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Forord

Jordbruksverket tar arligen fram rapporten "Rekommendationer for gédsling och
kalkning” som tidigare hette “Riktlinjer for godsling och kalkning”. Syftet ar att ge
underlag for planering av ekonomiskt optimal gédsling och kalkning pa den enskilda
garden. Rekommendationerna bygger pa resultat fran faltforsok, praktisk erfarenhet
och pa antaganden om priser. De &r inte juridiskt bindande. Rekommenderade givor
bedoms ligga inom grénserna for miljomassigt hallbar gédsling.

Rekommendationerna dr generella och géller for storre regioner och i vissa fall hela
landet. Vi vill dock betona att det &r viktigt att anpassa godslingen utifran de lokala
forutsattningarna, bade efter det enskilda filtet och efter arets forutsattningar. Det &r
viktigt att anvanda de verktyg som finns tillgangliga fér att bedoéma grédans behov.

Arets rekommendationer dr uppdaterade utifran nya férsoksresultat och aktuella pris-
kvoter. I ar har vi gjort en omarbetning av rekommendationerna for spannmal. Numera
berdknar vi ekonomiskt optimal giva for varje foérsék och gor en prisjustering for
protein direkt i berdkningen, bade for brédvete och maltkorn. Vi har dessutom dndrat
korrektionsfaktorn for brodvete till 20 kg kvave per ton skord. De nya berakningarna
ger nagot hogre riktgivor for kvéave till brédvete dn 2016.

Vi har dven uppdaterat rekommendationerna for vall enligt nyare férsék. Resultatet
har blivit att den rekommenderade kvavegivan till slattervall ar nast intill of6randrad
jamfort med forra aret, trots att kvavepriset har sjunkit.

Tidigare fanns riktgivor och strategier for kvive i tva olika kapitel. Nu har vi samlat
informationen om riktgivor och strategier i kapitel 4.

Arbetet med att ta fram "Rekommendationer fér godsling och kalkning” ligger inom
Greppa Naringens centrala verksamhet. Data som tas fram i rapporten anviands
som grundlidggande underlag i flera av Greppa Niringens radgivningsmoduler och
berdkningsverktyg. Under arbetets gang har vi diskuterat innehallet med olika fors-
kare och radgivare och med de organisationer som ingar i Markkarteringsradet.

Bertil Albertsson, Katarina Bérling, Pernilla Kvarmo, Ulrika Listh, Johan Malgeryd och
Maria Stenberg

Katarina Borling

Holmbergs i Malmo AB

Marten Svensson
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1 Inledning

For att fa en ekonomiskt optimal véxtodling sa maste godslingen anpassas
efter grodans behov och skérdepotential, men du maste ocksa ta hénsyn
till jordman, forfrukt, tidigare godsling och hur grédan utvecklas under
sasongen.

Det &r viktigt att anpassa godslingsgivan bade efter férutséttningarna pa det
enskilda faltet och efter arsmanen. Pa senare ar har det kommit manga nya
verktyg for beddmning av markens mineralisering och grédans utveckling
som till exempel matning av kvaveupptag i nollrutor, CropSAT och N-sensor.
Det ger mojlighet att béattre anpassa arets giva efter de verkliga férhallandena
pa faltet. Du kan ldsa mer om detta i Kapitel 2.

Inom vaxtodlingen dr stora mangder vaxtndring i omlopp jamfort med de
flesta naturliga ekosystem. Det gor att riskerna for forluster av vaxtndring till
vatten och luft ofta dr storre fran den odlade jorden 4n frdn skogsmark och
naturmark.

For att fa sa stor nytta som mojligt av tillférd vaxtndring och samtidigt
minimera forlusterna géller det att anvdnda lamplig spridnings- och
odlingsteknik. Det kan innebéra att odla fanggrodor, ga 6ver fran hGstpléjning
till varpl6jning, utdka lagringskapaciteten for stallgédsel f6r att kunna vélja
lampliga spridningstidpunkter, begrdnsa djurtdtheten samt att forbattra
gbdselspridare tekniskt.

Avsikten med "Rekommendationer for gédsling och kalkning 2017” dr att ge
Kantspridningsutrustning ger rad som ska ligga till grund for en ekonomiskt optimal godsling och kalkning.

forbattrad mojlighet att tillfora . .. o 1s . . e edes s
R Rekommenderade givor bedoms ocksa ligga inom granserna for miljomassigt
vaxtnaring langs faltkanten utan att

det hamnar utanfor faltet. hallbar gddslingsinsats.

Foto: Jens Blomquist
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Allmant om
godsling

For att kunna anpassa godslingen behé6ver vi information bade om marken och
om hur grédan svarar pa gédsling. Markens forutsattningar kan vi underséka
med hjdlp av nollrutor, markkartering och vaxtnaringsbalanser. Genom att
titta pa samband mellan godsling och uppnadd skord i faltférsok kan vi se
hur grédan svarar pa godsling under olika odlingsbetingelser.

Eftersom kvéve (N) har sin huvudsakliga verkan under det ar det ges sa ar det
viktigt att folja markens kvaveleverans och grédans upptag av kviave under
odlingssédsongen for att kunna anpassa godslingen. For fosfor (P) och kalium
(K) ar forhallandena mer komplicerade. Deras verkan kan stricka sig over
flera ar och dér d4r markkartering och véixtnaringsbalanser béttre verktyg.

2.1 Markkartering ar en forutsattning for
behovsanpassning

For att kunna behovsanpassa godslingen dr det viktigt att ha en aktuell
markkartering. Med markkartering menar vi provtagning och analys av
vaxtnaringsinnehallet och kalktillstandet i jorden samt en karta eller ett
protokoll dédr analysresultaten kopplas till provtagningsplatsen pa faltet.
Vid markkartering beddmer eller analyserar man dven jordart och mullhalt.
Vaxtndringshalten vid analyserna anges per viktsenhet jord, medan viaxterna
tar upp ndringen fran en viss volym jord. Darfor dr det viktigt att komma ihag
att volymvikten kan ha en stor betydelse for resultaten.

Foto: Eurofins

Uttagning av jordprov vid markkartering sker numera i stor utstrackning med jordborr som &r
monterad pa en 4-hjuling.
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Numera kan man registrera exakt var provet dr taget genom GPS-positionering
(globalt positioneringssystem). Da kan man vid omkartering aterkomma till
samma plats och fa ett bittre underlag for att se férdndringar av vixtnéarings-
tillstandet mellan provtagningarna. Dessutom ger GPS-fastlagda prov-
punkter moéjlighet att anpassa godslingen och kalkningen inom filtet pa ett
béttre satt.

2.1.1 Analysera efter dina behov

Beroende pa vilken jordart och odlingsinriktning du har sa kan du behéva
olika typer av analyser. Normal miniminiva fér analysen &r att bestimma
pH-virde samt fosfor- och kaliumtillstand. Littlosligt magnesium (Mg) och
kalcium (Ca) kan analyseras i samma extrakt som fosfor och kalium, sa om
magnesium och kalciumanalys erbjuds utan extra kostnad sd rekommenderar
vi dven dessa analyser pa alla prover.

Pa litta jordar, pa mulljordar eller dér det av andra skil kan finnas risk for
brist pa bor (B) eller koppar (Cu), bér dven dessa &mnen analyseras. Ler- och
mullhaltsanalyser dr nédvandiga tillsammans med pH-analysen om du ska
kunna berdkna kalktillstandet. Dessa analyser kan dven ge vidgledning om
vaxttillgdnglighet av ndringsamnen och eventuell risk for brister.

For att bestimma l4ttl6slig fosfor, kalium, magnesium och kalcium anviander
man AL-16sning (ammoniumacetat-laktat), medan man anvinder HCl-16sning
(saltsyra) for att bestimma svarlosliga forrad. Godslingsrekommendationerna
grundar sig huvudsakligen pa AL-analysen. HCl-analys av kalium ger
vardefull information om langsiktig kaliumleveransf6rmaga. Létta jordar
har litet kaliumférrad medan det motsatta géller for styva jordar. Man anser
att HCl-analys av fosfor inte tillfér nagot mervirde i radgivningen, men
den anvinds vid berdkning av fosforbalans i marken. Jordens innehall av
l4ttloslig fosfor (P-AL) delas in i sex klasser, medan innehallet av l4ttlosligt
kalium (K-AL) samt forradet av fosfor (P-HCl) och kalium (K-HCI) delas in i
fem Kklasser (tabell 1). Mer information om markkartering och jordanalys
finns i Bilaga 4.

Tabell 1. Klassindelning och halter av fosfor och kalium

| <2 | <4 | <20 <50

Il 2,0-4,0 Il 4,0-8,0 I 20-40 50-100
11l 4,1-8,0 I 8,1-16,0 1] 41-60 101-200
IV A 8,1-12,0 vV 16,1-32,0 vV 61-80 201-400
IVB 12,1-16,0 \ >32 Vv >80 >400
\ >16

Enanalysavinnehalletavmarkkvéve har begransat virde som prognosverktyg
forattbestamma arets kvavebehov. Darfor gérviinga generellakvaveprognoser
utifran provtagning pa varen. Ddremot dr kvaveprovtagning bade pa varen
och efter skord, ett bra verktyg for att utvardera kvavegodslingsforsok.

2.1.2 Markkartera vart tionde ar
Normalt b6r du markkartera vart tionde ar. Langre intervall (11-15 ar) kan vara
aktuellt om du har jamna jordartsférhallanden, inget kalkningsbehov, mattlig
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stallgddseltillférsel, har berdknat vaxtndringsbalans for fosfor och kalium
i vaxtfoljden eller gor regelbunden uppfoljningskartering. Om den forsta
omkarteringen visar forvintade resultat utifran godsling och skordar, kan du
vinta langre innan nista omkartering om du fortsétter att f6lja godslingsraden.
Om du har laga vaxtndringstillstand i marken ar det dock sarskilt viktigt att du
markkarterar regelbundet sa att du inte far skordeforluster pa grund av felaktig
godsling.

Uppfdljningskartering innebdr en mindre provtagning som gors ungefdr vart
tredje ar och da provtar man intressanta punkter fran tidigare utfoérd provtagning
med GPS-positionering. Du bor provta och analysera prover fran cirka 20 % av
de ursprungliga punktera. Alternativt gor du provtagningen ldangs en linje som
vél representerar skiftets dominerande jordart. Varje linje bor hogst representera
15 hektar. Du kan inte direkt jamfora analyser efter linjeprovtagning med
punktkartering eftersom provpunkterna inte sammanfaller. Aterkommande
linjeprovtagning kan du ddremot jamféra med tidigare provtagningar. I férsta
hand rekommenderar vi uppfoljningskartering med GPS-positionering, eftersom
det ger battre underlag fér anpassad godsling.

Vid kortare tidsintervall mellan provtagningarna kan du snabbare avgdra om
vaxtndringshalten 6kar, minskar eller ligger kvar pa oférandrad niva.

For att kunna jamf6ra analysvarden mellan olika ar ska du ta ut prover vid
samma arstid och under liknande markfuktforhallanden. For att inte godsling
eller kalkning ska paverka analyserna sa ska du provta tidigast en manad efter
godsling och tidigast ett ar efter kalkning.

Pa moderna markkartor
presenteras data vanligen
tillsammans med interpolerade
fargmarkeringar for hela faltytan.

Foto: Eurofins

Lattloslig fosfor

mg/100 g
Klass Virde
Y%
Ltk
16
IVB
IVA
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2.2 Hur mycket vaxtnaring fors bort?

Beroende pa skordens storlek och kvalitet varierar mdngden vaxtnéring
som fors bort fran faltet. Om du har en hogre genomsnittlig skordeniva eller
proteinhalt krdvs mer vixtniring d4n om du har en ligre skordeniva eller
proteinhalt, sett 6ver en ldngre tidsperiod. Tabell 2 visar exempel pa bortforsel
av vaxtniring med nagra olika grédor vid en angiven skdrdeniva och normala
halter av kvave, fosfor och kalium. Halterna av vaxtnidring ar baserade pa
publicerade rapporter och dr avstimda mot senare ars faltforsok.

I strasddens halm och rétter finns cirka 40 % av grodans totala kviveinnehall.
Av det totala ndringsinnehallet i en vallgroda finns ungefar en tredjedel i
rotsystemet. Brukar du ner halm och blast atergar en stor del av vixtnaringen
direkt till jorden. Om du anvédnder skdrderesterna som stro eller foder aterfors
merparten av ndringen med stallgédseln.

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

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

2.3 Anpassa kvavegivan efter
grodans behov

2.3.1 Variera givan inom faltet

Mark- och skorderelaterad godsling utgar ofta fran filtnivd. Men genom
att anvinda GPS-teknik kan man se hur markforhallanden och skord
varierar inom ett falt. Om man kopplar samman dessa uppgifter med
spridningsutrustningen fér godselmedel och kalk kan man fa en okad
precision i tillférseln inom faltet.

Med hjalp av till exempel kvivesensorutrustning eller styrfiler fran satellit-
matningar som reglerar utmatningen av gédsel med hansyn till grodans
farg och bestandets tithet kan man styra kvavetillférseln i vixande groda.
Uppl6sningen stracker sig i princip ned till 20 x 20 m.

CropSAT (www.cropsat.se) dr exempel pa ett webbaserat verktyg som
har bilder tagna med satellit under vaxtodlingssdsongen som underlag.
CropSAT visar hur ett vegetationsindex som &r korrelerat till biomassa
och kvdveinnehall, varierar inom ett filt. I verktyget kan man ocksa goéra
tilldelningsfiler f6r spridning av kvave.

Metoder som utnyttjar den gréna fargen som styrmedel for kvavegodsling
forutsatter att grodan ar frisk och att det inte finns nagra andra vaxtnarings-
brister férutom eventuell kvavebrist.

10
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Foto: Lantménnen

En sensor dr monterad p3 2.3.2 Sensorer och andra verktyg mater kvaveupptag
traktorns tak och laser av . . goe

grédans farg och tathet. direkt i falt

Informationen anvands for Idag finns det flera verktyg pd marknaden fér att bestimma grodans

att styra kvaveméangden fran

gbdselspridaren kvaveupptag direkt i filt. Det finns snabbanalyser ddr man kan fa ett virde pa

nitrathalten i vaxtsaften. Det finns dven sensorer som mater reflekterande ljus
eller genomlyser bladet. De ger ett matt pa biomassa och/eller kvaveinnehall
i grédan.

Olika metoder som ger ett snabbt besked om kvaveupptaget i filt kan
kombineras inf6ér gédsling av en gréda. De kan bade anvindas som underlag
fér beslut om hur mycket kvdave som behovs och férdelning inom faltet. Du
kan 1dsa mer om olika verktyg och metoder till exempel pa Greppa Nédringens
hemsida, www.greppa.nu och pa www.precisionsskolan.se.

2.3.3 Vaxtanalys om du misstanker brist

Genom att ldmna in vaxtprover for analys kan du fa veta om grédan lider
brist pa nagot véaxtniringsdmne. Du kan anvidnda vaxtanalys framfor allt
om du misstanker mikrondringsbrister. Med analyssvaret far du normalt rad
om vilka godslingsatgirder som du bor gora. Det dr viktigt att du bestimmer
grodans utvecklingsstadium innan du skickar in vaxtprovet.

2.3.4 Nollrutor ger information om markens
mineralisering

Med nollruta menar vi en ogddslad jamforelseyta pa faltet. Du anldgger den

enkelt genom att l1dgga en presenning 6ver grédan vid varje godslingstillfille

eller genom att stinga av godselutmatningen under nagra meter vid
kombisadd.

Du kan skatta kvdveupptaget i nollrutan till exempel genom att titta pa
grodans farg och mita grodans hojd eller med en kvdvesensor om du har
tillgang till det. Sedan jamfér du nollrutans upptag med omkringliggande
normalgodslad groda for att fa en uppfattning om markens kvavelevererande
férmaga och hur mycket av det tillférda godselkvavet som tagits upp. Det
forbattrar dina mojligheter att anpassa godslingen inom faltet och efter
arsmanen.

11
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2.3.5 Maxrutor visar hogsta mojliga kvaveupptag

Du kan ocksa anldgga sa kallade maxrutor, gdrna i kombination med
nollrutor. P4 dessa rutor kan du férutom normal kvivegodsling liagga pa
ytterligare kvave, sa att du dr sdker pa att grodan inte lider av kvavebrist. Du
kan sedan beddma grédan i maxrutorna pa samma sitt som i nollrutorna,
och jamféra med omkringliggande groda.

Avsikten &r att de ska visa det hogsta mojliga kvaveupptaget i grédan utifran
arsmanen och &vriga férutsattningar pa odlingsplatsen. Om tillvixten pa
resten av faltet dr dalig kan du jaimféra med grédan i maxrutan och fa en
uppfattning om det dr kvévebrist eller om det 4r nagon annan faktor som
begransar tillvaxten.

2.4 Vaxtnaringsbalanser kan goras pa
manga olika nivaer

En vaxtnaringsbalans gér du genom att rdkna pa skillnaden mellan tillférda
och bortférda vaxtndringsamnen. Det kan géras pa filt-, gards-, regions-
eller landsniva. For dig som lantbrukare 4r det intressant att gora en balans
pa bade filtniva och pa gardsniva. En vixtniringsbalans &r ett vardefullt
verktyg for att analysera gardens vaxtndringshushallning. For att kunna
jamfora olika balanser eller 6verskott maste de vara gjorda pa samma sétt
och ha samma systemgranser. Det gar alltsa inte att jaimfora en filtbalans
med en gardshalans.

Nar du gor en viaxtnaringsbalans pa gardsniva ska du ta hdnsyn till vixtnéring
som kops in i form av foder, levande djur, organisk gédsel och mineralg6dsel.
Ta dven hansyn till atmosfariskt nedfall och baljvaxternas kvavefixering. Du
ska dven rakna pa bortftrsel fran garden, till exempel vaxt- och djurprodukter
men ocksa stallgddsel.

Nér du gor en filtbalans rdknar du pa tillférsel, bortférsel och Gverskott pa
faltniva. I faltbalansen far du bland annat en indikation pa fosfortillstandets
utveckling mellan markkarteringstillfiallena. Om du tillfor stallgédsel far du
normalt ett hégre kvdvedverskott i faltbalansen dn om du enbart anvinder
mineralgddsel eftersom det organiska kvivet i stallgédsel inte har omedelbar
effekt.

Inom Greppa Ndringen har vi gjort sammanstdllningar av ett stort antal
vaxtndringsbalanser pa gardar med olika driftsinriktning. Detta utgér ett
gediget referensmaterial. Om du har hogre kviaveoverskott an medeltalet kan
det visa att du skulle kunna gora effektiviseringsatgéarder. Om du jamfor med
de effektivaste gardarna kan du se om du har ytterligare férbattringspotential.

Nar det géller fosfor och kalium bo6r du relatera balansen till marktillstandet
pa din gard och din odlingsinriktning. Du bor striva efter balans eller svagt
positiv balans pa jordar i medelklass, beroende pa odlingsinriktning. Vid
hogt marktillstand bor balansen visa underskott och vid 1ag klass bér den
visa overskott.

2.4.1 Gor en skiftesredovisning

Genom att bokfora tillférsel av vixtniring och kalk i en sa kallad skiftes-
redovisning gar det att halla koll pa tillférda méngder pa langre sikt. Om
du regelbundet gor en markkartering eller linjekartering samt vaxtnarings-
balanser sa ser du tydligt skillnaden mellan tillférsel och bortférsel som pa
lang sikt kan leda mot 6nskat vaxtnaringstillstand.

12
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odselmedel

3.1 Mineralgodsel

3.1.1 Kvavegoddselmedel med olika egenskaper

Pa marknaden finns ett stort antal kvivegddselmedel. Det vanligaste enkla
kvavegddselmedlet dr kalkammonsalpeter (N27), som oftast &ven innehaller
svavel (S). NS 27-3 eller NS 27-4 ar vanligt férekommande benidmningar pa
dessa produkter.

Kvivedelen i manga godselmedel bestar av ammoniumnitrat. Ren ammoni-
umnitrat (N34) utan tillsats av kalk eller andra vixtniringsimnen férekom-
mer ocksa, men anvindningen som godselmedel 4r begrinsad, bland annat
pa grund av hanteringsmaissiga restriktioner. Andra enkla kvivegédselme-
del som anvinds i mindre omfattning dr kalksalpeter (N15,5), urea (N46)
och olika flytande produkter. Kalksalpeter innehaller enbart kvave i form av
nitrat. Nitratkvavet ar direkt tillgdngligt for vaxterna och ar darfér mer snabb-
verkande dn andra kvdveformer. Urea maste omvandlas i flera steg innan
kvéavet blir tillgdngligt.

De olika kvdvegodselmedlen 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, ammoniumsulfat
och urea har negativ kalkverkan (se kaptiel 8).

3.1.2 Sammansatta géodselmedel beroende pa andamal
NPK-godselmedel finns i manga olika kombinationer. Dessa godselmedel har
ett brett anvindningsomrade och finns ocksa i specialvarianter med tillsats
av svavel, natrium (Na), magnesium och mikroniringsdmnen avsedda for
oljeviaxter, sockerbetor, potatis och frilandsgronsaker. Traditionellt har NPK-
godselmedlen mest anvants vid sadd av varsad samt till oljevéaxter och vallar,
men pa senare tid har de ocksa borjat anvandas vid vargddsling i hostsadda
grodor. Forstaarseffekten av fosfor som ldggs pa markytan dr dock lagre dn
om fosforn blandas in i jorden.

Beroende pa vilket vaxtnaringsbehov dina grodor har och markernas fosfor-
och kaliumklass kan du vélja godselmedel med olika sammansattningar.
I praktiken kan det dock vara praktiskt att inte hantera for manga olika
produkter pa garden. Det gor att det i praktiken blir svarare att anpassa
g6dslingen till aktuella markférhallanden det enskilda aret om du anvénder
NPK &n om du anvdnder P- eller PK-g6dselmedel i kombination med enkla
kvavegddselmedel.

Vid odling av hostsadda grodor rekommenderas hostgédsling med fosfor och
kalium om markens innehall av dessa dmnen &r lagt. Aktuella godselmedel
ar t.ex. P20 eller PK 11-21. Du kan ocksa vilja ett NPK-gédselmedel till
héstoljevaxter och andra grodor som har ett forhallandevis stort kvavebehov

13
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pa hosten. Enkla kaliumgodselmedel, till exempel kaliumklorid, &r framst
aktuella i situationer dér du inte kan trygga kaliumtillgangen i marken pa
annat satt.

Av NP-godselmedel marknadsfors endast NP 11-21. Detta godselmedel
anvinds ofta vid godsling i samband med hostsadd och vid startgodsling till
majs pa varen.

3.1.3 Vailj ett godselmedel med lag klimatpaverkan

Vad du viljer for mineralgédsel har betydelse fér hur stor paverkan pa
klimatet din odling har. En stor del av klimatavtrycket i vixtodlingen har sitt
ursprung i anvdndningen av mineralg6dsel, och framfor allt i tillverkningen
av godselprodukten. Genom att vidlja produkter som dar tillverkade med
basta majliga teknik for rening av utslappen (BAT) kan du minska odlingens
paverkan pa klimatet drastiskt. Klimatavtrycket fran olika gédselmedel
uttrycks som kg koldioxidekvivalenter per kg kvidve (kg CO2-ekv/kg N).
Klimatavtrycket har de senaste aren halverats fé6r manga godselmedel.

3.1.3 Regler for spridning av mineralgodsel

Det svenska regelverket kring godselspridning géller i huvudsak stallgdd-
sel och andra organiska godselmedel. I Jordbruksverkets foreskrifter och
allméinna rad (SJVFS 2004:62) om miljéhdnsyn i jordbruket vad avser vixt-
ndring finns dock nagra regler som ocksa géller mineralg6dsel.

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

3.1.3.2 Kdnsliga omraden — sprid inte godsel f6r ndra vatten

Inom kénsliga omraden far gédselmedel inte spridas ndrmare 4n tva meter
fran filtkant som grénsar till vattendrag eller sjo eller pa jordbruksmark
som gransar till vattendrag eller sj0 och dar markens lutning mot vattnet
overskrider 10 %. Under perioden 1 november—28 februari far inga gédsel-
medel spridas i kénsliga omraden.

Vidare far hogst 60 kg lattillgdngligt kvéave per hektar tillféras infér sadd av
hostoljevixter och hogst 40 kg lattillgangligt kvave per hektar infér sadd av
Ovriga hostgrodor. Den mangd lattillgangligt kvave som tillfors ska anpassas
till grédornas behov pa hésten.
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3.2 Stallgodsel

Stallgtdsel dr ett samlingsbegrepp for track, urin, vatten och stromedel i
olika proportioner. Grovt brukar man dela in stallgédseln i urin, flyt-, klet-,
fast- och djupstrégodsel beroende pa konsistens och hanteringsegenskaper
(tabell 3).

Tabell 3. Egenskaper hos olika typer av stallgddsel. Vardena i tabellen kan
inte tillampas pa fjaderfagoddsel, som delvis har annorlunda egenskaper.

Urin 1-5 7,5-9 90 2 Pumpbar
Flytgodsel 3-12 6,5-8 50-70 <10 Pumpbar
Kletgddsel 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
ggégitlré' >25 7,5-9 10 30 Kan staplas >2 m

3 Andelen NH4-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?

Mingden stallgédsel som produceras fran olika djurslag och gédselns egen-
skaper varierar med bland annat foderstat, inhysningssystem, gédselhan-
tering, mangd och typ av stromedel samt intensitet i produktionen (tabell
4). Nuvarande berdkningar utgar frdn samma principer som redovisas i
Jordbruksverkets rapporter 2001:13 (svin) och 1995:10 (n6t), men for vissa
djurkategorier har foderstaterna uppdaterats pa senare ar. Det géller i dagsla-
get mjolkkor och grisar, men fler nya foderstater dr pa gang, bl.a. fér ungnot
och fjaderfa.

Nér vi rdknat fram lagringsbehovet har vi summerat track- och urinproduk-
tion, strétillsats, rengoringsvatten, vattenspill och vattentillskott via neder-
bord. Vi har ocksa tagit hénsyn till de omsattningsférluster som sker vid
lagring av fast- och djupstrégédsel. Nar vi har rdknat fram fordelningen
mellan fastgddsel och urin har vi forutsatt att 25 % av urinen sugs upp av stro-
medlet och hamnar i fastgddseln. Fér kletgddsel raknar vi med att andelen
urin som sugs upp ar 50 %.

Vi har vidare rdknat pa ett vattentillskott via nederbérd pa 300 mm (halva
arsnederborden). I en 3 m djup flytgédsel- eller urinbehallare motsvarar det
en utspadning med 10 %. Berdkningen av vatsketillskottet via dranerings-
vatten fran godselplatta som leds till urin- eller flytgédselbehallaren baseras
pa att den fasta gbdseln lagras till 1 m hojd, dvs. att plattan dr lika manga kva-
dratmeter stor som lagringsbehovet for fastgédseln i kubikmeter. Om gddsel-
anldaggningen har tak och vattnet avleds minskar lagringsbehovet fér neder-
bord. Tak 6ver behallaren minskar behovet av lagringskapacitet med cirka
10 % for flytgddsel och 5 % for urin. Tak 6ver gddselplattan minskar lagrings-
behovet fér urin + draneringsvatten med cirka 40 % for nétkreatur och 20 %
for svin.

I praktiken kan ts-halten variera, vilket paverkar godselméngden och ddarmed
behovet av lagringskapacitet. Vi har darfor standardiserat mangden gddsel
som varje djurkategori producerar utifran antagna, realistiska ts-halter base-
rade pa godselanalyser for respektive djur- och godselslag. Ts-halterna i flyt-
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Tabell 4. Normtal fér producerad mangd godsel (inkl. normal stromangd och nederbérd) for olika djurslag och
lagringstider. Vardena for fast- och djupstrogodsel avser nettomangder efter omsattningsforluster.

Producerad mdngd godsel per djurplats vid olika lagringstid (m3)

Fastgodsel® Urin + g6dselvatten Flytgodsel?

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

Mjolkko, 8 000 kg ECMP/ar 71 9,5 11,9 143 4,4 59 73 88 145 194 242 291
Mjolkko, 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 10,7 134 16,1 51 6,8 85 10,2 166 22,1 276 33,1
Kviga/stut < 1 ar 1,8 2,4 3,0 3,6 13 1,7 2,2 2,6 3,0 4,0 5,0 6,0
Kviga/stut > 1 ar 29 3,9 4,9 59 2,4 3.2 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 2,9 33 44 55 6,6
Vallfodertjur, 1-16 man 2,5 34 4,2 51 2,1 2,8 35 4,2 4,5 6,0 7,6 9,1
Betestjur, 1-18 man 3,0 4,0 5,0 6,0 2,5 34 4,2 51 53 7.1 89 10,7
Diko, 6 man stallperiod 39 2,2 6,1

Sugga i produktion, 2,2 omg/ar 1,5 2,0 2,5 3,0 3,0 4,0 49 59 4,7 6,3 78 9,4
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 0,4 0,5 0,6 0,7 1,0 1,3 1,7 2,1 1,6 2,1 2,6 31
Varphons 100 st 1,9 2,6 3,2 3,9 4,8 6,4 8,0 9,6
Unghons 100 st, 2,2 omg/ar 0,6 08 1,0 1,2

Djupstrogodsel®

Lagringstid (antal manader)

Slaktkyckling 100 st, 7,0 omg/ar 0,7 0,9 1,2 1,4

Kalkon 100 st, 2,3 omg/ar 1,7 23 2,8 34
Hast, fritid (500 kg) 50 6,6 83 10,0
Hast, ponny (300 kg) 35 4,7 59 71
Far, 6 man stallperiod 0,8

Diko, 6 man stallperiod 7,0

Mjoclkko, 8 000 kg ECMP/ar 144 192 239 28,7
Mjolkko, 10 000 kg ECMP/ar 146 195 244 293
Mjolkko, 12 000 kg ECMP/ar 153 203 254 305
Kviga/stut < 1 ar 34 4,5 5,6 6,7
Kviga/stut > 1 ar 6,0 8,0 100 12,0
Sugga i produktion, 2,2 omg/ar 2,6 35 4,3 52

@ Volymvikt for fastgodsel: Not, sugga och slaktsvin 750 kg/m3;
véarphons och unghdns 900 kg/m?. Ts-halt: Not 18 %, svin 24 %.

5 ECM = energikorrigerad mjolk.

9Volymvikt for djupstrogddsel: 500 kg/m3.Ts-halt: N6t 28 %,
svin 30 %.

PVolymuvikt for flytgodsel: 1 000 kg/m?3. Ts-halt fore vattentillskott via
nederbord: N6t 9 %, suggor 8 %, slaktsvin 6 %.
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gbdsel fore vattentillskott via nederb6rd har vi satt till 9 % for nétkreatur, 6 %
for slaktsvin, 8 % for suggor och 10 % f6r sinsuggor (tabell 4). Fér mjélkkor till-
kommer 200—450 liter diskvatten per manad och mjélkko. Den stérre vatten-
mangden avser stallar med mjolkningsrobot.

For flytgédsel och urin kan @ven en till synes liten férdndring i ts-halt ha stor
inverkan pa gédselvolymen och ddrmed behovet av lagringskapacitet. Var
uppmarksam pa detta nar du rdknar pa lagringsbehovet pa en enskild gard.

3.2.2 Hur mycket vaxtnaring innehaller stallgodseln?

Bruttoméngden vixtnaring som djuren utséndrar per djurplats och ar redo-
visas i tabell 5. Dessa vdarden &r baserade pa standardfoderstater for res-
pektive djurslag. Vi har uppdaterat foderstaterna fér mjélkkor och svin de
senaste aren (2011 eller senare). Framover kommer vi att se 6ver fler fodersta-
ter. Narmast pa tur star ungnot och fjaderfa. For 6vriga djurslag har vi gjort
kalkyler 6ver vaxtndringsutsondringen med stdd av tillgdnglig expertis. Om
du inte utfodrar djuren enligt standardfoderstaten kan du fa andra virden pa
mangden vaxtndring i din stallgddsel. [ berdkningsprogrammet VERA kan du
vilja om du vill rdkna pa schablonvirden eller géra en stallbalans (vdxtna-
ringsbalans for djurhallningen) baserad pa den egna gardens foderstat.

P& samma sitt som i berdkningen av godselméingder forutsitter vi att 25
respektive 50 % av urinen sugs upp av stromedlet och hamnar i den fasta
godselfraktionen nar vi rdknar pa férdelningen av ndringsinnehallet mellan
urin och fast- respektive kletgodsel. Fastgddsel fran n6t och svin antar vi
innehaller cirka 60 % av utsondrat kvave innan avdrag for forluster i stall,
under lagring och vid spridning.

Foto: Hans Jonsson

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

Mjolkko, 8 000 kg ECM@/ar 132 15,2 114
Mjolkko, 10 000 kg ECM?/ar 142 16,5 106
Mjélkko, 12 000 kg ECM?/ar 178 21,0 17
Diko, helér 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
Sugga, 2,2 omg/ar 35 6,7 13
(inkl. 23 smagrisar till 30 kg)

Slaktsvin, 3,0 omg/ar 10 1,6" 4
Varphons 100 st 52 139 17
Unghons 100 st, 2,2 omg/ar 22 6 6
Slaktkyckling 100 st, 7,0 omg/ar 28 6° 11
Kalkon 100 st, 2,3 omg/ar (medeltal av 69 24 31
stora och sma)

Hast, fritid (500 kg) 48 9 58
Hast, ponny (300 kg) 33 6,4 42
Farinkl. 1,8 lamm 14 2 19

3 ECM = Energikorrigerad mjolk

b Forutsatter anvandning av foder med tillsats av fytas
17
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Tabell 6 visar riktvirden for vixtniringsinnehallet per 10 ton godsel. I
praktiken dr dock variationerna stora. Darfér ska tabellvirden som dessa
alltid anvandas med forsiktighet.

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

Fastgodsel, not 52 15 50 25 10
Fastgddsel, svin? 65 25 25 25 10
Fastgodsel, hons® 117 40 50 60 70
Fastgodsel slaktkyckling® 300 80 150 20 100
Djupstrogodsel, not 54 15 100 10 5
Djupstrogodsel, svin 48 15 45 10 5
Djupstrogodsel, hast 49 15 100 10 5
Djupstrogodsel, far 95 15 200 10 5
Urin, nét, tackt behallare? 35 <1 50 90 25
Urin, svin, tackt behallare? 18 2 12 90 15
Flytgodsel, nét, 9 % ts?® 43 6 38 50 15
Flytgodsel, svin, 8 % ts® 36 8 19 70 25
Flytgodsel, svin, 6 % ts® 27 6 14 70 15

3 avser godsel fran suggor — godsel fran slaktsvin har ndgot hogre kvaveinnehall

b fastgodsel fran hons och slaktkyckling avser kletgodsel resp. strobaddsgodsel

9om urinen lagras utan tackning ar kvaveeffekten cirka 30 % lagre

P avser godsel fran mjolkkor — gédsel fran 6vriga n6t har ndgot lagre kvaveinnehall och
hogre kaliuminnehall

¢ avser godsel fran slaktsvin — godsel fran suggor har nagot lagre kvaveinnehall

3.2.3 Effekten beror pa nar och hur den sprids
Godslingseffekten kan beridknas utifran utsondrade vaxtniringsmingder
fran de olika djurslagen men beror ocksa pa hur gédseln hanteras. Nir pa
aret och till vilken gréda gédseln sprids har ocksa stor betydelse, framfor allt
for kvaveutnyttjandet.

3.2.3.1 Kviiveeffekten varierar beroende pa godselslag
Stallg6dselns kvéaveeffekt kan i de flesta fall berdknas utifrdn goddselns
ammoniumkvaveinnehall efter avdrag for forluster i stall, under lagring och
i samband med spridning. Undantaget dr fjaderfagodsel dar en stor andel
av kvdvet utséndras som urinsyra. Andelen vaxttillgangligt kvave varierar
beroende pa godselslag, fran ca 10 % for djupstrégodsel till 9o % f6r urin.
Resten av kvévet dr organiskt bundet och frigérs successivt allt eftersom det
organiska materialet bryts ner.

Genom att gora en egen analys av ammoniumkvéaveinnehallet kan du fa
ett battre underlag for att bedéma kvaveeffekten. Skillnaderna mellan
olika gardar &r ofta stora och kviveinnehallet kan ocksa variera under aret
pa en och samma gard. Ofta dr det frimst aktuellt att analysera gédseln i
samband med varspridning. Du kan gora analysen sjdlv med hjdlp av en
kviavematare for gardsbruk, den sa kallade ”kvaveburken”, men det gar ocksa
bra att ta ut ett gédselprov och skicka in det till ett laboratorium for analys.

18



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2017

Oavsett analysmetod dr det viktigt att godseln adr vdl omblandad nér du tar
ut provet. Eftersom det &r svart att ta ut representativa prover av fast- och
kletgddsel rekommenderar vi endast analys av flytgddsel och urin. Narmare
instruktioner for provtagning och hantering av gédselprover hittar du pa
laboratoriernas webbplatser.

3.2.3.2 Hogst kvdveeffekt vid varspridning

I tabell 6 hittar du forutom vixtniringsinnehdallet efter lagring ocksa
ungefarlig kviveeffekt vid varspridning av stallgbdseln avrundad till hela
femtal kg per 10 ton gédsel.

Kvaveeffekten vid hostspridning kan variera, men den &dr som regel betydligt
lagre dn pa varen. Under senhdsten och vintern &r risken for forluster
genom utlakning och denitrifikation stor. Flytgddsel, urin och biog6dsel,
som innehaller en stor andel lattillgdngligt kvive, ger normalt béast effekt
vid varspridning och spridning i vixande gréda. Sprider du infér sadd av
hostoljevaxter eller till grasdominerad vall kan du ocksa fa ett godtagbart
kvaveutnyttjande, men i 6vrigt bor du undvika eller i varje fall begrénsa
hostspridning av dessa godselslag. Det géller bade till andra grodor och pa
obevuxen mark.

Sprider du ddremot fast- och djupstrogodsel med liten andel ammoniumkvave
kan véxtnéringseffekten bli lika god vid hostspridning som vid varspridning.
For dessa godselslag uppvags ofta risken for férluster efter hostspridning av
att omsittningen under host och var gor att kvavet blir tillgangligt snabbare
dn efter varspridning.

Farsk djupstrogddsel har mycket svag kvdveverkan medan komposterad
djupstrogddsel kan leverera ungefar lika mycket kvdave som fastgddsel.
Torvinblandning minskar ammoniakavgangen fran bade stall och lager
och kan forbattra gédselns kvaveverkan ytterligare. Kletgédsel bedémer vi
effektmassigt ligga i intervallet mellan fast- och flytgédsel.

Snabb nedbrukning av stallgodsel efter

s N L e Nederbo6rd, temperatur, jordart, geografisk beldgenhet och om marken
spridning begransar ammoniakforlusterna

och ger goda férutsattningar for bra ar bevuxen under host och vinter dr faktorer som paverkar forlusterna
utnyttjande av kvévet i stallg6dseln. och didrmed ocksa kvaveeffekten av hostspridd stallgddsel. Storst risk for

Foto: Henrik Natterlund
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utlakningsforluster dr det pa litta jordar i varmt, nederbordsrikt klimat.
P& lerjordar kan de gasformiga kviaveforlusterna via denitrifikation vara
betydande. Mer detaljerade uppgifter om effekten av stallgédsel vid olika
spridningstidpunkter hittar du i berdkningsverktyget ”Stallgddselkalkylen”
som finns pa Greppa Ndringens webbplats, www.greppa.nu under rubriken
”Vara tjanster”, "Rékna sjilv”.

3.2.3.3 Vailj Idmplig spridningstidpunkt och teknik for att fa god
effekt

Spridning i 1ampligt vader och snabb nedbrukning dr helt avgérande for att fa
god effekt av stallgbdselns ammoniumkvave. Efter spridning kan du forlora
stora mangder kvave i form av ammoniak om du inte myllar eller brukar ner
godseln tillrackligt snabbt. Férlusterna blir sarskilt stora vid soligt, blasigt
och varmt vider. Sprider du daremot vid mulet, svalt och fuktigt vader kan
du halla dem pa en rimlig niva.

Néar marken &r frusen kan dock forlusterna 6ka pa grund av att ammonium-
kvavet inte kommer i tillrdckligt god kontakt med markpartiklarna. Frusen
mark innebér ocksa en storre risk f6r forluster via ytavrinning i samband med
regn eller snabb snosméltning. For att undvika att stallgbdsel rinner av pa
markytan bor du inte sprida pa frusen eller snétackt mark eller da det &r risk
for ytavrinning eller staende vatten pa faltet.

Om du brukar ner godseln i ndra anslutning till spridningen kan spridnings-
forlusterna vid varspridning uppga till 20 % av ammoniumkvavet for fastgod-
sel och urin och 10 % for flytgédsel. Om du inte brukar ner godseln direkt blir
forlusterna hégre. Det ammoniumkvéve som finns kvar i flytgédsel fran svin
och not efter spridningsforluster antas ha 100 respektive 75 % effekt jamfort
med mineralg6édselkvéave.

Sprider du i viaxande gréda ger bandspridning mindre ammoniakavgang
och battre kvaveeffekt jamfort med bredspridning. Genom att gédseln laggs i
strdngar pa marken och inte pa bladverket blir den exponerade ytan mindre
samtidigt som godseln ldttare tranger ner i marken dar den kommer i kontakt
med jordpartiklar.

Pa vall dr spridning med ytmyllningsaggregat en metod som kan géra att du
far bade lagre kvaveforluster via ammoniakavgang och battre foderhygien.
Storre dragkraftsbehov, begransad arbetsbredd och hogre spridningskostnad
tillhér metodens nackdelar.

Kvéve fran stallgodsel frigors dven efter det att kviveupptaget i manga grédor
har upphort. Storst risk dr det efter spridning av djupstrégtdsel pa varen eller
senare under vixtsdsongen. Darfor dr det bra att sa in vall eller en fanggréda
pa falt dar du spridit stallgodsel, om mojligheten finns. Ddarmed minskar du
risken for utlakningsférluster under hésten och vintern efter huvudgrddan.

3.2.3.2 God effekt av fosfor och kalium i stallg6dsel

Andelen oorganisk fosfor uppgar till cirka 9o % i flytgodsel, medan den &r
50—-80 % i fastgddsel. Pa lang sikt dr fosfor i stallg6dsel lika tillgdnglig som
i mineralg6dsel, men pa kort sikt brukar vi rdkna med att fosforeffekten &r
60-70 % jamfort med mineralgédsel. Kalium férekommer framst i oorganisk
form i stallgddsel och dr darmed lika tillgdngligt som kalium i mineralgtdsel.
Liksom kvéveinnehallet kan halterna av fosfor och kalium i stallgédsel avvika
betydligt fran de viarden som du kan se i tabell 6. En variation pa +50 % &r inte
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Foto: Jens Blomquist

Bandspridning 6kar kvaveeffekten
vid spridning av flytgédsel i vixande ovanligt. Varierande ts-halt, foderstater och halter av fosfor och kalium i

gréda. Jamfort med bredspridning fodermedlen &r de framsta orsakerna.
minskar ammoniakavgangen eftersom

flytgodseln laggsistrangar pamarken 3 5 3 4 Réikna dven med évriga véixtnéringsdmnen
och inte pa bladverket. Godseln far

en mindre exponerad yta och trénger Forutom kvéave, fosfor och kalium innehaller stallgédseln ocksa kalcium,

lattare ner i marken dér den kommer i magnesium, svavel och mikrondringsdmnen. I tabell 7 kan du se riktvirden

kontakt med jordpartiklar. for stallgddselns innehdll av dessa néringsdmnen. Virdena dr i huvudsak
hémtade fran Naturvardsverkets rapport 4974 (Steineck m.fl., 1999) men vi
har standardiserat dem till angivna ts-halter.

Halterna varierar bland annat med vixtnidringsinnehallet i de foder-
medel som anvédnds. Foder som odlats pa mikrondringsfattig jord ger
mikrondringsfattig godsel. Tillgangligheten for olika @mnen i marken
kan ocksa variera. Anviandningen av mineralfoder och andra tillsatser,
till exempel zink (Zn), paverkar forstds ocksa goddselns innehall av
mikrondringsidmnen och tungmetaller. Stallgédsel innehaller en hel del
svavel, men andelen vaxttillgangligt svavel ar liten eftersom det mesta ar
bundet i organisk form. P& sikt kan du ridkna med att midngden svavel och
kvave som mineraliseras fran stallgédseln har en N/S-kvot kring 10, vilket
ar ratt proportion for de flesta grédor utom de mest svavelkrdavande som till
exempel raps.
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Tabell 7. Riktvarden for innehall av 6vriga vaxtnaringsamnen i stallgodsel.
Vardena avser godsel fran konventionell djurhallning. Stallgédsel fran eko-
logisk notkreaturshallning innehaller ofta ndgot mer Ca men mindre S, Mg,

Cu och Mn.
Kalcium (Ca) 23 14 60 21
Magnesium (Mg) 1 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

3.2.3.5 Ta hdnsyn till stallgédselns Idngtidsverkan

Stallg6dseln innehaller ocksa mullamnen som bidrar till att bygga upp
markens struktur och bordighet. Det organiskt bundna kvéavet frigors
successivt eftersom det maste mineraliseras innan det kan utnyttjas av
viaxterna. De mer svarnedbrytbara komponenterna bidrar till att bygga
upp markens mullhalt och har en langsam verkan som ofta varar i flera ar.
Efter regelbunden stallgddselanvindning motsvarande i medeltal ett ton
torrsubstans per hektar och ar i minst 30 ar uppskattar vi den langsiktiga
kvaveverkan till cirka 10 kg kvdve per hektar och ar. Halv effekt nar du efter
cirka 10 ars regelbunden tillférsel av samma mangd stallgédsel per ar. Det gar
ocksa att berdkna kvaveverkan utifran historisk djurbeldggning (se tabell 8).

Tabell 8. Langsiktig kvaveverkan efter minst 30 ars djurhallning med
angivet djurantal. Antalet djur i forsta kolumnen motsvarar en djurenhet.
Vardena galler i 6ppen vaxtodling. | kvaverekommendationerna till vall
ingar redan en langsiktig kvaveverkan motsvarande 20 kg per hektar och ar.

1 mjolkko 20
6 kalvar, 1-6 manader 21
3 6vriga not, 6 manader eller dldre 22
10 slaktsvinsplatser 15
3 suggor i produktion 18
100 varphons 10
200 slaktkycklingar 10

Virdena i tabell 8 gédller 6ppen vaxtodling. Nar du berdknar grédornas
kvavebehov enligt Bilaga 1 ska du justera givan fér den langsiktiga
stallgddseleffekten i alla grodor utom vall. Eftersom vallodling utan
stallgodsel ar mindre vanlig och flertalet forsok som ligger till grund for
vallgidslingsrekommendationerna har legat pa platser med regelbunden
stallg6dseltillforsel har en langsiktig kviveverkan motsvarande 20 kg kvive
per hektar redan rdaknats in i rekommendationerna till vall i tabell 15. Vid
lagre eller hgre djurtdthet dn en djurenhet per hektar (motsvarar 1 mjélkko,

22



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2017

6 kalvar eller 3 Gvriga nGtkreatur per hektar) gor du ett tillagg eller avdrag i
rekommendationen enligt tabell 8. Om den historiska djurbeldggningen bara
uppgar till 0,5 djurenheter per hektar ska kvavegivan till vall h6jas med 10 kg
kvave per hektar jamfért med vad som anges i tabell 15.

3.2.3.6 Anpassa givan till grédans behov

Stora stallgédselgivor innebdar o©Okad risk for forluster och samre
vaxtnaringsutnyttjande. Generellt dr det en god regel att tillféra mattliga
givor av stallgédsel oavsett tidpunkt. Det innebdr bland annat att givan inte
bor Overstiga ca 30 ton noétflytgédsel, 25 ton svinflytgddsel eller 20 ton urin
per hektar vid spridning pa varen. Vid spridning pa vall dr det sarskilt viktigt
att halla givorna nere med tanke pa foderhygienen. Vid hostspridning bér du
reducera givan med 5-10 ton per hektar. Givan av fastgodsel bor vara hogst
30 ton per hektar. Fjaderfigédsel b6r du endast sprida under varen och da
med en giva pa max 7-8 ton per hektar. Forslag till hur du bor gédsla med
stallgddsel till olika grodor finner du i bilagorna 2 och 3.

Oftast dr det lampligt att anpassa stallgédselgivan till grodans fosforbehov
och komplettera med kvéve via mineralgddsel eller pa annat sitt. Markkartan
dr hir ett viktigt hjdlpmedel. I dag finns det ocksa teknik for att styra
stallgodselgivan inom falt efter t.ex. markens P-AL-klass.

3.2.4 Regler fér spridning av stallgédsel

Regler for spridning av stallgddsel och andra organiska godselmedel hittar
du i Jordbruksverkets foreskrifter och allmidnna rad (SJVFS 2004:62) om
miljohédnsyn i jordbruket vad avser vaxtndring. En ny version av foreskriften
trddde i kraft den 1 april 2016 och under 2017 kommer troligen dnnu en
uppdatering med bl.a. nya schablonvdarden for stallgddsel. Ytterligare
vagledning kring reglerna och hur de ska tolkas hittar du i skriften G6dsel och
miljo 2014 (Eskilsson, 2014) som du kan ladda ner eller bestilla i tryckt form
pa Jordbruksverkets webbplats, www.jordbruksverket.se. En ny, uppdaterad
version kommer att tas fram under 2017.

3.2.4.1 Hela landet - max 22 kg fosfor per hektar och dar

Stallgédsel och andra organiska godselmedel far inte spridas i storre mangd
dan vad som motsvarar 22 kg totalfosfor per hektar spridningsareal och ar,
rdknat 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 bestimmelse géller i hela landet.

3.2.4.2 Kénsliga omrdden - flera regler som begrdnsar stallgod-
selspridningen

Enligt EU:s nitratdirektiv maste alla medlemsldnder peka ut kdnsliga
omraden. Jordbruksverket ser 6ver grdnserna for dessa vart fjarde ar. Vilka
omraden som tillhor de kdnsliga omradena i Sverige framgar av bilaga 1-3
i SJVFS 2004:62 De kénsliga omradena ar delvis dndrade i den version av
foreskriften som tradde i kraft den 1 april 2016. En Oversiktlig karta finns
ocksa pa Jordbruksverkets webbplats.

I de kénsliga omradena rader generellt spridningsforbud for stallgédsel
under tiden 1 november—28 februari. Under perioden 1 mars—31 juli dr det
tillatet att sprida stallgédsel férutom pa vattenmittad, snotdckt eller frusen
mark.

Inom kinsliga omraden i Blekinge, Skane och Hallands 1dn (SJVFS 2004:62)
far under perioden 1 augusti—31 oktober stallgbdsel endast spridas i vixande
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groda eller infor sadd av hostoljevixter. Spridning far ocksa ske infor sadd av
ho6stsdad om markens lerhalt Gverstiger 15 %. Under perioden 1-31 oktober far
fastgddsel (med undantag for fjaderfagddsel) spridas pa obevuxen mark eller
i vixande gréda. Vid spridning pa obevuxen mark ska gédseln brukas ned
inom 4 timmar oavsett gddselslag och spridningstidpunkt.

I de kinsliga omradena utanfor Blekinge, Skane och Hallands ldn (SJVFS
2004:62) giller i stort sett samma regler. Dar ar det dock tillatet att sprida
stallgddsel infor sadd av alla hostgrédor och pa alla typer av jordar. Godsel
som sprids pa obevuxen mark under tiden 1-31 oktober ska bruka ner inom
12 timmar.

Ide kdnsliga omradena far kvavetillforseln via stallgodsel och andra organiska
godselmedel inte Gverstiga 170 kg totalkvave per hektar och ar, riknat som ett
genomsnitt pa hela spridningsarealen det aktuella aret. Vidare far hogst 6o
kg lattillgdngligt kvéave per hektar tillféras infér sadd av hostoljevaxter och
hogst 40 kg lattillgangligt kvave per hektar infor sadd av Gvriga hostgrodor.

I Blekinge, Skane och Hallands ldn ska spridning av flytgédsel i vixande
groda ske med bandspridningsteknik, myllningsaggregat, teknik som inne-
bér utspadning fore spridning eller teknik som innebdr att spridningen {6ljs
av bevattning.

Nov-feb: spridningsférbud

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

Aug-okt: spridning tilldten, men med
flera begransningar

3.2.4.3 Omraden som inte tillhér kédnsliga omrdden

Utanfoér de kdnsliga omradena ska stallgbdsel som sprids under tiden 1
december—28 februari brukas ned inom 12 timmar. For 6vriga tidpunkter
under aret finns inga specifika restriktioner férutom Miljobalkens allmdnna
hansynsregler.

3.3 Biogddsel

Med biogodsel avser vi rotrest fran biogasanldggningar med olika ingadende
substrat. Substratet dr ofta en blandning av olika typer av organiskt avfall,
t.ex. stallgodsel, matrester fran hushall och restauranger, restprodukter fran
livsmedelsindustrin samt ensilerade vaxtprodukter. I biogasanlaggningen
omvandlas delar av det organiska materialet till gas (framst metan, koldioxid
och vattenanga), medan vaxtnaringen (N, P, K, S och mikrondringsdmnen) i
stort sett passerar anlaggningen utan forluster.

Nidr metan och koldioxid bildas minskar méngden kol i det utgaende
materialet. Det innebér att biogddselns kol/kvave-kvot (C/N-kvot) &r l4gre dn
C/N-kvoten hos de ingédende ravarorna samtidigt som en del av det organiskt
bundna kvivet har mineraliserats. Detta gor ocksa att man kan forvinta
sig en snabbare kviveverkan fran biogddsel dn vad man skulle ha fatt om
man hade goddslat med de produkter som férs in i biogasanldggningen.
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Vanligtvis brukar r6tad stallgodsel ha cirka 10 procentenheter hogre andel
ammoniumkvave dn orotad stallgddsel.

Det gar att uppskatta méngden vaxtnaring i rétresten utifran vilka ravaror
som fors in i anldggningen. Halterna av vaxtndring ar starkt beroende av vilka
substrat som anvands, proportionerna mellan dem och torrsubstanshalterna
iin- och utgdende material. I normalfallet brukar leverantoren tillhandahalla
analysvirden som visar rotrestens innehall av vaxtnéring och andra &mnen.
For att bed6ma vaxtnaringsverkan fran biogédsel som lagrats utan tdckning
kan det vara bra att gora en egen kvaveanalys infor spridningen.

Eftersom biog6dseln innehaller en storre andel ammoniumkvive och har
hogre pH-viarde dn obehandlad gddsel 6kar risken for ammoniakavgang vid
lagring och spridning. Darf6r ar det extra viktigt att ticka rotrestbehallare och
anvdnda teknik som minskar ammoniakavgangen i samband med spridning,
till exempel bandspridning med sldpslang i vixande gréda, ytmyllning eller
snabb nedbrukning.

Foto: Marten Svensson

3.4 Avloppsslam

Avloppsslam fran reningsverken paminner i flera avseenden om stallgdsel.
Innehallet av kalium och ammoniumkvave dr dock lagt da dessa dmnen i
stor utstrdckning lidmnar reningsverken med utgaende vatten. Trots det &r
slammets kviveverkan inte férsumbar. Fosforinnehéllet dr hogt eftersom
fosforn i avloppsvattnet falls ut och till stor del hamnar i slammet. Dock
ar tillgdngligheten for fosforn normalt lagre i avloppsslam jamfért med
mineralgddsel eftersom fillningskemikalierna skapar svarlosliga féreningar
tillsammans med fosforn i avloppsvattnet.

3.4.1 Certifierat slam

En varudeklaration som anger slammets vixtnaringsinnehall och garanterar
tillrackligt laga halter av tungmetaller och svarnedbrytbara organiska &mnen
ar ett viktigt krav pa allt slam som ska anvdndas i jordbruket. Sedan ett
antal ar finns det ett etablerat certifieringssystem for avloppsslam, REVAQ.
REVAQ arbetar for att minska flodet av farliga @mnen till reningsverk, skapa
en hallbar aterféring av vaxtndring samt hantera riskerna pa végen dit. Mer
information om REVAQ och vad certifieringen innebér hittar du pa www.
svensktvatten.se/Vattentjanster/Avlopp-och-Miljo/REVAQ/.
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3.4.2 Spridningsregler for slam - mangd fosfor och
gransvarden for metaller

Regler for spridning av slam finns bade i Jordbruksverkets och Naturvards-

verkets foreskrifter. I Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFS 2004:62) jamstills

avloppsslam med stallgddsel betraffande spridningsrestriktioner med undan-

tag for kravet pa nedbrukning inom 4 timmar i sédra Sverige (se avsnitt 3.2.4).

Enligt Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFS 2004:62) far stallgédsel och andra
organiska gddselmedel inte spridas i storre mangd dn vad som motsvarar 22
kg totalfosfor per hektar spridningsareal och ar, rdknat som ett genomsnitt
pa hela spridningsarealen under en femarsperiod. Det innebér att du far
sprida mer dn 22 kg fosfor per hektar pa en del av gardens spridningsareal
eller 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 rdknat pa
en femarsperiod. For att marken ska fa rdknas som spridningsareal maste
spridning ha dgt rum nagon gang under femarsperioden. Denna bestimmelse
gdller i hela landet.

Maingden slam som far tillféras per hektar ska enligt Naturvardsverkets fore-
skrifter (SNFS 1994:2, Kungorelse med foreskrifter om skydd for miljon, sér-
skilt marken, nér avloppsslam anviands i jordbruket) anpassas efter markens
fosfortillstand och tungmetallinnehall och slammets innehall av totalfosfor,
tungmetaller och ammoniumkvave. Maximalt tillatna givor med hansyn till
fosfor och ammoniumkvive hittar du i tabell 9. Begransningarna i Naturvards-
verkets foreskrifter giller pa varje enskilt hektar akermark dér slam sprids.

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

lochll 35 150 245
n-v 22 150 154

For att inte h6ja metallhalterna ytterligare i jordar diar de redan ar hoga
far avloppsslam enligt Naturvardsverkets foreskrifter inte spridas alls pa
akermark med metallhalter 6ver en viss niva. Vidare finns det gransvéarden
for hur stor méngd metaller som far tillféra pa marker dér spridning far ske
(tabell 10).

Tabell 10. Hogsta tillatna metallhalt i akermark samt maximal tillférsel av
metaller vid anvdandning av avloppsslam enligt SNFS 1994:2

Bly (Pb) 40 25
Kadmium (Cd) 04 0,75
Koppar (Cu) 40 300
Krom (Cr) 60 40
Kvicksilver (Hg) 0,3 1,5
Nickel (Ni) 30 25
Zink (Zn) 100 600

3 Storre mangder kan godtas om den aktuella dkermarken behéver koppartillskott
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Naturvardsverket har pa uppdrag av regeringen Kkartlagt olika fosfor-
resurser och innehallet av oonskade dmnen i olika fosforkillor och gjort en
bed6mning av potentialen for hallbar aterféring av fosfor. Resultatet finns
redovisat i Naturvardsverkets rapport 6580 Hallbar aterféring av fosfor
(Naturvardsverket, 2013). I rapporten finns ocksa forslag till forfattningskrav
och etappmal f6r hallbar aterforing av fosfor.

Forslaget till ny forordning i bilaga 2 till Naturvardsverkets rapport 6580
omfattar inte bara avloppsslam utan ocksa andra fosforhaltiga restprodukter,
t.ex. biogodsel och kompost. Forslaget innebar bl.a. stegvis skdrpta
gransvarden for innehall och tillférsel av metaller och organiska dmnen.
Reglerna for tillférsel av fosfor och ammoniumkvave har delvis harmoniserats
med Jordbruksverkets regler, men inte helt. Enligt Naturvardsverkets forslag
skulle marken inte fa tillféras storre mangd totalfosfor 4n vad som motsvarar
22 kg per hektar och ar i genomsnitt under en femarsperiod, varvid maximalt
110 kg per hektar vid ett och samma spridningstillfalle, och inte heller mer
ammoniumkvive dn vad som motsvarar 150 kg per hektar och ar. Detta skulle
dock inte som i Jordbruksverkets foreskrifter rdknas som ett genomsnitt fér
hela spridningsarealen utan pa varje enskilt falt dar slam sprids.

Under manga ar har endast begransade mangder slam spridits inom jord-
bruket pa grund av tveksamhet angdende slammets kvalitet och mojlig-
heterna att silja produkterna pa marknaden. For narvarande dr det mojligt
att avsitta slamgodslad spannmal inom ordinarie handel, dock inte i alla
kvalitetssegment. Forutsdttningen dr att slammet uppfyller kraven i bransch-
organisationen Svenskt Vattens certifieringssystem, REVAQ. Men innan slam
sprids bor du ta reda pa om det finns sérskilda villkor f6r slamanvindning i
dina odlingskontrakt eller leveransvillkor. Flera livsmedelsforetag och upp-
kopare har sadana villkor i sina leveranskontrakt.

3.5 Godselmedel for ekologisk odling

Ekologisk odling ska bedrivas i en varierad vaxtféljd. Odlingsatgiarder ska
verka for att bibehalla eller héja markens bordighet och biologiska mangfald.
Det kan ske genom t.ex:

¢ Odling av baljvaxtrika vallar och grongédslingsgrodor
¢ Odling av vaxter med djupt rotsystem
¢ Nedbrukning av organiskt material fran ekologiska gardar

o Tillférsel av stallgédsel och andra biprodukter fran ekologisk djurhallning.
Vissa typer av stallgodsel och biprodukter fran konventionell produktion
far ocksa anvandas om de uppfyller faststéllda krav.

Om dessa atgérder inte &r tillrackliga far du anvénda vissa andra gddsel- och
jordforbattringsmedel.

3.5.1 Vilka gédselmedel far du anvanda?

De gédselmedel som du far anvdnda beskrivs i EU:s och KRAV:s regler. Lis
mer om EU:s regler i ”Nationella riktlinjer fér ekologisk produktion” pa
Jordbruksverkets webbplats, www.jordbruksverket.se.

KRAV:s regler dr i hog grad anpassade till EU:s regler, men KRAV har nagra
regler utéver EU:s regler. Information om detta uppdateras fortlopande pa
KRAV:s webbplats, www.krav.se.
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EU:s regler for ekologisk produktion forordar framst stallgodsel fran
ekologisk djurhallning, men du far dven anvinda flera slags konventionell
stallg6dsel. Dock dr det inte tillatet att anvinda stallgédsel fran ett antal
former av mer intensiv djurhallning. Ar 2014 #ndrade EU sitt regelverket
kring anvindning av biogtdsel i ekologisk produktion sa att det numera
dven dr tillatet att anvinda rotrest fran biogasproduktion dar slakteriavfall
anvands i rétningen. Det finns dock en begransning nar det géller varifran
slakteriavfallet far komma. Det &r inte godkint att anvdnda biogodsel dar
konventionellt slakteriavfall eller stallgédsel fran intensiv djurhallning
anvants som ravara i biogasprocessen.

Forutom stallgodsel och biogddsel finns ett antal fasta och flytande
specialgbdselmedel som ér tilldtna i ekologisk odling. Manga har sitt ursprung
i olika organiska restprodukter, t.ex. kycklinggddsel, vinass, kottmjol,
benmjol, blodmjol eller andra biprodukter fran livsmedelsindustrin. Vissa
oorganiska godselmedel dr ocksa tillatna enligt EU:s regler, t.ex. kaliumrasalt,
kaliumsulfat framstillt av kaliumrasalt genom fysikalisk extraktion och
Kalimagnesia. Naturligt forekommande magnesiumsulfat (Kieserit) dr ocksa
tillatet.

Du kan kontakta ditt kontrollorgan for mer information om vilka gédselmedel
som du far anvédnda i ekologisk odling och vilka regler som géller for spridning
av animaliska biprodukter.

3.5.2 Sprid fasta godselmedel med kombisadd
elleri samband med nedbrukning

De fasta organiska gddselmedlen dr ofta torkade och pelleterade men kan
ocksa sdljas i form av mjol, granulat eller minigranulat. Véxtnarings-
innehall och kemisk sammanséttning varierar beroende pa vilka ravaror
som ingar. Ofta ligger vaxtnaringsinnehallet ldgre 4n i mineralgédsel men
hogre an i stallgddsel. Givor i intervallet 500—2 000 kg per hektar adr vanligt
férekommande. Nar du véljer spridningsteknik maste du ta hansyn till den
aktuella produktens fysikaliska egenskaper och vilken giva du har tankt
att sprida. Pelleterade produkter kan kombisas eller bredspridas med
mineralgddselspridare. Kombisadd ger som regel ett battre kvaveutnyttjande.

Flytande produkter, t.ex. vinass, fruktsaft och biogddsel, kan du med fordel
mylla ned i samband med radhackning. Bredspridning och nedbrukning
fore sadd eller bandspridning med sldpslangsramp i vaxande groda &dr andra
mojliga spridningsalternativ.

3.5.3 Kol/kvave-kvoten visar hur mycket kvave som blir
tillgangligt

Flera faktorer paverkar frigérelsen av kvave fran organiska gédselmedel, bland
annat godselmedlets kol/kvéve-kvot, spridningstidpunkt, spridningsteknik,
nedmyllning samt markens fuktighet och temperatur. For att grédan snabbt
ska kunna tillgodogora sig sa mycket som mojligt av ndringen bor bade fasta
och flytande organiska godselmedel myllas eller brukas ner dar det &r mojligt.
Torkade, pelleterade godselmedel kan du med foérdel kombisa. Darigenom
paskyndas nedbrytningen av det organiskt bundna kvéavet samtidigt som du
haller ammoniakavgangen pa en 1ag niva.

Effekten av kvéve fran organiska gédselmedel under spridningsaret kan
anges i forhallande till kviveeffekten hos mineralgddsel. Mineralgddselns
kviaveeffekt sitts da till 100 % och kviveeffekten av de organiska godselmedlen
angesirelation till detta. Det virde man da far fram kallas mineralgddselvirde
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och beskriver hur stor andel av totalkvavet som kan férvantas bli tillgangligt
for grodan under viaxtsdsongen. Mineralgédselvardet anges oftast i procent
av godselns totala kviaveinnehall (Delin & Engstrom, 2014).

I flera faltférsok i spannmal med kottmjolspellets (Biofer och Ekovix) blev
50-90 % av totalkvivet tillgdngligt for grodan under spridningsaret. Mot-
svarande mineralgddselvarde fér vinass var 50-80 % och fér biogddsel
60-80 %. For stallgodsel motsvarade mineralgédselviardet ungefar andelen
ammoniumkvave. For notflytgodsel blev till exempel 30-50 % av kvavet till-
gangligt under spridningsaret (Delin & Engstrém, 2014).

Med hjalp av kol/kvive-kvoten (C/N-kvoten) kan du fa en uppfattning om hur
stor andel av kvdvet som kan bli tillgdngligt for grédan.

Flera forsok har lett fram till f6ljande tumregler (Delin m.fl., 2010; Delin &
Engstrom, 2014):

¢ [ gbdselmedel med laga C/N-kvoter (1-5), till exempel biogddsel (r6trest
fran biogasframstéllning) och blodmjél, kan du rdkna med att 60-80 % av
kvavet frigors.

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

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

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

Nar det giller langtidseffekten av organisk godsel sa dr efterverkan storst
forsta aret efter spridningsaret och varierar da ofta mellan o och 20 % av den
maéngd som tillforts forsta aret (Delin & Engstrom, 2014).

3.5.4 Tungmetallinnehallet kan begransa tillforseln

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

4.1 Riktgivor som utgangspunkt
i planeringen

Vi har tagit fram riktgivorna till spannmal, vall och oljevéaxter utifran
resultaten i de senaste arens godslingsforsok. Nar du ska anvanda riktgivorna
maste du forst uppskatta ungefdr vilken skord du kommer att fa pa faltet
utifran vilken skord du brukar fa och arets forutsittningar. I tabellerna ser
du ungefir hur stor kvivegiva du kan planera att ge i forhallande till den
forviantade skérdenivan. Du kan didremot inte ldsa tabellerna bakldnges
och tro att en viss kviavegiva kommer att ge en viss skord. Sedan ska du
anpassa givan efter forutsdttningarna pa varje falt.

I riktgivorna har vi rdknat med allt kvdave som tillfors i lattillgdnglig form
genom stallgodsel och mineralgddsel. I tabellerna ar riktgivorna fér spannmal
och oljevéaxter anpassade efter gardar utan djur och med spannmal som
forfrukt. Nar du berdaknar godslingsbehovet ska du dven anpassa kvavegivan
efter forfrukt och langsiktig kvaveverkan fran djurhallning.

Riktgivorna for vall dr anpassade efter att garden har en (1) djurenhet
per hektar. Darfér behéver du inte justera vallgédslingen for langsiktig
stallg6dseleffekt om inte djurhallningen &r betydligt storre eller mindre dn
en djurenhet per hektar.

I gbdslingsférsoken som vi anvander for att rdkna fram riktgivorna anvinds
kvéve framst i form av ammoniumnitrat (NH4NO3). Rekommendationerna
for varsad ar anpassade till att godseln radmyllas. Om du i stéllet brukar ner
godseln fore sadd behover du 6ka kvivegivan med cirka 10 kg per hektar i
norra Go6taland och i Svealand och med cirka 5 kg per hektar i sodra Sverige.

Det dr viktigt att du anpassar kvdvegivan efter hur arets groda ser ut, arets
forutsattningar i form av nederbérd och temperatur, samt 6vriga forhallan-
den pa garden och det enskilda filtet. Det dr ocksa ofta 16nsamt att variera
kviavegivan inom féltet sa att grodan varken far for lite eller for mycket kvéve.
Din egen erfarenhet om till exempel markens mineraliseringspotential,
normal proteinhalt i grodan eller risk for liggsdd dr viktig och ska givetvis
ocksa vdgas in. Darfor dr det endast i undantagsfall som siffrorna i nedansta-
ende tabeller kommer att stdimma for ett enskilt falt. For att géra justeringar
for det enskilda faltet finns ett schema i bilaga 1. Mer information om verktyg
som du kan anvanda for att anpassa kvavegivan hittar du i kapitel 2.3.
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4.2 Optimal kvavegiva - kostnaden
for kvavet lika stort som vardet
pa skordedkningen

Vid 6kad kvavegodsling pa ett filt 6kar normalt dven skoérden upp till en
viss niva. Definitionen av ekonomiskt optimal giva dr den kvivegiva dar
kostnaden for det sist tillférda kilot kvave ar lika stort som vdrdedkningen
pa skordeprodukten. Vardetkningen pa skordeprodukten kan bero pa hogre
skord, men dven forbattrad kvalitet, till exempel hégre proteinhalt.

Vi har anvint resultat fran godslingsforsok inom den regionala forsoks-
verksamheten och fran forskningsprojekt for att berdkna optimal kvavegiva
for olika grodor. Utifran det har vi berdknat skérden vid optimal kvivegiva.

Det finns inte forsok som tdcker in alla grodor under alla skiftande
odlingsbetingelser. Godslingsforsok genomf6rs ofta pa platser med jamna
och bra odlingsbetingelser dar skérdenivan vid optimal giva &r relativt hog.
Dérf6r maste alltid de faktiska forhallandena som rader pa ditt eget filt vigas
in vid beslut om godsling.

Foto: Erik Karlsson

4.3 Antagna kostnader for godsel
och intakter av produkter

Nar vi har berdknat ekonomiskt optimal giva har vi gjort antaganden om
prisnivaer pa godsel och produkter (se faktaruta). Vi har dven gjort en
prisjusteringar utifran proteinhalt for brédvete och maltkorn.

Antagna priser pa godsel grundar sig pa aktuella prisnivaer under de senaste
aren.

For spannmal grundar sig antagandena pa aktuella prisnivaer under
de senaste aren samt terminspriser pa spannmal fér hosten 2017. Nar vi
har berdknat optimum har vi dragit bort de kostnader som &r rorliga och
skordeberoende fran spannmalspriset.
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Kvave
Fosfor

Kalium

P K
Troskning
Torkning
Frakt

Summa

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

Vall pé rot (kr/kg ts)

18

0:09
0:03
0:09
0:05
Ca 0:25

1:30
1:20
1:45
1:20
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For hostraps har en fast priskvot pa 3 anvéants vid berdkning av optimal giva.
Det motsvarar ett pris pa 3 kr per kg for hostraps om kvavepriset &r 9 kr per kg.
Men eftersom ekvationen for oljevixter innehaller flera olika faktorer sa har
priskvoten mindre betydelse for rekommendationerna jamfort fér spannmal.

Eftersom det inte finns nadgon reguljar marknad for vall och eftersom skorde-
och lagringskostnaderna varierar kraftigt, har vi valt att berdkna virdet pa
vallen pa rot fore skord. Vi uppskattar att vallfoderpriset pa rot motsvarar
ungefdr halva det nominella spannmalspriset. Beroende pa antalet skérdar
paverkas kvaliteten pa vallfodret. Fler skordar ger spadare vaxtmaterial och
hogre ndringsmassig kvalitet.

Det &r osdkert att géra antaganden om priser med tanke pa den roérliga

U2/ i marknaden bade pa godsel och pa produkter. Darfor har vi dven gjort
1,9 +4 kanslighetsanalyser ddr vi visar hur mycket den rekommenderade givan dkar
11,8 +3 eller minskar vid olika prisnivaer.

11,7 +2
16 » Du kan sjalv rdkna pa olika prisnivaer med berdkningsverktyget “Kvive-
simulatorn” som finns pa Greppa Naringens hemsida www.greppa.nu under
11,0-11,5 0 ”Rékna sjdlv”. Dar viljer du pris pa kvave och produkt sa att du kan se hur
L2 -l kvavegivorna férandras med varierande priskvot.
10,8 -2
10,7 -3
106 4 4.4 Kvaverekommendationer och
102 ® strategier for strasad
<10,5 Foder
4.4.1 Optimal giva utgar oftast ifran de 10 senaste arens
forsok
For hostvete och varkorn dar det finns relativt gott om forsok, anvander vi
>12,0 Foder generellt resultat fran de senaste 10 arens férsok inom den regionala forséks-
1 5 verksamheten. Det ger en bild av aktuellt sortmaterial och odlingsteknik.
I vissa fall har vi fatt gora undantag, bland annat da det inte genomforts
n.s 42 tillrackligt manga forsok eller om de inte varit representativa for odlingen
11.8 -34 i omradet. For Ovriga strasddesgrodor anvinder vi de forsGksresultat som
1,7 2,6 finns tillgingliga och gor jimfdrelser med héstvete och varkorn.
11 -1
. : _;8 Vi har berdknat ekonomiskt optimal kvavegiva efter hur skorden varierar med
o s o6kande kvidvegddsling i de olika forsoken. Sedan anpassade vi virdena efter
en tredjegradsfunktion och berdknade nettointikten for olika kvivenivaer
ns 06 utifran de priser som vi har antagit. Om priset pa kvave eller produkt
Lz e férandras sa dndras alltsa dven den optimala givan. For hostvete som ska
1.1 0,2 siljas till brédproduktion och varkorn som siljs som maltkorn har vi justerat
10,0-11,0 0 produktpriset utifran proteinhalt i forsoken. Darefter bestims den kvéavegiva
9,9 -0,2 som dr ekonomiskt optimal for varje enskilt forsok.
o8 o4 Tidigare ar har vi berdknat ett medelvirde for skérden vid varje kvaveniva
7 06 och gjort en gemensam produktionsfunktion for alla fors6k. I ar har vi istdllet
B “t berédknat optimal kvivegiva i varje enskilt forsok som vi utgatt ifran nir vi
9,5 0.1 har tagit fram rekommendationerna. Det ger oss méjlighet att justera optimal
94 -1,8 kvivegiva utifran prisreglering for proteinhalt i varje enskilt férsok. Det ger
9,3 -2,5 ocksa en béttre bild av den stora variationen i optimum som finns mellan
9,2 3,4 olika forsoksplatser och mellan olika ar.
&l -2 For att bestimma optimal kvivegiva for olika skordenivaer utgar vi fran
R E ett medelvidrde for alla férsok vid optimal giva. Sedan Korrigerar vi givan
<9,0 Foder

till olika skordenivaer. For spannmal férutom brodvete har vi anvéant
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korrektionsfaktorn 15 kg kvave per ton skord. Det betyder att riktgivan 6kar
med 15 kg per hektar om skorden dkar med ett ton per hektar. Fér brodvete
har vi anvant korrektionsfaktorn 20 kg per ton skérd. Korrektionsfaktorerna
har vi tagit fram utifran sambandet mellan optimal kvévegiva och skoérd i
samtliga forsok.

Vid laga skordenivaer anviander vi korrektionsfaktorn 20 kg kvive per
ton for all typ av spannmal eftersom det férmodligen finns flera andra
begransningsfaktorer dn kvave vid laga skordar. Vid héga skordenivaer &r
korrektionsfaktorn ldgre for vissa strasdadesgrédor for att minska risken for
liggsdd. Risken for liggsad ar storst i varsad, rag och hostkorn. I hostvete och
ragvete &r risken for liggsdad mindre.

4.4.2 Riktgivor for hostvete — anpassa efter arsman

For hostvete och varkorn har vi delat rekommendationerna i tva regioner,
sodra Gotaland (Skane och Halland) respektive norra Gotaland och Svealand.
Det beror pa att det &r lite olika odlingsforutséttningar i regionerna vilket gor
att den optimala godslingsnivan i vissa fall kan skilja sig mellan regionerna.

I tabellen ar alla riktgivor avrundade till jamna femtal. Det dr for att visa att
det inte dr nagra exakta siffror utan det dr valdigt viktigt att anpassa givan
till arsmanen och férhallandena pa det enskilda filtet. For att ge en bild av
hur stor variationen i optimal giva dr mellan olika forsék och olika ar kan vi
ndamna att optimal giva for brédvete varierade mellan 117-263 kg per hektar fér
de fors6k i Mellansverige som hade en skord vid optimum pa mellan 9-10 ton
per hektar.

For vissa hostvetesorter, framfor allt Mariboss, visar forsoken att de svarar
mycket bra skérdemassigt pa relativt 1aga kvavegivor, men att det dr svart att
fa hoga proteinhalter. Darfor kan det vara bra att dra ner kvivegivan nagot
jamfort med rekommendationerna i tabell 11 om du odlar Mariboss.
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Tabell 11. Riktgivor for kvavegodsling till strasad 2017, kg kvave per hektar. Galler for mineraljord och med forfrukt
strasad.

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

Hostvete bréd, sodra Gotaland 125 145 165 185 205 225 245
Hostvete foder, sédra Gotaland 105 125 140 155 170 185 200
Hostvete bréd, norra Gétaland & Svealand 110 130 150 170 190 210 230 250
Hostvete foder, norra Gotaland & Svealand 100 120 140 155 170 185 200 215
Ragvete/hostkorn, sédra Gotaland 100 120 135 150 165

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

Rég, sodra Gotaland 90 110 125 140

Rag, norra Gotaland & Svealand 85 105 125 140 145

Varvete? 110 130 150 170

Korn foder, sédra Gotaland? 65 80 95 110 125 140

Korn malt, sédra Gotaland? 85 100 115 130 145

Korn foder, norra Gétaland & Svealand? 50 70 920 105 120 135

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

Korn, Norrland? 50 70 90 105

Havre, sédra Gotaland? 55 70 85 100

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

a) Givorna till varsad avser radmyllning av gddsel. Vid bredspridning 6kas givan med ca 5 kg kvéve per hektar i sodra Sverige och med
10 kg N/ha i 6vriga landet.

4.4.3 Vad hander om kostnaderna och intakterna
forandras?

For att ge en bild av hur priskvoten paverkar riktgivorna har vi berdknat den
ekonomiskt optimala givan vid varierande priskvoter foér en skord pa 8 ton
per hektar for fodervete och 6 ton per hektar for foderkorn (tabell 12).

Tabell 12. Riktgiva for 8 ton per hektar fodervete respektive 6 ton per hektar foderkorn vid olika priskvoter.

Spannmalspris Kvavepris Priskvot 8 ton/ha fodervete 6 ton/ha foderkorn
(brutto) (netto)?
Sodra Norra Gotaland Sodra Norra Gotaland
Gotaland och Svealand Gotaland och Svealand

(kr/kg) (kr/kg) (kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)

1,20 10 10,5 149 160 91 98

1,10 8 9,4 153 165 93 101

1,20 8 8,4 155 170 96 103

1,20 7 74 162 177 98 106

1,45 8 6,7 165 180 100 108

1,50 7 5,6 170 186 105 113

a) Efter avdrag pa spannmalpriset med 0,25 kr/kg for rorliga kostnader.

4.4.4 Optimal giva och skord vid optimal giva

ger utgangspunkt fér godsling
Fors6ksunderlaget for hostvete utan proteinbetalning i sédra Gétaland bestar
av 29 forsok i Skane och Halland med strasdd som forfrukt fran aren 2006—
2015. Berdkningar med antagna priser ger ett medelvirde pa optimum for
hostvete utan proteinbetalning pa 173 kg kvéve per hektar vid skérdenivan
9044 kg per hektar och proteinhalten 10,6 %.
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For hostvete med proteinbetalning i sodra Gotaland har vi tagit bort de férsok
dér rena fodersorter odlats. Férsoksunderlaget bestar bara av 8 férsok. Darfor
har vi dven tagit hdnsyn till 6vriga férsok fran hela landet for att ta fram
rekommendationerna. Berdkningar med antagna priser ger ett medelviarde
pa optimum for hostvete med proteinbetalning pa 219 kg kvéve per hektar vid
skordenivan 9581 kg per hektar och proteinhalten 12,0 %.

For hostvete utan proteinbetalning i norra Gétaland och i Svealand har 71 férsok
fran aren 2006—2015 anvants i berdkningarna. Berdkningar med antagna priser
ger ett medelvirde pa optimum for hostvete utan proteinbetalning pa 187 kg
kvéve per hektar vid skérdenivan 9068 kg per hektar och proteinhalten 11,3 %.

For hostvete med proteinbetalning i norra G6taland och Svealand har vi tagit
bort de férs6k dar rena fodersorter odlats. Forsoksunderlaget bestar darfor av
50 forsok. Berdkningar med antagna priser ger ett medelvarde pa optimum
for hostvete med proteinbetalning pa 211 kg kvéve per hektar vid skérdenivan
9019 kg per hektar och proteinhalten 12,2 %.

44,5 Strategier for hostvete - vilj strategi efter
odlingsinriktning

Beroende pa vilken inriktning du har pa din odling och vilka kvalitetskrav

du har sa behover du vilja olika strategier for gédslingen. Det ar viktigt att

du anpassar godslingen efter hur grodan ser ut, forvantad skord, markens

mineralisering och arsmanen. Det kan du géra genom att vilja en strategi dér

du delar upp kvivegodslingen i flera givor.

For att du ska fa en bra kvaveeffektivitet i din odling sa &r det viktigt med
ett vl etablerat bestand under hosten. Normalt sett dr det inte 16nsamt att
gbdsla med kvéve till hGstvete pa hosten. Det kan dnda vara ekonomiskt och
miljomassigt forsvarbart att 14gga en mindre méngd kvave om det ingar i ett
annat godselmedel med till exempel fosfor och kalium, som dnda ska tillféras
under hosten (Gruvaeus, 2005b). I nitratkinsliga omraden finns en reglerad
Ovre grans for kvavegodsling till hostsdd under hdsten pa 4o kg lattillgangligt
kvave per ha.

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

Om det inte finns tillrdckligt med kvave for plantan infor straskjutningen
sa kan antalet skott reduceras. Grodan kan dock till viss del kompensera
farre antal skott med fler smaax och stérre kdrnor. Utvecklingsrytmen i olika
hostvetesorter varierar. Tidiga sorter har genetiskt en tidigare utveckling och
tillvaxt och beho6ver darfor tillgang till kvave nagot tidigare 4n medelsena och
sena sorter.

Godslingsstrategierna som presenteras hir nedan baseras pa att du anvander
godselmedel med ammoniumnitrat eller kalksalpeter vid gédsling i vaxande
groda. Urea bor du bara anvanda vid nedbrukning eller radmyllning. If6rsok
har man fatt mycket goda effekter av svinflytgédsel som tillférts pa varen i
viaxande groda (Hammarstedt, 2013; Lindell, 2012).
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Olika godslingsstrategier for kvavegodsling till hostvete. Procentsatsen vid respektive
stadium och strategi visar andel av den totala kvavegivan.

Utvecklingsstadier for strasad enligt Zadoks skala (DC)

5 - Roten vaxer ut fran karnan 39 - flaggblades slida just synlig
10 - Uppkomst 45 - flaggbladets slida vidgad
13 - 3 blad utvecklade 55 - halva axet framme
22 - huvudskott + 2 sidoskott 65 - full blom

24 - huvudskott + 4 sidoskott 75 - mjélkmognad

30 - begynnande straskjutning

31 - 1:a noden kan kénnas
32 - 2:a noden kan kannas
37 - flaggbladet just synligt

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

4.4.5.1 Engdngsgiva kan vara lémpligt i vissa fall

Normalt sett ar det alltid en férdel att dela kvavegivan och undvika stora givor
tidigt pa sdsongen. Da kan du anpassa givan efter skérdeférvantningarna och
minska risken for att forlora godselkvave om det blir mycket nederbérd under
varen efter att du har gédslat. Men om du har mattliga skérdeférvantningar
och inga krav pa proteinhalt sa kan du dnda ge allt kvive som en engangsgiva
om den totala givan inte dr hogre dn 120—140 kg kvive per ha (strategi A).
Du ska i sa fall tillféra kviavet under senare delen av bestockningsfasen
(DC 23-24) sa att kvévet ar tillgdngligt for vixten under straskjutningen.

1 f6rsok dar man jamfort engangsgiva av kvave med delad giva visar det sig att
man vid mattliga kvavenivaer i allminhet far lika h6g skérd, medan protein-
halten oftast blir 1agre 4n om en del av kvavet 14ggs i ett senare stadium.

4.4.5.2 Tvddelad kvdvegiva ger méjlighet att drsmdnsanpassa

Om du har som mal att odla brodvete med minst 11,5 % proteinhalt, eller om
du forvantar dig en hog skord sa bor du dela upp kvavegivan. Det minskar
risken for kvaveforluster efter eventuellt varregn. Delar du givan och anpassar
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den efter markens mineralisering minskar dven risken for liggsdd. Om du ska
dela givan forutsatter det att det brukar komma tillrdackligt mycket nederb6rd
efter godsling sa att det blir en effekt dven av den senare givan.

Det dr ofta bra att avvakta sa linge som mojligt med den sista kvavegivan
och anpassa den efter hur grodan ser ut. Da har du mojlighet att anpassa
givan efter forvintad skord och markens mineralisering, speciellt under ar da
grodan utvecklats battre eller simre dn vad du planerat for. Om du planerar
for en liten sista giva finns dven mojligheten att avsta helt fran den sista givan
om arsmanen tyder pa att kvivebehovet dr mindre dn normalt. I faltférsok
har man fatt positiva effekter pa proteinhalt utan att paverka skordenivan vid
g6dsling i DC 45 (Nilsson, 2016).

Vanligen delas g6dslingen upp i huvudgiva och straskjutningsgiva. Grund-
rekommendationen ar att tillféra cirka 70 % av totalmidngden som huvudgiva
i senare delen av bestockningsfasen och cirka 30 % vid DC 37-45 (strategi B).

En alternativ strategi som kan vara aktuell pa filt med svag kvavetillgang
i forsommartorra omraden dr att ldgga en sa kallad bestockningsgiva i DC
22 for att grédan ska klara en eventuell torrperiod och for att sidoskotten
inte ska reduceras i lika stor utstrdckning. Bestockningsgivan kan vara
cirka 30 % av planerad totalgiva (strategi C). Resterande 70% av kvévet
ldaggs strax fore straskjutningen. Denna strategi ger dock ingen majlighet till
arsmansanpassning av givan.

4.4.5.3 Tre eller flera kvdivegivor vid héga skérdar och krav pa
proteinhalt

For att kunna arsmansanpassa givan ar det bra att dela upp den pa tre eller till
och med fyra tillfallen. Det dr sarskilt viktigt om du forvantar dig hoga skordar
och om det dr angeldget att na viss proteinhalt. Denna strategi innebar att
du minskar huvudgivan nagot jamfort med strategin med tvadelad giva och
att du sedan fordelar resterande kvavemangd ungefar lika mellan tidig och
sen straskjutningsfas. Férdelningen blir da 6o % till huvudgivan, 20 % vid
tidig straskjutningsfas och 20 % vid sen straskjutningsfas (strategi D). Nar du
ger en mindre huvudgiva sa minskar risken for kviveforluster efter kraftiga
varregn.

Precis som i Strategi C sa kan den forsta givan tidigareldggas och minskas. Da
kan det vara lampligt att 1agga 30 % av den totala kvdvegivan i bestocknings-
fasen och sedan 50 % strax fore straskjutning och darefter 20 % vid sen stra-
skjutningsfas (strategi E).

Precis som for en tvadelad giva dr det bra att avvakta sa linge som mojligt
med den sista kvivegivan och anpassa den efter hur grédan ser ut. Da har du
moijlighet att anpassa givan efter férvantad skord och markens mineralisering.

4.4.6 Riktgivor och strategier for ragvete
- dela gdrna givan

Under aren 20012008 ingick ragvete i sort/kvavefoérsok i norra Goétaland och
i Svealand tillsammans med hostvete. Resultaten tyder pa att ekonomiskt
optimal kvavegiva vid samma prisniva ligger i ndrheten av optimum for
fodervete i det omrade dir forséken genomfordes. Aven om det inte fanns
nagra forsok i sodra Gotaland sa kan vi anta att motsvarande férhallanden
giller dven dir. Prisskillnaden mellan fodervete och ragvete gor dock att
rekommendationen till ragvete dr nagot lagre &n till fodervete.
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Vid givor upp till cirka 120 kg kvédve per hektar kan du ge en engangsgiva.
Lamplig spridningstidpunkt dr ungefar samma som for hostvete. Alternativt
kan du ge en mindre giva, cirka 30 % av totalbehovet, sa snart marken &r
farbar for att sdkerstdlla grodans tidiga kvdvebehov. Resten tillfors nar
grodan dr i sent bestockningsskede. Vid hoga kvavegivor bor du alltid dela
godselgivan.

4.4.7 Riktgivor och strategier for hostkorn
- dela givan och minska risken for liggsad

Kviaveforsok med hostkorn genomfordes aren 2010-2012 i bade sodra
Sverige och i Mellansverige. Sammantaget har 23 forsok sammanstallts.
Kvaveoptimum ligger nagot 6ver det som berdknats for fodervete, men pa
grund av en relativt kort fors6ksserie under endast tre ar samt osdkerhet
betriffande strastyrka hos hostkorn har vi valt att lagga rekommendationen
pa samma niva som ragvete.

Kvavegivan till hostkorn b6r normalt delas pa grund av risken for liggsad.
Cirka hilften av kvdvebehovet tillfors tidigt da grédan borjar vixa och andra
halvan da grédan dr i sent bestockningsstadie.

4.4.8 Riktgivor och strategier for rag

- nagot lagre givor dn i hostvete
Under aren 2006-2008 genomfordes 12 kvaveforsok i rag i norra Gétaland och
i Svealand. I forsoken ingick bade led med och utan tillvixtreglering. Medel
for tillvaxtreglering ingar ofta i odlingskonceptet for hostrag, vilket 6kade
odlingssdkerheten och skérdepotentialen i forsoken i viss utstrackning.

Optimal godslingsniva i férsoken med rag var genomgaende ldgre dnide flesta
hostveteforsdk. Det géller bade i led som behandlats med tillvixtreglering
och i obehandlade led. Antalet fors6k med rag ar fa och darfér har vi valt
att relatera riktgivorna for rag till fodervete, med ett avdrag pa 15 kg kvéve
per hektar. Utan tillvaxtreglering bér du dock godsla med hégst cirka 100 kg
kvave per hektar.

Precis som for hdstkorn sa bor kvavegivan till hostrag normalt delas pa grund
av risken for liggsad. Cirka hélften av kvdavebehovet tillfors tidigt da grodan
boérjar vixa och resten da grodan &r i sent bestockningsstadie.

4.49 Riktgivor och strategier for varvete

- dela kvavegivan for att na hog proteinhalt
Det finns mycket fa férsok gjorda pa senare tid for varvete. Riktgivorna grundar
sig darfor pa ett dldre forsoksmaterial tillsammans med férs6ksmaterialet
for hostvete. Rekommendationerna for varvete syftar till att nd minst 13 %
proteinhalt.

Vid g6dsling till varvete, som normalt betalas efter proteinhalt, dr det ofta
bra att dela upp kvivegivan. Grundgodsling med kvéve tillfér du i sa fall i
anslutning till sidden, medan den andra givan tillférs under straskjutnings-
fasen. I forsommartorra omraden bor du tillféra den andra givan redan under
bestockningsfasen.

4.4.10 Riktgivor for varkorn
- stor variation mellan platser och ar

For varkorn gors kviavegodslingsforsok arligen, sa det finns det ett relativt
stort forsoksmaterial for att berdkna optimala givor. I sédra Gotaland har
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det dock varit relativt fa fors6k med strasad som forfrukt de senaste tio aren.
Vi har anvint férsoksmaterial fran 10 forsok under perioden 2006-2015 med
strasdd som forfrukt. Men for att utoka forsGksmaterialet sa har vi dven
anvant 24 forsok i 6vriga delar av Sverige. Vi har dven tittat pa resultatet av
16 forsok i Skane fran 2006-2011 med sockerbetor som forfrukt. Vi har valt
att inte ta med f6rs6ken fran 2014 i Skane, da de inte var representativa for
produktionen i omradet under det aktuella aret, eftersom det bland annat var
problem med torka pa forsoksplatserna.

Utifran antagna priser blir optimal kvivegiva i s6dra Go6taland f6r foderkorn
i medeltal 109 kg kvave per hektar och skord vid optimal giva 6904 kg per
hektar och proteinhalten 10,7 %. F6r maltkorn blir optimal giva i medeltal
112 kg kvave per hektar och skérd vid optimal giva 6978 kg per hektar och
proteinhalten 10, 7%.

For varkorn i norra Gotaland och Svealand anviandes 24 f6rsok fran perioden
2006-2015 med strasdd som forfrukt. Med antagna priser blir optimal kvave-
giva for foderproduktion i medeltal 111 kg kvave per hektar och skoérd vid
optimal giva 6534 kg per hektar och proteinhalten 10,9 %. For maltkorn blir
optimal giva i medeltal 114 kg kvave per hektar och skord vid optimal giva
6621 kg per hektar och proteinhalten 10,8 %.

For att ge en bild av hur stor variationen i optimal giva dr mellan olika forsok
och olika ar kan vi ndmna att optimal giva for foderkorn varierade mellan
64—-162 kg per hektar for de forsok i Mellansverige som hade en skord vid
optimum pa mellan 6—7 ton per hektar.

Nar vi aven inkluderar en prisjustering for proteinhalt i berdkningarna for
maltkorn sa skiljer sig inte de optimala givorna sérskilt mycket at mellan
foderkorn och maltkorn trots det hogre priset for maltkorn. I s6dra Gotaland
har vi valt att sdtta riktgivorna for maltkorn till 5 kg per hektar hogre an till
foderkorn. Fér norra Gotaland och Svealand har vi daremot valt att ldgga
riktgivorna for maltkorn pa samma niva som till foderkorn for att undvika
oonskat hog proteinhalt i maltkornet.

Det &dr viktig att justera kvavegivan till maltkorn utifran de lokala férhéllan-
dena och din egen erfarenhet. Om det &r ett torrt ar med lagre skordenivaer
eller om du ofta har fatt hogre proteinhalter dn planerat sa kan du behéva
minska kvavegivan jamfort med rekommendationerna for att inte fa for hoga
proteinhalter. Motsatsen géiller om det varit svart att fa tillrdackligt h6g prote-
inhalt i maltkornet under de senaste aren. Da kan du behova 6ka kvivegivan
i forhallande till riktgivorna och tidigare ars godsling, och/eller omfordela
kvavet Over odlingssdsongen.
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Vissa maltkornsorter har generellt ldgre proteinhalt &n andra och detta bér
du ocksa ta hansyn till vid gédslingen. Om du ofta far fér h6ga proteinhalter i
maltkorn kan du dven undersdka mojligheten att odla maltkorn f6r whiskey-
framstdllning. Dar finns en nedre grans, men ingen 6vre grans fér proteinhalt.

4.4.11 Riktgivor for havre

- nagot lagre givor an foderkorn
I havre har endast ett fatal intensitetsfors6k utforts under senare tid. Darfor
bedomer vi att det &dr rimligt att relatera havrerekommendationen till
forsbksmaterialet i varkorn. Riktgivorna till havre féljer rekommendationerna
for foderkorn men med ett avdrag pa 10 kg per hektar.

4.4.12 Strategier for varkorn och havre

- delade givor ger mojlighet att darsmansapassa
Ofta tillférs kvdvet som en engangsgiva till korn och havre i samband med
sadd, sarskilt vid foderodling. Risken &r dock att en del kvive kan forloras
genom utlakning eller denitrifikation om det blir mycket nederbérd efter
sadden. Dessutom finns ingen mojlighet att anpassa givan efter skérden och
markens mineralisering.

I faltforsok med maltkorn har man fatt ungefar samma skord och proteinhalt
oavsett om man har gett en engangsgiva eller om man har delat upp
kvavegivan. Férdelen med att dela upp givan ar att du kan anpassa den
andra givan efter féorvantad skord och markens mineralisering. Darfor kan
det vara bra att bara ldgga cirka 70 % av kviavebehovet vid sadd och sedan
tillféra resten i vaxande groda. Andra givan bor du lidgga i tidig straskjutning
(DC 31-32).

Om du sprider stallgédsel till varsad sa kan den kombineras med mineralg6éd-
sel upp till 6nskad kvéaveniva. Du kan till exempel grundg6dsla med mineral-
godsel vid sadd och sedan godsla med flytgddsel i vixande groda (ungefar
vid 10-15 cm grodh6jd) med marknéra spridning. Effekten av flytgddseln kan
dock bli liten om det dr mycket torrt vid och efter spridningstillfallet.

Pa latta jordar dar risken for packning inte dr sa stor kan du sprida stallgédsel
fore sadd. Da kan du komplettera med mineralgddsel savil fore som efter
sadd. Fastgodsel maste brukas ner om du ska fa en godtaghar kvaveeffekt.
Men tdnk pa att om du sprider fastgédsel pa varen sa kommer en del kvive
inte att frigoras forran pa hosten efter att grodan dr skordad, sa det dr endast
lampligt att sprida fastgodsel till varsdd om du dven har en hostviaxande
groda eller en fanggréoda pa hosten.

4.5 Kvaverekommendationer
och strategier till oljevaxter

4.5.1 Optimal giva i hostoljevaxter utifran hostupptag,
mineralisering och skord

For att rdkna fram optimal kvdvegiva pa varen till hostoljevixter tar vi
hénsyn till tre parametrar. De tre parametrarna dr kviveupptag pa hosten,
markens mineralisering under varen/férsommaren samt forvintad skord.
Forsoksresultat visar att kvivebehovet pa varen minskar om grédan har tagit
upp mycket kvdve under hosten. Behovet minskar ocksa om det dr en hég
mineralisering under varen/férsommaren, medan behovet 6kar med Gkad
skordenivan (Gunnarson, 2015).
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Modellen som vi anviander for att berdkna riktgivor ar framtagen av Lena
Engstrom pa Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) i Skara. Utifran 27 férsok
med hostraps utforda 2011-2016 undersoktes olika faktorers inverkan pa
optimal kvdvegiva genom multipel linjar regression (MLR). Enbart skorden i
relation till optimal kvivegiva gav ett vildigt svagt samband (R>-virde 0,04),
men ndr kvaveupptag pa hosten samt mineralisering under var/f6rsommar
lades till blev sambandet betydligt starkare (R*véarde 0,89).

4.5.2 Riktgivor for hostoljevaxter pa varen
For att kunna bestimma varkvavegivan till hostoljeviaxter behover du alltsa
bed6ma tre olika faktorer:

¢ Kvaveupptag pa hosten
¢ Uppskattning av markens mineralisering under varen/férsommaren
e Forvantad skord

Kvaveupptaget pa hosten kan du fa fram pa nagra olika sétt. Ett sétt dr att
klippa all ovanjordisk bladmassa pa en kvadratmeter av faltet sent pa hosten
ndr tillvixten har avstannat, och sedan vaga bladmassan. Mer information
och en film om hur du ska gora det finns pa www.svenskraps.se. Ett annat
sitt dr att anvinda till exempel N-sensor for att bedéma kvaveupptaget pa
hosten. Om du inte haft m6jlighet att viga eller méta for att fa fram upptaget
kan du gora en uppskattning av upptaget utifran bilderna nedan. Det &r alltid
béttre att gbra ett antagande av héstupptaget dn att inte ta med det alls.

Du ska ocksa uppskatta ett viarde for mineraliseringen under var/férsommatr.
Lag kvavemineralisering kan antas vara 10-20 kg per hektar, medelh6g min-
eralisering kan antas vara 30 kg per hektar och hog mineralisering 40-50 kg
per hektar. Utga fran tidigare erfarenhet fran faltet och vilken forfrukt du
haft, samt om du regelbundet tillfér organiska godselmedel till filtet.

Till sist ska du ocksa uppskatta skdrdepotentialen genom att utga fran
normalskord pa faltet och en beddmning av hur grédan ser ut.

Niar du fatt fram alla dessa tre parametrar kan du antingen ta fram ditt
kvavebehov genom att titta i tabellerna i kapitel 4.5.2.2 eller rdkna fram det
enligt kapitel 4.5.2.3.
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4.5.2.1 Att hantera Idga kvivebehov

Nér du tar fram ditt kvdvebehov for varen kan det hidnda att behovet blir
mycket 1agt eller till och med noll. Detta sker om hdstoljevaxterna har tagit
upp stora mangder kvave pa hosten. Forsoksresultaten har visat pa optimala
kvavegivor dnda ner till noll kg kvive per hektar, sa det dr rimligt att tro att
hostoljevaxterna kan klara sig utan tillfort kviave pa varen. I vissa fall kan det
dnda vara motiverat med en startgiva pa varen, men berdkningen visar att
kvivebehovet dr mycket 1agt. Ldgg i sadana fall en liten giva och ldmna gidrna
en nollruta i filtet. Pa sa sétt kan du se hur oljevixterna klarar sig utan kvéve
pa varen och kan ta hansyn till det nasta gang du odlar hostoljevixter.

Pa nedanstaende bilder kan du se exempel pa hur hostrapsen sett ut under sen host vid olika kvaveupptag.
Ramarna &r 1 kvadratmeter stora.

Hostupptag 77 kg N/ha Hostupptag: 90 kg N/ha

Foton: Lena Engstrom

4.5.2.2 Ta fram kvdvebehovet ur tabeller med tre olika nivaer pa

markens mineralisering

Pa nista sida hittar du tre tabeller (13a-13¢c) med riktgivor utifran tre nivaer av
mineralisering under var/férsommar. Om du har ett filt som vanligtvis har
en lag mineralisering pa varen och férsommaren, titta i tabell 13a. Om du
har ett falt med medelh6g mineralisering tittar du i tabell 13b. Och om du har
ett falt med hog mineralisering titta i tabell 13c. Riktgivorna i tabellerna dr
avrundade till jdimna femtal.
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Exempel om du har klippt och vagt bladmassa pa hosten

Medelbra falt ndr det galler kvavemineralisering — Ga till tabell 13b

Hoéstklippning gav 1,8 kg bladmassa pa en kvadratmeder - Titta pa raden for 1,8 kg i kolumnen Vikt bladmassa (kg/m?)
Forvéantad skord ar cirka 3 500 kg - Titta i kolumnen fér 3 500 kg skord

Resultat: Varbehovet ar cirka 90 kg N/ha

Exempel om du har mitt eller uppskattat kvaveupptaget

Mycket bra félt nar det galler kvdvemineralisering — Ga till tabell 13c

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 - Titta pa raden for 80 kg kvéve per hektar i
kolumnen Kvaveupptag host (kg N/ha)

Forvantad skord ar cirka 3000 kg - Titta i kolumnen for 3000 kg skord

Resultat: Varbehovet &r cirka 85 kg N/ha

Tabell 13a. Riktgivor for kvavegodsling pa varen till héstoljevéaxter 2017. Lag mineralisering var/
férsommar (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 2,1 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 13b. Riktgivor for kvavegodsling pa varen till hostoljevaxter 2017. Medelhdg
mineralisering var/forsommar (30 kg N/ha)

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

20 04 155 165 180 190 200 210
40 0,7 135 145 155 165 180 185
60 11 115 125 135 145 155 165
80 1,4 920 100 110 120 135 145
100 1,8 70 80 90 100 110 120
120 2,1 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 13c. Riktgivor for kvavegddsling pa varen till hostoljevaxter 2017. Hog mineralisering var/
forsommar (45 kg N/ha)

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

20 0,4 140 150 160 170 180 195
40 0,7 120 130 140 150 160 170
60 1,1 95 105 115 130 140 150
80 14 75 85 95 105 115 125
100 1,8 50 65 75 85 95 105
120 2,1 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 4.5.2.1
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4.5.2.3 Rikna fram kvéivebehovet med hjdlp av Hostrapssnurran
Du kan berdkna varkvivegivan pa www.greppa.nu under Rdkna sjdlv/
Hostrapssnurran. Dar kan du sdtta in dina véarden och fa ut en berdknad
varkvéivegiva.

Om du vill rdkna fram kvavebehovet sjdlv kan du anvdnda ekvationerna
nedan. Den forsta anvdnder du om du klippt och vdgt bladmassa. Den
andra anvander du om du matt kviveupptaget med N-sensor eller anvander
bilderna som underlag f6r bed6mning.

Om du har klippt och vagt bladmassa pa hosten
Rekommenderad giva = 159 - (61,9 * vikt bladmassa i kg/m?) - (1,1 *
mineralisering i kg N/ha) + (0,021 * 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 * 1,1) - (1,1 * 15) + (0,021 * 3000)
=137 kg N/ha

Om du har mitt eller uppskattat kvaveupptaget
Rekommenderad giva = 159 - (1,1 * kvaveupptag host i kg/ha) - (1,1 *
mineralisering i kg N/ha) + (0,021 * skord i kg/ha)

Exempel

Du har inte gjort ndgon 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 4000 kg/ha

Rekommenderad giva: 159 - (1,1 * 80) — (1,1 * 45) + (0,021 * 4000)

=106 kgN/ha

4.5.3 Kanslighetsanalys oljevaxter saknas

Berdkningen som ligger till grund f6r riktgivorna till hostoljevaxter bygger
pa en priskvot pa 3. Det betyder att kvéavepriset &r tre ganger hogre dn priset
pa hostoljevixter. Det motsvarar till exempel ett kvivepris pa 9 kr per kg
och ett pris pa hostoljeviaxter pa 3 kr per kg. Men eftersom ekvationen
innehaller flera andra faktorer sa har priskvoten en mindre betydelse for
rekommendationerna. Darfor har vi inte gjort nagon kénslighetsanalys for
hostoljevaxter.

4.5.4 Strategier for hostoljevaxter - dela givan pa varen

Hostoljevaxter har kraftig tillvaxt redan under hosten. For att de ska utvecklas
optimalt efter strasddesforfrukt behover de cirka 40—60 kg kvive per hektar
pa hosten. Om plantorna ar kraftiga pa hosten men inte har borjat stricka
pa sig 6kar chanserna for en god 6vervintring. Dessutom minskar behovet
av kvive pa varen om bestandet &r kraftigt och 6vervintringen har varit god.

Kvévegivan pa varen bor delas upp i tva givor och grundrekommendationen
ar att anvinda godselmedel med ammoniumnitrat och svavel till bada
givorna. Den forsta givan bor du ldgga pa nattfrusen mark eller sa fort
marken bar efter tjdllossningen. Tank dock pa att i kdnsliga omraden far du
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inte gddsla under perioden november till februari. Den forsta givan ska tacka
ungefdr halva varens kviavebehov. Resten ger du nér du med sékerhet vet att
oljevdaxterna dvervintrat eller cirka fyra veckor efter den forsta givan.

Om du inte har lagt nagot kvave fore mitten av april bor du ldgga hela givan
pa en gang. I sadana fall bor du dra ner nagot pa skordeférvantningarna och
darmed dven kvavegivan. Annars dr risken stor for tidig liggbildning.

4.5.5 Riktgivor till varoljevaxter och lin — baseras pa
aldre forsok

I tabell 14 redovisar vi rekommendationer foér varoljevéxter och lin. Rikt-
givorna for varoljevaxter baseras pa dldre fors6ksmaterial som redovisats av
Bengtsson & Cedell (1993). Under 2017 rdknar vi med att revidera rekommen-
dationerna for varoljevixter eftersom forsoksserien Kvivestegar i varraps da
ar klar och vi har nyare forséksmaterial att utga ifran. Den skorderelaterade
justeringen av godslingen till varoljevaxter och lin &dr 20 kg kvéve per ton
skordeavvikelse.

Tabell 14. Riktgivor for kvévegddsling till varoljevéaxter och lin 2017.
Galler for mineraljord och med forfrukt strasad

Varoljevaxter 100 110 120 130
Oljelin 50 70 920

4.6 Kvaverekommendationer och
strategier till slatter- och betesvall

4.6.1 Kvaverekommendationer till slattervall
Rekommendationerna for kvavegodsling till slattervall dr uppdaterade i ar.
Vi har baserat dem pa en sammanstillning av kvivegodslingsforsok till vall
i sédra och mellersta Sverige som Bodil Frankow-Lindberg har gjort under
2015 (Frankow-Lindberg, 2015). Resultatet har blivit att den rekommenderade
kvavegivan till slattervall dr nast intill oférandrad jamfort med forra aret,
trots att kvavepriset har sjunkit.

Rekommendationer for grasvallar och blandvallar med olika kloverhalter
visas i tabell 15. Med grésvall avser vi bade vallar med traditionella arter som
angssvingel och timotej, och nyare arter som roérsvingelbybrider.

Riktgivan for grasvall i alla skordesystemen dr justerad med 20 kg kvdve per
ton ts 6kad eller minskad skord vid alla skérdenivaer (Gustavsson Anne-Maj,
muntligt meddelande, 2016).

Rekommendationerna i tabell 15 paverkas av:

¢ antal skordar

e skordeniva

mangd baljvaxter i vallen

markens kvaveleverans

kostnad for kvave och virdet pa vallfodret

vilket djurslag som ska dta vallfodret

46



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2017

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

Tabell 15. Riktgivor for kvavegddsling till vall 2017 vid tva, tre eller fyra
skordar per ar, kg kvdve per hektar. Skordenivan avser bargad skord efter ca
15 % faltforluster.

Tva skordar

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

Tre skordar

Grasvall 180 200 220 240 260
Blandvall, 10 % klover 160 180 195 215 235
Blandvall, 20 % klover 135 150 165 180 195
Blandvall, 40 % klover 80 90 100 110 115

Fyra skordar

Grasvall 230 250 270 290 310 330
Blandvall, 10 % klover 205 225 240 260 280 295
Blandvall, 20 % kl6ver 170 185 200 215 230 245
Blandvall, 40 % klover 105 110 120 130 140 150

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

Total kvavegiva till betesvall bor inte 6verstiga 150 kg N/ha och ar.

4.6.1.1 Nytt fors6ksunderlag for rekommendationerna

I sammanstéllningen ingar godslingsférsok med kvave till rena grasvallar och
blandvallar med r6d- och/eller vitklover (Frankow-Lindberg, 2015). Foljande
forsok ingar: L6-4421, L6-5522, L6-4423, L6-472, L6-5071, R6-5285 och data
fran Salomon m.fl. (2013). Forsoken har skordats tre ganger per sdsong. Det
saknas ogodslade led i bade L6-4421 och L6-4423. Om det saknas ogddslade
led dr det svart att veta platsens produktionsférmaga och dven att berdkna en
produktionsfunktion. Det dr enbart i serien R6-5285 som kvavegivan har varit
hégre 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
sammanstdllningen eftersom markens mineralisering verkar vara valdigt
hég, inte ens i rena grdsvallar har kvdvegddslingen hojt skdrden namnvart.

Rekommendationerna for grasvallar och tre skordar i tabell 15 utgar ifran
Frankow-Lindbergs sammanstillning. An s& linge finns det ganska fa vall-
forsok med kvavestegar till grds- eller blandvall. Ofta dr skordarna valdigt
héga och de optimala kvivegivorna laga i blandvallar. Vi anser darfor att det
behovs fler forsok och mer erfarenhet for att bekréfta de lagre kvavebehoven
till blandvallar. Om du till exempel uppskattar att kloverbestandet &r tétare
dn vad det verkligen &r kan laga kvéavegivor fa stora konsekvenser pa skor-
deméngden. For blandvallar har vi ddrf6r valt att utga fran rekommendatio-
nerna for griasvallar och justerat givorna utifran kloverhalt enligt tabell 16,
lds mera nedan.
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I berdkningen har vi dragit av ca 15 % for faltforluster jamfort med skérdarna
iforsoken. I faltférsoken bargas all groda utan spill fran filtet, nagot som ofta
inte ar mdjligt i praktiken.

I de flesta fall dr produktionsfunktionen berdknad som en andragrads-
ekvation, dar skérden 6kar med Okande kvdvegiva for att slutligen na ett
optimum. I blandvallar &dr det ofta sa att 6kande kvéavegiva forst sdanker
skorden néar kloverhalten sjunker. Nar kvavegivan har stigit sa pass mycket
att grasen gynnas Okar skorden igen.

En tydlig skillnad i den nyare sammanstéllningen dr att bade grés- och bland-
vallarna avkastar betydligt mer &n i det tidigare underlaget (Kornher, 1982).
Ekonomiskt optimal kvavegiva ligger hogre i grasvallar med rérsvingelhybri-
der jamfort med traditionella arter som timotej och dngssvingel. Det beror
delvis pa att skord vid optimal kvavegiva dr hogre i grasvallarna med rér-
svingelhybrider. Det i sin tur gor att rekommendationerna vid vald skérde-
niva hamnar pa samma kvévegiva for de olika typerna av grasvallar.

4.6.1.2 Berdkna kvdvegivor till tva eller fyra skérdar

For fyra skordar har kvévegivan vid samma skordeniva 6kats med 50 kg
kvéave per hektar jamf6rt med for tre skordar (Frankow-Lindberg och Jansson,
2014). L ett fyrskordesystem 6kar raproteinhalten och smaltbarheten eftersom
skordarna tas tidigare jamfort med i ett tresk6rdesystem.

For grasvall med tva skoérdar har givan rdknats ned med ca 30 kg kvéve per
hektar jamfort med for tre skordar. (Anne-Maj Gustavsson, 2016, muntligt
meddelande).

4.6.1.3 Gddsla vallen efter fdltets skbrdepotential

Borja med att uppskatta skordepotentialen utifran tidigare ars skordenivaer
pa faltet. Utga fran den uppskattade skordenivan i tabellen och lds av
rekommendationen for den typ av vall som du har. Du kan inte sjédlvklart
gbdsla dig till en hégre skord. Det innebdr 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
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for att du godslar till en skord pa 9 ton ts per hektar. Vi bedomer att det &r
ekonomiskt optimalt att godsla med de kvavegivor som anges for respektive
valltyp, skérdeniva och antal skérdar.

Ensileringsforlusterna kan variera véldigt mycket och darfor utgar rekom-
mendationerna fran bargad skord efter faltforluster. Du har antagligen
bra koll pa den utfodrade mingden grovfoder och kan uppskatta skérden
utifran den, men da ingar bade filt- och ensileringsforluster. For att upp-
skatta skorden kan du anvédnda f6ljande Praktiska rad fran Greppa Néringen:
Hjélpreda for berdkning av vallskord — Vagnar och/eller balar eller silos som
finns pa www.greppa.nu.

4.6.1.4 Baljvdxter i vallen minskar behovet av kvdve

Kvdvegbdsling gynnar grdsen pa baljvaxternas bekostnad. Att gynna
grasen kan forbdttra grasens mojlighet att ta 6ver utrymme som utvintrade
kloverplantor lamnar. Redan vid en 1ag kléverhalt i vallen bidrar klévern till
en 6kad proteinhalt i vallfodret. I tabell 15 anger vi rekommendationer for 10,
20 respektive 40 % klover.

Om du vill uppna en hog kléverhalt i den fardiga skorden, 6ver 40 %, kréivs
att det finns ett mycket tétt bestdnd av kléver pa varen. Aven fér att kunna
anvianda justeringen for 20 % Kkléver eller mera kravs att det finns ett bra
kloverbestand pa varen. Rekommendationerna i tabell 15 har tagits fram
utifran den justering som redovisas i tabell 16. Tabellen visar hur du kan
gbdsla blandvallar om du efterstravar en viss kloverandel i vallfodret. Enligt
studier i norra Sverige (Gustavsson, 1989) ledde halv kvévegiva till blandvall
jamfort med normal gbdsling till grasvall i ett tvaskordesystem till en
kléverandel pa 30-40 %. Samtidigt var det mojligt att behalla skordenivan.

Baljvaxterna ar olika kansliga fér konkurrens. Innan de dr etablerade, som
under insaningsaret, ar de sarskilt kdnsliga. For att gynna baljvaxterna sank
kvavegivan, dra ned utsidesmangden och skorda skyddsgrédan tidigt. I
vaxande vall ar vitklover kdnsligast for konkurrens och kvéavetillforsel, dar-
efter kommer rédklover och sist lusern (nér den vil dr etablerad). Rodklover
drabbas ldttast av utvintring pa grund av olika svampsjukdomar.

Minskad godsling paverkar dven vallfodrets kvalitet som innehall av
raprotein, fiber och smiltbarhet eftersom artsammanséttningen foréndras.

Tabell 16. Justering av kvavegivan till blandvall vid olika mal for kléverhalt
jamfort med grasvall. Grasvall = 100 %.

Relativ
kvavegiva 2 100% 90% 70% 50% 30% 0% 0%

3eller4 100%  90% 75% 60% 45% 30% 0%

For att rakna ut rekommendationen for en blandvall utgar du fran kvavegivan
till grdasvall och multiplicerar den med procentsatsen i tabellen for den
onskade kléverhalten, se exemplet nedan. Justeringen dr uppdelad i gédsling
vid tva respektive tre eller fyra skordar.

Tank pa att det maste finnas gott om klGver pa varen for att du ska uppna
ditt mal for kloverhalten. Det ricker inte bara med att sinka kvévegivan.
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Det kan vara svart att bedoma kloverhalten i filt eftersom kléverns blad ar
horisontella och grasens vertikala. Dessutom har baljvaxterna och grasen lite
olika tillvaxttakt. Till hjdlp for att bestimma rédkloverhalten finns en skrift
som heter Bestimning av rodkloverhalten i vall (Gustavsson, 2002).

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

GOr sa har: Titta i tabell 15- rekommendationen for grasvall med tre skordar,
den blir 200 kg kvave vid 8 ton ts.

Justeringen i tabell 16 dr 60 % av totalgiva om kldverhalten ska bli 30 %.
200 kg kvave*0,60=

120 kg kvdve

4.6.1.5 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 baljviaxterna bidrar med. Pa gardarna dér vallférs6ken har anlagts
har det ofta funnits cirka en djurenhet per hektar. Ett vuxet nétkreatur rdknas
som en djurenhet. Om djurhallningen &r betydligt storre eller mindre dn en
djurenhet per hektar behdver du justera kvdvegivan for en hogre eller lagre
mineralisering. Justeringen beror pa att det frigors mer eller mindre kvéve
fran stallg6dseln pa sikt. Skillnaderna mellan olika ar kan vara mycket stora.
Mineraliseringen paverkas bland annat av markens temperatur, mullhalt och
fuktighet.

4.6.2 Kanslighetsanalys - vallgivorna paverkas relativt
lite vid forandrade kostnader

Om kvévepriset 6kar med 2 kr per kg kvive fran 8,00 till 10,00 kr per kg kvive

minskar den optimala kvavegivan till grasvall med 20 kg kvave per ha for tre

skordar. Skord vid optimal kvivegiva minskar da med 260 kg ts per hektar.
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Om virdet pa vallen sjunker med 0,20 kr per kg ts minskar den optimala
kvavegivan med 25 kg kvave per ha och skérden med ca 340 kg ts per hektar.

Om vérdet pa vallfodret istéllet stiger med 0,20 kr per kg ts 6kar den optimala
kvavegivan med 15 kg kvave per ha och skord vid optimum med ca 150 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.

Foto: Janne Andersson

4.6.3 Olika djurslag behover olika kvalitet pa vallfodret
Rekommendationerna i tabell 15 har vi berdknat for att du ska fa fram ett
grovfoder med bra ndringsmaéssig kvalitet ndr vallfoder ar enda grovfodret.
Det passar framst till hogproducerande mjolkkor eller vaxande ung- eller
kottdjur. Fodret behdver skordas relativt tidigt. I tabell 17 visas vilka grov-
foderkvaliteter som dr lampliga till olika djurslag.

Blandvall med en mattlig klverandel ger ofta ett gynnsammare férhallande
mellan energi och protein i vallfodret dn en ogddslad kléverdominerad vall.
I foderstater med majs eller HP-massa som energikilla kan dock blandvall
med mycket baljvaxter passa bra som foder.

For att hoja proteinhalten i vallfodret behéver du antingen 6ka godslingen
eller vélja en froblandning med mera baljvaxter och gynna dem redan
under insaningsaret. Om du vill rdkna pa hur mycket du behéver gédsla for
att na en viss raproteinhalt kan du anvidnda en rdknesnurra som finns pa
www.grovfoderverktyget.se eller i Praktiska rad fran Greppa Néringen som
heter Rad om kvaveg6dsling till vallen, www.greppa.nu. Raproteinhalten blir
hogst i forstaskorden vid tidig skord och en sval var eller i atervixterna nér
baljvaxterna tar mera plats.

Om ditt mal istdllet ar ett foder med lagre ndringsinnehall kan du skorda
vallen nagot senare och sdnka godslingen. Vill du producera vallfoder till
héstar bor du atminstone lagga en liten kvévegiva for att minska sockerhalten
i fodret. Det finns en risk att raproteinhalterna blir for hdga till hdstar om
vallen godslas enligt tabell 15.
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Tabell 17. Kvalitetskrav pa grovfoder hos olika djurgrupper nar vallfoder &r enda
grovfodret, (Frankow- Lindberg, 2015).

Mjélkkor, 1:a halva laktationen 11,0-11,5 150
Mjolkkor, 2:a halva laktationen 10,5-11,0 170
Mjdlkkor, sintid 9,5-10,0 140
Véxande kvigor, 2:a halva laktationen 10,5-11,0

Véxande kottdjur 11,0-11,5 170
Hast, avelsdjur >9,0 >72
Hast, hdgpresterande 11,0-11,5 >50
Ovriga hastar 6,5-8,0 >50

4.6.4 Vid god tillgang pa mark - godsla mindre
an rekommendationerna

Vid extensiv vallodling, till exempel en skord per ar och eventuellt efter-
féljande bete, kan du minska kvadvegivan till cirka 50 kg kvave per hektar.
Om du vill ha bra kvalitet pa vallfodret men du &r inte sa beroende av att fa
hog skord pa varje hektar, kan du ocksa sdanka godslingen relativt mycket
i forhallande till tabell 15. I sadana fall kan den optimala kvévegivan for
slattervall vara mycket lag eller noll. Da far du antagligen en baljvaxtrik vall
med bra kvalitet men med ldgre avkastning per hektar (Hallin, 2014).

4.6.5 Betesvall

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

4.6.6 Strategier for slattervall vid tva, tre och fyra skordar
Odlingstekniken har stor betydelse nédr du odlar slattervall. Skérdetidpunkt
och kvavetillforsel ar de tva viktigaste faktorerna som styr vallens kvalitet.
Skorda forstaskorden tidigt sa finns goda forutsittningar for att du ska
fa ett grovfoder med hog kvalitet till hogproducerande eller vixande djur.
Vallprognoser for férstaskord hittar du bl.a. pa www.vallprognos.se. Dar kan
du se nér det berdknas bli lagom tidpunkt att skérda vall pa ett antal platser
ilandet.

I tabell 18 visar vi forslag pa fordelningen av kvéve till de olika delskdrdarna.

Fordela kvivegivan till tva skordar: Ligg cirka 60 % av totalgivan till forsta
skorden och 40 % till andra skorden. Det innebar att om totala givan &r 150
kg kvave, 1agg 9o kg till férstaskord och 60 kg till andraskord. Férdela kvavet
péa samma sitt 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 forstaskord, 35 % till andraskord och 15-25 % till tredjeskérd. Om
du vill gynna klovern kan du utesluta kvave helt till sista skorden.

Fordelakvivegivan till fyra skordar: Lagg ca 35, 25, 20 och 20 % av totalgivan
till respektive delskord. Innehaller vallen mycket baljvaxter minska givan till
sista skorden och omfordela kvévet nagot till de andra skordarna.
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Tabell 18. Forslag pa fordelning av kvave till de olika delskordarna.

Tva skordar Gras 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

4.6.6.1 Tillfor kvive pa vdren ndr vallen grénskar

Stallgddsla vallen pa varen nar den borjar gronska och direkt efter skord for
att grodan inte ska smutsas ned. Minst tre veckor bor ga mellan gédsling och
skérd. Om du har erfarenhet av laga raproteinhalter i vallfodret i forstaskord
kan du prova att 1agga kvavet lite senare dn du normalt brukar gora. Det kan
hoéja raproteinhalten nagot.

Om det dr sa torrt att skorden blir 14gre dn det du har gddslat f6r bor du ta
hénsyn till 6verblivet kvdave vid godslingen till efterféljande skérd. Minska
ocksa den totala kvavegivan med motsvarande mangd. Vid torka dr det ofta
béttre att skorda istéllet for att vinta pa regn eftersom vallens tillvixt avtar
nér grasen har gatt i ax och baljvaxterna i blom.

4.6.6.2 Bérja godslingsplaneringen med stallgédseln och
komplettera med mineralgédsel

Nér du planerar godslingen av vallen borja med stallgédseln. Stallgodsel
fran notkreatur passar bra som godselmedel till vall med hénsyn till dess
vaxtnaringsbehov. Kvaveutnyttjandet blir h6gre om du kan sprida gédseln vid
fuktigt, vindstilla och svalt vider. Varspridning av flytgédsel och urin samt
hostspridning av fastgdodsel brukar kunna ske under bra vaderférhallanden.

Mattliga givor av flytgddsel till vall under hosten bedéms kunna ge ett
godtagbart kviveutnyttjande (Lindén, 2008, Palmborg et al, 2014, Aronsson
et al, 2014). Daremot kan fosforldckaget 6ka vid spridning av stallgddsel pa
hosten (Aronsson et al, 2014). Med tanke pa vallens kaliumbehov passar
det ocksa bra att ge flytgodsel eller urin till atervixterna. Vid torrt viader
kan kvéaveeffekten bli 1dg pa grund av stor ammoniakavgang. Berdkna nér
och hur du kan utnyttja stallgédseln bést i Stallgddselkalkylen som finns pa
www.greppa.nu, ga till Rikna sjilv.

Om du behover komplettera stallgédseln med mineralgodsel, lagg framst
ammoniumnitrat med svavel till férstaskérd, sa kan du ldgga ett rent
kvivegddselmedel som till exempel N34 till atervixterna. Lds mera om
svavlets tillgdnglighet i stallgodsel och svavelgddsling i kapitel 3 och 8.
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4.7 Kvaverekommendationer till potatis

4.7.1 Riktgivor for potatis

- anpassa givan till sort och kvalitetskrav
Till potatis ar det mycket viktigt att anpassa kvavegodslingen till forvantad
skordeniva, men ocksa till sort och anviandningsomrade. Det dr minst lika
viktigt att uppna réatt kvalitet som att fa en hég skord for att fa god ekonomi
i odlingen.

Godslingsraden dr allmint hallna och i det enskilda fallet kan du behéva
justera godslingen utifran din egen erfarenhet eller efter samrad med
specialradgivare. Godsling och skotsel av kontrakterade potatisodlingar ska
du gora enligt det kontrakterande foretagets anvisningar. Riktgivorna i tabell
19 sammanfattar de rekommendationer som redovisas i boken ”Odla potatis
- en handbok” (Nilsson m.fl., 2012).

Den ldgre skorden i intervallen i tabell 19 ar framst aktuell i norra delen av
landet. Sorten King Edward avkastar inte lika mycket som sorter av Bintjetyp.
Dérf6r bor inte kvavegivan ligga pa for hoga nivaer, eftersom du da riskerar
att fa forsamrad kokkvalitet om du odlar King Edward.

Tabell 19. Riktgivor for kvavegodsling till potatis 2017. Galler for
mineraljord 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

4.7.2 Strategier for potatis — dela givan for battre kvalitet
For att du ska kunna vara sédker pa att potatisen kan utnyttja tillférd véxt-
ndring maste du se till att vattenforsérjningen ar tryggad, till exempel
genom bevattning. Genom att dela kvdvegivan till potatis kan du uppna
bade 6kad skord och forbittrad kvaveeffektivitet, under forutsittning att det
finns méjlighet till bevattning. Detta beror pa att det blir en gynnsammare
férdelning mellan blast och knéltillvaxt. Dessutom bidrar kvavetillférsel under
vaxtsdsongen till att férlanga blastens livslingd och ddrmed knoltillvaxt-
perioden. Du kan &ven ©ka potatisens utnyttjande av tillférd vaxtndring
genom att radgodsla.

Dela kvavegivan genom att tillféra cirka 50 % av kvéavet i anslutning till satt-
ningen och resterande kvéve i tva likstora givor, 3 och 6 veckor efter upp-
komst. Anvind ett NPK-godselmedel med lagt klorinnehall vid grundgods-
ling eller engangsgoddsling och ett ammoniumnitratbaserat gédselmedel vid
tillaggsgodsling. For potatisens kvalitet ar det viktigt att f6lja balansen i till-
forsel av kvave och kalium. For lite kalium kan ge forsamrad kvalitet. Ofta
finns det darfor ett behov av hogre kaliumgivor dn vad man tillfér med NPK-
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gbdselmedel, och da kan man anvinda ett NK-g6dselmedel med 1ag klorhalt
vid det andra godslingstillfillet.

Potatis har, med undantag av farskpotatis, lang vaxtperiod och kan darmed
forvantas utnyttja stallgodselkvdve pa ett bra satt. Kvévefrigorelsen fran
stallgédsel kan dock komma for sent vid odling av matpotatis och dventyra
kvaliteten. Vid odling av fabrikspotatis finns inte samma risk for kvalitets-
nedsattning som vid odling av matpotatis. I férsta hand ar det flytgdsel som
bor anvandas och givan bor begransas till maximalt 50 % av kvavebehovet,
raknat som ammoniumkvave.

4.8 Kvaverekommendationer till socker-
betor

4.8.1 Riktgivor for sockerbetor

- anpassa efter tidigare ars resultat
Ekonomiskt optimal kvévegiva till sockerbetor uppgar i medeltal till 100-120
kg kvave per hektar vid bredspridning. Vid radgddsling eller djupmyllning
kan du minska kvavetillforseln med cirka 20 kg per hektar jamfért med vid
bredspridning. Om du godslar med 20 kg for mycket eller for lite kvdve per
hektar paverkar bara det ekonomiska resultatet marginellt.

Utéver den allmdnna rekommendationen bor du dven justera kvavegivan i
forhallande till tidigare ars resultat nér det gdller sockerhalt, under forutsatt-
ning att andra odlingsfaktorer som ocksa paverkar sockerhalt dr normala.
Exempel pa sadana faktorer dr plantantal, blastning, satid och skordetid-
punkt. Lag sockerhalt, hogt blatal och hégre K+Na-tal jamf6ért med normvér-
den antyder att kvavetillgangen varit fér hog.

4.8.2 Strategier for sockerbetor
- radmylla fér hogre kvaveutnyttjande

Kvavegodsling till sockerbetor kan goras pa olika sitt. Traditionellt har kvévet
antingen brukats ner fére sadd eller tillforts direkt efter sadd, men numera
tillampas ocksa radmyllning eller djupmyllning inom sockerbetsodlingen.
Denna teknik medf6r forbattrat kvaveutnyttjande och darmed mindre behov
av kvave. Radmyllning innebér att godsling sker samtidigt som sddden och att
gOdseln placeras pa ett bestdmt avstand i sidled fran betfréet. Djupmyllning
sker med moderna kombimaskiner i en separat arbetsoperation fore sadden
och medfor att avstandet i sidled mellan g6édsel och betfro varierar.

Foto: Hans Jonsson

Vid nedbrukning eller radmyllning/djupmyllning anvinds ammoniumnitrat-
baserade godselmedel. Det dr bra att anvidnda ett godselmedel som dven
innehaller natrium f6r att tillgodose betornas behov av natrium. Sockerbetor
har en lang vaxtsdsong och kan darfor utnyttja kvdave som mineraliseras fran
mark och stallgodsel under en stor del av sdsongen.

Undvik att sprida stallgédsel pa lerjordar fére sadd av sockerbetor eftersom
det finns risk for packningsskador och férsamrad plantetablering. Daremot
kan du pldja ner stallgddsel pa jordar som kan varplojas. For att fa en bra
kvalitet dr det viktigt att ge en mattlig giva av stallgbdsel, det vill sdga
maximalt hilften av grodans kviavebehov, och att fa till en jamn spridning
av godseln.
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49 Kvaverekommendationer och
strategier for majs

Majsodling har blivit allt vanligare i Sverige pa platser med gynnsamma
klimatiska forhallanden och med tidig sorter. Under aren 20072009 gjordes
ett 15-tal f6rsok med kvéave och fosforgddsling till majs (Tell & Axelson, 2010).
Forsoksresultaten visar att det ofta dr en stor variation i optimal kvavegiva
mellan olika férs6ksplatser som bland annat beror pa variationer i markens
kvéaveleverans.

Néar vi vager samman resultaten fran forsoken med praktisk erfarenhet i
Sverige och danska férsoksresultat blir rekommendationen att tillféra 150 kg
kvave per hektar vid en skérdeniva pa 10 ton ts per hektar eller hogre. Det &r
viktigt att justera givan efter forviantad kvaveleverans fran marken. Om du
regelbundet har tillfért mycket stallgodsel pa filtet sa kan du férvinta dig en
hogre leverans av markkvave, vilket gor att du kan minska kvavegivan. Om
du har en lagre férvintad skord dn 10 ton ts sa bor du justera ner kvivegivan
med 15 kg kvave per ton lagre skord.

Man far ofta en god skdrderespons av att tillféra stallgodsel till majs. Darfor ar
det 1ampligt att ge en grundgiva med flytgodsel pa varen. Det littillgdngliga
kvavet i stallgddseln ska naturligtvis rdknas med i den totala kvavegivan for
aret.

Majs beh6ver en mindre méngd littillgénglig vaxtnaring tidigt pa sdsongen.
I férsdken sdg man att majsen svarar bra pa en startgiva av fosfor utéver
den fosfor som finns i stallgddseln, sarskilt om den gavs i kombination med
en mindre kvavegiva (Tell & Axelson, 2010). Enligt foérséken dkade halten
raprotein i majsen nagot nir man Gkade den totala kvdvegivan. En delad
kvavegiva gav ddremot inte signifikant hégre raproteinhalt jamf6rt med att ge
allt kvave vid ett tillfdlle. Det fanns inte nagot samband med 6kad kvivegiva
varken for ts-halt, stirkelse eller innehall av fiber (NDF).

Det &r vanligt att majs odlas pa samma skifte ar efter ar och den totala
méangden kvdve och fosfor som tillfors dr ofta stérre dn bortforseln. Det
gbr att aterkommande majsodling pa samma skifte ar efter ar kan ¢ka
risken for forluster av kvdave och fosfor. For att minska risken och 6ka
vaxtndringsutnyttjandet dr det viktigt att flytta runt majsodlingen mellan
olika skiften och att anpassa givan efter skiftets vixtnaringsstatus.

4.10 Kvaverekommendationer och
strategier for salix

Godslingsférsék med kvave har genomforts i etablerade salixodlingar de
senaste aren (Aronsson & Rosenqvist, 2011). Forsoken har inte haft olika
kvavenivaer utan de har haft karaktér av strategiférsok. Darfor gar det inte att
beridkna ekonomiskt optimal kvavegiva pa traditionellt vis. Ut6ver ogédslade
led ingick dldre rekommendationer med 60 kg kvive per hektar ar ett, 100 kg
kvéve per hektar ar tva och 60 kg kvave per hektar ar tre. Dessutom ingick ett
led med 1ag intensitet med en engangsgiva pa 160 kg kvdve per hektar forsta
aret efter skord samt ett led med intensiv odling med 160 kg kvéve per hektar
varje ar under ett tredrigt omlopp.

I medeltal gav den hogsta givan bést ekonomiskt utbyte, men med tanke pa
att den gav ett mattligt merutbyte for godsling utéver engangsgivan och att det
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behovs speciell spridarutrustning i viaxande salix blir var rekommendation att
tillfora cirka 160 kg kvive per hektar som engangsgiva pa varen efter skord.

I forsoken ovan anvindes moderna sorter. Odlar du &ldre sorter far du gora
en bedomning utifrdn erfarenheter om tidigare ars skoérdar och godsling.
Engéangsgidsling med mattlig giva, upp till 150 kg kvéve per hektar bedé6mer
vi ligga ndrmast till hands. Har du fatt svaga godslingseffekter tidigare kan
du utesluta gddsling.

Néar du etablerar salix bor du se till att grodan har tillgang pa fosfor och
kalium. Det gér du genom att tillféra 20—30 kg fosfor per hektar och 50-80 kg
kalium per hektar om P-AL eller K-AL-Kklassen &r III eller 1agre. Vid hogre P-AL
eller K-AL-klasser kan du eventuellt utesluta grundgoddsling. Ibland anvands
avloppsslam vid salixodling. Da tillgodoses grodans behov av bade fosfor och
kalium genom slammet. Avloppsslammet innehaller ocksa vaxttillgangligt
kvave, som du bor rdkna med nédr du bestimmer total kvavegiva.

4.11 Justera kvavegivan efter forfrukten

Forfruktsvardet av en gréda beror pa tre olika faktorer:

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

¢ Om forfruktens rotter har haft en positiv inverkan pa markens struktur

e Om forfrukten har haft en sjukdomssanerande effekt

Alla dessa tre faktorer kan paverka grodans kvaveutnyttjande. I tabell 20
finns en uppskattning av olika grodors forfruktsvarde uttryckta som total
kviveefterverkan (Lindén, 2008; Persson & Olsson, 2011). Med kviveefter-
verkan menas motsvarande mangd godselkviave som man behéver tillfora
for att fa samma kvéveeffekt som forfrukten ger. Vid berdkning av mangd
godselkvadve antas att gédselns verkningsgrad dr 75 %.

I tabell 20 finns dven de skordedkningar som olika férfrukter kan férvantas
ge i spannmal. Om du far en skordetkning av en god forfrukt sa ska du rdkna
upp kvavebehovet med 15-20 kg per ton skérdedkning innan du gor ett avdrag
for kvaveefterverkan (se rikneexemplet).

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

Hostsad, korn 0 0 0 0
Havre 700 0 0 0
Hostraps 1200 40

Varoljevaxter 800 500 20 20
Foderarter 1000 500 35 25
Akerbsnor 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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Sa hér justerar du kvdavebehovet efter forfrukt

Exempel:
Fodervete i Svealand
Normalskérd med spannmal

som forfrukt: 6 ton/ha

Stallgodsel Nej

Mullhalt Mindre an 4 % g
Rekommenderad kvévegiva: 140 kg N/ha s
Forfrukt blandvall: Okad skord 800 kg/ha = 0,8 ton/ ha gfv
Okat kvavebehov av skérdeskning: 0,8 ton/ha + 15 kg/ton = 12 kg/ha ; 3
Totalbehov: 140 kg N/ha + 12 kg/ha = 152 kg N/ha Rattika &r vanlig som mellangréda.
Kvaveefterverkan av blandvall: 40 kg N/ha

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

Aven fanggrédor, mellangrédor och framfor allt gréngddslingsvall kan ge en
god kvéaveeffekt pa efterfoljande groda (tabell 21). Det géller dock bara om
klovern har utvecklats val. Det finns bara ett begransat forsoksunderlag, men
det &r rimligt att rdkna med en skérdedkning pa 1-3 ton spannmal per hektar
efter en kloverdominerad grongddslingsvall.

Om du odlar rajgrds som fanggroda sa ar forfruktseffekten ofta jamforbar
med strasdd som forfrukt. Det giller om du har rajgrds som fanggréda
enstaka ar. Om du regelbundet odlar rajgrds som fanggréda kan du pa sikt
forvanta dig en nagot 6kad kviveleverans till efterkommande gréda. Den
basta kviveeffekten av rajgrds far du pa litta jordar i omraden med milt
klimat. Direkt efter att rajgriaset brukas ner dr innehallet av vaxttillgdngligt
mineralkvive i marken normalt sett 1agt och en del kvive kan till och med
bindas in och bli otillgdngligt. Detta kompenseras dock langre fram under
vaxtsdsongen genom nagot 6kad mineralisering. Om du varpléjer kan
eventuellt denna 6kade mineralisering komma for sent for att arets groda ska
kunna fa del av det extra kvavet.

Tabell 21. Kvaveeffekt uttryckt som kvaveefterverkan efter fdnggrodor,
mellangrédor och grongddslingsvallar.

Rajgras 0 0
Rodklover 35 45
Vitkléver 40 45
Rodklover och rajgras i blandning 20 15
Rodklover, alsikekldver 80 90
Rodkléver+gras 50 60
Vitklver 90 100
Vitkléver+gras 60 80
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4.12 Godsla mindre pa jordar med hog
mullhalt

Pa jordar med hog mullhalt har man normalt en hog kvivemineralisering och
jorden levererar mycket kvave. Om du ger en for hog kvavegiva till grédan
pa en jord med h6g mullhalt sa blir kviaveutnyttjandet siamre samtidigt som
risken for forluster 6kar och du kan dven fa problem med liggsdd. Men det &r
svart att ge riktvarden for kvavegivor for jordar med hég mullhalt eftersom
kvaveleveransen fran den hér typen av jordar varierar mycket beroende pa
det organiska materialets ursprung.

Ett mindre antal férsok med korn pa mulljord (mer dn 40 % mull) visar att det
finns ett litet behov av att tillféra kvive dven pa dessa jordar (Mattsson, 2006).
Praktiska erfarenheter tyder pa att det oftast behdvs en startgiva pa cirka 30
kg kvédve per hektar for att fa en bra varsiadesgréda pa mulljord. Detta kan
tolkas som att kviveleveransen dr 50-70 kg/ha hogre till varsad pa mulljord
(mer dn 40 % mull) 4n pa en mattligt mullhaltig mineraljord (cirka 4 % mull).
Om man ridknar om kviveleveransen inom intervallet 4—40 % mull (genom en
rak interpolering), s& motsvarar varje procentenhet mull en kviveleverans pa
nadra 2 kg per hektar. Det betyder att du kan minska kvavegivan med cirka 2 kg
per hektar f6r varje procentenhet Gver 4 % mull i jorden (se rikneexempel).

Uppskattning av kviavebehov i mulljordar

Exempel mullhalt mellan 4 och 40 %
Foderkorn i sodra Gotaland

Normalskord pa faltet: 5ton/ha

Stallgodsel Nej

Mullhalt 20 %

Rekommenderad kvavegiva: 80 kg N/ha

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

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

Exempel mullhalt 6ver 40 %
Foderkorn i sédra Gotaland

Normalskord pa faltet: 5 ton/ha

Stallgodsel Nej

Mullhalt 42 %

Rekommenderad kvavegiva: 80 kg N/ha

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

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

I exemplet ovan minskar kvdavebehovet med 76 kg kvdve per hektar och
nettobehovet blir endast 4 kg kvive per hektar. I méanga fall kan det dnda
vara bra att 14gga en startgiva pa 30 kg kvéve per hektar, dven pa mulljorden.

Att berdkna kvavegivan enligt rdkneexemplet ovan ska du se som ett
preliminért rad, som kan behdva anpassas efter din egen erfarenhet fran
tidigare odling pa faltet.

Foto: Hans Jonsson

Om du ger en lag kvavegiva och anviander NPK-gtdselmedel som dr anpassade
for mineraljordar kommer grédan att fa for lite fosfor och kalium. Dérf6r kan

Overskrids optimum avtar kvaveutnyttjandet
samtidigt som risken for forluster okar. | varsta fall
kan liggsad spoliera skérden. du behova komplettera med fosfor och kalium i en separat godsling.
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4.13 Optimal godsling gynnar bade
ekonomi och miljo

Kvaveutnyttjandet i en gréda ar hogst vid laga och mattliga kvavegivor. Om
du gddslar mer an ekonomiskt optimal giva minskar kvaveutnyttjandet allt
mer, samtidigt som risken for forluster 6kar. Det dr en nackdel att gddsla
mer dn den ekonomiskt optimala givan, bade med hénsyn till ekonomi,
resurshushallning och milj6. Darfor ska du undvika Gveroptimala givor.

Det dr vanligt att man lagger lite f6r mycket kvave i hostveteodling, enligt
en undersokning av godsling och skérdar pa ett stort antal gardar med
certifierad spannmalsproduktion (Stenberg m.fl., 2009). Ofta beror det pa en
oro att na tillrackligt hog proteinhalt som leder till en viss sdkerhetsg6dsling.
Riktgivorna i tabell 11 4r dock anpassade for att 6nskad kvalitet ska uppnas.
Det dr sdrskilt vanligt att man ger lite for mycket kvdve pa gardar med
stallgodsel. Risken dr da att man far liggsid om man lagger fér mycket
kvive pa denna typ av gardar under ar med hég mineralisering. Genom att
anpassa givan under sdsongen efter arsman och mineralisering kan du styra
g6dslingen sa att du undviker bade for héga och for 1aga kvavegivor.

Kviaveutlakning fran havre 6kade exponentiellt da godslingen 6verskred den
optimala givan enligt en undersékning av Delin & Stenberg (2012). Men sa
lange skordeutbytet var minst 10 kg mer skord for varje extra kg kvdve sa
var utlakningen av kvédve mattlig. Detta Gverensstammer med ekonomiskt
optimal godsling. Blir det ldgre skérdeutbyte, alltsa gédsling 6ver ekonomiskt
optimum, 6kar kvaveutlakningen f6r varje extra kilo kvéave som tillfors.

4.14 Anpassa godselgivan efter
satidpunkt

Tidig varsadd innebar béattre utnyttjande av véaxtsdsongen och leder ofta till
hogre skord. Sen sadd medfor som regel lagre skord. Riktgivorna i tabell 11
utgar fran normal satidpunkt.

Nar du planerar godslingen ska du anpassa skordeférvantningarna till satid-
punkt. Om sadden sker tidigare eller senare #n normalt, kan du antingen
justera skordeforvantningarna och fa en annan riktgiva eller f6r varsad scha-
blonmassigt dndra enligt nedan.

Anpassa godslingen 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 kvave per dag
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En tidig sadd resulterar ofta i hdgre skord. Anpassa
kvévegivan efter satidpunkten.

Foto: Goran Molin
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5 Fosfor

5.1 Riktgivor for fosfor — godsla efter
grodans behov och markens fosfor-
tillstand

Nar du planerar din fosforgodsling ska du anpassa godslingen dels efter grédans
behov, dels efter markens fosfortillstand (P-AL-tal). Fosforrekommendationerna
dr bland annat framtagna utifran faltférsok i olika grodor och tva rapporter av
Bertilsson m.fl. (2005) och Bérjesson m.fl. (2015) samt praktisk erfarenhet. I
rapporterna berdknades de P-AL-tal (underhalls-P-AL) dir det dr ekonomiskt
lonsamt att tillfora lika mycket fosfor som grédan fér bort. Det innebdr att
kostnaden for ersattningsgédsling dr lika stor som virdet av skordedkningen
som godslingen ger. Olika grodor har olika stort fosforbehov och formaga att ta
upp fosfor ur marken. Darfor har grodorna olika underhalls-P-AL. Aven priset
pa produkterna och pa fosfor paverkar underhalls-P-AL.

Med de priser som vi har antagit i nuldget ar ersattningsgédsling 16nsam
vid P-AL-tal pa cirka 57 mg/100g jord for korn, cirka 3-4 mg/100g jord for
hostvete, cirka 6-8 mg/100g jord for oljevixter, cirka 10 mg/100 g jord for
sockerbetor och potatis samt cirka 3 mg/100g jord for vall (Bertilsson m.fl.,
2005; Borjesson m.fl., 2015).

Det dr svarare att utifran forsoksresultat sdga hur stora fosforgivorna bér vara
vid hogre eller ldgre P-AL-tal. Var bedomning ar dock att det dr 16nsamt att
godsla med lite mer fosfor dn erséttning vid ldgre P-AL-tal &n underhalls-P-
AL och att en mindre giva kan vara l6nsam dven om P-AL-talet dr hogre dn
underhalls-P-AL. Darfér rekommenderar vi en mindre giva i klass IVA for
manga grodor och dven i klass IVB och V for de grédor som &r sérskilt fos-
forkrdavande. Ett skél till en mjuk 6vergang av rekommendationerna mellan
klasserna dr att det alltid finns en viss osdkerhet i forsdksresultaten och att
det dr svart att veta markens exakta P-AL-tal vid varje tillfdlle och pa varje
plats pa filtet.

Itabellen har vi avrundat givorna till jamna femtal f6r att visa att siffrorna inte
ar exakta. I praktiken behover du vilja en strategi for hela vaxtfoljden som ar
anpassad bade efter de enskilda grédornas behov och miljoméssiga hansyn,
samtidigt som den ska fungera praktiskt med hantering och spridning.

Rekommendationerna i tabell 22a dr inte bindande regler for maximal giva
pa enskilda filt, utan de dr baserade pa vad som &r ekonomiskt optimalt och
langsiktigt hallbart.
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Tabell 22a. Riktgivor for fosforgodsling till olika grodor

Varsad 5 17 25 20 15 5 0
Hostsad 6 19 25 20 15 5 0
Varoljevaxter? 2 12 25 20 15 10 0
Hostoljevaxter 35 21 35 30 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 25 20 15 5 0
Betesvall pa dker 15 5 0 0 0

3 fosforgivan till oljelin minskas med 5 kg P/ha

o rekommenderad giva racker till en efterfoljande gréda

Om skordenivan dr hogre eller lagre d4n den angivna skérdenivan i tabell 22a
bor du 6ka eller minska fosforgivan enligt tabell 22b. Om rekommendationen
ar noll enligt tabell 22a, bor du inte fosforgddsla alls &ven om du har en hogre
férviantad skord dn den angivna skordenivan.

Tabell 22b. Justering av fosforgivan beroende pa skordeniva

Strdsad, arter 3
Oljevaxter 5
Slattervall (ts), majs (ts) 3
Potatis, sockerbetor 0,5

5.1.1 Taaven hansyn till fosfor i alven

Om du har analyserat P-AL-talet i alven sa bor du dven ta hansyn till fosfor-
statusen i alven ndr du planerar gédslingen. Det basta ar att ta jordprover
fran cirka 40-60 cm djup nér du ska analysera P-AL i alven. Det ger en béttre
bild av alven som helhet &n om du tar prover direkt i anslutning till matjorden
(pa 20-40 cm djup).

Pa lerjordar med god drinering nar rétterna oftast ned till cirka en meter for
varsadda grédor och 1-2 meter och ibland dnnu mer f6r héstsadda grédor.
Ligger P-AL i alven i klass III kan rekommendationerna i tabell 22a minskas
med 5 kg fosfor per hektar. Om P-AL i alven ligger i klass IV-V kan de minskas
med 10 kg fosfor per hektar. Det gdller dock under forutsdttning att rotterna
verkligen nar ner och kan ta upp fosfor fran alven.

5.1.2 Fosforrekommendationer vid hoga pH-varden

P-AL-metoden dr standardmetod for att analysera fosfor i jorden i Sverige.
Den anvidnds ocksa i bland annat Norge och Nederlinderna. Metoden
fungerar bast pa jordar med ldgre pH-virden dn 7. Den 16sning som anvéands
vid analysen innehaller ammoniumlaktat och acetat (AL-16sning) och har
ett pH pa 3,75. Om jordprovet har ett hogt pH sa 16ser AL-16sningen upp
kalciumbunden fosfor som normalt dr svartillgdnglig for vixterna. Metoden
kan alltsa Overskatta mangden véxttillgdnglig fosfor i jordar med hoéga
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pH-varden. Om markens pH-varde dr hogre dn 7 kan det vara motiverat att
gbdsla grodor i Oppen odling som om markvardet vore en P-AL-klass lagre dn
vad analysen anger.

Ett annat alternativ for jordar med pH Gver 7 dr att analysera fosforinnehallet
enligt ndgon annan metod, till exempel Olsen-metoden (Olsen-P), dir man
anvinder en 16sning med natriumbikarbonat som har ett pH-virde pa 8,5.
Olsen-P anvinds bland annat i Danmark och det finns gott om referensvarden
fér danska jordar. For svenska jordar dr dock erfarenheten begransad
eftersom metoden historiskt inte har anvénts i Sverige, sa tyvarr finns det
inga godslingsrekommendationer kopplade till Olsen-P for svenska jordar
annu.

Flera forsok har gjorts att ”Gversitta” analysvdrden fran en metod till en
annan, men det har visat sig svart eftersom sambanden ser olika ut for olika
jordar. Det dr alltsa inte sa enkelt att det gar att rita upp ett diagram med en
kurva som visar sambandet mellan till exempel Olsen-P och P-AL.

5.2 Strategier for fosforgddsling

5.2.1 Fordela fosforn inom vaxtfoljden

Du bor i forsta hand tillféra fosfor till varje groda, men i vissa fall kan det
vara motiverat att ge lite mer eller lite mindre dn behovet. Vissa grodor, till
exempel sockerbetor, majs och potatis, ar mer krdvande och ger battre eko-
nomiskt utbyte av fosforgddsling dn andra. Da kan det vara bra att lagga
lite mer fosfor till dessa grodor sa att det dven réacker till hela eller delar av
behovet kommande ar. Storst andel av vaxtfoljdens fosfortillférsel bor tillfo-
ras den mest kriavande grédan i vaxtféljden. De ar du har grodor som svarar
mindre pa fosforgédsling kan du ge en mindre giva &n rekommendationen,
men det dr viktigt att du balanserar fosfortillférseln sett 6ver hela vaxtfélj-
den. Beroende pa vilka grodor du odlar, vilken P-AL-klass din mark har och
hur mycket fosfor som fors bort med skorden, sa bor du anpassa den sam-
manlagda tillférseln i vaxtféljden sa att du pa sikt nar lampligt P-AL.

5.2.2 Potatis, sockerbetor och majs ar fosforkravande
Potatis har ett begrédnsat rotsystem och diarmed ett daligt fosforutnyttjande,
samtidigt som det dr en fosforkravande gréda. Darfor bor du prioritera fosfor-
g6dsling till potatis i vaxtfoljden. Rekommendationen till potatisitabell 21a ar
betydligt hégre dn bortférseln, men da ingar dven fosforbehovet till en efter-
féljande groda. Fosfor ar viktigt for potatis eftersom det 6kar och paskyndar
knolbildning och minskar risken for blotkokning och missfargning. Fosfor
gor ocksa att torrsubstanshalten 6kar och man far en snabbare mognad och
battre lagringsegenskaper. Genom att radmylla gddseln i samband med satt-
ning eller kupning kan du forbattra fosforutnyttjandet.

Aven sockerbetor #r fosforkrdvande (Ekelof, 2016a, Hansson, 2016). Darfor
bor du prioritera fosforgodsling till sockerbetorna i vaxtféljden. Om du tillfér
mer dn rekommendationen ska du givetvis ta hansyn till det nar du godslar
den efterfoljande grédan.

Majs dr ocksa en groda som ofta svarar bra pa fosforgédsling. I en forséksserie
med ensilagemajs gav en startgiva med fosfor positiva effekter pa skérden
oavsett markens fosforstatus (Tell och Axelsson, 2010). Bést effekt fick man
vid en startgiva med bade fosfor och kvave. Du bor dock tdnka pa risken for
fosforforluster om du godslar en jord som redan har hégt P-AL-tal, sdarskilt om
du odlar majs pa samma falt ar efter ar.

63



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2017

5.2.3 Prioritera varsad fore hostvete

I en forsokserie med korn gav godsling med fosfor i kombination med kalium en
skordeGkning och god 16nsamhet pa jordar med P-AL-klass II och III (Gruvaeus,
2007). Det géllde dven pa lerjordar som normalt inte har lika stort kaliumbehov.
Bade korn och havre har i forséken svarat battre pa fosforgédsling dn hostvete
(Gruvaeus, 2007; Krijger, 2009). Anledningen till det 4r formodligen att varsad-
ens rotsystem dr mindre och ddarmed nar en mindre jordvolym dar fosfor kan
tas upp. Darfor bor du prioritera att fosforgodsla varsad hellre dn hostvete i
spannmalsvaxtfoljder.

I tva forsokserier med drter (Gruvaeus, 2005a) och akerbona (Krijger, 2015) pa
jordar i P-AL-klass II-1V gav fosforgddsling ingen tydlig skordedkning oavsett
jordens fosforklass. Darfor behover du inte prioritera fosforgddsling till drter
eller akerbona i vaxtfoljden.

5.2.4 Hostgodsling med fosfor — mylla eller bruka ned
godseln

Hostgodsling med fosfor dr motiverat till hostoljevaxter och till héstsad om

jorden har P-AL-klass II eller lagre. Hostgodsling kan dock innebara att risken

for fosforforluster 6kar. Darfor bor du i méjligaste man mylla eller bruka ned

g6dseln. Om P-AL-klassen ér III eller hogre kan du fosforgtdsla under varen.

Det dr ganska vanligt att sprida stallgbdsel pa vall under hésten. Fordelen
ar att det dr relativt liten risk fér kvaveforluster och att det inte medfor sa
mycket markpackning om marken inte ar allt fér bl6t. Nackdelen &r att risken
for ammoniakf6rluster och fosforforluster kan éka 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
de mest erosionskénsliga skiftena gar det oftast bra att sprida stallgédsel
till vall under hosten. Se dock till att f6lja de regler och begransningar for
hostspridning som finns i Jordbruksverkets foreskrifter (se kapitel 3).

5.2.5 Radmylla godseln for battre effekt och mindre risk
for forluster

Till varsadda grodor far du en béttre effekt om du radmyllar fosfor &n om du
bredsprider och brukar ner gédseln i sabddden. Vid radmyllning av fosfor
till potatis kan du minska givan med 1020 %. Om du placerar gédseln sa
Okar fosforkoncentrationen nédrmast rétterna i marken. Grédan kan da
utnyttja tillférd fosfor battre. Risken for fosforforluster genom ytavrinning
och makroportransport minskar ocksa, vilket gér att myllningen dr en férdel
aven miljémassigt.

5.3 Fosforstrategier pa lang sikt

Vid riktigt 1dga P-AL-tal &dr det ofta ekonomiskt 16nsamt att pa sikt gédsla
upp marken med fosfor genom att tillféra mer fosfor dn vad grédorna for
bort under ett vaxtfoljdsomlopp. Vid hoga P-AL-tal 4r det bade ekonomiskt
och miljomaéssigt bra att i stdllet tdra pa markens férrad och godsla med en
mindre méngd fosfor dn vad grodan f6r bort (Bertilsson m.fl., 2005).

Pa lang sikt bor du strdva mot att marken ska fa ldmpligt fosfortillstand
beroende pa din odlingsinriktning. I en véxtfoljd med spannmal och vall
ar det normalt sett inte 16nsamt att godsla mer dn vad grodan for bort om
man har en svag P-AL-klass III, med P-AL-tal 4-6 mg/100 g jord. Om oljevaxter
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Foto: Erik Karlsson

Enligt den senaste godselmedels-
undersékningen (SCB 2012/2013) e . . . .
tillférs ca 30 % av fosforn till ingar i vaxtfoljden kan det vara lampligt att stréva efter en lite starkare klass

akermarken via mineralgédsel och III med P-AL-tal 6-8 mg/100 g jord. Fér de mest fosforkravande grédorna som

cirka 70 % via organiska godselmedel,

- - sockerbetor eller potatis kan det vara ekonomiskt 16nsamt att strava efter
framst stallgodsel

P-AL-klass IVA med P-AL-tal upp till 10-11 mg/100 g jord (Borjesson m.fl.,
2015; Bertilsson m.fl., 2005).

Forandringar av P-AL i marken gar langsamt bade uppat och nedat eftersom
marken buffrar for férandringar. Det finns inga absoluta sanningar om
hur snabbt en fordndring av godslingen slar igenom i dndring av fosfor-
tillstandet. Men med hjilp av regelbunden markkartering och aterkommande
vaxtndringsbalansberdkningar kan utvecklingen i marken f6ljas. I langligg-
ande forsok har det pa flera ars sikt visat sig att P-AL-talet sjunker nagot om
tillférseln dr lika stor som grodans bortforsel. Fordandringen dr dock langsam.
Det ror sig om en sidnkning pa mindre 4n 0,5 enheter pa 20 ar och det giller
framfor allt vid 1aga P-AL-tal i marken (B6rjesson m.fl., 2015).
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5.4 Undvik 6verdriven uppgddsling och
fosforforluster

I genomsnitt fér Sverige ar fosforgddslingen numera i stort sett lika stor som
bortférseln med grédan. Gédslingen dr dock ojamnt férdelad. Pa vissa marker,
ofta i omraden dir det finns ett 6verskott av stallgodsel, dr fosforgédslingen
fortfarande betydligt storre dn bortférseln, vilket pa sikt gor att P-AL-talet i
marken Okar. Oavsett vilken groda som odlas dr det inte motiverat, vare sig
ekonomiskt eller med tanke pa att fosfor dr en dndlig resurs, att gbdsla upp
marken till hégre P-AL-klass an III-IV A.

Pa jordar med hogt P-AL-tal och/eller liten férmaga att binda fosfor (om
jorden har ett 1agt innehall av jarn och aluminium) kan dessutom jordens
fosformittnadsgrad bli hog, vilket 6kar risken for fosforforluster. Aven vid
yterosion och ”inre erosion” (makroporflode) blir fosforforlusterna storre
om marken har ett hogt fosforinnehall. Darfor dr det viktigt att undvika
stallgbdselspridning pa jordar som har héga P-AL-tal. Du b6r dven undvika
stora flerarsgivor av fosfor, eftersom det 6kar risken for fosforforluster.

Vid yterosion eller “inre erosion” (makroporflode) kan ett hogt fosforinnehall i jorden medféra
hogre fosforforluster.

For att minska risken for fosforforluster sa bér du, férutom att gédsla efter
grodans behov, se till att ha en vil fungerande drinering pa filten, bra
markstruktur och god infiltrationskapacitet. Det minskar risken for att ler-
partiklar ska félja med avrinnande vatten och féra med sig fosfor fran faltet.

Pa sluttande falt kan du minska risken for fosforférluster via ytavrinning
genom att bearbeta pa tvédren gentemot marklutningen, ha marken bevuxen
under hdost och vinter och undvika att hdstharva mark som ska varsas. Pa
de mest utsatta stdllena, till exempel runt draneringsbrunnar, kan det vara
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lampligt att anldgga grasbevuxna skyddszoner. Inom kinsliga omraden gar
det att soka stod (miljéersattning) bade for skyddszoner ldngs vattendrag och
anpassade skyddszoner inne i falt via landsbygdsprogrammet.

5.5 Fosforiorganiska godselmedel

5.5.1 Fosfor i stallgodsel - pa lang sikt lika tillganglig
som fosfor i mineralgodsel

Pa kort sikt dr effekten av fosfor som tillfors via stallgédsel cirka 60—70 %

jamfort med motsvarande méngd fosfor i mineralgédsel, men pa lang sikt

ar fosforn i stallgodsel lika tillgdnglig som i mineralgédsel (Delin m.fl. 2014).

Om du tillfor fosfor via stallgodsel kan det av praktiska skil vara aktuellt att
g6dsla for mer dn ett ar. Men rdakna alltid pa godslingen sa att du far rétt
mangd fosfor totalt sett 6ver hela vaxtfoljden.

5.5.2 Fosforislam - lagre tillganglighet pa kort sikt
beror pa fallningskemikalierna

Vid gédsling med slam ger man ofta en maximalt tillaten giva pa 22 kg fosfor

per hektar for upp till 7 ar framat. Det innebéar att mingden fosfor som tillfors

vid ett och samma tillfalle kan vara 6ver 150 kg per hektar, vilket 4r mycket

mer dn fosforbehovet i de flesta odlingssituationer. Slammet kan forvintas

tillgodose hela fosforbehovet for grodorna under det antal ar som givan avser.

Pa kort sikt dr dock fosforns tillgdnglighet i avloppsslam ldgre dn i bade
stallgédsel och mineralgddsel (Delinm.fl. 2014; Linderholm, 1997). Detberor pa
att fosforn binds hart av de fallningskemikalier som anvands i reningsverken.
Pa jordar dér fosfor fran slammet frigérs langsamt, till exempel pa grund av
lagt pH-vdrde, kan du behova komplettera med mineralgédselfosfor under
det forsta aret efter slamtillforseln. I skanska férsok har man fatt bade positiv
skordeeffekt och Gkat P-AL-tal efter manga ars slamgodsling inom de ramar
som foreskrifterna fran Naturvardsverket anger (Andersson, 2015).
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6 Kalium

Malsattningen med kaliumg6dsling ar att na 16nsam skordedkning och att
behalla ett bra kaliumtillstand i marken (Ericson & Hahlin, 1984). Med de
priser som vi har antagit for kalium och skérdeprodukter sa finns det inte
anledning att géra nagra stora dndringar av rekommendationerna jamfort
med forra aret.

I marken finns kalium 16st i markvatskan, utbytbart, fixerat eller i
lermineralen. Det kalium som finns bundet i lermineralen utgor det storsta
forradet men det dr mycket svaratkomligt for vixterna. Genom vittring frigors
kalium och blir utbytbart. Vaxterna tar fraimst upp det kalium som finns i
markvatskan och det som dr utbytbart. Kalium som ar 16st i markvatskan ar
lattrorligt och kan ocksa ldcka ut, framforallt ur sandiga och mullrika jordar.

Pa maénga jordar gor kaliumvittringen att grédorna far sitt kaliumbehov
tillgodosett till stor del, men det dr inte sjdlvklart att godsling enligt tabell 22a
tillsammans med vittring kan balansera bortforsel med grédan och utlakning.

Pa lerjordar kan vittring bidra med kalium till grodornas behov, medan latta jordar krdver mer
kaliumtillférsel. Oftast har latta jordar lagre K-AL-klass &n lerjordar.

6.2 Riktgivor for kalium

6.2.1 Godsla efter bortforsel och markens innehall av
kalium

Vid en markkartering ger forradsklassen av kalium (K-HCI) en fingervisning
om hur stabilt K-AL-talet &r. IK-HCl-klass Il eller hogre sdger man att vittringen
balanserar bortférseln av kalium med spannmals- och oljevaxtgrodor under
lang tid. Darfér kan du hoppa Over kaliumgodsling till grédor med litet
kaliumbehov pa jordar med K-AL-klass III under foérutsittning att K-HCl-
Klassen ér III eller higre och att K/Mg-kvoten inte dr for lag (se kapitel 6.4).
Daremot finns det goda skal att kaliumgodsla vid K-AL-klass III om K-HCl
ligger i klass I eller II eftersom K-AL-talet paverkas mer direkt i sadana ldagen.
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Bortf6rseln av kalium med grédorna varierar i hog utstrdckning. For strasad
och oljevixter som odlas pa marker med K-AL-klass i granstrakten mellan
Kklass II och Il rekommenderar vi att du tillf6r lika mycket som du for bort, sa
kallad ersattningsgodsling.

Till vall rekommenderar vi att du tillfér lite mindre kalium &n du for bort,
férutom till dldre vallar i K-AL-klass I. Full ersdttning leder namligen
till onddigt hég kaliumhalt i vallfodret. Men eftersom vallen under det
forsta aret tar upp mycket av det kalium som finns tillgdngligt i marken sa
behover du godsla mer till dldre vallar &n till forstarsvallen. Om du gor en
jordanalys i liggande vall under pagaende vallperiod bér du godsla enligt
rekommendationerna f6r vall I, oberoende av vallalder, aret efter analysen
ir gjord. Anledningen &r att du pa grund av vallens héga kaliumupptag
férmodligen kommer att fa ett 1agre varde pa K-AL jamfort med vad du skulle
ha fatt om du hade gjort analysen under nagon annan del av vaxtféljden. Till
den groda som kommer efter en flerarig vall b6r givan 6kas med cirka 20 kg
kalium per hektar jamfért med rekommendationerna i tabell 23 om vallen
inte godslats i balans med bortforseln av kalium.

Till sockerbetor rekommenderar vi att tillférseln av kalium generellt bor ligga
lagre dn bortférseln, eftersom kaliumvittringen oftast dr god pa de jordar dér
sockerbetor odlas.

Manga nya potatissorter har ett h6gt kaliumbehov och kalium minskar risken
for morkfargning i potatis darfér bor tillférseln av kalium vara hogre an
bortférseln pa jordar med K-AL-klass I-III.

6.2.2 Bortforsel av halm eller blast 6kar kaliumbehovet
Vara riktgivor férutsdtter att halm eller blast brukas ned. Om du fér bort
halm eller blast paverkas kaliumtillstandet i ett ldngre tidsperspektiv. Det
ar framforallt ldtta jordar som paverkas, eftersom den kaliumlevererande
formagan &r ldgre pa de jordarna. I sddana fall bor du justera givan enligt
kommentar under tabell 23a. Denna “extragddsling” till foljd av extra
bortforsel behover inte ske 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
Varoljevaxter 2 16 40 30 10 0 0
Hostoljevaxter 3,5 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
o aldre

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/ 3kerbdna 35 35 50 40 20 0 0
Betesvall pa dker 40 20 0 0 0

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

b vid odling av stéarkelsepotatis minskas K-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
Kha i K-AL-klass Il
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Vid avvikelse uppat eller nedat fran angiven skérdeniva bér du héja eller
sdnka kaliumgivan enligt tabell 23b.

Tabell 23b. Justering av kaliumgivan beroende pa skérdeniva

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

Strasad 5
Oljevaxter, arter 10
Majs (ts) 109
Slattervall (ts) 20
Potatis 4
Sockerbetor 1,5-2%

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

6.3 Strategier for kaliumgaodsling
— grodan kan ta upp for mycket
kalium vid hoéga givor

Huvudregeln for kaliumgodsling &r att kalium ska tillféras arligen och att
givan ska anpassas till den aktuella grédan och K-AL-klassen. Kaliumbehovet
dr storst pa lerfria och lerfattiga mineraljordar samt pa mulljordar. Undvik
forradsgodsling eller uppgodsling med kalium pa dessa jordar, sarskilt i
nederbordsrika trakter. Med tanke pa risken for utlakningsférluster blir en
sadan atgédrd oekonomisk.

Om halmen férs bort s fors dven Du far i regel bittre kaliumeffekt vid vargodsling till varsadda grodor jamfort

mycket kalium bort fran féltet. Da med hostgddsling. Det dr ocksd mest praktiskt eftersom kalium da kan
behover det ersattas med extra

kaliumgodsling, sarskilt pa latta jordar.

tillféras med NPK-g6dselmedel.

Foto: Hans Jonsson

71



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2017

Infor hostsadd adr hostgddsling ett alternativ pa jordar med 1ag kaliumklass.

Eventuella kaliumférluster vid héstspridning av fast stallgédsel kan uppvagas
av arbetstekniska fordelar. Ytterligare skil for hostgodsling av kalium till
hostsad kan vara om det samtidigt finns ett hostgddslingsbehov av fosfor
under hosten. Pa jordar med normalt vaxtndringstillstand anses vargodsling
med kalium till hostsad fungera val. Kalium i stallgédsel anses ha samma
effekt som kalium i mineralgddsel.

Vid stora engangsgivor av kalium st6rs balansen med andra niringsamnen,
speciellt magnesium. Detta ar sdrskilt patagligt vid odling av vall med hog
andel av grés. Darfor bor du dela den totala kaliumgivan till grdsvall sa lika
som méjligt mellan de olika delskérdarna. Ar kaliumbehovet litet (mindre
4n 60 kg kalium per hektar) kan du med fordel ge hela kaliumgivan till
atervaxten.

Nir det géller sockerbetor bor du godsla flera veckor fore sadd pa grund av
kaliumets hoga saltindex. Annars finns det risk att plantantalet paverkas
negativt (Ekel6f, 2016b).

6.4 Forhallande mellan kalium och mag-
nesium (K/Mg-kvot)

Nér vaxten tar upp nédring konkurrerar kalium och magnesium med varandra
om utrymmet vid transporten in genom rotytan. Finns det for mycket kalium
i forhallande till magnesium kan vixten fa brist pa magnesium. Darfor ar det
viktigt att ta hdnsyn till forhallandet mellan K-AL och Mg-AL i din jord ndr du
godslar. For att undvika magnesiumbrist bor K/Mg-kvoten inte vara hogre dn
motsvarande viardena i tabell 24.

Tabell 24. Maximalt godtagbar K/Mg-kvot vid olika K-AL-klasser

K/Mg-kvot 2,5 2 1,5
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/  Magnesium,
svavel och mikro-
naringsamnen

Vi relaterar normalt inte gddslingsbehovet av magnesium (Mg), svavel (S)
och mikrondringsdmnen till skordens storlek. I princip géller dock dven
har ett skorderelaterat samband. Specialgrodor godslas ofta med en del av
dessa nadringsamnen, men f6r 6vriga grodor ar det tillrackligt att gddsla vid
férekomst av bristsymtom, laga markvérden eller avvikande foderanalyser.

7.1 Magnesium - hogst behov i socker-
betor och potatis

Sockerbetor och potatis dr de grodor som har stérst magnesiumbehov, cirka
35 kg magnesium per hektar, medan strasid har ett ligre behov och beh6ver
cirka 10 kg per hektar. Behovet hos oljevixter, vall och drter ligger pa 15—20
kg per hektar.

Det dr risk fér magnesiumbrist om Mg-AL-talet understiger 4—10 mg/100 g jord.
Det beror dock pa jordarten var i intervallet Mg-talet bor vara. Pa lerjordar
som normalt har ett hogt kaliuminnehéall behover Mg-talet vara i ndrheten av
det hogre vardet i intervallet. Annars ar risken stor att K/Mg-kvoten blir for
hog. Pa ldtta jordar kan det vara tillrdckligt med ett innehall kring den ldgre
nivan. For att sdkrare kunna bed6ma magnesiumbehovet bor du alltsa tinka
pa forhallandet mellan K-AL och Mg-AL i marken. Du kan ldsa mer om K/
Mg-kvot i kapitel 6.4.

7.1.1 Bristsymptom magnesium - syns forst pa dldre
blad

Bristsymptom syns forst pa dldre blad eftersom magnesium &r 1attrorligt i
vaxten och darfér transporteras fran dldre blad till blad i tillvéaxt. I strasad
ser du magnesiumbrist som parlbandsmarmorering. Om du haller upp
bladen mot ljuset ser du ett band av morkgrona flackar. Pa betor ser du
magnesiumbrist som gula flickar mellan bladnerverna.

Foto: Karl-Arne Hedene

7.1.2 Magnesiumgodsling - maojligt att forradsgodsla
Magnesiumbrist i korn. Magnesium kan lakas ut fran litta jordar. Forradsgodsling &r trots detta
rimlig i de flesta fall. For att h6ja Mg-AL-talet en enhet kravs cirka 30 kg
AL-16sligt magnesium per hektar. I dolomit ar endast en mindre del AL-16sligt
magnesium.

Kostnaden f6r magnesiumgodsling varierar vildigt mycket beroende pa
vilket magnesiumgddselmedel du anvinder. Vid laga till mattliga pH-virden
ar magnesiumhaltig kalk lampligast, medan du behover dyrare alternativ vid
hoga pH-vdrden.
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Magnesiumtillférseln bor anpassas efter olika kalktillstand enligt nedan:

Ungefarligt kalktillstand

pH <6 pH 6-7 pH >7
Mg-innehallande Mg-kalk med hégt Mg-sulfat,
kalkningsmedel Mg-innehall Kieserit, Kalimagnesia

Far du magnesiumbrist i vixande gréda finns bladgddsling som alternativ.
Lampliga gbdselmedel &r i sa fall magnesiumsulfat eller magnesiumhydroxid.

Du kan underhalla magnesiumtillstandet i jorden med magnesiumhaltiga
gbdselmedel som vissa N-, NK-, K- och NPK-g6dselmedel. Tank ocksa pa stall-
gbdselns magnesiuminnehall. Huvuddelen av magnesium finns i den fasta
delen.

7.2 Svavel - minskat nedfall ger 6kat
godslingsbehov

Med undantag f6r oljevaxter sa dr grodornas svavelbehov i samma storleks-
ordning som behovet av magnesium. Det vill sdga cirka 35 kg svavel per hektar
for potatis och sockerbetor, cirka 10 kg/ha hos strasid och cirka 15—20 kg per
hektar for vall och &rter. Oljevixter har ett behov pa cirka 30 kg per hektar,
alltsa nédstan dubbelt s stort som behovet av magnesium.

Till f61jd av minskade utsldpp, mer koncentrerade gédselmedel och minskad
fosforgddsling har den ”passiva” svaveltillférseln minskat betydligt. Det
innebdr att du behéver planera for svavelgddsling i vaxtfoljden for att
undvika svavelbrist hos grodorna.

Efter kvavegddsling kan det bli en obalans mellan kvdve och svavel i
matjorden om du inte anvinder ett godselmedel som dven innehaller svavel.
Da Okar risken for svavelbrist med dkade kvavegivor.

7.2.1 Bristsymptom svavel - de yngre bladen gulnar och
blir flammiga i oljevaxter

Vid svavelbrist i oljevdxter gulnar bladen och blir flammiga. Dessutom
kan bladkanterna bli lilafirgade. Bladnerverna behaller dock sin grona
firg. Fdargen pa blommorna &dndrar ocksa karaktdr och blir blekgul.
Svavelbristsymptomen i strasdd paminner om kvéavebrist. Skillnaden &r att
det i forsta hand dr de yngre bladen som bleknar vid svavelbrist medan de
dldre bladen gulnar forst vid kvavebrist. Det beror pa att svavel dr svarrorligt
i viaxten medan kvavet dr lattrorligt.

7.2.2 Svavelgodsling - tillfor kvave och svavel i balans
Vaxttillgdngligt svavel i marken férekommer som sulfatjon. Denna jon binds
svagt till markpartiklarna och foljer latt med vattnet nedat i markprofilen.
Forradsg6dsling ar darfor inte mojlig.

Du kan underhallsgédsla med svavel genom att anvidnda olika
svavelinnehallande kvivegddselmedel eller genom olika NPK-, NP-, K-, P-
och PK-godselmedel. Om du viljer kvavegiodselmedel med ett férhallande
mellan kvéve och svavel som motsvarar grédans behov, till exempel NS 27-4,
boér du anvdnda dessa vid samtliga spridningstillfdllen, utom méjligtvis vid
mindre kompletteringsgivor.
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Om du vid huvudgivan anvdnder kvavegddselmedel som har mer svavel
an vad som motsvarar grédans behov, kan kvidvegddselmedel utan svavel
anvindas vid senare givor. Det finns ocksa godselmedel med relativt hogt
svavelinnehall. Da behéver du anpassa godslingen sa att forhallandet mellan
kvave och svavel blir lampligt fér grédan.

Stallgbdsel innehéaller ocksa svavel, men den storsta delen &dr organiskt
bundet och darfor dr den inte direkt tillgdnglig for grodan. Nar stallgodseln
mineraliseras sa dr kvdve och svavel i rdtt proportion i forhallande till
varandra for godsling till spannmal och gris. Tank dock pa att du kan beh6va
tillféra extra svavel om du dven anvander ett kviavegodselmedel utan svavel
eller har mycket kvavefixerande vaxter.

Godslingsbehovet av svavel till oljevaxter och hdgproducerande blandvallar
ar 15-25 kg svavel per hektar. Till 6vriga grodor som har ett svavelbehov,
framst hostsad och vallar, kan du normalt begrdnsa givan till 10-15 kg per
hektar. Till vallen kan du ge hela givan till férsta skérden eftersom svavel inte
lyxkonsumeras. Vid bladgddsling rekommenderar vi i storleksordningen 5 kg
per hektar.

Vid akut brist kan du svavelgddsla med lattillgdngligt svavel som sprutas
ut, men kombinera gdrna med spridning av svavel i fast form for att na
tillrackliga svavelmangder.

7.3 Bor - stort behov hos oljevaxter,
sockerbetor och baljvaxter

Grodornas borbehov varierar fran o,1 till 1 kg bor per hektar. Borkravande
grodor som oljevaxter, sockerbetor, kloverfrovall och ©Ovriga baljvaxter
riskerar att fa brist ndr bortalet understiger o,5 mg/kg jord pa sandjord,
0,6—0,7 mg/kg jord pa lerig jord och 0,8-1,0 mg/kg jord pa lerjordar. Brist
visar sig i forsta hand pa mullfattiga ldtta jordar med hogt pH-vérde, speciellt
vid torka.

7.3.1 Bristsymptom bor - hammade toppskott och
ojamn mognad

Borbrist visar sig bland annat i himmad toppskottstillvaxt och missbildning

av unga blad. I oljevaxt- och kléverfroodlingar ger borbrist ojamn mognad

och lagre froskord. Pa sockerbetor kallas bristen hjdrtréta och kdnnetecknas

av att tillvaxtpunkten kan svartna och do.

7.3.2 Borgodsling — undvik forradsgodsling

Bor i vaxttillganglig form ar ldttr6rligt i marken. Darfor ar forradsgodsling inte
att rekommendera. Vid behov tillfér du 1—2 kg bor per hektar till oljevaxter,
sockerbetor och kloverfrévall och 1 kg per hektar till potatis och dkerb6nor.
Borbehovet till sockerbetor och potatis tillgodoser du enklast genom att
gbdsla med gddselmedel anpassade for dessa grodor. Till andra grédor kan
du anvidnda borhaltiga bladgédselmedel. Det kan du gora bade fére sadd
och i vixande groda. Bor ar svarrorligt i vaxten och darfor ar det viktigt
att bladgodsla nér bristsymptom uppstar sa att nya blad far sitt borbehov
tillfredsstallt.
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7.4 Koppar - risk for brist pa mulljordar
och latta jordar

Kopparbehovet dr normalt mindre &n 100 g koppar per hektar. Har du ett
kopparinnehall i marken pa mindre dn 7 mg/kg jord finns risk f6r kopparbrist,
detta motsvarar cirka 15 kg koppar per hektar i matjorden. Brist upptrader i
forsta hand pa mulljordar och latta jordar med hogt pH-vérde.

De kinsligaste grédorna ar korn, havre, vete och lusern. Kléver, majs och
sockerbetor intar en mellanstillning, medan rag, raps och drter anses vara
toleranta mot 1aga koppartal.

7.4.1 Bristsymptom koppar - gulspetssjuka och buskiga
plantor

Kopparbrist pa korn och havre yttrar sig som “gulspetssjuka”. Brist leder &ven

till samre strastyrka, buskigare vaxtsitt och dalig kirnmatning.

7.4.2 Koppargodsling — forrddsgodsla eller bladgodsla
Har du ladga koppartal, det vill sdga lagre dn 6-8 mg/kg jord bor du
forradsg6dsla for 5-7 ar. Detta gor du genom att spruta 5-10 kg koppar i form
av kopparoxiklorid eller kopparsulfat pa obevuxen mark. Pa mulljordar
fungerar dock forradsgodsling daligt. Lagt pH pa mulljordar gor att koppar
binds fast i jorden.

Vid akut kopparbrist, som framfor allt drabbar strasdd pa organogena eller
ldtta jordar, kan du ocksa bladgtdsla med kopparoxikloridlésning eller
kopparhaltiga bladgédselmedel.

7.5 Mangan - tillganglighet styrs av pH-
varde och syrehalt i marken

Mangan (Mn) behéver grédan normalt cirka o,5 kg mangan per hektar. Det
ar storst risk for manganbrist pa ldtta jordar med pH-virde Gver 6 eller pa
mullrika jordar. Aven pé lerjordar med bra kalktillstdnd dr manganbrist ett
vanligt fenomen. Bakgrunden till manganbrist dr att vaxttillgangligt mangan
oxideras och omvandlas till en svartillganglig form.

Manganbrist uppkommer ofta efter en kall och vat period. Detta beror pa att
rotaktiviteten och speciellt upptaget av mangan minskar. Foljer sedan en
varmare period kommer manganupptagningen inte igang tillrackligt snabbt
och darmed forstarks bristen.

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

Radmyllning av kvavegddselmedel har i forsok visat sig 6ka tillgangligheten
av markens mangan genom en lokal pH-sdankning i jorden runt gédselmedlet.
I praktiken dr radmyllning en metod for att undvika manganbrist pa latta
jordar.
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7.5.1 Bristsymptom mangan - yngre blad far graa flackar
Manganbrist syns i forsta hand pa yngre blad. Pa havre yttrar den sig som
’graflicksjuka”. Pa korn upptriader sma bruna prickar i parlband. Pa vete
bildas flickar som &r ljusare dn pa havre. Betor far ett upprétt vixtsétt och i
allvarliga fall syns vita fldckar (gropar) pa bladen.

Vid forgiftning av mangan upptrdder bruna flickar pa bladen som kan
forvixlas med manganbrist. Flackarna r brunsten som fillts ut pa bladen.

7.5.2 Mangangodsling - bladgo6dsling ofta effektivt

For att fa effekt av mangangodslingen maste du tillféra gédseln direkt pa
bladen genom sprutning, detta eftersom manganet ldggs fast vid tillforsel
via jorden. Du kan anvdnda gddselmedel som innehaller mangansulfat,
mangannitrat, mangankarbonat eller komplexbundet mangan. Samtliga finns
i flytande form. Vid starka bristsituationer kravs tva eller tre behandlingar fér
att halla grédan symptomfti.

Foto: Peder Waern

Manganbrist i korn

Tabell 25. Grénsvarden for brister, kdnsliga grodor samt godslingsrad for magnesium, svavel, bor, koppar och mangan

Risk for brist 4-10mg/100 g jord Véxtanalys: Borkravande grédor: 7 mg/kg jord? Kénsliga grodor om

(det hogre vardet N/S kvot > 18" sandjord <0,5 pH>6,5
vid hég lerhalt) Jordanalys: < 10 lerig jord <0,6-0,7
mg S/kg jord ? lerjord <0,8-1,0
mg B/kg jord

Jordar dar bristiforsta  Mullfattiga Latta jordar. Vid Mullfattiga jordar med Mulljordar och Latta jordar,
hand upptrader sandjordar med god kvévetillgdng  hogt pH, i synnerhet vid sandjordar mullrika jordar med

lagt pH aven lerjordar torka. hoégt pH
Grodor dér brist i forsta  Potatis, sockerbetor Oljevéxter, hostsdd, Sockerbetor (hjartrota), Varsad Varsad/hostsad
hand uppstar grasvall, arter oljevéxter, kloverfro, (qulspetssjuka) (graflacksjuka i

Grundgodsling
Underhallsgodsling

Bladgodsling i vaxande
groda

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

1-2 kg Mg/ha

'L eif Brohede, Eurofins, pers meddelande

2 Sjoqvist & Carlgren, 1999

10-30 kg S/ha

5-8 kg S/ha

3 Upp till det dubbla vérdet pa mulljordar p.g.a. lagre volymvikt
4 Rekommenderade Mg-givor kan 6verskridas vid anvandande av dolomit
9 Kan kombineras med annan besprutning enligt anvisning
9 Manganbehandling kan behdva upprepas

akerbonor

Borkrdvande grédor:
0,5-1,5 kg B/ha

0,2-0,5 kg B/ha

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

0,15-0,5 kg Cu/ha

havre), sockerbetor,
potatis

2-3 kg Mn/ha

0,1-2 kg Mn/ha ©
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8 Kalkning

8.1 Kalka for att bibehalla
eller héja pH-vardet

Oftast kalkar man akermark for att motverka forsurning eller héja pH-vardet
i marken. Man kan ocksa strukturkalka lerjordar for att forbattra markstruk-
turen och minska fosforférlusterna, men da &r det viktigt att man anvinder
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, grodornas upptag och bortforsel av
ndringsdmnen, markandning samt anvindning av surgérande kvavegodsel-
medel. Grodornas upptag av naringsdmnen och kvavegddslingen kan till-
sammans sta for ungefir hilften av den férsurande effekten.

Det som du kan paverka i din odling &r vilka grodor du odlar och vilka godsel-
medel du anvidnder. Baljvéixter dr till exempel mer férsurande dn strasad pa
grund av att de tar upp mer baskatjoner.

STANGAY
MASKINSERYICE

Foto: Jens Blomquist

Kalkning motverkar férsurning och hojer jordens pH.

GoOdsel som innehaller kviave kan antingen ha en férsurande verkan eller
en kalkverkan. Med utgangspunkt fran hur mycket ammoniumkvéve,
nitratkvive samt basiska @mnen som olika godselmedel innehaller kan man
rdkna ut den teoretiska kalkverkan. Ammoniumnitrat, kalkammonsalpeter
och ammonsulfat har en forsurande verkan (Ericsson & Bertilsson, 1982),
medan kalksalpeter har en kalkverkan. Urea ger initialt en positiv pH-effekt
ndr karbonat frigérs, men slutresultatet dr en forsurning med omkring 1 kg
CaO per kg N da kvavet som omvandlats till ammoniumform omsitts.
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Anviandning av stallgédsel och andra organiska godselmedel motverkar
forsurning. Stallgédsel fran notkreatur har storre kalkverkan dn gédsel fran
svin och fjaderfa.

Ammoniumnitrat 1
Kalkammonsalpeter 0,5
Ammonsulfat 3
Kalksalpeter 0,7
Urea® 1

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

8.2 Kalkning oftast positivt for odlingen

Kalkning dr normalt sett positivt fér en jords odlingsegenskaper. Ett bra kalk-
tillstand underléttar brukning och rottillvixt pa aggregatbildande jordar
samtidigt som fosforns tillganglighet 6kar. Vidare motverkas grédans upptag
av giftiga tungmetaller, till exempel kadmium. Vid 1aga pH-varden 6kar ocksa
normalt mdngden 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, oljevaxter
och lusern &r sidrskilt beroende av att kalktillstandet dr tillfredsstillande. I
forsok var effekten av kalkning storre i korn &n i hostvete (Haak & Siman,

1992) .

Ibland konstateras svag eller till och med negativ skérdeeffekt av kalkning.
Det kan i vissa fall bero pa att ett hgre pH-virde minskar tillgangligheten for
vissa ndaringsamnen, till exempel mangan, koppar, bor och zink. Vid kalkning
pajordar med l1ag halt av nagot saddant ndringsdmne kan det vara bra att gora
en vaxtanalys och eventuellt gédsla med detta &mne om vaxtanalysen visar
pa brist.

8.3 Olika mal for pH-vardet
pa olika jordar

Kalktillstandet i marken uttrycks oftast som pH-vdrde. I Sverige miits
pH-vdrdet i destillerat vatten, medan matning i en 16sning av kalciumklorid
(CaCl2) ar vanligt i manga andra lander. For att jimfora matviarden kan man
Oversitta ett pH-varde matt i kalciumkloridlésning genom att addera o,5 till
detta varde for att uppskatta motsvarande pH-varde métt i destillerat vatten.
Alla pH-varden som ndmns hér avser pH uppmatt i destillerat vatten.

I tabell 26 anges mal-pH for olika jordar. Riktvardet for ett gott kalktillstand
pa mineraljordar med mullhalt under 6 % &ar pH 6,5 pa lerjordar och pH 6,0
pa latta jordar, det vill sidga lerfria och lerfattiga jordar. Riktvirdena ska
inte betraktas som miniminivaer utan som malnivaer for kalkningsatgarder.
Kalkning b6r normalt genomféras om pH-vdrdet understiger mal-pH med
0,3-0,5 enheter.
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Med o6kande mullhalt reduceras riktvardet (mal-pH). Pa mycket mullrika
mineraljordar bedoms riktvirdena ligga cirka o,5 pH-enhet ligre 4n pa
mattligt mullhaltiga jordar. Pa mulljordar ligger riktvdrdet eller mal-pH
ytterligare en halv enhet lagre. Vid sockerbetsodling bor riktvardet generellt
ligga ungefir o,5 pH-enheter hogre an vid annan odling.

Aven om pH-virdet dr 0,3-0,5 enheter ligre dn mal-pH kan det av olika
skél finnas anledning av avvakta med kalkning. Pa jordar med mullhalt
6ver 12 % kan du analysera halten utbytbart aluminium (Al-AS) for att fa
ytterligare vigledning om kalkningsbehovet. Pa vissa jordar &r inte halten av
utbytbart aluminium sa hog trots ett 1agt pH-vdarde. Om méangden utbytbart
aluminium &r mindre dn 1,0 mg/100 ml jord, vilket motsvarar 20 kg Al-AS/
ha i matjordsskiktet, kan uppmitt pH vara lite ligre dn mal-pH innan du
behover kalka (Stahlberg, 1982). Praktiska erfarenheter av Al-AS-metoden
finns framfor allt i Mellansverige.

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

<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 5,6 57 58 59 59
20-40 minbl mullj 52 53 54 55 5,6 5,6
>40 mullj 50 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 mangden kalk som behovs eftersom
mangden kalk som gar at for att héja pH-védrdet en enhet varierar med lerhalt
och mullhalt. Detta framgar av tabell 27, som har sammanstillts pa grundval
av ett stort antal kalkningsfors6k (Haak & Siman, 1992). Trots gedigen
bakgrund till tabellen kan det vara svart att exakt férutsiga den pH-héjande
effekten av en kalkningsinsats i det enskilda fallet.

Lerhalten bestdms ofta indirekt genom att man utgar fran K-HCl-talet.
Sambandet mellan lerhalt och K-HCI varierar dock mellan olika jordar. Enligt
Fredriksson & Haak (1995) dr kvoten mellan K-HCI-talet och lerhalten cirka 10
i norra och Ostra Sverige, 8 i Vastsverige samt 6 i sodra delen av landet. Att
berdkna kalkbehovet utifran K-HCl-analysen innebér alltsa en viss osédkerhet.
Det finns dven indirekta metoder att bestimma jordens lerhalt med hjalp
av olika sensorer, till exempel EM38 och den sa kallade ”Mullvaden”.
Lerhaltsbestimning genom vatsiktning och sedimentationsanalys &r dyrare
an indirekt bestdmning men ger ett sikrare virde pa lerhalten. Har man en
gang gjort en lerhaltsanlys eller komplett jordartsbestamning sa beh6ver den
inte goras om.
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Numera finns det mojlighet att variera kalkmangden efter behov inom
faltet. Om du har gjort en markkartering med GPS-bestdmda provplatser sa
gar det att ta fram en styrfil som anvinds vid kalkningen utifran uppgifter
om lerhalt, mullhalt, pH, kalcium, och magnesium. Dessutom kan man ta
hénsyn till gardens odlingsinriktning och vaxtf6ljd. Om du gor en kalkning
efter en sadan styrfil s kommer kalken att spridas dér den bast behovs vilket
ger bittre ekonomiskt utbyte samtidigt som faltet blir jdmnare och darmed
lattare att odla.

Vid héga berdknade kalkbehov (6ver 3—4 ton CaO per hektar) rekommenderas
stegvis uppkalkning. Efter att du kalkat férsta gangen bor 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 duanvander kalkstensmjol kan du rakna med full effekt aret efter kalkning.
For krossad kalksten kan forstadrseffekten vara ungefir hilften sa stor. Pa
sikt kommer du att fa ungefir lika stor effekt av de bada produkttyperna, men
vanligen far du inte full effekt av den krossade produkten ens efter 5 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 1,5 2,5 3,5 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 = méttligt 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 f6r mineralblandade mulljordar och mulljordar dr begran-
sat. Vid mullhalter 6ver 20 % kan du uppskatta kalkbehovet med hjalp av
uppgifterna for jordar med 12—20 % mullhalt. Om du har stort kalkbehov dr
det béttre att kalka stegvis och gora upprepade jordanalyser.

Pa rena mulljordar utan mineraljordsinblandning har en metod som gar
ut pa att faststilla nettokalkméingden tidigare anvints for att beddoma
kalkningsbehovet. Nettokalkmangden kan forenklat beskrivas som skillnaden
mellan basiska och potentiellt sura féreningar i marken uttryckt som CaO.
Under dren med stor odlingsverksamhet pa mossjordariSverige gjordes manga
kalkningsférsok dar nettokalkmédngden anvdndes som tolkningsparameter.
Numera betyder odlingen pa utprdaglade mulljordar mindre och eftersom
inblandning av mineraljord néstan regelmassigt forekommer pa jordar som
gar under bendmningen mulljordar, kan nettokalkbestimning ge svartolkade
varden. Det beror pa att kalcium fran mineralpartiklarna l6ses ut vid analysen
och ger ett fér hogt viarde pa kalktillstandet. Darfor rekommenderas numera i
férsta hand traditionell pH-bestimning dven pa mulljordar.
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8.5 Effekten beror pa kalkens ursprung
och egenskaper

For att kunna karaktédrisera en kalkprodukt maste man ta hénsyn till dess
geologiska ursprung, hardhet och finférdelningsgrad. Generellt géller att det
krévs en hogre kalkgiva om du anvinder gréovre och hardare produkter jamfort
med mj6lformiga produkter om du ska uppna samma effekt (Mattsson, 2010).

For att lattare kunna vardera olika kalkprodukter och berdkna hur mycket kalk
du behover av respektive produkt har “kalkvarden enligt Erstad” (Erstad m.fl.,
1999) tagits fram for olika kalkprodukter. Féretag som séljer kalkningsmedel
anger vanligen kalkvdrdet for sina produkter. Kalkvardet tar hdnsyn till
produktens CaO-innehall, geologiskt ursprung och kornstorleksférdelning.
Kalkvirdet anges for bade ett och fem ar. Om du inte har behov av en mycket
snabb pH-hojning bor du i forsta hand jamfora s-arsvirdena. Arbetet har
gjorts i samarbete mellan SLU och Svenska Kalkféreningen.

Olika kalkningsmedels syraneutraliserande férmaga uttrycks som CaO-véarde
i procent. Brand kalk har den hégsta neutraliserande férmagan med ett CaO-
virde pa ca 90 % och darefter kommer sldckt kalk med ca 70 % CaO och
kalkstensmjol med ca 50 % CaO. Den syraneutraliserande férmagan beror
ocksa pa produktens 16slighet i vatten. Kalkstensmjol har lag 16slighet och
brand och slackt kalk hog 16slighet.

CaO-virdetskainte férvaxlasmed kalkningsmedlets kemiskasammansattning
dér kalkstensmjol bestar av kalciumkarbonat (CaCOs), sldckt kalk bestar av
kalciumhydroxid (Ca(OH),) och brind kalk av kalciumoxid (CaO). P4 mark-
naden finns ett stort antal kalkningsmedel. Produkterna kan indelas 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.

8.6 Strukturkalkning forbattrar lerjor-
dens struktur

Att strukturkalka dr ett sitt att forbéttra och stabilisera markstrukturen pa
lerjordar. En bra markstruktur forbéttrar ocksa jordens nirings- och vatten-
hallande férmaga och gor att jorden blir mer ldttbearbetad och torkar upp
snabbare. Den kan ocksa minska fosforforlusterna fran féltet. I faltférsok har
skérdenivan okat eller minskat upp till 10 % efter strukturkalkning.
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Strukturkalken ska brukas ner snabbt och noggrant for att fa s& god effekt som mgjligt.

8.6.1 Strukturkalka bara lerjordar

Strukturkalkning fungerar bara pa lerjordar. For att fa bra effekt bor du bara
strukturkalka mark med god barighet och kora ndr det dr mojligt att bruka
ner kalken pa ett bra sdtt. Om du har en dalig drinering sa ar det bittre att
atgirda draneringen forst och strukturkalka sedan.

Strukturkalka vid ett tillfdlle i vixtféljden da jorden redan har en sa god
struktur som mojligt, till exempel i augusti efter en tidigt skordad hostgréda
(t.ex. hostraps) eller vallbrott. Snabb och noggrann inblandning, gédrna
samma dag, ar viktigt for att fa en bra effekt. Du bor kéra 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 otjanliga forhallanden dr det battre att
skjuta pa strukturkalkningen till nésta ar.

Om pH-virdet i jorden &r 1agt sa 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 fér att vaxtnaringsamnen, till
exempel mangan, kan bli mindre tillgdngliga direkt efter strukturkalkning
pa grund av att pH i marken hojs. Risken dr dock forhallandevis liten efter-
som det krdvs stora kalkmangder for att paverka pH-vérdet i jorden annat
an tillfalligt.

8.6.2 Anpassa givan efter forhallandena pa faltet

Det finns inget férséksunderlag for att bestimma exakt vilken kalkgiva som
ar optimal med hénsyn till lerhalt och strukturkalkningens samtliga effekter.
Ur praktisk och ekonomisk synvinkel bedoms en rimlig giva vara cirka 5—7
ton produkt per hektar. Du kan dock beh6va 6ka mangden dar det dr hoga
lerhalter och pa delar av féltet dar markstrukturen ar sarskilt dalig.

Precis som vid godsling finns det mdjlighet att variera kalkmdngden inom
faltet vid strukturkalkning. Nar man gor en styrfil for strukturkalkning
anvinds bade uppgifter fran markkartering och lerhaltskarta, men &ven
information fran markagaren.

8.6.3 Anvand ratt sorts kalk

For att fa 6nskad effekt pa markstrukturen maste du anvinda kalk som inne-
haller sa kallad fri eller reaktiv kalk. Brand eller sldckt kalk (CaO respektive
Ca(OH),) innehaller till stor andel fri kalk. Vanlig jordbrukskalk daremot bestar
till storsta delen av kalciumkarbonat (CaCOs) och har svag struktureffekt. De
produkter som i dag marknadsfors som strukturkalk dr blandprodukter som
innehaller en viss andel brand eller sldckt kalk och resten kalkstensmjol. Ren
brand eller slackt kalk anvands inte eftersom det medf6r stora risker ndr det
galler arbetsmiljo och hantering.

84

Foto: Dennis Wistrém



Referenser

Andersson, P G. 2015. Slamspridning pa dkermark.
Hushallningssillskapens rapportserie nr 17.

Aronsson H, Liu J, Torstensson G, Ekre E, Salomon
E.2014. Minska risken for kvave- och fosforlackage

i odlingssystem med spridning av nét- och
svinflytgddsel, Vallkonferens 2014, Institutionen for
vaxtproduktionsekologi, rapport nr 18, SLU, Uppsala.

Aronsson, P. & Rosenkvist, H. 2011.
Godslingsrekommendationer for Salix 2011. Inst. for
vaxtproduktions- biologi, SLU, Uppsala. http://urn.
kb.se/ resolve?urn=urn:nbn:se: slu:epsilone281.

Bengtsson, A. & Cedell, T. 1993. Varoljeviaxternas
N-gbdsling. Svensk frétidning nr 3 1993.

Bertilsson, G., Rosenqvist, H. & Mattsson, L. 2005.
Fosforgodsling och odlingsekonomi med perspektiv pa
miljomal. Naturvardsverkets rapport 5518.

Borjesson, G., Nétterlund, H., Katterer, T. & Kirchmann,
H. 2015. Interaktioner mellan P- och N-gédsling. SLF
projekt H1233102, slutrapport 29 oktober 2015. 10pp.
Stiftelsen Lantbruksforskning, Stockholm. URL:
http://www.lantbruksforskning.se/projektbanken/
interaktioner-mellan-p-och-n-godsling/.

Delin S. & Engstrom L., 2014. Att sprida organiska
godselmedel. Jordbruksinformation 9 — 2014.
Jordbruksverket, Jonkdping. http://webbutiken.
jordbruksverket.se/sv/artiklar/jo149.html

Delin, S. Nyberg, A. & Sarajodin, J. 2014.
Fosforgodslingseffekt av olika restprodukter. Inst for
mark och miljé, SLU. Rapport 13.

Delin S., Stenberg B., Nyberg A. & Brohede L.
2010. Potentiella madtmetoder for att uppskatta
kvavegddslingsvardet hos organiska godselmedel.
Rapport 6. SLU, Institutionen f6r mark och miljo.

Delin, S. & Stenberg, M. 2012. Nitratutlakning beroende
pa kvavegodslingsniva och skérderespons i havre pa en
1att jord. Inst for mark och milj6, SLU. Rapport 10.

Ekel6f, J. 2016a. Tema vaxtndring till sockerbetor. Del 1 —
Fosfor. Betodlaren, Nr 2.

Ekel6f, J. 2016b. Tema vaxtnaring till sockerbetor. Del 2 —
Kalium. Betodlaren, Nr 3.

Ericsson, J. & Bertilsson, G. 1982. Regionala behov av
underhallskalkning. Inst for markvetenskap. Avd for
vaxtndringsldra. Rapport nr 144. SLU.

REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2017

Ericson, J. & Hahlin, M. 1984. Kalium och kalium-
godsling. Aktuellt fran Lantbruksuniversitetet 333.

Erstad, K.J. & Linke, J. 1999. Reactivity by soil incubation
and ENV 1 year of new dolomitic and calcitic products
from northern Europe. Radgivande Agronomar Rapport
4/99. Korssund, Norge.

Eskilsson J., 2013. Gédsel och milj6 2014. Ovrigt 206.
Jordbruksverket, Jonkdping. http://webbutiken.
jordbruksverket.se/sv/artiklar/ovr206.html

Frankow-Lindberg, B. 2015. Uppdatering av
kvavegodslingsrekommendationer f6r vall, Institutionen
for Vaxtproduktionsekologi. SLU.

Frankow-Lindberg, B. och Jansson J. 2014. Slutrapport
for projekt Vio60007 (SLF): Avkastning, kvalitet,
uthallighet och ekonomi hos intensivt skérdade vallar
(R6-5010), Institutionen f6r vaxtproduktionsekologi,
Sveriges lantbruksuniversitet, Hushallningssallskapet
Sjuhdrad.

Fredriksson, L. & Haak, E. 1995. Svenska
akermarksprofiler. Kungl. Skogs och
Lantbruksakademiens Tidskrift. Nr 13. 1995.

Gruvaeus, I. 2007. NPKS till varkorn med stigande
fosforgiva. Mellansvenska forsoksrapporten.

Gruvaeus, I. 2005a. Godsling med S, P, K och N till drtor.
Mellansvenska fors6ksrapporten.

Gruvaeus, 1. 2005b. Kvive och fosfor pa hiosten till
hostvete. Mellansvenska forsoksrapporten.

Gunnarson, A. 2015. Godslingsf6érsok i host- och varraps.
Mellansvenska fors6ksrapporten.

Gustafsson, K. 2000. Odal. Nér, Vad, Hur 2001.

Gustavsson A-M. 2001. Bestimning av rodkléverhalten
ivall, Nytt fran institutionen f6r Norrlandsk
jordbruksvetenskap for ekologisk odling, Sveriges
Lantbruksuniversitet, nr. 3

Haak, E. & Siman, G. 1992. Faltférs6k med kalkning av
fastmarksjordar till olika basmattnadsgrad. Avdelningen
for vaxtndringslara, SLU Rapport 188.

Hallin, O. 2014. Kvdvegddslingsstrategi till blandvall,
Forsoksrapport Mellansverige, sid 80-87.

Hammarstedt, M. 2013. Organiska gddselmedel till
hostvete. Mellansvenska férsoksrapporten.

85



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2017

Hansson, G. 2016. Fastliggande férsok med P och K

pa uppgodslade jordar, L3-8033. http://nordicbeet.
wp-bysted.net/nbr-publications/sammanfattning-oever-
fastliggande-foersoek-med-p-och-k-paa-uppgoedslade-
jordar-13-8033/

Jordbruksverket. 1995. Godselproduktion, lagringsbehov
och djurtathet vid nétkreaturshallning. Rapport 1995:10.

Jordbruksverket. 2001. Godselproduktion, lagringsbehov
och djurtéthet i olika djurhallningssystem med grisar.
Rapport 2001:13.

Kornher, A. 1982. Vallskordens storlek och kvalitet. SLU.
Grovfoder nr 1, sid 5-32, 1982.

Krijger, A-K. 2009. NPKS till havre med stigande
fosforgiva. Mellansvenska forsoksrapporten.

Krijger, A-K. 2015. Godsling med S, P, K, N och B till
akerbona. Mellansvenska forséksrapporten.

Lindell, 1. 2012. Svinflytgtdsel pa tjdle till hostvete.
Forsoksrapport Skaneférséken.

Linderholm, K. 1997. Fosforns tillgdnglighet i olika typer
av slam, handelsg6dsel samt aska. VA-forsk Rapport

1997:6.

Lindén, B. 2008. Olika forfrukters efterverkan — effekter
pa kvdvegodslingsbehovet till strasdd. Rapport 14. Avd
for precisionsodling, SLU, Skara.

Lindén B. 2008. Flytgodselspridning pa hosten:
moijligheter att minska kvaveutlakningsriskerna genom
olika atgarder i vdxtodlingen, Precisionsodling 2008:2.
SLU, Skara.

Mattsson, L. 2006. Kvaveintensitet i korn — avkastning
och kvaveupptag. Avd for vixtndringsldra, SLU, rapport
212,

Mattsson, L. 2010. Geologiskt ursprung och kornstorlek
avgor kalkeffekten. Inst for mark och miljo, SLU, Rapport
5.

Naturvardsverket. Kungorelse SNFS (1994:2) med
foreskrifter om skydd for miljon, sarskilt marken, nar
avloppsslam anvands i jordbruket.

Naturvardsverket. 2013. Héllbar aterforing av fosfor.
Rapport 6580.

Naturvardsverket. 1996. Anvdandning av avloppsslam i
jordbruket. Naturvardsverkets rapport 4418.

Nilsson, A. 2016. Kvivestrategiers effekt pa skord

och skordekomponenter i héstvete 2013-2015.
Examensarbete. Institutionen f6r mark och milj6. SLU.
Uppsala.

Nilsson, I., R6lin, A. & van Schie, A. 2012. Odla potatis
- en handbok. Hushallningssallskapet Skaraborg.

86

Palmborg C., Rodhe L., Delin S. 2014. Flytgodsel till

vall pa hosten- férdelar och risker, Vallkonferens 2014,
Institutionen f6r vaxtproduktionsekologi, rapport nr 18,
Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Persson, L. & Olsson, A. 2011. Sockerbetor som forfrukt
till hostvete. Effekt pa skord. Betodlaren 4:3841.

SCB. 2013. Gédselmedel i jordbruket 2012/2013. Sjoqvist,
T. & Carlgren, K. 1999. Utvdrdering av nuvarande
metoder att bedéma svavelgodslingsbehovet till strasad.
Delrapport ur: Utveckling av en ny jordanalysmetod f6r
svavel (Dnr SLF 110/96).

Statens jordbruksverks féreskrifter och allménna rad
(SJVFS 2004:62) om miljohdnsyn i jordbruket vad avser
vaxtndring

Stenberg, M., Soderstrém, M., Gruvaeus, I., Stenberg,
B., Bjurling, E., Gustafsson, K., Krijger, A-K. &
Pettersson, C-G. 2009. Orsaker till skillnader mellan
rekommenderade kvavegivor och de verkliga eller
berdknat optimala i praktisk spannmalsodling — kan vi
Oka kvaveeffektiviteten? HS rapport nr 5/09. Skara.

Steineck, S., Gustafson, G., Andersson, A.,
Tersmeden,M.& Bergstrom, J. 1999. Stallgddselns
innehall av vdxtndring och sparelement.
Naturvardsverkets rapport nr 4974.

Stahlberg, S. 1982. Estimation of requirement of liming
by determination of exchangeable soil aluminium. Acta
Agric. Scand. 32:4, 357-367.

Tell, J. & Axelson, U. 2011. Kvdve och fosforgddsling
till majs. Forsoksrapport 2010 for Mellansvenska
forsdkssamarbetet och Svensk Raps.

Torstensson, G., Gustafson, A. Lindén, B. & Ekre, E.
1992. Mineralkvavedynamik och vaxtndringsutlakning
pa en grovmojord med handels och stallgédslade
odlingssystem i sédra Halland. Avd for vattenvardslara,
SLU, Ekohydrologi nr 28.

Wallgren, B. & Lindén, B. 1993. Fanggrodor och
plojningstidpunkters inverkan pa kvavemineralisering
och kvaveupptagning. Inst for vixtodlingslara, SLU,
Viaxtodling 45.

Personliga meddelanden:
Brohede, Leif. Eurofins Lidk6éping.
Engstrém, Lena. SLU. 2015

Gustavsson Anne-Maj. SLU. 2016



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2017

Bilaga 1

Schema for bestamning av kvavebehov via mineralgodsel

Riktgiva enligt rekommendationstabell
(se tabell 11,13, 14 eller 19)

Gér avdrag for:

Stallgédselns langtidseffekt (se tabell 8) -

Forfrukt (se tabell 20) -

Mullhalt (se nedan) -

Stallgodsel till arets groda (se tabell 6) -

Arets beriknade behov av mineralgodselkvive =

Enligt Jordbruksverkets foreskrifter ska du rakna ut grodans kvavebehov genom att ta hdansyn 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, 13, 14 eller 19.

Sedan ska du justera givan for féljande faktorer:

1. Om du anvént stallgbdsel regelbundet under en ldngre 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 férfrukt som ger hégre kvaveefterverkan an strasdd sa ska du justera fér det. Du kan hdmta
uppgifter fran tabell 20.

3. Om du har en mullhalt som 4r hogre dn 4 % mull sa ska du minska kvévegivan med 2 kg kvive per hektar
for varje procentenhet som mullhalten 6verstiger 4 % enligt resonemang i kapitel 4.12. Normalt sett bor du
dock d@nda ge en startgiva pa cirka 30 kg kvéave 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 lagre mullhalt.

4. Om du tillfor stallgodsel eller andra organiska godselmedel ska du justera for kvaveeffekten i den godseln.
For stallgodsel hittar du kvaveeffekten i tabell 6. Du kan dven anvanda en mer detaljerad berdkning av
kvaveeffekten i berdkningsverktyget ”Stallgodselkalkylen”. Det finns pa Greppa Naringens hemsida, se under
”Rikna sjdlv” pa www.greppa.nu. For 6vriga organiska gédselmedel kan du uppskatta kviveeffekten utifran
halten ammoniumkvéve i godselmedlet.
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Bilaga 2

Spridning av stallgodsel pa sand- och mojordar

I forsta hand... Alternativt... _

Flyt- not « till 1:a skord i vall 11-IV. Nar marken - pa hosten, senast i oktober, - pa varen till 1:a skord i vall 1.

god- bar tidig var, max 25 ton/ha. infor 1:a skord i vall -1V, « till vall dar narmaste skorden ska

sel « till vallinsadd, varplojning eller snabb |  Alternativ vid sporproblem betas.

nedbrukning, max 30 ton/ha. men risk for kvaveforlust. + pa hosten utom till vall och

- omedelbart efter 1:a skord i vall lI-IV. | « fore hostrapssadd, max 20 héstraps, p g a stor utlakningsrisk.
Bra alternativ vid sporproblem men ton/ha - uppmarksamma « i vaxande groda forutom vall,
stor risk for ammoniakavgang. Helst svavelbehovet. + p g a storammoniakavgang och
med slapslang och garna foljt av daligt kaliumutnyttjande.
bevattning (regn), max 25 ton/ha.

For att forhindra sporer i mjolken dr det dnskvart med sa lang tid som

mojligt mellan spridning och skord. Myllning av gédseln minskar risken

for sporer i ensilaget. God hygien vid mjoélkningen ar avgorande liksom

ratt skordeteknik. Det innebar for ho: snabb torkning, for ensilage:

fortorkning, tillsatsmedel, noggrann packning och plastning. Undvik

direktskord.

svin - till varsadda grodor, helst grodor « fore hostrapssadd, max 20 « pa hosten fore hostsad, p g a stor

med lang vegetationsperiod, t ex ton/ha - uppmérksamma utlakningsrisk.
sockerbetor eller potatis, varpldjning, svavelbehovet.
max 50-70 % av N-givan.

« till spannmal eller oljevéxter med
slapslangsteknik nar grodan ar 10-15
cm, max 20 ton/ha.

Fast- not « till vallinsadd, varpldjning, max 30 - till vadrsadda grodor, helst « pavaren till 1:a skord i vall I.

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

sel « till 1:a skord i vall I1-IV, host eller varsad kompletteras med finférdelas och spridas jamnt.
ev. tidig var, max 25 ton. Viktigt att fanggroda, varpldjning, max Sonderdelning efter spridning ar
godseln kan finférdelas. 30 ton/ha. inte lampligt.

« fore hostrapssadd max 25 « pa hosten fore hostsad, p g a daligt
ton/ha — uppmérksamma kaliumutnyttjande och utlaknings-
svavelbehovet. risk.

For att forhindra sporer i mjolken &r det 6nskvart med sa lang tid som
mojligt mellan spridning och skord. God hygien vid mjélkningen &r
avgorande. Ensilage fortorkas och ho torkas snabbt. H6 innebar mindre
risk for problem an ensilage.
svin - till grodor med lang vegetations- « fore hostrapssadd max 25 « hostspridning till annat &n host-
period, t ex sockerbetor eller potatis, ton/ha - uppmarksamma raps, p g a utlakningsrisk.
varpléjning, max 30 ton/ha. svavelbehovet.

Urin not - till 1:a skord i vall lI-IV, varen, max « till vallinsadd, men stor risk « till betesvall savida denna inte ocksa
15-20 ton/ha. Se upp med fér hdg for éverskott och utlakning utnyttjas for skord. Betesvall har
kaliumhalt och bréannskador i kl6ver- av kalium, max 20 ton/ha. mycket ldgt behov av fosfor och
rik vall. « till varsadda grédor, max kalium.

« till 2:a skord i vall, max 20 ton/ha till 20 ton/ ha. Omedelbar
grasvall, max 15 ton/ha till blandvall. nedbrukning eller sléapslang-
Slapslangsteknik/regn/kyla vid sprid- spridning.
ning minskar ammoniakavgangen.

Ensilagesaft i urinen kan ge sporproblem vid spridning till vall. Motver-

kas av fortorkning av ensilage, snabb torkning av hé och god hygien vid

mjolkning.

svin « till varsadda grodor eller fore host- « till vdxande gréda med « hostspridning pga utlakningsrisk.
rapssadd, max 20 ton/ ha. Omedel- slapslangspridning. Ej sen till betesvall pga parasitrisk.
bar nedbrukning eller slapslang- spridning p g a stor risk for
spridning. ammoniakforluster. Max 20
ton/ha
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Bilaga 3

Spridning av stallgodsel pa lerjordar

I forsta hand... Alternativt... _

Flyt- Not « till 1:a skord i vall lI-IV. Nar marken « pa hosten, senast i oktober, infor « pavaren till 1:a skord i vall I.
géd- bar tidig var, max 25 ton/ha. 1:a skord i vall [I-1V. Max 25 ton/ha. « till vall dar narmaste skérden
sel « Omedelbart efter 1:a skord i vall Alternativ vid sporproblem men ska betas.

1I-1V. Bra alternativ vid sporprob- risk for kvaveforluster. + pa hosten utom till vall och

lem, men stor risk for ammoni- - till vallinsadd, snabb nedbrukning, hostraps, p g a stor risk for

akavgang. Helst med sldpslang och max 30 ton/ha. utlakning och denitrifikation.

gérna foljt av bevattning (regn), » fore hostrapssadd max 20 ton/ha « i vaxande groda férutom vall,

max 25 ton/ha. - uppmarksamma svavelbehovet. p g a stor ammoniakavgang

N L o N . N o . o och daligt kaliumutnyttjande.
For att forhindra sporer i mjolken &r det 6nskvart med sa lang tid som mojligt

mellan spridning och skord om fodret ska anvdndas till mjélkkor. Mylining
av godseln minskar risken for sporer i ensilaget. God hygien vid mjolkningen
ar avgorande liksom ratt skordeteknik. Det innebar for ho: snabb torkning,
for ensilage: fortorkning, tillsatsmedel, noggrann packning och plastning.
Undvik direktskord.

Svin - till vaxande gréda, hostvete, olje- - till varsadda grodor efter 28 febru- « till varbruk, om detta ger
vaxter eller varsad med slépslang ari, max 20 ton/ha. (Beakta krav pa packningsskador och ned-
ndr grodan &ri 10-15 cm, max 20 nedbrukning efter nedbrukning) brukningen forsenas.
ton/ha. » fore hostrapssadd, max 20 ton/ha - | - fore sadd av hostsad p g a risk

uppmarksamma svavelbehovet. for utlakning och denitrifika-
tion.
Fast- Not « till 1:a skord i vall lI-IV, host, max « till 1:a skord i vall 11V, tidig var, « pavaren till 1:a skord i vall I.
g6d- « 25 ton/ha. Viktigt att godseln kan max 25 ton/ha. Viktigt att gddseln « till vall om fastgodseln inte
sel finfordelas. kan finférdelas kan finférdelas och spridas
- till varsadda grodor under oktober, jamnt. Sonderdelning efter
max 25 ton/ha spridning &r inte lampligt.
« pa hosten fore sadd av host-
sad, p g a daligt kaliumut-
nyttjande.

For att forhindra sporer i mjolken &dr det 6nskvart med sa lang tid som mojligt
mellan spridning och skérd om fodret ska vara till mjolkkor. God hygien

vid mjolkningen har avgdrande betydelse. Ensilage fortorkas och ho torkas
snabbt. H6 innebar mindre risk for problem an ensilage.

Svin « till hostraps, fore sadd, max 25 ton/ | - till varsddda grodor om godseln « till varsadda grédor om detta
ha - uppmarksamma svavelbe- kan finfordelas och spridning sker innebér packningsskador,
hovet. utan packningsskador, max problem med sabadden och

» 25 ton/ha. férsenad sadd.

. fore sadd av hostsad,
max 25 ton/ha.

Urin Not - till 1:a skord i vall lI-IV, varen, max - till vallinsadd, men stor risk for « till betesvall savida denna
15-20 ton/ha. Se upp med for overskott av kalium, inte ocksa utnyttjas for skord.
hég kaliumhalt och brannskador i max 20 ton/ha. Betesvall har mycket lagt
kloverrik vall. behov av fosfor och kalium.

« till 2:a skord i vall, max 20 ton/
ha till grasvall, max 15 ton/ha till
blandvall Sldpslangteknik/regn/
kyla- vid spridning minskar am-
moniakavgangen.

Ensilagesaft i urinen kan ge sporproblem vid spridning till vall. Motverkas av
fortorkning av ensilage, snabb torkning av ho och god hygien vid mjolkning.

Svin « till vaxande gréda med slépslang- « fore hostrapssadd max 20 ton/ha. « fore sadd av hostsad pga risk
spridning i 10-15 cm stadiet, max Nedbrukning bor ske snarast for att for utlakning och denitrifi-
+ 20 ton/ha. Sprid om mdgjligt fore undvika kraftig ammoniakavgang kation, eller i varbrukp g a
regn for att minska ammoniak- vid hoga temperaturer i augusti. packningsskador.
avgangen. Uppmérksamma svavelbehovet « till betesvall pga parasitrisk.
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