénderkord eller utkonkurrerad av de snabbvixande raj-
grasen. Utsddesmangden for westerwoldiskt rajgrds bor vara max 10 kg per
hektar for att insadden inte ska konkurreras ut.

Minska utsddesmdngden och sdnk géds-
lingen till skyddsgrédan under insénings-
dret sd gynnar du baljvixterna.

Foto: Mdrten Svensson
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4.4.8 Kvaverekommendationer for grasfrovall

Odling av grasfrovall dr en viktig nischproduktion i landet. Kvavegodsling
under hosten till grasfrovall styr bland annat hur manga skottbdrande ax som
kan skérdas under paféljande ar. Det varierar hur manga ar olika arter och
sorter kan skordas. Ar vallen tit och viletablerad kan den skérdas upp till fyra
ar vilket kan vara fallet f6r t.ex. timotej, medan engelskt rajgrés oftare bara

skordas ett ar.

Godslingsraden i tabell 18 dr hdmtade fran Svensk raps odlingsvagledning for
respektive art. Rekommendationerna ar uppdelade pa insaningsaret och fro-
skordearen. Froskordearen dr i sin tur uppdelade pa var och hostgodsling.

For samtliga grasfroarter dr rekommendationen att godsla med cirka 15 kg
fosfor, 50 kg kalium och 15 kg svavel per hektar.

Tabell 18. Kvdavegodslingsrekommendationer till grasfrovall 2019.
Kalla: Odlingsvagledning for konventionell odling av grasfrovall pd www.svenskraps.se.

Engelskt rajgras

Hundaxing

Rodsvingel

Rorsvingel

Timotej

Angsgrée

Angssvingel

30 kg/ha direkt efter skord av
insdningsgrédan om insddden &r svag.

Vid svaga bestand godslas 30 kg/ha
direkt efter skord av insaningsgrodan.
60 kg/ha i slutet av september eller
bdrjan av oktober efter sista putsning.

Insddd i varstrasad: 30 kg/ha direkt
efter skord 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 skord av insaningsgrédan.

Vid svaga bestand godslas 30 kg/ha
direkt efter skord av insaningsgrodan.
60 kg/ha i slutet av september eller
bdrjan av oktober efter sista putsning.

Under andra halvan av september
tillférs 30-45 kg/ha. Svaga insddder
godslas direkt efter skord av
insaningsgrédan med 30 kg/ha och
tillfors ca 40 kg/ha under andra halvan
av september.

Insadd i spannmal: 30 kg/ha direkt efter
skord av skyddsgrédan och 60-70 kg/ha
efter sista putsning. Insadd i hostraps:
50-60 kg/ha efter sista putsning.

Om insaddden &r svag tillfors 30 kg/ha
direkt efter skord av insdningsgrodan.
60 kg/ha i slutet av september/bodrjan
oktober.

3 Gronytesorter anvands pa golfbanor och grasmattor.

b Fodersorter anvands i grovfoderproduktion.

Groénytesorter?: 130-150 kg/ha vid
tillvaxtstart i mars. Givan kan delas.
Fodersorter®: 150-170 kg/ha i borjan/
mitten av april. Givan kan delas.
Tetraploida sorter har ofta storre
kvavebehov an diploida.

120-130 kg/ha vid tillvaxtstart.

60-80 kg/ha? vid tillvéxtstart. Lagsta
givan till sorter med ldnga utlopare.

90-130 kg/ha vid tillvéxtstart
beroende pa sorttyp.

80-120 kg/ha“. | tidiga sorter ska kvavet
ges i mitten av april och i sena sorter
10-14 dagar senare. Varens kvévegiva
kan delas 60 + 60 kg/ha.

Startar tillvaxten tidigt pa varen. Redan
i borjan av mars kan gédsling vara
aktuell. Beroende pa hostkvavegivans
storlek tillférs 70-100 kg/ha.

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

9 Forutsatter tillvaxtreglering, minska annars vargivan med 20-30 kg/ha
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60 kg/ha i bérjan av oktober efter sista
putsningen

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

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

Hostgodslingen kan uteslutas om
etableringen &r bra. Ar insddden svag
kan den behdva godslas.

60 kg/ha i borjan av oktober efter sista
putsningen

60 kg i slutet av september/bérjan
oktober efter sista putsningen
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4.5 Kvaverekommendationer for potatis

4.5.1 Riktgivor for potatis
- anpassa givan till sort och kvalitetskrav

Anpassa kvivegiodslingen till potatis efter forvintad skordeniva, sort och an-
vandningsomrade. Godslingen paverkar kvaliteten, och det dr minst lika viktigt
att uppna ratt kvalitet som att fa en hog skord for att fa god ekonomi i odlingen.

Godslingsraden &r allmént hallna och du behéver justera gédslingen utifran din
egen erfarenhet eller efter samrad med specialradgivare. Har du odlingskon-
trakt ska du godsla enligt det kontrakterande foretagets anvisningar. Riktgivor-
na i tabell 19 sammanfattar rekommendationer fran boken ”Odla potatis — en
handbok” (Nilsson m.fl., 2012)

Den lagre skorden i intervallen i tabell 19 dr framst aktuell i norra delen av
landet. Sorten King Edward avkastar inte lika mycket som sorter av Bintjetyp.
Darf6r bor du halla nere kvivenivaerna om du odlar King Edward, sa att du inte

Eftersom kvdive till potatis paverkar kvali-
teten dr det viktigt att anpassa gddslingen
till sort och anvéindningsomrdde. riskerar forsamrad kokkvalitet.
Foto: Hans Jonsson

Tabell 19. Riktgivor for kvavegddsling till potatis 2019. Galler for mineral-
jord och med strasad som forfrukt (Nilsson m. fl, 2012).

Farskpotatis 60 80

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

Lagt kvavebehov t.ex. Fakse, 60-70 80-90 100-110 120-130
Inova, Princess

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

Hogt kvavebehov Bintje, 100-110 130-140 160-170 180-190

Fontane, Superb

4.5.2 Strategier for potatis
- dela givan for battre kvalitet

For att vara sdker pa att potatisen kan utnyttja tillférd viaxtniring maste du
se till att grédan har tillrdackligt med vatten, till exempel genom bevattning.
Genom delad kvavegiva kan du uppna bade 6kad skord och forbattrad kvive-
effekt vitet, under forutsattning att det finns mdjlighet till bevattning. Delad
giva ger en gynnsammare férdelning mellan blast och knéltillvaxt. Dessutom
bidrar kvavetillférsel under vaxtsdsongen till att férlanga blastens livslangd
och ddrmed knéltillvaxtperioden. Du kan dven 6ka potatisens utnyttjande av
tillférd vaxtnaring genom att radgodsla.

Tillfor cirka 50 % av kvévet i anslutning till sdttningen och resterande kvave i
tvalika stora givor, 3 och 6 veckor efter uppkomst. Anvind ett NPK-g6dselmedel
med lagt klorinnehall vid grundgodsling eller engangsgodsling och ett ammo-
niumnitratbaserat godselmedel vid tillaggsgodsling. For potatisens kvalitet ar
det viktigt att ha balans mellan kvive och kalium. For lite kalium i férhallande
till kvave kan ge forsamrad kvalitet. Ofta beh6vs mer kalium dn vad som till-
férs med NPK-g6dselmedel. Da kan du anvinda ett NK-godselmedel med 1ag
klorhalt vid det andra godslingstillfallet.
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Potatis har, med undantag av fiarskpotatis, lang vaxtperiod och kan darmed
férviantas utnyttja stallgédselkvive pa ett bra sétt. Kvavefrigorelsen fran stall-
godsel kan dock komma for sent vid odling av matpotatis och dventyra kvali-
teten. Vid odling av fabrikspotatis finns inte samma risk for kvalitetsnedsatt-
ning som vid odling av matpotatis. I forsta hand bor du anvanda flytgddsel
och du bor begrdansa givan till maximalt 50 % av kvavebehovet, rdknat som
ammoniumkvéave.

4.6 Kvaverekommendationer for
sockerbetor

4.6.1 Riktgivor for sockerbetor
- anpassa efter tidigare ars resultat

Ekonomiskt optimal kvavegiva till sockerbetor dr cirka 100-120 kg kvdve per
hektar om du bredsprider gddseln. Om du radgddslar eller djupmyllar racker det
med cirka 80--100 kg per hektar. Justera dven kvdvegivan i forhallande till tidigare
ars sockerhalt, under férutséttning att andra odlingsfaktorer som ocksa paverkar
sockerhalten dr normala. Exempel pa sadana faktorer dr plantantal, blastning,
satid och skordetidpunkt. Om du har 1ag sockerhalt, hogt blatal och hogre K+Na-
tal jamfort med normvardena kan det tyda pa att kvavetillgdngen har varit for hog.

4.6.2 Strategier for sockerbetor
- radmylla fér hogre kvaveutnyttjande

Traditionellt har kvéave till sockerbetor brukats ner fére sadd eller tillférts
direkt efter sadd. Numera tillampas ocksa radmyllning eller djupmyllning
vilket ger battre kvaveutnyttjande och lagre kvavebehov. Vid radmyllning sker
gOdsling samtidigt som sadden och gbédseln placeras pa ett bestdmt avstand
i sidled fran betfr6et. Djupmyllning sker fore sadden och avstandet i sidled
mellan godsel och betfrd varierar darfor.

Vid nedbrukning eller radmyllning/djupmyllning anvinds godselmedel med
ammoniumnitrat. Det dr bra att anvinda ett godselmedel som dven innehal-
ler natrium eftersom betornas har ett relativt stort behov av natrium (cirka 60
kg Na per hektar).

Sockerbetor har en lang vixtsdsong och kan darfor utnyttja kvive som mine-
raliseras fran mark och stallgédsel under en stor del av sdsongen. Det dr oftast
inte lampligt att sprida stallgédsel pa lerjordar fore sadd av sockerbetor efter-
som det finns risk for packningsskador och férsdmrad plantetablering. Pa
jordar som kan varpl6jas kan du ddremot pl6ja ner stallgodsel fére sadd. For

Om du radmyllar gédseln till sockerbetor
att fa en bra kvalitet dr det viktigt att ge en mattlig giva av stallgddsel. Ge s, 4y, ett béittre kvéiveutnyttiande.

maximalt hélften av grodans kvavebehov som stallgddsel, och se till att faen  Eoto: Hans Jonsson
jamn spridning av gédseln.

4.7 Kvaverekommendationer och
strategier for majs

For majs rekommenderas cirka 150 kg kvéve per hektar vid en skérdeniva pa 10
ton ts per hektar eller hogre. Det dr viktigt att justera givan for varje enskilt skifte
eftersom optimum varierar kraftigt beroende pa hur mycket kvidve marken leve-
rerar. Om du regelbundet tillf6r stallgddsel kan du férvanta dig en hogre leverans
av markkvave, vilket gor att du kan minska kvavegivan. Om du har en lagre for-
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vantad skord dn 10 ton ts per hektar bér du minska kvavegivan med 15 kg kvive
per ton minskad skord. Rekommendationerna grundar sig pa ett 15-tal svenska
forsok med kvéve och fosforgodsling till majs fran 2007-2009 (Tell & Axelson, 2010)
samt danska forsoksresultat och praktisk erfarenhet i Sverige. Forstksresultaten
visade att det dr en stor variation i optimal kvavegiva mellan olika forsoksplatser
som bland annat beror pa variationer i markens kvéveleverans.

Stallgddsel ger ofta en god skorderespons i majs, darfor dr det bra att ge en
grundgiva med flytgédsel pa varen. Det l4ttillgdngliga kvavet i stallgbdseln
ska naturligtvis rdknas med i den totala kvévegivan for aret.

Majs behover lite littillgangligt kvive och fosfor tidigt pa sdsongen. I forso-
ken svarade majsen bra pa en startgiva av fosfor utéver det som fanns i stall-
godseln, sdrskilt om den gavs i kombination med en mindre kvévegiva (Tell
& Axelson, 2010). Enligt férsoken 6kade halten raprotein i majsen nagot nér
man Okade den totala kvavegivan. En delad kvavegiva gav ddremot inte sig-
nifi ant hégre raproteinhalt jamfort med att ge allt kvéve vid ett tillfdlle. Det
fanns inte nagot samband med 6kad kvivegiva varken for ts-halt, starkelse
eller innehall av fiber (NDF)

Det dr vanligt att majs odlas pa samma sKkifte ar efter ar och den totala méngden
kvive och fosfor som tillfors ar ofta strre dn bortférseln. Det gor att aterkom-
mande majsodling pa samma skifte ar efter ar kan ¢ka risken for utlakning
av kvave och fosfor. Du kan minska risken for forluster och dka vaxtnarings-
utnyttjandet genom att flytta runt majsodlingen mellan olika skiften och
anpassa givan efter skiftets vaxtnaringsstatus.

4.8 Kvaverekommendationer och
strategier for salix

4.8.1 Kvavegodsla pa varen efter skord

Eftersom de kvdvegddslingsforsok som har genomforts i etablerade salix-
odlingar pa senare tid inte haft olika kvdvenivaer utan varit mer inriktade
pa olika godslingsstrategier har vi inte kunnat berikna ekonomiskt optimal
kvivegiva pa samma sitt som for andra grodor.

I de forsok som genomforts (Aronsson & Rosenqvist, 2011) jamfordes ett ogods-
lat led med tre olika gédslingsstrategier och varierande kvavemangder under
ett trearigt omlopp. Dels ingick dldre rekommendationer med 60 kg kvive per
hektar ar ett, 100 kg kvéve per hektar ar tva och 6o kg kvave per hektar ar
tre. Dessutom ingick ett led med 1ag intensitet med en engangsgiva pa 160 kg
kvave per hektar forsta aret efter skord samt ett led med intensiv odling med
160 kg kvive per hektar varje ar under ett trearigt omlopp.

Bast ekonomiskt utbyte i medeltal gav strategin med 160 kg kvave per hektar
varje ar. Men det var liten skillnad jamf6rt med att ge en engangsgivan pa
160 kg kvave per hektar efter skérd. Om du ska godsla varje ar i vixande
salix behover du dessutom speciell spridarutrustning, vilket du kan undvika
genom att enbart gédsla efter skérd. Darfor blir var rekommendation att du
tillfor cirka 160 kg kvive per hektar som engangsgiva pa varen efter skord.

I férsoken ovan anvindes moderna sorter. Om du odlar &dldre sorter far du
gora en bedomning utifran erfarenheter fran tidigare ars skoérdar och gods-
ling. Engangsgidsling med maéttlig giva, upp till 150 kg kvéve per hektar ligger
ndrmast till hands. Har du fatt svaga godslingseffek er tidigare kan du ute-
sluta godsling.
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4.8.2 Grundgodsla salix vid plantering

Nér du etablerar salix bor du godsla med 20-30 kg fosfor per hektar och 50-80
kg kalium per hektar om P-AL och K-AL ligger i klass III eller ldgre. Vid hogre
P-AL eller K-AL kan du eventuellt utesluta grundgodsling. Om du anvander
avloppsslam vid salixodling tacker det grédans behov av bade fosfor och
kalium. Avloppsslammet innehaller ocksa véxttillgangligt kvdve som du bor
rdkna med ndr du bestimmer total kvavegiva.

4.9 Justera kvavegivan efter forfrukten

Forfruktsvirdet av en groda beror pa tre olika faktorer:

e Om det finns kvdve kvar i marken fran skorderester, rotter och eventuella
baljvaxtknolar

o Om forfruktens rétter har haft en positiv inverkan pa markens struktur

¢ Om forfrukten har haft en sjukdomssanerande effek

Alla dessa tre faktorer kan paverka grédans kvaveutnyttjande. I tabell 20 finns
en uppskattning av olika grédors forfruktsvarde uttryckt som kvaveefterver-
kan (Lindén, 2008; Persson & Olsson, 2011). Med kviveefterverkan menas
motsvarande méngd gédselkvive som man behover tillfora for att fa samma
kvaveeffekt som forfrukten ger. Vid berdkningen antogs att gédselns verk-
ningsgrad ar 75 %.

I tabell 20 finns &ven de skdrdeSkningar som olika forfrukter kan forvintas ge  Oljerdttika dr en fdnggréda med djupt rot-
i spannmal. Om du far en skérde6kning av en god forfrukt sa skadurdknaupp  system som férbdittrar jordens struktur.
kvivebehovet med 15-20 kg per ton skérdetkning innan du gor ett avdrag for ~ Foto: Pernilla Kvarmo

kviveefterverkan (se rikneexemplet).

Tabell 20. Olika grodors forfruktsvarden uttryckta som skdrdepaverkan
och som kvaveefterverkan (Lindén, 2008; Persson & Olsson, 2011).

Skordepaverkan i efter- Kvaveefterverkan till efter-
foljande groda (kg/ha) foljande groda (kg N/ha)

Hostvete Varsad Hostvete Varsad

Hostsad, korn

Havre 700 0 0 0
Hostraps 1200 40

Varoljevéxter 800 500 20 20
Foderdrter 1000 500 35 25
Akerbonor 700 700 25 25
Potatis 800 800 10 10
Sockerbetor 500 800 25 20
Blandvall 800 500 40 40
Grasvall 400 200 15 15
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Exempel: Fodervete i Svealand med blandvall som forfrukt

Normalskord med spannmal

som forfrukt: 6 ton/ha
Stallgodsel Nej

Mullhalt Mindre én 4 %
Rekommenderad kvavegiva: 140 kg N/ha

Okad skord av forfrukt blandvall:
Okat kvavebehov av skérdeskning:

Totalbehov:

Kvaveefterverkan av blandvall:

Nettobehov:

800 kg/ha = 0,8 ton/ ha
0,8 ton/ha x 15 kg/ton = 12 kg/ha
140 kg N/ha + 12 kg/ha = 152 kg N/ha

40 kg N/ha

152 -40 kg N/ha =112 kg N/ha

Aven fanggrddor, mellangrddor och framfor allt gréngddslingsvall kan ge en
god kviveeffekt pa efterfoljande groda (tabell 21). Det géiller dock bara om
klovern i grongodslingsvallen har utvecklats vil. Det finns ett begransat for-
soksunderlag, men det &r rimligt att rikna med en skérdedkning pa 1-3 ton
spannmal per hektar efter en kl6verdominerad grongédslingsvall.

Om du odlar rajgris som fanggroda under enstaka ar sa ar forfruktseffek en
ofta jamforbar med strasdd som forfrukt. Om du regelbundet odlar rajgras som
fanggroda kan du pa sikt forvinta dig en nagot 6kad kvéveleverans till efter-
kommande gréda. Den bista kviveeffek en av rajgris far du pa litta jordar i
omraden med milt klimat. Direkt efter att rajgrdset brukas ner dr innehallet av
vaxttillgdngligt mineralkvave i marken normalt sett lagt och en del kvive kan
till och med bindas in i marken och bli otillgdngligt. Denna effekt &r dock kort-
varig och kompenseras lidngre fram under vixtsdsongen genom nagot 6kad
mineralisering. Om du varpl6jer kan eventuellt den 6kade mineraliseringen
komma alltfor sent for att arets groda ska kunna fa del av det extra kvivet.

Tabell 21. Kvaveeffekt uttryckt som kvdveefterverkan efter fanggrodor,
mellangrédor och grongddslingsvallar.

Kvaveefterverkan (kg N/ha)

Fanggrodor eller mellangrédor

insadda i var- eller hostsad Hostplojning Varplojning
Rajgras 0 0
Rodkléver 35 45
Vitklover 40 45
Rodkléver och rajgrés i blandning 20 15

Sen hostplojning

Grongodslingsvall

Tidig hostpl6jning
och héstsadd

eller varplojning
och varsadd

Rodklover, alsikeklover

Rodklover+gras
Vitklver

Vitklover+gras

50
90
60

60
100
80
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4.10 Godsla mindre pa jordar med hog
mullhalt

Jordar med hég mullhalt har normalt en hog kvavemineralisering vilket
minskar behovet av kvavegodsling. Om du ger for hog kvivegiva pa en jord
med hog mullhalt sa blir kvaveutnyttjandet simre samtidigt som risken for
forluster 6kar och du kan dven fa problem med liggsad.

Det &dr svart att ge riktvarden for kvivegodsling pa jordar med hoég mullhalt
eftersom kviveleveransen varierar beroende pa det organiska materialets
ursprung. Forsok och praktisk erfarenhet tyder pa att det oftast beh6vs en
startgiva pa cirka 30 kg kvdve per hektar for att fa en bra varsddesgroda pa
mulljord med mer dn 40% mull (Mattsson, 2006). Detta kan tolkas som att kvé-
veleveransen dr 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, sa motsvarar varje procentenhet mull en kviveleverans pa nira 2 kg
per hektar. Det betyder att du kan minska kvavegivan med cirka 2 kg per hektar
for varje procentenhet 6ver 4 % mull i jorden (se rdkneexempel). Du bér dock
alltid utga fran din egen erfarenhet av tidigare odling pa faltet.

Om du ger en lag kvévegiva och anvinder NPK-gddselmedel som &r anpas-
sade for mineraljordar kan grodan fa for lite fosfor och kalium. Darfér kan du
behova komplettera med fosfor och kalium i en separat godsling.

Uppskattning av kviavebehov i mulljordar

Exempel 1: Mullhalt mellan 4 och 40 %
Foderkorn i sédra Gotaland

Normalskord pa féltet: 5ton/ha

Stallgodsel Nej

Mullhalt 20 %

Rekommenderad kvévegiva: 80 kg N/ha

Mullhalt 6ver 4 %: 20-4=16%

Minskat kvavebehov pga mullhalt: 2 kg/ha x 16 % =32 kg/ha
Nettobehov: 80 - 32 kg N/ha =48 kg N/ha

Exempel 2: Mullhalt 6ver 40 %
Foderkorn i sodra Gotaland

Normalskord pa faltet: 5ton/ha

Stallgodsel Nej

Mullhalt 42 %

Rekommenderad kvadvegiva: 80 kg N/ha

Mullhalt 6ver 4 %: 42-4=38%

Minskat kvavebehov pga mullhalt: 2 kg/ha x 38 % =76 kg/ha
Nettobehov: 80-76 kg N/ha =4 kg N/ha

| exempel 2 minskar kvavebehovet med 76 kg kvave per hektar och netto-
behovet blir endast 4 kg kvave per hektar. Ofta kan det anda vara bra att
lagga en startgiva pd 30 kg kvave per hektar.
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Fosfor

5.1 Godsla efter grodans behov och
markens fosforinnehall

Anpassa fosforgddslingen i hela vaxtfoljden efter vilka grédor du odlar och
markens fosforinnehall (P-AL). Du beho6ver ha en aktuell markkartering for att
veta markens P-AL-klass. Du bor ocksa géra en vaxtnaringsbalans pa faltniva
sa att du vet hur mycket fosfor som fors bort fran féltet i forhallande till gods-
lingen under en vaxtfsljd.

Grundregeln &r att godsla med fosfor till varje groda och att undvika forrads-
gOdsling Men i vissa fall kan det kan #nda vara motiverat av praktiska och eko-
nomiska skal att gddsla lite mer till de mest fosforkravande grodorna i vaxt-
foljden. Om du tillfér mer fosfor &n rekommendationen till en gréda sa bhor
du minska ner givorna till 6vriga grodor i vaxtfoljden. Vilj en strategi fér hela
vaxtf6ljden som ar anpassad bade efter de enskilda grédornas behov och mil-
jomassiga hansyn, samtidigt som den ska fungera praktiskt med hantering och
spridning. Pa lang sikt bor du se till att marken har en lamplig fosforklass for
din odlingsinriktning.

5.1.1 Riktgivor for fosfor

Riktgivorna ar framtagna utifran faltforsok i olika grodor och praktisk erfaren-
het. Bland annat har vi utgatt fran tva rapporter, en av Bertilsson m.fl. (2005)
och en av Bérjesson m.fl. (2015), dér forfattarna berdknade det P-AL dér det &r
ekonomiskt 16nsamt att tillféra lika mycket fosfor som grédan for bort (under-
halls-P-AL eller UPAL). Det innebar att kostnaden for ersédttningsgodsling &r
lika stor som vardet av den skordedkning som godslingen ger. Eftersom olika
grodor har olika stort fosforbehov och varierande férmaga att ta upp fosfor har
grodorna olika UPAL. Aven priset pa skérdeprodukterna och pa fosfor paverkar
UPAL (Bertilsson m.fl., 200 ; Borjesson m.fl., 20 5).

Med de priser vi har antagit dr ersattningsgodsling Ionsam vid
foljande P-AL-tal (UPAL) och klasser

Groda UPAL P-AL klass
(mg/100 g jord)

Korn 4-8 I

Hostvete 2-4 I

Oljevaxter 5-6 M

Potatis, sockerbetor 10 IVA

Borjesson m.fl. (2015) har dven rdknat pa vad som hiander vid olika godslings-
strategier om man utgar fran att marken har P-AL tal pa 3 mg/100 g jord res-
pektive 10 mg P/100 g jord. Vi har anvint dessa berdkningar for att ta fram
rekommendationer vid laga respektive hioga P-AL-klasser.

65



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2019

Grodorna svarar ganska olika pa fosforgtdsling i olika odlingssituationer
och det &r svart att veta markens exakta fosforhalt. For att visa att behovet
inte kan bestdmmas exakt har vi avrundat riktgivorna i tabell 22a till jamna
femtal. Rekommendationerna i tabell 22a baseras pa vad som dr ekonomiskt
optimalt och langsiktigt hallbart och ska inte ses som bindande regler for
maximal giva pa enskilda filt.

Tabell 22a. Riktgivor for fosforgddsling till olika grédor.

Varsad 5 17 25 20 15 5 0
Hostsad 6 19 25 20 15 5 0
Varoljevaxter 2 12 30 25 15 10 0
Hostoljevaxter 3,5 21 40 35 25 15 0
Slattervall, ts 6 14 25 15 10 0 0
Fodermajs, ts 10 26 35 30 25 20 15
Potatis® 30 15 70 50 40 30 15
Sockerbetor 60 24 45 40 30 20 10
Arter/&kerbéna 3,5 13 20 15 10 0 0
Lin 2 5 15 10 5 0 0
Betesvall pa dker 15 5 0 0 0

3 rekommenderad giva racker till en efterféljande groda.

Om skoérdenivan dr hogre eller lagre dn vad som anges i tabell 22a bér du
Oka eller minska fosforgivan enligt tabell 22b. Om rekommendationen &r noll
enligt tabell 22a, ska du inte fosforgddsla alls &ven om du har en hogre for-
vantad skord dn den angivna skordenivan.

Tabell 22b. Justering av fosforgivan beroende pa skordeniva.

Strasad, arter
Oljevaxter 6
Slattervall (ts), majs (ts)

Potatis, sockerbetor 0,5

5.1.2 Placera godseln for battre effekt och mindre risk
for forluster

Rekommendationerna i tabell 22a dr anpassade efter bredspridning av fosforn.
For manga grodor far du en béttre effekt om du radmyllar fosfor eller kombisar
4n om du bredsprider och sedan brukar ner gédseln i sdbddden (Mattsson,
1974; Mattsson, 1993; Gruvaeus, 1997; Ekelof 2016a). Storst effekt far du i var-
sadda grodor med litet rotsystem som behover tillgang till fosfor tidigt pa varen,
till exempel potatis, majs och sockerbetor, men dven varstrasad gynnas av rad-
myllning. Om du placerar gédseln sa 6kar fosforkoncentrationen narmast rot-
terna i marken och vixten kommer at fosforn tidigare pa varen nér den dnnu
inte har sa stort rotsystem. Du minskar dven risken f6r fosforforluster genom
ytavrinning och makroportransport om du radmyllar, vilket gor att radmyll-
ningen dr en fordel daven miljémassigt.
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Cirka 43 % av fosfor till aGkermark
tillfors via mineralgédsel och cirka
57 % via organiska goédselmedel,
frdmst stallgédsel (SCB, 2017).
Foto: Erik Karlsson
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5.2 Strategier for fosforgddsling

Strava efter lampligt P-AL och férdela fosforn ratt i vaxtféljden

+ Anpassa godslingen efter vilka grodor du odlar och strava efter lamplig
fosforklass pa lang sikt.

+ Odlar du spannmal och vall ér det lampligt att ligga i 6vre delen av P-AL
klass Il eller nedre delen av P-AL klass lII.

+ Odlar du fosforkravande grédor som potatis, sockerbetor, majs eller
oljevaxter ar det lampligt att ligga i dvre delen av P-AL klass Ill eller nedre
delen av klass IV A.

« Normalt sett ar det inte [6nsamt att godsla upp marken mer an till mitten
av klass IV A.

« Prioritera godsling till de mest fosforkravande grodorna i vaxtféljden.
« Fosforgodsling pa hosten till hostraps forbattrar Gvervintringen.

« Om du har en spannmalsvaxtfoljd ska du i férsta hand fosforgodsla till
varsaden. | P-AL-klass Il eller lagre bor du dven fosforgddsla till hostsaden.

« Du behover inte prioritera fosforgodsling till lin, arter, akerbona och vall.

5.2.1 Potatis, sockerbetor och majs ar mest fosforkravande
Om du odlar potatis, sockerbetor eller majs bor du prioritera fosforgodsling
till dessa grodor i vaxtféljden eftersom de ar fosforkravande. Potatis har ett
begransat rotsystem och har ddarmed svart att utnyttja fosfor i markprofilen,
Rekommendationen till potatis i tabell 22a dr betydligt hogre an bortfoérseln
i ndstan alla P-AL-klasser, men da ingar dven fosforbehovet till en efterf6l-
jande groda. Om du radmyllar gddseln i samband med sdttning eller kupning
kan du minska givan med 10—20 % eftersom potatisen kan utnyttja gédseln
battre da (Nilsson m.fl., 2012). Aven vid héga fosforklasser rekommenderas
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en mindre giva for att sdkra att det finns nyligen tillf6rd fosfor som ar tillgdng-
lig for potatisen. Det dr bra att géra bladanalys under sdsongen och anpassa
gbdslingen efter vad analysen visar. Om du har hogt P-AL och bra fosforle-
verans fran marken kan dock potatisen klara sig helt utan fosforgédsling.
Fosfor dr viktigt for potatis eftersom det 6kar och paskyndar knélbildning
och minskar risken for blotkokning och missfargning. Det gor ocksa att torr-
substanshalten 6kar och ger en snabbare mognad och béttre lagringsegen-
skaper. (R6lin, pers meddelande).

Sockerbetor har ett begransat rotsystem i borjan av sdsongen och darfor ar
det bra om du radmyllar eller kombisar med fosfor. Det dr viktigt att sockerbe-
torna far tillgang till fosfor tidigt da marktemperaturen fortfarande ar lag och
rotutvecklingen inte har kommit sa langt. Om du radmyllar kan du minska
fosforgivan nagot (Ekelof, 2016a, Olsson, 2016).

Majs &r en annan groda som svarar bra pa fosforgédsling. I en forsoksserie
med ensilagemajs gav en startgiva med fosfor positiva effek er pa skérden
oavsett markens fosforstatus (Tell & Axelson, 2010). Bést effekt fi k man vid
en startgiva med bade fosfor och kvive. Men eftersom majs ofta odlas pa
samma falt ar efter ar och ofta pa falt med hogt fosforinnehall dr det viktigt
att tdnka pa risken for fosforforluster om du godslar en jord som redan har
hogt P-AL. Med tanke pa fosforutnyttjandet och risken for 1ackage ar det bast
om majsen kan inga i vaxtféljden och rotera mellan olika filt.

Majs dr en fosforkrdvande gréda, precis
som potatis och sockerbetor.
Foto: Urban Wigert

5.22 Prioritera fosfor aven till hGstraps och varraps i
vaxtfoljden

Om du odlar oljevaxter bor du prioritera fosforgodsling till host- och varraps
i vaxtfoljden. Det dr bra att godsla dessa grédor tidigt, i samband med sadd.
For hostraps dr fosforgddsling pa hosten i samband med sadd viktigt for
overvintringen, férutom att det har en skordehéjande effek . I forsdk 6ver-
vintrade hostrapsen betydligt battre om kvave, svavel, fosfor, kalium, bor
och magnesium tillférdes pa hosten jamfort med om enbart kvéve och svavel
tillférdes (Gunnarson, 2014). Mylla eller bruka ner fosforn om du sprider
pa hosten och se till att sprida gédseln vid lampliga forhallanden, for att
minska risken for forluster.

Béade host- och varoljevixter gynnas av att marken har en god fosforstatus
och om dessa grodor ingar i vaxtféljden &r det 1ampligt att inte ha ldgre P-AL-
klass &dn III i marken. P4 grund av detta har vi 6kat rekommendationerna
for fosforgdsling till host- och varoljevaxter i P-AL-klass I och II nagot. Vid
storre givor bor du dela fosforgivan till hostraps sa att du ger en del pa hosten
vid sadd och resterande del tidigt pa varen.

Prioritera fosforgédsling till oljevdixter
i véxtfoljden. Foto: Janne Andersson
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5.2.3 Prioritera varsad fore hostvete

I en spannmalsvaxtfoljd bor du prioritera att fosforgddsla varsad hellre dn
hostsdd. Anledningen dr att varsadens rotsystem dr mindre och ddrmed nar
en mindre jordvolym dér fosfor kan tas upp. I fors6k har bade korn och havre
pa jordar med P-AL-Klass II och III svarat bra pa fosforgddsling (Gruvaeus,
2007; Krijger, 2009). Havre verkar dock inte vara lika kénsligt som korn for
laga fosforhalter i marken enligt en utvidrdering av de langliggande bordig-
hetsf6érsoken, sa du bor prioritera korn fore havre (Bérjesson m fl, 2015). Vid
fosforgddsling till korn sjonk proteinhalten medan stdrkelsehalten Gkade
(Gruvaeus, 2007).

Om du har P-AL Kklass II eller ldgre kan det vara bra att godsla med fosfor pa
hosten till hostvete for att den ska finnas tillgdnglig vid den tidiga tillvax-
ten pa varen (Gruvaeus, 2005b). Hostgddsling kan dock innebéra att risken
for fosforforluster dkar. Darfor bor du i mojligaste man mylla eller bruka
ned godseln. Om P-AL-klassen ar III eller hogre dr det battre att fosforgddsla
under varen dven till hostsad.

5.2.4 Lin, art och akerbona kraver inte mycket fosfor

Lin, art och akerbona kraver inte mycket fosfor. Du behéver darfor inte pri-
oritera fosforgddsling till dessa grodor i vaxtféljden. I forsok med fosfor-
godsling till lin har gédslingen inte gett nagon skérdeGkning alls (Krijger &
Gunnarson, 2011a). Fosforgodsling gav heller ingen tydlig skérdedkning pa
jordar i P-AL-Klass II-1V i tva olika férsOkserier med &rt (Gruvaeus, 2005a) res-
pektive dkerbona (Krijger, 2015). Dock bér du nagon gang under vaxtféljden
ersitta den fosfor som forts bort om jorden ligger i P-AL-Kklass III eller lagre.

5.2.5 Vallen ar inte sa fosforkravande

Vallen ér ytterligare en groda som inte ger nagon tydlig skérdetkning vid fos-
forgodsling i férsok (Borjesson m fl., 2015). Darfor ligger rekommendationen
till vall pa en fosforgédsling som motsvarar bortf6rsel i P-AL-klass II.

Det dr ganska vanligt att sprida stallgédsel pa vall under hosten. Fordelen ar
att det ar relativt liten risk for kvaveforluster och att det inte medfor sa mycket
markpackning om marken ar relativt torr. Nackdelen dr att risken fér ammo-
niak- och fosforforluster kan 6ka nar du sprider stallgodsel utan att mylla
eller bruka ner den. Vallstubben ger dock ett visst skydd mot erosion och
fosforforluster. Om du tillfér mattliga givor och undviker att sprida pa skiften
med risk for ytavrinning gar det oftast bra att sprida stallgddsel till vall under
hosten. Se dock till att félja de regler och begransningar for hostspridning
som finns i Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFS 2004:62). Las mer om sprid-
ningsreglerna i kapitel 3.2.4.

5.2.6 Taadven hansyn till fosforialven

Om du ska analysera P-AL i alven dr det bra att ta jordprover pa cirka 40-60
cm djup. Det ger en battre bild av alven som helhet an om du tar prover direkt
i anslutning till matjorden (till exempel pa 20-40 cm djup). I forsék har
det visat sig att tidigare godsling ofta bara paverkar fosforstatusen ner till
cirka 40 cm djup. Djupare ner i markprofilen paverkas fosforstatusen mer av
markens egenskaper (Hahlin & Ericsson, 1981; Borling m fl. 20 4).

Pa jordar med bra markstruktur och god drédnering nar rétterna fér varsadda
grodor oftast ned till cirka en meter. Fér hostsadda grodor och sockerbetor
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kan de na 1—2 meters djup och ibland dnnu mer. Framf6r allt om matjorden
innehaller lite fosfor och vid torra férhallanden kan en betydande del av fos-
forupptaget komma fran alven. Om det dr hogt P-AL i alven kan du eventuellt
minska fosforgédslingen nagot. Det géller dock under forutsattning att rot-
terna verkligen nar ner i alven och att det inte dr hogt pH i alven, eftersom
P-AL i sa fall kan vara ldgre dn vad analysen visar (Borling m fl. 20 4).

5.2.7 Fosforrekommendationer vid hoga pH-varden och
vid kalkning

Att analysera fosfor med P-AL-metoden fungerar bist pa jordar med pH-virden
under 7. Den extraktionslosning som anvinds vid analysen (ammoniumlaktat-
acetat) har ett pH pa 3,75. Om jordprovet har ett hogt pH 16ses kalciumbunden
fosfor ut, som egentligen dr svartillganglig for vaxterna. Metoden &verskattar
alltsa méngden vaxttillgdnglig fosfor i jordar med hdga pH-vdarden. Om pH-
vardet i jorden dr hogre dn 7 kan det darfoér vara motiverat att godsla som om
vdrdet vore en P-AL-klass lagre dn vad analysen anger.

Ett annat alternativ for jordar med pH 6ver 7 4r att analysera fosforinnehallet
enligt nagon annan metod, till exempel Olsenmetoden (Olsen-P) dir extrak-
tionslosningen har ett pH-vérde pa 8,5. Denna metod anvédnds bland annat i
Danmark. Det finns dock fa resultat fran faltfors6k pa jordar med hoéga pH,
darfor saknar vi i Sverige gddslingsrekommendationer kopplade direkt till
Olsen-P. Flera forsok har gjorts att "6versatta” analysvarden mellan P-AL och
Olsen-P, men det har visat sig vara svart eftersom sambanden ser olika ut for
olika jordar.

Da intresset for att strukturkalka har 6kat har det dven funnits en oro for
att fosforn blir mindre tillgdnglig i samband med kalkning. I en studie som
Magnus Simonsson vid SLU har gjort kunde man dock inte se nagra nega-
tiva effek er varken pa tillgdanglighet eller upptag av fosfor pa grund av kalk-
ning vare sig man kalkat med strukturkalk eller med vanligt kalkstensmjol.
Du behover darfor inte 6ka fosforgddslingen dven om du har kalkat din jord.
(Simonsson m fl., 201 )

5.3 Fosforstrategier pa lang sikt

Pa lang sikt bor du strdva mot att marken ska fa ett 1ampligt fosforinnehall
for den odlingsinriktning du har pa garden. Vid lagt P-AL &r det oftast eko-
nomiskt 16nsamt att godsla upp marken pa lang sikt genom att tillfora lite
mer fosfor dn vad grodorna for bort under ett vaxtféljdsomlopp, sarskilt om
du har fosforkravande grédor i vaxtfoljden. Vid hogt P-AL ar det bade ekono-
miskt och miljémassigt bra att i stéllet utnyttja markens forrad och godsla
med mindre méngd fosfor 4n vad grodan for bort (Bertilsson m.fl., 2005)

Forandringar av P-AL i marken gar langsamt bade uppat och nedat eftersom
marken buff ar. Det &r svart att sdga hur snabbt godslingen mirks pa olika
jordar, darfér bor du folja utvecklingen i marken genom att markkarta regel-
bundet och goéra fosforbalanser pa filtniva. I faltférsok har det pa lang sikt
visat sig att P-AL-talet sjunker nagot om man tillfér lika mycket fosfor som
grodan for bort. Férdndringen dr dock mycket langsam. Det r6r sig om en
minskning i P-AL-tal pa mindre dn 0,5 mg/100 g jord under 20 ar och det géller
framfor allt om man redan har lagt P-AL i marken (Borjesson m.fl., 20 5).
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Lonsamma strategier pa lang sikt
Exempel pa ekonomiskt Ionsamma strategier i en vaxtfoljd med spannmal och oljevaxter i Mellansverige.
Strategierna ar framtagna fran resultat i langliggande faltforsok (Natterlund, 2016).

Det finns inga grodor dar det I6nar sig att strava efter ett P-AL dver 10 mg/100 g jord (Bertilsson m.fl., 2005).

Om fosfortalet i marken &r 5 mg/100 g jord Om fosfortalet i marken @r 10 mg/100 g jord

(nedre delen av P-AL-klass Ill) (mitten av P-AL-klass IVA)

« P& 10 ars sikt ar det mest I6nsamt att tillfora lika « P& 10 ars sikt ar det mest I6nsamt att inte godsla
mycket fosfor som grodan for bort med fosfor alls.

+ Pa 15-20 ars sikt ar det mest Idnsamt att godsla + Pa 20-25 ars sikt ar det mest I6nsamt att tillfora
nagot mer an vad grodan for bort (faltbalans lika mycket eller lite mindre fosfor @n vad grédan
pa upp till +5 kg fosfor per hektar och ar) for att for bort (faltbalans pa cirka -5 kg fosfor per hektar
behalla markens fosforstatus. och ar). Lagg fosforn till de mest fosforkravande

grodorna i vaxtfoljden, i detta fall oljevéxterna.

5.4 Minska risken for fosforforluster
5.4.1 Undvik uppgodsling av fosforrika jordar

I genomsnitt for hela Sverige godslar vi med ungefar lika mycket fosfor som
grodan for bort. Men godseln &r ojamnt férdelad mellan olika omraden. I
djurtdta omraden dar det finns Gverskott av stallgodsel kan fosforgédslingen
vara betydligt storre dn bortforseln, vilket pa sikt 6kar fosforinnehallet i
marken i dessa omraden. Undvik att sprida stallgodsel pa falt som redan har
hog fosforhalt eftersom fosforn inte utnyttjas pa bésta sitt och risken for for-
luster kan 6ka. Forsok i stillet att sprida stallgédsel pa andra filt eller sam-
arbeta med véxtodlingsgardar som har mer nytta av stallgédseln. Undvik
dven stora fle arsgivor av fosfor eftersom det 6kar risken for forluster. Oavsett
vilken groda du odlar dr det inte motiverat, varken ekonomiskt, miljémassigt
eller med tanke pa att fosfor dr en dndlig resurs, att godsla upp marken hogre
dn P-AL-klass III-IVA.

Om jorden har hogt P-AL och/eller liten férmaga att binda fosfor, kan jordens
fosformattnadsgrad bli hdg. Da okar risken for fosforférluster. Jordens
féormaga att binda fosfor dr hogre ju mer jarn och aluminium som finns i
jorden. Genom att dven analysera jarn (Fe-AL) och aluminium (Al-AL) nédr du
analyserar P-AL dr det majligt att fa ett matt pa jordens kapacitet att binda
fosfor och jordens fosformattnadsgrad.

Vid utlakning, yterosion och
“inre erosion” (makroporflode)
dr risken for fosforforluster hbgre
om marken innehdller mycket
fosfor. Foto: Hans Jonsson
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5.4.2 Sprid inte vid risk for ytavrinning, erosion eller
staende vatten

For att undvika fosforforluster ar det viktigt att du inte sprider godsel vid
tidpunkter och pa platser dér det finns risk for ytavrinning, erosion eller
staende vatten. Det géller sarskilt om du sprider godseln pa ytan utan ned-
brukning, till exempel pa vall. Tink ocksa pa att det under sommaren kan
bildas torksprickor pa lerjordar dér fosfor kan ldcka ut via dréaneringssyste-
met i samband med gédsling och hiftiga regn.

5.4.3 Bradranering och markstruktur minskar forlusterna

och forbattrar vaxtnaringsutnyttjandet
For att minska risken for fosforférluster bor du se till att ha en val fungerande
dranering pa filten, bra markstruktur och god infi trationskapacitet. Da
minskar risken for att jordpartiklar ska folja med avrinnande vatten och fora
med sig fosfor fran filtet. Om du har lerjordar kan du strukturkalka, vilket
forbattrar markstrukturen och minskar risken for fosforforluster (Berglund,
2015). Om du ska goéra om draneringen pa falt med lerjord bor du Gverviga
att anldagga kalkfi terdiken dar du blandar in strukturkalk i aterfyllnadsmas-
sorna. Strukturkalk dr dock inte tillatet inom ekologisk produktion. Bra dra-
nering och god markstruktur gér ocksa att grédornas rétter kan utnyttja en
storre jordvolym f6r att ta upp fosfor och andra nédringsamnen. Las mer om
strukturkalkning i kapitel 8.6.

5.4.4 Hall jorden bevuxen och anldagg skyddszoner

Pa sluttande filt kan du minska risken for fosforférluster via ytavrinning
genom att bearbeta pa tviren mot marklutningen och genom att ha marken
bevuxen under hést och vinter. Undvik att hGstharva mark som ska varsas. Pa
de mest utsatta stdllena, till exempel runt draneringsbrunnar, kan det vara
bra att anldgga grasbevuxna skyddszoner. Om garden ligger inom kénsliga
omraden (se avsnitt 3.2.4.2) kan du s6ka miljéerséttning via landsbygdspro-
grammet bade for skyddszoner lings vattendrag och pa erosionskinsliga
platser inne i falt.

I omraden med stora fosforférluster kan det dven vara effekt vt att anldgga en
fosfordamm for att fanga upp fosfor som lamnat filtet och dr pa vég ut i sjoar
och vattendrag. Lds mer om fosfordammar i Greppa Naringens praktiska rad
Nr 25, 2017.

En grdsbevuxen skyddszon
kan fdnga upp jordpartiklar
med fosfor sa att inte fosforn
dker ner i vattendraget.
Foto: Katarina Bérling
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5.5 Fosforiorganiska godselmedel

5.5.1 Fosfor i stallgodsel

- lika tillganglig som i mineralgddsel pa lang sikt
Pa kort sikt dr effek en av fosfor som tillfors via stallgédsel cirka 60—70 %
jamfort med motsvarande méngd fosfor i mineralgédsel. Pa lang sikt ar
fosforn i stallgodsel lika tillgdnglig som i mineralgédsel (Delin m.fl. 2014)

Om du anvander stallgddsel kan det av praktiska skal vara aktuellt att godsla
for mer dn ett ar. Men rdkna alltid en fosforbalans f6r vaxtfoljden sa att du far
ratt mangd fosfor totalt sett 6ver hela vaxtféljden.

5.5.2 Fosforislam
- lagre tillganglighet pa kort sikt

I skanska f6rsok har man fatt bade en positiv skordeeffekt och 6kad fosfor-
halt i marken efter manga ars slamgodsling (Andersson, 2015). Vid slamg6ds-
ling &r det vanligt att ge en maximalt tillaten giva pa 22 kg fosfor per hektar
och ar for upp till sju ar framat. Det innebar att mangden fosfor som tillf6rs
vid ett och samma tillfdlle kan vara 6ver 150 kg per hektar, vilket 4r mycket
mer dn fosforbehovet i de flesta odlingssituationer. Slammet kan da f6rvan-
tas tdcka hela fosforbehovet for grodorna under dessa ar. Pa kort sikt dr dock
fosforns tillgdnglighet i avloppsslam ldgre 4n i bade stallgédsel och mine-
ralgddsel (Delin m.fl. 2014; Linderholm, 1997). Det beror pa att fosforn binds
hart av de fallningskemikalier som anvinds i reningsverken. Pa jordar déar
fosfor fran slammet frigérs langsamt, till exempel pa grund av lagt pH-varde i
jorden, kan du behéva komplettera med mineralgédselfosfor under det forsta
aret efter att du har gédslat med slam.
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6 Kalium

I marken finns kalium 16st i markvatskan, utbytbart, fi erat eller i lermi-
neralen. Det kalium som finns bundet i lermineralen utgdr det storsta for-
radet men det ar mycket svaratkomligt for vixterna. Genom vittring frigors
kalium och blir utbytbart. Vaxterna tar framst upp det kalium som finns i
markvatskan och det som &r utbytbart. Kalium som &r 16st i markvatskan ar
lattr6rligt och kan ocksa lacka ut, framforallt ur sandiga och mullrika jordar
(Hahlin &, Ericsson 1984).

Vittring av kalium varierar stort och beror pa mineralogiska sammansétt-
ningen men ocksa pa kaliumbalansen i filtet. I en undersékning av kalium-
vittringen fran 8 svenska forsok (bordighetsférsék och odlingssystemférsok)
varierade vittringen av kalium mellan 35 och 65 kg per hektar och ar for ler-
jordar medan samma siff a fér sandjordar var 8 kg per hektar och ar. Nivan av
K-HCl visar hur stabil vittringen dr 6ver tid. Undersékningarna visade ocksa
beroende pa plats, att forradet av kalium &r uttomt efter 30-300 ar (Andrist
Rangel, 2008).

Pd lerjordar kan vittring bidra
med kalium till grodornas behov, =
medan ldtta jordar kréver mer /
kaliumtillférsel.
Foto: Jens Blomquist

6.1 Riktgivor for kalium

6.1.1 GoOdsla efter bortforsel och markens kaliuminnehall
Vid en markkartering ger forradsklassen av kalium (K-HCI) en fi gervisning om
hur stabilt K-AL-talet ar. I K-HCl-klass III eller hogre kan man rdkna med att
vittringen balanserar bortférseln av kalium i en vaxtféljd med spannmals- och
oljevaxtgrodor under lang tid. Prioritera darfor inte kaliumgddsling till grodor
med litet kaliumbehov pa jordar med K-AL-klass III under forutsittning att
K-HCl-klassen &r III eller hogre och att K/Mg-kvoten inte &r for lag (se kapitel
7.2.44). Ddremot finns det goda skl att kaliumgo6dsla vid K-AL-klass I1I om K-HC1
ligger i klass I eller II eftersom K-AL-talet paverkas mer direkt i sadana lagen.

Bortforsel av kalium med grodorna varierar i hog utstrackning. For strasdd och
oljevixter som odlas pa marker med K-AL-klass II eller III, rekommenderar vi
att du tillfor lika mycket som du for bort, sa kallad ersattningsgodsling.
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Till vall rekommenderar vi att du tillfér lite mindre kalium dn du for bort,
forutom till dldre vallar i K-AL-klass I. Full ersattning leder ndmligen till for hog
kaliumbhalt i vallfodret. Eftersom vallen under det forsta aret tar upp mycket
av det kalium som finns tillgdngligt i marken behover du ddremot prioritera
hogre kaliumg6dsling till dldre vallar 4n till forstadrsvallen. Om du gor en jor-
danalys i liggande vall b6r du godsla enligt rekommendationerna for vallar I,
oberoende av vallens alder, aret efter analysen &r gjord. Anledningen &r att du
pa grund av vallens héga upptag av kalium férmodligen kommer att fa ett ligre
varde pa K-AL dn om du hade gjort analysen i en annan gréda i véxtféljden.
Till den gréda som kommer efter en fle arig vall b6r du 6ka givan med cirka 20
kg kalium per hektar jamfért med rekommendationerna i tabell 23a, om vallen
inte gbdslats i balans med bortforsel av kalium.

Till sockerbetor rekommenderar vi att tillférsel av kalium generellt bor ligga
ldagre dn bortforsel, eftersom kaliumvittringen i manga fall dr god pa de jordar
dar sockerbetor odlas. TIIl sockerbetor samverkar natrium med kalium och
natriumgo6dsling kan 6ka utvaxlingen av kaliumgodslingen (Ekel6f, 2016b).

Manga nya potatissorter har ett hogt kaliumbehov och kalium minskar risken
fér morkfargning i potatis darfor bor tillférsel av kalium vara hégre an bortfor-
sel pa jordar med K-AL-klass I-III.

6.1.2 Bortforsel av halm eller blast 6kar kaliumbehovet
Vara riktgivor forutsétter att halm eller blast brukas ner. Om du fér bort halm
eller blast paverkas kaliumtillstandet i ett langre tidsperspektiv. Det dr fram-
forallt 1atta jordar som paverkas, eftersom den kaliumlevererande féormagan &r
ldagre pa de jordarna. I sidana fall bor du justera givan enligt kommentar under
tabell 23a. Denna “extragodsling” till foljd av extra bortforsel behdver du inte
gora pa lerjordar i K-AL-klass IV och V.

Tabell 23a. Riktgivor for kaliumgddsling till olika grodor.

Strasad?® 5 22 40 30 10 0 0
Varoljevéxter 2 16 40 30 10 0 0
Hostoljevaxter 35 28 55 45 25 10 0
Slattervall, ts, vall | 6 150 120 80 40 0 0
Slattervall, ts, vall Il 6 150 160 120 80 40 0
och dldre

Fodermajs, ts 10 80 150 120 80 50 0
Potatis® 30 150 260 210 160 110 0
Sockerbetor 60 120 110 80 40 20 0
Arter/ 3kerbona 35 35 50 40 20 0 0
Betesvall pa dker 40 20 0 0 0

3 vid bortforsel av halm 6kas givan med 20 kg K/ha (inte pa lerjordar i K-AL-klass IV-V)

b vid odling av starkelsepotatis minskas givan med 50-100 kg K/ha da kalium sanker
starkelsehalten

9 vid bortforsel av blast 6kas givan med 75 kg K/ha i K-AL klass | och Il samt med
40 kg K/ha i K-AL-klass Il

Vid avvikelse uppat eller nedat fran angiven skérdeniva bor du hoja eller
sanka kaliumgivan enligt tabell 23b.
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Tabell 23b. Justering av kaliumgivan beroende pa skordeniva.

_ Justering per ton avvikelse i skérd (kg K/ha)

Strasad 5
Oljevaxter, arter 10
Majs (ts) 10?
Slattervall (ts) 20
Potatis 4
Sockerbetor 1,5-29

3 Justera upp till max 150 kg K/ha
b Justera med den hogre nivan i K-AL klass | och den lagre nivan i K-AL-klass II-IV

6.2 Strategier for kaliumgodsling - storst
behov pa jordar med lag lerhalt

Huvudregeln for kaliumgodsling &r att kalium ska tillféras arligen och att
givan ska anpassas till den aktuella grédan och K-AL-klassen. Kaliumbehovet
ar storst pa lerfria och lerfattiga mineraljordar samt pa mulljordar. Undvik
forradsgodsling eller uppgddsling med kalium pa dessa jordar, sarskilt i
nederbordsrika trakter. Med tanke pa att det &r stor risk for att kalium utlakas
och diarmed forsvinner fran marken, blir en sddan atgiard oekonomisk.

Om halmen f6rs bort sd fors éiven
mycket kalium bort frdn féltet. Da
behéver det ersdittas med extra
kaliumgédsling, sdrskilt pa Iéitta
jordar. Foto: Hans Jonsson

Du far i regel bittre kaliumeffekt vid vargodsling till varsadda gréodor jamfort
med hostgodsling. Infor hostsadd dr hostgodsling ett alternativ pa jordar
med 1ag kaliumklass. Arbetstekniska fordelar kan da viga upp eventuella
kaliumf6rluster vid h6stspridning av fast stallgbdsel. Ytterligare skal for host-
gbdsling av kalium till héstsad kan vara om grodan samtidigt har ett behov
av fosfor under hosten. Godsling med kalium till hostsad pa varen fungerar
val pa jordar som inte har laga kaliumklasser. Kalium i stallgddsel anses ha
samma effekt som alium i mineralgddsel.

Vid stora engangsgivor av kalium kan balansen med andra niringsidmnen,
speciellt magnesium bli stérd. Detta dr sdrskilt patagligt vid odling av vall
med h6g andel grds. Darfor bor du dela den totala kaliumgivan till grasvall
s lika som méjligt mellan de olika delskérdarna. Ar kaliumbehovet litet
(mindre dn 60 kg kalium per hektar) kan du med fordel ge hela kaliumgivan
till atervixten.
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Nir det géller sockerbetor bor du godsla fle a veckor fore sadd pa grund av
kaliumets hoga saltindex. Annars finns det risk att plantantalet paverkas
negativt (Ekel6f, 2016b).

6.2.1 Forhallande mellan kalium och magnesium
(K/Mg-kvot)

Nér vaxten tar upp naring konkurrerar kalium och magnesium med varandra
om utrymmet vid transporten in genom rotytan. Du kan ldsa mer om detta i
kapitel 7.2.4
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Magnesium,
svavel och mikro-
naringsamnen

Forutom kvave, fosfor och kalium kan du behova tillféra ett antal andra
ndringsdmnen som magnesium och svavel, men dven mikrondringsamnen
som bor och koppar etc. fér att undvika brister och ddrmed skordesank-
ningar eller kvalitetsproblem. Mikrondringsdmnen dr &mnen som vaxterna
behdéver i sma méngder till skillnad fran makronaringsdmnen som behovs i
storre mangder. Till makrondringsdmnena riknas bland annat kvave, fosfor,
kalium, svavel och magnesium. Av mikrondringsdmnena skriver vi framst om
bor, mangan och koppar eftersom det dr storst risk for brist av dessa amnen i
vara jordbruksgrodor.

Vad paverkar tillgdngligheten och vilka atgarder kan du géra for att
undvika brist

« Markens pH ar den enskilt viktigaste faktorn som paverkar
tillgangligheten av mikrondringsamnen.

« Hogt pH ger samre tillganglighet an lagt pH for alla amnen utom
molybden. | praktiken marks detta framforallt for mangan och zink.

+ I mullrika jordar kan koppar bindas hart till det organiska materialet.
Tillgangligheten for mangan och jarn kan ocksa vara lag p.g.a. en lucker
struktur.

+ Forradet av mikrondringsamnen ar mindre i latta jordar jamfort med i
lerigare jordar.

- Torka och kyla kan minska upptaget i vaxterna pa grund av minskad
rotaktivitet.

« Svavel behover du tillféra regelbundet till alla grédor i balans med
kvavetillforseln.

« For magnesium och mikrondringsamnen bedémer du behovet av
go6dsling beroende pa forhallanden i marken, vilken gréda du odlar samt
vaderforhallanden.

7.1 Tillgangligheten ar mer avgorande
an mangden

Den totala mdngden mikroniringsdmnen i marken &r ofta stor i férhallande
till grodans behov. Ofta ar det istéllet tillgdngligheten for vaxterna som avgor
hur stort upptaget i grodan blir och som ocksa péaverkar risken for att brist ska
uppsta. Markens pH-virde dr den enskilt viktigaste faktorn som i olika grad
paverkar tillgdngligheten av mikrondringsdmnena. Alla &mnen utom molyb-
den &r mindre tillgdngliga vid hogt pH 4n vid lagt pH. Det ar framforallt for
mangan och zink som detta har stor paverkan, dér jordar med pH G6ver 6,5
anses ge en gradvis forsdmrad tillgdnglighet. Aven i mullrika jordar kan det bli
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brister dels eftersom vissa &mnen, framforallt koppar, binds hart till det orga-
niska materialet och for att dessa jordar ofta ar mycket luckra, vilket minskar
tillgangen pa mangan och jarn. Samtidigt har en jord med lag lerhalt ofta ett
mindre forrdad av manga mikrondringsdamnen jamfért med lerjordar, vilket
ocksa kan leda till en 6kad risk for brist.

Véderleken spelar ocksa in dér kyla och torka medfér minskad rotaktivitet
samt langsammare uppldsning och transport av olika dmnen, vilket medfor
Okad risk for brist. Eftersom manga mikrondringsdmnen ror sig langsamt i
marken kan grédans rotsystem spela en roll i férmagan att ta upp de mangder
som grodan behdver. Vid ett begransat rotsystem kan inte grodan exploatera
lika stora jordvolymer och ddarmed kan néringsupptaget paverkas negativt.

I kommande avsnitt gar vi igenom hur du kan gora en riskvdrdering och
bedéma om dina falt ligger i riskzonen for att drabbas av brist pa magnesium,
svavel, bor, mangan eller koppar samt hur du pa basta sitt atgardar en even-
tuell brist. I tabell 24 finns en sammanfattning av risken f6r brist samt hur och
nar du bor godsla.

7.2 Magnesium
— risk for brist pa latta jordar

7.2.1 Forekomst i marken och vaxtupptag

Magnesium forekommer i olika typer av mineral i jorden och mdangden mag-
nesium i marken paverkas i hog grad av jordarten. Jordar med hog lerhalt har
generellt ett stérre forrad dn sandjordar och magnesium lakas ocksa ut i hogre
utstrdckning pa latta jordar. Grodans upptag av magnesium paverkas bade av
forradets storlek och tillgdangligheten i marken.

Magnesiumbrist i korn.
Foto: Karl-Arne Hedene

7.2.2 Riskvardering for brist och bristsymtom

Om du har litta jordar 6kar risken fér magnesiumbrist. Aven pH kan ha bety-
delse dar mycket laga pH-vdrden (< 5,5) minskar tillgdngligheten. Stallgodsel
ger ett betydande tillskott av magnesium och om du regelbundet tillfér detta
sa minskar risken for brist. For att bedoma markens status kan du géra en jord-
analys. Analysen gors normalt med extraktion avammoniumlaktat (Mg-AL) och
ingar oftast ndr du gor en markkartering. Halterna bor 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 grédor bor halten i jorden
ligga i den Gvre delen av intervallet. Lerjordar kraver ocksa ett hégre mag-
nesiumtal dn sandjordar. Nar du bedomer risken fér magnesiumbrist bér du
dven titta pa férhallandet mellan magnesium och kalium (se kapitel 7.2.4).

Symtom pa magnesiumbrist upptrader forst pa dldre blad eftersom magne-
sium dr 1attrorligt i vixten. I strasdd kan du se magnesiumbrist i form av gréna
fla kar, “klorofyllklumpar” som uppkommer i band ldngs bladen. Hos socker-
betor och potatis upptrader magnesiumbrist istdllet i blad som gulnar mellan
bladnerverna. I potatis forblir bladkanterna ofta gréna.

7.2.3 Behov och gddsling

Sockerbetor och potatis har stérst magnesiumbehov, cirka 35 kg per hektar
medan oljevéxter, vall och drter behover cirka 15—20 kg och spannmal cirka
10 kg per hektar.

Vid behov kan du gbédsla med magnesiumhaltiga mineralgédselmedel. Du
kan ocksa forradsgddsla med magnesium. Det billigaste séttet att tillfora
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magnesium om faltet ocksa behover kalkas, dr att vdlja kalk som innehaller
magnesium. I 6vrigt kan du forradsgodsla med kieserit (magnesiumsulfat)
eller kalimagnesia.

7.2.4 Konkurrens mellan kalium och magnesium
(K/Mg-kvot)

Kalium och magnesium konkurrerar med varandra vid upptaget i viaxten
och déarfor ar det viktigt att du ser till att balansen mellan dessa bada &mnen
ligger pa en bra niva. Det dr framst magnesiumupptaget som kan paverkas
negativt vid héga kaliumtal i marken. For att bedoma risken foér magnesi-
umbrist behéver du bade titta pa magnesiumtalet i marken och pa kvoten
mellan kalium och magnesium (K/Mg-kvoten). Ar kvoten fér hog sa riskerar
grodan att drabbas av magnesiumbrist trots att markens innehall av mag-
nesium egentligen ar tillrackligt. H6g kvot kan ocksa leda till uteblivna eller
negativa effek er av en eventuell kaliumgddsling eftersom magnesiumbristen
da forvarras. Exakt vad kvoten bor ligga pa ar inte kartlagt och varierar ocksa
med jordart, pH samt vilken gréda som odlas. Aldre studier indikerar att
kvoten bor ligga mellan 1 och 3 fé6r magnesiumkravande grédor som potatis
och sockerbetor, medan kvoten troligen kan vara nagot hogre for andra jord-
bruksgrodor (Nilsson, 1975; Havlin et al., 2005). Virden i den 6vre delen av
intervallet (2—3) kan accepteras i laga K-AL-klasser (I-II) och nér du odlar
grodor med relativt litet magnesiumbehov (t.ex. spannmal). Vid lagt K-AL dar
kvoten samtidigt dr 1ag (< 1) kan istdllet kaliumupptaget paverkas negativt.
Detta har rapporterats i tidigare studier, men det dr osédkert hur stor paverkan
detta har pa skérden (Hahlin et al., 1980; Hahlin, 1991).

Svavelbrist i oljeviixter.
Foto: Peder Waern

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 frigérs, precis
som kvéave, vid mineraliseringen av organiskt material. Svavel tas upp i vaxten
i form av sulfatjoner, som liksom nitrat 14tt kan lakas ut. Svavel i organiska
gbdselmedel kan ha en langsiktig effekt pa grodans svavelforsérjning néar det
organiska materialet successivt mineraliseras. Svavel hor tdtt samman med
kvéve i vixtens uppbyggnad, dir bada dessa behovs for att bl.a. bygga amino-
syror och proteiner. Nar mineralkvave tillférs behover darfor aven svavel tillfo-
ras i ritt proportion for att undvika svavelbrist. Forhallandet mellan kvéve och
svavel bor vara 10 till 1-1,5 for strasdad och 10 till 2-2,5 for oljevaxter.

7.3.2 Riskvardering for brist och bristsymtom

Tillfér svavel regelbundet och till alla grodor sa undviker du brister. Storst
risk for brist dr det pa jordar med lag mullhalt och dér organiska gédselmedel
inte tillférs. Symtom pa svavelbrist liknar ofta de for kvavebrist med gulnande
blad. Skillnaden mellan dem &r att svavelbrist fraimst syns pa yngre blad och
kvévebrist pa dldre blad. Vid brist i spannmal far bladen ofta ett gulrandigt
utseende och oljevaxter kan fa lilafargade bladkanter. Svavelbrist leder till for-
samrad 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 godsling

Oljevaxter samt potatis och sockerbetor har storst behov av svavel (cirka
30-40 kg per hektar), direfter kommer baljvéaxter och vall (cirka 15—20 kg per
hektar). Spannmal har ldgst behov (cirka 10-15 kg per hektar).
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Det gar inte att forradsgédsla med mineraliskt svavel utan det behover tillf6-
ras arligen, limpligen i form av svavelhaltiga mineralgbdselmedel. Tillforsel
av organiska godselmedel ger en langsiktig svaveleffekt och kvoten mellan
kvave och svavel i stallgddsel stimmer ofta vil 6verens med grodans behov.
Men till svavelkravande grédor kan du behdva tillféra extra svavel om du
anvander organiska godselmedel. Manga kvavegddselmedel dr anpassade for
att ge en bra balans mellan kvave och svavel. Om du vid huvudgivan anvander
ett godselmedel som tdcker hela grédans svavelbehov kan du gédsla med ett
kvavegodselmedel utan svavel vid kompletteringsgivorna. Till vallar kan du
ocksa ge hela svavelbehovet till forstaskorden.

I en akut situation kan du bladgddsla med svavel, men da maste du komplet-
tera med svavel i fast form f6r att técka hela behovet.

7.4 Bor - upptaget paverkas av torka

7.4.1 Forekomst i marken och vaxtupptag

Bor ar relativt l1attrorligt i marken och lakas latt ut med nederbord, sarskilt
pa sandiga jordar. Bor frigors fran organiskt material i marken vilket gor att
halterna ofta &r ldgre pa mullfattiga jordar. Jordar nira vastkusten har ofta
forhojda borhalter till f6ljd av att bor tillférs fran havet med véstliga vindar
(Eriksson et al., 1997).

Mingden vixttillgdngligt bor paverkas i hogre grad dn andra dmnen av torra
forhallanden i marken. Torka leder till en férsamrad transport av bor till rotzo-
nen och minskad mineralisering av organiskt material leder till en minskad fri-
gorelse ut i marklosningen. Eftersom rottillvaxten ocksa kan hammas vid lagt
borupptag sa kan det gora att situationen forvarras ytterligare. Tillgdngligheten
av bor paverkas ocksa av pH-virdet dar bade jordar med hogt och lagt pH kan
ge forsamrad tillgdnglighet f6r grodan. Optimalt pH-intervall dr 6,0-7,5 (Wong
et al., 2005; Bell, 1997). Over pH 7,5 minskar tillgingligheten snabbt om pH-
vardet héjs dannu mer. Ocksa kalkning kan leda till férsamrat borupptag efter-
som bor kan reagera med kalken och bli otillganglig fér grodan.

7.4.2 Riskvardering for brist och bristsymtom

For att beddma risk fér borbrist gérs vanligen en jordanalys med varmvatten-
extraktion. Om halten vattenl6sligt bor understiger 0,5 mg per kg jord sa anses
risken for brist vara relativt stor i borkravande grédor (t.ex. Bell, 1997). Det
finns dock inte nagon enhetlig kritisk koncentration utan denna paverkas av
jordart, pH och vattenhalt. Hogre halter (0,5-0,8 mg per kg jord) kravs pa ler-
jordar dn létta jordar och dven vid torra forhallanden 6kar gransvirdet. Pa
alkaliska jordar (pH > 7,5-8) krdvs ocksa ett bortal i den Gvre delen av interval-
let for att inte orsaka brist i kénsliga grodor (Keren, 1996).

Borbrist orsakar skador pa grédans tillvixtzoner. Det gor att bristsymtom ofta
upptrdder i bladkanter och i toppen pa skott. Bladen hos oljevaxter och sock-
erbetor gulnar ofta i kanterna och kan bli deformerade (inrullade bladkanter
eller skalformiga blad). Hos sockerbetor svartnar tillvixtpunkten och vid all-
varlig brist sprider sig detta ner till rotknélen som blir svartfargad, s.k. hjart-
rota. Borbrist paverkar ocksd blomningen negativt vilket kan ge dalig eller
ojamn frésdttning i oljevaxter och kloverfro. Eftersom blommorna dr extra
kidnsliga kan frosédttningen paverkas negativt &ven nar inte nagra symtom har
uppmarksammats i de vegetativa delarna.
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7.4.3 Behov och gédsling

Till borkravande grédor som sockerbetor, kloverfré och oljevaxter kan du med
fordel tillféra bor genom borhaltiga mineralgodselmedel vid behov. Du kan
aven tillféra bor genom bladgodsling. Bladgodsling ger snabb effekt men kan
behdova upprepas vid fle a tillfdllen for att ge tillrackligt med bor till nytillvax-
ten och till blommorna. Du bor inte forradsgédsla med bor eftersom det ar 14tt-
rorligt i marken och latt lakas ut.

7.5 Mangan -tillganglighet styrs av
markens pH och syrehalt

7.5.1 Forekomst i marken och vaxtupptag

Forradet av mangan i marken dr alltid mycket stort. Det &r i stdllet den vaxt-
tillgdngliga fraktionen som avgdr hur stort vaxtupptaget blir och darmed
ocksa risken for brist. Markens pH och syrehalt dr de tva viktigaste faktorerna
som reglerar mangden vaxttillgangligt mangan i marken. Risken for brist
Okar med stigande pH och tillgdngligheten minskar redan vid pH &ver 6,5.
Vid syrerika férhallanden i marken omvandlas mangan till svartillgdngliga
former som inte kan tas upp av vaxten.

7.5.2 Riskvardering for brist och bristsymtom

Det finns inga tillforlitliga jordanalyser for att bestdmma den vaxttillgdangliga
fraktionen av mangan i marken. Istillet far du bedéma situationen utifran
markens egenskaper, tidigare erfarenheter och viaderférhallanden. Férhojd
risk for manganbrist uppkommer pa ldtta och mullrika jordar som ofta &r
luckra och syrerika, samt vid torka. Om du dr osdker kan du ta en vaxtana-
lys for att bedoma grédans status, men eftersom forhallandena i marken ofta
dndras snabbt kan det vara svart att pa detta sitt bedéma den langsiktiga
effek en pa grodan.

Manganbrist i havre.
Foto: Peder Waern Manganbrist yttrar sig pa olika sétt i olika grodor, men upptrader alltid pa

de yngre bladen. Hos spannmal syns graaktiga fld kar pa bladen, ofta med
en brun kant och i rader mellan bladnerverna. Vete far ofta ljusare fld kar dn
havre och korn. Hos sockerbetor och oljevaxter upptrader manganbrist i form
av gulnande prickar eller fla kar som ofta bildar ett mosaikliknande méonster.
Omradet intill bladnerverna forblir ofta gront. Symtomen kan likna de vid
magnesiumbrist, men dessa symtom upptréider forst pa de dldsta bladen. Pa
potatisplantor ses manganbrist som moérka prickar (nekroser) pa bladen.

Ett tydligt kdnnetecken pa manganbrist dr ocksa att grodan &dr gronare och
friskare i kdrsparen p.g.a. syrefattigare forhallanden pa dessa delar av filtet.

7.5.3 Behov och godsling
Alla grodor kan drabbas av manganbrist men spannmal, sockerbetor och
oljevaxter dr kdnsligast.

Det effekt vaste sittet att tillféora mangan dr i form av bladgddsling.
Markgodsling har sillan nagon effekt eftersom det oftast &r tillgingligheten
som dr problemet och nytillskottet till marken snabbt blir otillgangligt for
vaxterna. Eftersom manganbrist pa hosten kan leda till 6kad risk for utvint-
ring sa kan godsling pa hosten vara motiverat. Positiva effek er av detta har
visats framst i hostkorn (Stoltz & Wallenhammar, 2012), men hostbehand-
ling har ocksa gett skérdeGkningar i hostraps (Gunnarson, 2015). Du kan
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dven anvianda surgérande godselmedel, till exempel ammoniumkvave som
sianker pH-virdet i rotzonen eller vilta efter sadd for att 6ka tillgédngligheten
av mangan och darmed minska risken f6r brist.

Tillfdlliga, 6vergaende manganbrister uppkommer relativt ofta pa varen pa
manga jordar. Mangantillgangen kan da variera snabbt och ofta férsvinner
bristen av sig sjdlv efter nederb6rd. Forsok har visat att mangang6dsling i
dessa fall har svag eller ingen effekt pa skorden och godsling dr darfor inte
motiverad. Om du har svart att avgéra hur langvarig bristen blir sa far du
anvanda dig av tidigare erfarenheter for din jord.

Tank pa att du kan beh6va upprepa mangang6dslingen fle a ganger vid
kraftig eller langvarig brist. Detta for att sdkerstélla att mangderna blir till-
rackligt stora och att nytillvixten far sitt behov tillgodosett. Pa jordar dar du
vet att brist kan uppsta kan du ocksa prova att beta froet med mangan och
kombinera med bladgddsling.

7.6 Koppar - forradet i jorden 6kar med
stigande lerhalt

7.6.1 Forekomst i marken och vaxtupptag

Liksom f6r 6vriga mikrondringsamnen dr forradet av koppar ofta relativt
stort i forhallande till grodans arliga behov, men hir kan dnda mingden
koppar i marken paverka upptaget. Midngden koppar stiger generellt med
okad lerhalt. Kopparbrist uppstar pa jordar dar férradet av koppar i marken
ar litet, ofta pa ldtta, sandiga jordar samt pa mullrika marker dédr koppar
ldtt binds till det organiska materialet och ddrmed blir svartillgangligt for
grodan. Tillgdngligheten minskar till viss del vid h6ga pH-viarden, men effe -
ten dr inte alls lika tydlig som f6r exempelvis mangan. Laga koppartal i mark
och gréda dr vanligare i sodra och vastra Sverige dn i Mdlardalen och i 6stra
Gotaland. Kopparbrist har under lang tid uppmérksammats pa framférallt
mulljordar i sydvéstra Sverige (Carlgren, 2003).

7.6.2 Riskvardering for brist och bristsymtom

Traditionellt analyseras koppar i marken genom en stark extraktion (Cu-HCl)
som bedémer markférradets storlek. Halter under 6—7 mg koppar per kg jord
anses ge férhojd risk for kopparbrist enligt dldre studier (Stenberg et al., 1949;
Lundblad & Johansson, 1956). Aven om det finns en viss koppling mellan f6r-
radet av koppar i marken och grodans upptag sa ger denna analys endast en
indikation pa risken for brist. Att enbart titta pa jordarten ger ocksa relativt
mycket information dar latta, sandiga jordar samt jordar med hég mullhalt
Okar risken for brist. Om du &r osdker pa om du har problem med kopparbrist  kopparbrist i havre.

sa kan du ocksa ta en vixtanalys under sdsongen for att bedoma kopparin-  Foto: Karl-Arne Hedene
nehallet i grodan.

Det tydligaste tecknet pa kopparbrist i spannmal &r att bladspetsarna pa
grodans unga blad gulnar, sa kallad gulspetssjuka. Plantorna kan ocksa fa
onormalt manga sidoskott vilket ger ett “buskigt” intryck.

7.6.3 Behov och godsling

Spannmal 4r bland de grodor som dr kdnsligast for kopparbrist, dir vete och
havre och till viss del dven korn &r kédnsligare &n rag. Ofta drabbas den var-
sadda spannmalen virre eftersom rotsystemet inte &r lika vilutvecklat som
hos hostgrodorna. Med ett mindre rotsystem minskar ocksa férmagan att ta
upp koppar ur marken.
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Pa jordar med ett litet forrad av koppar, ofta sandiga jordar, kan du forrads-
gOdsla marken med koppar. Pa mullrika jordar dr en markgodsling daremot
ineffekt v eftersom tillgdngligheten ofta dr problemet och koppar som tillférs
binds fast i marken. Dérfor r det bittre att bladgddsla pa dessa jordar. Aven
vid akut brist dr det béttre att bladgddsla eftersom det verkar snabbare dn

markgodsling.

7.7 Ovriga mikrondringsamnen och

samspel mellan amnen

Laga halter av zink har uppmarksammats i en del férsok pa fle a platser i
landet, men anses inte vara ett utbrett problem. Jarnbrist kan upptrdada pa
alkaliska jordar med pH-védrden 6ver 7,5 och under torra férhallanden, men
brister anses vara ovanliga.

Ibland uppstar obalanser i grédan vilket kan leda till indirekta brister d&ven
om halten i marken egentligen ér tillrdcklig. Det finns manga olika positiva
och negativa samspel mellan &mnen. Som exempel kan vi ndmna att hog fos-
forgddsling kan Oka risken for zinkbrist. Ibland blir obalansen ett problem
forst i nadsta steg nar grodan anviands t.ex. som foder. Har kan balansen
mellan molybden och koppar ndmnas dar hoga molybdenhalter kan leda till
kopparbrist hos idisslare. Detta problem har uppméarksammats bl.a. i delar
av Vistergdtland och vistra Ostergotland till f61jd av naturligt héga molyb-
denhalter i jordarnas modermaterial (Axelson et al., 2017).

Tabell 24. Gransvarden for brister, kdnsliga grédor samt godslingsrad fér magnesium, svavel, bor, mangan och koppar.

Risk for brist

Jordar dar brist i forsta
hand upptrader

Tillfor i forsta hand

Forradsgodsling

Godsling till arets gréda

Bladgédsling i vaxande
groda

3 Reuter & Robinsson, 1997.

Om jordanalys
visar4-10 mg
Mg/100 g jord (det
hogre vardet vid
hog lerhalt och
kravande grodor)

Latta jordar och
jordar med lagt pH
(<5,5)

Vid kalkbehov tillfor
kalk som innehaller
magnesium.
Annars godsla med
mineralgddsel

50-100 kg Mg/ha?
10-20 kg Mg/ha

1-2 kg Mg/ha

Om vaxtanalys visar
pa en N/S kvot
> 16-20%

Mullfattiga jordar,
hég N-godsling

Mineralgddsel
med svavel, tillfor
i proportion till
kvave

10-30 kg S/ha
Tillfor svavel i
proportion till
kvave

5-8 kg S/ha

B Upp till det dubbla vardet pa mulljordar p.g.a. lagre volymvikt.
9Rekommenderade Mg-givor kan 6verskridas vid anvandande av dolomit.
9Manganbehandling kan behéva upprepas.

| borkréavande grodor:
om jordanalys visar pa ca
0,5-0,8 mg B/kg jord

Torka och pa jordar med
pH-varde under 6,0 eller
over 7,5. Kalkning kan
minska upptaget

GOdsla arets groda med
mineralgddsel alternativt
bladgddsla

Borkravande grédor:
0,5-1,5 kg B/ha

0,2-0,5 kg B/ha

| kénsliga grodor
om pH > 6,5 och/
eller jorden ar
lucker

Latta och/eller
mullrika jordar med
hogt pH och lucker
struktur

Bladgddsla, valta
efter sadd

Inte aktuellt

0,1-2 kg Mn/ha?

Om jordanalys visar
< 6-7 mg Cu/kg
jord®

Latta jordar och/
eller mulljordar,
framforallt
mulljordar i
sydvastra Sverige

Forradsgodsla
sandiga jordar
Bladgodsla mullrika
jordar

5-7 kg Cu/ha
0,5-1,0 kg Cu/ha

0,15-0,5 kg Cu/ha
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8 Kalkning

8.1 Kalka for att bibehalla
eller héja pH-vardet

Den stérsta anledningen till varfér du bor kalka ar fér att motverka forsur-
ning eller h6ja pH-vardet i marken. Du kan ocksa strukturkalka lerjordar for
att forbattra markstrukturen och minska fosforforlusterna, men da ar det
viktigt att anvinda sarskild strukturkalk (se kapitel 8.6).

Det som gor att marken pa sikt forsuras vid odling &r vart fuktiga klimat,
nedfall av svavel och kvaveféreningar, grédornas upptag och bortférsel av
ndringsdmnen, markandning samt anvandning av surgérande kvavegodsel-
medel. Grodornas upptag av ndringsdmnen och kvavegddslingen kan till-
sammans sta for ungefir hilften av den férsurande effek en.

Det som du kan paverka i din odling dr vilka grédor du odlar och vilka god-
selmedel du anvédnder. Baljvaxter ar till exempel mer férsurande dn strasad
pa grund av att de tar upp mer baskatjoner som t.ex kalcium och magnesium.

Godsel som innehaller kvive kan antingen ha en forsurande verkan eller en
kalkverkan. Utifran hur mycket ammonium, nitrat respektive basiska &mnen
olika gédselmedel innehaller gar det att rakna ut den teoretiska kalkverkan.
Ammoniumnitrat, kalkammonsalpeter och ammonsulfat har férsurande
verkan (Ericsson & Bertilsson, 1982), medan kalksalpeter har en kalkverkan.
Urea ger till att bérja med en positiv pH-effekt nér karbonat frigérs, men slut-
resultatet dr en forsurning da kviavet som omvandlats till ammonium omsétts.

Anvandning av stallgédsel och andra organiska godselmedel motverkar for-
surning. Stallgbdsel fran notkreatur har storre kalkverkan dn goédsel fran svin
och fjaderfa.

Kalkning motverkar férsurning
och héjer jordens pH.
Foto: Jens Blomquist
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Tabell 25 . Forsurande effekt/kalkverkan av olika kvaveformer.

Ammoniumnitrat 1

Kalkammonsalpeter 0,5

Ammonsulfat 3

Kalksalpeter 0,7
Urea? 1

3 Urea ger initialt en positiv pH-effekt, men slutresultatet ar en forsurande verkan.

8.2 Kalkning oftast positivt for odlingen

Kalkning forbattrar oftast en jords odlingsegenskaper. Ett bra kalktillstand
underlattar brukning och rottillviaxt pa aggregatbildande jordar (lerjordar)
samtidigt som fosforns tillganglighet 6kar. Vidare motverkas grédans upptag
av giftiga tungmetaller, till exempel kadmium. Vid ldga pH-vdrden dkar ocksa
normalt mangden utbytbart aluminium i marken. Eftersom fria aluminiumjo-
ner ar giftiga for vaxtrotterna vill man motverka det med kalkning. Biologiskt
medfor ett bra kalktillstand att bakterier gynnas pa svamparnas bekostnad.

Olika grodor dr olika beroende av ett bra kalktillstand. Sockerbetor, oljevix-
ter och lusern &r sarskilt beroende av att kalktillstandet &r tillfredsstdllande. I
férsok var effek en av kalkning stérre i korn &n i hGstvete (Haak & Siman, 1992).

Ibland konstateras svag eller till och med negativ skordeeffekt av kalkning. Det
kan i vissa fall bero pa att ett hogre pH-virde minskar tillgéingligheten for vissa
ndringsdmnen, till exempel mangan, koppar, bor och zink. Vid kalkning pa
jordar med lag halt av nagot sadant ndringsamne kan det vara bra att géra en
vaxtanalys och eventuellt gédsla med detta &mne om vixtanalysen visar pa
brist. Lds mer om mikrondringsdmnenas tillgdnglighet i kap 7.

8.3 Olika mal for pH-vardet pa olika
jordar

Kalktillstandet i marken uttrycks oftast som pH-varde. I Sverige méts pH-virdet
i destillerat vatten, medan métning i en 16sning av kalciumklorid (CaCl2) &r
vanligt i manga andra lander. For att jamfoéra matvarden kan man Gversatta ett
pH-varde mitt i kalciumkloridlésning genom att addera o,5 till detta varde for
att uppskatta motsvarande pH-viarde maitt i destillerat vatten. Alla pH-varden
som vi ndmner har avser pH uppmatt i destillerat vatten.

I tabell 26 anger vi mal-pH for olika jordar. Riktvardet for ett gott kalktill-
stand pa mineraljordar med mullhalt under 6 % &r pH 6,5 pa lerjordar och pH
6,0 pa latta jordar, det vill sdga lerfria och lerfattiga jordar. Riktvirdena ska
inte betraktas som miniminivaer utan som malnivaer fér kalkningsatgarder.
Kalkning bér du normalt genomféra om pH-vdrdet understiger mal-pH med
0,3—0,5 enheter.

Med 6kande mullhalt ska du minska riktvirdet (mal-pH). P4 mycket mull-
rika mineraljordar bedomer vi att riktvdrdena bor ligga cirka o,5 pH-enheter
lagre dn pa mattligt mullhaltiga jordar. Pa mulljordar ligger riktvardet ytter-
ligare en halv enhet ldagre. Vid sockerbetsodling bor riktvardet generellt ligga
ungefdr o,5 pH-enheter hogre dn vid annan odling.
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Aven om pH-vdrdet dr 0,3-0,5 enheter ldgre dn riktvdrdet kan det av olika
skil finnas anledning att avvakta med kalkning. Pa jordar med mullhalt 6ver
12 % kan du analysera halten utbytbart aluminium (Al-AS) for att fa ytterli-
gare vagledning om kalkningsbehovet. Pa vissa jordar dr inte halten av utbyt-
bart aluminium sa hog trots ett lagt pH-viarde. Om mangden utbytbart alu-
minium dr mindre dn 1,0 mg/100 ml jord, vilket motsvarar 20 kg Al-AS per
hektar i matjordsskiktet, kan uppmatt pH vara lite lagre dn riktviardet innan
du behover kalka (Stahlberg, 1982). Praktiska erfarenheter av Al-AS-metoden
finns f amf6r allt i Mellansverige.

Tabell 26 . Mal-pH for jordar med varierande ler- och mullhalt.

Mal-pH utifran jordart och lerhalt i %

Sand- & Leriga Mycket

mojordar jordar Lattlera (EERIETES Styv lera styv lera

Mullhalt (%) Foérkortning® <5% 5-15% 15-25% 25-40 % 40-60 % > 60 %
<6 mf/nmh/mmh 6,0 6,2 6,3 6,4 6,5 6,5
6-12 mr 58 59 6,0 6,1 6,2 6,2
12-20 mkt mr 55 56 5,7 58 59 59
20-40 minbl mullj 52 53 54 5,5 5,6 5,6
> 40 mullj 5,0 51 52 53 54 54

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

8.4 Kalkmangden beror pa pH, mullhalt
och lerhalt

Enbart pH-virdet ger inte nagot matt pa hur mycket kalk du behéver tillfora,
eftersom méangden kalk som gar at for att héja pH-vérdet en enhet varierar
med lerhalt och mullhalt. Detta framgar av tabell 27 som 4dr en sammanstall-
ning grundad pa ett stort antal kalkningsférsok (Haak & Siman, 1992). Trots
att mycket data ligger till grund f6r tabellen kan det vara svart att exakt for-
utsdga hur mycket pH kommer héjas av en viss kalkgiva i det enskilda fallet.

For att bedoma hur mycket kalk du behover sa maste du veta jordens lerhalt.
Det finns flera sétt att bestimma lerhalten. Du kan ta jordprov och gora vat-
siktning och sedimentationsanalys. Det &r en relativt dyr metod men det ger
ett sdkert varde, och har du en gang gjort en lerhaltsanalys eller komplett
jordartsbestdmning sd behéver du inte gora om den. Det finns &ven
indirekta metoder, till exempel finns numera en digital lerhaltskarta pa
www.markdata.se diar du kan se lerhalter for svensk akermark med en
upplosning pa 50 x 50 meter upp till norra Hilsingland. Det finns dven
mojlighet att bestimma jordens lerhalt med hjdlp av olika sensorer, till
exempel EM38 och den s& kallade "Mullvaden”. Lerhalten kan &ven
bestammas indirekt genom att utgéa fran K-HCl. Sambandet mellan lerhalt
och K-HCI varierar dock mellan olika jordar. Enligt Fredriksson & Haak
(1995) &r kvoten mellan K-HClI-talet och ler-halten cirka 10 i norra och Gstra
Sverige, 8 i Vistsverige samt 6 i sodra delen av landet. Att berdkna
kalkbehovet utifran K-HCl-analysen innebdr alltsa en viss osdkerhet.
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Du kan variera kalkmédngden efter behov inom filtet. Om du har gjort en
markkartering med GPS-bestamda provplatser sa gar det att ta fram en styrfil
som du anviander vid kalkningen utifran uppgifter om lerhalt, mullhalt,
pH, kalcium, och magnesium. Dessutom gar det att ta hdnsyn till gardens
odlingsinriktning och vaxtféljd. Om du kalkar efter en sadan styrfil sa
kommer kalken att spridas ddr den bast behdvs vilket ger battre ekonomiskt
utbyte samtidigt som féltet blir jamnare och darmed lattare att odla.
Pa webbplatsen www.markdata.se kan du dven gora styrfiler for dina falt.

Vid héga berdknade kalkbehov (6ver 3—4 ton CaO per hektar) rekommende-
rar vi stegvis uppkalkning. Efter att du kalkat férsta gangen b6r du upprepa
jordprovtagningen och vid behov kalka ytterligare en gang. Om den forsta
kalkningen inte ger mérkbar forbattring av kalktillstandet bor du fundera pa
att andra odlingsinriktning.

Om du anvinder kalkstensmjol kan du rdakna med full effekt a ret e fter k alk-
ning. For krossad kalksten kan forstaarseffek en vara ungefirhalftensastor.
Pa sikt kommer du att fa ungefir lika stor effek av de bada p rodukttyperna,
men vanligen far du inte full effekt av den krossade produkten ens efter fem ar.

Tabell 27. Kalkbehov, ton CaO per hektar i form av kalkstensmjol, for att héja pH-vardet med cirka
0,5 enheter inom pH-intervallet 5,0-6,5 (efter Gustafsson, 2000).

<2 mf 0,5 1 2 3 4

2-3 nmh 1 15 2,5 35 4,5

3-6 mmh 1,5 2 3 4 5
6-12 mr 2,5 3 4 5 6
12-20 mkt mr 4 4,5 55 6,5 7,5

3 mf = mullfattig, nmh = nagot mullhaltig, mmh = mattligt mullhaltig, mr = mullrik, mkt mr = mycket mullrik.

8.4.1 Kalkning pa mulljordar

I tabell 27 finns bara uppgifter for jordar med upp till 20 % mullhalt eftersom
forsoksunderlaget for mineralblandade mulljordar och mulljordar dr begran-
sat. Vid mullhalter 6ver 20 % kan du uppskatta kalkbehovet med hjdlp av upp-
gifterna for jordar med 12—20 % mullhalt. Om du har stort kalkbehov dr det
béttre att kalka stegvis och gora upprepade jordanalyser.

Vi rekommenderar numera traditionell pH-bestdmning i férsta hand dven pa
rena mulljordar utan mineraljordsinblandning. Tidigare anvdandes en metod
som gar ut pa att faststilla nettokalkmangden pa mulljordar, for att bedoma
kalkningsbehovet. Nettokalkmdngden kan férenklat beskrivas som skillna-
den mellan basiska och potentiellt sura féreningar i marken uttryckt som CaO.
Under aren med stor odlingsverksamhet pa mossjordar i Sverige gjordes manga
kalkningsférsok dar nettokalkmadngden anvidndes som tolkningsparameter.
Nufortiden betyder odlingen pa utpriaglade mulljordar mindre och eftersom
inblandning av mineraljord néstan regelméssigt forekommer pa jordar som
gar under bendmningen mulljordar, kan nettokalkbestdmning ge svartolkade
vdrden. Det beror pa att kalcium fran mineralpartiklarna l6ses ut vid analysen
och ger ett for hogt virde pa kalktillstandet.
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8.5 Effekten beror pa kalkens ursprung
och egenskaper

For att kunna karaktérisera en kalkprodukt maste man ta hansyn till dess geo-
logiska ursprung, hardhet och finf6 delningsgrad. Generellt géller att det kravs
en hogre kalkgiva om du anviander grévre och hardare produkter jamfort med
mj6lformiga produkter om du ska uppna samma effekt (Mattsson, 2010)

For att lattare kunna vérdera olika kalkprodukter och berdkna hur mycket
kalk du behéver av respektive produkt har kalkvérden enligt Erstad” (Erstad
m.fl., 1999) tagits fram for olika kalkprodukter. Féretag som séljer kalknings-
medel anger vanligen kalkvardet f6r sina produkter. Kalkvardet tar hdansyn till
produktens CaO-innehall, geologiskt ursprung och kornstorleksférdelning.
Kalkvérdet anges for bade ett och fem ar. Om du inte har behov av en mycket
snabb pH-hojning bor du i forsta hand jamfora 5-arsviardena. Arbetet har gjorts
i samarbete mellan SLU och Svenska Kalkféreningen.

Olika kalkningsmedels syraneutraliserande férmaga uttrycks som CaO-vdrde
i procent. Briand kalk har den hogsta neutraliserande férmagan med ett CaO
vérde pa ca 90 % och direfter kommer slickt kalk med ca 70 % CaO och kalk-
stensmjol med ca 50 % CaO. Den syraneutraliserande forméagan beror ocksa pa
produktens 16slighet i vatten. Kalkstensmjol har 1ag 16slighet medan brénd och
slackt kalk har hog 16slighet.

CaO-virdet ska inte forviaxlas med kalkningsmedlets kemiska sammansitt-
ning dar kalkstensmjol bestar av kalciumkarbonat (CaCO3), sldckt kalk bestar
av kalciumhydroxid (Ca(OH),) och brind kalk av kalciumoxid (Ca0O). Pa mark-
naden finns ett stort antal kalkningsmedel. Produkterna kan delas in i olika
grupper enligt EU-standard EN 14069:2003. De viktigaste redovisas nedan.

Produkter med naturligt ursprung:

Kalksten minimum 45 % CaO
Dolomit minimum 48 % CaO
Brand kalk minimum 85 % CaO
Slackt kalk minimum 65 % CaO

Biprodukter fran industriella processer:

Silikatkalker - masugnsslagg minimum 42 % CaO
Sockerbrukskalk minimum 37 % CaO
Mesakalk fran pappersmassaframstallning cirka 51 % CaO

Angivna CaO-varden avser torr vara.

Bruka ner strukturkalken snabbt
och noggrant for att fa sG god
effekt som mdjligt.

Foto: Dennis Wistrém
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8.6 Strukturkalk forbattrar lerjordens
struktur

Att strukturkalka &r ett sétt att forbéttra och stabilisera markstrukturen pa
lerjordar. En bra markstruktur forbattrar ocksa jordens niringshallande och
vattenhallande formaga och gor att jorden blir mer ldttbearbetad och torkar
upp snabbare. Den kan ocksa minska fosforférlusterna fran faltet. I faltfor-
sOk har skordenivan 6kat eller minskat upp till 10 % efter strukturkalkning.

8.6.1 Strukturkalka bara lerjordar

Strukturkalkning fungerar bara pa lerjordar. For att fa bra effekt bor du bara
strukturkalka mark med god bédrighet och kora nadr det dr méjligt att bruka
ner kalken pa ett bra sdtt. Om du har en dalig drénering sa &r det béttre att
atgirda dréaneringen forst och sedan strukturkalka.

Strukturkalka vid ett tillfille i vaxtf6ljden da jorden redan har en sa god struk-
tur som mojligt, till exempel i augusti efter en tidigt skérdad hostgroda (t.ex.
hostraps) eller vallbrott. Snabb och noggrann inblandning, gdrna samma
dag, ar viktigt for att fa en bra effek . Du bor k6ra minst tva ganger, girna fler,
med kultivator i olika riktningar for att kalken ska blandas in i jorden pa ett
bra sitt. Bearbeta till samma djup som du normalt bearbetar jorden. Om det
dr en regnig host med daliga férhallanden dr det béttre att skjuta pa struktur-
kalkningen till nésta ar.

Om pH-vérdet i jorden &r lagt bor du forst kalka upp jorden till 6nskat pH
innan du borjar strukturkalka. Du kan strukturkalka dven om det inte finns
behov att héja pH. Det finns en liten risk att vixtnaringsamnen, till exempel
mangan, kan bli mindre tillgdngliga direkt efter strukturkalkning pa grund av
att pH i marken hoéjs. Risken &r dock forhallandevis liten eftersom det krévs
stora kalkméngder for att paverka pH-virdet i jorden annat an tillfalligt.

8.6.2 Anpassa givan efter forhallandena pa faltet

Det saknas tillrdckligt med férsoksunderlag for att bestimma exakt vilken
kalkgiva som ar optimal med héansyn till lerhalt och strukturkalkningens
samtliga effek er. Ur praktisk och ekonomisk synvinkel bedéms en rimlig
giva vara cirka 5-8 ton produkt per hektar. Den ldgre givan gdller lerjordar
med lite ldgre lerhalt medan den hogre givan passar pa styvare lerjordar med
hogre lerhalt. Vid riktigt hdga lerhalter eller pa delar av faltet dar markstruk-
turen ar sadrskilt dalig kan du beh6va 6ka mangden ytterligare.

Precis som vid godsling finns det mojlighet att variera kalkmangden inom
faltet vid strukturkalkning. Nar man gor en styrfil for strukturkalkning
anvinds bade uppgifter fran markkartering och lerhaltskarta, men &ven
information fran brukaren. Du kan gora en styrfil fér strukturkalkning
pa www.markdata.se.

8.6.3 Anvand ratt sorts kalk

For att fa onskad effekt av strukturkalkningen maste du anvianda kalk som
innehaller sa kallad fri eller reaktiv kalk. Brdand och slédckt kalk (CaO respek-
tive Ca(OH)2) innehaller stor andel fri kalk. Vanlig jordbrukskalk daremot
bestar till stérsta delen av kalciumkarbonat (CaCO3) och har svag struktur-
effek . De produkter som i dag marknadsfors som strukturkalk dr blandpro-
dukter som innehaller en viss andel brédnd eller sldackt kalk och resten kalk-
stensmjol. Ren brand eller sldackt kalk anvands inte eftersom det medf6r stora
risker ndr det giller arbetsmiljé och hantering.
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Bilaga 1

Schema for bestamning av kvavebehov via mineralgodsel

Riktgiva enligt rekommendationstabell
(se tabell 11,12, 13 eller 19)

Gér avdrag for:

Stallgédselns langtidseffekt (se tabell 8) -

Forfrukt (se tabell 19) -

Mullhalt (se nedan) -

Stallgodsel till arets groda (se tabell 6) -

Arets beriknade behov av mineralgodselkvive =

Enligt Jordbruksverkets foreskrifter ska du rdkna ut grédans kvavebehov genom att ta hansyn till ett antal faktorer.
Du kan anvdnda schemat ovan for att géra berdkningen. Du kan dock inte anvanda detta schema f6r vall.

Sa har gor du:

Bo6rja med att titta pa rekommenderad kvavegiva for respektive gréda och vid den skérdeniva som du tror att du
far. Du hamtar dessa uppgifter fran tabell 11, 12, 13 eller 19.

Sedan ska du justera givan for féljande faktorer:

1. Om du anvént stallgédsel regelbundet under en langre tid sa kommer det att 6ka mineraliseringen fran
marken. Darfor ska du gora ett avdrag for langtidseffekt fran stallgédsel. Du kan himta uppgifter fran tabell 8.

2. Om du har haft en forfrukt som ger hogre kvaveefterverkan dn strasad sa ska du justera fér det. Du kan hiamta
uppgifter fran tabell 20.

3. Om du har en mullhalt som &r hogre dn 4 % mull sd ska du minska kvivegivan med 2 kg kvéve per hektar
for varje procentenhet som mullhalten Gverstiger 4 % enligt resonemang i kapitel 4.10. Normalt sett bér du
dock dnda ge en startgiva pa cirka 30 kg kvave per hektar till varsad dven om berdkningen visar en lagre giva.
Definitionen pa mulljord dr minst 40 % mull, men du kan alltsa rdkna med en extra kviveleverans fran mull
redan vid betydligt 1agre mullhalt.

4. Om du tillf6ér stallgodsel eller andra organiska gédselmedel ska du justera for kvaveeffekten i den godseln.
For stallgddsel hittar du kvaveeffekten i tabell 6. Du kan dven anvdnda en mer detaljerad berdakning av
kvaveeffekten i berdkningsverktyget ”Stallg6dselkalkylen”. Det finns pa Greppa Niringens hemsida
www.greppa.nu, under "Rdkna sjdlv”. Numera finns den &ven som en del i berdkningsverktyget VERA, dar
den heter ”G6dselkalkylen”. For 6vriga organiska gédselmedel kan du uppskatta kviaveeffekten utifran halten
ammoniumkvave i gédselmedlet.
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Bilaga 2

Spridning av stallgédsel pa sand- och mojordar

I forsta hand... Alternativt... _

Flyt- Not" - till 1:a skord i vall I1I-IV tidig var nar « pa hosten infor 1:a skord i - pa varen till 1:a skord i vall 1.

god- marken bar, max 25 ton/ha. vall lI-1V. Alternativ vid spor- | « till vall dér ndrmaste skorden ska

sel - till varsad med vallinsadd, varploj- problem men risk for kvave- betas.
ning eller snabb nedbrukning. och fosforforluster. « pa hosten utom till vall och hostraps

- omedelbart efter 1:a skord i vall II-IV. | « fére sadd av hostraps, max 60 p.g.a. stor utlakningsrisk.
Bra alternativ vid sporproblem men kg lattillgangligt N/ha — upp- | « fore vallbrott, sarskilt pa sommaren
stor risk for ammoniakavgang. Myll- marksamma svavelbehovet. eller tidig host infor sadd av hostsad
ning och spridning fére regn minskar
ammoniakavgangen.

Svin - till vdrsadda grédor med lang vege- | - till 6vriga varsadda grédor, + pa hosten fore sadd av hostsad
tationsperiod, t.ex. sockerbetor eller t.ex. strasad. p.g.a. stor utlakningsrisk.
potatis, varplojning, max 50-70 % av | « fore sadd av hostraps, max 60
N-givan. kg lattillgangligt N/ha - upp-

- i véxande strasad eller oljevaxter marksamma svavelbehovet.
med bandspridningsteknik nar
grodan ar 10-15 cm hog.

Fast- | Not" - till varsad med vallinsadd, varploj- - till varsadda grodor, helst « pa varen till 1:a skord i vall 1.

god- ning eller snabb nedbrukning. grodor med lang vege- - till vall om gddseln inte kan fin-

sel « till 1:a skord i vall 11-1V, host eller ev. tationsperiod, varplojning fordelas och spridas jamnt.
tidig var, max 25 ton/ha. Viktigt att eller snabb nedbrukning. + pa hosten fore sadd av hostsad,
godseln finfordelas val. Komplettera gérna varsad p.g.a. daligt kaliumutnyttjande och

med en fanggroda. utlakningsrisk.
- fore sadd av hostraps, max 60

kg lattillgangligt N/ha — upp-

marksamma svavelbehovet.

Svin - till grodor med lang vegetations- - fore sadd av hostraps, max 60 | « hostspridning till annat &n host-
period, t.ex. sockerbetor eller potatis, kg lattillgangligt N/ha — upp- raps, p.g.a. utlakningsrisk.
varpldjning. marksamma svavelbehovet.

Urin Not? - till 1:a skord i vall II-IV pa varen, max | - till varsad med vallinsadd, « till betesvall savida den inte ocksa
15-20 ton/ha. Se upp med fér hég dock stor risk for dverskott skordas. Betesvall har mycket lagt
kaliumhalt och brannskador i klover- och utlakning av kalium. behov av fosfor och kalium.
rik vall. - till 6vriga varsadda grédor.

« till 2:a skord i vall, max 15-20 ton/ Snabb nedbrukning minskar
ha. Bandspridning, regn och kyla ammoniakavgangen.
vid spridning minskar ammoniak-
avgangen.

Svin « till vdrsadda grédor pa varen eller « i vaxande groda med band- + pa hosten p.g.a. stor utlakningsrisk.
fore sadd av hostraps, max 60 kg spridningsteknik, max 20 - till betesvall p.g.a. parasitrisk.
lattillgangligt N/ha. Snabb nedbruk- ton/ha. Sprid om méjligt fore
ning viktigt for att minska ammoniak- regn for att minska ammoni-
avgangen, sarskilt vid héga mark- akavgangen.
temperaturer i augusti.

VFor att forhindra sporer i mjolken bor sa lang tid som mojligt forflyta mellan gédselspridning och skérd i vall. Undvik stora géd-
selgivor och se till att fast- och kletgddsel sprids jamnt och finférdelas val. Myllning av flytgédsel minskar risken for sporer i ensil-
aget. God hygien vid mjolkningen ar avgorande, liksom ratt skordeteknik. Ensilage fortorkas och ho torkas sa snabbt som
md&jligt. Undvik direktskord. Anvand tillsatsmedel vid ensilering. Hacka, packa och tack noggrant och plasta in ensilagebalar val.
HG6 innebar mindre risk fér sporproblem an ensilage.

2 Ensilagesaft i urinen kan ge sporproblem vid spridning till vall. Motverkas genom fértorkning av ensilage, snabb torkning av ho
och god hygien vid mjélkning.
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Bilaga 3

| forsta hand...

Alternativt...

i vdxande gréda med bandspridn-
ingsteknik nar grodan ar

10-15 cm hdg, max 20 ton/ha.
Sprid om mojligt fore regn for att
minska ammoniakavgangen.

Flyt- N&t" « till 1:a skord i vall II-IV tidig var ndr | « pd hosten infor 1:a skord ivall lI-IV. | « pa varen till 1:a skord i vall I.
géd- marken bar, max 25 ton/ha. Max 25 ton/ha. Alternativ vid spor- « till vall dar narmaste skorden
sel - omedelbart efter 1:a skord problem men risk for kvéve- och ska betas.
i vall lI-IV. Bra alternativ vid fosforforluster. « pa hosten utom till vall och
sporproblem, men stor risk for « till varsad med vallinsadd, snabb héstraps p.g.a. risk for utlak-
ammoniakavgang. Myllning och nedbrukning. ning och denitrifikation.
spridning fore regn minskar am- « fore sadd av hostraps, max 60 kg
moniakavgangen. lattillgangligt N/ha — uppmark-
samma svavelbehovet.

Svin « i vdxande strasad eller oljevéxter - till vérsadda grédor efter 28 feb « ivarbruk om detta ger pack-
med bandspridningsteknik nar fore sadd av hostraps, max 60 kg ningsskador eller nedbruk-
grodan ari 10-15 cm hog. lattillgangligt N/ha — uppmark- ningen forsenas.

samma svavelbehovet. « fore sadd av hostsad
p.g.a. risk for utlakning och
denitrifikation.

Fast- N&t" « till 1:a skord i vall lI-IV, host, max - till 1:a skord i vall 11V, tidig var, - pa varen till 1:a skord i vall 1.

géd- + 25 ton/ha. Viktigt att godseln max 25 ton/ha. Viktigt att godseln « till vall om godseln inte kan

sel finférdelas val. finférdelas val. finférdelas och spridas jamnt.
« infor varsadda grédor under + pa hosten fore sadd av host-
oktober sad p.g.a. risk for denitrifika-
tion och daligt kaliumutnytt-
jande.

« till varsadda grédor pa varen
om det ger packningsskador,
problem med sabadden eller

Svin - fore sédd av hostraps, max 60 kg + till vdrsadda grédor om gédseln + till vdrsddda grédor pa varen
lattillgangligt N/ha — uppmark- kan finfordelas och spridning ske om det ger packningsskador,
samma svavelbehovet. utan packningsskador. problem med sabadden eller

+ pa hosten fore sadd av hostsad. férsenad sadd.

Urin Not? - till 1:a skord i vall II-IV pa varen, « till varsad med vallinsadd, men stor | - till betesvall savida denna
max 15-20 ton/ha. Se upp med for risk for dverskott av kalium. inte ocksa skordas. Betesvall
hog kaliumhalt och brannskador i har mycket lagt behov av
kloverrik vall. fosfor och kalium.

« till 2:a skord i vall, max 15-20 ton/
ha. Bandspridning, regn och kyla
vid spridning minskar ammoni-
akavgangen.

Svin

fore sadd av hostraps, max 60

kg lattillgangligt N/ha. Snabb
nedbrukning viktigt for att minska
ammoniakavgangen, sarskilt vid
héga marktemperaturer i augusti —
uppmarksamma svavelbehovet.

fore sadd av hostsad p.g.a.
risk for utlakning och denitri-
fikation.

i varbruk om det ger pack-
ningsskador eller férsenad
sadd.

- till betesvall p.g.a. parasitrisk.

VFor att forhindra sporer i mjolken bér sé lang tid som majligt forflyta mellan godselspridning och skord. Undvik stora godsel-
givor och se till att fast- och kletgddsel sprids jamnt och finférdelas val. Mylining av flytgddsel minskar risken for sporer i ensil-
aget. God hygien vid mjélkningen &r avgorande, liksom rétt skdrdeteknik. Ensilage fértorkas och ho torkas sa snabbt som
mojligt. Undvik direktskord. Anvand tillsatsmedel vid ensilering, hacka, packa och téck noggrant och plasta in ensilagebalar val.
HG6 innebar mindre risk fér sporproblem an ensilage.

2 Ensilagesaft i urinen kan ge sporproblem vid spridning till vall. Motverkas av fortorkning av ensilage, snabb torkning av h6 och
god hygien vid mjolkning.
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God markkarteringssed (GMS) enligt Markkarteringsradet

Syftet med markkartering dr att ge lantbrukaren ett verktyg for att behovsanpassa godsling och kalkning. God
markkarteringssed (GMS) dr ett dokument som ett antal organisationer och foretag gemensamt har utarbetat.
Dokumentet faststdller vad som anses vara bdsta mojliga tillimpning av markkarteringen efter en avvdgning
mellan vetenskaplig noggrannhet, lantbrukarnytta och miljohdnsyn. GMS f6rutsatter att jordprov tas vid samma
tid pa aret vid aterkommande provtagning. Dessutom forutsédtter GMS att proven inte tas forrédn tidigast en manad
efter tillférsel av stall- eller mineralgddsel och tidigast ett ar efter kalkning.

Markkarteringsradet dr en frivillig sammanslutning av foretradare for féretag och organisationer som arbetar med
fragor kring markkartering och godslingsradgivning. De rekommendationer i dokumentet som inte atféljs av en
kallhdnvisning utgdr en samlad bed6mning av Markkarteringsradets medlemmar.

Foljande organisationer, myndigheter, universitet och féretag var representerade
i Markkarteringsradeti september 2018:
Agrilab AB

Agrovist Livsmedel AB

BLGG AgroXpertus AB

Datavaxt

Eurofins ood & Agro

Hushallningssallskapen

Jordbruksverket

Odling i Balans

Lantmannen

Lovanggruppen

Lansstyrelserna

Nordic Beet Research

Nordkalk

SOYL

Svenska Kalkféreningen

Sveriges lantbruksuniversitet

Yara

Markkartering

Provpunktsplacering
¢ Provpunkterna fordelas systematiskt i ett rutnat over filtet eller anpassat efter skillnader i jordart och mullhalt.

¢ Genom att anvdanda bakgrundsinformation kopplat till variationer i jordart- och mullhalt kan provpunkterna
flyttas lite sa att variationen blir sa bra representerad som majligt (14s mer i kapitel 2.1). Det finns fle a alternativa
metoder for att hitta variationer inom faltet, till exempel

o matning med marksensor, t.ex. konduktivitetsmatning eller gammamaétning.
o digitala jordartskartan eller gamla markkarteringsresultat.
o satellitbilder, skérdekartor eller grédsensormétningar.

¢ Punkterna GPS-positioneras. Detta gor det méjligt att aterkomma till exakt samma punkt vid uppf6ljande
kartering och méjlighet att ateranvianda jordarts- och férradsanalyser.
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Provtdthet
e Standard &r att ta 1 prov per hektar.

e Glesare provtagning (0,5-1 prov per ha) kan tillampas
o pa filt med jaimna jordarts- och mullhaltsférhallanden
o ndr oversiktlig jordartskartering genomforts
e Tidtare provtagning (1—2 prov per ha) kan tillampas
o vid forsta karteringen om det saknas annan information om variationen
o pa filt med varierande jordart och mullhalt

o vid precisionsodling

Provtagningsteknik
e Ettjordprov ska innehalla minst 10 borrstick till 20 cm djup, tagna inom en cirkel med 3-5 m radie(1). Centrum
for cirkeln méats med GPS.

e Det dr viktigt att borrsticken fordelas vél inom provtagningsytan sa att ojaimnheter utjamnas.

¢ P3 sma filt med enhetlig jordart och samma brukningshistoria ddr man planerar att ta bara ett prov ska
borrsticken férdelas 6ver hela faltet.

e All jord som provtas ska ldggas i provkartongen. En normalkartong pa 4 dl bor vara full vid provtagningen.

¢ Det finnsjordborrar med olika diameter, men en férutsattning for korrekt provtagning dr att kartonger avsedda
for respektive borrtyp anvands. Normal kartongstorlek dr 10¥10*4 cm. For att fa plats med 10 borrstick i denna
kartong ska borret vara max 20 mm i diameter.

Provtagningstidpunkt
e Provtagning utférs under perioden augusti till varbruk, men i forsta hand pa hosten. Det ar viktigt att
uppf6ljande kartering sker vid samma tidpunkt pa aret som den féregdende karteringen.

e Provtagning bor goras tidigast en manad efter tillférsel av mineralgddsel, och tidigast ett ar efter kalkning.
Detta for att sdkerstélla att godselkorn och kalk har hunnit 16sas upp.

e Hoga givor av framférallt organiska godselmedel paverkar markkarteringsanalyserna. Vill man titta pa
trender mellan olika karteringsomgangar dr det viktigt att proverna tas vid samma arstid, pa samma plats i
vaxtf6ljden och lika lang tid efter att faltet godslats med storre givor organisk godsel. Om detta inte d4r mojligt
ar det mycket viktigt att ta hdnsyn till de olika férutsattningarna vid tolkning av karteringen.

Provtagningsintervall
¢ Normalt provtagningsintervall dr 5-15 ar.

e Kort intervall kan vara lampligt pa falt med
o specialgrédor
0 ojamna jordartsforhallanden
o stort behov av kalkning
o tillférsel av organiska godselmedel utan regelbunden uppfoljning med vaxtnaringsbalanser
o lattare jordar, kopplat till pH och K
¢ Langt intervall kan vara aktuellt pa falt med
o jamna jordartsforhallanden
o regelbundna uppféljningar av viaxtnaringsbalanser

o tillférsel av organiska godselmedel och regelbunden uppf6ljning med vaxtnaringsbalanser
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