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Forord

Jordbruksverket tar arligen fram rapporten "Rekommendationer f6r gédsling
ochkalkning”. Syftet dr att ge underlag vid planeringen avekonomiskt optimal
gbdsling och kalkning pa den enskilda garden, framst inom konventionell
odling. Rekommendationerna bygger pa resultat fran faltférsok, praktisk
erfarenhet och pa antaganden om priser. De dr inte juridiskt bindande. Vi
beddmer att de givor som vi rekommenderar begransar risken for férluster
av vaxtndring.

Rekommendationerna dr generella och det ar viktigt att anpassa godslingen
utifran faltets och arets forutsiattningar genom att anvanda de verktyg som
finns f6r att bedéma gréodans naringsbehov. Det kan till exempel vara mark-
kartering, nollrutor for att uppskatta kviaveleveransen fran marken, métning
av grédans kviaveupptag med hjdlp av sensorer och vegetationskartor fran
satellitbilder.

I arets skrift har vi uppdaterat rekommendationer utifran nya férséksresultat
och aktuella priskvoter for spannmal och vall. I skrivandets stund &r priserna
for vaxtndring historiskt héga och darfor har vi gjort kinslighetsanalyser dar
vi visar hur den rekommenderade givan 6kar eller minskar vid olika prisnivaer.

Vi har dven sett 6ver kapitel 8 som handlar om kalkning och gjort dndringar i
texten utifran nya férsoksresultat. En arbetsgrupp i markkarteringsradet har
hjalpt oss att se over texten God markkarteringssed i bilaga 4. I alla kapitel
har vi gjort mindre sprakliga justeringar och sett 6ver layouten for att 6ka lds-
barheten.

Arbetet med att ta fram "Rekommendationer f6r gédsling och kalkning”
utfors inom Greppa Naringens centrala verksamhet av personer anstdllda pa
Jordbruksverket. Data som tas fram i rapporten anvands som grundldggande
underlag i flera av Greppa Naringens berdkningsverktyg och radgivnings-
moduler. Under arbetets gang har vi diskuterat innehallet med forskare och
radgivare och med de organisationer som ingar i Markkarteringsradet.

Forfattare
Emelie Andersson, Gunilla Frostgard, Emma Hjelm, Pernilla Kvarmo,
Ulrika Listh och Johan Malgeryd.

Redaktor
Emelie Andersson

Layout
Hellsten Kommunikation

Omslagsfoto
Jens Blomquist
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1 Behovsanpassad
godsling

For basta ekonomiska resultat av odlingen behéver du anpassa godslingen
efter grédans behov och skérdepotential samt efter markens och arets forut-
sattningar. Planera utifran odlingsmal, markkartering, férfrukt och erfaren-
het. Anpassa sedan kvivegivan efter arsmanen och markens egen kvive-
leverans.

Nér du lyckas att uppna ekonomiskt optimum, gédslar du ocksa med storsta
mojliga naringseffekivitet, vilket ger minsta méjliga miljopaverkan.

For att kunna optimera vaxtnaringstillforseln ar det

viktigt att

+  planera godslingen efter groda, forfrukt, odlingsmal, erfarenhet och
aktuell markkarta. For fosfor och kalium bor planen stracka sig dver
hela vaxtfoljden

+  anpassa kvavegodslingen efter arsman och skdrdepotential (att
anldgga nollrutor ar ett bra satt att félja kvaveleveransen)

«  stdmma av kort- och langsiktigt genom att gora vaxtnaringsbalanser
pa féltniva och/eller gardsniva

«  variera givan inom féltet med hjalp av markkarta och andra hjalp-
medel

. folja grédorna under sésongen och vidta atgarder vid behov.
Exempelvis kan véxtanalys visa om mikronaring behover tillforas.

Bild 1. Oftast tas jordprover vid markkartering med jordborr som &r monterad pa en
fyrhjuling. Provplatsernas positioner faststalls med GPS. Foto: Magnus West60
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1.1 Markkartering ar en grundforutsattning

Det dr viktigt att ha en aktuell markkarta for att kunna behovsanpassa till-
forseln av vaxtnaring och kalk. Med markkartering menar vi jordprovtagning
och analys av vaxtndring samt pH-varde kopplade till en karta o6ver filten.
Aven jordart och mullhalt kan analyseras.

Oftast marker man ut var provet dr taget med hjdlp av globalt positionerings-
system (GPS). Da gar det att aterkomma till samma plats vid en omKkartering
och se fordandringar mellan provtagningarna. Dessutom ger det mojligheter
att anpassa godsling och kalkning inom filtet pa ett battre sétt. Du hittar
mer information om markkartering och analyser i God Markkarteringssed i
bilaga 4.

1.1.1 Analysera efter dina behov

Beroende pa vilken jordart och odlingsinriktning du har, behéver du olika
typer av analyser. Viktigast ar att bestimma pH-varde samt fosfor och kalium.
Lattlosligt magnesium (Mg) och kalcium (Ca) kan analyseras i samma extrakt
som fosfor och kalium. Om du far dessa analyser utan extra kostnad, bér du
dven gora dem pa alla prover.

Pa litta jordar, pa mulljordar och pa jordar dér det kan finnas risk for brist pa
koppar (Cu), bor du dven bestilla analys av detta &mne. Om du ska berdkna
kalkbehovet behover du analysera lerhalt och mullhalt samt pH. Lerhalten
ar oforandrad Gver tid, sa den analysen kan man utesluta vid kommande
markkartering. Lerhalt, mullhalt och pH kan ocksa ge vigledning om vaxt-
tillgdnglighet av andra naringsdmnen och eventuella risker for brister. Du
kan ldsa mer om detta i kapitel 7.

For att bestaimma 14ttloslig fosfor, kalium, magnesium och kalcium anvander
man AL-16sning (ammoniumacetat-laktat), medan man anvinder HCI-
16sning (saltsyra) for att bestimma det svarlosliga forradet.

Godslingsrekommendationerna for fosfor (kapitel 5) grundar sig pa jordens
innehall av 14ttloslig fosfor, P-AL. For kalium (kapitel 6) anvinds bade K-AL
och K-HCl. K-HCI ger virdefull information om jordens langsiktiga leverans
av kalium. Jordarnas forrad av kalium kan ocksa bedémas utifran lerhalten.
Litta jordar har ett litet kaliumférrad medan styva jordar oftast har ett stérre
kaliumforrad.

Jordens innehall av littloslig fosfor (P-AL) delas in i sex klasser, medan
innehallet av kalium delas in i fem klasser (tabell 1). Du kan ldsa mer om
metoder for fosforanalys i kapitel 5.
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Tabell 1. Klassindelning och halter av fosfor (P) och kalium (K) i jord.

Fosfor- och kaliuminnehall

(mg/100 g torr jord)
Lattloslig fraktion Forradsfraktion

Klass P-AL Klass K-AL Klass P-HCI K-HCI

| <2 | <4 | <20 <50

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

1l 4,1-8,0 i 8,1-16,0 1l 41-60 101-200

IVA 8,1-12,0 IV 16,1-32,0 v 61-80 201-400

IVB 12,1-16,0 \ >32 Vv >80 >400
Vv >16

1.1.2 Tack in variationen inom féalten

Det &r viktigt att tdcka in sa mycket som méjligt av variationen inom falten
i markkarteringen. Det dr n6dvandigt fér att kunna anpassa godsling och
kalkning efter ett varierande behov och for att fa ett rattvisande medelvirde.
Det vanligaste sittet dr att ta ett prov per hektar i ett regelbundet rutnit 6ver
falten. Pa sa vis far du god geografisk tackning.

Ibland kan variationen inom falt gora att ett regelbundet rutnét missar éver-
gangar till exempel i jordart. Dessutom kan prover hamna pa flackar som inte
ar representativa. Da kan du flytta enskilda provpunkter i rutnétet eller ligga
till nya punkter for att fa med variationen (Wetterlind m. fl, 2018). Som stod for
ny provplacering kan du till exempel anvdinda mdtningar med mark-sensorer,
variationer i grodan som syns pa satellitbilder, skérdekartor eller grédsen-
sormdatningar, jordartsinformation fran gamla karteringar eller digitala aker-
markskartan (1ds mer pa precisionsskolan.se).

Hur tétt du beho6ver ta prov beror pa hur stor variation du har inom faltet
och hur du har tankt anvdanda analyserna. Ett prov per hektar ger en bild av
den Overgripande variationen inom faltet och fungerar generellt battre som
underlag for precisionsstyrning av vaxtnaring och kalk &n ett medelvarde for
faltet (Soderstrom, 2008). Om du har stor variation inom féltet eller om du
vill fanga en mer detaljerad variation i jordart och nédringsdmnen &r det bra
att ta tva prov per hektar. Fler prov ger sdkrare kartor vid en interpolation
(Soderstrém, 2010).

1.1.3 GOdsling och kalkning kan paverka analysresultaten

Du ska provta tidigast en manad efter senaste gédsling och tidigast ett ar efter
kalkning for att vara siker pa att utford godsling eller kalkning inte paverkar
analyserna.

Vill du se trender mellan olika karteringsomgéngar &r det viktigt att du tar
proverna pa samma plats i vixtféljden. Du bor striva efter att ta proverna vid
samma arstid, under liknande fuktférhallanden i marken och ungefir lika
lang tid efter senaste stora godselgivan. Det dr svart att pricka helt ratt. Nar
du tolkar analysen &r det viktigt att du ar medveten om var i vaxtféljden du
tog proverna och nér du tillférde storre godselgivor senast.

Hoga givor av framfor allt organiska godselmedel paverkar analyserna. Stora
givor av fosfor (till exempel 100 kg P per hektar) h6jer P-AL tillfdlligt och det
kan vara férhojt under ett antal ar efter givan (Ringdahl, 2018). Ett exempel pa


http://www.precisionsskolan.se/
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betydelsen av nér i vaxtfoljden provtagningen gors dr att K-AL-analysvardena
i vall blir vildigt olika om man tar provet fore férsta vallaret eller efter andra
vallaret (Gruvaeus, 1989). Lis mer om kaliumgd6dsling till vall i kapitel 6.

1.1.4 Markkartera med fem till femton ars mellanrum

Normalt bor du markkartera med fem till femton ars mellanrum. L4s mer om
markkartering i bilaga 4.

Kortare intervall kan vara aktuellt om du odlar specialgrédor med stort
ndringsbehov som potatis och sockerbetor, eller om det finns stort kalkbehov.
Pa lattare jordar med ldgre buffringsférmaga kan du férvianta dig snabbare
forandringar av till exempel pH och kalium. Darfor kan det vara aktuellt med
kortare intervall mellan markkarteringarna pa latta jordar. Det gdller &ven pa
gardar med tillférsel av stora mangder organiska gédselmedel och vid intensiv
vallodling utan regelbundna uppféljningar med vaxtnaringsbalanser. Vid
kortare tidsintervall mellan provtagningarna kan du snabbare avgora om
markens viaxtniringsinnehall 6kar, minskar eller ligger kvar pa ofériandrad
niva.

Lidngre intervall kan vara aktuellt om du har jimna jordarter, inget behov av
kalkning och endast tillfér mineralgodsel eller har en mattlig tillférsel av
organiska godselmedel samt om du gor regelbundna vaxtnaringsbalanser for
fosfor och kalium eller uppféljningskarteringar. Om den f6rsta uppfoljande
karteringen visar forvantade resultat utifran gédsling och skérd och om du
fortsitter att folja godslingsraden, kan du ocksa vénta lingre med nista
kartering.

Bild 2. Med markkartan som underlag kan du variera mangden gddsel eller kalk inom
faltet. Firgmarkeringarna pa markkartan visar interpolerade varden mellan provpunkterna,
i detta fall pH. Foto: Hushallningsséllskapet
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1.2 Godslingsstrategi efter grodans behov

Ett viktigt mal med g6dslingen dr uppna hogsta mojliga effektivitet av den
vaxtndring du tillfér. Genom att anpassa gédslingen efter pa hur mycket som
fors bort med skérden samt faltets leverans av olika ndringsamnen, ékar du
godslingseffektiviteten.

1.2.1 Bortforsel med grodan

Mingden vaxtndring som fors bort fran faltet beror pa skérdens storlek och
ndringsinnehall. Tabell 2 visar exempel pa bortférsel av véxtndring med
nagra olika grédor vid en angiven skdrdeniva och normala halter av kvéve,
fosfor och kalium.

I strasddens halm och rétter finns cirka 40 % av grodans totala kvaveinnehall.
Av det totala ndringsinnehallet i en vallgréda finns ungefir en tredjedel i rot-
systemet. Brukar du ner halm och blast atergar en stor del av vaxtndringen
direkt till jorden. Om du anvander skérderesterna som strd eller foder till
egna djur kan merparten av ndringen aterféras med stallgodseln.

Tabell 2. Ungeférlig médngd kviive (N), fosfor (P) och kalium (K) i ndgra olika
grédor och skérdeprodukter.

Kg/ha
Skord
Groda ton/ha N P K
Fodervete, kdrna, 11 % protein 6 100 19 26
Brodvete, kdrna, 12 % protein 7 110 22 30
Korn, kdrna 5 80 17 22
Strasddeshalm 4 30 4 40
Oljevaxter 3,5 126 25 28
Arter 3,5 120 14 35
Potatis, knolar 40 105 21 200
Vall, 25 % klover 6 (ts) 140 16 150
Sockerbetor, betor 65 120 21 80-100
Sockerbetor, blast 30 100 15 150

1.2.2 Godslingsstrategi for fosfor och kalium

For fosfor och kalium kan du vélja godslingsstrategi utifran markvarden och
vilka grodor du odlar i vaxtféljden. Lat den mest krdvande grédan bestimma
vilket innehall av fosfor och kalium som ska bibehallas. Markkartan och
grodornas behov ger vagledning for om du bor forbdttra markens narings-
status 6ver tid eller om du kan tédra pa forradet.

Om du till exempel odlar grodor som &dr kénsliga for laga fosforviarden bor
du stréva efter att bibehalla hogre fosfortal &n om du odlar grédor som inte
kraver lika mycket fosfor. Las mer om strategier for gédsling med fosfor och
kalium i kapitel 5 och 6.

Genom att gora en vaxtndringsbalans pa gardsniva eller pa faltniva 6ver hela
vaxtfoljden, kan du fa information om huruvida markens fosfor- och kalium-
innehall 6kar eller minskar 6ver tid. Da har du ocksa méjlighet att godsla mer
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till de grédor som svarar mest pa gédslingen och mindre till de grédor i vaxt-
féljden som inte ger samma utbyte det enskilda aret.

Du ska ocksa fundera 6ver om du vill anvinda sammansatta godselmedel
eller om det dr lampligare att anvianda enkla gédselmedel:

e Om fdlten har ett ojamnt innehall av fosfor och kalium och du vill jamna
ut nivaerna ar det lampligt att precisionsgédsla med dessa naringsamnen
ett i taget.

e Har du jamna filt och vill kombisa &r det lampligt att anvdnda ett sam-
mansatt gédselmedel som exempelvis en NPKS-produkt. Da sparar du
dessutom korningar.

Anvander du organiska godselmedel ska dessa utgéra en grund och vid
behov kompletteras med mineralgddsel.

Bild 3. Vid behov kan organiska goédselmedel kompletteras med mineralgodsel.
Foto: Marten Svensson

1.2.3 Kvavestrategin ska mojliggora arsmansanpassning

Skordepotential och odlingsmal avgor varje grédas totala kvavebehov. Detta
behov kan tillfredsstéllas genom gédsling, men ocksa genom markens egen
leverans av kvave.

Eftersom markens kviveleverans (restkvdve fran aret innan, forfrukts-
effekter samt mineralisering) varierar mycket beroende pa arsmanen, maste
g6dslingen anpassas noga efter varje enskilt ars forutsattningar.

For att kunna anpassa mangden kvéve till arets férutsiattningar och for att
minska riskerna for forluster bér du planera for tva eller flera kvavegivor
till de flesta grédor. Genom att ldgga lite mindre kvdve dn genomsnittliga
behovet till strasdden infor straskjutningen, mojliggér du for anpassning
efter totala behovet. Skulle arets skordepotential vara lag eller markens egen
kvéaveleverans vara hog, behover du kanske inte komplettera med mer kvave.
Men om det visar sig att grédan har hog potential eller om markens minera-
lisering dr lag, kompletterar du med mer kvéave.

10
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Du kan skapa dig en god uppfattning om markens kvaveleverans for ett
enskilt ar genom att anldgga noll- och maxrutor:

¢ En nollruta &r en jamforelseyta pa faltet som inte dr kvéavegodslad. Rutan
skapar du enkelt genom att ldgga en presenning 6ver grodan fore varje
gOdslingstillfdlle. Vid kombisadd kan du stinga gbdslingsutmatningen
pa ett par meter. Du kan uppskatta kviveupptaget i nollrutan pa flera sétt.
Genom att titta pa grodans farg eller méata stralangden kan du bilda dig
en uppfattning. Mer exakt resultat far du om du har mdjlighet att méta
med en kvavesensor. Jamfor nollrutans upptag med omkringliggande
normalg6dslad grdda. Da ser du skillnaden i kviveupptag och forstar om
markens kvdveleverans dr stor eller liten. Detta kan vara en god hjdlp néar
resterande kvdvebehov ska bestaimmas.

e Forutom nollrutan kan du ocksa anligga en sa kallad maxruta. I max-
rutan lidgger du pa extra kvive utéver normal kviavegodsling, sa att du dr
sdker pa att grodan inte lider av kvéavebrist. Bedom grodan i maxrutorna
pa samma sitt som i nollrutorna och jamfér med omkringliggande gréda.
Om maxrutorna ar betydligt frodigare dn omkringliggande gréda vid
tidpunkten for axgang eller senare, kan det indikera att komplettering
behovs.

Det finns idag ocksa flera tekniska hjalpmedel att anvinda for att bestimma
totala genomsnittliga kvivebehovet ett enskilt ar, exempelvis N-tester. Kvive-
gOdslingsbehovet varierar ocksa inom samma filt. For att variera kvavegivan
over faltet kan till exempel CropSAT anvandas. Las mer om teknik for att
beddma godslingsbehovet i kapitel 3.

1.3 Optimal godsling gynnar
bade ekonomi och miljo

Storst skordedkning per kilo kvédve far du vid laga och mattliga kvive-
givor. Kvaveutnyttjandet sjunker om du godslar 6ver ekonomiskt optimum.
Samtidigt 6kar risken for stora restkviavemangder i marken efter skérd och
det 6kar i sin tur risken for forluster genom utlakning eller lustgasavgang fran
marken. Aven risken for liggsad okar, speciellt om det dven dr htg minerali-
sering i marken. Med hansyn till ekonomi, resurshushallning och miljé bor
du darfér undvika att godsla mer dn den ekonomiskt optimala givan.

Kvéaveutlakningen 6kade betydligt fran forsoksfilt med havre da godslingen
overskred den optimala givan enligt en undersékning av Delin & Stenberg
(2012). Men sa lange man fick minst 10 kg hdgre skord for varje extra kg kvédve
sa 6kade utlakningen obetydligt. Detta stimmer relativt vdal med ekonomiskt
optimal g6édsling. Blir skérdedkningen mindre &n 10 kg per extra kg kvive sa
okar kvaveutlakningen for varje ytterligare kilo kvave som tillf6rs.

Kvaveforsok i hostvete har visat att restkvivemédngden i marken efter skord
oOkar forst efter det att mdngden tillfort kvave overstiger ekonomiskt optimum.
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Bild 4. Om du gddslar mer dn optimum minskar kvéveutnyttjandet samtidigt som risken
for kvaveforluster okar. | varsta fall kan liggsdd forstéra skorden. Foto: Hans Jonsson

1.4 Vaxtndringsbalanser ger facit
pa vaxtnaringseffektiviteten

En véxtniringsbalans gor du genom att rdkna pa skillnaden mellan tillford
och bortférd vixtndring. Detta kan géras pa olika nivaer och for kortare
och langre tid. Du kan rdkna pa kvave, fosfor och kalium, eller andra vaxt-
ndringsdmnen. For att kunna jamf6ra olika balanser eller 6verskott maste
de vara gjorda pa samma sitt och ha samma avgransning. Det gar inte att
jamfcra en balans for ett falt med en balans for hela garden.

Gardsbalans:

Du kan rdkna pa hela garden for att fa koll pa flodena av vixtndring. I till-
férseln summerar du all inkdpt vaxtndring. Den tillfors i form av foder, levande
djur, organisk godsel, mineralgddsel, atmosfariskt nedfall och fixering via
baljvaxter. Fran denna summa dras sedan bortforseln, det vill sdga all ndring
som lamnar garden i véaxt- och djurprodukter samt stallgédsel. Du kan sjilv
gora en vixtndringsbalans pa Greppa Naringens webbsida greppa.nu, under
Mina sidor.

Inom Greppa Naringen har vi gjort sammanstadllningar av ett stort antal vaxt-
ndringsbalanser pa gardsniva fran gardar med olika driftsinriktningar vilket
gOr att vi har ett gediget referensmaterial (Hjelm m fl, 2021). Det finns stora
skillnader i vaxtndringsutnyttjande mellan olika produktionsinriktningar
men dven mellan enskilda gardar. Genom Greppa Néringens radgivning kan
du fa hjdlp att analysera din vaxtnaringsbalans och fa tips om olika atgarder.
Om du har ett stort vixtnaringsdverskott, kan du fa rdd om hur du kan minska
overskottet och utnyttja viaxtnaringen pa ett mer effektivt satt.

Féltbalans:

Nidr du gor en filtbalans rdknar du pa tillférsel och bortforsel for ett visst
falt. For fosfor och kalium kan du relatera balansen till markkartan och din
odlingsinriktning. Da far du en indikation pa fosfor- och kaliumtillstandets
utveckling mellan markkarteringstillfdllena. Du kan ldsa mer om fosfor och
kalium i kapitel 5 och 6. Om du tillfor stallgbdsel far du normalt ett hogre
kvavedverskott i filtbalansen dn om du enbart anvdander mineralgddsel
eftersom det organiska kvavet i stallgodsel inte har omedelbar effekt.
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Bild 5. Med en vaxtnaringsbalans pa gardsniva kan du se hur effektivt du
anvander vaxtndringen pa hela garden. En balans pa faltniva visar vaxt-
naringseffektiviteten pa varje falt. Den kan ocksa, om den f6ljs upp over
tid, visa hur markens status av fosfor och kalium utvecklas pa sikt pa varje
enskilt falt. Foto: Janne Andersson

1.4.1 Gor en vaxtodlingsplan

Genom att dokumentera planerad tillférsel av vaxtnaring och kalk i en vaxt-
odlingsplan som uppdateras efter eventuella justeringar samt skordenivaer,
kan du halla koll pa tillférda méngder pa langre sikt. Om du regelbundet
markkarterar och gor vaxtnaringsbalanser ser du tydligt skillnaden mellan
tillforsel och bortforsel. Pa lang sikt kan det leda mot Onskat vaxtnarings-
tillstand.

Ligger din gard inom kénsligt omrade enligt Jordbruksverkets foreskrift om
miljohdnsyn i jordbruket, SJVFS 2004:62, behover du dokumentera hur du
har berdknat grodornas kvivebehov utifran forviantad skord och riktgiva for
respektive groda, se bilaga 1. Du behéver ocksa ta hénsyn till stallgédselns
langsiktiga kvaveeffekt, forfruktseffekt fran foregaende gréda, om du odlar
pa mulljord och hur mycket kvive som kommer fran stallgédsel och andra
organiska gddselmedel. Oftast kan du ange dessa uppgifter i ett vixtodlings-
program. Har du inte tillgang till ett program behéver du dokumentera upp-
gifterna enligt bilaga 1 pa annat sétt.



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2023

2 Godselmedel

2.1 Mineralgodsel

2.1.1 Kvavegodselmedel med olika egenskaper

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

Dessa godselmedel innehaller oftast lika delar ammonium- och nitratkvive.
NS 273 eller NS 27-4 &r exempel pa sadana produkter. Nitratkvivet 16ses
i markvatskan och kan darfér ldtt transporteras till rétterna fér upptag.
Ammoniumkvéavet daremot kan fastldggas och behdver omvandlas till nitrat
for att kunna transporteras i marken. Aven N34 bestdr av ammoniumnitrat,
men saknar svavel. Detta godselmedel anvands i mindre omfattning.

Kalksalpeter (N15,5) innehaller bara nitratkvave. Produkten ar 14ttl6slig och
kan snabbt transporteras till r6tterna. Den har ocksa en sédkrare effekt vid torr
vaderlek. Kalksalpeter anvands framst for kompletteringsgodsling.

Urea (N46) ir virldens mest anvinda kvivegodselmedel, men anvinds inte
i nagon storre utstrickning i norra Europa pa grund av sin langsammare
effekt. Urea maste omvandlas i flera steg innan kvavet kan transporteras i
marken och tas upp av grodorna.

Det forekommer ocksa andra kvaveprodukter som anvands i mindre omfattning.
Ammonsulfat (NS 21-24) innehaller enbart ammoniumkvive medan Sul-
fammo 22 innehaller bade ammonium- och ureakvéve.

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

I fors6ksserien L3-2300 som 1ag 2016-2018 jamfordes effekten av olika kvave-
gOdselmedel. Resultaten visar att for att nd samma kvaveskord dr kvavebehovet
ungefir lika stort for (NS 27-4), N34 och urea. For kalksalpeter behovdes
mindre kvéve jaimfort med Axan for att na samma kvaveskord, for sulfammo
nagot mer och for flytande NS 27-3 ytterligare mer (Jonsson & Hansson, 2018).
Aldre f6rsok har dock visat att vid gédsling av urea i hostsid dr kviveeffekten
samre jamfort med godselmedel baserade pa ammoniumnitrat. I varsad déar
gbdselmedlet myllas ner ar effekten daremot jambdrdig dven i dldre férsok.

De olika kvdvegodselmedlen paverkar markens pH-vdrde pa olika sitt och
olika mycket. Lds mer i kapitel 8.2.

2.1.2 Sammansatta gédselmedel beroende pa andamal

NPK-godselmedel, oftast med tillsats av svavel (S), har ett brett anvindnings-
omrade. Tidigare har NPK-gbdselmedlen mest anvénts vid sadd av varsad
samt till oljevixter, men pa senare tid har de ocksa mer och mer bérjat
anvindas vid vargodsling i hostsadda grodor. Forstaarseffekten av fosfor som
ldggs pa markytan dr dock sdmre dn om fosforn blandas in i jorden.
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Bild 6. Det vanligaste kvavegddsel-
medlet &r ammoniumnitrat. Foto:
Marten Svensson
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Det finns ocksa mer skriaddarsydda NPK-produkter med tillsats av natrium
(Na), magnesium (Mg) och/eller mikrondringsdmnen. Dessa godselmedel &r
framst avsedda for oljevaxter, sockerbetor och frilandsgronsaker.

NPK-produkter star for ungefar 32 % av allt kvéve, 72 % av all fosfor och 77 %
av allt kalium som séljs via mineralgtdsel i Sverige (Jordbruksverket, 2020a).

Om du anvdnder NPK kan du fa svarare att anpassa godslingen till aktuella
markforhallanden det enskilda aret &n om du godslar med P- eller PK-g6dsel-
medel i kombination med enkla kviavegtdselmedel. I praktiken kan det dock
vara svart att hantera manga olika gédselmedel pa garden.

Till hostsadda grodor rekommenderas hostgédsling med fosfor och kalium
om markens innehall av dessa dmnen &r lagt. Aktuella godselmedel r till
exempel P20, PK 11-21 eller NP 12-23 (MAP). Till hostoljevixter som har ett
forhallandevis stort kvdavebehov pa hosten kan du ocksa vilja ett NPK-godsel-
medel.

NP 12-23 anvénds, forutom vid godsling i samband med hostsadd, ocksa ofta
vid startgodsling till majs pa varen.

Enkla kaliumgddselmedel, till exempel kaliumklorid, dr framst aktuella i
situationer ddr du inte kan trygga kaliumtillgangen i marken pa annat sétt.
Las mer om kalium i kapitel 6.

2.1.3 Valj godselmedel med lag klimatpaverkan

En stor del av klimatavtrycket i vdxtodlingen kommer fran anvindningen
av mineralgodsel, och da framfo6r allt tillverkningen av kviavegodselmedel.
Du kan minska odlingens paverkan pa klimatet drastiskt genom att vélja
produkter som ér tillverkade med bésta mojliga teknik (BAT — Best Available
Technique). Klimatavtrycket fran olika godselmedel uttrycks som kg
koldioxidekvivalenter per kg kvdve (kg CO,e/kg N). Klimatavtrycket har de
senaste aren halverats for manga kviavegddselmedel. Det finns dock fort-
farande vissa tillverkare som anvander sig av dldre teknik med héga utslapp
av viaxthusgaser. Nasta steg for att minska klimatpaverkan blir att tillverka
kvavegodselmedel med fossilfri energi. Redan 2023 kommer mindre volymer
att finnas tillgdngliga pa svensk marknad.

2.1.4 Regler for spridning av mineralgodsel

Det svenska regelverket fér gédselspridning galler i huvudsak stallgddsel och
andra organiska godselmedel. I Jordbruksverkets foreskrifter och allmdnna
rad om miljohédnsyn i jordbruket, SJVFS 2004:62 (Jordbruksverket, 2004), vad
avser vaxtndring finns nagra regler som giller mineralgddsel ocksa.

2.1.4.1 Hela landet — bruka ned urea inom 4 timmar

Mineralg6dsel som innehaller urea ska du mylla eller bruka ned inom 4 timmar
vid spridning pa obevuxen mark.

2.1.4.2 Kdnsliga omrdden - sprid inte godsel for ndra sjéar och
vattendrag

Inom kansliga omraden far gédselmedel inte spridas ndrmare dn tva meter
fran faltkant som gransar till vattendrag eller sjo eller pa jordbruksmark som



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2023

gransar till vattendrag eller sjo och diar markens lutning mot vattnet dver-
skrider 10 %. Under perioden 1 november—28 februari far inga godselmedel
spridas i kdnsliga omraden.

Du far tillféra hogst 60 kg lattillgdngligt kvave per hektar infor sadd av host-
oljevixter och hogst 30 kg lattillgAngligt kvave per hektar infér sadd av 6vriga
hostgrodor. Du ska anpassa mangden lattillgdngligt kvave som du tillfor till
grdodornas behov pa hosten.

2.2 Stallgodsel

Stallgddsel bestar av trick, urin, vatten, foderrester och stromedel i olika
proportioner. Grovt brukar man dela in stallgodseln i urin, flyt-, klet-, fast- och
djupstrogodsel beroende pa konsistens och hanteringsegenskaper (tabell 3).

Virdena i tabell 3 kan inte tillampas pa fjaderfagddsel eftersom den har
annorlunda egenskaper jamf6rt med annan stallgddsel. Bland annat kravs
det betydligt hogre ts-halter for att den ska kunna staplas till angiven hojd.
Volymvikten dr ocksa hogre. Eftersom faglar utséndrar en stor del av kvavet
som urinsyra dr andelen ammoniumkvave liten i farsk gédsel och gédsel som
lagrats torrt, men den 6kar om godseln fuktas upp.

Tabell 3. Egenskaper hos olika typer av stallgédsel. Véirdena i tabellen kan inte
tillimpas pa fidderfdgédsel.

Ts-halt pH-  Andel Ungefdrlig Volymvikt Hanterings-
(%) vdarde NH4-N C/N-kvot (kg/m3) egenskaper

Godselslag (%)a)
Urin 1-5 7,5-9 20 2 1000 Pumpbar
Flytgodsel 3-12  6,5-8 50-70 <10 1000 Pumpbar
Kletgodsel 12-16  7-85  40-50 12 900 Flyter ut
Kletgodsel 15-20 7-8,5  40-50 15 900 Inte helt
stapelbar
Fastgodsel 18-25 7,5-9 25 20 750 Kan staplas
>Tm
Djupstro- >25  7,5-9 10 30 500 Kan staplas
godsel
>2m

a) Andelen NH,-N avser procent av totalt kvdveinnehéll. Dér det finns intervall avser den lagre
siffran notgodsel och den hogre grisgodsel.

2.2.1 Rakna ut behovet av lagringskapacitet

Hur mycket godsel som produceras och godselns egenskaper varierar med
bland annat djurslag, foderstat, inhysningssystem, gédselhantering, mangd
och typ av stromedel och intensitet i produktionen. I tabell 4 hittar du normtal
for hur mycket godsel som produceras fran olika djurslag. Du kan anvdnda
vardena i tabellen for att rakna fram behovet av lagringskapacitet, men i
praktiken kan godselmédngden variera. For flytgédsel och urin kan dven en
liten férdandring i ts-halt ha stor inverkan pa gédselvolymen. Var uppmarksam
pa detta ndr du berdknar behovet av lagringskapacitet. I berdknings-
programmet Vera gar det att gbra mer gardsanpassade berdkningar. Mer
information om Vera hittar du pa greppa.nu/vera.
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Bild 7. Beroende pa djurslag,
foderstat, stromedel och godsel-
hantering kan du berdkna hur
mycket gédsel som produceras och
vad den innehaller. Foto: Janne
Andersson
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Sa beraknas schablonvardena

Nar vi har rdknat fram behovet av lagringskapacitet har vi summerat track- och urinproduktion, strétillsats,
vattenspill, tvattvatten och vattentillskott via nederbord. Vi har ocksa tagit hansyn till omsattningsforluster
vid lagring av fast- och djupstrogoédsel. Nar vi har raknat fram fordelningen av torrsubstans (ts), kvave, fosfor
och kalium mellan fastgddsel och urin har vi for mjolkkor férutsatt att 25 % av urinen sugs upp av stréet och
hamnar i fastgddseln medan resten hamnar i urinbehallaren. For kletgddsel har vi raknat med att andelen
urin som sugs upp ar 50 %.

Regnvatten paverkar godselvolymen

| schablonvardena ingar ett vattentillskott via nederbord pa 300 mm (halva drsnederborden). | en 3 meter
djup flytgddsel- eller urinbehallare motsvarar det en utspadning av godseln med 10 %. Tillskottet via
draneringsvatten fran gddselplatta som leds till urin- eller flytgddselbehallaren har vi baserat pa antagandet
att den fasta godseln lagras till 1 meters hojd, det vill sdga att plattan ar lika manga kvadratmeter stor som
lagringsbehovet for fastgodseln i kubikmeter. Tak ver behallaren minskar behovet av lagringskapacitet med
cirka 10 % for flytgodsel och 5 % for urin. | ett fastgddselsystem minskar tak 6ver godselplattan lagrings-
behovet i urinbrunnen med cirka 40 % for nét och 20 % for gris.

Godselns torrsubstanshalt paverkar behovet av lagringskapacitet

Hur stort behovet av lagringskapacitet ar beror till stor del pa godselns torrsubstanshalt. For fasta gddselslag
paverkas det ocksa av volymvikten och hur stora omsattningsforlusterna blir vid lagring. Baserat pa goédsel-

analyser har vi antagit rimliga ts-halter for respektive djur- och goédselslag och pa sa satt standardiserat
mangden godsel som varje djurkategori producerar, se tabell 4 med tillhérande noter.

For mjolkkor tillkommer 200-450 liter diskvatten per ko och manad. Den storre vattenméangden géller for stallar
med mjolkningsrobot.

Tabell 4. Normtal for producerad méngd gédsel (inklusive normal strémdngd och nederbérd) for olika djurslag
och lagringstider. Virdena for fast- och djupstrégédsel avser nettomdngder efter omsdttningsforluster.

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

Fastgodsel? Urin + godselvatten Flytg6dsel®
Lagringstid Lagringstid Lagringstid
(antal manader) (antal ménader) (antal manader)

Djurslag 6 8 10 12 6 8 10 12 6 8 10 12
Not
Mjolkko, 8 000 kg ECM®/ar 71 9,5 11,9 14,3 4,4 5,9 7.3 88 145 194 242 29,1
Mjolkko, 10 000 kg ECM?/ar 7.2 9,6 120 144 45 60 75 90 148 197 246 295
Mjolkko, 12 000 kg ECM?/ar 80 10,7 13,4 16,1 51 6,8 85 102 166 221 276 33,1
Diko, totalt 12 manader 38 51 63 76 27 36 45 54 71 95 11,8 142
Kviga/stut < 1 ar 1,8 2,4 30 36 1,3 1,7 22 26 3,0 4,0 50 6,0
Kviga/stut > 1 &r 2,9 39 49 59 24 32 40 48 52 6,9 86 103
Godtjur, 1-12 mén 1,9 2,6 32 39 15 19 24 29 33 44 55 6,6
Vallfodertjur, 1-16 man 2,5 3,4 42 51 2,1 2,8 35 42 4,5 6,0 7,6 9,1
Betestjur, 1-18 mdn 3,0 4,0 50 60 25 34 42 51 53 7.1 89 107
Gris
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 7.8 9,4
Digivande sugga (inklusive 10,7 1,9 2,5 3,1 3,7 3,1 4,2 52 63 55 73 92 11,0
smagrisar)
Sinsugga, 6,5 omg/ar 0,6 0,8 1,0 1.2 1.1 1,5 1,9 23 1,7 23 2,8 34
Slaktgris 3,0 omg/ar 04 0,5 06 07 1,1 14 1,8 21 1,6 2,1 2,6 3,1
Ovriga djurslag
Varphons, frigdende 100 st 2,1 2,7 34 41 51 6,8 85 10,22
Unghons 100 st, 2,2 omg/ar 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 2,0 25 3,0
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Djupstrogodsel®

Lagringstid (antal manader)
Djurslag 6 8 10 12
N6t
Mjolkko, 8 000 kg ECM9/ar 14,4 19,2 23,9 28,7
Mjolkko, 10 000 kg ECM¥/ar 14,6 19,5 24,4 29,3
Mjolkko, 12 000 kg ECM¥/ar 15,3 20,3 254 30,5
Diko, totalt 12 manader 4,4 59 74 89
Kviga/stut < 1 ar 3,4 4,5 5,6 6,7
Kviga/stut > 1 ar 6,0 8,0 10,0 12,0
Gris
Sugga i produktion, 2,2 omg/ar 2,6 3,5 4,3 52
Digivande sugga (inkl 10,7 2,7 3,7 4,6 55
smagrisar till 10 kg per omgang),
8,7 omg/ar
Sinsugga, 6,5 omg/ar 14 1,9 2,4 29
Ovriga djurslag
Hast, fritid (500 kg) 5,0 6,6 8,3 9,9
Hast, ponny (300 kg) 35 4,7 59 71
Far + 1,8 lamm, 6 médn 1,0
stallperiod
Slaktkyckling 100 st, 7,0 omg/ar 0,7 1,0 1,2 1,5
Kalkon 100 st, 2,3 omg/ar 24 3,1 39 4,2

a) Volymvikt for fastgodsel: Not, sugga och slaktgris 750 kg/m?; varphéns och unghéns 900

kg/m?. Ts-halt: N6t 18 %, gris 24 %, varphons och unghodns 30 %.

Volymvikt for flytgodsel: 1 000 kg/m?>. Ts-halt fore tillskott av nederbord: Mjolkkor 9 %,

ovriga not 10 %, slaktgris 6 %, sugga 8 %, sinsugga 10 %, varphons 12 %.

c) Volymvikt for djupstrogddsel: Slaktkyckling och kalkon: 600 kg/m? 6vriga djurslag:
500 kg/m?. Ts-halt: N6t 28 %, gris 30 %, slaktkyckling och kalkon 50 %.

d) ECM = energikorrigerad mjolk.

b

2.2.2 Hur mycket vaxtnaring innehaller stallgodseln?

Tabell 5 visar mdngden kvave, fosfor och kalium som djuren utsondrar
per djurplats och ar (brutto fore forluster). Vardena dr berdknade utifran
standardfoderstater f6r varje djurslag. Fran 2011 och framat har vi uppdaterat
foderstaterna for mjélkkor, gris och fjaderfd. Berdkningarna fér nétkreatur
och grisar dr baserade pa Jordbruksverkets rapporter 2001:13 for gris
(Jordbruksverket, 2001) och 1995:10 for n6t (Jordbruksverket, 1995).

Utfodringen och hur produktionen bedrivs varierar mellan olika gardar och
det paverkar mdngden véxtnidring i stallgbdseln, bade per djurplats och per
ton godsel. En effektiv produktion dar foder och andra insatsmedel utnyttjas
val ger mindre nédring kvar i gédseln eftersom en stérre andel hamnar i
produkterna som siljs (mjolk, kott, 4gg, livdjur etc.). I berdkningsprogrammet
Vera kan du vilja om du vill rdkna pa schablonvirden eller géra en stall-
balans (vixtniringsbalans for djurhallningen) baserad pa den egna gardens
foderstat och produktion. Med en stallbalans far du mer exakta vdarden pa
hur mycket kvave, fosfor och kalium gédseln pa just din gard innehaller.

18
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Tabell 5. Arsproduktion av kvéve (N), fosfor (P) och kalium (K) i férsk tréick
och urin frdn olika djurslag.

Not

Mjolkko, 8 000 kg ECM?/ar 132 15,2 114
Mjolkko, 10 000 kg ECM?/ar 142 16,5 106
Mjolkko, 12 000 kg ECM@/ar 178 21,0 117
Diko, helar 63 12 75
Diko, enbart stallperiod 6 man 22 5 28
Kviga/stut <1 ar 21 3 26
Kviga/stut >1 ar 47 8 54
Godtjur 1-12 man 32 6 15
Vallfodertjur 1-16 man 36 6 33
Betestjur 1-18 man 40 6 46
Gris

Sugga, 2,2 omg/ar (inkl. 23 smagrisar till 30 kg) 35 6,7% 13
Slaktgris, 3,0 omg/ar 10 1,6” 43
Ovriga djurslag

Hast, fritid (500 kg) 48 9 58
Hast, ponny (300 kg) 33 6,4 42
Farinkl. 1,8 lamm 14 2,0 19
Varphons, frigdende 100 st 71 15,52 24
Varphons, EKO 100 st 79 18,3 17
Unghons 0-16 veckor, 100 st, 2,2 omg/ar 23 6,0 7,6
Unghons 0-16 v EKO 100 st, 2,2 omg/ar 29 6,0 6,0
Slaktkyckling 100 st, 7,0 omg/ar 39 7,6° 15
Kalkon 100 st, 2,3 omg/ar (medeltal av hona 125 35 43

0-10 v och tupp 0-19 v)

a) ECM = energikorrigerad mjolk.
b) Forutsatter anvandning av foder med tillsats av fytas. Om fytas inte anvéands blir fosforinne-
Bild 8. Foderstaten paverkar hur hallet i godseln hogre.

mycket vaxtndring gédseln innehall-
er. Om du inte anvander foder med

tillsats av fytas till grisar eller fiaderfa 11,01 6 visar riktvirden for viixtniringsinnehall per 10 ton godsel efter
blir fosforinnehallet hégre an vad lagri h firlie kviveeffekt vid v3 idni Kktiken #r dock
som anges i tabell 5. Foto: Janne agring och ungefirlig kviveeffekt vid varspridning. I praktiken dr doc

Andersson variationerna stora. Anviand darfor tabellvirdena med forsiktighet.
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Tabell 6. Riktvirden for vixtndringsinnehdll i stallgdsel efter lagring
och ungefirlig kviveeffekt vid varspridning. Ts-halterna i flytgédsel avser
ts-halter fore vattentillskott via nederbérd.

Fastgodsel

Fastgddsel, not 52 15 50 25 10
Fastg6dsel, gris? 65 25 25 25 10
Fastg6dsel, hons, 30 % ts” 150 41 65 60 90
Fastg6dsel, hons, 60 % ts” 275 88 140 40 110
Djupstro/strobadd

Djupstrogodsel, not 54 15 100 10 5
Djupstrogodsel, gris 48 15 45 10 5
Djupstrogodsel, hast 49 15 100 10 5
Djupstrogodsel, far 95 15 200 10 5
Strobaddsgodsel slakt- 380 86 170 20 150
kyckling, 50 % ts

Strobaddsgodsel kalkon, 360 125 155 20 140
50 % ts

Urin

Urin, not, tackt behallare? 35 <1 50 90 25
Urin, gris, tackt behallare? 18 2 12 90 15
Flytgodsel

Flytgodsel, nét, 9 % ts?® 43 6 38 50 15
Flytgodsel, gris, 8 % ts® 36 8 19 70 20
Flytgodsel, gris, 6 % ts® 27 6 14 70 15
Flytgodsel, hons, 12 % ts 60 15 24 75 45

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

b) avser kletig respektive torr fastgédsel fran varphons.

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

d) avser godsel fran mjolkkor — gddsel fran 6vriga not har nagot lagre kvaveinnehall och hégre
kaliuminnehall.

e) avser godsel fran slaktgris — godsel fran suggor har nagot lagre kvaveinnehall.

2.2.3 Effekten varierar beroende pa godselslag,
spridningsteknik och tidpunkt

Stallgtdsel har en mer varierande och i vissa fall langsammare kvaveeffekt
4n mineralg6dsel. Hur snabbt du far effekt av stallgédseln beror bland annat
pa hur mycket ammoniumkvéave respektive organiskt bundet kvéve godseln
innehaller. Andelen vixttillgingligt kvive varierar beroende pa gédselslag,
fran ca 10 % for djupstrogodsel till 9o % for urin — se tabell 3 och 6. Resten av
kvavet dr organiskt bundet och frigdrs allt eftersom det organiska materialet
bryts ner.

Farskdjupstrégodsel har svag kvaveeffekt medan komposterad djupstrogodsel
kan ge ungefdr lika mycket kvave som fastgodsel. Kletgodselns kvaveeffekt
ligger nagonstans mittemellan fast- och flytgédsel. Torvinblandning minskar
ammoniakavgangen fran bade stall och lager for fasta gddselslag och kan
forbattra godselns kvaveeffekt ytterligare.
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Nér pa aret och till vilken groda du sprider gédseln har ocksa stor betydelse
for kvaveutnyttjande och forluster. Vid sommarspridning pa vall kan kvave-
forlusterna via ammoniakavgang bli stora.

2.2.3.1 Analysera flytgddsel och urin

Genom att analysera stallgddseln far du ett battre underlag for att bedéma
kvaveeffekten. Skillnaderna mellan olika gardar ar ofta stora och kvive-
innehallet kan ocksa variera under aret pa en och samma gard.

Oftast dr det aktuellt att analysera gddseln i samband med varspridning. Du
kan analysera gédselns innehall av ammoniumkvéve sjdlv med hjélp av en
kvavematare for gardsbruk, den sa kallade “kvaveburken”. Du kan ocksa
skicka in ett godselprov till ett laboratorium f6r analys.

Det dr viktigt att godseln ar vdl omblandad nar du tar ut provet, sirskilt om
innehallet av ts, fosfor och totalkvive ska analyseras. Eftersom det &r svart
att ta ut representativa prover av fast- och kletgédsel rekommenderar vi bara
analyser av flytgddsel och urin. Instruktioner fér provtagning och hantering
av godselprover, bestéllning av provburkar och foljesedlar hittar du pa labo-
ratoriernas webbplatser.

For de flesta gOdselslag kan du ocksa ridkna fram stallgbdselns kvive-
effekt utifran innehallet av ammoniumkvive efter avdrag for forluster i
stall, under lagring och i samband med spridning med hjalp av beraknings-
programmet Vera, greppa.nu/vera. Undantaget dr fast fjaderfagddsel dar en
stor andel av kvavet kan finnas i form av urinsyra vilket ger en hogre kvave-
effekt jamfort med innehallet av ammoniumkviave. Kol-/kvéavekvoten har
ocksa betydelse. Las mer om det och om kvidveeffekten hos olika typer av
stallgddsel och andra organiska gédselmedel i skriften Att sprida organiska
godselmedel (Delin & Engstrom, 2021).

2.2.3.2 Bdist kvdveeffekt vid varspridning

Flytg6dsel, urin och biog6dsel ger normalt bést effekt vid spridning pa varen
och i vixande groda eftersom de innehaller en stor andel lattillgdngligt
kvave. Det giller dven fjaderfagodsel. I forsok har man fatt mycket goda
effekter av grisflytgodsel som bandspridits pa varen i vixande hostgréda
(Hammarstedt, 2013). Det ammoniumkvéive som finns kvar efter spridnings-
forluster i flytgddsel fran gris antas ha lika stor effekt som mineralgédsel-
kvave medan ammoniumkvavet i n6tflytgodsel antas ha 75 % effekt jamfort
med mineralgddselkvave.

Vid hostspridning av flytgddsel, urin och biogédsel kan kvaveeffekten
variera, men som regel dr den lagre dn pa varen. Under senhGsten och vintern
ar det stor risk for forluster genom utlakning och denitrifikation om det finns
mycket lattillgangligt kvave i marken. Darfor bor du i méjligaste man und-
vika eller i varje fall begrdansa hostspridning av dessa godselslag, sarskilt
pa obevuxen mark men ocksa till andra grodor dn hostoljevixter och vall.
Hostoljevaxter kan dock ta upp en hel del kvive pa hosten. Sprider du infor
sadd av hostoljevaxter eller till graisdominerad vall kan du fa ett godtagbart
kvaveutnyttjande.

Sprider du daremot fast- och djupstrogédsel med liten andel ammonium-
kvdve kan vaxtndringseffekten bli lika god vid spridning pa hosten som pa
varen. Risken for forluster vid h6stspridning kan uppvégas av att en del av
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det organiskt bundna kvivet omsétts i marken under host och var och blir
tillgédngligt for grodan snabbare dn om du sprider gédseln pa varen. Om du
sprider fast- eller djupstrogédsel pa varen kommer en del kvive att frigéras
pa hosten efter att grodan dr skordad. Darfor bor du bara sprida pa varen om
du planerar en hostviaxande gréda eller har satt in vall eller en fanggréda
som fortsatter vixa pa hosten.

Forlusterna och darmed ocksa kvaveeffekten av hostspridd stallgédsel
paverkas av nederb6rd, temperatur, jordart, geografiskt ldge och om marken
dr bevuxen under h6st och vinter. Storst risk for utlakningsforluster &r det pa
ldtta jordar i varmt, nederbordsrikt klimat. Pa lerjordar kan de gasformiga
kvaveforlusterna via denitrifikation vara betydande. Om du vill rdkna
pa stallgbdselns kviveeffekt och ekonomiska virde vid olika spridnings-
tidpunkter kan du anvidnda berdkningsverktyget Godselkalkylen. Den finns
pa Greppa Naringens webbplats greppa.nu och ingar ocksa som en del i
berdkningsverktyget Vera.

2.2.3.3 Minska forlusterna genom att sprida vid réitt tidpunkt
och bruka ner gddseln snabbt

Sprider du stallgédsel vid mulet, svalt och fuktigt vdder och brukar ned
g6dseln snabbt kan du halla ammoniakforlusterna pa en rimlig niva. Det &r
helt avgérande for att du ska fa god effekt av ammoniumkvéavet. Efter
spridning kan du férlora stora mangder kvave i form avammoniak om du inte
myllar eller brukar ner godseln tillrdckligt snabbt. Férlusterna blir sarskilt
stora vid soligt, blasigt och varmt vader. Vid spridning pa vall efter forsta
skord kan i ogynnsamma fall allt ammoniumkvéve ga forlorat.

Bild 9. Genom att snabbt bruka ner godseln efter spridning kan du begrédnsa
ammoniakforlusterna. Da utnyttjas kvévet i stallgddseln battre. Foto: Henrik Natterlund

Om du sprider stallgédsel nar marken dr frusen kan kvaveforlusterna via
ammoniakavgang 6ka pa grund av att godseln inte kommer i tillrdckligt
god kontakt med markpartiklarna. Frusen mark innebdr ocksa st6rre risk
for fosforforluster via ytavrinning i samband med regn eller snabb sné-
smaltning. For att minska risken att stallgddsel rinner av pa markytan ska du
undvika att sprida godsel pa frusen eller sn6tickt mark eller dar det r risk
for ytavrinning eller staende vatten pa filtet. Lis mer om regler kring detta i
avsnitt 2.2.4.

Om du brukar ner gédseln i ndra anslutning till spridningen kan férlusterna
vid varspridning uppga till 20 % av ammoniumkvavet for fastgédsel och urin
och 10 % for flytgodsel. Om du inte brukar ner godseln direkt blir férlusterna
hogre.
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Sprider du i vixande grdoda ger bandspridning mindre ammoniakavgang
och battre kvaveeffekt jamfért med bredspridning. Genom att gédseln 1dggs
i strangar pa marken och inte pa bladverket blir den exponerade gédselytan
mindre samtidigt som godseln lattare tranger ner i marken dar den kommer i
kontakt med jordpartiklar.

Om du anvinder ytmyllningsaggregat for att sprida flytgddsel pa vall far du
bade lagre kvaveforluster och bittre foderhygien. Lds mer om spridnings-
teknik i kapitel 3.

Kvéve fran stallgodsel frigérs under hela sidsongen, dven efter att kvive-
upptaget i manga grédor har upphort. Da finns det risk for att kvavet utlakas
under paféljande host och vinter. Storst dr risken om du sprider djupstr6-
gOdsel som inte dr komposterad pa varen eller senare under viaxtsdasongen. I
sadana fall dr det bra om du sar in vall eller en fanggréda. Det minskar risken
for utlakningsforluster under hésten och vintern efter huvudgrodan. I bilaga
2 och 3 hittar du scheman o6ver vid vilka tidpunkter och till vilka grédor du
bést sprider stallgédsel beroende pa godselslag och jordart. Bilaga 2 hanterar
sand- och mojordar och hilaga 3 lerjordar.

2.2.3.4 God effekt av fosfor och kalium i stallgédsel

Andelen oorganisk fosfor dr cirka 9o % i flytgddsel och 50-80 % i fastgddsel.
Pa lang sikt &r fosfor i stallgddsel lika tillgdnglig som i mineralgédsel, men pa
kort sikt brukar man rdakna med att fosforeffekten dr 60-70 % jamfért med
mineralgddsel. Kalium férekommer framst i oorganisk form och dr darmed
lika tillgdngligt som kalium i mineralgddsel. Liksom kvéveinnehallet kan hal-
terna av fosfor och kalium i stallgbdsel avvika betydligt fran schablon-
vdrdena i tabell 6. En variation pa +50 % &r inte ovanligt. Varierande ts-halt,
foderstater och halter av fosfor och kalium i fodermedlen &r de framsta
orsakerna.

Bild 10. Bandspridning i vaxande grdda ger battre kvaveeffekt an bredspridning. Nar
gOdseln laggs i strangar pa marken och inte pa bladverket blir ammoniakavgangen
lagre genom att den gddselbemangda ytan minskar. Godseln tranger ocksa lattare
ner i marken. Foto: Jens Blomquist
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2.2.3.5 Rdkna med 6vriga vixtndringsdmnen ocksd

Forutom kvéve, fosfor och kalium innehaller stallgédseln dven kalcium,
magnesium, svavel och mikrondringsdmnen. I tabell 7 kan du se ungefar hur
mycket av dessa dmnen godseln innehaller. Vardena ar i huvudsak hamtade
fran Naturvardsverkets rapport 4974 (Steineck m.fl, 1999) och JTI-rapport
Lantbruk & industri 349 (Salomon m.fl, 2006), men dr omrédknade enligt
angivna ts-halter.

Fodertillsatser, till exempel zink (Zn), paverkar godselns innehall av mikro-
ndringsdmnen och tungmetaller. Foder som odlats pa jord med lagt innehall
av mikrondringsamnen ger mikronadringsfattig godsel.

Stallg6dsel innehaller en del svavel, men andelen vixttillgdngligt svavel
ar liten eftersom det mesta dr bundet i organisk form. Pa sikt kan du rdkna
med att svavel och kvdve mineraliseras fran stallgédseln i férhallandet 1:10,
vilket dr ratt proportioner for de flesta grédor utom de mest svavelkrdvande
grodorna, till exempel oljevaxter. Lds mer om magnesium, svavel och mikro-
ndringsdmnen i kapitel 7.

Tabell 7. Riktvdrden fér innehdll av kalcium, magnesium, svavel och mikro-
ndringsémnen i stallgédsel. Virdena avser gédsel fran konventionell
djurhallning. Stallgédsel fran ekologisk nétkreaturshallning innehdaller ofta
nagot mer kalcium men mindre svavel, magnesium, koppar och mangan.

Naringsinnehall i stallgodsel (kg/10 ton)

Not Gris

Fastgodsel Flytgodsel Fastgodsel Flytgodsel
Vaxtnaringsamne 18 % ts 9% ts 24%ts 8% ts
Kalcium (Ca) 23 14 60 21
Magnesium (Mg) 11 6 14 6
Svavel (S) 9 6 14 6
Bor (B) 0,04 0,03 0,02 0,02
Koppar (Cu) 0,06 0,04 0,31 0,14
Mangan (Mn) 0,41 0,22 0,63 0,24

2.2.3.6 Ta hdinsyn till stallgédselns langtidseffekt

Stallgddseln innehaller mullimnen som bidrar till att bygga upp markens
struktur och bordighet. Det organiskt bundna kvéavet frigérs successivt och
behover mineraliseras innan det kan utnyttjas av vdxterna. De mer svar-
nedbrytbara fraktionerna bidrar till att bygga upp markens mullhalt och har
en langsam verkan som varar i flera ar.

Vid regelbunden tillférsel av stallgédsel motsvarande ett ton torrsubstans
per hektar och ar i minst 30 ar 6kar markens kviveleverans med cirka 10
kg kvave per hektar och ar genom den langsiktiga stallgbdseleffekten. Efter
cirka 10 ars regelbunden tillférsel av samma mangd stallgédsel kan du rdkna
med att kvidveleveransen 6kar med 5 kg per hektar och ar. Det gar ocksa att
beridkna langsiktig kviveeffekt utifran hur manga djur per hektar som funnits
pa garden under de senaste 30 aren, se tabell 8.
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Tabell 8. Langsiktig kviveeffekt efter minst 30 drs djurhallning med angivet
djurantal. Virdena gdller i all véixtodling férutom vall. | kvédverekommen-
dationerna till vall ingdr redan en langsiktig kvéveeffekt motsvarande 20 kg
per hektar och dr.

Antal djur per hektar Langsiktig kvaveverkan
(motsvarar 1 djurenhet) (kg/hektar och ar)
1 mjolkko 20
6 kalvar, 1-6 méanader 21
3 6vriga not, 6 manader eller dldre 22
10 slaktgrisplatser 15
3 suggor i produktion 18
100 varphons 10
200 slaktkycklingar 10

Nér du ska rakna ut grodornas kvavebehov enligt bilaga 1 bor du justera givan i
alla grédor utom vall f6r att ta hdnsyn till den langsiktiga stallgbdseleffekten.
Forvallingar den langsiktiga stallgbdseleffekten redan irekommendationerna
med 20 kg kvdve per hektar, se tabell 24. Anledningen till detta ar att vall-
odling utan stallgodsel dr ovanligt och de flesta vallgddslingsforsok har
legat pa platser med regelbunden stallgddseltillférsel. Vid ldgre eller hogre
djurtdthet dn en djurenhet per hektar gor du ett tillagg eller avdrag i kvave-
rekommendationen till vall i proportion till virdena i tabell 8. Om det tidi-
gare bara varit 0,5 djurenheter per hektar bor du alltsa h6ja kvavegivan till
vall med 10 kg kvave per hektar jamf6ért med vad som anges i tabell 24. Genom
att anldgga en nollruta far du en god bild av markens kvéveleverans pa det
aktuella faltet. Da ingar bade forfruktseffekt, langsiktig stallgddseleffekt,
mullhalt, arsmén och andra paverkande faktorer.

2.2.3.7 Anpassa givan till grédans behov

Stora stallgédselgivor innebéar dkad risk for férluster och samre vaxtnarings-
utnyttjande. Generellt dr det en god regel att tillféra mattliga givor av stall-
gbdsel oavsett tidpunkt. Du bor inte 1dgga mer dn cirka 30 ton notflytgodsel,
25 ton grisflytgddsel eller 20 ton urin per hektar vid varspridning. Om du
sprider i vdaxande vall ar det sérskilt viktigt att halla nere givorna med tanke
pa foderhygienen. Vid hostspridning bor du minska givan med 5-10 ton per
hektar. Du bor heller inte 1dgga mer dn 30 ton fastgddsel per hektar. Fjader-
fagodsel bor du endast sprida under varen och da med en giva pa max 7-8
ton per hektar. Sprid inte storre givor an att grddan kan utnyttja kvavet som
frigdrs under odlingssdsongen. Forslag till hur du bor godsla med stallgédsel
till olika grédor finns i bilaga 2 och 3.

Oftast dr det lampligt att anpassa stallgédselgivan till grodans fosforbehov
och komplettera med kvive via mineralgddsel eller pa annat sitt. Anvand
markkartan som ett hjdlpmedel for att bedéma fosforbehovet. I dag finns
teknik for att skapa tilldelningsfiler och styra stallgodselgivan inom félt efter
till exempel markens fosforklass. Lds mer om spridningsteknik i kapitel 3 och
fosforgddsling i kapitel 5.
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2.2.4 Regler for spridning av stallgédsel
och andra organiska godselmedel

Jordbruksverkets foreskrifter och allmdnna rad om miljohdnsyn i jord-
bruket vad avser vixtniring, SJVFS 2004:62 (Jordbruksverket, 2004), och
Statens jordbruksverks foreskrifter om hansyn till natur- och kulturvarden
i jordbruket, SJVFS 2020:2 (Jordbruksverket, 2020b), innehaller regler for
spridning av godsel i jordbruksforetag. Pa Jordbruksverkets webbplats hittar
du de aktuella versionerna.

Spridningsreglerna omfattar bland annat regler f6r hur mycket kvdave och
fosfor man far tillféra vid spridning av stallgédsel och andra organiska
godselmedel, begransningar i nar och hur godsel far spridas, krav pa skydds-
avstand vid godselspridning intill sjar och vattendrag i kidnsliga omraden
och férbud mot spridning av godsel pa naturbetesmarker. Godsel far heller
inte spridas sa att den hamnar utanfor akern.

Vissa regler giller i hela landet medan andra varierar beroende pa om garden
ligger i eller utanfor kidnsligt omrade. I Skane, Halland och Blekinge finns det
ocksa sarskilda regler for att minska ammoniakavgangen. Mer information
om reglerna och vilka omraden som betraktas som kinsliga hittar du pa
Jordbruksverkets webbplats, https://jordbruksverket.se/vaxter/odling/vaxt-
naring.

Kommunen kan ocksa stdlla mer langtgdende krav inom till exempel
detaljplanelagt omrade och vattenskyddsomrade.

Skriften Godsel och miljo ar en viagledning till regler om miljohdnsyn i jord-
bruket vad avser vaxtniring (framst lagring och spridning av godsel) som
Jordbruksverket tagit fram (Lindgren, 2022). Du kan ladda ner den senaste
versionen fran Jordbruksverkets webbutik.

Hér nedan sammanfattar vi nagra av de viktigaste reglerna fér spridning
av stallgddsel. Du kan ldsa mer om regler som galler specifikt for slam i
kapitel 2.4.2.

2.2.4.1 Hela landet — max 22 kg fosfor per hektar
och dr via organiska gédselmedel

Stallg6dsel och andra organiska godselmedel far inte spridas i storre mangd
dn vad som motsvarar 22 kg totalfosfor per hektar spridningsareal och ar,
raknat som ett genomsnitt pa hela spridningsarealen under en femarsperiod.

Om det finns betesdjur pa garden far du ocksa rakna in betesmark i spridnings-
arealen i den omfattning som den bidrar till foderstaten pa arsbasis. Om till
exempel 20 % av djurens arliga foderintag kommer fran betet far hogst 20 %
av spridningsarealen utgdras av betesmark.

I spridningsarealen far du inte rdkna in:
e mark som ligger i trida

e mark dir forbud mot spridning rader eller dir spridning dr olimplig,
till exempel ndrhet till ytvatten eller vattentdkt.
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2.2.4.2 Hela landet - forbjudet att sprida
godsel i naturbetesmarker

Enligt Statens jordbruksverks foreskrifter om hansyn till natur- och kultur-
varden i jordbruket, SJVFS 2020:2 (Jordbruksverket, 2020b), dr det forbjudet
att sprida gbdsel i naturbetesmarker. Det dr ocksa forbjudet att sprida
godsel sa att den hamnar utanfér akern. Syftet dr att virna den biologiska
mangfalden.

2.2.4.3 Kdnsliga omraden — begrdnsningar under hést och vinter

Enligt EU:s nitratdirektiv maste alla medlemslinder peka ut kdnsliga
omraden. En 6versiktlig karta 6ver nitratkdnsliga omraden i Sverige ser du i
bild 11. Mer exakt vilka omraden som ingar kan du se i bilaga 1-3 i féreskriften
SJVFS 2004:62 (Jordbruksverket, 2004). Vart fjarde ar ser Jordbruksverket 6ver
vilka omraden som ska inga. Har nedan kan du se en kort sammanfattning av
de viktigaste reglerna som giller i kénsliga omraden. Det &r vissa regler som
endast giller i Blekinge, Skane och Halland.

1 alla kdnsliga omraden galler att:

¢ goidselmedel inte far spridas ndrmare dn tva meter fran faltkant som
gransar till vattendrag eller sjo*

e gidselmedel inte far spridas pa jordbruksmark som grinsar till vatten-
drag eller sj6 och ddar markens lutning mot vattnet éverskrider 10 %*

¢ inga gOodselmedel far spridas under perioden 1 november—28 februari*

e det &r forbjudet att sprida gédselmedel pa vattenméttad, 6versvammad,
snotackt eller frusen mark*

e kvivetillférseln via stallgodsel inte far Gverstiga 170 kg totalkvave per
hektar och ar, raknat som ett genomsnitt pa hela spridningsarealen det
aktuella aret

e max 60 kg lattillgdngligt kvave per hektar far tillféras infor sadd av
hostoljevaxter*

¢ max 30 kg lattillgdngligt kvave per hektar far tillféras infér sadd av 6vriga
hostgrodor*.
* Gdller alla typer av godsel, bade stallgédsel, andra organiska gédselmedel och mineralgédsel.

Dessutom ska tillférseln av kvive via godselmedel begrinsas sa att den
inte Gverstiger grodans behov med hénsyn till férviantad skérdeniva och
kvdveleverans fran marken pa vaxtplatsen. Det finns ocksa krav pa att
dokumentera hur kvavebehovet har berdknats, se bilaga 1.

Ut6ver dessa regler finns det ocksa begransningar i nér och till vilka grodor
stallgédsel och andra organiska gédselmedel far spridas under hésten. De
syftar framst till att minska risken for kvaveutlakning och varierar mellan
olika delar av de kénsliga omradena.
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I kdnsliga omraden utanfor Blekinge, Skane och Halland géller féljande:

1 augusti—31 oktober: Stallgbdsel och andra organiska godselmedel far
endast spridas i viaxande groda eller infér hostsadd.

1-31 oktober: Fasta gddselslag (med undantag for fjaderfiagodsel) far d&ven
spridas pa obevuxen mark utan krav pa hostsadd.

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

I kdnsliga omraden i Blekinge, Skane och Hallands lan géller:

1 augusti—31 oktober: Stallgbdsel och andra organiska godselmedel far
endast spridas i vixande groda eller infér sadd av hostoljevixter. Pa
lerjordar &r dock spridning dven tillaten infér hostsadd av annan gréda
an oljevaxter.

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

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

I hela Blekinge, Skane och Hallands ldn galler att:
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Stallg6dsel som sprids pa obevuxen mark ska myllas ned inom 4 timmar
(OBS! Inom kinsliga omraden ska fasta godselslag som sprids under
perioden 1-31 oktober brukas ner inom 4 timmar).

Spridning av flytgddsel i vixande gréda ska ske med bandspridnings-
teknik eller annan liknande teknik som innebdr att gédseln placeras pa
marken under vaxttacket, myllningsaggregat, teknik som innebdr att 1 del
godsel spads ut med minst %> del vatten fore spridning eller teknik som
innebar att spridningen f6ljs av bevattning med minst 10 mm vatten. Om
det regnar far regnméingden riknas fran kravet pa minst 10 mm vatten.

Nov - feb:

Spridningsforbud

Mars - juli:
mars Spridning tillaten

férutom pa vatten-
mattad, snotackt

apr" eller frusen mark
Aug - okt:
maj Spridning tillaten,
juli juni men med flera

begransningar

Bild 12. Oversikt — spridningsregler inom kinsliga omraden.
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2.2.4.4 Utanfor kéinsliga omrdden — bruka ned gddseln
inom 12 timmar om du sprider pa senhdst eller vinter

Utanfor de kdnsliga omradena ska stallgédsel och andra organiska godsel-
medel som sprids under tiden 1 december—28 februari brukas ned inom
12 timmar. For Ovriga tider under aret finns inga specifika restriktioner
férutom Miljobalkens allmdnna hansynsregler.

2.3 Biogodsel

Med biog6dsel menar vi rotrest fran biogasanldggningar. Substraten som
man matar anldggningen med, dr ofta en blandning av olika organiska
restprodukter som till exempel stallgédsel, matrester fran hushall och
restauranger, restprodukter fran livsmedelsindustrin och ensilerade
vaxtprodukter. I biogasanlaggningen omvandlas delar av det organiska
materialet till gas (framst metan, koldioxid och vattendnga). Vaxtnaringen
(N, P, K, S och mikrondringsdmnen) passerar diremot anldggningen i stort
sett utan forluster och finns alltsa kvar i biogédseln.

Under rétningen i biogasanldggningen avgar kol i gasform framst som metan
och koldioxid. D4 minskar méngden kol i biogddseln och kol/kvive-kvoten
(C/N) sjunker jamfort med den i de ingdende ravarorna. Samtidigt minerali-
seras en del av det organiskt bundna kviavet och blir mer tillgdngligt. Darfor
kan du forvianta dig en snabbare kvéveeffekt fran biogtdsel dn vad du hade
fatt om du hade spridit de restprodukter som f6rs in i biogasanldggningen
direkt. Andelen ammoniumkvave brukar vanligtvis vara cirka 10 procent-
enheter hogre i rétad stallgodsel dn i ordtad.

Ofta brukar leverantoren tillhandahalla analysvarden som visar hur mycket
vaxtnaring och andra dmnen biogddseln innehaller. Om du lagrar bio-
godseln pa garden utan tdckning kan det vara bra att géra en ny analys av
ammoniumkvave infor spridning.

Da biogddseln innehaller en stérre andel ammoniumkvéave och har hogre pH-
virde dn obehandlad stallgddsel 6kar risken for ammoniakavgang vid lagring
och spridning. Darfor dr det extra viktigt att du tacker rétrestbehallaren och
anvinder spridningsteknik som minskar ammoniakavgangen, till exempel
bandspridning med sldpslang i vdxande gréda, ytmyllning eller snabb
nedbrukning.

Biogddsel som dr certifierad enligt Avfall Sveriges certifiering SPCR 120 dr
godkind av flertalet branschféreningar och manga uppkopare. Hall dig upp-
daterad och kontrollera alltid uppkdparens krav innan du tar emot och
sprider biogddsel.

Bild 13. Du far oftast en snabbare kvéveeffekt av biogddsel an av ordtad stallgodsel
eller annan organisk gédsel eftersom en del av det organiskt bundna kvavet
mineraliseras under rétningsprocessen. Foto: Marten Svensson
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2.4 Avloppsslam

Avloppsslam paminner i flera avseenden om stallgédsel. Slammet innehaller
dock inte lika mycket ammoniumkvave och kalium eftersom dessa amnen i
stor utstrackning lamnar reningsverken med utgaende vatten. En hel del kvive
avgar ocksa i gasform i samband med kvévereningen. Trots det kan du rdkna
med en viss kvaveeffekt av slam. Fosforinnehallet dr hégt eftersom en stor del
av fosforn i avloppsvattnet fills ut och hamnar i slammet. Fosforn dr dock inte
lika 1attillganglig som i mineralgédsel eftersom fallningskemikalierna som
anvinds i reningsverken skapar svarldsliga fosforforeningar. Aven om lag-
kravet tillater 7 arsgivor beddmer vi att stérre givor dn 5 arsgivor dr olampligt
ide flesta fall.

2.4.1 Begar en varudeklaration fér slammet

Om du tdnker ta emot slam bor du be om en varudeklaration som anger hur
mycket viaxtnédring slammet innehaller och att det innehaller tillrdackligt 1aga
halter avtungmetaller och svarnedbrytbara organiska &mnen. Via certifierings-
systemet Revaq (Renare vatten — béttre kretslopp) arbetar branschen kontinu-
erligt med att forbittra kvaliteten pa slammet, bland annat genom att minska
tillférseln av metaller och andra farliga &mnen uppstréms reningsverken.
Malet dr att skapa en hallbar aterféring av vaxtniring samt hantera riskerna
pa vagen dit. Mer information om Revaq och vad certifieringen innebar hittar
du pa Svenskt Vattens webbplats svensktvatten.se.

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

Regler forspridning avslam finns badeiJordbruksverkets ochiNaturvardsverkets
foreskrifter. I Jordbruksverkets foreskrift SJVFS 2004:62 (Jordbruksverket, 2004),
omfattar definitionen ”6vriga organiska godselmedel” dven avloppsslam och
alla spridningsregler som géller “6vriga organiska godselmedel” giller darmed
aven vid slamspridning.

Du far inte anvdanda avloppsslam pa betesmark, inte heller pa akermark
du ska anvdnda for bete eller ddr du ska skorda vallfodergrodor inom tio
manader fran att du spred slam. Du far inte heller sprida slam pa mark dir du
odlar eller ska odla bir, potatis, rotfrukter, gronsaker eller frukt (géiller inte
frukt pa trdd) som ska skérdas inom tio manader. Det géiller ocksa produkter
som normalt &r i direkt kontakt med jorden och normalt konsumeras raa,
under tio manader fore skorden enligt Naturvardsverkets foreskrift SNFS
1994:2 (Statens Naturvardsverks forfattningssamling, 1994).

Du maste anpassa mangden slam efter markens fosfortillstind och tung-
metallinnehall samt slammets innehall av totalfosfor, ammoniumkvave och
tungmetaller enligt Naturvardsverkets foreskrifter, SNFS 1994:2, (Statens
Naturvardsverks forfattningssamling, 1994). Maximalt tillatna givor med
hénsyn till fosfor och ammoniumkvave hittar du i tabell 9. Begransningarna
i Naturvardsverkets foreskrifter giller pa varje enskilt hektar akermark déar
slam sprids.

I Jordbruksverkets foreskrifter och allmdnna rad om miljéhdnsyn i jordbruket
vad avser vaxtniring SJVFS 2004:62, (Jordbruksverket, 2004), star det att
stallg6dsel och andra organiska gédselmedel inte far spridas i storre mangd
dn vad som motsvarar 22 kg totalfosfor per hektar och ar. Det ska berdknas
som ett genomsnitt pa hela spridningsarealen under en femarsperiod. Lis
mer i kapitel 2.2.4.1.
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Tabell 9. Maximal mdngd totalfosfor och ammoniumkvéve som far tillféras
dkermark via avioppsslam och andra avloppsfraktioner enligt SNFS 19942,
(Statens Naturvdrdsverks férfattningssamling, 1994).

P-AL-klass Totalfosfor Ammoniumkvave Totalfosfor
(kg/ha och ar) (kg/ha och ar) (kg/ha och

spridningstillfalle)

lochll 35 150 245
-V 22 150 154

For att inte h6ja metallhalterna dnnu mer i jordar dér de redan &dr hoga far
avloppsslam inte spridas alls pa akermark med metallhalter 6ver en viss niva
enligt Naturvardsverkets foreskrifter. Det finns dven gransvirden fér hur
stor mdngd metaller som far tillféras pa marker dir spridning ér tillatet, se
tabell 10.

Tabell 10. Hégsta tillatna metallhalter i Gkermark och maximal tillforsel av
metaller vid anvindning av avloppsslam enligt Naturvdrdsverkets foreskrifter
SNFS 1994:2, (Statens Naturvdrdsverks forfattningssamling, 1994).

Gransvarden for Maximal tillforsel av metaller

metallhalter i akermark vid anvandning av avloppsslam

Metall (mg/kg ts jord) (g/ha och ar)
Bly (Pb) 40 25
Kadmium (Cd) 04 0,75
Koppar (Cu) 40 3007
Krom (Cr) 60 40
Kvicksilver (Hg) 03 1,5
Nickel (Ni) 30 25
Zink (Zn) 100 600

a) Storre mangder kan godtas om den aktuella dkermarken behover koppartillskott.

2.4.3 Sarskilda villkor fér anvandning
av slam i odlingskontrakt

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

Redan2012-2013 genomforde Naturvardsverketettarbeteomhallbaraterféring
av fosfor fran avloppsslam och andra fosforhaltiga restprodukter, till exempel
biogbdsel och kompost, pa uppdrag fran regeringen. I Naturvardsverkets
rapport 6580, Hallbar aterféring av fosfor, (Naturvardsverket, 2013), kan
du ldsa mer om aterfoéring av fosfor och om olika fosforresurser och deras
innehall av oonskade d&mnen.

For narvarande dr det mojligt att silja slamg6dslad spannmal inom ordinarie
handel, men inte i alla kvalitetssegment. Forutsattningen ar att slammet upp-
fyller kraven i branschorganisationen Svenskt Vattens certifieringssystem,
Revaq. Innan du bestammer dig for att ta emot slam bor du ta reda pa om
det finns sdrskilda villkor fér slamanvandning i dina odlingskontrakt eller
leveransvillkor. En del livsmedelsforetag vill inte k6pa grodor som odlats pa
slamgodslad mark. Avloppsslam &r heller inte tillatet att anvinda i ekologisk
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odling. Certifieringssystemet Revaq har regler som dven berdr spridning av
slam. Uppdatera dig med aktuella certifieringsregler inf6ér varje spridnings-
tillfalle.

2.5 Godselmedel for ekologisk odling

En vil genomtankt vaxtfoljd som ger ett lagt sjukdomstryck ldgger en bra
grund for en frisk gréda som kan utnyttja vaxtnaring effektivt. Etableringen
av grodan ar viktig férutom att strukturen i marken gynnar rotsystemet. Da far
grodan goda forutsattningar att ta upp vaxtnaringen bra genom markprofilen.
Vaxtnaringstillforsel i ekologisk odling sker huvudsakligen genom att

¢ odla baljvaxtrika vallar, trindsdd och gréngddslingsgrodor
e odla vaxter med djupt rotsystem
¢ anvéanda stallgdodsel och andra biprodukter.

Stallgodsel, biprodukter och annat organiskt material ska i forsta hand
komma fran ekologisk produktion. Vissa typer av stallgédsel och biprodukter
fran konventionell produktion far ocksa anvidndas om de uppfyller fast-
stdllda krav.

2.5.1 Vilka godselmedel ar tillatna i ekologisk odling?

EU:s och KRAV:s regler styr vilka godselmedel du far anvinda i ekologisk
odling. Grundprincipen dr att allt som inte uttryckligen ar tillatet att anvdanda
enligt reglerna, dr férbjudet. Du hittar vilka insatsmedel som ekologiska
odlare i Sverige far anvinda i Insatslistan for Sverige. Den tillkom hdsten
2021, 1ds mer om listans bakgrund pa Insatslistans webhplats. KRAV:s regler
drihog grad anpassade till EU:s regler, men KRAV har ytterligare nagra regler
utéver EU:s. Du kan ldsa mer om EU:s regler pa Jordbruksverkets webbplats,
jordbruksverket.se. Information om KRAV:s regler finns pa KRAV:s webb-
plats, krav.se.

EU:s regler for ekologisk produktion férordar framfor allt stallgddsel fran
ekologisk djurhallning, men du far anvidnda stallgodsel fran nagra typer
av konventionell djurhallning. Det &r inte tillatet att anvinda stallg6dsel
fran ett antal former av mer intensiv konventionell djurhallning, till exem-
pel fran specialiserad produktion av nétkreatur i spaltgolvsboxar och fran
vissa typer av produktion av slaktgris och fjaderfa. Det dr tillatet att anvdanda
biogbdsel fran biogasproduktion dér viss typ av slakteriavfall anvinds i
rétningen. Biogasanldaggningen ska da vara KRAV-certifierad eller tillatet-
beddmd. Om biog6dseln kommer frdn animaliska ravaror far den inte spridas
pa nagon itlig del av grodan.

Forutom stallgddsel och biogddsel finns ett antal fasta och flytande special-
gbdselmedel som &r tillatna i ekologisk odling. Manga har sitt ursprung i
olika organiska restprodukter, till exempel kycklinggddsel, vinass, kott-
mj6l, benmjo6l, blodmjol eller andra biprodukter fran livsmedelsindustrin.
Vissa oorganiska gddselmedel &dr ocksa tillatna enligt EU:s regler till exem-
pel kaliumrasalt, kaliumsulfat framstallt av kaliumrasalt genom fysikalisk
extraktion, och kalimagnesia. Naturligt forekommande magnesiumsulfat
(kieserit) ar ocksa tillatet. Du kan ocksa kontakta ditt kontrollorgan f6r mer
information.
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Om du anvdnder animaliska biprodukter med hygieniserade slaktrester som
blod- eller benmjol, ofta komponenter i olika ekopellets, gdller sarskilda
regler for spridning i vaxande grdodor. Regler for vaxtnaring i ekologisk
produktion hittar du pa Jordbruksverkets webbplats och under Nationella
riktlinjer.

2.5.2 Tungmetallinnehallet kan begransa tillférseln

For vissa godselmedel kan tungmetallinnehallet begransa hur stora givor du
far sprida. I KRAV:s regler hittar du gransvirden for hogsta tillatna tillforsel
av tungmetaller med inférda gédselmedel per hektar och ar under en femars-
period.

2.5.3 Mylla eller bruka ner organiska godselmedel

Fasta, organiska gédselmedel &r ofta pelleterade men kan ocksa siljas i mjol-
form, som granulat eller minigranulat. Vixtndringsinnehall och kemisk
sammansattning varierar beroende pa vilka ravaror som ingar. Vaxtnarings-
innehallet ligger ofta ldgre dn i mineralgédsel men hogre &n i stallgédsel. Det
ar vanligt med givor mellan 500 och 1000 kg per hektar. Vilj en spridnings-
teknik som passar godselslaget och den giva du har tankt sprida. Du far bast
effekt av bade fasta och flytande organiska gédselmedel om du myllar eller
brukar ner dem. Pelleterade produkter kan kombisas eller bredspridas med
mineralgddselspridare. Om du kombisar far du som regel ett béttre kvave-
utnyttjande samtidigt som du undviker problem med faglar som kan &ta
betydande mangder godselpellets. Nyare forsok visar att du far ett battre
kvaveutnyttjande av pelletsen pa lerjordar om du myllar ner den 4-6 cm. Pa
lattare jordar visar férséken dannu battre effekt vid myllning med hogre skord
(Delin & Engstrém, 2021).

Flytande produkter som till exempel vinass, fruktsaft fran starkelseindustrin
och biogddsel kan du med fordel mylla ned i samband med radhackning.
Andra alternativ dr bredspridning och nedbrukning fére sadd eller band-
spridning med sldpslangsramp i vixande groda.

Bild 14. Du fér bast effekt av bade fasta och flytande organiska goédselmedel om du
myllar eller brukar ner dem. Foto: Henrik Andersson
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2.5.4 Kol/kvavekvoten visar hur mycket kvave
som blir tillgangligt

Hur snabbt kvavet i organiska gddselmedel blir tillgdngligt for vaxterna
varierar mellan olika gédselmedel och paverkas bland annat av godsel-
medlets kol/kvdvekvot. Men det paverkas ocksa av spridningstidpunkt,
spridningsteknik, nedmyllning samt markens fuktighet och temperatur.

Effekten av kvdve under spridningsaret kan anges i forhallande till kvave-
effekten hos mineralgddsel. Mineralgddselns effekt sitts till 100 % och
effekten av de organiska godselmedlen anges i relation till detta. Det varde
du far fram kallas mineralgddselviarde och beskriver hur stor andel av total-
kvéavet som kan forvantas bli tillgdngligt fér grédan under vaxtsdsongen.
Mineralgtdselvirdet anges oftast i procent av godselns totala kviaveinnehall
(Delin & Engstrom, 2021).

I flera faltférsok i spannmal med kottmjolspellets (Biofer och Ekovix) blev
50—90 % av totalkvivet tillgdngligt for grodan under spridningsaret. Mot-
svarande mineralgédselviarde var 50-80 % for vinass och 60-80 % for bio-
gbdsel. For stallgddsel, forutom fjaderfagddsel, var mineralgddselvardet
ungefdr lika stort som andelen ammoniumkvave vid spridning. Fér not-
flytgddsel blev till exempel 30-50 % av kvavet tillgdngligt under spridnings-
aret (Delin & Engstr6m, 2021).

Med hjilp av kol/kvivekvoten (C/N-kvoten) kan du fa en uppfattning om
hur stor andel av kvavet som kan bli tillganglig for grédan. Generellt sett blir
storre andel kvive snabbt tillgdngligt om C/N-kvoten &r 1ag. Flera fors6k har
lett fram till f6ljande tumregler (Delin m. fl, 2010; Delin & Engstrom, 2021):

e [ gbodselmedel med laga C/N-kvoter (1-5), till exempel biogtdsel och
blodmjol, kan du rdkna med att 60—80 % av kvéavet frigors forsta aret.

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

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

Det kvave som finns i kottbenmjol, vinass och kycklinggédsel och som blir
vaxttillgangligt under f6rsta aret frigors ofta inom 1-2 manader efter sprid-
ning (Delin m. fl, 2010).

Niér det géller langtidseffekten av organisk godsel sa &r efterverkan storst aret
efter spridning. Effekten kan da vara 0—20 % av den mangd kvave som till-
forts forsta aret (Delin & Engstrom, 2021). De 2—3 f6ljande aren &r efterverkan
ofta kring 3-5 %.

34



3 Spridningsteknik

3.1 Teknik for spridning av mineralgodsel
och torkade, pelleterade organiska
godselmedel

Det finns olika tekniker fér att sprida mineralgddsel. Ar gbdseln i fast form
(granulerad, prillad eller kornad) kan den bredspridas med centrifugal- eller
rampspridare eller myllas med kombisdmaskin i samband med sadd. Ar den
i flytande form kan spridningen ske med hjélp av vaxtskyddssprutan.

Fasta, organiska godselmedel &r ofta pelleterade men kan ocksa siljas i mjol-
form, som granulat eller minigranulat. Vaxtniringsinnehallet ligger ofta
lagre dn i mineralgodsel men hégre dn i stallgddsel, 1ds mer i kapitel 2. Det ar
vanligt med givor mellan 500 och 1000 kg per hektar. Vdlj en spridningstek-
nik som passar godselslaget och den giva du har tankt sprida. Organiska god-
selmedel b6r kombisas, myllas eller brukas ned for att fa basta effekt.

3.1.1 Nar passar bredspridning, rampspridning
och kombisadd?

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

For att fa ett bra spridningsresultat krdvs ocksa att godselmedlet upp-
fyller kraven pa fysikaliska egenskaper. Foér en centrifugalspridare med 24
m arbetsbredd ska gédselkornen ha en tryckhallfastighet pa minst 3 kg och
medelkornstorleken ligga 6ver 2 mm i diameter. Rampspridare och kom-
bisamaskiner med valsutmatning dr mindre kinsliga fér hardhet och korn-
storlek, men dammig och fuktig gbdsel bildar latt klumpar och beldggningar
pa utmatningsvalsar vilket kan paverka bade utmatning och spridningsbild.

Centrifugalspridaren kan forses med lastceller for att underldtta kalibrering
och styrning av givan. Den stora nackdelen ar spridning intill faltkanter. Den
tekniska utmaningen dr att begrdnsa kastlangden ut mot faltkanten sam-
tidigt som givan inat faltet inte blir for h6g. Nagra tekniska 16sningar som
finns pa marknaden dr ledskenor, justering av varvtal samt forflyttning av
nedslappspunkten pa tallriken.

Bild 15. Anvand lamplig spridningsteknik for att utnyttja gddseln optimalt och mini-
mera forlusterna. Kantspridningsutrustning minskar risken for att gédsel hamnar utanfor
faltet. Foto: Jens Blomquist
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Kastldngden ut mot filtkanten begrinsas, men det géiller ocksa att spridnings-
bilden in mot filtet blir acceptabel. Kastlangden ut mot faltkant kan i regel
stillas in i tva ldgen:

e Miljooptimerad
e Skordeoptimerad

Den miljéoptimerade instdllningen anvdnds exempelvis intill en kant dar
ingen godsel far spridas utanfor faltkanten. Enligt Jordbruksverkets fore-
skrifter 2020:2 (Jordbruksverket, 2020b), om hénsyn till natur- och kultur-
virden i jordbruket far mineralgddsel, stallgodsel samt slam eller andra
organiska godselmedel inte spridas pa akermark sa att de hamnar utanfor
akern, 14s mer i kapitel 2. Med den skordeoptimerade instillningen sprids
mer av granulatet intill faltkanten och mangden som hamnar utanfor falt-
kanten Okar i regel med nagon procent. Instédllningen anvinds nir man
kan acceptera att gdsel hamnar utanfor faltkanten, exempelvis pa ett nér-
liggande skifte.

3.1.2 Testa din spridare

En annan forutsattning for att na ett bra spridningsresultat &r att spridaren &r
korrekt instdlld. Instruktionsboken ger bra grundférutsattningar, men slitage
och variationer i godselmedlens egenskaper paverkar ocksa spridnings-
resultatet. Att testa spridaren i falt med den aktuella gddseltypen ar den
bésta losningen for att fa ett bra spridningsresultat. Ett test med spridarbackar
ger en snabb uppfattning om spridningsjaimnheten i sidled. Backar kan
kopas fran flera leverantorer. Vissa organisationer tillhandahaller dem ocksa
for utlaning. Ar du medlem i Greppa Néringen finns méjligheten att genom-
fora radgivningen Test av mineralgddselspridare (modul 16B) forutsatt att
den dr upphandlad i ditt 1dn. Lds mer pa greppa.nu.

Tabell 11. Bedémning av spridningsjémnhet. En variationskoefficient pd upp
till 15 % accepteras i félt.

Variationskoefficient Bedomning
0-5% Mycket bra
5-10% Bra
10-15% Tillfredsstéllande
15-20 % Ej tillfredsstallande
>20% Dalig

Vad sager variationskoefficienten?

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

Standardavvikelsen i sin tur berdknas enligt nedanstaende formel:

prp— dar x = varje enskilt matvarde, m = medel-
o =4 /7271 vdrdet och n = antalet matvarden.
Backarna som anvands vid test av spridare

ar 50x50 cm. Om alla backar innehaller exakt lika mycket godsel efter
overlappning med intilliggande
kordrag skulle variationskoefficienten vara 0, men sa jamn blir séllan
spridningen i praktiken.
Arbetsbredden kan variera beroende pa gddselns egenskaper. Optimal
arbetsbredd ar det avstand mellan kérdragen som ger lagst variations-
koefficient efter Gverlappning.
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Bild 16. | Greppa Néringen finns
mojligheten att genomfora test av
mineralgddselspridare.

Foto: Christer Johansson


http://greppa.nu

Bild 17. Gédseltunna eller tankvagn
med sldpfotsramp ger ofta hogre
markpackning. Foto: Christer
Johansson

Bild 18. Med matarslangsystem gar
det att minska markpackningen jam-
fort med att kora med en tankvagn.
Foto: Christer Johansson
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3.2 Teknik for spridning av stallgodsel
och andra organiska godselmedel

3.2.1 Flytgodsel, urin och biogodsel

3.2.1.1 Spridning med tankvagn eller matarslang

Tankvagn dr den vanligaste tekniken for transport och spridning av flytgédsel
och urin. Samma teknik anvdnds ocksa vid spridning av andra flytande
organiska godselmedel, t.ex. rotrest fran biogasframstillning och vinass. Pa
moderna tankvagnar ar centrifugalpumpen ofta tillrdckligt dimensionerad f6r
att flodet ska kunna hallas konstant med flodesreglering. Flodet delas da
mellan spridning och retur till tanken. Nytillverkade tankvagnar finns i stor-
lekar fran 12 m? till 6ver 25 m3. Trenden har gatt mot allt stérre vagnar for 6kad
transportkapacitet. Problemet dr dock de stora totalvikterna. De stora vag-
narna kan véaga 30 ton vilket innebér en stor risk for markpackning och kors-
kador. For att minska packnings- och kérskadorna blir det allt vanligare med
24 meter arbetsbredd, vilket minskar antalet kérspar. Jamfor garna kostnader
och markpackning for olika spridare och tekniker i verktyget Godselkalkylen
pa greppa.nu.

Matarslang minskar markpackningen

En annan 16sning f6r att behalla en hog transport- och spridningskapacitet
och samtidigt minska risken fér markpackning &r att pumpa ut gédseln till
spridarekipaget pa filtet. Flera tillverkare marknadsfér matarslangsystem
dér godseln pumpas fran en gédselbehallare eller ett mellanlager vid falt-
kanten. Med ett mellanlager vid faltkanten kan du fa hog spridningskapacitet
dven med en mindre tankvagn. Transporten mellan gard och mellanlager kan
da skotas med en storre tankvagn eller med lastbil. Mellanlagret kan utgéras
av till exempel en vixelflakscontainer eller en begagnad tank fran en lastbil.
I ett system med matarslang pumpas gédseln fran lagringsbehallaren eller
ett mellanlager via en matarslang till en traktorburen spridarramp eller
myllningsaggregat. System med matarslang dr fortfarande ovanliga, men
intresset har 6kat pa senare tid. Tekniken gor det mojligt att i hogre grad styra
flytgodselspridningen till de tillfdllen da du far bést vaxtnaringseffekt.

3.2.1.2 Bredspridning, bandspridning eller myllning

Principiellt skiljer man mellan bredspridning dér gédseln sprids 6ver hela
markytan, bandspridning dar den 14ggs i strangar eller band pa marken och
myllning dar den placeras nere i marken.

Bredspridning - enkel och billig teknik

Den enklaste och billigaste tekniken dr bredspridning 6ver hela markytan.
Den vertikala spridarplattan dr vanligast. Den riktar godseln nedat och utat
sidorna och spridningsbilden paverkas déarfér mindre av vinden. Férdelarna
med bredspridning dr framfor allt att tekniken &r relativt billig och okom-
plicerad. Nackdelarna &r att gédseln hamnar pa grédan, vilket gor att den
exponerade godselytan blir stor, sarskilt vid spridning pa vall, stubb eller i
vaxande strasiad. Avgangen av bade lukt och ammoniak kan ddrmed ocksa
bli stor. Vid spridning pa vall &r risken ocksa stor att godsel foljer med vid
skord och ger férsamrad kvalitet pa ensilaget.
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Spridning med sldpslang eller slapfot minskar forlusterna

Med sldpslangs- eller sldapfotsramp bandsprider man godseln i strangar
pa markytan. Fordelarna jamfort med bredspridning ar framfor allt ldgre
ammoniakavgang, mindre lukt och minskad nedsmutsning av grédan vid
spridning i vixande strasdad och pa vall. Bandspridning ger dessutom en
bestdamd arbetsbredd och bittre spridningsjamnhet i sidled. En nackdel kan
vara att tekniken dr mer kdnslig for stérningar dn spridarplattan som anvands
vid bredspridning, till exempel fororeningar i gédseln. Rampens fasta arbets-
bredd gor att man kan anvinda fasta korspar, vilket minskar kérskadorna.
Bandspridning ger ldgre ammoniakférluster an bredspridning i vdaxande
groda och pa stubb, men inte alltid pa 6ppen jord. Det beror pa att ytan som
tacks av gédsel och som ammoniak kan avga fran blir mindre. Pa 6ppen jord
sker ammoniakavgangen langsammare, men om godseln inte brukas ned blir
skillnaden inte sa stor i slutdndan.

Slapfoten ger godseln battre markkontakt dn sldpslangen. Den har till skill-
nad fran sldpslangen en fjadrande upphéngning och soker sig fram ldngs
markytan. Vid spridning i vixande gréda och pa vall viker sldpfoten undan
stran och véxtdelar och placerar godseln i strangar med god markkontakt.
Om jorden &r lucker, till exempel vid spridning i vdxande strasad eller pa
Oppen jord, myllas gédseln till och med ned under markytan. Vid sadana for-
hallanden blir ammoniakavgangen néstan lika lag som vid spridning med
ytmyllningsaggregat. Vid spridning pa vall ddremot blir ammoniakavgangen
ungefdr densamma som vid spridning med sldpslangsramp. Teknikens for-
delar jamfort med myllningsaggregat ar lagre dragkraftsbehov, stérre arbets-
bredd och mindre vikt.

Mylining ger ldagst kvéaveforluster via ammoniakavgang

Vid ytmyllning av flytgddsel i stubb eller pa bearbetad jord, sa kallad svart-
jordsmyllning, kan relativt enkla och billiga myllare anvdndas. Vanligast ar
kultivatoraggregat som har kompletterats med en godselférdelare och slangar
som fordelar ut godseln. Principen dr densamma som f6r en vanlig kultivator,
men till varje kultivatorpinne ar en gddselslang kopplad. Fér ytmyllning av
flytgédsel pa vall och i vaxande strasdd anvdnds som regel skivbillsaggregat.
Aggregat med tva vinkelstdllda skivor har visat sig fungera bast under harda
markférhallanden (Rodhe, 2003). Jamfort med andra metoder ger spridning
med myllningsaggregat avsevirt lidgre forluster av ammoniak. Oppen yt-
myllning pa vall kan minska ammoniakavgangen med 50 % jamfort med
bandspridning. Myllningsaggregat har dock stérre dragkraftsbehov och en
begransad arbetsbredd och hégre spridningskostnad. Myllning kan i vissa fall
Oka forlusterna av lustgas vid spridning i vall, sdrskilt om marken blir helt
eller delvis vattenmattad efter spridning. Eftersom de totala kvaveforlusterna
minskar jamfért med bandspridning dr myllning dnda att rekommendera
(Rodhe, 2014).

3.2.2 Fast- och kletgodsel

Dagens fastgodselspridare ar konstruerade for att sprida olika typer av fast-
gbdsel och andra organiska godselmedel med liknande egenskaper, t. ex.
slam. De har en hydrauliskt driven bottenmatta och kan ocksa utrustas med
lastceller f6r enklare kalibrering och styrning. Spridare med skruvutmatning
forkommer ocksa. De dr framfor allt anpassade for spridning av kletgodsel.
Det finns olika 16sningar for sénderdelning och férdelning av stallgddseln:
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Bild 19. Med slapfot far man en
battre markkontakt. Foto: Johan
Malgeryd

Bild 20. Traktor med matarslang
och ytmyliningsaggregat for
spridning i vall minskar bade
markpackning och ammoniak-
forluster. Foto: Pernilla Kvarmo



Bild 21. Tvastegsspridare som
sprider fastgodsel. Foto: Christer
Johansson
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¢ Horisontella spridarvalsar.
e Vertikala spridarvalsar.
¢ Roterande tallrikar eller vingar.

e Tvastegspridare med horisontella eller vertikala valsar samt spridar-
tallrikar eller vingar.

I rapporter fran tyska DLG (organisation som bl.a. testar lantbruksmaskiner)
kan man hitta testresultat for olika typer av godselspridare, se tabell 12.

Tabell 12. Exempel pd spridningsresultat frdn DLG-tester av
stallgédselspridare. (DLG 2006a; DLG, 2006b).

Testad spridartyp,  Stallgodseltyp Giva, ton/ha Arbets- Variations-
fabrikat och modell bredd, m koefficient, %
Tva stdende valsar, Strobadd 10 1 14

Samson SP 12

6ba 1 17
(DLG. 20062) Strébadd 30 3
Honsgodsel 2,7 7,5 17
Tvastegsspridare, Strobadd 10 17,5 15
Bergman TSW 2016 —
Strébadd 30 18 16
$ (DLG. 2006b) robd
Honsgodsel 2,7 10 17

3.3 Teknik for att styra godselgivan

Det finns idag stora mojligheter att precisionsstyra spridningen av bade
mineral- och stallgédsel. Tidigare har man ofta utgatt fran hela filtet nér
man beslutat om gddsling. Om du anvdnder sensorteknik och geografisk
positionering med hjélp av satellit (GPS) kan du variera givan efter hur mark-
forhallanden och skordepotential varierar inom faltet. Genom GPS-teknik
kan centrifugalspridaren anpassa instdllningen av spridaren vid exempelvis
kilkorning. Tekniken innebar ocksa att till- och franslag styrs automatiskt for
att undvika dubbelspridning vid vandtegen.

Det finns flera verktyg for att bestaimma hur mycket kvave grodan har tagit
upp i falt. Ett satt &r géra snabbanalyser dar du klipper nagra skott och far ett
varde pa nitrathalten i vixtsaften. Det finns ocksa sma sensorer som du kan
béra med dig ut i filt och som méter reflekterat ljus fran grodan eller genom-
lyser bladet. Det finns dven traktorburna sensorer som mater reflekterat ljus
i olika vaglangder fran grédan under kérning. Med hjilp av en traktorburen
sensor kan du styra och variera kvavegivan inom fdltet med hansyn till
grodans firg och tathet vid spridning av mineralgtdsel.

Ett annat alternativ dr att anvdnda styrfiler fran nyligen tagna satellitbilder
for att styra godselspridaren och anpassa givan efter hur grédan varierar
inom faltet. Via exempelvis CropSAT kan du fa tillgang till satellitbilder och
framstalla styrfiler. CropSAT visar ett vegetationsindex som &r korrelerat till
biomassa och kviveinnehall. P& cropsat.se finns bilder fran hela Sverige.
Upplosningen i bilderna stracker sig i allmédnhet ned till 20 x 20 m, i vissa fall
dnda ned till 10 x 10 m. Du kan forstora ditt falt och se hur vegetationsindex
varierar inom faltet. Tjansten dr kostnadsfri och tillgdnglig fér alla genom att
Greppa Naringen skjuter till medel.

Med hjilp av markkarteringsdata och lamplig programvara kan man ocksa
tillverka styrfiler till bade flyt- och fastgodselspridare for att styra givan efter
markens fosforinnehall. Nagra leverantérer kan dven utrusta flytgodsel-
tunnor med NIR-instrument som méter ts-halt, totalkvive, ammoniumkvéave
och K20-innehall i varje lass.
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Bild 22. | CropSAT kan du skapa tilldelningsfiler till spridare utifran satellitbilder som
visar vegetationsindex. Foto: Cropsat.se

Alla metoder som utnyttjar den grona fargen som styrmedel f6r kvdavegodsling
forutsatter att grodan ar frisk, att det inte finns nagra andra vixtnarings-
brister eller storningsmoment, exempelvis torka eller alltfér mycket ogrés i
forhallande till grodan. Darfor dr det viktigt att dven titta i falt for att bedoma
orsakerna till att grodan ser ut som den gor pa satellitbilden.

Det dr bra att kombinera olika metoder ndr du ska bedéma hur mycket kvave
grodan beho6ver. Du kan anvdnda metoderna bade for att bedoma nivan pa
grodans kvaveupptag och hur gédseln ska férdelas inom filtet. Lds mer om
olika verktyg och metoder pa Greppa Naringens webbplats, greppa.nu och pa
Precisionsskolans webbplats, precisionsskolan.se.

Bild 23. Kvdvesensorn pa traktorns tak laser av grédans farg och tathet. Godselspridaren
varierar sedan kvdvegodslingen efter grodans behov. Foto: Lantménnen
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Bild 24. Anvand riktgivorna for att
planera godslingen, men anpassa
givan efter faltets forutsattningar.
Foto: Hans Jonsson
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4 Strategier
och riktgivor
for kvavegodsling

Kvéve ar det niringsdmne som har storst paverkan pa skordens storlek och
kvalitet. Brist p& kvive sdnker skorden och ger 13g proteinhalt. Overskott pa
kvave kostar pengar och utgor en stor risk for forluster till miljon i form av
lustgasavgang och utlakning.

Planera och anpassa godslingen:
I.  Vadlj strategi och planera noggrant. Ta hansyn till
a. riktgivor utifran forvantad skord och onskad kvalitet.
b. forfrukt, organiska godselmedel, satidpunkt och sateknik.

c. egen erfarenhet av faltets skordepotential och kvdvelevererande
férmaga.

Il.  Anpassa gddslingen under sdsongen
a. efterdrsman.
b. efter faltets forutsattningar.

c. med hansyn tagen till inomfaltsvariationen (precisionsg6dsling).

4.1 Malet ar att uppna ekonomiskt optimal
kvavegiva

4.1.1 Optimal kvavegiva - kostnad for kvave ar lika stor
som vardeokning for skorden

Vid 6kad kvivegodsling 6kar normalt dven skdrden upp till en viss niva. Var
definition av ekonomiskt optimal giva dr den kvavegiva dar kostnaden for det
sist tillférda kilot kvéve ar lika stort som vardedkningen for skorden. Varde-
6kningen for skdrden kan bero pa hogre skord och/eller forbéttrad kvalitet pa
skordad produkt, till exempel hogre proteinhalt.

4.1.2 Totala behovet kan inte férutsagas

Du kan planera din godsling i forvdg, men aldrig forutsdaga slutligt kvave-
godslingsoptimum. De arliga variationerna i godslingsbehov dr stora och
enda séttet att hitta rétt kvdveniva dr att godsla tva eller flera ganger under
sdsongen och ta hdnsyn till arsmanen. For att kunna géra det maste du vélja
en strategi som borjar med en férsta giva som gérna dr lite 1agre dn normal-
behovet. Om det sedan visar sig att behovet dr stérre kan du fylla pa med mer
kvive. Pa sa sitt riskerar du inte att gbdsla for mycket ett daligt ar eller att for-
lora intdkt ett bra ar.
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Bild 25. Vid optimal giva ar kostnaden for det sista kilot kvave lika stor som vérde-
okningen for skordeprodukten. Foto: Erik Karlsson

4.1.3 Riktgivor som utgangspunkt i planeringen

Vi har tagit fram riktgivor for kvivegodsling till spannmal, vall och oljevixter
utifran gédslingsforsok inom den regionala forséksverksamheten och utifran
forskningsresultat. Anvand riktgivorna ndr du planerar godslingen infér
kommande sdsong.

Riktgivorna for spannmal och oljeviixter dr anpassade efter odling pa
mineraljordar med spannmal som férfrukt och pa gardar utan djur. Du kan
alltsa behova dndra kvéavegivan om du har en annan forfrukt dn spannmal
eller om du har haft djur pa garden under lang tid. Du kan dven anvinda
schemat i bilaga 1 for att gora justeringar.

Riktgivorna for vall 4r anpassade efter att garden har en djurenhet per hektar.
Darfor behover du inte justera vallgodslingen for langsiktig stallgodseleffekt
om inte djurhallningen &r betydligt storre eller mindre dn en djurenhet per
hektar.

Uppskatta ungefarlig skérdeniva pa faltet och lds i tabell 17 hur mycket kvive
som behovs vid den forvintade skordenivan. Darefter anpassar du givan efter
forfrukt, mineralisering mm. Forutsadttningarna varierar kraftigt mellan olika
falt och endast i undantagsfall kommer siffrorna i tabellerna att stimma for
ett enskilt falt.

I riktgivorna ska du rdkna in allt kvdave som tillfors i lattillganglig form med
stallg6dsel och mineralg6dsel. Tank pa attjustera givan efter kvaveffektiviteten
hos det godselmedel du viljer. Las mer i kapitel 2.

4.1.4 Antagna kostnader och intakter

Fran och med 2018 riknar vi med ett femarsmedelvéirde for priser pa gédsel
och skordeprodukter. Rekommendationerna raknas fram med hjalp av en
priskvot som ar kvavepriset delat med nettopriset for varan. Erfarenheten
visar att priskvoten paverkar de rekommenderade kvivegivorna betydligt
mindre dn de biologiska faktorerna som till exempel nederbérd och
mineralisering i marken. Priskvotens betydelse har ofta legat inom +/- 10 kg
per hektar, medan skillnaden i optimal gddsling mellan olika férsdksplatser
ligger pa en hogre niva. Lis mer i kapitel 4.2.3. Déarf6r har vi valt att tona ner
priskvotens betydelse fér gédslingsnivan.
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Tabell 13. Antagna priser infér 2023

for gédsel, spannmal och rérliga
kostnader. For vall gdiller pris pd rot.

Godsel

Kvave

Fosfor

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

vall

3 skordar

Rorliga
kostnader
spannmal

P K
Troskning
Torkning
Frakt

Summa (cirka)

Pris (kr/kg)
9,71

22,24

9,59

Pris (kr/kg)
1,67

1,61

1,82

1,49

Pris pa rot
(kr/kg ts)

0,80
Pris (kr/kg)

0,10
0,04
0,10
0,06
0,30

Tabell 14. Prisjustering protein

brédvete.

Prisjustering protein

Brodvete

Proteinhalt (%)

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

11,0-11,5
10,9

10,8

10,7

10,6

10,5
<10,5

Prisjustering
(6re/kg)

+5)
+4
+3

+2



Tabell 15. Prisjustering protein

maltkorn.

Maltkorn

Proteinhalt (%)

>12,0
12
11,9
11,8
11,7
11,6
11,5
11,4
11,3
11,2
11
10,0-11,0
9,9
9,8
9,7
9,6
9,5
9,4
93
9,2
9,1
9,0
<9,0

Tabell 16. Prisjustering protein vdrvete.

Varvete

Proteinhalt (%)

> 14,0
13,9
13,8
13,7
13,6

13,0-13,5
12,9

12,8

12,7

12,6

12,5
<12,5

Prisjustering
(ore/kg)

Foder
-10
-8,0
6,0
-4,0
-2,0
-1
-0,8
-0,6
-04
-0,2
0
-0,2
-0,4
-0,6
-0,8
=1l
-2,5
-4,0
-5,5
-7,0
-8,5

Foder

Prisjustering
(6re/kg)

+10
+8
+6
+4

+2

Foder
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Under det senaste aret har vi dock upplevt en mycket turbulent marknad for
savil mineralg6dsel som avsalugrodor. I skrivande stund &r kvévepriserna
historiskt hoga, men eftersom dven spannmalspriserna dr héga, avviker
godslingsoptimum just nu inte mycket fran "normalaret”. Men med tanke
pa det ostabila marknadslédget dr det viktigt att f6lja utvecklingen pa saval
godsel- som spannmalsmarknaderna. For att belysa hur prisvariationer kan
paverka g6dslingsoptimum har vi gjort kidnslighetsanalyser for hostvete och
vall, dar vi visar hur mycket den rekommenderade givan 6kar eller minskar
vid olika prisnivaer, 14s mer i kapitel 4.2.2 och 4.4.

For spannmal grundar sig femarsmedelviardet pa Lantmannens priser for
Pool 1 under de fem senaste aren (2017—2021). Nédr vi berdknat optimum
har vi dragit bort rérliga, skérdeberoende kostnader fran spannmalspriset.
Vi har dven gjort prisjusteringar utifran proteinhalt fér brodvete, maltkorn
och varvete se tabell 14, 15 och 16. For godsel grundar sig femarsmedelvardet
pa priset for kvave, fosfor och kalium i juli infér respektive odlingssdasong
(2017—2021). Priser for spannmal och godsel hittar du i tabell 13.

Eftersom flera olika faktorer anvands for att berdkna optimal kvavegiva till
oljevéxter har variationer i priskvoten inte sa stor betydelse for rekommen-
dationerna. Darf6r anviands en fast priskvot pa 3 for oljevixter. Det motsvarar
ett pris pa 3,30 kr per kg for hostraps om kvivepriset dr 10 kr per kg.

Eftersom det inte finns nagon reguljar marknad for vall och eftersom skorde-
och lagringskostnaderna varierar kraftigt, har vi valt att uppskatta vardet for
vallen pa rot fore skord. Vi uppskattar att vallfoderpriset pa rot motsvarar
ungefdr halva spannmalspriset for fodervete och foderkorn, se tabell 13. Fler
skordar ger spadare vaxtmaterial och hogre nidringsmassig kvalitet.
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4.2 Kvaverekommendationer
och strategier for strasad

4.2.1 Optimal giva utgar fran hur skord och proteinhalt
varierar med 6kande kvavegodsling

For hostvete och varkorn finns det manga férsék med varierande kvavegivor,
sa kallade kvivestegar. Vi anvinder resultat fran de senaste 10 arens forsok,
vilket ger en bild av aktuellt sortmaterial och aktuell odlingsteknik. I vissa
fall har vi fatt gora undantag, bland annat om det inte genomforts till-
rackligt manga forsok eller om forséken inte varit representativa fér odlingen
i omradet. For ovriga strasddesgrodor anvander vi de forsoksresultat som
finns tillgdngliga och gor jamforelser med hostvete och varkorn. I gédslings-
forsoken anviands framst mineralgédsel i form av ammoniumnitrat (NH4N03).
Som kompletteringsgiva anvands kalksalpeter.

Vi har berdknat ekonomiskt optimal kvavegiva efter hur skérd och proteinhalt
varierar med O0kande kvavegddsling. Vi har anpassat skérd och proteinhalt
efter tredjegradsfunktioner och beridknat nettointikten for olika kvivenivaer
utifran antagna priser. Darefter bestims den kvévegiva som dr ekonomiskt
optimal i varje enskilt férsok.

Vi utgar sedan fran ett medelvirde f6r alla férs6k och korrigerar givan
till olika skordenivaer. For all spannmal forutom brédvete har vi anvint
korrektionsfaktorn 15 kg kvdve per ton skord. Det betyder att riktgivan ékar
med 15 kg per hektar om skérden 6kar med ett ton per hektar. For brodvete
har vi anvant korrektionsfaktorn 20 kg per ton skoérd. Korrektionsfaktorerna
har vi tagit fram utifrdn sambandet mellan optimal kvavegiva och skord i
samtliga forsok.

Vid laga skordenivaer justerar vi ner kvavegivan med 20 kg kvéve per ton
skord jamfort med de hogre skérdenivaerna for all typ av spannmal eftersom
det formodligen finns flera andra begransningsfaktorer i odlingen dn kvave-
g6dsling. Vid hoga skordenivaer dr korrektionsfaktorn ldgre for vissa stra-
sadesgrodor for att minska risken for liggsad. Risken for liggsdad ar storst i
varsdd, rag och hostkorn. I hostvete och ragvete dr risken for liggsdad mindre.
Riktgivorna for rag i tabell 17 ar anpassade for att tillvaxtreglering anvands,
medan 6vriga grodor dr anpassade for odling utan tillvixtreglering.
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Tabell 17. Riktgivor for kvivegbdsling i kg N/ha till strdsdd 2023. Gdller for mineraljord och med forfrukt strasdd.
Utga alltid fran normalskérd pa filtet. Du kan inte ldsa tabellen baklédnges och rdkna med att en hégre kvévegiva
automatiskt kommer att ge en hégre skord.

Hostvete brod 125 145 165 185 205 225 245
Hostvete foder 125 140 155 170 185 200 215
Régvete/hostkorn 110 130 145 160 175

Rag 95 115 130 145 160

Varvete? 125 145 165 185 205

Korn foder? 50 75 90 105 120 135 150

Korn malt? 70 85 100 115 130 145

Havre? 45 65 85 100 115

a) Givorna till varsad avser radmylining av godsel. Vid bredspridning 6ka givan med ca 10 kg N/ha.

4.2.2 Hoga priser paverkar rekommendationerna

For att ge en bild av hur priskvoten paverkar riktgivorna har vi berdknat
den ekonomiskt optimala givan vid varierade kvdve- och spannmalspriser.
Berdkningarna utgar ifran en skord pa 7 ton per hektar for hostvete till
brod (tabell 18 och diagram 1) och 5 ton per hektar for maltkorn (tabell 19
och diagram 2). Tabellerna visar hur olika priskvoter teoretiskt kan paverka
optimal giva. I praktiken sker dock justeringar pa marknaden sa att de
“extrema vdrdena” for priskvoter séllan blir langvariga.

Det dr inte bara priserna som paverkar hur mycket kvidve som dr lampligt
att lagga i varje enskilt fall. Det finns flera andra aspekter att ta hansyn till,
sasom kvalitetskrav och foderbehov med mera. De biologiska faktorerna
som till exempel nederbord, temperatur och filtets kviaveleverande formaga
paverkar godslingsbehovet mer dn prisforandringarna, 14s mer i kapitel 4.1.2.

Tabell 18. Riktgiva for 7 ton hdstvete bréd per hektar vid olika priskvoter.
Tabellen visar hur priskvoter teoretiskt kan pdverka optimal giva.

1,67 9,71 7,1 165
1,67 20,00 14,6 125
2,00 9,71 57 170
2,00 20,00 11,8 140
3,00 20,00 74 155
3,00 30,00 11 135
3,00 40,00 14,8 120
4,00 20,00 54 165
4,00 30,00 8,1 150
4,00 40,00 10,8 135

a) Priskvot = kvavepris delat med spannmalspris (efter avdrag pa 0,30 kr/kg for rérliga
kostnader).
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Diagram 1. Teoretiskt optimal kvéivegiva beroende pa priskvot, brodvete 7
ton/ha
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Tabell 19. Riktgiva for 5 ton maltkorn per hektar vid olika priskvoter. Tabellen
visar hur priskvoter teoretiskt kan paverka optimal giva.

1,82 9,71 6,4 85
1,82 20,00 13,2 75
2,00 9,71 57 95
2,00 20,00 11,8 75
3,00 20,00 74 90
3,00 30,00 11 80
3,00 40,00 14,8 70
4,00 20,00 54 95
4,00 30,00 8,1 920
4,00 40,00 10,8 80

a) Priskvot = kvdvepris delat med spannmalspris (efter avdrag pa 0,30 kr/kg for rorliga
kostnader).

Diagram 2. Teoretisk optimal kvévegiva beroende pad priskvot, maltkorn 5 ton/ha
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4.2.3 Stora variationer i ekonomiskt optimal giva

Variationen i gédslingsoptimum &r stor mellan filt och ar. I de faltforsok som
ligger bakom rekommendationerna ligger optimum i hostvete vid 8—9 ton pa
mellan 85 och 250 kg per hektar, vilket innebér en skillnad pa 45-120 kg N
jamfort med riktvardet.

For maltkorn varierade den optimala givan i fors6ken mellan 50 och 160 kg
per hektar vid skérdar pa 6—7 ton per hektar. Vilket &r en skillnad pa 45-65 kg
per hektar jamfort med riktvardet. Detta visar hur viktigt det ar att du
anpassar givan till férutsittningarna pa ditt eget filt. Att anldgga en nollruta
ar ett bra sétt att ta reda pa faltets férutsattningar, 14s mer i kapitel 1.2.3.

Bild 26. Lagg ut en presenning eller stdng av gédselutmatningen nagra meter sa far du
en nollruta dar du ser hur mycket kvdave marken levererar. Om nollrutan &r frodig och
gron kan du minska godslingen i féltet. Om nollrutan &r tunn och blek medan féltet

i ovrigt ar frodigt, kan du i stéllet beh6va 6ka gédslingsnivan. Foton: Katarina Borling
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4.2.4 Riktgivorna for hostvete utgar
fran aktuella forsoksresultat

For hostvete utan proteinbetalning har 94 férsok med strasad som forfrukt
fran aren 20112020 anvints i berdkningarna. Beridkningar med antagna
priser ger ett medelvirde pa optimum for hostvete utan proteinbetalning pa
200 kg kvive per hektar vid en skordeniva pa cirka 9 860 kg per hektar och
proteinhalten 11,0 %.

For hostvete med proteinbetalning har vi inte tagit med férs6ken med foder-
sorter. Forsoksunderlaget bestar darfoér av 79 forsok. Berdkningar med
antagna priser ger ett medelvirde pa optimum for histvete med protein-
betalning pa cirka 220 kg kvive per hektar vid en sk6rdeniva pa cirka 9 970 kg
per hektar och proteinhalten 12,0 %.

4.2.4.1 Anpassa godslingen efter sort

Hostvetesorterna kan delas in i tre grupper utifran hur kvivebehovet
varierar: hog-, medel-, respektive lagproteinsorter enligt férs6ksserie L7—150
(Hammarstedt & Nilsson, 2019; 2020).

Hogproteinsorterna Praktik, Julius, Linus, Etana och Bright har relativt hoga
proteinhalter vid ekonomiskt optimal godsling, oavsett skordeniva (12-13 %).
Darf6r lampar sig dessa sorter fér odling med krav pa en viss proteinhalt, som
kravs vid odling av brodvete.

Lagproteinsorterna Mariboss, Torp och Hereford ger ofta héga skordar, men
har proteinhalter pa 10—11 % vid optimum. Det &r svart att h6ja proteinhalten
i dessa sorter aven om man forsoker reglera med kvavegodslingen. Darfor
passar dessa sorter bést for odling utan krav pa proteinhalt som till exempel
vid odling av fodervete, stirkelsevete eller etanolvete.

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

F6r Mariboss visar tidigare forsok att den svarar bra skérdeméssigt pa relativt
laga kvavegivor. Darfor kan du dra ner kvdvegivan cirka 10—20 kg per hektar
jamfért med rekommendationerna i tabell 17 och dndd na ekonomiskt
optimal kvavegiva.
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4.2.5 Strategier for hostvete -
valj strategi efter odlingsinriktning

Valj en godslingsstrategi som passar inriktningen och kvalitetskraven i din
odling. Det &r en fordel att planera for flera kvévegivor sa att du kan anpassa
gbdslingen under sdsongen. Det minskar risken for liggsad och dven risken
for kvaveforluster genom utlakning och lustgasavgang.

For att kunna uppna en hég kvaveeffektivitet dr det viktigt med ett vdl etablerat
bestand under hésten. Normalt sett dr detinte lonsamt att godsla med kvéve till
hostvete pahosten. Detkandndavaraekonomiskt och miljomassigt forsvarbart
att1agga en mindre méngd kvave under hosten om det ingar i ett annat gédsel-
medel med till exempel fosfor och kalium (Gruvaeus, 2005b). Tank dock pa
att folja lagkraven for godsling med kvéve till hostsdd pa hosten (se kapitel 2).

Bild 28. Genom att dela upp gddslingen i flera kvavegivor minskar du riskerna for
forluster och gor det majligt att anpassa totala kvavegivan efter arets forutséttningar.
Foto: Janne Andersson

En tidig gddsling kan 6ka bestockningen till sent sddd hostvete. Tank pa att
en tidig giva oftast inte kompenserar hela skordebortfallet i ett svagt bestand
som haft en dalig etablering eller delvis utvintrat. Det finns snarare en risk att
kvavet forsvinner innan grédan hinner ta upp det. I ett bra hostvetebestand
finns det normalt sett inte nagot behov av tidig kviveg6dsling pa varen for att
gynna bestockningen.

Kvavet pa varen bor ldggas sa att en tillrdckligt stor del &r tillgdnglig infor
straskjutningen. Om det inte finns tillrackligt med kvéve for plantan infor
straskjutningen kan antalet skott reduceras. Grédan kan dock till viss del
kompensera farre antal skott med fler smaax och storre kirnor. Utvecklings-
rytmen i olika hostvetesorter varierar. Tidiga sorter har genetiskt en tidigare
utveckling och tillvaxt och behover darfor tillgang till kvave nagot tidigare dn
medelsena och sena sorter.
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Godslingsstrategierna baseras pa att du anviander godselmedel med
ammoniumnitrat eller kalksalpeter vid gddsling i vixande grdda.

Strategier for kvavegodsling till hostvete
Utvecklingsstadier for strasad enligt Zadoks skala (DC)

5 - Roten vaxer ut fran k&rnan 39 - flaggbladets 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 kannas
32 - 2:a noden kan kannas
37 - flaggbladet just synligt

510 13 22 24 30 31 32 37 39 45 55 65
70% O 30%
80% 20% L 20%
25% 50% 5%
25% J5%
100%

75

Strategi A

Strategi B

Strategi C

Strategi D

Strategi E

Bild 29. Bilden visar olika strategier for kvavegodsling till hostvete och ungefar hur stor andel av den totala kvavegivan som

du bor ge vid olika utvecklingsstadier.

4.2.5.1 Tvadelad kvivegiva ger méjlighet att Grsmdnsanpassa

Om du har som mal att odla brodvete med minst 11,5 % proteinhalt, eller om
du férvantar dig en hog skord bor du dela upp kvévegivan i minst tva givor.
Vanligen delas godslingen upp i huvudgiva och kompletteringsgiva. Grund-
rekommendationen &r att tillféra cirka 70 % av totalmdngden som huvud-
giva i senare delen av bestockningsfasen och att komplettera med cirka 30 %
(strategi A).

Avvakta sa ldnge som mojligt med den sista kvivegivan. Da har du mojlighet
att 6ka, minska eller helt avsta fran ytterligare gédsling beroende pa markens
mineralisering och hur grodan ser ut. Faltférsok har visat att sista givan strax
fore axgang (i DC 45, nér flaggbladets slida &r vidgad) ger samma skorde-
niva men hogre proteinhalt och tusenkornvikt jamfort med att tillféra allt
kvéve fore straskjutning (Nilsson, 2016). Andra faltforsok visar att det gar att
paverka bade skord och proteinhalt vid godsling fram till avslutad blomning
(DC 69). Men da behover kvivet ges i form av kalksalpeter sa att det dr direkt
vaxttillgiangligt (Jonsson & Hansson, 2018).
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Ett alternativ pa filt med svag kvévetillgang i forsommartorra omraden &r
att 14gga en tidig, sa kallad bestockningsgiva i DC 22 for att grédan ska klara
en eventuell torrperiod och for att sidoskotten inte ska reduceras i lika stor
utstrackning. Bestockningsgivan kan vara cirka 25 % av planerad totalgiva
(strategi D). Resterande 75 % av kvivet 1dggs strax fore straskjutningen. Du
har dock ingen méjlighet att arsmansanpassa givan med denna strategi.

4.2.5.2 Tre eller flera kvivegivor vid héga
skordar och krav pad proteinhalt

Om du forvantar dig héga skérdar och det dr angeldget att na viss proteinhalt
kan du dela upp givan pa tre eller fyra tillfdllen.

Minska huvudgivan i bestockningsfasen nagot jamfort med strategi A och f6r-
dela resterande kviavemangd ungefdr lika mellan en giva i tidig straskjutning
och en sen kompletteringsgiva. Férdelningen kan da bli 60 % till huvudgivan,
20 % vid tidig straskjutningsfas och 20 % kompletteringsgiva (strategi B).
Precis som for en tvadelad giva ar det bra att avvakta sa ldnge som majligt
med den sista kvavegivan och anpassa den efter markens mineralisering och
hur grodan ser ut. Forsoksresultat visar att du kan fa effekt av godslingen
dnda fram till avslutad blomning (se resonemang for strategi A) (Jonsson &
Hansson, 2018).

I vissa fall kan forsta givan behova ldggas relativt tidigt for att klara en
eventuell torrperiod, precis som i strategi D. Da kan det vara lampligt att
lagga 25 % av den totala kvdvegivan i bestockningsfasen och sedan 50 %
strax fore straskjutning och 25 % vid en sen kompletteringsgiva (strategi C).
Fordelen jamf6rt med strategi D dr att du da kan anpassa den sista givan efter
arsmanen.

4.2.5.3 Planera alltid fér att gédsla mer éin en gdng

Du bdr alltid planera for att godsla minst tva ganger. Om du ldgger allt pa en
gang (strategi E) finns ingen mojlighet till anpassning efter arets forhallan-
den. Du kan aldrig veta hur mycket kvdve din groda verkligen behover férrdn
senare under sdsongen. Risken for forluster 6kar ocksa. Men ett ar med lagt
kvéavebehov kan du hamna i en situation dér en sista giva inte behdvs och det
racker med bara den forsta giva du lagt infor straskjutningen.

4.2.6 Riktgivor och strategier for ragvete - dela givan

Under aren 20012008 ingick ragvete i sort/kvavef6érsék i norra Gétaland och
Svealand tillsammans med héstvete. Aven om det inte fanns nagra forsok i
sodra Gotaland, kan vi anta att motsvarande forhallanden géller dven dar.
Ekonomiskt optimal kvavegiva ligger ungefdr som for fodervete, men pris-
skillnaden mellan fodervete och ragvete gor dock att rekommendationen till
ragvete dr nagot ldagre dn till fodervete.

Precis som i andra strasddesgrédor bor du planera for att godsla tva ganger.
Du kan ge en mindre giva, cirka 30 % av beridknat totalbehov, s& snart marken
ar farbar for att sdkerstdlla grodans tidiga kvdvebehov. Resten tillférs nar
grodan dr i sent bestockningsstadium.
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4.2.7 Riktgivor och strategier for hostkorn - dela givan
och minska risken for liggsad

For hostkorn har vi anvint resultat fran 23 kviavef6rsok i hostkorn i sodra och
mellersta Sverige fran 2010-2012. Kvéveoptimum i foérs6ken lag nagot Gver
det for fodervete, men da vi bara har tre ars férsok och det dessutom finns
risk for liggsad i hostkorn har vi valt att ligga rekommendationen pa samma
niva som for ragvete.

Du bér normalt planera for att gédsla tva ganger med kvéve till héstkorn.
Dels minskar du da risken for liggsdd och dels far du majlighet att anpassa
totala givan efter arets forutsittningar. En tidig kvdvegiva Okar grodans
bestockning. Var darfor forsiktig med tidig giva till ett mycket tétt bestand da
det 6kar risken for liggsad.

Huvudgivan bor 1aggas i tid infér straskjutningen. Haller du nere huvudgivan
kan du bittre anpassa godslingen efter arsmanen. Om du bedémer en hogre
skordepotential och om tillvixtbetingelserna ar goda, kan du komplettera
med mer kvave i mitten av straskjutningen.

4.2.8 Riktgivor och strategier fér hostrag — nagot lagre
givor @n i hostvete

I hostrag genomfordes 12 kviavef6orsok i norra G6taland och i Svealand under
aren 2006—2008. I férsoken jamfordes led med och utan tillvixtreglering.
Tillvaxtregleringen 6kade odlingssdkerheten och skordepotentialen i viss
utstrdckning. Optimal godslingsniva i forsoken var genomgaende lagre &n i
de flesta hostveteférsok. Det gdllde bade i led med och utan tillvéxtreglering.
Skordedkningen var mattlig for givor 6ver 120 kg kvéve per hektar.

Eftersom det finns fa forsok med rag i Sverige har vi dven vagt in resultat av
danska forsok samt praktisk erfarenhet for att bestamma lampliga riktgivor.

Precis som for héstkorn bor du dela kvéavegivan till hostrag pa grund av risken
for liggsad och for att battre anpassa godslingen efter skordepotential och
tillvaxtbetingelser. Var forsiktig med tidig kvavegiva till ett frodigt bestand
for att minska risken for liggsdd. Lagg huvudgivan i tid infor straskjutningen
och komplettera med ytterligare giva om behov finns.

4.2.9 Riktgivor och strategier fér varvete - dela kvavegivan
for att na hog proteinhalt

Rekommendationerna f6r varvete syftar till att na minst 13 % proteinhalt
och vi har gjort en prisjustering fér proteinhalt vid berdkning av optimal
giva. Riktgivorna grundar sig pa ett dldre férsbksmaterial tillsammans med
forsoksmaterialet for hGstvete. Nya forsok i varvete (2019-2021) bekriftar stora
variationer i godslingsbehov pa grund av féltens forutsattningar och arsman
och ger darfér ingen anledning att dndra nuvarande rekommendationer for
varvete.

Om du ska na tillracklig proteinhalt i varvete dr det viktigt att dela upp
kvavegivan i minst tva, garna fler givor. Dessutom krévs ofta att marken kan
leverera tillrackligt med kvave, som till exempel mullrika jordar, en kvaverik
forfrukt eller att mycket stallgédsel har tillforts. Proteinhalterna i varvete ar
aven sortberoende, darfor dr sortvalet viktigt om du stravar efter att kunna
silja varvetet som brédvete (Johansson, 2017).
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Den forsta kvévegivan tillfér du i anslutning till sadden. Den andra givan till-
for du normalt under straskjutningsfasen, men i forsommartorra omraden
bor du tillféra den andra givan redan under bestockningsfasen. Genom att
anpassa en tredje giva runt axgang kan du sikra proteinhalten.

4.2.10 Riktgivor for varkorn - stor variation mellan platser
och ar

Det finns ett relativt stort forsoksmaterial i varkorn eftersom det genomforts
kvaveforsok i varkorn i stort sett varje ar. Vi har anvént resultat fran 52 férsok
under perioden 2010—2020 med strasdd som forfrukt. Forsoken fran 2014
tas inte med da de inte var representativa fér produktionen. 2019 fanns inga
forsok utlagda. Vi har ocksa tagit hdnsyn till resultatet fran 6 forsok i Skane
fran 2010—2011 med sockerbetor som forfrukt.

Utifran antagna priser blir optimal kvévegiva for foderkorn i medeltal cirka
125 kg kvave per hektar och skord vid optimal giva 7 270 kg per hektar och
proteinhalten 11,0 %. Fo6r maltkorn blir optimal giva i medeltal cirka 120 kg
kvave per hektar och skord vid optimal giva cirka 7 230 kg per hektar och
proteinhalten 11,0 %. Variationen i gédslingsoptimum &r stor dven for varkorn.

For att uppna hogsta mojliga skord och for att pricka in rétt proteinhalt i malt-
korn &r det viktigt att justera kvdvegivan utifrdn de lokala férhallandena och
din egen erfarenhet. Om det dr ett torrt ar med ldgre skérdenivaer eller om du
fatt for hoga proteinhalter de senaste aren kan du beh6va minska kvavegivan
jamfort med rekommendationerna. Om du ofta far fér héga proteinhalter kan
du understka mojligheten att odla maltkorn fér whiskeyframstallning déar
det finns en nedre grans men ingen 6vre grans for proteinhalt.

Om det varit svart att fa tillrackligt hog proteinhalt i maltkornet under de
senaste aren, kan du behéva 6ka kvévegivan i forhallande till riktgivorna
och tidigare ars gédsling och/eller omfordela kvavet Gver odlingssdsongen.
En senare kvavegiva ger oftast en hogre proteinhalt dn en tidig giva. Vid
g6dslingen behover du ocksa ta hdnsyn till att vissa maltkornssorter som till
exempel RGT Planet har ldagre proteinhalt dn andra sorter.
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4.2.11 Riktgivor for havre — nagot lagre givor
an for foderkorn

I havre finns endast ett fatal godslingsforsok och de &r relativt gamla. Darfor
bed6mer vi att det dr rimligt att relatera havrerekommendationen till forsoks-
materialet i varkorn. Eftersom priset for havre dr nagot lagre an for korn ligger
riktgivorna fér havre (som ska anvindas till foder) 5 kg per hektar lagre dn
rekommendationerna for foderkorn. Om du odlar grynhavre kan du 6ka
kvéavegivan med 5-10 kg per hektar jamfort med rekommendationerna for
havre i tabell 17.

3

Bild 32. Optimal giva varierar mycket mellan olika falt och olika &r. Justera kvavegivan efter det enskilda féltet och arets forut-
sattningar. Foto: Janne Andersson

4.2.12 Strategier for varkorn och havre - delade givor ger
mojlighet att arsmansanpassa

Att kvivegodsla tva ganger gor det littare att anpassa givan efter behovet.
Dessutom minskar risken for liggsad och kvaveforluster i form av lustgas och
utlakning.

Faltforsok i maltkorn har visat att det gar att dela givan i tva delar med
bibehallen skérd. Fordelen med att dela upp givan &r att du kan anpassa den
andra givan efter hur grodan ser ut och hur mycket kvive marken bidrar med.
Det dr lampligt att 14gga cirka 70 % av kvdvebehovet vid sadd och sedan till-
fora resterande 30 % i vdxande groda. Andra givan bor du ldgga i tidig stra-
skjutning (ndr grédan har en till tva noder, DC 31-32).
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Bild 33. Tidig sddd resulterar ofta i
hogre skord. Da kan du behéva 6ka
kvavegivan nagot. Vid sen sadd kan
du minska kvdvegivan. Foto: Géran
Molin

Bild 34. Klipp en kvadratmeter
hostraps pa hosten och uppskatta
mineralisering och skord for att
beddma kvévegivan pa varen.
Foto: Anders Lindgren
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Om du sprider stallgddsel till foderkorn eller havre kan du komplettera den
med mineralg6dsel for att nd dnskad kvaveniva. Du kan till exempel grund-
gbdsla med mineralgédsel vid sadd och sedan godsla med flytgodsel i
vixande gréda (ungefar nédr grédan dr 10-15 cm hog) med marknéra sprid-
ning. Effekten av flytgodseln kan dock bli liten om det dr mycket torrt vid och
efter spridningstillfillet, 1ds mer om spridningstidpunkt i kapitel 2.2.3.

Pa latta jordar dar risken for packning inte dr sa stor kan du sprida stallgtdsel
fore sadd. Da kan du komplettera med mineralgddsel fore eller efter sadd.

4.2.12.1 Anpassa gbdselgivan efter satidpunkten

Riktgivorna i tabell 17 utgar fran normal satidpunkt. Vid tidig varsadd
utnyttjas vdxtsdsongen pa ett bittre sitt, vilket ofta ger en hogre skord.
Sen sadd medfor som regel lagre skord. Justera skordeforvantningarna eller
andra enligt tumregeln nedan.

Anpassa godslingen till varsad efter satidpunkt

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

4.3 Kvaverekommendationer
och strategier for oljevaxter

4.3.1 Hostgodsling till hostoljevaxter

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

4.3.2 Vargodsling till hostoljevaxter — utga fran
hostupptag, mineralisering och skord

For att bestimma kvavegivan pa varen till hostoljevaxter behéver du bedéma
kvaveupptag pa hosten, mineralisering samt férvantad skord i dina hostolje-
vaxtfalt.

Kviveupptag pa hésten kan du bestimma genom att:

¢ klippaall ovanjordisk bladmassa pa en kvadratmeter av faltet sent pa hGsten
ndr tillvaxten har avstannat, och sedan vdaga bladmassan. Mer information
och en instruktionsfilm finns pa Sveriges Fr6- och Oljevaxtodlare, sfo.se.

e anvanda en traktorburen kvavesensor och kora i filtet.

e gira en uppskattning utifran bilderna pa nista sida.
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Mineraliseringen under var eller forsommar bedomer du utifran tidigare
erfarenhet fran filtet, vilken forfrukt det dr och om du regelbundet tillfor
organiska gédselmedel. Du kan anvidnda foljande riktvarden:

e Lag mineralisering: 10—20 kg per hektar.
e Medelh6g mineralisering: cirka 30 kg per hektar.
e Hog mineralisering: 40—-50 kg kvdve per hektar.

Forviantad skord bedomer du genom att utga fran normalskord pa filtet och
hur grodan ser ut.

Ta sedan fram kvavebehovet genom att antingen titta i tabellerna 2022 eller
rakna fram det enligt kapitel 4.3.2.2.

Kvéavebehovet till hostoljevaxter dr ldgre pa varen om grédan har tagit
upp mycket kvdve under hosten. Behovet minskar ocksa om det &r en hog
mineralisering under varen/férsommaren, medan behovet dr hogre vid hog
skordeniva. Modellen som vi anvander for att berdkna riktgivor dr framtagen
utifran 27 férsok med hostraps utférda 2011-2016 (Engstrém, 2015). Modellen
ar framtagen utifran férsok i hostraps, men du kan utga fran den dven nér du
planerar vargodsling till hostrybs.

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

¢ _Sf - VNS
Bild 37. Hostupptag 77 kg N/ha Bild 38. Hostupptag 90 kg N/ha

Foto: Lena Engstrom
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4.3.2.1 Ta fram kviivebehovet ur tabeller med tre olika nivder pa markens mineralisering

I tabellerna 20-22 hittar du riktgivor utifran tre nivaer av mineralisering under var/férsommar. Om du har ett filt
som har en lag mineralisering pa varen och férsommaren laser du i tabell 20. Om du har ett falt med medelh6g
mineralisering laser du i tabell 21. Och om du har ett falt med h6g mineralisering laser du i tabell 22. Riktgivorna
i tabellerna dr avrundade till jamna femtal. Om du har funderingar kring laga riktgivor kan du ldasa mer i
kapitel 4.3.2.3.

Exempel om du har klippt och vagt bladmassa pa hosten

Medelhég mineralisering — Ga till tabell 21. Hostklippning gav 1,8 kg bladmassa pa en kvadratmeter
— Las pa raden for 1,8 kg i kolumnen Vikt bladmassa (kg/m?).

Forvantad skord ar cirka 3 500 kg — Las i kolumnen for 3 500 kg skord.
Resultat: Varbehovet &r cirka 90 kg kvave per hektar.

Exempel om du har mitt eller uppskattat kviveupptaget
Ho6g mineralisering — Ga till tabell 22.

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

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

Resultat: Varbehovet ar cirka 85 kg kvave per hektar.

Tabell 20. Riktgivor for kvdvegddsling i kg N/ha pd varen till hdstoljevéixter. Lag mineralisering vdr eller
férsommar (15 kg N/ha).

Kvaveupptag host (:g; Vikt blac(il?;:/a:‘sza) skord (kg/ha)

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 11 130 140 150 160 170 180

80 1,4 105 120 130 140 150 160

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
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Tabell 21. Riktgivor for kvivegbdsling i kg N/ha pd vdren till hdstoljeviixter. Medelh6g mineralisering var eller
férsommar (30 kg N/ha).

20 04 155 165 180 190 200 210
40 0,7 135 145 155 165 180 185
60 1.1 115 125 135 145 155 165
80 1,4 90 100 110 120 135 145
100 1,8 70 80 90 100 110 120
120 2,1 45 55 70 80 920 100
140 2,5 25 35 45 55 65 75
160 2,8 5 15 25 35 45 55

Tabell 22. Riktgivor for kvivegbdsling i kg N/ha pd vdren till hdstoljeviixter. Hog mineralisering vdr eller
férsommar (45 kg N/ha).

20 04 140 150 160 170 180 195
40 0,7 120 130 140 150 160 170
60 11 95 105 115 130 140 150
80 1,4 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 2,5 10 20 30 40 50 60
160 2,8 0 0 5 20 30 40

4.3.2.2 Rdkna fram kvdvebehovet med hjdlp av Hostrapssnurran

Du kan berdkna varkvévegivan i var hostrapssnurra pa Greppa Ndringens
webbplats, greppa.nu. I berdkningssnurran kan du sitta in dina varden och
fa ut en rekommenderad varkvavegiva.

Om du vill rdkna fram kvavebehovet sjdlv kan du anvdnda ekvationerna
nedan. Den forsta anvinder du om du har klippt och vigt bladmassa. Den
andra anviander du om du har métt kviaveupptaget med kvédvesensor eller
anvander bilderna som underlag f6r bed6mning.

Om du har klippt och vagt bladmassa pa hosten

Rekommenderad giva = 159 - (61,9 X vikt bladmassa i kg/m?) - (1,1 x
mineralisering i kg N/ha) + (0,021 x skérd i kg/ha).

Exempel

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

Forvantad skord ar cirka 3 000 kg/ha.

Rekommenderad giva=159- (61,9 x 1,1) - (1,1 x 15) + (0,021 x 3 000) =
137 kg kvave per hektar.
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Om du har mitt eller uppskattat kviaveupptaget
Rekommenderad giva = 159 - (1,1 x kvdveupptag host i kg/ha)

- (1,1 x mineralisering i kg N/ha) + (0,021 x skord i kg/ha).
Exempel

Du har inte gjort ndgon hostklippning, men du uppskattar kvave-
upptaget pa hosten till cirka 80 kg/ha efter jamférelse med bilderna.

Mineraliseringen pa faltet uppskattas till 45 kg N/ha.
Forvantad skord ar cirka 4 000 kg/ha.

Rekommenderad giva: 159 - (1,1 X 80) - (1,1 x 45) + (0,021 x 4 000)
= 106 kg kvave per hektar

4.3.2.3 Om du far mycket lagt kvévebehov

Nér du tar fram ditt kvivebehov fér varen kan det hdnda att behovet blir
mycket 1agt eller till och med noll. Detta sker om hdstoljevaxterna har tagit
upp stora mangder kvdve pa hosten. Forsoksresultaten har visat att den
optimala kvavegivan kan vara d@nda ner till noll kg kvéve per hektar, sa det &r
rimligt att tro att hostoljevixterna kan klara sig utan tillfért kvdave pa varen.
I vissa fall kan det vara motiverat med en startgiva pa varen, dven om berak-
ningen visar att kviavebehovet dr mycket lagt. Lagg i sadana fall en liten giva
och ldmna gdrna en nollruta i filtet. Pa sa sitt kan du se hur oljevidxterna
Klarar sig utan kvdve pa varen och kan ta hdnsyn till det nista gang du odlar
hostoljevaxter.

4.3.3 Strategier for hostoljevaxter — forsta vargivan
sa tidigt som mojligt

Hostoljevaxter har kraftig tillvixt redan under hésten. Darfor behdver du
oftast godsla dem direkt vid sddd om du har strasdd som forfrukt. Om du
daremot har en forfrukt som ger god kvaveefterverkan kan du dra ner eller
lata bli kvavegivan pa hosten. Det dr viktigt att se till att du sar och godslar
i god tid pa hosten sa att grédan hinner véxa till sig fére invintring. Om
plantorna &r kraftiga pa hGsten men inte borjat stricka pa sig 6kar chanserna
for en god Gvervintring. Dessutom minskar behovet av kvédve pa varen om
bestandet dr kraftigt och 6vervintringen varit god.

Du bor dela upp kvavegivan pa varenitva givor och var grundrekommendation
ar att du anviander godselmedel med ammoniumnitrat och svavel till bada
givorna. Den forsta givan b6r du ldgga pa nattfrusen mark eller sa fort
marken bdr efter tjdllossningen. Tank dock pa att du i kdnsliga omraden inte
far gédsla under perioden november till februari. Den f6rsta givan ska tacka
ungefir halva varens kviavebehov. Resten ger du nir du med sékerhet vet att
oljevaxterna Overvintrat eller cirka fyra veckor efter den forsta givan.

Om du inte har lagt nagot kvéve fore mitten av april b6r du ldgga hela givan
pa en gang. I sddana fall bor du dra ner nagot pa skordeférviantningarna och
diarmed dven kvavegivan. Annars ar risken stor for tidig liggbildning.
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4.3.4 Riktgivor for varoljevaxter och lin

Under 2014—2016 har Engstrom, SLU genomf6rt 17 férsék med kvavegodsling
till hybridvarraps (Engstrém, 2017). Sambandet mellan skordeniva och
optimal giva var mycket svagt pa grund av variation i markens kviveleverans
pa forsoksplatserna och variation i nederbdrd och arsman. I medeltal var
optimal kvavegiva i forsoken nagot hogre dn den riktgiva vi anger. Eftersom
variationen i optimal kvavegiva var stor i forsdoken har vi i dagslaget valt att
behalla riktgivorna pa samma niva som tidigare (tabell 23). Det &r viktigt att
anpassa kvivegivan bade efter férvantad skord och efter odlingsplatsens
forutsittningar, arsman och hur grédan utvecklas.

Ett fatal kviveforsok samt praktisk erfarenhet ligger bakom riktgivorna i
oljelin (Krijger & Gunnarson, 2011b; Gunnarson, 2014). Den skérderelaterade
justeringen av godslingen till varoljevixter och lin dr 20 kg kvive per ton
skordeavvikelse.

Tabell 23. Riktgivor for kvivegbdsling i kg N/ha till varoljeviixter och lin. Gdller
fér mineraljord och med férfrukt strdsdd.

Varoljevaxter 100 110 120 130
Oljelin 50 70 90

4.4 Kvaverekommendationer
och strategier for slatter-
och betesvall samt grasfrovall

4.4.1 Kvaverekommendationer for slattervall

Rekommendationer for kviavegodsling till grdsvallar och blandvallar med
olika kloverhalter visas i tabell 24. De &r berdknade utifran 9,71 kr per kg
kvéave och 0,80 kr per kg ts for vall pa rot. Med grasvall avser vi bade vallar
med arter som dngssvingel och timotej, och nyare arter som rorsvingel-
hybrider. Riktgivan for grasvall i alla skdrdesystemen dr justerad med 20 kg
kvéave per ton torrsubstans 6kad eller minskad skord vid alla skérdenivaer
(Anne-Maj Gustavsson, muntligt meddelande, 2016).

Rekommendationerna i tabell 24 paverkas av:
e skordeniva

e antal skordar

e mangd baljvaxter i vallen

¢ hur mycket kvdve marken levererar

¢ kostnad f6r kvédve och virdet pa vallfodret

e vilket djurslag som ska dta fodret
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I kommande avsnitt kan du lasa mera om hur de olika faktorerna paverkar
vallfodret.

Tabell 24. Riktgivor for kvdvegddsling i kg N/ha till sléttervall vid tva, tre eller
fyra skérdar per dr. Givorna dr beréiknade utifran 9,71 kr/kg kvédve och 0,80 kr/
kg ts for vall pa rot. Skérdenivdn avser bérgad skérd efter 15 % faltforluster.

Bargad skord (ton ts/ha)

Groda 6 7 8 9 10 1 12
Tva skordar

Grasvall 130 150 170 190

Blandvall, 10 % klover 115 135 155 170

Blandvall, 20 % klover 90 105 120 135

Blandvall, 40 % klover 40 45 50 55

Tre skordar

Grasvall 170 190 210 230 250
Blandvall, 10 % klover 150 170 185 205 225
Blandvall, 20 % kl6ver 125 140 155 170 185
Blandvall, 40 % klover 75 85 95 105 110

Fyra skordar

Grasvall 220 240 260 280 300 320
Blandvall, 10 % klover 195 215 230 250 270 285
Blandvall, 20 % klover 165 180 195 210 225 240
Blandvall, 40 % klGver 100 110 115 125 135 145

4.4.1.1 Bakgrund till rekommendationerna for vall

Rekommendationerna fér kvavegddsling till grasvallar och tre skdrdaritabell 24
utgar fran Bodil Frankow-Lindbergs sammanstillning (Frankow-Lindberg,
2017). I sammanstéillningen ingar férsok med kvéve till rena grasvallar och
blandvallar med rdd- och/eller vitklGver. Ofta har skordarna varit vildigt hoga
och de optimala kvivegivorna laga i blandvallar. For blandvallar har vi darfor
valt att utga fran rekommendationerna fér griasvallar och justerat givorna
utifran kloverhalt enligt tabell 25. Om du har krav pa att proteinhalt en ska bli
hog och odlar grasvall bor du héja godslingen jamfért med givorna i tabell 24.

I de flesta fall ar produktionsfunktionen berdknad som en andragrads-
ekvation, dar skérden Okar med 6kande kvivegiva for att slutligen na ett
optimum. I blandvallar &dr det ofta sa att 6kande kvévegiva forst sdanker
skorden nér kloverhalten sjunker. Nér kvivegivan har stigit sa pass mycket
att grasen gynnas 6kar skérden igen.

Utifran de priser vi har rdknat med i ar blir ekonomiskt optimal kvavegiva for
grasvallar med traditionella arter som timotej och dngssvingel samma som
for grasvallar med rorsvingelhybrider. I kapitel 4.1 kan du ldsa mer om vilka
priser vi har antagit vid berdkningarna. Fran och med 2018 rdknar vi med ett
femarsmedelvirde f6r kostnaderna.
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4.4.1.2 Godsla vallen efter fdltets skdrdepotential

Borja med att uppskatta skérdepotentialen utifran tidigare ars skérdenivaer
pa faltet. Utga fran den uppskattade skordenivan i tabellen och lds av
rekommendationen for den typ av vall som du har. Andra faktorer an kvave
som markens egenskaper och vaderférhallanden kan begrdnsa skérdenivan
och darfor kan du inte sjalvklart gddsla dig till en hogre skord. Det innebéar
exempelvis att om du normalt sett tar en skord pa 8 ton ts per hektar, 6kar
den inte automatiskt till 9 ton ts per hektar bara for att du dkar gddslingen
motsvarande en hogre skord. Vi bedémer att det d&r ekonomiskt optimalt att
g6dsla med de kvavegivor som vi anger for respektive valltyp, skordeniva och
antal skordar.

I kapitel 3.3 kan du 1dsa mer om hur du kan variera givan 6ver filtet.

Bild 40. Justera godslingen beroende pa antal skordar, baljvéxtandel och kvalitetskrav
pa fodret. Foto: Marten Svensson

4.4.1.3 Vad hdnder om priserna 6kar?

I kapitel 4.1 kan du ldsa mer om vilka priser vi har antagit vid berakningarna.
Fran och med 2018 rdknar vi med ett femarsmedelvdrde fér kostnaderna.
Erfarenheten visar att priskvoten paverkar de rekommenderade kvivegivorna
ganska lite, mindre dn de biologiska faktorerna som till exempel nederb6rd
och mineralisering i marken. Men under aret har kvive- och spannmals-
priserna Okat kraftigt och marknaden har varit turbulent. Nedan ser du fem
exempel for optimal kvavegiva och berdknad nettoskord vid optimum for
grasvall med tre skordar vid férdndrade kostnader f6r vall och kvave.

I exemplen nedan motsvarar vallens kostnad den for vall pa rot. Alltsa &r
rorliga kostnader avdragna. Optimal kvavegiva och berdknad nettoskord vid
optimum redovisas forst for grasvall med traditionella arter och sedan med
rorsvingelhybrider, bada med tre skordar.

Exempel 1. Om kvavepriset stiger till 20 kr per kg och vallkostnaden dr 0,80 kr
per kg ts (samma som i tabell 24), sjunker optimal kvévegiva till ca 160—180
kg/ha och nettoskord vid optimum beréknas till 8 900—10 300 kg ts/ha. Det
betyder att rekommendationen till g ton ts per hektar sjunker med ca 50 kg
kvave per hektar till grasvall med tre skordar.
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Exempel 2. Om kvéavepriset stiger till 20 kr per kg och vallkostnaden till ca
1,50 kr per kg ts, blir de rekommenderade givorna samma som i tabell 24 for
grasvall vid tre skordar.

Exempel 3. Om kvidvepriset stiger till 30 kr/kg och vallkostnaden till 1,50
kr/kg ts sjunker optimal kvdvegiva till 190—210 kg/ha och berdknad nettosk6rd
vid optimum till 9 500-10 900 kg ts/ha. Det betyder att rekommendationerna
sjunker med ca 30 kg kvéve/ha till grasvall vid tre skordar.

Exempel 4. Om kvivepriset stiger till 30 kr/kg och vallkostnaden till 2,00
kr/kg ts blir rekommenderad giva samma som i tabell 24.

Exempel 5. Om kviavepriset stiger till 40 kr/kg och vallkostnaden till 1,5 kr/kg
ts sjunker optimal kvavegiva till 150—170 kg/ha och berédknad nettoskord vid
optimum till 8 700—10 100 kg ts/ha. Det betyder att rekommendationerna till
grasvall vid tre skordar sjunker med ca 55 kg kvave per hektar.

Var observant pa att nir godslingen fordandras paverkas dven proteinhalten,
artsammansattning och vallens kvalitet, 14s mer i kapitel 4.4.1.5.

4.4.1.4 Berdikna kvdvegivor till tva eller fyra skérdar

For fyra skordar har kvavegivan vid samma skordeniva 6kats med 50 kg
kvave per hektar jamfort med for tre skordar (Frankow-Lindberg & Jansson,
2014). I ett fyrskordesystem 6kar raproteinhalten och smaltbarheten eftersom
skordarna tas tidigare jamfort med i ett treskordesystem.

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

4.4.1.5 Baljvdxter i vallen minskar behovet av kvdve

Kvavegodsling gynnar griasen pa baljvaxternas bekostnad. Att gynna grasen
kan forbattra deras mojlighetatt ta 6ver utrymme som utvintradekloverplantor
lamnar. Redan vid en lag kloverhalt i vallen bidrar klovern till en Gkad
proteinhalt i vallfodret. I tabell 24 anger vi kvidverekommendationer fér 10,
20 respektive 40 % klover.

Om du vill uppna en hog kléverhalt i den fiardiga skorden, 6ver 40 %, kréivs
att det finns ett mycket tétt bestand av klover pa varen. Ett tétt bestand
kravs dven for att du ska kunna anvdnda justeringen fér 20 % klover eller
mer. Rekommendationerna i tabell 24 har tagits fram utifran den justering
som redovisas i tabell 25. Tabellen visar hur du kan gddsla blandvallar om
du efterstrdavar en viss kloverandel i vallfodret. Enligt studier i norra Sverige
(Gustavsson, 1989) ledde halv kviavegiva till blandvall jamfort med normal
godsling till grasvall i ett tvaskordesystem till en kl6verandel pa 30-40 %.
Samtidigt var det mojligt att behalla skordenivan.
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Tabell 25. Relativ kvévegiva till blandvall jamfért med kvévegiva till grésvall
vid olika madlnivaer for kléverhalt.

Relativ kvdvegiva 100% 90% 70% 50% 30% 0% 0%
vid 2 skordar

Relativ kvdvegiva 100% 90% 75% 60% 45% 30% 0%
vid 3 eller 4

skordar

For att rdkna ut rekommendationen f6r en blandvall utgar du fran kvive-
givan till grasvall och multiplicerar den med procentsatsen i tabellen f6r den
Onskade kloverhalten, se exemplet nedan. Justeringen dr uppdelad i godsling
vid tva respektive tre eller fyra skordar.

Det ar latt att Overskatta kloverandelen i falt eftersom kloverns blad ar
horisontella och grasens vertikala. Dessutom har baljvaxterna och grasen lite
olika tillvaxttakt. Till hjalp for att bestimma rédkloverhalten finns skriften
Bestamning av rodkléverhalten i vall (Gustavsson, 2001).

Baljvaxterna dr olika kansliga for konkurrens. I vdxande vall ar vitkléver
kansligast for konkurrens och kvavetillforsel, darefter kommer rodkléver och
sist lusern (nér den vil &r etablerad). Rodklover drabbas lattast av utvintring
pa grund av olika svampsjukdomar.

Minskad godsling paverkar dven vallfodrets kvalitet. Innehallet av till
exempel raprotein, fiber och sméltbharhet férdndras med férdandrad art-
sammansattning.

Exempel

Vad blir totala kvévegivan for blandvall med en férvantad bérgad skord
pa 8 ton ts per ha, skordad tre ganger och med malet att na 30 % klover?
GOr sa har: Las i tabell 24, rekommendationen for grasvall med tre skor-
dar &r 190 kg kvéve vid 8 ton ts.

Justeringen i tabell 25 @r 60 % av totalgivan om kloverhalten ska bli 30 %.
190 kg kvave x 0,60 = 114 kg kvave

Bild 41. Om du har mycket baljvaxter i vallen sa minskar behovet av kvave.
Foto: Linda af Geijersstam
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4.4.1.6 Markens kvdvebidrag varierar med djurtdthet, mullhalt,
fukt och temperatur

Frigorelsen av kvave fran organiskt material i marken (mineraliseringen)
paverkas bland annat av markens temperatur, mullhalt och fuktighet. Anldgg
ogodslade rutor for att se hur vallens hojd och farg paverkas av gédslingen.
Det ger dig en uppfattning om hur mycket kvdave marken och baljvaxterna
bidrar med. Pa gardarna dar vallférsoken har anlagts har det ofta funnits
cirka en djurenhet per hektar. Ett vuxet notkreatur rdknas som en djurenhet.
Om djurtdtheten dr betydligt hogre eller 1agre behover du justera kvavegivan
nedat eller uppat. Justeringen beror pa att det frigérs mer eller mindre kvéve
fran stallgédseln men skillnaderna mellan olika ar kan vara mycket stora.
Lis mer om arsmansvariation i kapitel 1.

4.4.2 Strategier for slattervall vid tva, tre och fyra skordar

Odlingstekniken har stor betydelse nédr du odlar slattervall. Skordetidpunkt
och kvavetillforsel dr 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 vdxande djur.
Vallprognoser for forstaskord hittar du pa webbplatsen vallprognos.se. Dar
visas den berdknade tidpunkten for skord utifran provklippningar i vallar
for ett antal platser i landet. Dar visas ocksa temperatursummor for att
bestdmma timotejens skordetidpunkt.

I tabell 26 finns forslag pa fordelning av kvéve till de olika delskérdarna.

Fordela kviivegivan till tva skérdar: Ligg cirka 60 % av totalgivan till
forsta skorden och 40 % till andra skorden. Det innebér att om totala givan
ar 150 kg kvave, lagg 9o kg till forstaskord och 60 kg till andraskérd. Fordela
kvavet pa samma sétt i blandvall.

Fordela kviavegivan 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 andraskoérd och 15-25 % till tredje-
skord. Om du vill gynna klévern kan du helt utesluta kvave till sista skorden.
Eventuellt kan du omfordela en del av kvéavet till de andra skérdarna.

Fordela kvivegivan till fyra skordar: Lagg ca 35 %, 25 %, 20 % och 20 %
av totalgivan till respektive delskord. Innehaller vallen mycket baljvéxter,
minska eller uteslut kvavet till sista skérden. Eventuellt kan du omférdela en
del av kvavet till de andra skérdarna.

Tabell 26. Férslag pd fordelning av kvéve i procent till de olika delskérdarna.

Andel av kvavet till Vallt Forsta- Andra-  Tredje-  Fjarde-
respektive delskord (%) yp skord skord skord skord
Gras 60 40
Tva skordar
Blandvall 60 40
Gras 40 30 30
Tre skordar
Blandvall 40-50 35 15-25
Gras 35 25 20 20
Fyra skordar
Blandvall 30-40 25-30 20-25 10-20
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4.4.2.1 Tillfor kvdve pa varen ndr vallen gronskar

Tillf6r kvave pa varen nir vallen borjar gronska och direkt efter skord. Stall-
gbdsel behover tillféras senast ndr vallen borjar gronska och direkt efter
skord for att grodan inte ska smutsas ner. Det b6r ga minst tre veckor mellan
g6dsling och skord for att du inte ska fa problem med sporer i mjélken. Lads
mer om ndringsinnehall i stallgédsel i kapitel 2.2 och om spridningsteknik i
kapitel 3.2.

Om du har erfarenhet av 1aga raproteinhalter i vallfodret i forstaskord kan
du prova att 1agga kvavet lite senare dn du normalt brukar géra. Det kan hoja
raproteinhalten nagot. Det pagar forskning om att dela forsta kvévegivan till
vall for att kunna anpassa den bittre efter arsman utan att man far skorde-
forluster (Hallin & Gustavsson, 2019). Observera att alltfor sen godsling kan
hoéja nitrathalterna i fodret. Lds mer om att anpassa kvavegivan efter arsman
i kapitel 1.

Om det &r sa torrt att skérden blir ligre dn det du har gbdslat for bor du ta
hénsyn till 6verblivet kvave vid gédslingen till efterféljande skord. 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
ndr grdasen har gatt i ax och baljvaxterna i blom.

4.4.2.2 Planera in stallgddseln forst och komplettera
med mineralgodsel

Borja med stallgddseln nér du planerar gédslingen av vallen. Stallgédsel fran
notkreatur passar bra som godselmedel till vall med héansyn till dess vaxt-
ndringsinnehall. Kvaveutnyttjandet blir hdgre om du kan sprida gédseln vid
fuktigt, vindstilla och svalt vider. Varspridning av flytgédsel och urin samt
hostspridning av fastgodsel brukar kunna ske under bra vaderforhallanden.
Lids mer om niringsinnehall i stallgddsel i kapitel 2.2 och om spridnings-
teknik i kapitel 3.2.
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Bild 42. Blandvall med en mattlig kléverandel ger ofta ett gynnsammare férhallande mellan energi och protein i vallfoder till
mjolkkor &@n en ogddslad kléverdominerad vall. Foto: Janne Andersson

4.4.3 Justera godslingen beroende pa vilket djurslag
som ska ata fodret

Rekommendationerna i tabell 24 har vi berdknat for att du ska fa fram ett
grovfoder med bra ndringsmassig kvalitet ndr vallfoder dr enda grovfodret.
Det passar framst till hogproducerande mjolkkor eller vaxande ung- eller
koéttdjur. Fodret behover skordas relativt tidigt. I tabell 27 ser du vilka grov-
foderkvaliteter som dr lampliga till olika djurslag.

Blandvall med en mattlig kl6verandel ger ofta ett gynnsammare férhallande
mellan energi och protein i vallfodret an en ogtdslad och kléverdominerad
vall. I foderstater med majs eller HP-massa som energikdlla kan blandvall
med mycket baljvaxter passa bra som foder.

For att hdja proteinhalten i vallfodret behdver du antingen 6ka godslingen
eller vilja en fréblandning med mera baljvaxter och gynna dem redan under
insaningsaret. Lis mer om goddsling under insaningsaret i kapitel 4.4.5. Om
du vill rdkna pa hur mycket du behé6ver godsla for att na en viss raproteinhalt
kan du anvidnda en rdknesnurra som finns pa grovfoderverktyget.se eller
i Rad om kvdvegddsling till vallen, Praktiska rad fran Greppa Niringen.
Réproteinhalten blir hogst i forstaskdrden vid tidig skérd eller i atervaxterna
ndr 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
hastar bér du kvavegodsla for att minska sockerhalten i fodret. Om du riskerar
att fa hoga raproteinhalter kan du minska den totala kvavegivan jamfort med
rekommendationen i tabell 24.
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Tabell 27. Kvalitetskrav pa grovfoder hos olika djurgrupper néir vallfoder
dr enda grovfodret (Frankow-Lindberg, 2017).

Energibehov

Djurslag omsattbar energi, R

(MJ/kg ts) (9/kgts)
Mjolkkor, 1:a halva laktationen 11,0-11,5 150
Mjolkkor, 2:a halva laktationen 10,5-11,0 170
Mjolkkor, sintid 9,5-10,0 140
Vaxande kvigor, 2:a halva laktationen 10,5-11,0 170
Vaxande kottdjur 11,0-11,5 170
Hast, avelsdjur >9,0 >72
Hast, hogpresterande 11,0-11,5 >50
Ovriga histar 6,5-8,0 >50

4.4.4 Betesvall

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

4.4.5 GOdsling under insaningsaret

Anldggningen av vallen &r kanske det viktigaste momentet for att fa en hall-
bar och hoégavkastande vall. Det 4r da du kan paverka vallens samman-
sattning mest. Baljvaxterna ar sarskilt kansliga for konkurrens innan de ar
etablerade. De gynnas om du sanker kvavegivan, drar ned utsidesmangden
for skyddsgrodan och skordar den tidigt under insaningsaret. Vilken skydds-
groda du véljer eller om du sar in i renbestand paverkar vallens botaniska
sammansaittning och avkastning. Naturligtvis behover beslutet ocksa grunda
sig pa ekonomi f6r de olika grédorna och gardens foderbehov.

e Insadd i skyddsgroda: Det dr viktigt att du sdnker kvivegGdslingen
ordentligt om du sar in vall i en skyddsgroda. Skyddsgrodan kan besta
av enbart strasdd eller strasdd i blandning med baljvixter och den kan
antingen skordas gron som gronfoder eller helsdd, eller troskas. Sank
godslingen till skyddsgrodan med minst 20-30 kg kvdve jamfért med
rekommendationerna i tabell 17 om du sar in vall, se grovfoderverktyget.se.
Har du en blandning av strasdd och baljvéxter ska du enbart berdkna gods-
lingen efter strasddesskorden. Baljvaxterna i skyddsgrodan behover inget
extra kvéave.

¢ Insadd i renbestand: Insadd i renbestand brukar vara ett bra sitt att
etablera en tit och baljvaxtrik vall, &ven om ocksa en del ogris har littare
att breda ut sig. Bestar insddden enbart av gris kan en mindre kvivegiva
ge en tit och ograsfri vall. Daremot behover du inte gédsla insadd av
blandvall i renbestand. Putsa den gidrna nagra ganger f6r att missgynna
ogrds och ta eventuellt en skord.

68


http://www.grovfoderverktyget.se/

REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2023

o Insadd i ettariga gris: Insadd i ettariga gris som westerwoldiskt eller
italienskt rajgrds behover godslas och putsas eller skordas upprepade
ganger. Det kan vara lampligt att ldgga 60—80 kg kvave till forstaskérden
och sedan 40-60 kg till atervixterna (grovfoderverktyget.se). Var forsiktig
sa att insadden inte blir sonderkord eller utkonkurrerad av de snabb-
vaxande rajgrasen. Utsddesmangden for westerwoldiskt rajgrds bor vara
max 10 kg per hektar for att insadden inte ska konkurreras ut.

Bild 43. Minska utsddesmangden och sank godslingen till skyddsgréodan under
insaningsaret sa gynnar du baljvaxterna. Foto: Linda af Geijersstam

4.4.6 Kvaverekommendationer for grasfrovall

Odling av grasfrévall dr en viktig nischproduktion. Kvavegodsling under
hosten till grasfrovall styr bland annat hur manga skottbdrande ax som kan
skordas under paf6ljande ar. Det varierar hur manga ar olika arter och sorter
kan skordas. Ar vallen tit och viletablerad kan den skordas upp till fyra &r
vilket kan vara fallet for till exempel timotej, medan engelskt rajgrés oftare
bara skordas ett ar.

Godslingsraden i tabell 28 dr hdmtade fran Fr6- och Oljevéxtodlarnas
odlingsvégledning for respektive art. Rekommendationerna dr uppdelade
pa insaningsaret och froskordearen. Froskordearen &r i sin tur uppdelade pa
var- och hostgodsling.

For samtliga grasfroarter ar rekommendationen att gédsla med cirka 15 kg
fosfor, 50 kg kalium och 15 kg svavel per hektar. Kvaverekommendationerna
fér engelskt rajgrds, hundaxing, rodsvingel, rérsvingel, timotej och angs-
svingel forutsatter att grasen tillvaxtregleras. Annars behover kviavegivan pa
varen sidnkas med 20—30 kg N/ha.
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Tabell 28. Kvivegédslingsrekommendationer till grésfrovall om den tillvéxtregleras. Tillvixtregleringen gdller alla
arter utom dngsgrée. Utan tillvéixtreglering behdver vdrgivan sdnkas med 20-30 kg kvéive/ha.
Kdlla: Odlingsvégledning for konventionell odling av grdsfrovall pa webbplatsen for Sveriges Fr6- och Oljevéxtodlare sfo.se

Engelskt
rajgras

Hundaxing

Roédsvingel

Rorsvingel

Timotej

Angsgroe

Angs-
svingel

Insaningsaret

30 kg/ha direkt efter skord av insaningsgrédan
om insadden &r svag.

Vid svaga bestand gddslas 30 kg/ha direkt efter
skord av inséningsgrodan. 60 kg/ha i slutet av
september eller borjan av oktober efter sista
putsning.

Insadd i varstrasad: 30 kg/ha direkt efter
skord av skyddsgrodan och 60 kg/ha efter sista
putsning.

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

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

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

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

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

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

a) Gronytesorter anvands pa golfbanor och grasmattor.
b) Fodersorter anvands i grovfoderproduktion.
c) Forutsatter tillvaxtreglering, minska annars vargivan med 20-30 kg/ha.
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Froskordearen

Var
Gronytesorter®: 130-150 kg/ha

vid tillvaxtstart i mars®. Givan kan
delas.

Fodersorter®: 150-170 kg/ha i
bérjan/mitten av april. Givan kan
delas. Tetraploida sorter har ofta
storre kvdavebehov an diploida.

120-130 kg/ha vid tillvéxtstart®.

60-80 kg/ha vid tillvéxtstart©.
Lagsta givan till sorter med langa
utlopare.

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

80-120 kg/ha”. | tidiga sorter ska
kvavet ges i mitten av april och i

sena sorter 10-14 dagar senare.

Varens kvavegiva kan delas 60 +

60 kg/ha.

Startar tillvaxten tidigt pa varen.
Redan i borjan av mars kan
g0dsling vara aktuell. Beroende
pa hostkvavegivans storlek tillfors
70-100 kg/ha.

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

Host

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

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

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

Hostgddslingen

kan uteslutas om
etableringen ar bra.
Arinséddden svag kan
den behdva godslas.

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

60 kg i slutet av
september/ borjan
oktober efter sista
putsningen.
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Bild 44. Eftersom kvave till potatis
paverkar kvaliteten ar det viktigt
att anpassa godslingen till sort och
anvandningsomrade. Foto: Hans
Jonsson
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4.5 Kvaverekommendationer for potatis

4.5.1 Riktgivor for potatis — anpassa givan till sort
och kvalitetskrav

Anpassa kvivegodslingen till potatis efter forvintad skordeniva, sort och
anvindningsomrade. Kvivegddslingen hojer avkastningen men paverkar
ocksa knolens kvalitet, och det dr minst lika viktigt att uppna ratt kvalitet
som att fa en hog skord for att fa god ekonomi i odlingen. Det &r viktigt att ha
ratt balans mellan vaxtndringsdmnena kvéve, fosfor och kalium. Fér mycket
kvave kan ge dkad blétkokning och 6kad grad morkfargning efter kokning.
For lite kvéve ger 1ag skord och 6kad risk for blotkokning eller morkfargning.

GOdslingsraden ar allmént hallna och du behover justera gédslingen utifran
din egen erfarenhet eller efter samrad med specialradgivare. Har du odlings-
kontrakt ska du godsla enligt det kontrakterande foretagets anvisningar.

Riktgivorna i tabell 29 sammanfattar rekommendationer fran boken ”Odla
potatis — en handbok” (Nilsson m. fl, 2012).

Den lagre skorden i intervallen i tabell 29 dr framst aktuell i norra delen av
landet. Sorten King Edward avkastar inte lika mycket som sorter av Bintjetyp.
Dérfor bor du halla nere kvivenivaerna om du odlar King Edward, sa att du
inte riskerar forsamrad kokkvalitet. Sorter med lagt kvavebehov Okar inte i
avkastning dven om kvavegivan hojs.

Tabell 29. Riktgivor for kvdvegbdsling i kg N/ha till potatis. Géller for
mineraljord och med strdsdd som forfrukt (Nilsson m. fl, 2012).

Skord (ton/ha)
Pota:tlsso_rt eller 20 30 40 50 60
anvandningsomrade
Farskpotatis 60 80
Mycket lagt kvévebehov t.ex. 40-50 60-70 80-90 100-110
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 t.ex. Bintje, 100-110 130-140 160-170 180-190

Fontane, Superb

4.5.2 Strategier for potatis - dela givan for battre kvalitet

Potatisen utnyttjar vaxtndringen bést nar det finns jamn tillgang pa vatten.
Potatisodling med md&jlighet till bevattning dr darfor det mest optimala. Du
kan aven 6ka potatisens utnyttjande av tillférd vaxtndring genom att rad-
g6dsla. Potatisen har lang viaxtsasong och behovet av ndring dar dirmed ocksa
utdraget. Det dr ofta fordelaktigt att dela bade kvave- och kaliumgivorna.

Genom delad kvivegiva kan du uppna bade okad skord och forbattrad
kvaveeffektivitet, under forutsattning att det finns mojlighet till bevattning.
Delad giva ger en gynnsammare fordelning mellan blast och knoltillvaxt. Dess-
utom bidrar kvavetillférsel under vaxtsdasongen till att férldnga blastens livs-
langd vilket dr fordelaktigt for sena sorter och darmed knoltillvaxtperioden.
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Tillfor cirka 50 % av kvévet i anslutning till sdttningen och resterande kvave
i tva lika stora givor, 3 och 6 veckor efter uppkomst. Anvind ett NPK-godsel-
medel med lagt klorinnehall (hogt klorinnehall ger 14gre torrsubstans) vid
grundgodsling och ett ammoniumnitratbaserat godselmedel vid eventuell
tillaggsgodsling.

Infor den sista tilldggsgodslingen bor du gora en uppskattning av férvantad
skord. Gor en provgravning och beddém antalet kndlar och knolstorlek.
Beddm ocksa filtets blastutveckling och tillvdaxt samt hur langt det dr kvar
till mognad.

For potatisens kvalitet dr det viktigt att ha balans mellan kvave och kalium.
For lite kalium i férhallande till kvive kan ge forsdmrad kvalitet. Ofta behovs
mer kalium &n vad som tillférs med NPK-g6dselmedel. Da kan du anvinda
ett NK-gédselmedel med lag klorhalt vid det andra godslingstillfidllet och
eventuellt komplettera med kalimagnesia eller polysulfat.

Potatis har, med undantag av farskpotatis, lang vaxtperiod och kan dirmed
utnyttja stallgodselkvive pa ett bra sitt. Kvavefrigorelsen fran stallgédsel kan
dock komma férsent vid odling av matpotatis och aventyra kvaliteten. Vid
odling av fabrikspotatis finns inte samma risk fér kvalitetsnedsdttning som
vid odling av matpotatis. I forsta hand bor du anvanda flytgédsel och du bor
begransa givan till maximalt 50 % av kvdavebehovet, rdknat som ammonium-
kvave.

4.6 Kvaverekommendationer
for sockerbetor

4.6.1 Riktgivor for sockerbetor — anpassa efter tidigare ars
resultat

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

Genom att jamféra kvalitetsparametrarna sockerhalt, blatal och K+Na-tal
med normtalet kan du bilda dig en uppfattning om du ligger ritt i kviveniva
pa ett fdlt. Om du ofta har kvalitetsproblem pa samma falt, kan detta bero pa
att marken levererar mycket kvdave. Da bor du 6vervaga att sinka godslings-
nivan nésta gang du aterkommer med sockerbetor pa just det faltet.

4.6.2 Strategier for sockerbetor - radmylla fér hogre
kvaveutnyttjande

Traditionellt har kvéve till sockerbetor bredspridits och myllats ner fére sadd.
Ett vanligt alternativ sedan flera ar dr djupmyllning fére sadd. Mest effektivt
ar dock att radmylla gédseln i samband med sadden. Att placera godseln
i anslutning till fréet ger battre kvaveutnyttjande och lagre kvavebehov.
Modern radmyllningsteknik placerar gédseln pa ett bestamt avstand i sidled
fran betfroet. Djupmyllning sker fore sadden och déarfér varierar avstandet i
sidled mellan gédsel och betfro.

Tank pa att tillfora natrium i samband med kvivegodslingen. Betornas
natriumbehov ar cirka 60 kg per hektar.

Bade dldre och nya forsoksresultat visar cirka 3 % okad sockerskérd vid
tillforsel av natrium (Ekelof, J. 2019).
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veutnyttjande. Foto: Hans Jonsson



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2023

Sockerbetor har en lang vaxtsdsong och kan darf6ér utnyttja markkvave och
stallgddsel under en stor del av sdsongen. Det dr oftast inte lampligt att
sprida stallgddsel pa lerjordar fore sadd av sockerbetor, eftersom det finns
risk for packningsskador och férsamrad plantetablering. Pa jordar dar det
ar mojligt att varploja kan du daremot pl6ja ner stallgodsel fore sadd. For att
undvika kvalitetsproblem &r det viktigt att ge en mattlig giva av stallgodsel.
Ge maximalt hélften av grodans kvivebehov som stallgddsel, och se till att fa
en jamn spridning av gédseln.

4.7 Kvaverekommendationer och strategier
for fodermajs

For fodermajs rekommenderar vi cirka 150 kg kvdve per hektar vid en
skérdeniva pa 10 ton ts per hektar eller hogre, se tabell 30. Du behéver
justera givan for varje enskilt skifte eftersom optimum varierar beroende pa
hur mycket kvdave marken levererar. Om du regelbundet tillfor stallgédsel
kan du férvanta dig en hogre leverans av kvdve i marken, vilket gor att du
kan minska kvavegivan. Om du har en lagre férvantad skord dn 10 ton ts per
hektar bor du minska kvavegivan med 15 kg kvave per ton ts minskad skérd.

Rekommendationerna grundar sig pa ett 15-tal svenska forsk med kvive-
och fosforgddsling till majs fran 2007-2009 (Tell & Axelson, 2010) samt
danska forsoksresultat och praktisk erfarenhet i Sverige. Forsoksresultaten
visade att det dr en stor variation i optimal kvavegiva mellan olika forsoks-
platser bland annat beroende pa skillnader i markens kvéveleverans.

Tabell 30. Riktgivor for kvivegddsling i kg N/ha till fodermajs pa mineraljord.
Underlag Tell och Axelsson, 2010, danska férs6k och praktisk erfarenhet.

Skord (ton ts/ha)
Groda 8 9 10 11 12
Majs 120 135 150 150 150

Stallgddsel ger ofta en god skorderespons i majs, darfér passar det for det
mesta bra att ge en grundgiva med flytgodsel pa varen. Det lattillgdngliga
kvavet i stallgédseln ska du naturligtvis rdkna med i den totala kvavegivan
for aret. Anvand bilaga 1 for att dokumentera det berdknade kvidvebehovet.
Om du kompletterar med mineralgédselkvave se till sa att godselkorn inte
hamnar i bladstruten. Det kan skada majsens tillvaxtpunkt.

Majs behdver lite lattillgdngligt kvdve och fosfor tidigt pa sdsongen. I
forsdken svarade majsen bra pa en startgiva av fosfor utéver det som fanns
i stallgddseln, sdrskilt om den gavs i kombination med en mindre kvivegiva
(Tell & Axelson, 2010). Enligt forsoken 6kade halten raprotein i majsen nagot
ndr man 6kade den totala kvdvegivan. En delad kvavegiva gav daremot inte
signifikant hogre raproteinhalt jamfort med att ge allt kvave vid ett tillfzlle.
Det fanns inte nagot samband mellan 6kad kvavegiva och ts-halt, innehall av
starkelse eller fiber (NDF).

Det &r vanligt att majs odlas pa samma skifte ar efter ar och den totala
mangden kvave och fosfor som tillférs ar ofta storre dn bortférseln. Det gor
att aterkommande majsodling pa samma skifte ar efter ar kan 6ka risken for
forluster av kvdve och fosfor. Du kan minska risken f6r férluster och 6ka vaxt-
ndringsutnyttjandet genom att flytta runt majsodlingen mellan olika skiften
och anpassa givan efter skiftets vaxtnaringsstatus.
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4.8 Kvaverekommendationer
och strategier for salix

4.8.1 Kvavegobdsla pa varen efter skord

Det finns kvavegddslingsforsok genomforda i etablerade salixodlingar under
2008-2010 men dessa saknar olika kvavenivaer och har istdllet varit mer
inriktade pa olika gédslingsstrategier. Darfor kan vi inte berdkna ekonomiskt
optimal kvivegiva pa samma sitt som for andra grédor.

I de fors6k som genomférts (Aronsson & Rosenqvist, 2011) jamférdes ett
ogodslat led med tre olika godslingsstrategier och varierande kviavemangder
under ett trearigt omlopp. I férsoken ingick dldre rekommendationer med 60
kg kvive per hektar ar ett, 100 kg kvéve per hektar ar tva och 60 kg kvive per
hektar ar tre. Det ingick ocksé en strategi med 1ag intensitet dar en engéngs-
giva pa 160 kg kvive per hektar lades forsta aret efter skord samt en strategi
med intensiv odling dar 160 kg kvive per hektar lades varje ar under ett
trearigt omlopp.

Bast ekonomiskt utbyte i medeltal gav strategin med 160 kg kvave per hektar
varje ar. Men det var liten skillnad jamfort med att ge en engangsgiva pa
160 kg kvave per hektar forsta aret efter skord. Om du ska godsla varje ar i
vaxande salix behéver du dessutom speciell spridarutrustning, vilket du kan
undvika genom att enbart godsla efter skord. Darfor dr var rekommendation
att du tillfér cirka 160 kg kvave per hektar som engangsgiva pa varen aret
efter skord. Har du fatt svaga godslingseffekter tidigare kan du avsta fran att
godsla.

4.9 Justera kvavegivan efter forfrukten

Forfruktsviirdet av en grida beror pa tre olika faktorer:

¢ Om det finns kvdve kvar i marken fran skorderester, rotter och eventuella
baljvaxtkndlar

* Om forfruktens rotter har haft en positiv inverkan pd markens
struktur

*  Om forfrukten har haft en sjukdomssanerande effekt

Alla dessa tre faktorer kan paverka grédans kviveutnyttjande. I tabell 31
finns en uppskattning av olika grédors forfruktsvarde uttryckt som kvave-
efterverkan (Lindén, 2008; Persson & Olsson, 2011). Med kvéiveefterverkan
menas motsvarande mingd gédselkvdve som man behover tillfora for att fa
samma kvaveeffekt som forfrukten ger.

I tabell 31 finns dven de skordedkningar som olika forfrukter kan forvantas ge
i spannmal. Om du far en skérdedkning av en god forfrukt sa ska du rdkna
upp kvédvebehovet med 15—20 kg per ton skorde6kning innan du gor ett avdrag
for kvaveefterverkan (se rdkneexemplet pa nésta sida).
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Bild 46. | moderna salixsorter kan
du gbdsla en gang per omlopp med
160 kg kvave per hektar, helst pa
varen aret efter skord. Foto: Urban
Wigert
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Tabell 31. Olika grédors forfruktsvirden uttryckta som skérdepdverkan
och som kvdiveefterverkan (Lindén, 2008; Persson & Olsson, 2011).

Skordeokning i efter- Kvaveefterverkan till efter-

foljande groda (kg/ha) foljande groda (kg N/ha)
Forfrukt Hostvete Varsad Hostvete Varsad
Hostsad, korn 0 0 0 0
Havre 700 0 0 0
Hostraps 1200 40
Varoljevaxter 800 500 20 20
Foderarter 1000 500 35 25
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

Sa har justerar du kvavebehovet efter forfrukt
Exempel: Fodervete i Svealand med blandvall som forfrukt
Normalskérd med spannmal som forfrukt: 6 ton/ha
Stallgodsel: Nej

Mullhalt: Mindre an 4 %

Rekommenderad kvavegiva: 140 kg N/ha

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

Okat kvavebehov av skérdedkning: 0,8 ton/ha x 15 kg/ton = 12 kg/ha
Totalbehov: 140 kg N/ha + 12 kg/ha = 152 kg N/ha
Kvaveefterverkan av blandvall: 40 kg N/ha

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

Aven fanggrédor, mellangrédor och framfor allt grongddslingsvall kan ge en
god kvaveeffekt pa efterféljande groda, se tabell 32. Det géller bara om klévern
i grongodslingsvallen har utvecklats vidl. Det finns ett begransat forsoks-
underlag, men det dr rimligt att rdkna med en skordeGkning pa 1-3 ton spann-
mal per hektar efter en gréngddslingsvall som mest innehaller klover.

Om du odlar rajgras som fanggréda under enstaka ar sa ar forfruktseffekten
ofta jamforbar med strasdd som forfrukt. Om du regelbundet odlar rajgrds som
fanggroda kan du pa sikt forvinta dig en nagot 6kad kviaveleverans till efter-
kommande groda. Den bista kviveeffekten av rajgras far du pa litta jordar i
omraden med milt klimat. Direkt efter att rajgraset brukas ner dr innehallet av
vaxttillgdngligt mineralkvéve i marken normalt sett 1agt och en del kvave kan
till och med bindas in i marken och bli otillgangligt. Denna effekt dr kortvarig
och kompenseras langre fram under vixtodlingssdsongen genom nagot 6kad
mineralisering. Om du varpl6jer kan den 6kade mineraliseringen komma fér
sent for att arets groda ska kunna fa del av det extra kvivet.

Om du odlar oljerdttika som eftersadd fanggrdda eller mellangréda dr kvéve-
halten hégre och kvdavemineraliseringen snabbare dn hos gras. Det innebar
att du ofta kan rdkna med en hégre och snabbare kvaveeffekt. Satidpunkten
av oljeréttikan &r da en viktig faktor.
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Sommarsadd oljerdttika innebdr ofta att plantorna har utvecklats langt
under hésten. Da har de en lag kvivehalt (kol/kvive-kvoten dr hog) och
darfor mineraliseras kvave langsamt. Oljerdttika som dr sadd i andra halvan
av augusti eller senare har ofta en hog kvavehalt vilket kan innebdara att kvave
fran plantorna frigérs snabbt efter frost eller avd6dning. Hur snabbt beror
pa temperaturen och vidret under host och vinter. I halldndska forsok gav
till exempel oljerdttika sadd i slutet av augusti efter varkorn inte minskad
utlakning jamfort med varkorn utan fanggréda (Aronsson, m. fl, 2012).

Hur stor kvéveefterverkan blir efter en mellangroda beror dven pa faktorer
sasom nederb6rd och temperatur under vintern. Pa litta jordar dr det positivt
att bryta mellangrddan tidigt pa varen for att minska lackagerisken av kvéve.
Exempel pa resultat av efterverkan av olika mellangrédor fran sju danska for-
sok sadda hosten 2020 &r ett medeltal pa 16 kg 6kat kviveupptag och dér-
med minskat gédslingsbehov i efterféljande varkorn for oljerdttika och 7 kg
for oljerattika+honungsdért. For mellangrédan med varkorn och histrag blev
det ingen kviveefterverkan medan mellangrédor med stor andel baljvaxter
gav 1-10 kg kvdve mer per hektar jamfort med oljerdttika. De danska férsoken
ar utférda pa relativt 1dtta jordar med o—15 procent lerhalt (Pedersen, 2021).

Pa jordbruksverket.se hittar du de aktuella stodreglerna som ror till exempel
fanggrodor och mellangrédor.

Tabell 32. Kviiveeffekt uttryckt som kvdveefterverkan efter fdnggrédor,
mellangrédor och gréngddslingsvallar.

Rajgras 0 0
Roédkldver 35 45
Vitklover 40 45
Rodkldver och rajgrés i blandning 20 15

Rodklover, alsikeklover 80 90
Roédklbver+gras 50 60
Vitklver 90 100
Vitkléver+gras 60 80

4.10 Godsla mindre pa jordar
med hog mullhalt

Jordar med hég mullhalt har normalt en hog kvavemineralisering vilket
minskar behovet av kvdveg6dsling. Om du ger for mycket kvive pa en jord
med h6g mullhalt sa blir kvdveutnyttjandet simre samtidigt som risken for
forluster 6kar. Du kan dven fa problem med liggsad. I bilaga 1 hittar du ett
schema for bestdmning av kvavebehov for mineralgédsel.
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Bild 47. Oljerattika ar en fanggréda
med djupt rotsystem som forbatt-
rar jordens struktur. Foto: Pernilla
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Det &r svart att ge riktvirden for kviavegodsling pa jordar med hég mullhalt
eftersom kvéaveleveransen varierar beroende pa det organiska materialets
ursprung. Fors6k och praktisk erfarenhet tyder pa att det oftast behévs en
startgiva pa cirka 30 kg kvave per hektar for att fa en bra varsadesgréda pa
mulljord med mer dn 40% mull (Mattsson, 2006). Detta kan tolkas som att
kviaveleveransen dr 50-70 kg per hektar hogre till varsad pa mulljord (mer
4n 40 % mull) 4n pa en mattligt mullhaltig mineraljord (cirka 4 % mull). Om
vi antar att kvaveleveransen har ett linjart samband med mullhalten inom
intervallet 4-40 % mull, sa motsvarar varje procentenhet mull en kvive-
leverans pa nira 2 kg per hektar. Det betyder att du kan minska kvavegivan
med cirka 2 kg per hektar for varje procentenhet 6ver 4 % mull i jorden (se
rdkneexempel). Du bor dock alltid utga fran din egen erfarenhet av tidigare
odling pa filtet.

Om du ger en lag kvavegiva och anviander NPK-g6dselmedel som dr anpassade
for mineraljordar kan grédan fa for lite fosfor och kalium. Darfér kan du
behdva komplettera med fosfor och kalium i en separat gédsling.

Uppskattning av kvdvebehov pa mulljordar
Exempel 1: Mullhalt mellan 4 och 40 %

Foderkorn i sédra Gotaland

Normalskord pa faltet: 5 ton/ha

Stallgodsel: nej

Mullhalt: 20 %

Rekommenderad kvavegiva: 85 kg N/ha

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

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

Exempel 2: Mullhalt 6ver 40 %

Foderkorn i sédra Gotaland

Normalskord pa faltet: 5 ton/ha

Stallgddsel: Nej

Mullhalt: 42 %

Rekommenderad kvavegiva: 85 kg N/ha

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

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

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

Fosfor &r ett viktigt ndringsimne men kan ocksa orsaka 6vergédning om
det hamnar i vattendrag, sjdar och hav. Fosfor har en nyckelroll vid viaxtens
energiomsittning och ingar i proteiner och i arvsmassan. Fosfor spelar
ocksa en stor roll for rothildning, bestockning, blomning, fruktséttning och
mognad.

5.1 Godsla efter grodans behov
och markens fosforinnehall

I rutan nedan har vi sammanfattat nagra viktiga rad nar det géller fosfor-
godsling:

SAMMANFATTANDE RAD - FOSFOR

«  Setill att ha en aktuell markkarta. Komplettera garna med en vaxt-
ndringsbalans sa att du vet hur mycket fosfor som fors bort fran
faltet i forhallande till gédslingen under en hel vaxtfoljd.

Anpassa fosforgddslingen till grédans behov och markens fosfor-
innehall. GIom inte att justera givan efter skordeniva!

Placera gddseln ndra utsadet for battre effekt och mindre risk for
forluster.

Strédva efter att pa sikt nd en Iamplig fosforklass i marken foér de
grodor du odlar.

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

«  Odlar du fosforkravande grodor som potatis, sockerbetor, majs
eller oljevaxter ar det lampligt att ligga i nedre delen av klass
IVA eller 6vre delen av klass Ill.

Normalt sett ar det inte Idnsamt att godsla upp marken mer an till
mitten av klass IVA.

Prioritera godsling till de mest fosforkravande grédorna i vaxt-
foljden.

«  GOdsla potatis, sockerbetor och majs i forsta hand.

»  Prioritera fosfor till host- och varraps om du odlar oljevéxter.
Fosforgddsling pa hosten till hostraps forbattrar ocksa over-
vintringen.

+  Om du har en spannmalsvaxtfoljd bor du i forsta hand

fosforgodsla varsaden. | P-AL-klass Il eller lagre bor du dven
fosforgodsla hostsaden.

«  Lin, arter, dkerbona och vall kréver inte mycket fosfor. Nagon
gang under vaxtfoljden bor du dock ersatta den fosfor som
forts bort med dessa grodor om jorden ligger i P-AL-klass Il
eller lagre.

Bra dranering och markstruktur minskar fosforférlusterna
och forbattrar vaxtnaringsutnyttjandet.

Undvik uppgddsling av redan fosforrika jordar. Det ger daligt
fosforutnyttjande och storre risk for forluster.
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5.1.1 Lar kdnna din jord genom att markkartera och gér en
fosforbalans

Akermark innehaller ganska mycket fosfor, i genomsnitt ca 2 000 kg per
hektar med en variation fran 900 till 3 600 kg i matjorden (Bergstrom m.fl,
2008). Mycket dr dock mer eller mindre hart bundet och endast en ytterst
liten del ar 16st i markvatskan. Braun, (2020) studerade dynamiken i utbytet
mellan olika fosforpooler i marken och kunde i en doktorsavhandling bland
annat visa att tillférseln av fosfor fran den langsamma poolen &r viktig for
vaxternas fosforupptag.

For att kunna godsla ratt behdver du ha en aktuell markkarta som visar
markens innehall av vaxttillgdnglig fosfor och hur det varierar mellan olika
falt och delar av filt. Fosforhalten dndras som regel langsamt. Beroende pa
jordartsforhallanden, odlingsinriktning och om du gor vaxtnaringsbalanser
regelbundet dr det lagom att markkartera med 5-15 ars mellanrum. Lds mer
om markkartering i avsnitt 1.1 och bilaga 4.

Ofta dr det ganska stora variationer i fosforhalt inom ett skifte. Genom att
anvanda markkartan och precisionsgddsla kan du anpassa givan efter
behovet pa varje del av filtet. Pa sa satt far du storre nytta av den fosfor du
lagger vilket dr positivt fér bade ekonomi och milj6. Med en modern spridare
utrustad med GPS kan du gora tilldelningsfiler utifran markkartan och styra
gbdslingen automatiskt. Har du en &dldre spridare kan du anpassa givan
manuellt genom att variera korhastighet och utmatning. Lds mer om styrning
av mineral och stallgddsel i kapitel 3.

Komplettera gdrna med en vaxtndringsbalans sa att du vet hur mycket fosfor
som fors bort fran filtet i forhallande till gédslingen under en hel vaxtfoljd.
Pa sa sitt far du grepp om trenderna och kan se om markens fosforforrad
oOkar eller minskar over tid.

5.1.2 Fosforn i alven kan ocksa ha betydelse

Pa jordar med bra markstruktur och god drédnering nar rétterna fér varsadda
grodor oftast ner till cirka en meters djup. For hostsadda grédor och sock-
erbetor kan de na 1—2 meters djup, ibland dnnu mer. Framfoér allt om mat-
jorden innehaller lite fosfor och vid torra férhallanden kan en betydande del
av fosforupptaget komma fran alven. Om det dr hogt P-AL-tal i alven kan du
eventuellt minska fosforgédslingen nagot forutsatt att rétterna verkligen nar
ner och att pH-vdrdet i alven inte dr hogt. Vid hoga pH-varden kan madngden
vaxttillgdnglig fosfor vara ldagre dn vad analysen visar (Borling m.fl, 2004).
AL-metoden innebdr att fosforn extraheras i en sur 16sning, vilket gor att den
tenderar att 6verskatta mangden vaxttillganglig fosfor i jordar med hégt pH.

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

I tabell 33 finns rekommendationer for fosforgédsling till de vanligaste
grodorna vid olika fosforklasser.

Grodorna svarar ganska olika pa fosforgodsling i olika odlingssituationer
och det dr svart att veta markens exakta fosforhalt. For att visa att behovet
inte kan bestdimmas exakt har vi avrundat de rekommenderade givorna till
jamna femtal kg. Rekommendationerna i tabell 33 baseras pa vad som &r
ekonomiskt optimalt och langsiktigt hallbart och ska inte ses som bindande
for maximal giva pa enskilda falt.

Tabell 33. Riktgivor for fosforgédsling till olika grédor. Rekommendationerna
i tabellen dr anpassade efter bredspridning.

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

Skordeniva Bortforsel

Groda (ton/ha) av P (kg/ha) 1 I m IVA IVB V
Varsad 5 17 25 20 15 5 0 0
Hostsad 7 22 30 25 20 10 0 0
Varoljevaxter 2 14 30 25 15 10 0 0
Hostoljevaxter 3,5 25 40 35 25 15 0 0
Slattervall, ts 6 13-20 25 15 10 0 0 0
Fodermajs, ts 10 259 35 30 25 20 15 15
Potatis® 40 21 75 55 45 35 20 15
Sockerbetor 65 219 60 45 35 25 10 0
Arter/3kerbona 3,5 14-219 20 15 10 0 0 0
Lin 2 10 15 10 5 0 0 0
Betesvall pa dker 15 5 0 0 0 0

a) Rekommenderad giva récker till en efterféljande groda forutsatt att den totala fosfor-
tillforseln i vaxtfoljden éar tillrdcklig stor.

b) Avser majsensilage.

¢) Endast betor, ej blast.

d) Den lagre siffran géller arter, den hogre akerbona.

Riktgivorna &r framtagna utifran faltférsok i olika grédor och praktisk
erfarenhet. Bland annat har vi utgatt fran tva rapporter (Bertilsson m.fl, 2005;
Borjesson m.fl, 2015) dér forfattarna berdknade underhalls-P-AL (UPAL) for
olika grédor, det vill sdga det P-AL dar det ar ekonomiskt 16nsamt att tillféra
lika mycket fosfor som grodan for bort. Kostnaden for ersdttningsgodsling
dr da lika stor som vdrdet av den skérde6kning godslingen ger. Eftersom
olika grodor har olika stort fosforbehov och varierande férmaga att ta upp
fosfor har grodorna olika UPAL. UPAL péaverkas dven av priset pa skorde-
produkterna och priset pa fosfor (Bertilsson m.fl, 2005; Bérjesson m.fl, 2015).
Med dagens héga fosforpris (50-55 kr/kg i skrivande stund) kan det vara
frestande att minska pa givan eller kanske helt avsta fran att fosforgodsla,
men i och med att spannmalspriset ocksa stigit har priskvoten inte dndrats sa
mycket som man kan tro. Underhalls-P-AL paverkas ddarmed bara marginellt

Nar du etablerar salix bor du godsla med 20—30 kg fosfor per hektar och om
P-AL i Klass III eller lagre. Vid hogre P-AL-klasser kan du eventuellt utesluta
grundgodsling. Om du anvdnder avloppsslam vid salixodling tdacker det
grodans behov av bade fosfor och kalium.

Med de priser vi har antagit dr ersiattningsgodsling 16nsam vid de P-AL-tal och
klasser som visas i tabell 34.
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Tabell 34. Underhalls-P-AL (UPAL) f6r olika grédor.

Groda Underhalls-PA-L (mg/100 g jord) P-AL-klass
Korn 4-8
Hostvete 2-4 |l
Oljevaxter 5-6 |l

Potatis, sockerbetor 10 IVA

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

Borjesson m.fl. (2015) har dven rdknat pa vad som hiander vid olika godslings-
strategier om man utgar fran att marken har ett P-AL-tal pa 3 respektive 10 mg
P/100 gjord. Dessa berdkningar har vianvént for att ta fram rekommendationer
vid laga respektive htga P-AL-klasser.

5.2.1 Justera givan efter skordeniva

Om skoérdenivan dr hogre eller lagre dn vad som anges i tabell 33 bor du
Oka eller minska fosforgivan enligt tabell 35. Om rekommendationen enligt
tabell 33 dr noll beho6ver du inte fosforgédsla alls dven om forvantad skord ar
hogre dn den angivna skérdenivan.

Tabell 35. Justering av fosforgivan beroende pa skérdeniva.

Groda Justering per ton avvikelse i skord (kg P/ha)
Strasad, arter 3
Oljevaxter 7
Slattervall (ts), majs (ts) 3
Potatis 0,5
Sockerbetor 0,33

5.2.2 Hall balansen och sikta ratt

Godslingsraden i tabell 33 baseras pa en avviagning mellan vad som &r
ekonomiskt 16nsamt pa kort sikt och hallbart med tanke pa miljé och markens
framtida produktionsférmaga. Pa ldangre sikt 16nar det sig ofta att tillféra
mer fosfor. Lds mer om det i avsnitt 5.3 Strategier for fosforgodsling. Tids-
perspektivet kan variera beroende pa om marken dr egen eller arrenderad,
planer pa framtida generationsskifte med mera.

For att na eller bibehalla ett 1ampligt underhalls-P-AL i marken med hansyn
till de grédor du odlar dr det ocksa viktigt att rikna pa den totala till- och bort-
forseln av fosfor sett 6ver hela vaxtfoljden. Om du strikt f6ljer godslingsraden
i tabellen ger det ofta ett litet underskott som gor att P-AL pa sikt riskerar att
halka ned till vél 1aga nivaer. Vad som &r lampligt underhéalls-P-AL avgors av
den mest krdvande grodan i vaxtfoljden.

5.2.3 Placera godseln ndra utsadet for battre effekt
och mindre risk for forluster

Rekommendationerna i tabell 33 dr anpassade efter bredspridning av
fosforn. I manga grédor blir gbdslingseffekten battre om du radmyllar eller
kombisar fosforgodseln dn om du bredsprider och brukar ner den i sabdadden
(Mattsson, 1974; Mattsson, 1993; Gruvaeus, 1997; Ekel6f, 2016a). Det giller
sarskilt i varsadda grodor med litet rotsystem som behdover tillgang till fosfor
tidigt pa varen, exempelvis potatis, majs och sockerbetor, men &dven varsad
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gynnas av radmyllning. Om du radmyllar eller kombisar gédseln 6kar fosfor-
koncentrationen ndrmast rotterna i marken och viaxten kommer at fosforn
tidigare nar den dnnu inte har sa stort rotsystem.

Radmyllningen ger ocksa en férdel miljoméssigt genom att risken for fosfor-
forluster via ytavrinning och makroportransport minskar. Makroporer dr
stora porer eller torksprickor i jorden déar jordpartiklar och fosfor snabbt kan
transporteras ned till draneringsroren och vidare ut i diken och vattendrag
om det kommer mycket nederbord.

5.2.4 Fosforrekommendationer vid hoga pH-varden
och efter kalkning

P-AL-metoden fungerar bédst pa jordar med pH-virden under 7. Den
extraktionslésning som anvinds vid analysen (ammoniumlaktat-acetat) har
ett pH pa 3,75. Om jordprovet har ett hogt pH 16ses dven kalciumbunden
fosfor som egentligen ar svartillgénglig for vixterna ut. Metoden Gverskattar
alltsd mingden vaxttillgdnglig fosfor i jordar med héga pH-virden. Om
pH-vdrdet i jorden ar hogre an 7 kan det darfér vara motiverat att godsla som
om vardet vore en P-AL-klass lagre an vad analysen anger.

Bild 48. Cirka 38 % av fosforn som sprids pa akermark tillférs via mineralgédsel och 62 %
via organiska godselmedel, framst stallgodsel (SCB, 2020). Foto: Marten Svensson

Ett annat alternativ for jordar med pH Gver 7 dr att analysera fosforinnehallet
med nagon annan metod, till exempel Olsenmetoden (Olsen-P) dir
extraktionslosningen har ett pH-vidrde pa 8,5. Denna metod anvinds bland
annat i Danmark. Det finns dock fa resultat fran svenska faltforsok pa jordar
med héga pH dédr man ocksa har analyserat fosforinnehallet med Olsen-
metoden. Darfér saknar vi i Sverige godslingsrekommendationer kopplade
till Olsen-P. Flera forsok har gjorts for att ”Gversdtta” analysvarden mellan
P-AL och Olsen-P, men det har visat sig vara svart eftersom sambanden ser
olika ut for olika jordar.

Da intresset for att strukturkalka har tkat pa senare ar har det dven funnits
en oro for att fosforn skulle bli mindre tillgdnglig i samband med kalkning.
I en studie av Simonsson m.fl. (Simonsson m.fl, 2016) vid SLU kunde man
dock inte se nagra negativa effekter pa fosforns tillgdnglighet eller vixternas
upptag av fosfor pa grund av kalkning vare sig man kalkat med struktur-
kalk eller vanligt kalkstensmjél. Aven Borjesson & Kirchmann (Bérjesson
& Kirchmann, 2022) drog slutsatsen att kalkning inte paverkar fosforns
tillgdnglighet negativt. Darfér beh6ver du inte 6ka fosforgdodslingen om du
har kalkat din jord (Simonsson m.fl, 2016).
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5.2.5 God effekt av fosfor i stallgédsel

Enligt SCB (2020) kom 55 % av all fosfor som tillférdes svensk akermark
2018/2019 fran stallgédsel. Pa kort sikt dr effekten av fosfor som tillfors via
stallgddsel cirka 60—70 % jamfort med motsvarande mangd fosfor i mineral-
godsel. Pa lang sikt dr fosforn i stallgédsel lika tillgdnglig som i mineral-
godsel (Delin m.fl, 2014).

Om du anvdnder stallgodsel kan det av praktiska skal vara aktuellt att godsla
for mer dn ett ar. Anpassa stallgodseltillforseln efter markkartan och gor en
fosforbalans sa att du far ratt mangd fosfor totalt sett Gver vaxtfoljden.

5.2.6 Fosforiavloppsslam - lagre tillganglighet pa kort sikt

Effekten av fosfor i avloppsslam har enligt Delin & Engstrom, (Delin &
Engstrom, 2021), visat stor variation beroende pa mangden fillningskemikalie
som tillsatts i reningsverket. I en svensk studie har fosfor i slam enligt samma
kalla gett knappt hélften sa stor effekt som mineralgédselfosfor forsta aret.
Pa kort sikt dr alltsa fosforns tillgdnglighet i avloppsslam ldgre @n i bade stall-
gOdsel och mineralgodsel (Delin m.fl, 2014; Linderholm, 1997). Det beror pa
att fosforn binds hart av de fallningskemikalier som anvinds i reningsverken.
Pa jordar dar fosforn fran slammet frigérs langsamt, exempelvis pa grund av
lagt pH-vdrde, kan du beh6va komplettera med mineralgédselfosfor under
det forsta aret efter slamgodslingen.

I skanska forsok har man fatt bade en positiv skordeeffekt och 6kad fosfor-
halt i marken efter manga ars slamgédsling (Andersson, 2015). Vid slam-
godsling &r det tillatet att ge en maximal giva pa 22 kg fosfor per hektar och
ar for upp till sju ar framat, dven om det numera dr vanligare att man gods-
lar for hogst fem ar at gdngen. Aven med en femarsgiva kan méingden fosfor
som tillfors vid ett och samma tillfdlle vara 6ver 100 kg per hektar, vilket ar
mycket mer dn fosforbehovet i de flesta odlingssituationer. Slammet kan da
forvantas tacka hela fosforbehovet fér grodorna under dessa ar.

Med tanke pa risken for lickage av bade fosfor och kvive dr det en férdel om
slamspridningen kan delas upp sa att du inte tillfér alltfor stora mangder vid
ett och samma tillfélle. Vid spridning infoér hostsadd i kdnsliga omraden kan
ocksa mdngden lattillgdngligt kvave vara begransande, sdrskilt nar hogsta
tillatna tillforsel till andra grédor dn hostoljevaxter nu sankts fran 4o till
30 kg per hektar (Jordbruksverket, 2004).

5.3 Strategier for fosforgodsling

5.3.1 Strava efter lampligt fosforinnehall i marken pa sikt

Pa sikt bor du strdva efter att marken ska fa ett 1ampligt fosforinnehall for
den odlingsinriktning du har pa garden. Om du bara odlar spannmal och vall
kan det racka att ligga i nedre delen av P-AL-Kklass III eller 6vre delen av klass
II. Odlar du fosforkravande grodor som potatis, sockerbetor, majs eller olje-
vaxter dr det lampligt att ligga i nedre delen av klass IVA eller 6vre delen av
Kklass III. Normalt sett dr det inte I6nsamt att gédsla upp marken mer dn till
mitten av klass IVA.

Vid laga P-AL-tal ar det oftast 16onsamt att godsla upp marken pa lang sikt
genom att tillféra mer fosfor dn vad grédorna for bort under ett vaxtfoljds-
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omlopp, sdrskilt om du har fosforkrdavande grédor i vaxtféljden. Vid hoga
P-AL &r det bade ekonomiskt och miljomassigt béttre att i stillet utnyttja
markens foérrad och tillféra mindre mingd fosfor dn vad grédan for bort
(Bertilsson m.fl, 2005).

Kirchmann m.fl, (2020) studerade sambandet mellan olika markparame-
trar och normskordar i 9o olika skordeomraden med bland annat data fran
12 554 matjordsprover i Jordbruksverkets stora jordartskartering 2013 som
grund. Forfattarna kunde bland annat konstatera att det fanns en positiv
korrelation mellan P-AL och skord upp till P-AL-klass IVA for hstvete. Dock
gar det inte att utifran denna studie dra slutsatsen att det dr fraga om orsak
och verkan — det kan ocksa vara en samvariation dir andra faktorer som pa-
verkar skorden spelar in. Exempelvis vet vi inget om hur lantbrukarna har
godslat sina félt. Pa vissa hall bedrivs jordbruket extensivt medan det dr mer
intensivt i slattbygderna dar forutsattningarna fér hdga skordar dr goda. I en
annan artikel baserad pa resultat fran de langliggande kalk-/fosforférsoken
som startade 1936 och 1941 pa Lanna (Borjesson & Kirchmann, 2022) kunde
forfattarna konstatera att de behandlingar som fatt bade kalk och fosfor gett
hogre skordar dn de som fatt enbart fosfor.

Forandringar av P-AL i marken gar langsamt bade uppat och nedat eftersom
marken buffrar och det sker ett utbyte mellan olika fosforpooler i marken.
Det dr svart att siga hur snabbt gédslingen ger utslag pa olika jordar. Dar-
for bor du folja utvecklingen i marken genom att markkartera regelbundet
och gora fosforbalanser pa faltniva. I faltférsok har det visat sig att P-AL-ta-
let sjunker nagot pa lang sikt om man tillfér lika mycket fosfor som grodan
for bort. Férandringen dr dock mycket langsam. Det ror sig om en minskning
pa mindre 4n 0,5 mg/100 g jord under 20 ar. Snabbast sker minskningen om
man redan har lagt P-AL i marken, men P-AL sjunker som regel inte 1dgre dn
till 2 mg/100 g jord (Borjesson m.fl, 2015).

Mer Ionsamt att fosforgodsla pa lang sikt

Hur mycket fosfor det I6nar sig att tillféra varierar beroende pa utgangs-
laget nar det galler P-AL i marken, vilka grodor som ingar i vaxtfoljden
och hur lang sikt man raknar pa. Har féljer nagra exempel pa ekonomiskt
I6nsamma strategier for fosforgddsling i en vaxtféljd med spannmal

och oljevaxter i Mellansverige. Strategierna ar framtagna utifran resultat
i langliggande faltforsok (Natterlund, 2016).

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

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

«  Pa 10 ars sikt ar det mest I6nsamt att tillfora lika mycket fosfor som
grodan for bort
P& 15-20 ars sikt ar det mest Idnsamt att gédsla mer an vad grodan
for bort (faltbalans pa +5 kg fosfor per hektar och ar) for att bibehalla
markens fosforstatus.

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

Pa 10 ars sikt ar det mest [6nsamt att inte godsla med fosfor alls.

P& 20-25 &rs sikt ar det mest I6nsamt att tillfora lika mycket eller lite

mindre fosfor an vad grédan for bort (faltbalans pa cirka -5 kg fosfor
per hektar och ar). Lagg fosforn till de mest fosforkrdvande grodorna
i vaxtfoljden, i detta fall oljevéxterna.
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groda, precis som potatis och sock-
erbetor. Foto: Urban Wigert
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5.3.2 Godsla potatis, sockerbetor och majs i forsta hand

Om du odlar potatis, sockerbetor eller majs bor du i forsta hand fosforgédsla
dessa grodor eftersom de &r fosforkravande och svarar bra pa fosforgédsling.

Potatis har ett begrdnsat rotsystem och ddarmed svart att utnyttja fosfor i
markprofilen. Fosfor &dr viktigt for potatis eftersom det dkar och paskyndar
knélbildningen och minskar risken fér blétkokning och missfargning. Det
g6r ocksa att torrsubstanshalten 6kar och ger en snabbare mognad och béttre
lagringsegenskaper (Asa Rolin, personligt meddelande, 2017).

Rekommendationen till potatis i tabell 33 &r betydligt hégre dn bortférseln i
ndstan alla P-AL-klasser, men da ingar dven fosforbehovet till en efterféljande
groda forutsatt att den totala fosfortillférseln i vaxtfoljden ar tillrackligt stor.
Aven vid hoga fosforklasser rekommenderas en mindre giva for att sikra att
det finns nyligen tillférd fosfor som ar tillganglig f6r potatisen. Om du rad-
myllar gbdseln i samband med sdttning eller kupning kan du minska givan
med 10—20 % eftersom potatisen kan utnyttja fosforn béttre da (Nilsson m.fl,
2012). Det &r bra att géra bladanalys under sdsongen och anpassa godslingen
efter vad analysen visar. P4 jordar med hogt P-AL och bra fosforleverans fran
marken kan dock potatisen klara sig helt utan fosforgodsling.

Sockerbetor har ett begrdnsat rotsystem i borjan av sdsongen och kraver god
tillgang pa fosfor for att ge full skord. I en artikel som bygger pa resultat fran
de skanska bordighetsforsoken och ett stort antal andra fors6k med socker-
betor visar Ekel6f (2020) att det 16nar sig att tillféra ganska stora mangder
fosfor till sockerbetor vid laga P-AL-tal i marken (klass I och II).

Det dr viktigt att sockerbetorna far tillgang till fosfor tidigt da mark-
temperaturen fortfarande &dr lag och rotutvecklingen inte har kommit sa
langt. Darfor dr det bra att radmylla eller kombisa godsel som innehaller
fosfor. Om du radmyllar gédseln kan du minska fosforgivan nagot (Ekel6f,
2016a; Olsson, 2016).

Majs dr en annan gréda som svarar bra pa fosforgédsling. I en forséksserie
med ensilagemajs gav en startgiva med fosfor positiva effekter pa skorden
oavsett markens fosforstatus (Tell & Axelson, 2010). Bist effekt fick man vid
en startgiva med bade fosfor och kvive. Majs odlas ofta pa samma filt ar efter
ar och pa falt med hogt fosforinnehall. Om du godslar en jord som redan har
hogt P-AL dr det extra viktigt att tdnka pa risken for fosforforluster och inte
tillféra mer fosfor dn vad grédan behover. Med tanke pa fosforutnyttjandet
och risken for lickage &dr det bast om majsen kan inga i vaxtfoljden och rotera
mellan olika falt.

5.3.3 Prioritera fosfor till host- och varraps om du odlar
oljevaxter

Oljevixter ( med undantag for lin) gynnas av att marken har en god fosfor-
status. Om host- eller varoljevaxter (férutom lin) ingér i vaxtféljden bor P-AL
i marken inte ligga ldgre dn i mitten av klass III. Odlar du oljevaxter bor du
dven prioritera fosforgddsling till h6st- och varraps i vaxtfoljden. Det &r bra
att fosforg6dsla dessa grodor tidigt, helst i samband med sadd.

Hostraps bor helst fosforgédslas pa hosten i samband med sadd. Férutom
att det har en skordehdjande effekt ar det ocksa viktigt fér Gvervintringen.
I forsok overvintrade hostrapsen betydligt béttre om kvave, svavel, fosfor,
kalium, bor och magnesium tillférdes pa hésten jamfort med om man tillférde
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Bild 50. Raps gynnas av god fosfortillgang. Prioritera fosforgddsling till oljevaxter
i vaxtfoljden. Foto: Janne Andersson

enbart kvave och svavel (Gunnarson, 2014). Kombisa, mylla eller bruka ner
fosforn om du sprider pa hosten och se till att sprida gédseln vid ldmpliga
forhallanden for att minska risken for forluster. Vid storre givor kan du dela
fosforgivan och tillféra en del pa hosten vid sadd och resten tidigt pa varen.

5.3.4 Prioritera varsad och hostkorn fore annan hostsad

I en spannmalsvaxtfoljd bor du i forsta hand fosforgédsla varsad, men dven
hostkorn gynnas av god tillgang pa fosfor. Varsddens rotsystem dr mindre
dn hostsddens och nar darfor en mindre jordvolym dér det kan ta upp fosfor.
Odlar du bade havre och korn bor du prioritera kornet fore havren. I férsék
har bade korn och havre pa jordar med P-AL-klass II och III svarat bra pa
fosforg6dsling (Gruvaeus, 2007; Krijger, 2009). Havre verkar dock inte vara
lika kénslig for 1aga fosforhalter i marken som Kkorn enligt en utvirdering av
de langliggande bordighetsférsoken (Borjesson m.fl, 2015). Vid fosforgédsling
till korn sjonk proteinhalten medan stédrkelsehalten 6kade (Gruvaeus, 2007).
Detta kan ha berott pa att skordedkningen som NPK gav i dessa férsok ledde
till att kvave blev begrdnsande.

Om jorden ligger i P-AL-klass Il eller 1dgre bor du aven fosforgddsla hostsaden.
Godslai sa fall redan i samband med sadd sa att grédan har tillgang till fosfor
pa hosten och vid den tidiga tillvixten pa varen (Gruvaeus, 2005b). Gruvaeus
(2018) kunde bland annat konstatera att svag fosfortillgang pa hosten
forsimrade bestockningen i hostvete och hostkorn. Genom att kombisa,
mylla eller bruka ned gédseln minskar du risken f6r forluster och férbattrar
effekten av tillford fosfor. Hostsdadens kvavebehov pa hosten dr litet och tdcks
normalt av markens mineralisering. Darfér bér du anvdnda gédselmedel som
innehaller lite eller inget l4ttillgangligt kvéve vid hostgodsling, till exempel
MAP (NP 12—23), PK 1121, NPK med 1agt kviaveinnehall eller P 20.

5.3.5 Lin, arter, dkerb6na och vall kraver inte mycket fosfor

Lin, drter och akerb6na kréaver inte mycket fosfor. I férsok med fosforgddsling
till lin gav godslingen ingen skordedkning alls (Krijger & Gunnarson, 2011a).
Fosforgodsling gav heller ingen tydlig skordetkning pa jordar i P-AL-klass
II-1V i tva olika forsokserier med drter (Gruvaeus, 2005a) respektive dkerb6na
(Krijger, 2015). Nagon gang under vaxtféljden bor du dock se till att ersitta
den fosfor som forts bort med dessa grodor ocksa om jorden ligger i
P-AL-Klass III eller lagre.
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Vallen &r ytterligare en groda som inte gett nagon tydlig skérde6kning vid
fosforgodsling i forsok (Borjesson m fl, 2015). Darfor ligger rekommenda-
tionen till vall pa en fosforgodsling som motsvarar bortf6érsel i P-AL-klass II.

Aven om var- och sommarspridning numera ér betydligt vanligare férekommer
det att stallgddsel sprids pa vall under hosten. Enligt Statistikmyndigheten
(SCB, 2020) spreds stallgodsel under hosten pa 15 % av slattervallsarealen.
Fordelen dr att gbdsellagret kan tommas infor vintern och att risken for mark-
packning ar relativt liten om marken ar torr. Nackdelen dr att risken for
ammoniak- och fosforférluster 6kar om du sprider stallgodsel utan att mylla
eller bruka ner den. Vallstubben ger dock ett visst skydd mot erosion och
fosforforluster. Om du tillfér méattliga givor och undviker att sprida pa skiften
dér det finns risk for ytavrinning gar det oftast bra. Glom inte att félja de regler
och begransningar for hostspridning som finns i Jordbruksverkets foreskrifter
(Jordbruksverket, 2004). Las mer om spridningsreglerna i kapitel 2.2.4.

5.4 Minska risken for fosforforluster

5.4.1 Bradradnering och markstruktur minskar fosfor-
forlusterna och forbattrar vaxtnaringsutnyttjandet

En val fungerande dranering, bra markstruktur och god infiltrationskapacitet
ger grodan forutsittningar att utveckla ett bra rotsystem som kan ta upp
vatten, fosfor och andra ndringsamnen ur en stor jordvolym. Samtidigt
minskar risken for att jordpartiklar ska félja med avrinnande vatten och féra
med sig fosfor fran filtet.

Om du har lerjordar kan du strukturkalka. Strukturkalkning forbattrar mark-
strukturen och minskar risken for fosforforluster (Blomquist & Berglund,
2019). Strukturkalk dr dock inte tillatet att anvidnda inom ekologisk produk-
tion. Naturligt forekommande gips far anviandas i ekologisk produktion, men
gips har betydligt kortvarigare struktureffekt. Las mer om strukturkalkning i
kapitel 8.7 och i Greppa Naringens praktiska rad nr 23 Strukturkalkning — bra
for bade mark och miljo (Berglund & Blomquist, 2015).

Om du planerar att géra om draneringen pa falt med lerjord bér du 6verviga
att anldgga kalkfilterdiken genom att blanda in strukturkalk i aterfyllnads-
massorna. Ddrigenom &kar markens infiltrationskapacitet 10-30 ganger
samtidigt som fosforférlusterna minskar. Mdtningar i Greppa Fosforns pilot-
omrade i Ostergdtland, dir ena halvan av ett filt kalkfilterdikades medan
den andra tdckdikades pa konventionellt sitt visar att fosforférlusterna kan
minska med upp till 8o %.

5.4.2 Undvik uppgodsling av redan fosforrika jordar

I genomsnitt for hela Sverige godslar vi med ungefar lika mycket fosfor som
grodan for bort, men gbédseln dr ojamnt férdelad mellan olika omraden.
I djurtdta omraden dér det finns ett Gverskott av stallgddsel kan fosfortill-
forseln vara betydligt stérre dn bortforseln. Pa sikt 6kar fosforinnehallet i
marken i dessa omraden medan manga vaxtodlingsgardar i andra delar av
landet har underskott i fosforbalansen.

Undvik att sprida stallgédsel pa filt ddr marken redan har hégt fosforinnehall,
eftersom fosforn da inte utnyttjas pa bésta sétt och risken for forluster kan
Oka. Forsok i stillet att sprida stallgbdseln pa andra filt eller samarbeta med
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vaxtodlingsgardar som har mer nytta av godseln. Gar inte det bor du i varje
fall tillféra mindre fosfor &n grédan for bort sa att markens fosforinnehall
inte Okar ytterligare. Undvik ocksa i méjligaste man att sprida stora givor som
ticker flera ars fosforbehov. Det 6kar ocksa risken for forluster. Oavsett vilken
groda du odlar dr det inte motiverat att godsla upp marken mer dn till mitten
av P-AL-klass IVA, vare sig ekonomiskt, miljoméssigt eller med tanke pa att
fosfor &r en dndlig resurs.

Om jorden har hogt P-AL och/eller liten formaga att binda fosfor kan jordens
fosformattnadsgrad bli hég. Da 6kar risken for fosforforluster. Alvens egen-
skaper har dock stor betydelse. Aven om fosforinnehallet i matjorden 4r hogt
kan alven bidra till att fanga upp den fosfor som licker fran matjorden om
vattnet infiltrerar genom markprofilen. Jordens férmaga att binda fosfor &r
hogre ju mer jarn och aluminium den innehaller. Genom att dven analysera
jarn (Fe-AL) och aluminium (Al-AL) ndr du markkarterar och dnda analyserar
P-AL kan du fa ett matt pa jordens kapacitet att binda fosfor och fosfor-
méttnadsgrad.

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

For att minska risken for fosforforluster ar det viktigt att undvika att sprida
godsel vid tidpunkter och pa platser dar det finns risk for ytavrinning,
erosion eller stdende vatten. Det géller sédrskilt om du inte kan mylla eller
bruka ner godseln, exempelvis pa vall. Pa lerjordar kan det under sommaren
bildas torksprickor dér fosfor och jordpartiklar snabbt kan transporteras ut
via draneringssystemet i samband med héftiga regn genom sa kallat makro-
porfléde eller inre erosion. Sadan erosion ser man oftast inte med blotta 6gat.

I Jordbruksverkets foreskrifter och allmdnna rad om miljohdnsyn i jordbruket
vad avser vixtniring (Jordbruksverket, 2004) finns regler fér host- och vinter-
spridning som bland annat syftar till att minska risken for fosforforluster. Las
mer om det i avsnitt 2.2.4.

rd

Bild 52. Vid sndsmaltning och haftiga regn som leder till ytavrinning och erosion
sker ofta stora fosforforluster pa kort tid. Med en val fungerande dranering och god
markstruktur kan du férebygga sddana problem. Foto: Hans Jonsson
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5.4.4 Hall marken bevuxen och anldagg skyddszoner

Pa sluttande filt kan du minska risken for fosforférluster via ytavrinning
genom att jordbearbeta pa tviaren mot marklutningen och isa stor utstrackning
som mojligt ha marken bevuxen under host och vinter. Undvik att hostharva
plojd mark som ska varsas. Pa de mest utsatta stéllena, till exempel runt
draneringsbrunnar, kan det vara bra att anldgga grdasbevuxna skyddszoner.
Om garden ligger inom kénsligt omrade (se avsnitt 2.2.4.3) kan du s6ka milj6-
ersdttning via landsbygdsprogrammet bade f6r skyddszoner langs vattendrag
och anpassade skyddszoner inne i falt, exempelvis runt draneringsbrunnar.

Bild 53. En grasbevuxen skyddszon kan fanga upp jordpartiklar med fosfor sa att inte
fosforn hamnar i vattendraget. Foto: Katarina Borling

5.4.5 Fanga fosforn med en fosfordamm

I omraden med stora fosforférluster kan det dven vara effektivt att anldgga
en fosfordamm for att fanga upp partikelbunden fosfor som lamnat failtet
och dr pa vég ut i sjéar och vattendrag. Ldas mer om fosfordammar i Greppa
Néringens praktiska rad nr 25 Fanga fosforn med en fosfordamm (Borling,
2017).
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6 Kalium

Kalium har ett flertal viktiga funktioner i vixten. Bland annat hjilper kalium
vaxterna att halla uppe saftspanningen i cellerna, det som dven kallas turgor.
Naringsamnet anvidnds ocksa for fotosyntes samt f6r protein- och stérkelse-
syntes. Brist pa kalium gor grédan mer torkkanslig. For hostsadda grédor kan
alltfor 1ag tillgang medf6ra samre vinterhardighet.

6.1 Kalium i marken

I marken finns kalium 16st i markvatskan, utbytbart eller hart bundet i ler-
mineralen. Det kalium som finns bundet i lermineralen utgdr det storsta
forradet, men det ar mycket svart for vaxterna att komma at. Genom vittring
frigors kalium och blir utbytbart. Vaxterna tar framst upp kalium som finns i
markvatskan och det som dr utbytbart. Kalium som ar 16st i markvatskan dr
relativt 1attrorligt och kan ocksa lakas ut, framfor allt ur sandiga och mullrika
jordar (Hahlin & Ericsson 1984).

Hur mycket kalium som frigérs genom vittring varierar mycket och beror pa
hur mineralerna 4r sammansatta, men ocksa pa kaliumbalansen i féltet. I en
understkning av kaliumvittringen i 8 svenska forsok (bordighetsférsok och
odlingssystemforsok) varierade vittringen av kalium mellan 35 och 65 kg per
hektar och ar for lerjordar. Fér sandjordar var vittringen betydligt lédgre,
endast 8 kg per hektar och ar. Nivan av forradskalium, (K-HC1) ger en bild av
hur stabil vittringen &dr 6ver tid. Undersokningen visade ocksa att férradet av
kalium &r uttomt efter 30-300 ar (Andrist Rangel, 2008).

Bild 54. P4 lerjordar kan vittring bidra med kalium till grédornas behov, medan latta
jordar kraver kaliumtillforsel via godsling. Foto: Jens Blomquist

6.2 Riktgivor och strategier
for kaliumgodsling

6.2.1 Godsla efter grodans behov och markens
kaliuminnehall

Grundregeln dr att planera kaliumgddslingen efter bortférsel med grédan
och markens egen leverans av kalium. Godlingsbehovet dr storst pa jordar
med lag lerhalt. K-AL-talet visar mangden lattillgdngligt kalium, medan for-
radet av kalium (K-HCI) ger en fingervisning om hur stabilt K-AL-talet dr. Ar
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forradet av kalium lagt, som till exempel i K-HCl-klass I eller II, finns det
goda skl att kaliumgo6dsla dven om K-AL-klassen &r III. Da dr vittringen av
kalium fran markforradet begransad och K-AL-talet paverkas snabbare. Om
K-HCl-klassen ar III eller hogre kan du ddremot rakna med att vittringen ofta
balanserar bortférseln av kalium i en vaxtfoljd med spannmals- och olje-
vaxtgrodor under lang tid. Du behdover alltsa inte prioritera kaliumgodsling
till grodor med litet kaliumbehov pa jordar med K-AL-klass III om K-HCl-
Kklassen ér III eller hogre och om K/Mg-kvoten inte &r for 1ag (se kapitel 7.2.4).
De flesta grodor behover ta upp mycket kalium, men for strasdd och oljevax-
ter aterfors ocksa stor mangd kalium till faltet med halm.

6.2.2 Bast kaliumeffekt vid vargodsling

Du far i regel bittre kaliumeffekt vid vargodsling till varsadda grodor
jamfort med hostgodsling. Infor hostsadd dr hostgodsling ett alternativ pa
jordar med lag kaliumklass. En anledning att tillféra kalium pa hosten dr att
ndringsdmnet kan bidra till forbattrad vinterhdrdighet. Ytterligare skal for
hostgddsling med kalium till héstsad kan vara om grodan samtidigt har ett
behov av fosfor under hosten. Da kan NPK vara ett lampligt val av godsel-
medel. Kalium i stallgédsel anses ha samma effekt som kalium i mineral-
gbdsel. Av praktiska skdl kan hostspridning av fasta stallgbdselslag vara
aktuellt trots eventuella kaliumférluster. Godsling med kalium till héstsad
pa varen fungerar vil pa jordar som inte har 1aga kaliumklasser.

Vid stora engangsgivor av kalium kan balansen med andra niringsidmnen,
speciellt magnesium, bli stérd. Las mer i kapitel 7.2.4.

6.2.3 Bortforsel av halm eller blast 6kar kaliumbehovet

I tabell 36 hittar du riktgivor for kalium till olika grédor (Hahlin & Ericsson,
1984; Mattson, 2005). Riktgivorna forutsitter att halm eller blast brukas
ner. Om du for bort halm eller blast paverkas kaliumtillstandet i ett lingre
tidsperspektiv. Det dr framfor allt 14tta jordar som paverkas eftersom den
kaliumlevererande férmagan &r lagre pa dessa jordar. I sadana fall bor du
justera givan enligt kommentar under tabell 36. Denna ”extragodsling” till
foljd av extra bortf6rsel behover du inte gora pa lerjordar i K-AL-klass IV och V.
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Tabell 36. Riktgivor for kaliumgédsling till olika grédor.

22

Strasad? 5 40 30 10 0 0
Varoljevaxter 2 16 40 30 10 0
Hostoljevaxter 3,5 28 55 45 25 0 0
Slattervall vall I, ts 6 150 120 80 40 0 o0
Slattervall, vall Il o 6 150 160 120 80 40 0
aldre, ts

Fodermajs, ts” 10 95 150 120 80 50 O
Potatis 40 200 300 250 200 150 O
Sockerbetor? 65 80-100 120 920 50 30 0
Arter/ &kerbéna 3,5 35 50 40 20 0
Betesvall pa aker 40 20 0 0 0

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

b) Avser majsensilage.

c) Vid odling av starkelsepotatis minskas givan med 50-100 kg K/ha da for mycket kalium
sanker starkelsehalten.

d) Vid bortforsel av blast 6kas givan med 75 kg K/ha i K-AL klass | och Il samt med 40 kg K/ha
i K-AL-klass lll.

Om skordenivan &r hogre eller ldgre dn vad som anges i tabell 36, bor du 6ka
eller minska kaliumgivan enligt tabell 37.

Tabell 37. Justering av kaliumgivan beroende pa skérdeniva.

Strasad 5
Oljevaxter, drter 10
Majs (ts) 102
Slattervall (ts) 20
Potatis 4
Sockerbetor 1,5-2%

a) Justera upp till max 150 kg K/ha.
b) Justera med den hogre nivan i K-AL klass | och den lagre nivan i K-AL-klass I1-IV.

6.2.4 Kaliumgodsling till olika grédor

6.2.4.1 Strasdden tar upp ndstan lika mycket kalium som kvdve

Upptaget av kalium &r stort i strasdd, men bortférseln dr daremot relativt
lag om du ldmnar halmen kvar pa filtet. En hostvetegroda som avkastar
10 ton behover ta upp cirka 250 kg kalium, men for bara bort cirka 45 kg
med kirnskorden. For strasdd som odlas pa jordar med K-AL klass I eller II
rekommenderar vi att du tillfér nagot mer kalium jamfort med det som fors
bort. Vid odling av strasad pa jordar i K-AL-klass III-V bor du daremot tillféra
en nagot lagre médngd jamfort med bortférseln.

Strasidd efter vallbrott kriver ofta mer kalium. En flerarig vall tommer
profilen effektivt pa kalium. Darfor dar det viktigt att tillgodose strasddens
behov efter vallbrottet, sarskilt om lerhalten inte r sa hog.
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6.2.4.2 Hostrapsen tar upp mycket kalium pa kort tid

Oljevixter for bort lite kalium med fréet, sa enligt ersdttningsprincipen ar
behovet lagt. Men rapsen tar upp mycket kalium under kort tid pa varen, nér
stjdlk och blast utvecklas. Det stora behovet under begransad tid gor att vitt-
ringen kan ha svart att hinna tillfredsstdlla rapsens behov. Speciellt om du
odlar héstraps pa lite lattare jordar, bor du se till att grodan ar férsedd med
tillrackligt mycket kalium.

6.2.4.3 Kaliumgddsling till slattervall — en balansgdng

I en normal slattervall bortférs mellan 200 och 250 kg kalium med skérden
varje ar, samtidigt som mycket kalium ofta aterfors med stallgédsel. Vallens
kaliumfors6rjning dr en balansgang och kaliumanalysen en farskvara. Det &r
viktigt att anpassa gddslingen till varje delskord, eftersom vallen kan *lyx-
konsumera” kalium. Om du tillfér mycket kalium till férsta skérden kan det
medfora hdga halter i grovfodret, vilket i sin tur medfor risk fér kornas hélsa.
Far vallen daremot for lite kalium kan det & andra sidan medf6ra skorde-
forluster.

Forsok styra stallgddseltillférseln till andra och tredjearsvallarna for att
minska risken for alltfér hdg kaliumtillgdng till férsta arets vallskord. Ar
kaliumbehovet litet, det vill siga mindre dn 60 kg kalium per hektar, kan du
med fordel ge hela kaliumgivan till atervixten.

En farsk jordanalys &r ett bra verktyg infor godsling till férsta arets vall. Om
du gor en jordanalys i liggande vall bér du alltid godsla enligt rekommen-
dationerna for forsta vallaret, aret efter att jordanalysen &r gjord. Anledningen
dr att du pa grund av vallens hoga upptag av kalium férmodligen kommer att
fa ett lagre virde pa jordens lattlosliga innehall av kalium jamfért med om
du hade gjort analysen i en annan groda i vaxtfoljden. Till den gréda som
kommer efter en flerarig vall bor du 6ka givan med cirka 20 kg kalium per
hektar jamfort med rekommendationerna i tabell 36 under forutsittning att
vallen inte gédslats i balans med bortférseln av kalium.

Vi rekommenderar att du tillfér mindre kalium &n du for bort, férutom till
vallar som odlas pa marker i K-AL-klass I. Lika stor tillforsel som bortforsel
med skord kan leda till for hog kaliumhalt i vallfodret. Eftersom vallen tar
upp mycket av det kalium som finns tillgdngligt i marken under det forsta
aret behéver du prioritera hogre kaliumgddsling till dldre vallar.

Grovfoderanalysen r ett bra facit pa hur du lyckats med kaliumgddslingen.
Kaliumhalten bor ligga mellan 20 och 30 gram kalium per kg ts. Om analysen
visar lagre varde har du férmodligen forlorat i skérd, men om analysen visar
hogre virde Okar risken for att djurhdlsan paverkas.

6.2.4.4 Sockerbetor dr kdnsliga for kaliumbrist —
se upp pad ldtta jordar

Till sockerbetor pa lerjordar rekommenderar vi att tillférseln av kalium
generellt bor ligga lagre dn bortférseln, eftersom vittringen i manga fall kan
bidra under betornas langa tillvaxtperiod. Men pa ldttare jordar dr det mycket
viktigt att forsdkra sig om att kalium inte dr begransande for betornas tillvaxt.
I sockerbetor samverkar natrium med kalium och om du godslar med bade
natrium och kalium kan du 6ka utvixlingen av tillfért kalium (Ekelof, 2016b).
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6.2.4.5 Kalium paverkar potatisens kvalitet

Potatis odlas ofta pa litta jordar och manga moderna potatissorter har ett
hogt kaliumbehov. Kalium minskar risken fér morkfargning och darfor bor
tillférsel av kalium vara hogre dn bortforsel pa jordar med K-AL-klass I-1II.

Framforallt i matpotatisodling bor du vara noga med att balansera kalium-
tillférseln val. Alltfér mycket kalium sanker ts-halten och kan 6ka risken for
bl6étkokning.

Rekommendationen for starkelsepotatis ligger ca 50—100 kg under vad som
behovs till matpotatis. Givorna bor inte 6verstiga 300 kg K per ha pa grund av
risken for sdnkt starkelsehalt.

Potatis odlas pa ldtta jordar och eftersom kalium &ar lattrorligt i dessa jord-
typer kan det vara en fordel att dela kaliumgivorna. Vanligen gédslas med
produkter baserade pa kaliumsulfat eller kalimagnesia till potatis eftersom
grodan anses vara klorkédnslig.

6.2.4.6 Godsla salix med kalium vid etableringen

Vid etablering av salix bor du gédsla med 50—-80 kg kalium per hektar om
K-AL-klassen ar III eller lagre. Vid hogre K-AL-klass kan du eventuellt utesluta
grundgodsling. Om du anvdnder avloppsslam vid salixodling tdcker det
grodans behov av bade fosfor och kalium.

Bild 55. Om halmen fors bort forsvinner dven mycket kalium fran faltet. Da behéver det erséttas med extra kaliumgodsling,
sarskilt pa latta jordar. Foto: Hans Jonsson

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

Nér vaxten tar upp ndring konkurrerar kalium och magnesium med varandra
om utrymmet vid transporten in genom rotytan. Du kan ldsa mer om detta i
kapitel 7.2.4.
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7/ Magnesium, svavel
och mikronarings-
amnen

Forutom kvave, fosfor och kalium kan du behdova tillféra ett antal andra
nadringsdmnen for att undvika brister och ddrmed skordesdnkningar eller
kvalitetsproblem. Vi brukar dela upp ndringsdmnen i mikro- och makro-
naringsamnen. Mikrondringsdmnen dr dmnen som vaxterna behéver i sma
mangder till skillnad fran makrondringsamnen som beho6vs i stérre mangder.
Till makrondringsdmnena raknas forutom kvave, fosfor, kalium bland annat
svavel och magnesium. Av mikrondringsdmnena skriver vi fraimst om bor,
mangan och koppar eftersom det &r storst risk for brist av dessa &mnen i vara
jordbruksgrddor.

Vad paverkar tillgiangligheten och vilka atgarder kan
du gora for att undvika brist?

+  Markens pH-varde ar den enskilt viktigaste faktorn som paverkar
tillgangligheten av mikronaringsamnen.

«  Hogt pH-varde ger samre tillganglighet jamfort med lagt pH for
alla amnen utom molybden. | praktiken marks detta framfor allt
for mangan och zink.

«  I'mullrika jordar kan koppar bindas hart till det organiska materialet.
Tillgangligheten fér mangan och jarn kan ocksa vara ldg om jorden
har en lucker struktur.

Forrddet av mikrondringsamnen ar mindre i latta jordar jamfort med
i lerigare jordar.

»  Torka och kyla kan minska upptaget i vaxterna pa grund av minskad
rottillvaxt och langsammare naringstransport i marken.

«  Svavel behover du tillfora regelbundet till alla grédor i proportion
till kvavetillforseln.

«  For magnesium och mikronaringsamnen bedémer du behovet av
godsling efter markens egenskaper eller naringsinnehall, vilken
groda du odlar samt vader.

7.1 Tillgangligheten ar mer avgorande
an mangden

Den totala mdngden mikrondringsdmnen i marken dr ofta stor i forhallande
till grédans behov. Ofta ar det istéllet tillgdngligheten for viaxterna som avgor
hur stort upptaget i grédan blir och som ocksa paverkar risken for att brist
ska uppsta. Markens pH-virde &r den enskilt viktigaste faktorn som i olika
grad paverkar hur tillgdngliga mikrondringsdamnen dr. Alla dmnen utom
molybden dr mindre tillgdngliga vid h6gt pH-varde &n vid lagt. Det dr framfor
allt for mangan och zink som anses ge en gradvis forsamrad tillgdnglighet pa
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jordar med pH-virde 6ver 6,5. Aven i mullrika jordar kan det bli brister. Dels
eftersom vissa &mnen som framfor allt koppar, binds hart till det organiska
materialet. Dels for att dessa jordar ofta har en mycket lucker struktur och det
minskar tillgangen pa mangan och jarn. En jord med lag lerhalt har dessutom
ofta ett mindre férrad av manga mikrondringsdamnen jamfort med lerjordar,
vilket ocksa kan leda till en 6kad risk for brist.

Vaderleken spelar ocksa in. Kyla och torka medfér minskad rottillvaxt samt
langsammare uppldsning och transport av olika ndringsdmnen och det 6kar
risken for brist. Eftersom manga mikrondringsdmnen ror sig langsamt i
marken kan grodans rotsystem paverka férmagan att ta upp de méngder som
grodan behover. Med ett begransat rotsystem kan inte grodan utnyttja lika
stora jordvolymer och ddrmed kan niringsupptaget paverkas negativt.

I kommande avsnitt gar vi igenom hur du kan gora en riskvardering och
beddma om dina filt ligger i riskzonen for att drabbas av brist pa magnesium,
svavel, bor, mangan eller koppar samt hur du pa basta sitt atgdrdar en
eventuell brist. I tabell 38 finns en sammanfattning av risken for brist samt
hur och néar du bor godsla.

Tabell 38. Grinsvdrden fér brister, kdnsliga grodor samt gédslingsrdd f6r magnesium, svavel, bor, mangan

och koppar.

Risk for brist

Jordar dar brist i
forsta hand
upptrader

Tillfor i forsta
hand

Forradsgodsling

GOdsling till arets
groda

Bladgodsling i
vaxande groda

Magnesium, Mg

Om jordana-

lys visar 4-10
mg/100 g jord. Det
hogre vardet vid
hog lerhalt och
kravande grodor.

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

Vid kalkbehov
tillfor kalk som
innehaller
magnesium.
Annars

godsla med
mineralgodsel.

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

1-2 kg Mg/ha

a) Reuter & Robinsson, 1997.
b) Upp till det dubbla vardet pa mulljordar pa grund av lagre volymvikt.
c) Rekommenderade magnesiumgivor kan 6verskridas om man tillfér dolomit.

d) Manganbehandling kan behova upprepas.
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Svavel, S

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

Mullfattiga jordar,
hog kvavegodsling

Mineralgodsel
med svavel, tillfor
i proportion till
kvave

10-30 kg S/ha.
Tillfor svavel i pro-
portion till kvave.

5-8 kg S/ha

Bor, B

Oklart vilka varden
som visar pa brist.

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

GOdsla arets groda
med mineral-

godsel alternativt
bladgddsla

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

0,2-0,5 kg B/ha

Mangan, Mn

| kdnsliga grodor
ompH > 6,5
och/eller jorden
ar lucker.

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

Bladgodsla, valta
efter sadd

Inte aktuellt

0,1-2 kg Mn/ha?

Koppar, Cu

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

Latta jordar
och/eller mull-
jordar, framfor
allt mulljordar i
sydvastra Sverige

Forradsgodsla
sandiga jordar.
Bladgodsla

mullrika jordar.

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

0,15-0,5 kg Cu/ha



Bild 56. Magnesiumbirist i korn.
Foto: Karl-Arne Hedene
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7.2 Magnesium - risk for brist
pa latta jordar

7.2.1 Forekomst i marken och vaxtupptag

Magnesium férekommer i olika typer av mineral i jorden och méngden
magnesium i marken paverkas i hog grad av jordarten. Jordar med hog lerhalt
har generellt ett storre férrad dn sandjordar. Magnesium lakas ocksa ut i
hégre utstrackning pa litta jordar. Grédans upptag av magnesium paverkas
bade av forradets storlek och av tillgdngligheten i marken.

7.2.2 Riskvardering for brist och bristsymtom

Om du har litta jordar 6kar risken for magnesiumbrist. Aven pH-virdet kan ha
betydelse ddr mycket laga pH-varden, ldgre dn 5,5, minskar tillgédngligheten.
Stallg6dsel ger ett betydande tillskott av magnesium och om du regelbundet
tillfér stallgédsel minskar risken for brist. Fér att bedéma markens status
kan du gora en jordanalys. Analysen gors normalt med extraktion av
ammonium-laktat (Mg-AL) och ingar oftast ndr du gbr en markkartering.
Halterna bor ligga pa minst 4—10 mg per 100 g jord for att du ska undvika
problem med magnesiumbrist (Lagerquist, 1970; Nilsson, 1975). Odlar du
magnesiumkravande grédor bor halten i jorden ligga i den &vre delen av
intervallet. Lerjordar kraver ocksa ett hogre magnesiumtal dn sandjordar.
Nér du bedémer risken for magnesiumbrist bér du dven titta pa forhéallandet
mellan magnesium och kalium (se kapitel 7.2.4).

Symtom pa magnesiumbrist kan du se forst pa dldre blad eftersom
magnesium ar lattrorligt i vdxten. I strasdd kan du se magnesiumbrist i form
av grona flackar eller “klorofyllklumpar” som visar sig i band 1dngs bladen.
Hos sockerbetor och potatis visar sig magnesiumbrist istdllet i form av blad
som gulnar mellan bladnerverna. I potatis férblir bladkanterna ofta gréna.

7.2.3 Behov och gédsling

Sockerbetor och potatis har stérst magnesiumbehov, cirka 35 kg per hektar,
medan oljevaxter, vall och drter behover cirka 1520 kg och spannmal cirka
10 kg per hektar.

Vid behov kan du gédsla med mineralgédsel som innehaller magnesium.
Du kan ocksa férradsgddsla med magnesium. Det billigaste sittet att tillféra
magnesium om féltet ocksa behover kalkas ar att vélja kalk som innehaller
magnesium. Annars kan du forradsgodsla med kieserit (magnesiumsulfat)
eller kalimagnesia.

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

Kalium och magnesium konkurrerar med varandra vid upptaget i vixten
och darfor ar det viktigt att du ser till att balansen mellan dessa bada &mnen
ligger pa en bra niva. Det dr framst upptaget av magnesium som kan paverkas
negativt vid hoga kaliumtal i marken. For att bed6ma risken f6r magnesium-
brist beh6ver du bade titta pa magnesiumtalet i marken och pa kvoten mellan
kalium och magnesium (K/Mg-kvoten). Ar kvoten for hog sa riskerar grodan
att drabbas av magnesiumbrist trots att markens innehall av magnesium

97



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2023

egentligen &r tillrdcklig. Hog kvot kan ocksa leda till att skorden inte dkar
eller att den till och med sjunker efter en eventuell kaliumgddsling eftersom
magnesiumbristen da forvéarras.

Exakt vad kvoten bor ligga pa ar inte kartlagt och varierar ocksa med jordart,
pH-virde samt vilken gréda som odlas. Aldre studier tyder pa att kvoten bér
ligga mellan 1 och 3 fér magnesiumkravande grodor som potatis och socker-
betor, medan kvoten troligen kan vara nagot hogre for andra jordbruksgrédor
(Nilsson, 1975; Havlin m.fl, 2005). Varden i den 6vre delen av intervallet (2—3)
kan accepteras i laga K-AL-klasser (I-1I) och nér du odlar grédor med relativt
litet magnesiumbehov som till exempel spannmal. Vid lagt K-AL-tal déar
kvoten samtidigt &r 1ag (< 1) kan istéllet kaliumupptaget paverkas negativt.
Detta har rapporterats i tidigare studier, men det dr osékert hur stor paverkan
detta har pa skérden (Hahlin m.fl, 1980; Hahlin, 1991).

7.3 Svavel - godsla i proportion till kvave

7.3.1 Forekomst i marken och vaxtupptag

En stor del av svavlet i marken finns bundet i organisk form och frigérs pa
samma satt som kvave vid mineralisering av organiskt material. Svavel tas upp
i vaxten i form av sulfatjoner, som liksom nitrat 1dtt kan lakas ut. Organiska
gbdselmedel kan ha en langsiktig svaveleffekt nér det organiska materialet
successivt mineraliseras. Svavel hor tatt samman med kvave i vaxtens upp-
byggnad, dir bada dessa behovs for att bland annat bygga aminosyror och
proteiner. Nar mineralkvave tillférs behover darfér dven svavel tillforas i ratt
proportion for att undvika svavelbrist. Férhallandet mellan kvéve och svavel
bor vara 10 till 1-1,5 for strasdd och 10 till 2—2,5 f6r oljevixter.

7.3.2 Riskvardering for brist och bristsymtom

Tillfér svavel regelbundet och till alla grédor sa undviker du brister. Storst
risk for brist dr det pa jordar med 1ag mullhalt och dér organiska gédselmedel
inte tillférs. Symtom pa svavelbrist syns som gulnande blad, precis som vid
kvéavebrist. Skillnaden &r att svavelbrist frimst syns pa yngre blad och kvave-
brist pa dldre blad. Vid brist i spannmal far bladen ofta ett gulrandigt
utseende och oljevixter kan fa lilafidrgade bladkanter. Svavelbrist leder till
forsamrad tillvdaxt och bestockning samt férsenad och minskad blomning
och kdrn- eller frosdttning. En obalans mellan kvive och svavel gor att det
tillférda kvavet inte kan utnyttjas fullt ut.

7.3.3 Behov och godsling

Oljevaxter samt potatis och sockerbetor har storst behov av svavel, cirka
30-40 kg per hektar. Darefter kommer baljvaxter och vall, cirka 1520 kg per
hektar. Spannmal har 14gst behov, cirka 10—15 kg per hektar.

Det gar inte att forradsgodsla med mineraliskt svavel utan det behover till-
foras varje ar, helst som mineralgddsel med svavel. Tillférsel av organiska
gbdselmedel ger en langsiktig svaveleffekt och kvoten mellan kvive och
svavel i stallg6dsel stimmer ofta vdl 6verens med grodans behov. Till svavel-
kravande grodor kan du behdva tillféra extra svavel om du anvander orga-
niska godselmedel. Manga kvivegbédselmedel dr anpassade for att ge en
bra balans mellan kvédve och svavel. Om du anvédnder ett gédselmedel som
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tdcker hela grédans svavelbehov vid huvudgivan kan du godsla med ett
kvavegtdselmedel utan svavel vid kompletteringsgivorna. Till vallar kan du
ocksa ge hela svavelbehovet till férstaskorden.

Om det uppstar svavelbrist akut kan du bladgddsla med svavel, men da maste
du komplettera med svavel i fast form for att tacka hela behovet.

7.4 Bor - upptaget paverkas av torka

7.4.1 Forekomst i marken och vaxtupptag

Bor &r relativt l1attrorligt i marken och lakas latt ut med nederbérd, sarskilt
pa sandiga jordar. Bor frigors fran organiskt material i marken vilket gor
att halterna ofta &r lagre pa mullfattiga jordar. Jordar nira vistkusten har
ofta férhojda borhalter eftersom bor tillférs fran havet med véstliga vindar
(Eriksson m.fl, 1997).

Mingden vixttillgangligt bor paverkas i hogre grad dn andra &mnen av mark-
fukt. Torka leder till en férsamrad transport av bor till rotzonen. Det leder
ocksa till en minskad mineralisering av organiskt material vilket ger mindre
frigjort och 16st bor i markvétskan. Eftersom rottillvixten ocksa kan himmas
vid lagt borupptag kan det géra att situationen blir &nnu varre. Tillginglig-
heten av bor paverkas ocksa av pH-virdet dar bade jordar med hogt och lagt
pH-viarde kan ge forsdmrad tillganglighet fér grodan. Optimalt pH-inter-
vall dr 6,0-7,5 (Wong m.fl, 2005; Bell, 1997). Over pH 7,5 minskar tillginglig-
heten snabbt om pH-virdet stiger annu mer. Ocksa kalkning kan leda till for-
samrat borupptag eftersom bor kan reagera med kalken och bli otillgdnglig
for grodan.

7.4.2 Riskvardering for brist och bristsymtom

Det gar att analysera miangden bor i jorden genom en jordanalys med
extraktion med varmvatten. Men eftersom det i férs6k har varit svart att
koppla tidigare riktvarden till respons pa skord dr det oklart vilka virden
som visar pa brist. Darfér anses analysen ha ett begrdnsat viarde. Det finns
inte heller nagot gransvirde som indikerar risk for brist. Trots det vet vi att
risken for borbrist paverkas av jordart, pH och vattenhalt. Hogre halter krdvs
pa lerjordar jamfort med létta jordar men dven vid torra férhallanden. Pa
alkaliska jordar (pH > 7,5-8) krévs ocksa ett hogre bor-tal for att inte kidnsliga
grodor ska fa borbrist (Keren, 1996).

Borbrist orsakar skador pa grédans tillvixtzoner. Det gor att bristsymtom
ofta upptrader i bladkanter och i toppen pa skott. Bladen hos oljevixter
och sockerbetor gulnar ofta i kanterna och kan bli deformerade (inrullade
bladkanter eller skalformiga blad). Hos sockerbetor svartnar tillvixtpunkten
och vid allvarlig brist sprider sig det ner till rotkn6len som blir svartfargad, sa
kallad hjartréta. Borbrist paverkar ocksa blomningen negativt vilket kan ge
dalig eller ojamn frosattning i oljevaxter och kléverfro. Eftersom blommorna
dr extra kédnsliga kan frosdttningen paverkas negativt &ven om bristen inte
syns pa ovriga delar av plantan.
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7.4.3 Behov och godsling

Till borkravande grédor som sockerbetor, kl6verfro och oljeviaxter kan du
med fordel gédsla med mineralgddsel som innehéaller bor vid behov. Du kan
aven tillféra bor genom bladgddsling. Bladgodsling ger snabb effekt men kan
behodva upprepas vid flera tillfallen for att ge tillrdckligt med bor till nytillvaxt
och till blommor. Du bor inte férradsgodsla med bor eftersom det ror sig latt
i marken och l4tt lakas ut.

7.5 Mangan - tillganglighet styrs
av markens pH och syrehalt

7.5.1 Forekomst i marken och vaxtupptag

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

7.5.2 Riskvardering for brist och bristsymtom

Det finns inga tillforlitliga jordanalyser for att bestimma den vaxttillgangliga
fraktionen av mangan i marken. Istillet far du bedéma situationen utifran
markens egenskaper, tidigare erfarenheter och viaderférhallanden. Forhojd
risk for manganbrist uppkommer pa litta och mullrika jordar som ofta &r
luckra och syrerika, samt vid torka. Om du ar osdker kan du ta en vixtanalys
for att bedoma grodans status, men eftersom forhallandena i marken ofta
dndras snabbt kan det vara svart att pa detta sitt bedéma den langsiktiga
effekten pa grédan.

Manganbrist visar sig pa olika sitt i olika grodor, men upptrader alltid pa de
yngre bladen. Hos spannmal syns graaktiga flickar pa bladen, ofta med en
brun kant och i rader mellan bladnerverna. Vete far ofta ljusare flickar dn
havre och korn. Hos sockerbetor och oljevaxter upptrader manganbrist i form
av gulnande prickar eller flickar som ofta bildar ett mosaikliknande ménster.
Omradet intill bladnerverna forblir ofta gront. Symtomen kan likna de vid
magnesiumbrist, men dessa symtom upptrdder foérst pa de dldsta bladen. Pa
potatisplantor ses manganbrist som morka prickar (nekroser) pa bladen.

Ett tydligt kinnetecken pa manganbrist dr ocksa att grodan &r gronare och
friskare i k6rsparen pa grund av mer syrefattiga férhallanden pa dessa delar
av faltet.

7.5.3 Behov och godsling

Alla grodor kan drabbas av manganbrist men spannmal, sockerbetor och
oljevaxter dr kansligast.

Det effektivaste sittet att tillféra mangan ar i form av bladgodsling. Mark-
g6dsling har sillan nagon effekt eftersom det oftast &r tillgdngligheten som
ar problemet och det som tillférs marken snabbt blir otillgdngligt for vax-
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Bild 59. Kopparbrist i havre.
Foto: Karl-Arne Hedene
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terna. Eftersom manganbrist pa hosten kan leda till 6kad risk f6r utvintring
kan g6dsling pa hosten vara motiverat. Positiva effekter av detta har visats
framst i hostkorn (Stoltz & Wallenhammar, 2012), men hostgodsling har ocksa
gett skérdedkningar i hostraps (Gunnarson, 2015). I histvete dr underlaget
mycket begransat och resultaten otydliga. De fors6k som har genomférts har
inte visat pa nagra signifikanta skdrde6kningar utom pa enskilda platser
(Finnfors, 2019). Det behovs fler férsék pa jordar dr risken fér manganbrist dr
stor for att kunna veta om och ndr mangantillforsel till héstvete ar motiverad.

Du kan dven anvidnda surgorande godselmedel, till exempel ammonium-
kviave som sidnker pH-virdet i rotzonen eller vilta efter sadd for att dka
tillgdngligheten av mangan och darmed minska risken for brist.

Tillfzlliga, 6vergaende manganbrister uppkommer relativt ofta pa varen pa
manga jordar. Da kan tillgangen pa mangan variera snabbt och ofta férsvinner
bristen av sig sjalv efter nederbord. Forsok har visat att mangangddsling
i dessa fall har svag eller ingen effekt pa skorden och det &r darfor inte
motiverat att godsla. Om du har svart att avgora hur langvarig bristen blir sa
far du anvédnda dig av tidigare erfarenheter for din jord.

Tank pa att du kan beh6va upprepa mangangodslingen flera ganger vid
kraftig eller langvarig brist. Detta for att sdkerstélla att mangderna blir till-
rackligt stora och att nytillvdxten far sitt behov tillgodosett. Pa jordar dér du
vet att brist kan uppsta kan du ocksa prova att beta fréet med mangan och
kombinera med bladgédsling.

7.6 Koppar - forradetijorden
okar med stigande lerhalt

7.6.1 Forekomst i marken och vaxtupptag

Liksom for 6vriga mikronéringsamnen dr forradet av koppar ofta relativt stort
i forhallande till grédans arliga behov, men hir kan dnda miangden koppar i
marken paverka upptaget. Mdngden koppar stiger generellt med 6kad lerhalt.
Kopparbrist uppstar pa jordar dar forradet av koppar i marken &r litet. Till-
gangligheten minskar till viss del vid hoga pH-varden, men effekten &r inte
alls lika tydlig som f6r exempelvis mangan. Laga koppartal i mark och gréda
ar vanligare i s6dra och vastra Sverige dn i Malardalen och i 6stra Gotaland.
Kopparbrist har under lang tid uppméarksammats pa framfor allt mulljordar i
sydvastra Sverige (Carlgren, 2003).

7.6.2 Riskvardering for brist och bristsymtom

Traditionellt analyseras koppar i marken genom en stark extraktion med
saltsyra (Cu-HCI) vilket ger en bedémning av markférradets storlek. Halter
under 6-7 mg koppar per kg jord anses ge forhojd risk for kopparbrist enligt
aldre studier (Stenberg m.fl, 1949; Lundblad & Johansson, 1956). Aven om det
finns en viss koppling mellan férradet av koppar i marken och grédans upp-
tag sa ger denna analys endast en indikation pa risken for brist. Att enbart
titta pa jordarten ger ocksa relativt mycket information. Létta, sandiga jordar
samt jordar med hog mullhalt 6kar risken for brist. Koppar binds latt till det
organiska materialet och blir dirmed svartillgingligt for grédan. Om du &r
osdker pa om du har problem med kopparbrist kan du ocksa ta en vixtanalys
under sdsongen for att bedoma hur mycket koppar grédan innehaller.
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Det tydligaste tecknet pa kopparbrist i spannmal &r att bladspetsarna pa
grodans unga blad gulnar, sa kallad gulspetssjuka. Plantorna kan ocksa fa
onormalt manga sidoskott vilket ger ett “buskigt” intryck.

7.6.3 Behov och godsling

Spannmal dr bland de grodor som &r kénsligast for kopparbrist, dar vete
och havre och till viss del dven korn ar kénsligare dn rag. Ofta drabbas den
varsadda spannmalen virre eftersom rotsystemet inte dr lika valutvecklat
som hos hostgrédorna. Med ett mindre rotsystem minskar ocksa férmagan
att ta upp koppar ur marken.

Pa jordar med ett litet férrad av koppar, ofta sandiga jordar, kan du forrads-
godsla marken med koppar. Pa mullrika jordar dr en markgoddsling ddremot
ineffektiv eftersom tillgdngligheten ofta dr problemet och koppar som tillférs
binds fast i marken. Darfor dr det béttre att bladgtdsla pa dessa jordar. Aven
vid akut brist dr det béttre att bladgddsla eftersom det verkar snabbare dn
markgddsling.

7.7 Ovriga mikronéringsamnen
och samspel mellan @mnen

Laga halter av zink har uppméirksammats i en del fors6k pa flera platser i
landet, men anses inte vara ett utbrett problem. Jarnbrist kan upptrada pa
alkaliska jordar med pH-viarden 6ver 7,5 och under torra férhallanden, men
brister anses vara ovanliga.

Ibland uppstar obalanser i grodan vilket kan leda till indirekta brister dven
om halten i marken egentligen &r tillracklig. Det finns manga olika positiva
och negativa samspel mellan &mnen. Som exempel kan vi ndmna att hog
fosforgddsling kan 6ka risken for zinkbrist.

Ibland blir obalansen ett problem forst i ndsta steg ndr grodan till exempel
anvands som foder. Har kan balansen mellan molybden och koppar ndmnas
dér héga molybdenhalter kan leda till kopparbrist hos idisslare. Detta problem
har uppmirksammats bland annat i delar av Vastergétland och vistra
Ostergotland till foljd av naturligt héga molybdenhalter i jordarnas moder-
material. I en artikel av Axelson m.fl. (2018) finns en karta med riskomraden
utritade. Ligger din gard i ett omrade med risk fér hoga molybdenhalter
rekommenderar vi att du gor en analys av molybden och koppar i ditt foder.
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8 Kalkning

8.1 Kalka for att bibehalla
eller hoja pH-vardet

Kalktillstandet i marken uttrycks oftast som pH-vdrde och ger ett matt pa
koncentrationen vétejoner i marken. Kalkning av akermark hjdlper till att
bibehalla eller h6ja markens pH-varde. Ett 1ampligt pH-varde i marken gor
flera vaxtnaringsamnen mer tillgdngliga for vdaxterna. Kalkningen tillfor
ocksa kalciumjoner, vilket &r positivt for vissa grodor vid laga kalciumtal i
marken (Ca-AL) (Mattsson, 2010b). Vilket pH-virde som dr optimalt beror pa
jordarten och pa vilka grédor du odlar. Du kan ocksa strukturkalka lerjordar
for att forbattra markstrukturen och minska fosforforlusterna, men da ar det
viktigt att anvinda sarskild strukturkalk (se kapitel 8.7).

8.2 Flera processer paverkar
markens pH-varde

Akermark som inte kalkas regelbundet forsuras pa sikt. Det beror pa
grodornas upptag och bortférsel av vaxtndringsdmnen, markandning
(rotandning och nedbrytning av organiskt material), utlakning, nedfall av
kvave- och svaveloxider och anvandning av surgorande kviavegédselmedel
(Ericsson & Bertilsson, 1982).

De grodor du odlar och godselmedel du anviander paverkar markens pH-
varde. Baljvaxtvallar har en starkt férsurande effekt pa grund av att de tar
upp och for bort mer baskatjoner sdsom kalium, kalcium och magnesium adn
ovriga grodor. Anvands grodan som foder och resterna fors tillbaka till jorden
i form av stallgédsel blir den férsurande effekten mindre. Odling av spann-
mal har endast en svagt forsurande effekt om halmen aterfors. Det dr frimst
bortforsel av halm som férsurar marken (Persson, 2003).

Kvivegodsling med gddselmedel som innehaller nitratkvive (NOB') har en
kalkverkan medan ammoniumkvive (NHQ*) har en forsurande verkan i
marken. Det gar att rdkna ut en teoretisk kalkverkan. Kalksalpeter som nistan
enbart innehaller nitratkvédve har en kalkverkan. Ren ammoniumnitrat (N32,
N34), olika NPK-giodselmedel, ammoniumsulfat (NS 21-24) och urea har en
forsurande effekt, se tabell 39 (KTBL, 2005).

Organiska godselmedel paverkar pH i marken genom flera olika processer.
Stallgddselns 6verskott av positiva joner ger en viss kalkverkan i marken. Om
stallgddselspridningen leder till kvdaveutlakning har den processen daremot
en forsurande verkan (Persson, 2003; Ericsson & Bertilsson, 1982).
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Bild 60. Kalkning motverkar forsurning och hojer jordens pH. Foto: Jens Blomquist

Tabell 39. Férsurande verkan eller kalkverkan av olika kvéveformer (KTBL,
2005; **Gruvaeus, personligt meddelande, 2022).

Ammoniumnitrat (N32, 1

N34)

Ammoniumsulfat (NS 3

21-24)

CAN (N27) 0,5

Kalksalpeter (N15,5) 0,85
Urea (N46) 1

MAP* (NP12-23) 3,4

NS 27-4 (Axan, Yara)** 09

* Inklusive kalkbehov for fosfor

8.3 Kalka for battre odlingsegenskaper

Kalkning forbattrar oftast en jords odlingsegenskaper. Ett optimalt kalk-
tillstand underléttar jordbearbetning och rottillvixt pa aggregatbildande
jordar (lerjordar) samtidigt som bland annat fosforns tillgdnglighet Gkar.
Grédans upptag av giftiga tungmetaller, till exempel kadmium, minskar
(Kleja, m.fl, 2006). Kalkning minskar normalt ocksa mingden utbytbart
aluminium i marken, se vidare i avsnitt 8.4.
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Kirchmann m.fl. (Kirchmann m.fl, 2020) studerade sambandet mellan olika
markparametrar och normskordar i 9o olika skordeomraden med bland
annat data fran 6ver 12 0ooo matjordsprover i Jordbruksverkets stora jord-
artskartering 2013 som grund. Forfattarna kunde bland annat se ett positivt
samband mellan skdrdeniva och pH-viarden upp till pH 6,9—7,2 som medeltal
for spannmal respektive hostraps. For potatis sag man ett negativt samband
om pH var hogre adn 6,7. Potatis kan till exempel drabbas av skorv vid brist
pa mangan som kan uppsta vid hoga pH-viarden. Resultaten visar inte ett
orsakssamband, det vill siga att man sédkert far hogre skérdar med hégre pH-
varden, utan andra odlingsfaktorer spelar ocksa in.

I en annan artikel baserad pa resultat fran de langliggande kalk-/fosfor-
férsoken som startade 1936 och 1941 pa Lanna (Borjesson & Kirchmann,
2022) kunde forfattarna konstatera att de behandlingar som fatt bade kalk
och fosfor gett hogre skoérdar dn de som fatt enbart fosfor. Férsoken visar ett
positivt samband mellan kalkning och skérd upp till pH 7,5. Forsoksplatserna
har lerhalter kring 40 procent. Pa 1970-talet hade de kalkade fors6ksrutorna
pH-viarden kring 6,5 och de okalkade rutorna pH kring 6. Information om
pH-vdrden da fors6ken startade har tyvirr gatt férlorade.

Kalkningen paverkar ocksa markens mikroflora sa att jordbakterier gynnas
pa svamparnas bekostnad (Haak & Siman, 1992). Manga rotbrandssvampat,
exempelvis algsvamparna dit bland annat Aphanomyces och pythium hor,
missgynnas av ett hégt pH och ett hogt kalciuminnehall. Dessa svampar
angriper grodor sasom sockerbetor, rédbetor och drter. Fér sockerbetor kan
ett pH pa minst 7 och ett kalciumtal (Ca-AL) pa minst 250 mg per 100 gram jord
minska uppf6érékningen och angreppen av de svamparna (Olsson m.fl, 2010).

Ibland konstateras svag eller till och med negativ skordeeffekt av kalkning.
En orsak kan vara att ett hogre pH-varde minskar tillgdngligheten for vissa
ndringsdmnen. Det géller framf6r allt mangan och zink vars tillgdnglighet
gradvis forsamras vid pH-varden Over 6,5. For koppar minskar tillgdnglig-
heten till viss del vid hoga pH-varden och fér bor minskar tillgdngligheten
for pH 6ver 7. Efter kalkning pa jordar med lag halt av nagot av dessa narings-
dmnen kan det vara bra att géra en vaxtanalys och eventuellt gédsla om vaxt-
analysen visar pa brist. Lds mer om mikrondringsdmnenas tillgdnglighet i
kapitel 7.

8.4 Olika mal for pH-vardet for olika jordar
och grodor

Med en grundkalkning kan du héja markens pH-vérde till 6nskvird niva.
Eftersom férsurande processer stindigt pagar maste kalk dven tillféras regel-
bundet. Det kallas underhallskalkning.

I tabell 40 anger vi mal-pH for olika jordar. Riktvirdet for ett gott kalktillstand
pa mineraljordar med mullhalt under 6 % &ar pH 6,5 pa lerjordar och 6,0 pa
ldtta jordar. Normalt b6r du kalka om pH-vdrdet understiger mal-pH med
0,3-0,5 enheter.

Vid sockerbetsodling bor riktvardet generellt ligga ungefar o,5 pH-enheter
hogre dn vid annan odling. I studier dar svampsjukdomar studerats har man
sett att fér sockerbetor kan ett pH pa minst 7 minska risken for rotbrands-
svampar (l4s mer i kapitel 8.3) (Olsson m.fl, 2010). Sockerbetor, oljevixter och
lusern r sérskilt beroende av att kalktillstandet &r tillfredsstéllande. I dldre
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svenska kalkforsok (1983-1990) undersoktes kalkningens effekt pa vanliga
lantbruksgrodor (strasid, vall, raps, potatis, drter, sockerbetor) pa fastmark-
sjordar. Nar forsoken startade 1ag pH mellan 5,0 och 6,1 och férséksleden kal-
kades som mest upp till pH mellan 6,1 och 6,8. Kalkens positiva skordeeffekt
var hogre hos varsdad dn hos hostsdd. Hos varsaden var merskorden lagst for
havre (Haak & Siman, 1992).

Mal-pH minskar med &kande mullhalt. Pa mulljordar riskerar
kalkning att gynna mineralisering vilket leder till ©kad bortodling
(Eriksson m.fl, 2011). P4 mulljordar &r tillgingligheten for de flesta
ndringsamnena optimal kring pH 5,5. pH-vdardet kan behdva foljas
upp oftare dn pa mineraljordar eftersom effekten av kalkning varierar
(Eastern Canada Soil and Water Conservation Centre, 1997). Aven dldre férsék
pa mulljordar indikerar att pH bor ligga kring 5,5 for basta fosfortillgédnglighet
(Davis & Lucas, 1959).

Pajordar med mullhalt 6ver 12 % kan du analysera halten av utbytbart alumi-
nium (Al-AS) for att fa ytterligare vigledning om kalkningsbehovet. Fria alu-
miniumjoner dr giftiga fér vaxtrotterna. Halten utbytbart aluminium ar dock
inte alltid for hog trots ett lagt pH-virde. Om méangden utbytbart aluminium
dr mindre dn 1,0 mg per 100 ml jord, vilket motsvarar cirka 20 kg Al-AS per
hektar i matjordsskiktet, kan uppmétt pH vara lite ldgre an riktvardet innan
du behover kalka (Stahlberg, 1982). Praktiska erfarenheter av Al-AS-metoden
finns framf6r allt i Mellansverige.

Tabell 40. Mdl-pH utifrdn jordart och mullhalt.
Mal-pH utifran jordart och lerhalt i %

mi?::’d-:r( ::::‘i‘zar Lattlera Mellanlera Styvlera Mycket styv
Mullhalt (%) Férkortning® <5% Sapey | EEPER| epmltaf LR | EEEey
<6 mf/ nmh/ 6,0 6,2 6,3 6,4 6,5 6,5
mmh
6-12 mr 58 59 6,0 6,1 6,2 6,2
12-20 mkt mr 55 5,6 5,7 58 59 59
20-40  minbl mullj 52 53 54 55 5,6 56

a) mf =mullfattig, nmh = nagot mullhaltig, mmh = méttligt mullhaltig, mr = mullrik, mkt mr = mycket mullrik, minbl mullj = mineralblan-
dad mulljord

8.4.1 Tajordprover vid samma tid pa aret

Vid markkartering rekommenderar vi att du gor aterkommande provtagning
pa samma plats i véaxtféljden och vid samma arstid under liknande fukt-
férhallanden i marken och ungefir lika lang tid efter senaste stora godsel-
givan. Tank pa att ta aterkommande jordprov for pH-bestimning vid samma
tidpunkt pa aret da vardet kan variera under aret. Under odlingssdsongen
minskar pH nagot pa grund av bland annat kvédvegddsling och r6tternas
aktivitet medan pH 6kar ndgot under vintern. Ar odlingssdsongen torr kan
skillnaden i pH mellan host och var vara extra tydlig da uppbl6étningen av
jorden ger en kalkeffekt (Murdock & Call, 2006). Se vidare om vikten av
likvardiga forhallanden vid aterkommande markkartering i kapitel 1.1.3.
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Matmetoden skiljer mellan lander

Tank pa att pH-varden inte ar direkt jamforbara mellan lander. | Sverige
anvands destillerat vatten nar pH bestdms medan matning i en I6sning
av kalciumklorid (CaCl2) &r vanligt i manga andra lander, exempelvis
Danmark. Genom att addera 0,5 enheter till ett pH-varde matt i kalcium-
klorid kan man ungefarligen uppskatta vilket pH det motsvarar enligt
den svenska metoden. Observera dock att skillnaden &r lagre an 0,5
enheter vid pH over 7.

En genomgang av kalkningsrekommendationer i nagra narliggande
lander visar att alla lander anvander sig av mullhalt och lerhalt i sina
kalkningsrekommendationer. De flesta lander har ocksa kalkningsrad
kopplade till véxtféljden eller grodan (Wigfeldt, 2022).

8.5 Effekten beror pa kalkens ursprung
och egenskaper

For att kunna karaktdrisera en kalkprodukt maste man ta hénsyn till dess
geologiska ursprung, hardhet och finférdelningsgrad. Generellt géller att det
kravs en hogre kalkgiva for att uppna samma effekt om du anviander grovre
och hardare produkter jimfort med mjélformiga produkter (Mattsson, 2010a).

Om du anvinder kalkstensmjol kan du ridkna med full effekt aret efter
kalkning. For krossad kalksten kan forstaarseffekten vara ungefir hilften sa
stor. Pa sikt kommer du att fa ungefir lika stor effekt av de bada produkt-
typerna, men vanligen har du inte natt full effekt av den krossade produkten
ens efter fem ar.

8.5.1 CaO-vardet anger syraneautraliserande formaga

Olika kalkningsmedels syraneutraliserande férmaga uttrycks som CaO-
varde, i procent. Kalkstensmjol har ett CaO-védrde pa cirka 50 %. Den syra-
neutraliserande férmagan beror ocksa pa produktens 16slighet i vatten. Kalk-
stensmjol har 1ag 16slighet medan brénd och slackt kalk har hog 16slighet.

CaO-virdet ska inte forviaxlas med kalkens kemiska sammansattning dar kalk-
stensmjol bestar av kalciumkarbonat (CaCOB), slackt kalk bestar av kalcium-
hydroxid (Ca(OH) ), dolomit av kalciummagnesiumkarbonat CaMg(C03)2 och
brand kalk av kalciumoxid (CaO).

Finns ett magnesiumbehov samtidigt som féltet ocksa behover kalkas &r kalk-
ning med dolomitkalk det billigaste alternativet. Lds mer om magnesium-
godsling i kapitel 7.2.
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P& marknaden finns ett stort antal kalkningsmedel. Produkterna kan delas
in i olika grupper enligt EUstandard EN 14069:2017. De viktigaste redovisas
nedan.

Produkter med naturligt ursprung Syraneutraliserande

formaga (CaO-viarde)
Kalksten (CaCO,) minimum 45 %
Dolomit (CaMg(CO,), minimum 48 %
Brand kalk (CaO) minimum 85 %
Slackt kalk (Ca(OH),) minimum 65 %

Biprodukter fran industriella processer

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

Angivna CaO-varden avser torr vara.

8.5.2 Kalkvarde enligt Erstad anger tillgangligheten

For att lattare kunna vardera och jamfora olika kalkprodukter och berdkna
hur mycket du behover av respektive produkt har kalkvarden enligt Erstad
tagits fram for olika kalkprodukter (Erstad & Linke, 1999). Kalkvardet tar
hénsyn till produktens CaO-innehall, geologiska ursprung och kornstorleks-
fordelning och anges for bade ett och fem ar. Kalkvardet for ett ar avser den
kalkverkan i procent CaO som forvantas ha snabb tillgdnglighet. Kalkvardet
for fem ar dr den kalkverkan som ér tillgdnglig under lang tid. Om du inte har
behov av en snabb pH-h6jning bor du i forsta hand jamféra femarsvardena.
Arbetet har gjorts i samarbete mellan SLU och Svenska Kalkféreningen.

Foretag som saljer kalk anger vanligen kalkvdrdet for sina produkter.
Kalkvirden pa kort sikt (ett ar) ligger inom intervallet 2654 % och pa ldangre
sikt (fem ar) mellan 36 % och 54 % for de flesta kommersiella produkter.

8.6 Olika kalkmangd kravs pa olika jordar

8.6.1 Anpassa kalkmangden efter lerhalt och mullhalt

Hur mycket kalk som behover tillféras en jord for att astadkomma en viss
pH-h6jning kan uppskattas utifran lerhalt och mullhalt. I tabell 41 anges
den mangd CaO per hektar i form av kalkstensmj6l som behover tillféras en
jord for att hoja pH-vardet o,5 enheter utifran dess innehall av ler och mull.
Eftersom kalkstensmjo6l har en kalkverkan om cirka 50 % CaO innebir 2 ton
CaO per hektar i tabellen att man ska tillféra 4 ton kalkstensmjol per hektar.

Trots att tabellen dr grundad pa ett stort antal kalkningsfors6k (Haak &
Siman, 1992) kan det vara svart att exakt forutsdga hur mycket pH kommer
att h6jas av en viss kalkgiva i det enskilda fallet. Vid odling av grédor som har
en stor forsurande verkan kan mer kalk behova tillforas for att na 6nskat pH.

108



REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2023

I tabell 41 finns bara uppgifter for jordar med upp till 20 % mull eftersom for-
soksunderlaget for mineralblandade mulljordar och mulljordar dr begransat.

Vid mullhalter 6ver 20 % kan du uppskatta kalkbehovet med hjalp av upp-
gifterna for jordar med 12—20 % mullhalt.

Om kalkbehovet dr stort dr det battre att kalka stegvis och gora upprepade
jordanalyser. Efter att du kalkat forsta gangen bor du upprepa jord-
provtagningen och vid behov kalka ytterligare en gang. Om den forsta kalk-
ningen inte ger mérkbar forbittring av kalktillstandet bor du fundera pa att
anpassa odlingen.

Tabell 41. Kalkbehov for att héja pH-virdet med cirka 0,5 enheter inom pH-intervallet 5,0-6,5 (Gustafsson, 1999 &
Gustavsson, 1999). Eftersom kalkstensmjél har en kalkverkan motsvarande cirka 50 % CaO innebdir till exempel 2 ton
CaO per hektar i tabellen att man ska tillféra 4 ton kalkstensmjél per hektar

Kalkbehov (ton CaO/ha) utifran jordart och mullhalt i %

mi?::;a&r ;-:::iga: Lattlera  Mellanlera Styv lera BSket SIZ_:

Mullhalt (%) Férkortning? <5% 5-15% 15-255% 25-40% 40-60% >60 %
<2 mf 0,5 1 2 3 4 5

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

3-6 mmh 1,5 2 3 4 5 5,5

6-12 mr 2,5 3 4 5 6 7

12-20 mkt mr 4 45 55 6,5 7,5 8,5

a) mf=mullfattig, nmh = nagot mullhaltig, mmh = mattligt mullhaltig, mr = mullrik, mkt mr = mycket mullrik

8.6.2 Flera satt att bestamma lerhalt

Det finns flera satt att bestimma lerhalten. Bestdmning av lerhalt tar inte
hénsyn till vilka mineraler som ingar. Vatsiktning och sedimentationsanalys
dr en relativt dyr metod, men den ger ett sdkert virde. Har du en gang gjort
en lerhaltsanalys eller komplett jordartsbestamning behover du inte gora
om den.

Det finns dven indirekta metoder. Pa markdata.se finns det en digital lerhalts-
karta ddr du kan se lerhalter for svensk akermark upp till norra Halsingland
med en upplésning pa 50x50 meter. Det finns dven mojlighet att bestimma
jordens lerhalt med hjdlp av olika sensorer, till exempel EM38 och den sa
kallade "Mullvaden”. Du kan dven bestdmma lerhalten indirekt genom att
utga fran K-HCl, dvs. markens f6rrad av kalium. Sambandet mellan lerhalt
och K-HCI varierar dock mellan olika jordar. Enligt Fredriksson & Haak
(1995) ar kvoten mellan K-HCl-talet och lerhalten cirka 10 i norra och Gstra
Sverige, 8 i Vastsverige samt 6 i sodra delen av landet. Att berdkna kalk-
behovet utifran K-HCl-analysen innebér alltsa en viss osdkerhet.

8.6.3 Variera kalkgivan inom féltet

Du kan ocksa variera kalkmédngden efter behov inom féltet. Om du har
markkarterat med GPS-bestimda provplatser gar det att ta fram en styrfil
utifran uppgifter om lerhalt, mullhalt, pH, kalcium- och magnesium-
innehall. Dessutom gar det att ta hdnsyn till gardens odlingsinriktning och
vaxtfoljd. Om du kalkar efter en sadan styrfil kommer kalken att spridas dar
den bast behdvs. Det ger ett battre ekonomiskt utbyte samtidigt som faltet
blir jamnare och darmed lattare att odla.
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Pa den interaktiva akermarkskartan pa markdata.se kan du dven gora styr-
filer f6r kalkning av dina falt efter lerhalt och pH. Daremot finns inte méjlig-
het att ta hansyn till exempelvis gyttjeleror eller magnesiumbehov i denna
tjdnst.

8.7 Strukturkalk forbattrar lerjordens
struktur

Att strukturkalka ar ett satt att bland annat forbattra och stabilisera jordens
aggregat pa lerjordar. En Okad aggregatstabilitet innebér att leraggregaten
haller ihop béttre om de utsétts for bléta forhallanden. Pa det séttet kan
fosforférlusterna fran filtet minska. En god markstruktur forbéttrar ocksa
jordens narings- och vattenhallande férmaga och gor att den blir mer 1itt-
bearbetad och torkar upp snabbare. Strukturkalk hojer som andra kalkslag
ocksa pH-vardet i jorden. I faltfors6k har skordenivan dkat eller minskat med
upp till 10 % efter strukturkalkning.

8.7.1 Strukturkalka bara lerjordar

Strukturkalkning fungerar bara pa lerjordar. For att fa bra effekt b6r du
endast strukturkalka mark med god barighet och kora under perioder nar
det dr mojligt att bruka ner kalken pa ett tillfredstdllande satt. Ett fint bruk
vid tidig nedbrukning i augusti har i faltforsok gett stabilare aggregat jamfort
med nedbrukning i september nér bruket var grévre (Blomquist & Berglund,
2021). Om féltet dr daligt drdnerat eller huvudavvattningen inte fungerar
tillfredsstdllande &r det darfor viktigt att atgdrda dessa problem forst innan
du sétter i gang att strukturkalka.

Strukturkalkning ska alltsa goras vid bra viderlek, 1dg markfuktighet och
h6g marktemperatur for att fa 6nskad effekt. Strukturkalka vid ett tillfalle i
vaxtfoljden da jorden redan har en sa god struktur som méjligt, till exempel i
augusti efter en tidigt skordad gréda, exempelvis hostraps eller vid vallbrott.
Snabb och noggrann inblandning i jorden &r ocksa viktigt for att fa en bra
effekt. Du bor kora minst tva ganger, vid behov fler, med kultivator i olika
riktningar sa att kalken blandas in i jorden pa ett bra sétt. Det finns ddremot
inget skil att bruka in strukturkalken fler ganger dn nddvandigt om statusen
pa jorden redan &r bra efter de forsta 6verfarterna. Bearbeta till samma djup
som du normalt bearbetar jorden. En regnig host med daliga férhallanden
ar det battre att skjuta pa strukturkalkningen till nista ar. Erfarenheter fran
faltforsok visar att de positiva effekter som kan férvantas av strukturkalkning
kan Overskuggas av en nedbrukning som sker under felaktiga omstandig-
heter. Nedbrukning av strukturkalk krdaver samma goda omddme och hant-
verksskicklighet som all annan jordbearbetning

I fors6k med stigande givor av strukturkalk (blandprodukt av 80-85 % kalk-
sten och 1520 % slackt kalk) gav strukturkalkningen dven en betydande pH-
effekt, ndr pH undersoktes cirka ett ar efter spridningen. En giva pa 7-8 ton
strukturkalk per hektar gav upphov till en 6kning med cirka 0,4 pH-enheter
i falt med lagt pH vid start (<6,4) och dven i falt med pH 6,5-7,7. Daremot gick
det inte att visa nagon statistisk sdkerstdlld hojning pa forsoksplatser med
ho6gt pH (>7,7) redan vid start. Resultaten kommer fran 48 faltférsok i Skane,
Ostergotland och Mélar- och Hjalmarregionen (Blomquist, 2021).

Du kan strukturkalka dven om det inte finns behov att héja pH, men effekten
pa aggregatstabiliteten blir l4gre vid stigande pH. Det finns vid redan higa
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Bild 61. Bruka ner strukturkalken
snabbt och noggrant i samband
med spridningen. Ett fint bruk ger
stor kontaktyta mellan kalk och
leraggregat vilket skapar forutsatt-
ningar for bdsta mojliga effekt.
Foto: Jens Blomquist
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pH-virden ocksa en risk att vissa vaxtnaringsdmnen, till exempel mangan,
kan bli mindre tillgingliga direkt efter strukturkalkning pa grund av att pH i
marken hojs (Blomquist m.fl, 2022a).

8.7.2 Anpassa givan efter forhallandena pa faltet

Det saknas tillrackligt med férsoksunderlag for att bestimma exakt vilken
kalkgiva som dr optimal med hénsyn till lerhalt, pH och strukturkalkningens
samtliga effekter.

En forsta svensk utvirdering av hur nagra av markens egenskaper paverkar
effekten av strukturkalk visade att effekten pa aggregatstabilitet varierade
stort mellan olika jordar, och att effekten 6kade med stigande lerhalt och
minskande pH-virde (Blomquist m.fl, 2022b). En mitning av aggregat-
stabilitet som gjordes 2020 visade att i bara ett av atta faltférsok fanns en
statistiskt sdker effekt kvar sex ar efter strukturkalkning. Jorden i detta
faltforsok karaktiriserades av relativt hog lerhalt och lagt pH-viarde. En
prelimindr rekommendation &r tills vidare darf6r att prioritera jordar med
lerhalter 6ver ca 25 % och pH-viarden under 7 (Blomquist m.fl, 2022c).

Ur praktisk och ekonomisk synvinkel bedéms en rimlig giva vara cirka 5—-9
ton produkt per hektar. Den ldagre givan giller lerjordar med lite 1agre lerhalt
medan den hogre givan passar pa styvare jordar med hégre lerhalt och sdmre
struktur. Vid riktigt hdga lerhalter och pa delar av faltet ddar markstrukturen
ar sarskilt dalig kan du behova 6ka mangden ytterligare.

Precis som vid godsling finns det moéjlighet att variera kalkmédngden inom
faltet vid strukturkalkning. Ndar man gor en styrfil for strukturkalkning anvands
uppgifter fran markkartering och digital lerhaltskarta, men &ven information
fran brukaren. Du kan gora en styrfil for strukturkalkning utifran lerhalt pa
markdata.se, men observera att kartorna inte visar vilka lerjordar som har
ett gyttjeinslag. Dessa jordar har i allmdnhet redan en god markstruktur
och behgver inte strukturkalkas. Om man vill héja pH kan det billigare kalk-
stensmjolet viljas. Aven pH-virdet i jorden avgdr vilken effekt pa aggregat-
stabiliteten som man kan uppna med en strukturkalkning. Att variera givan
efter bade pH-vdrde och lerhalt, dir 1ag lerhalt och hégt pH minskar givan, &dr
darfér en mojlighet att 6ka kostnadseffektiviteten i strukturkalkning.

8.7.3 Anvand ratt sorts kalk

Den gingse uppfattningen ar att du, for att fa onskad effekt av struktur-
kalkningen, maste anvinda kalk som innehaller sa kallad fri kalk (kallas
ibland aktiv CaO av branschen). Bridnd och sldckt kalk (CaO respektive
Ca(OH)2) innehaller stor andel fri kalk. Vanlig jordbrukskalk bestar till storsta
delen av kalciumkarbonat (CaCO3) och har normalt svagare struktureffekt.
De senaste resultaten fran faltférsok i Skane visade dock att kalkstensmjol
kan ha samma aggregatstabiliserande effekt som strukturkalk (Gunnarsson
m.fl, 2022). Mer kunskap behévs i fragan och resultaten behover verifieras.
Dérfor etablerades nya faltforsok hosten 2022. De produkter som i dag mark-
nadsfors som strukturkalk dr blandprodukter som innehaller en viss andel
brand eller slackt kalk och resten kalkstensmjol. Ren brdnd eller slackt kalk
anvands inte eftersom sadana produkter dr dyra samtidigt som de medfor
stora risker nar det gdller arbetsmiljé och hantering.
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Bilaga 1

Schema for bestamning av kvavebehov via mineralgodsel

kg kvidve per hektar

Riktgiva utifran forvantad skord enligt rekommendation i tabell 17, 20, 21, 22, 23, 24, 28, 29 eller 30

Gor justering genom avdrag for féljande:

Nettomineralisering av markens forrad av organiskt kvave genom stallgodselns langtidseffekt,
se tabell 8* -

Forfruktseffekt fran foregaende groda, se tabell 31 -

Mulljord, se nedan -

Planerad tillforsel av stallgodsel eller andra organiska godselmedel till arets groda, se tabell 6 -

*

Arets beriknade behov av mineralgédselkvive eller annan kompletteringsgodsling med kviave =

Riktgivorna for vall &r anpassade utifran att garden har en djurenhet per hektar. Dérfér behover du inte justera gédslingen till vallen for l1angsiktig
stallgodseleffekt om inte djurhallningen &r betydligt storre eller mindre &n en djurenhet per hektar.

Enligt 208 i Jordbruksverkets foreskrifter, SJVFS 2004-62 (Jordbruksverket, 2004), ska du som har din mark i kénsligt omrade
rdkna ut grédans kvavebehov genom att ta hansyn till ett antal faktorer. Du kan anvanda uppstéllningen ovan for att gora
berdkningen. For vall behover du inte ta hdnsyn till stallgédselns langtidseffekt. Det kan du ldsa mer om i punkt 1 nedan.
Du ska dokumentera berdkningen i en vaxtodlingsplan eller liknande.

Sa har gor du:

Borja 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 17, 20, 21, 22, 23, 24, 28, 29 eller 30

Sedan justerar du den berdknade givan med f6ljande:

1.

Om du har anvint stallgodsel regelbundet under en lingre tid sd kommer det att 6ka mineraliseringen fran marken.
Dérf6r ska du gora ett avdrag for langtidseffekt fran stallgbdsel. Du kan hdmta uppgifter fran tabell 8. For vall forutsitter
den langsiktiga kviveeffekten att du har tillfort stallgodsel motsvarande ca en djurenhet per hektar. Om stallgédsel-
tillférseln eller mineraliseringen dr hogre eller ldgre sa kan du justera vardet dven f6r vallen, men det &r inte nagot krav.

Om du har haft en forfrukt som ger hégre kvaveefterverkan an strasdd sa ska du justera for det. Justera dven for kvive-
verkan fran grongodslings- eller fanggrédor. Du kan hdmta uppgifter fran tabell 31.

Definitionen pa mulljord dr minst 40 % mull, men du kan alltsa rdkna med en extra kviveleverans fran mull redan
vid betydligt 1dgre mullhalt. Mineraliseringen fran mulljordar kan variera mycket. Lds mer om hur du kan justera for
mulljord i kapitel 4.10.

Om du tillfor stallgbdsel eller andra organiska gdédselmedel ska du justera for hur mycket kvave som kommer grédan till
godo. Ta hansyn till godselslag, mangd och hur och nédr gddseln sprids. For stallgddsel hittar du kvaveeffekten i tabell
6. Du kan gora en mer detaljerad berdkning av kvaveeffektiviteten i berdkningsverktyget "Godselkalkylen” pa Greppa
Néaringens webbplats greppa.nu. Godselkalkylen finns &ven som en del i berdkningsverktyget Vera. For 6vriga organiska
gOdselmedel kan du uppskatta kviveeffekten utifran halten ammoniumkvéve i gédselmedlet.
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Bilaga 2

Att tanka pa for att fa basta vaxtnaringsutnyttjande och minimera
forlusterna nar du sprider stallgodsel pa sand- och mojordar

Sprid i forsta hand...

Alternativt...

Undvik att sprida...

Flytgodsel Not" - till 1:a skord i vall 11-1V tidig var nar « pa hosten infor 1:a skord i vall « pa varen till 1:a skord i vall 1.

marken bar, max 25 ton/ha. II-IV. Alternativ vid sporproblem, | - till vall dér ndrmaste skorden ska

« till varsad med vallinsadd, varpldjning men risk for kvdve- och fosfor- betas.
eller snabb nedbrukning. forluster. + pd hosten utom till vall och

- omedelbart efter 1:a skord i vall lI-1V. - fore sadd av hostraps, max 60 hostraps p.g.a stor utlakningsrisk.
Bra alternativ vid sporproblem men risk kg lattillgangligt N/ha® - tank - fore eller i samband med vallbrott,
for stor ammoniakavgang. pa svavelbehovet. Bruka ned sarskilt pa sommaren eller tidig

« Myllning och spridning vid svalt, mulet godseln snabbt for att minska host infor sadd av hostsad.
och vindstilla vader eller fore regn ammoniakavgdngen.
minskar ammoniakavgdngen.

Gris « till varsadda grodor med lang « till 6vriga varsadda grodor, t.ex. - pa hosten fore sadd av hostsad
vegetationsperiod, t.ex. sockerbetor strasad. p.g.a. stor utlakningsrisk.
eller potatis, varpldjning, max 50-70 % « fore sadd av hostraps, max 60
av N-givan. kg lattillgangligt N/ha® - tank

« i vaxande strasad eller oljevéxter med pa svavelbehovet. Bruka ned
bandspridningsteknik eller slapfot nar godseln snabbt for att minska
grodan ar 10-15 cm hog. ammoniakavgéangen.

Fastgodsel Not" « till vdrsdd med vallinsadd, varpléjning - till 1:a skord i vall II-1V tidig « pa varen till 1:a skord i vall 1.

eller snabb nedbrukning. var, max 25 ton/ha. Viktigt att - till vall om godseln inte kan

« till 1:a skord i vall lI-IV, host max 25 ton/ ha. godseln finfordelas val. finfordelas och spridas jamnt.
Viktigt att godseln finfordelas val. « fore sadd av hostraps, max 60 + pa hosten fore sadd av hostsad

« till varsadda grodor, helst grodor med kg lattillgangligt N/ha® - tank p.g.a. daligt kaliumutnyttjande
lang vegetationsperiod, varpldjning pa svavelbehovet. Bruka ned och utlakningsrisk.
eller snabb nedbrukning. Sa gérna in en godseln snabbt for att minska
fanggroda i varsad. ammoniakavgangen.

Gris - till grédor med lang vegetationsperiod, | - fére sadd av hostraps, max 60 « pa hosten till andra grédor én
t.ex. sockerbetor eller potatis, var- kg lattillgangligt N/ha’ - tank hostraps, p.g.a. utlakningsrisk.
plojning. Sa gérna in en fanggroda pa svavelbehovet. Bruka ned
i varsad. godseln snabbt for att minska

ammoniakavgdngen.

Urin Not? « till 1:a skord i vall lI-1V pa varen, max « till varsad med vallinsadd, - till betesvall savida den inte ocksa
15-20 ton/ha. Se upp med fér hog kali- dock stor risk for éverskott och skordas. Betesvall har mycket lagt
umbhalt i vallfodret och brannskador vid utlakning av kalium. behov av fosfor och kalium.
spridning i klverrik vall. « till 6vriga varsadda grodor.

- till 2:a skord i vall, max 15-20 ton/ ha. Snabb nedbrukning minskar

« Bandspridning och spridning vid svalt, ammoniakavgangen.
mulet och vindstilla vader eller fore
regn minskar ammoniakavgangen.

Gris - till vdrsadda grodor pa varen - ivaxande gréda med bandsprid- | « pa hosten p.g.a. stor

« fore sadd av hostraps, max 60 kg ningsteknik eller slapfot, max utlakningsrisk.
lattillgangligt N/ha3. Bruka ned 20 ton/ha. Sprid om majligt vid « till betesvall p.g.a. parasitrisk.
godseln snabbt for att minska svalt, mulet och vindstilla vader
ammoniakavgéangen, sarskilt vid hdga eller fore regn for att minska
marktemperaturer i augusti. ammoniakavgangen.

1) For att minska risken for sporer i ensilaget bor du lata sa lang tid som mojligt passera mellan gédselspridning och skord i vall. Undvik stora godsel-
givor och se till att fast- och kletgddsel sprids jamnt och finférdelas val. Myllning av flytgédsel minskar risken for sporer i ensilaget. God hygien vid
mjolkningen &r avgorande for att undvika att sporer hamnar i mjolken, liksom ratt skordeteknik. Ensilage bor fortorkas och ho torkas sa snabbt som
mojligt. Undvik direktskord. Anvand tillsatsmedel vid ensilering. Hacka, packa och tack noggrant och plasta in ensilagebalar vél. Ho innebar generellt
mindre risk for sporproblem &n ensilage.

2

ensilage, snabb torkning av h6 och god hygien vid mj6lkning.
3) Ikansligt omrade rader spridningsférbud under perioden 1 nov-28 feb enligt SIVFS 2004-62 (Jordbruksverket, 2004).
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Bilaga 3

REKOMMENDATIONER FOR GODSLING OCH KALKNING 2023

Att tanka pa for att fa basta vaxtnaringsutnyttjande och minimera
forlusterna nar du sprider stallgddsel pa lerjordar

Sprid i forsta hand... Alternativt...

Flytgodsel Not" - till 1:a skord i vall II-IV tidig var nér | « pd hosten infor 1:a skord i vall [I-1V. | « pd varen till 1:a skord i vall I.
marken bar, max 25 ton/ha. Max 25 ton/ha. Alternativ vid spor- | « till vall dar ndrmaste skorden ska

« omedelbart efter 1:a skord i vall Il- problem men risk for kvave- och betas.

IV. Bra alternativ vid sporproblem, fosforforluster. « pa hosten utom till vall och
men risk for stor ammoniakavgang. | - till varsad med vallinsadd, snabb hostraps p.g.a stor risk for utlakning

+ Myllning och spridning vid svalt, nedbrukning. och denitrifikation.
mulet och vindstilla vader eller fore | - fore sadd av hostraps, max 60
regn minskar ammoniakavgangen. kg lattillgangligt N/ha’ - ténk pa

svavelbehovet. Bruka ned godseln
snabbt for att minska ammoniak-
avgangen.

Gris » i vaxande strasdd eller oljevéaxter pd | « till vdrsddda grodor efter 28 feb? « ivarbruk om detta ger packnings-
vdaren med bandspridningsteknik foljt av snabb nedbrukning skador eller nedbrukningen
eller slapfot nar grodan ari 10-15 - fore sadd av hostraps, max 60 forsenas.
cm hog. kg lattillgangligt N/ha’ - tank pa - fore sadd av hostsad p.g.a. risk for

svavelbehovet. Bruka ned godseln utlakning och denitrifikation.
snabbt for att minska ammoniak-
avgangen.

Fastgodsel Not" « till 1:a skord i vall [1-1V, host, max - till 1:a skord i vall 11V, tidig var, « pa varen till 1:a skord i vall I, max
25 ton/ha. Viktigt att godseln max 25 ton/ha. Viktigt att gddseln 25 ton/ha. Viktigt att godseln
finfordelas val. finfordelas val. finfordelas val.

« infor varsadda grodor under - till vall om gddseln inte kan
oktober? finférdelas och spridas jamnt.

« pa hosten fore sadd av hostsad
p.g.a. risk for denitrifikation och
daligt kaliumutnyttjande.

« till vdrsadda grodor pa varen om
det ger packningsskador, problem
med sabéadden eller forsenad sadd

Gris « fore sadd av hostraps, max 60 - till vdrsadda grodor pa varen « till vdrsadda grodor pa varen om
kg lattillgangligt N/ha’ — tank pa om gddseln kan finférdelas och det ger packningsskador, problem
svavelbehovet. Bruka ned godseln spridning ske utan packnings- med sabddden eller forsenad sadd.
snabbt for att minska ammoniak- skador.
avgangen. « pa hosten fore sadd av hostsad.

Urin Not? - till 1:a skord i vall lI-IV pa varen, « till varsad med vallinsadd, men stor | - till betesvall sdvida denna inte
max 15-20 ton/ha. Se upp med risk for 6verskott av kalium. ocksa skordas. Betesvall har mycket
for hog kaliumhalt i vallfodret lagt behov av fosfor och kalium.
och brannskador vid spridning
i kloverrik vall.

« till 2:a skord i vall, max 15-20 ton/ ha.

« Bandspridning och spridning vid
svalt, mulet och vindstilla vader
eller fére regn minskar ammoniak-
avgangen.

Gris - i vaxande gréda med bandsprid- - fore sadd av hostraps, max 60 kg . fore sadd av hostsad p.g.a. risk for
ningsteknik eller slapfot nér grédan lattillgangligt N/ha3 - ténk pa utlakning och denitrifikation samt
ar 10-15 cm hég, max 20 ton/ha. svavelbehovet. Bruka ned godseln daligt kvaveutnyttjande.

« Sprid om mojligt vid svalt, mulet snabbt for att minska ammoniak- « ivarbruk om det ger packnings-
och vindstilla vader eller fore regn avgangen, sarskilt vid héga mark- skador, problem med sdbadden
for att minska ammoniakavgangen.. | temperaturer i augusti. eller forsenad sadd.

« till betesvall p.g.a. parasitrisk.

1) Foratt minska risken for sporer i ensilaget bor du lata sa lang tid som méjligt passera mellan godselspridning och skérd. Undvik stora gédselgivor och
se till att fast- och kletgddsel sprids jamnt och finférdelas val. Myllning av flytgodsel minskar risken for sporer i ensilaget. God hygien vid mjélkningen
ar avgorande for att undvika att sporer hamnar i mjélken, liksom ratt skordeteknik. Ensilage bor fértorkas och ho torkas sa snabbt som majligt.
Undvik direktskord. Anvand tillsatsmedel vid ensilering, hacka, packa och tack noggrant och plasta in ensilagebalar val. Ho innebar generellt mindre
risk for sporproblem &n ensilage.

2

ensilage, snabb torkning av h6 och god hygien vid mjolkning.

3) Ikansligt omrade rader spridningsférbud under perioden 1 nov-28 feb enligt SIVFS 2004-62 (Jordbruksverket 2004).

Ensilagesaft i urinen kan ge sporproblem vid spridning till vall. Det motverkas genom fortorkning och anvandning av tillsatsmedel vid skord av
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Bilaga 4
God markkarteringssed (GMS) enligt Markkarteringsradet

Syftet med markkartering ar att ge lantbrukaren ett verktyg for att behovsanpassa godsling och kalkning. God mark-
karteringssed (GMS) dr ett dokument som ett antal organisationer och féretag gemensamt har utarbetat. Dokumentet
faststadller vad som anses vara basta mojliga tillimpning av markkarteringen efter en avvagning mellan vetenskaplig
noggrannhet, lantbrukarnytta och miljohdansyn. GMS f6rutsatter att jordprov tas vid samma tid pa aret vid aterkommande
provtagning. Dessutom forutsitter GMS att proven inte tas forrdn tidigast en manad efter tillforsel av stall- eller mineral-
gOdsel och tidigast ett ar efter kalkning.

Markkarteringsradet &r en frivillig sammanslutning av foretradare for foretag och organisationer som arbetar med fragor
kring markkartering och godslingsradgivning. De rekommendationer i dokumentet som inte atféljs av en kéllhdnvisning
utgor en samlad bedomning av Markkarteringsradets medlemmar.

Foljande organisationer, myndigheter, universitet och foretag var representerade
i Markkarteringsradet i september 2022:

Agrilab AB Lantmdnnen Research Nordkalk SLU, Sveriges lantbruks-
. universitet
Datavaxt LMI OMYA
Yara
Eurofins Food & Agro Lovanggruppen SOYL
Hushallningssillskapen MEWAB Svenska Kalkféreningen
Jordbruksverket Nordic Beet

Kontaktpersoner Markkarteringsradet:
Johanna Wetterlind, SLU, ordférande, johanna.wetterlind@slu.se

Hans Augustinsson, Hushallningssallskapet Ostergdtland, sekreterare, hans.augustinsson@hushallningssallskapet.se

Markkartering

Provpunktsplacering
¢ Provpunkterna férdelas systematiskt i ett rutnat 6ver faltet eller anpassat efter skillnader i jordart och mullhalt.

¢ Genom att anvanda bakgrundsinformation kopplat till variationer i jordart och mullhalt kan provpunkterna flyttas lite
sa att variationen blir sa bra representerad som mojligt (14s mer i kapitel 1.1). Det finns flera alternativa metoder for att
hitta variationer inom faltet, till exempel

° mdatning med marksensor, t.ex. konduktivitetsmatning eller gammamatning.
0 digitala jordartskartan eller gamla markkarteringsresultat.
0 satellitbilder, skordekartor eller grodsensormétningar.

e Punkterna GPS-positioneras. Detta gor det mojligt att aterkomma till exakt samma punkt vid uppféljande kartering och
mojlighet att ateranvinda jordarts- och férradsanalyser.

Provtdthet
e Standard ar att ta 1 prov per hektar.

¢ Glesare provtagning (0,5-1 prov per ha) kan tillampas
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0 pa filt med jamna jordarts- och mullhaltsférhallanden

0 ndr oversiktlig jordartskartering genomforts

Tétare provtagning (1—2 prov per ha) kan tillimpas

0 vid forsta karteringen om det saknas annan information om variationen
0 pa filt med varierande jordart och mullhalt

0 vid precisionsodling

Provtagningsteknik

Ett jordprov ska innehalla minst 10 borrstick till 20 cm djup, tagna inom en cirkel med 3—-5 m radie’. Centrum f6r cirkeln
mats med GPS.

Det &r viktigt att borrsticken férdelas vil inom provtagningsytan sa att ojamnheter utjamnas.

Pa sma filt med enhetlig jordart och samma brukningshistoria dir man planerar att ta bara ett prov ska borrsticken for-
delas over hela faltet.

All jord som provtas ska ldggas i provkartongen. En kartong pa knappt 4 dl b6r vara full vid provtagningen.

Det finns jordborrar med olika diameter, men en férutsattning for korrekt provtagning ar att kartonger avsedda for
respektive borrtyp anvands. Normal kartongstorlek dr 8,5 x 8,5 x 5 cm. For att fa plats med 10 borrstick i denna kartong
ska borret vara max 15 mm i diameter.

Provtagningstidpunkt

Provtagning utfors under perioden augusti till varbruk, men i férsta hand pa hosten. Det dr viktigt att uppféljande
kartering sker vid samma tidpunkt pa aret som den foregaende karteringen.

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

Hoga givor av framfor allt organiska gédselmedel paverkar markkarteringsanalyserna. Vill man titta pa trender mellan
olika karteringsomgangar dr det viktigt att proverna tas vid samma arstid, pa samma plats i véxtféljden och lika lang tid
efter att faltet godslats med storre givor organisk godsel. Om detta inte dr mdjligt dr det mycket viktigt att ta hansyn till
de olika forutsattningarna vid tolkning av karteringen.

Provtagningsintervall

Normalt provtagningsintervall dr 5-15 ar.

Kort intervall kan vara lampligt pa falt med

0 specialgrédor

0 ojamna jordartsférhallanden

0 stort behov av kalkning

0 tillforsel av organiska godselmedel utan regelbunden uppféljning med vaxtnaringsbalanser
0 lattare jordar, kopplat till pH och K

Langt intervall kan vara aktuellt pa falt med

0 jamna jordartsforhallanden

0 regelbundna uppféljningar med vaxtndringsbalanser

0 anvidndning av mineralgddsel eller en mattlig tillférsel av organiska godselmedel
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Analyser

Analys och analysfrekvens

pH
Samtliga prov

Fosfor - lattloslig (P-AL)
Samtliga prov

Kalium - lattlosligt (K-AL)
Samtliga prov

Magnesium - lattlosligt
(Mg-AL)

Om analysresultatet erhalls
fran laboratorium utan extra
kostnad, rekommenderas
analys pa samtliga prov.Annars
pa vart 3:e och 5:e prov
Kalium/Magnesium-kvot
Beraknas pa basis av K-AL

och Mg-AL

Kalcium - lattlosligt (Ca-AL)
Om analysresultatet erhalls
fran laboratorium utan extra
kostnad, rekommenderas
analys pa samtliga prov.
Annars efter radgivares
bedémning.
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Anvandningsomrade

Upplyser tillsammans med
jordart och mullhalt om
kalkbehov.

For bedémning av flera
naringsamnens tillganglighet
(P, Mn m.fl.). Sockerbetor &r en
groda kanslig for lagt pH. Korn
ar kansligast av spannmals-
slagen, men stora sortskillnader
finns3.

Naringsamnens tillganglighet
vid olika pH-varden framgar av
bild i t.ex. Brady®.

For bedémning av behov av
fosforgodsling. Kansligaste jord-
bruksgrodorna ar sockerbetor
och potatis.

For bedomning av behov av
kaliumgodsling. Storst risk for
brist pa latta jordar och mulljor-
dar samt vid intensiv vallodling.

For bedémning av behov av
Mg-gd&dsling. Jordar med risk
for brist ar mullfattiga sand-
jordar med lagt pH, organ-
ogena jordar och jordar med
hdga K-AL-tal. Sockerbetor
och potatis dr kansliga for brist.
For bedomning av Mg-
godslingsbehov och under
vissa forhallanden K-gods-
lingsbehov. For stor mangd Kii
forhallande till Mg kan leda till
Mg-brist och tvartom.

Vallfoder till idisslare med for
lagt Mg-innehall kan leda till
stall- och beteskramp m.m.

Framfor allt for bestamning
av basmattnadsgraden. Se
kalkbehovsberakning.

For sockerbetor finns ett
samband mellan Ca-AL
och risken fér angrepp av
Aphanomyces cochlioides.

Gransvarden/ Klassgrianser

Optimalt vaxtnaringsjordar
med < 6 % mull vid pH 6,0-6,5,
beroende pa lerhalt; hogre
pH-varde vid hogre lerhalt.

Med 6kande mullhalt ar pH-
kravet for att uppna optimalt
vaxtnaringsutnyttjande 0,2-1,0
pH-enheter lagre.

Vid sockerbetsodling bor
pH-vérdet vara 0,5 pH-enhet
hdgre an vid annan odling pa
samtliga jordar.

Fosforhalt, mg P/100 g:
klass I: < 2,0

klass Il: 2,1-4,0

klass Ill: 4,1-8,0

klass IV A: 8,1-12,0
klass IV B: 12,1-16
klass V: >16

Vid héga pH-vérden kan fos-
forinnehallet 6verskattas med
denna metod.

Kaliumhalt, mg K/100 g:
klass I: < 4,0

klass II: 4,1-8,0

klass Ill: 8,1-16,0

klass IV: 16,1-32,0

klass V: > 32

4-10 mg/100 g beroende pa
jordart. Den l&gre siffran &ar
nedre grans for jordar med laga
och den hogre é@r nedre grans
for jordar med hoga lerhalter.

Pa jord med gott kalktillstand ar
brist ovanlig. Storst risk for brist
pa mulljord och latta jordar®.

Kansliga grodor ar vallbaljvax-
ter och potatis (rostflackighet:
minst 70 mg per 100 g jord for
mattligt kansliga sorter, 100 mg
per 100 g for kansliga sorter).

For sockerbetor bér Ca-AL vara
hogre &n 250 mg/100g jord for

att minska risken fér angrepp av

A. cochlioides.

e e Noggram?het vid
. provtagning och
intervall .

vid analys
Vid varje om-

kartering. Tatare
vid lagt pH eller
frekvent anvand-
ning av surgo-
rande godsel-
medel. Aven
aktuellt vid upp-
féljningskartering.

Det ar viktigt att
utféra omkarte-
ring vid samma
tidpunkt pa aret
som grundkar-
teringen. Sarskilt
viktigt ar detta for
pH-analysen.

Vid varje omkart-
ering. Aven
aktuellt vid upp-
féljningskartering.

Vid varje omkart-
ering. Aven
aktuellt vid upp-
foljningskartering.

Vid varje omkart-
ering.

Vid varje omkart-
ering.

Vid varje
omkartering.



Analys och analysfrekvens

Kalium - forrad (K-HCI)
Anvandningsomradet avgor
analysbehov och -frekvens.

Koppar - forrad (Cu-HCI)

Vart 5:e prov pa mullfattiga latta
jordar samt mulljordar. Cu-HCI
erhalls ur samma extrakt som
K-HCI.

Al-AS-metoden

Modifierad enligt Stahlberg®,
komplement for att bedoma
behovet av kalkning.

Mullhalt

Mullhalten berdknas pa basis av
glédgningsforlust och lerhalt.

Anvandningsomradet avgor
analysbehov och -frekvens. Se
t.ex. kalkbehovsberdkning.

Volymvikt

Vart 5:e prov pa mulljordar och
mycket mullrika mineraljor-
dar. Volymvikt kan matas direkt,
eller beraknas approximativt
med hjdlp av mullhalt.

Lerhalt

Anvandningsomradet avgor
analysbehov, -frekvens och
-metod.

Lerhalt kan matas med t.ex.
sedimentationsmetoden.

Jordart - mekanisk analys
Anvandningsomradet avgor
analysbehov, -frekvens och
-metod.

Analyseras pa utvalda punkter
som antas representera olika
jordartsomraden.

Kalkbehovsberdkning

En standardmetod &r
berdkning med utgangspunkt
fran pH, mullhalt och lerhalt.

Kadmium (Cd)

Delprov fran samtliga jordprov
fran maximalt 15 ha enligt kon-
traktsregler.

Uppslutningav5gjordi7 M
salpetersyra enligt SS-028311.
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Anvandningsomrade

Ger en uppfattning om markens
kaliumforrad, vilket dven
speglar lerhalten. Stabiliteten i
K-AL kan bedémas med hjalp av
vardet pa K-HCI.

For bedémning av Cu-gods-
lingsbehov. Koppar ar lattast
tillgangligt vid pH 5-6. Brist
uppstar framst pa mull- och
sandjordar. Kansliga grédor ar
korn, havre och vete?.

Anvands pa mycket mullrika
jordar och mulljordar om
pH-vérdet ar minst 5,1.

Ger uppfattning om jordens ba-
sutbyteskapacitet, potential

for kvavemineralisering, bruk-
ningsegenskaper och dosering
av jordherbicid. Mullhalt
anvands for kalkbehovsberak-
ning.

For att kunna ge godslings-
rad for mulljordar och mycket
mullrika mineraljordar (mer @n
12 % mull).

Ger information om jordens
brukningsegenskaper, behov
av kalium- och magnesium-
g0dsling och risk fér utlakning
av vaxtndringsamnen.

Jordens sammansattning med
avseende pa mineraldelens
partikelfraktioner (ler, mjala,
mo och sand) och mullhalt.

Metoder for att bestdamma
mangden kalk (ton CaO per
ha) som behover tillforas for
att uppna lampligt pH eller
lamplig basmattnadsgrad.

Prov tas for bedomning av risk
for héga Cd-halter i skérdepro-
dukten. | de fall dér Cd-halten
befaras vara hog pa del av
arealen bor analysen omfatta
mindre omraden &n 15 ha.

Gransvarden/ Klassgranser

Kaliumhalt, mg K/100 g:
Klass 1: < 50

Klass 2: 51-100

Klass 3: 101-200

Klass 4: 201-400

Klass 5: > 400

6-7 mg/kg jord

Gransvdrdet dr 1 mg Al-AS/
100 ml jord vilket motsvarar
11-19 mg/kg jord beroende pa
volymvikt.

Mullfattig (mf) mindre an 2 %
Nagot mullhaltig (hmh) 2-3 %
Mattligt mullhaltig (mmbh)
3-6 %

Mullrik (mr) 6-12 %

Mycket mullrik (mkt mr)
12-20 %

Mineralblandad mulljord
(t.ex. sa M el. | M) 20-40 %
Mulljord (M) mer &n 40 %
Normal volymvikt i mineral-
jord ar 1,25 kg/I. Om vérdet ar
lagre kan det vara aktuellt att
justera rekommendationen for
godsling.

< 5 %: lerfria och svagt leriga
jordar

5-15 %: leriga jordar

15-25 %: lattleror

25-40 %: mellanleror

40-60 %: styva leror

> 60 %: mycket styva leror

Malniva: pH 6,0 pa latta jordar
och pH 6,5 pa lerjordar. P&
mullrika jordar 0,2-1,0 enheter
lagre. Vid sockerbetsodling bor
vardena ligga 0,5 enhet hogre
pa samtliga jordar.

Enligt kontrakt finns en hogsta
grans pa 0,30 mg/kg.

Vaxttillgangligheten 6kar vid
pH-vérden < 6. Art- och sort-
skillnader finns i upptag:
varvete >hostvete >havre
>korn >rag.

Provtagnings- Noggranr.lhet vid
o provtagning och
intervall .

vid analys
I huvudsak endast
aktuellt vid nykar-
tering.

Framst aktuellt vid
nykartering. Vid
laga véarden bor
ny analys goras
vid omkartering.

Lerhalten
forandras ej.

Denna analys
behover inte
upprepas.

Jordarten
férandras ej.

Prov tas enligt
kontraktsregler.

Delprov tas ut
pa laboratoriet
enligt provtaga-
rens anvisningar
efter provbered-
ning och homo-
genisering.
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Kadmium (Cd) och 6vriga
tungmetaller

Pa falt dar hoga halter befaras
och slamspridning planeras.

Kadmium (Cd) och fosfor (P)
Pa falt dar slamspridning
planeras.

Mineralkvave

Separat provtagning med
speciella borrar. Proverna
fryses. Provtagning sker
lampligen till 60 cm djup.

—_

Skara, SLU.

Om det kan antas att gransvar-
den 6verskrids” ska markens
metallhalter kontrolleras innan
avloppsslam sprids.

Om det inte kan antas att
gransvarden 6verskrids”.

2) Wiklander, L. 1976. Marklara. 1976. LHS Uppsala.

3

Tungmetaller (enligt SNFS

1994:2): bly, kadmium, koppar,

krom, kvicksilver, nickel och
zink.

Cd-analys enligt SNFS 1994:2.

Mineralkvave (NH,-N+ NO.-N).

Fore spridning av
avloppsslam.

Fore spridning

av avloppsslam
for att tillgodose
reglerna for slam-
certifiering.

4) Brady, N.C. & Weil, R.R. 1999. The nature and properties of soils. 12th ed. Prentice-Hall Inc. Upper Saddle River.

5

Kjellquist, T. 1998. K/ Mg-kvoten. Vaxtpressen nr 3 1998.

Provet ska besta
av minst 0,51,
uttaget med

25 borrstick pa
en areal som
maximalt repre-
senterar 5 ha”\.

Provtagning
enligt ovansta-
ende ruta, men
provet far repre-
sentera 15 ha.

Provtagningen
maste ske pa ett
sadant satt att
delar av djupet
0-60 cm inte blir
over- eller under-
representerade.

Lindén, B. 2008. Erforderligt antal borrstick vid jordprovtagning. Rapport till markkarteringsradet 2000-01-19. Institutionen for jordbruksvetenskap

Aasen. |. 1986. Mangelsjukdomar og andre ernaringsforstyrringar hos kulturplanter: arsaker — symptom - radgjerder. Landbruksforlaget Oslo.

6) Stahlberg, S. 1982. Estimation of Requirement of Liming by Determination of Exchangeable Soil Aluminium. Acta Agric. Scand. 32:4, 357-367.

7
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SNFS 1994:2. Statens naturvardsverks foreskrifter om skydd for miljon, sarskilt marken, nar avloppsslam anvéands i jordbruket. Naturvardsverket.
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