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1 INLEDNING

Anvindning av vixtnédring i1 odlingen &r en viktig ekologisk och ekonomisk faktor.
Odling innebdr att stora mingder véxtnaringsimnen &r i omlopp jamfort med vad
som forekommer i de flesta naturliga ekosystem. Detta medfor att forlusterna av
vaxtndring till vatten och luft ar storre frdn den odlade jorden &n fran skogsmark och
naturmark.

Till en del kan dessa forluster minskas genom anpassning och utveckling av odlings-
system, godslingsnivd och spridningsteknik. Odling av fanggrodor, dverging frén
host- till varplojning, utdkning av lagringskapaciteten for stallgddsel, begransning av
djurtédthet och spridningstidpunkter for stallgddsel samt teknisk utveckling av gddsel-
spridare ir delar av en sddan utveckling. Aven med omfattande forbittringar kommer
dock odling alltid att ge upphov till vixtndringsfléden till omgivningen.

Avsikten med "Riktlinjer for godsling och kalkning 2008" &r att 1dmnade rad skall
ligga till grund for en ekonomiskt optimal gédsling och kalkning. Rekommenderade
givor bedoms inte dverskrida vad som anses vara miljomassigt godtagbar godslings-
insats. For att kunna minimera odnskad miljopaverkan &r en riktig avvédgning och
precision i gddslingen av stor betydelse.

Rapporten ”Riktlinjer for godsling och kalkning 2008 har utarbetats av Jordbruks-
verket utifrdn kdnd kunskap och beprovad erfarenhet inom d&mnesomradet. Infor pub-
liceringen av rapporten har samrad skett med de organisationer som ingér i Markkar-
teringsradet (se bilaga 4).






2 ALLMANT OM GODSLING

Resultat fran faltforsok, utférda under olika odlingsbetingelser, kan uttryckas 1
matematiska samband mellan insats av produktionsmedel och uppnadd skord. Dessa
produktionsfunktioner kan 1 sin tur anvéndas for bedomning av ekonomiskt optimal
gddslingsniva, vilket dr den godslingsinsats som utifrén ett givet forsoksmaterial kan
berdknas ge det béasta ekonomiska utbytet. Den storsta tillgdngen pd sddana forsoks-
samband har vi betrdffande kvdve, som har sin huvudsakliga verkan under det &r det
ges, medan forhallandena kompliceras for fosfor och kalium, som verkar 6ver flera
ar. Vigledande for fosfor- och kaliumgddslingen ar utdver uppmaétta skordeeffekter
ocksa strdvan att langsiktigt hélla jordarna i ett naringstillstind som ger fOrutsitt-
ningar for uthéllig produktion.

Av forklarliga skél finns det inte produktionsfunktioner som ticker alla grodor under
alla skiftande odlingsbetingelser. Déarfor maste faktorer pa garden eller filtet, som
avviker fran de forhallanden som radde dér forsoken utfordes, vigas in vid den slut-
liga utformningen av gédslingsrekommendationen.

2.1 Markkartering

Med markkartering avses provtagning och analys av véxtndringsinnehéllet och kalk-
tillstdndet 1 jorden samt upprittande av karta eller protokoll dir analysresultaten kan
relateras till provtagningsplatsen pé filtet. Vid markkartering gors dven bedomning
eller analys av jordart och mullhalt. Beroende pa jordart och odlingsinriktning bor
omfattningen av jordanalysen variera. Normal miniminivd for analysen dr bestim-
ning av pH-virde samt fosfor- och kaliumtillstaind. Dessutom bor ockséd magnesium-
analys utforas, men med nagot l4gre analysfrekvens dn vad som sker for fosfor och
kalium. P4 litta jordar och pa mulljordar eller dir det av andra skil kan finnas risk
for bor- eller kopparbrist bor analysen dven omfatta dessa &mnen.

For att bestimma lattloslig fosfor samt 1attlosligt kalium och magnesium anvénds
AL-16sning (ammoniumacetat-laktat), medan saltsyra (HCl) anvéinds for att bestim-
ma svarlosliga forrad. Godslingsrekommendationerna grundar sig huvudsakligen pé
AL-analysen. K-HCl ger virdefull information om den ldngsiktiga K-
leveransformégan. Létta jordar har litet kaliumforrdd, medan det motsatta giller for
styva jordar. P-HCI saknar intresse for radgivningen, men kan anvindas vid berak-
ning av fosforbalans i marken.

Jordens innehdll av lattloslig fosfor och léttlosligt kalium samt jordens forrdd av fos-
for och kalium delas in i fem klasser. Ytterligare upplysningar om markkartering och
jordanalys finns i bilaga 4.



Tabell 1. Klassindelning och halter av fosfor och kalium, mg/100 g torr jord

Lattloslig fraktion Forradsfraktion

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

| mindre 4n 2 mindre dn 4 1 mindre 4n 20 mindre 4n 50
11 2,0-4,0 4,0-8,0 2 20-40 50-100

111 4,1-8,0 8,1-16 3 41-60 101-200

v 8,1-16* 16,1-32 4 61-80 201-400

A% mer dn 16 mer in 32 5 mer dn 80 Mer 4n 400

* Ny utvirdering av fosforgddslingsforsok tyder pa att P-gddslingen inom klass IV
behover differentieras. Darfor delas klass IV upp i tvé delar, IV A 8,1 - 12,0 och
IV B 12,1 — 16,0 i rddgivningstabellen for fosforgddsling.

Vixtnaringshalten anges per viktsenhet jord, medan vixterna tar upp naringen fran
en viss volym jord. Volymvikten har dirfor betydelse. For fastmarksjord kan som ett
grovt medelvirde volymvikten i matjorden anses uppgé till 1,25 kg/1 och f6r mulljord
kan den vara mindre 4n hilften. Ar volymvikten ligre 4n 0,9 kg/l bor jorden "place-
ras" 1 narmast lagre klass dn vad analysvérdet anger.

Kontroll av markkartan (omkartering) bor normalt ske vart 10:e ar. Kortare intervall
(7-9 ar) kan vara aktuellt vid varierande jordartsforhallanden, stort kalkningsbehov,
intensiv vallodling, litta jordar eller dndrad stallgddselanvandning. Léngre intervall
(11-15 ar) kan vara aktuellt vid jimna jordartsférhdllanden, inget kalkningsbehov,
mattlig stallgodseltillforsel, berdknad vixtnaringsbalans for P och K 1 vaxtfdljden el-
ler regelbunden uppfoljningskartering. Uppvisar den forsta omkarteringen forvéintade
resultat utifrdn godsling och skordar samt gddslingsraden f6ljs, kan nista omkarte-
ring senareldggas ytterligare.

Med uppféljningskartering avses extensivare provtagning som sker minst vart 3:e ar.
Denna kan antingen avse vissa intressanta provpunkter, ca var 5:e jamfort med full-
standig markkartering, som fastliggs genom GPS- positionering (globalt positione-
ringssystem) eller provtagning ldngs en linje som vil representerar skiftets domine-
rande jordart. Varje linje bor hogst representera 15 ha. Analys som sker efter linje-
provtagning kan inte direkt jimforas med punktkartering, eftersom provpunkterna
inte sammanfaller. Aterkommande linjeprovtagning kan diremot jimforas med tidi-
gare provtagningar. I forsta hand rekommenderas uppfoljningskartering med GPS-
positionering, eftersom det ger bittre underlag for anpassad gddsling

Vid kortare tidsmaissigt intervall mellan provtagningarna kan man snabbare avgora
om vaxtniringshalten 0kar, minskar eller ligger kvar pa ofordndrad niva. For att kun-
na jdmfora analysvirden mellan olika ar ar det nddviandigt att proven tas ut vid sam-
ma 4rstid.

2.2 Kvaveprovtagning och kvaveprognos

Genom att bestimma markens innehdll av ammonium- och nitratkvdve (mineral-
kvave) fore vixtsdsongens borjan kan man fa en uppfattning om tillgdngen pa kvéve.
For att kunna dra slutsatser utifrdn kvavebestimningen maste man kénna till vad som
brukar vara normal kvéavetillgang. Ju narmare véixtperiodens bdrjan proven tas desto
sdkrare blir bedomningsunderlaget.



Nar kvévegivan bestdms pa félt dir man gjort kviveanalys bor hdnsyn ocksa tas till
kommande mineralisering under sommaren fran baljvaxtforfrukt, ldngsiktig stallgdd-
selverkan och stallgddsel som tillforts hosten innan. Se bilaga 1 samt avsnitten om
markkvaveanalys (4.5) och forfrukt/stallgddsel-kviaveanalys (4.6).

2.3 Skorderelaterad godsling

Beroende pa skordens storlek varierar méngden bortford véxtndring. En hogre ge-
nomsnittlig skordeniva kraver saledes storre tillgdng pa véxtniring én en ldgre skord.
I tabell 2 redovisas bortférseln med ndgra olika grodor vid angiven skordenivad och
normala halter av kvive, fosfor och kalium.

I strasddens halm och rétter finns ca 40 % av grodans totala kvdaveinnehall. Av det
totala niringsinnehallet 1 en vallgroda finns ungefér en tredjedel i rotsystemet. Pl6js
halm och blast ner, dtergar en vésentlig del av véxtnédringen direkt till jorden. Da
skorderesterna anvdnds som stro eller foder aterfors merparten av naringen med stall-
gbdseln.

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

Skord Kg/ha

Groda ton/ha N P K
Vete, kdrna 6 110 19 26
Korn kédrna 5 80 17 22
Strasddeshalm 4 30 4 40
Oljevaxter 2,5 90 15 20
Arter 3,5 120 13 35
Potatis, knolar 30 105 15 150
Vall, 25 % klover (bargad skord) 6 (ts) 140 14 150
Sockerbetor, betor 45 90 18 90

blast 30 100 15 150

2.4 Precisionsodling

Mark- och skorderelaterad godsling har hittills vanligen utgatt frin faltniva. Genom
tillimpning av GPS-teknik (globalt positioneringssystem) dr det mdjligt att relatera
mark- och skordemissiga forhéllanden till olika delar av filtet. Om dessa uppgifter
kopplas samman med spridningsutrustningen for godselmedel och kalk kan en 6kad

precision 1 tillforseln dstadkommas. Upplosningen stricker sig 1 princip ned till 20 x
20 m.

Styrning av kvavetillforseln 1 vixande groda i sent utvecklingsstadium kan vidare
ske med en utrustning som reglerar utmatningen med hénsyn till grédans farg och
bestandets téthet.

Metoder som utnyttjar den grona fargen som styrmedel forutsétter att grodan &r frisk
och att inga véxtnaringsbrister forutom eventuell kvavebrist foreligger.



2.5 Vaxtanalys

Bestdmning av mineraldmnesinnehallet i en hel véxt eller vixtdel vid vl definierade
utvecklingsstadier kan ge besked om véxtnaringsinnehallet dr optimalt i relation till
dokumenterade normvirden. Denna metodik for bestimning av gddslingsbehov ér
tillamplig for de flesta ndringsdmnen men anvédnds framfor allt vid misstdnkta mik-
rondringsbrister och infor eventuell tilliggsgddsling med kvdve. Skall komplette-
ringsbehovet av kvdve bestimmas genom vixtanalys, bor ocksa jordanalys utforas.
Jordanalysen ger svar pd hur mycket kvdve som finns tillgédngligt i marken. Vixtana-
lys som skall ligga till grund for tilliggsgddsling med kvéve &r inte meningsfull, om
andra tillvaxtfaktorer ar starkt tillvixtbegridnsande.

I analysbevisen for vixtanalys ldmnas normalt rdd om vilka godslingsatgdrder som
bor genomforas.

2.6 Vaxtnaringsbalans

Med véxtnéringsbalans avses en balans som uppréttas mellan tillférsel och bortforsel
av vaxtndringsdmnen. Detta kan ske pa félt-, gards-, regions- eller landsniva. For den
enskilde jordbrukaren dr det intressant att gora en balans pa bade filt- och gérdsniva.
Vixtndringsbalans ar ett virdefullt verktyg da girdens vixtndringshushéllning skall
analyseras.

Vid upprittandet av véxtndringsbalans pd girdsniva tas hénsyn till vixtndring som
kops in form av foder, levande djur, stall- och mineralgddsel. Andra tillférselposter
ar atmosfariskt nedfall och baljvixternas symbiotiska kvivefixering. Bortforseln frén
girden utgdrs av vixt- och djurprodukter. Aven stallgddsel kan bortforas fran gar-
den.

Féltbalans beskriver tillforsel, bortforsel och overskott pd filtnivad. Den avgdrande
skillnaden i forhéllande till gardsbalans &r att ammoniakforlusterna fran stallgddsel 1
stall och under lagring inte ingar i féltbalansberdkningarna. Generellt géller att ba-
lanser/6verskott som skall jimforas maste vara upprittade pa samma sitt.

Beaktas fosforfastliggning, utlakning av kvdve och kalium, gasformiga forluster av
kviave samt nettoinlagring av kvive i1 organiskt material, kan saldot vid balansrik-
ningen visa om anvdndningen av mineralgddsel legat pd en anpassad niva.

2.7 Skiftesredovisning

Genom att bokfora tillforseln av vixtndring och kalk 1 en sa kallad skiftesredovisning
kan man hélla kontroll 6ver tillférda mangder pa lédngre sikt. Regelbunden markkar-
tering eller linjekartering ger upplysning om tillférda méngder formar halla marken i
onskvért vaxtndringstillstand.
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3 GODSELMEDEL

3.1 Mineralgddsel

Pa marknaden finns ett stort antal enkla och sammansatta kvéve-, fosfor- och kali-
umgddselmedel. Utover dessa tre vixtnaringsimnen innehaller manga produkter sva-
vel och vissa produkter dven andra véxtniringsimnen. Vidare finns det speciella pro-
dukter som innehaller mikrondringsdmnen. Godselmedelsindustrin och de flesta fore-
tag som séljer mineralgddsel ger arligen ut en forteckning over saluférda mineral-
godselmedel.

De vanligaste godselmedlen pa marknaden innehaller kvédve i form av ammonium
och/eller nitrat. De olika kvdveformerna har olika gddslingsverkan, se vidare under
avsnittet kviavegodslingsstrategi. I avsnittet om kvivegodslingsrekommendationer
berors ocksa skillnader i effekt vid radmyllning respektive bredspridning. De olika
kvéveformernas paverkan pa markens pH beskrivs under avsnittet om kalkning.

3.2 Stallgddsel

Stallgddsel dr ett samlingsbegrepp for track, urin, vatten och stromedel i olika pro-
portioner. Grovt ridknat brukar man dela in stallgddseln i urin, flyt-, klet-, fast- och
djupstrogodsel beroende pa ts-halten.

Tabell 3. Ts-halt, pH-véarde, andel NH4-N och hanteringskaraktar hos olika
stallgddselslag. Tabellen kan inte tillampas for fjaderfagodsel.

Stallgodselslag Ts-halt, %  pH-virde Andel NH4-N* Hanteringskaraktér

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

* Andelen NH4-N avser % av total kvdvehalt. Dir intervall anges for riktvérdet avser
den ldgre siffran notgddsel och den hogre svingddsel.

3.2.1 Godselproduktion

Produktionen av stallgddsel fran olika djurslag varierar bl a med foderstat och inten-
sitet 1 verksamheten. I underlagsmaterial till dataprogrammet STANK in MIND har
systematiska berdkningar av stallgodselproduktionen gjorts for olika djurslag utifrén
principer som presenteras i Jordbruksverkets rapporter 2001:13 (svin) och 1995:10
(not). Vid berdkning av lagringsbehov for stallgddsel beaktas utover track- och urin-
produktionen strdtillsats, omsattningsforluster, rengdringsvatten samt vattenspill.
Tillskottet via nederbdrd har berdknats efter 300 mm, 3 m lagringsdjup 1 flytgddsel-
och urinbehallare och efter 1 m lagringshdjd for fastgodsel. Vitsketillskottet fran lag-
ringsplatta for fastgodsel baseras pa att plattan dr anpassad efter angivet behov.

En huvudlinje i detta arbete har varit att relatera de olika flytgddselslagen till specifi-
ka ts-halter. Normala mingder av spill- & rengoringsvatten samt nederbord ingar.
Ts-halterna for flytgddsel fran olika djurkategorier uppgar for notkreatur, slaktsvin,
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suggor och sinsuggor till respektive 9 %, 6 %, 8 % och 10 %. Dessa resultat aterges i
tabell 4. Utdver angiven vattentillsats tillkommer diskvatten for mjolkkor. Denna

mingd kan skattas till storleksordningen 1,5 m3/8 man.

Tabell 4. Normtal for producerad mangd godsel (inkl nederbdrd) for olika
djurslag och olika lagringstider, m3

Diurslag Fastgodsel a) Urin + gddselvatten Flvtgodsel
Beridkningsenhet Lagringstid. mén Lagringstid. mén Lagringstid. mén

6 8 10 12 6 8 10 12 6 & 10 12

Mjolkko, 6000 kg mjolk/ar 6,8 9,0 11,3 13,6 4,8 6,5 8,1 9,7 12,5 16,6 20,8 24,9
Mjolkko, 8000 kg mjolk/ar 7,1 9,4 11,8 14,2 5,1 6,7 8,4 10,1 13,0 17,4 21,7 26,1
Mjolkko, 10000 kg mjolk/ar 7,2 9,6 12,0 14,4 5,1 6,9 8,6 10,3 13,3 17,7 22,1 26,5

Kviga/stut <1 ar 1,8 24 3,0 3,6 1,3 1,7 22 26 3,0 40 50 6,0
Kviga/stut > 1 ar 29 39 49 59 24 32 40 48 52 69 86 103
Godtjur, 1-12 man 1,9 2,6 32 39 1,5 19 24 29 33 44 55 6,6
Vallfodertjur, 1-16 man 25 34 42 51 2,1 28 35 42 45 6,0 7,6 9,1
Betestjur, 1-18 man 3,0 40 50 6,0 25 34 42 51 53 7,1 89 10,7
Diko, 6 man stallperiod 3,9 2,2 6,1
Sugga i produktion 1,5 2,0 2,5 3,0 3,0 40 50 60 39 52 6,5 7.8
Suggplats i satellit, 16 vsyst 1,5 2,1 2,6 3,1 33 44 55 6,6 3,8 50 63 7,6
Suggplats i suggnav 06 08 10 1,3 1,1 1,5 19 23 16 2,1 27 32
Slaktsvin 3,0 omg/ar 0,35 0,47 0,58 0,69 1,0 1,3 16 20 13 1,8 22 26
Virphons 100 st 1,9 2,6 32 39 48 64 8,0 9,6
Unghons 100 st, 2,2 omg/ar 0,6 0,8 1,0 1,2

Djupstrogodsel b)

Lagringstid, mén
6 8 10 12
Slaktkyckl 100 st, 7,0 omg/ar 0,7 0,9 1,2 1,4
Kalkon 100 st, 2,3 omg/ar 1,7 2,3 2,8 34

Hast 50 6,6 83 99
Fér, 6 man stallperiod 0,8

Mjolkko, 8000 kg mj/ar 15 20 25 30
Kviga/stut < 1 ar 34 45 56 6,7
Kviga/stut > 1 ar 6 8 10 12
Sugga 1 produktion 44 58 63 8,7

a) Volymvikten for fastgodsel, ton/m3: nét, sugga och slaktsvin 0,75, varphons och
unghdns 0,9.

b) Volymvikten for djupstrogodsel, ton/m3: 0,5.
Forses godselvirdsanldggningen med tak, fran vilket nederborden avleds, minskar
uppsamlingsbehovet for nederbord. Tak over flytgodsel- och urinbehéllare minskar

lagringsbehovet med 10 respektive 5 %. Tak 6ver gddselplattan minskar lagringsbe-
hovet av urin vid ndtkreaturshdllning och svinhallning med ca 40 respektive ca 20 %.

Avviker ts-halten fran de halter som framkommit enligt berdkningarna paverkas sa-
vél lagringsbehov som vixtnédringshalt. Tillfors mer vitska till flytgddseln &n vad
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som antagits sjunker ts-halten och 6kar behovet av lagringskapacitet. Upprétthélls
hogre ts-halt 1 gddseln én vad som angivits dr lagringsbehovet 6verskattat.

3.2.2 Vaxtnaringsutsondring

Bruttomingden vaxtnaring som djuren ldmnar redovisas 1 tabell 5. Dessa varden ar
baserade pé standardfoderstater, som for not och svin oversiktligt redovisas i de tidi-
gare angivna rapporterna. For 6vriga djurslag har kalkyler dver vaxtniringsutsond-
ringen gjorts av Jordbruksverket med stod av tillgdnglig expertis. Avvikelser i ut-
sondrad véaxtniringsmédngd kan férekomma till f6ljd av annan foderstat. For djur vars
produktions- eller uppfodningstid avviker frén ett r avses djurplats.

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

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

Nérings- stut stut 1-12 tjur tjur

Amne 6000 8000 10000 <l& >l4& man 1-16 man 1-18 man

N 100 117 139 21 47 32 36 40 63
P 15 16 17 3 8 6 6 6 12
K 101 104 102 26 54 15 33 46 75

Sugga Slakt- Viarp- Ung- Slakt- Kalkon psgt 1) Fér Diko £),

a) svinb) hons honsc) kyckld)  e) stallper

100 st 100st 100st 100 st 6 man
N 36 11 52 22 28 69 48 14 22
P 10 2,3 13* 6* 6* 24 9 2 5
K 13 43 17 6 11 31 58 19 28

a) Sugga + 21 smagrisar till 28,5 kg, b) 3,0 omgéngar/ar, c) 2,2 omgéngar/ar,

d) 7,0 omgéngar/ar, e) 2,3 omgangar/ar(medeltal av stora och smé), f) vixtnéaringsut-
sondringen varierar med histens storlek och arbete, g) avser 6 manaders stallperiod.
* forutsdtter anvandning av foder med fytastillsats

3.2.3 Gdodslingseffekt

Utgdngspunkten for berdkning av godslingseffekt dr utsondrade véixtndringsméngder
frdn de olika djurslagen. Fordelningen av néringsinnehéllet mellan fastgddsel och
urin forutsitter att 25 % av urinen sugs upp av stromedlet. Fastgddsel fran not och
svin antas, innan avdrag gjorts for forluster, innehdlla ca 60 % av utsondrat kvéve.
Beriknad kvaveeffekt baseras pa kvarvarande ammoniumkvéveinnehdll i godseln ef-
ter avdrag for forluster i stall, under lagring och efter spridning. Spridningsforluster-
na vid vérspridning antas uppga till 20 % av ammoniumkvévet for fastgodsel och
urin samt till 10 % for flytgodsel. For att forlusterna inte skall bli hogre kridvs nedb-
rukning i1 ndra anslutning till spridningen. Kvarvarande ammoniumkvive efter sprid-
ningsforluster i flytgddsel fran svin och not antas ha full resp 75 %-ig effekt i jamfo-
relse med mineralgddselkvive.

Viérdena pd néringsinnehdllet per 10 ton gddsel fis genom att dividera berdknad
vixtndringsverkan per djurplats med midngderna som anges i tabell 4 efter hdnsyns-
tagande till volymvikten. Berdkningsresultatet redovisas i tabell 6.

Fodermedel till slaktsvin med ldgre och mer anpassad proteinhalt anvédnds i viss ut-
strackning 1 Sverige. Konsekvent anvdndning av sddant foder leder till att kvivein-
nehallet 1 track och urin minskar med ca 20 % 1 forhallande till vad tabell 6 anger.
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Tabell 6. Ungefarlig verkan av stallgodsel vid jamn spridning, kg per 10 ton
godsel

N P K

Godseltyp vérspridning

Fastgddsel, not 10 15 40
Fastgodsel, svin" 10 35 25
Fastgddsel, hons® 70 50 50
Fastgodsel slaktkyckl® 70 80 150
Fastgddsel, hist 5 15 100
Djupstrégodsel, not” 5 15 100
Djupstrogodsel, svin 5 25 45
Urin, not, tickt behallare” 25 - 50
Urin, svin, tackt behallare” 15 3 10
Flytgodsel, nét, 9 % ts 15 6 40
Flytgddsel, svin, 8 % ts 30 15 20
Flytgddsel, svin, 6 % ts 20 10 15

1) avser godsel frin suggor - godsel fran slaktsvin har nadgot hogre kvaveinnehall
2) fastgddseln fran hons och slaktkyckling avser kletgddsel resp strobaddsgodsel
3) djupstrogodsel fran far har ungefir motsvarande effekt

4) kvéveeffekten dr ca 30 % lagre efter lagring utan tickning

5) avser godsel frén slaktsvin - godsel fran suggor har nagot lagre kviveinnehall

Ej omsatt djupstrogddsel har mycket svag kvaveverkan, medan komposterad djup-
strogddsel kan leverera kvive som fastgddsel. Torvinblandning 1 djupstrogddseln be-
doms kunna forbéttra kviveverkan ytterligare. Effektmissigt bedoms kletgddseln lig-
ga i intervallet mellan redovisade effekter for fast- och flytgddsel.

Genom egen analys av godselns ammoniumkvaveinnehall kan ett battre underlag for
bedomning av kvédveeffekten erhillas. P4 grund av svarigheter med att ta ut ett repre-
sentativt prov kan endast analys av flytgddsel och urin rekommenderas. Kvéveinne-
héllet varierar under aret, men av doseringsmassiga skédl dr det frimst aktuellt att
gbra egen ammoniumkvéveanalys i samband med vérspridning. Detta kan ske med
hjalp av kvivemadtare for gardsbruk (kvéveburken).

Utover spridningsforluster finns det flera faktorer som kan ge upphov till skillnad
mellan analys och berdknade virden i tabell 6. Bland dessa kan ndmnas stroinbland-
ning, omsittning, ammoniakforluster och utspadning under lagringen.

Till £6ljd av utlaknings- och denitrifikationsforluster vid hdstspridning av stallgodsel
kan kvéveeffekten variera, men den dr normalt betydligt lagre &n vid vérspridning.
Av dessa skél bor hostspridning av flytande godselslag begransas. I delar av det nit-
ratkdnsliga omradet finns dessutom regelmaissiga restriktioner for spridning av stall-
gbodsel under hosten. Nederbordsdverskott, jordart, geografisk beldgenhet och fore-
komst av vintergroda ér faktorer som har betydelse for kvaveeffekten av hostspridd
stallgodsel.

Flytgddsel och urin ger normalt bast effekt vid varspridning eller vid spridning i vax-
ande groda med marknédra spridning, t ex sldpslangteknik. Hostspridning infor sadd
av oljevixter och till grisdominerad vall kan ocksd medfora godtagbart kviaveutnytt-
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jande. Spridning av flytgddsel och urin under hosten till andra grodor eller pa obe-
vuxen mark bor didremot undvikas. Se vidare om effekt av olika stallgddselslag vid
olika spridningstidpunkter http://www.greppa.nu/stallgodsel.

Fastgddsel med 14g andel ammoniumkvidve kan ge lika god effekt vid hostspridning
som vid varspridning. Forlustrisken efter hostspridning kan uppvigas av att omsitt-
ningen under host och vér kan leda till snabbare tillgang pd kvéve fran fastgodseln
under vegetationsperioden én efter varspridning.

Kvéve fran stallgodsel frigors dven efter att kvaveupptagningen i ménga grodor upp-
hort, vilket dr mest pétagligt efter spridning under varen eller senare under véxtsé-
songen. Dérfor bedoms det vara sérskilt angeldget att, om mojligheter finns, sé in en
finggroda pa filt dér stallgddsel spridits. Ddmed kan risken for utlakningsforluster
under hosten och vintern efter huvudgréodan minskas.

Andelen oorganisk fosfor 1 flytgddsel uppgér till ca 90 %, medan den &r mellan 50
och 80 % 1 fastgddsel. Trots att all fosfor inte foreligger 1 oorganisk form anses att
tillgidngligheten av fosfor i stallgddsel ar lika stor som i mineralgddsel. Kalium fore-
kommer enbart i oorganisk form i stallgddsel och har saledes likvérdig tillgénglighet
med kalium 1 mineralgddsel. Halterna av fosfor och kalium 1 stallgddsel kan avvika
betydligt fran de vdrden som anges i tabell 6.

3.2.4 Ovriga vaxtnaringsamnen

I tabell 7 redovisas riktvarden for stallgodselns innehéll av 6vriga vaxtniringsdmnen,
utover kvive, fosfor och kalium. Viardena dr 1 huvudsak hdmtade fran Naturvards-
verkets rapport 4974.

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

Vixtniringsdmne Notkreatur Svin
Fastgddsel  Flytgddsel Fastgodsel Flytgodsel

Kalcium (Ca), kg 22 15 60 23
Magnesium (Mg), kg 10 7 14 6
Svavel(S), kg 8 6 14 6

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

Halterna varierar bl a med véaxtndringsinnehallet 1 anvinda fodermedel. Foder som
odlats pa mikronidringsfattig jord ger mikrondringsfattig godsel. Tillgdngligheten av
olika &mnen kan ocksé variera. Stallgddselns innehall av svavel dr betydande. Méng-
den vixttillgdngligt svavel ar dock liten. Pa sikt kan man rdkna med att méngden sva-
vel och kvidve som mineraliseras fran stallgédseln dr i rétt proportion for spannmal
och gris, d.v.s. N/S - kvoten &r ca 10.

3.2.5 Spridning

Efter spridning kan betydande ammoniakforluster uppkomma om myllningen drgjer.
Forlusterna blir sdrskilt stora vid bldsigt och varmt véder, medan det motsatta géller
vid svalt och fuktigt vider. Vid sa laga temperaturer att marken &r frusen kan dér-
emot forlusterna 6ka pé grund av att ammoniumkvévet inte kommer i tillrdckligt god
kontakt med markpartiklarna. I det kdnsliga omradet finns restriktioner nir det géller
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spridning pa frusen mark. For att undvika att stallgddsel rinner av pa markytan bor
spridning inte ske da risk for ytavrinning foreligger. Spridning i lampligt vader och
snabb nedbrukning ar avgérande for god effekt av stallgédselns ammoniumkvave.

En mindre giva pa en storre areal dr att foredra framfor en stor giva pa liten areal.
Tillforseln av fast- och flytgddsel bor inte dverstiga 30 ton per ha och givorna av urin
bor maximalt uppga till 20 ton per ha. Se forslag till godsling med stallgddsel till oli-
ka grodor 1 bilagorna 2 och 3!

3.2.6 Spridningsregler

Stallgddsel eller andra organiska gddselmedel far under en feméarsperiod inte spridas
1 storre miangd dn vad som motsvarar ett genomsnitt av 22 kg totalfosfor per ha sprid-
ningsareal och &r. Denna begrinsning och dvriga regler som beskrivs i det hér avsnit-
tet finns 1 Jordbruksverkets forfattningssamling (SJVFS 2004:62). Dessutom finns
det allminna rad utgivna av Jordbruksverket (2005:1), som ytterligare belyser dm-
nesomrddet.

I de kénsliga omradena i sddra och mellersta Sverige finns speciella regler for sprid-
ning av stallgédsel. Generellt spridningsforbud for stallgodsel rader under tiden 1 ja-
nuari - 15 februari i Blekinge, Skane, Hallands och Gotlands 1dn samt kustomrddena 1
Stockholms, Sédermanlands, Ostergdtlands, Kalmar och Vistra Gotalands lin. For-
budet giller dven i delar av Uppsala, Orebro och Vistmanlands lin samt i delar in-
nanfor kustomréadet av Sédermanlands, Ostergdtlands och Vistra Gétalands l4n.

Med undantag for spridningsforbudet 1 det kénsliga omradet far stallgodsel spridas
under tiden 1 december - 28 februari i hela landet om nedbrukning sker samma dag. |
Blekinge, Skane och Hallands ldn skall dock stallgddsel som sprids pa obevuxen
mark brukas ned inom 4 timmar fran spridningen oavsett spridningstidpunkt.

I delar av det kénsliga omradet fir under tiden 1 augusti till 30 november stallgddsel
med undantag for fast stallgddsel enligt nedan endast spridas till vdxande groda
(dock ej till fanggroda) eller fore hostsddd. Denna regel géller i Blekinge, Skéne,
Hallands och Gotlands ldn samt i kustomradena i Stockholms, Sédermanlands, Os-
tergotlands, Kalmar och Vistra Gotalands léan.

Fasta godselslag, med undantag av fjaderfagddsel, far spridas pd obevuxen mark utan
krav pé efterfoljande hostsddd, under tiden 20 oktober - 30 november i Blekinge,
Skéne och Hallands ldén om nedbrukning sker inom 4 timmar. I kustomradena i
Stockholms, Sodermanlands, Ostergdtlands, Kalmar, Vistra Goétalands samt Got-
lands ldn far fasta godselslag, med undantag av fjdderfiagodsel, spridas pa obevuxen
mark utan krav pa efterfoljande hostsadd under tiden 10 oktober - 30 november om
nedbrukning sker samma dag.

I Blekinge, Skéne och Hallands ldn skall spridning av flytgddsel i vixande groda ske
med bandspridningsteknik, myllningsaggregat, teknik som innebér utspiddning fore
spridning eller teknik som innebér att spridningen f6ljs av bevattning.

3.2.7 Langtidsverkan

Det organiskt bundna kvévet, som maste mineraliseras innan det kan utnyttjas av
véxterna, har langsam verkan som varar i flera ar. Efter regelbunden stallgodselan-
vandning, minst 30 ar, kan den langsiktiga kvéveverkan uppskattas till ca 10 kg N/ha
och ér vid tillforsel av i medeltal ett ton torrsubstans/ha och ar. Halv effekt kan upp-
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nas efter ca 10 ars regelbunden tillforsel av motsvarande ts-méngd 1 stallgodsel. Kvé-
veverkan kan dven anknytas till historisk djurbeldggning, antal djur/ha, vilket gors i

tabell 8.

Tabell 8. Langsiktig kvaveverkan efter minst 30 ars djurhallning med angivet
djurantal

Antal djurplatser/ha for att uppna den ldngsiktiga kvaveverkan, kg N/ha,
som anges léngst till vénster i tabellen
Kg Mjolkko  Kalv, Ovrnét- Suggai  Slakt-  Virp-  Slakt-

N/ha 1-6 man kreatur produktion svin hons  kyckling
4 0,2 1,1 0,5 0,7 2,7 40 80
8 0,4 2,3 1,1 1,3 53 80 160
12 0,6 34 1,6 2,0 8,0 120 240
16 0,8 4,6 2,1 2,7 10,7 160 320
20 1,0 5,7 2,7 33 13,3 200 400
24 1,2 6,8 3,2 4,0 16,0 240 480

Den langsiktiga kvéveverkan enligt tabell 8 &r utformad for direkt tillimpning i &p-
pen vixtodling. For vall har en annan utgangspunkt valts. Vallodling utan stallgddsel
ar mindre vanlig och flertalet av de vallforsok, som ligger till grund for gédslingsre-
kommendationerna har legat pa platser med ca 1 de/ha. Dérfor har en langsiktig kvi-
veverkan motsvarande 20 kg N/ha redan beaktats i rekommendationerna till vall i ta-
bell 15. Vid ldgre eller hogre djurtithet 4n 1 mjolkko/ha, 5,7 kalvar/ha eller 2,7 ovri-
ga notkreatur/ha, gors ett tilldgg/avdrag i rekommendationen till vall enligt det mons-
ter som framgdr av tabell 8. Uppgar t ex historisk djurbeldggning till 0,5 mj6lkkor/ha
eller 1,3 ovriga nét/ha ska kvivegivan till vall 6kas med 10 kg N/ha jamfort med
uppgifterna i tabell 15.

3.3 Avloppsslam

Avloppsslam fran reningsverken paminner i flera avseenden om stallgddsel. Innehél-
let av kalium och ammoniumkvéve dr dock lagt p g a att dessa @mnen i stor utstrick-
ning ldmnar reningsverken med utgdende vatten, men trots detta dr kviveverkan inte
forsumbar. Fosforinnehéllet dr hogt eftersom fosfor i1 avloppsvattnet félls ut och 1 allt
vasentligt hamnar 1 slammet. Fosforns tillgdnglighet i avloppsslam dr normalt ldgre
dn den dr 1 mineralgddsel.

Varudeklaration, som anger ndringsinnehdll och garanterar tillrickligt 1aga halter av
tungmetaller och svarnedbrytbara organiska dmnen, &r ett viktigt krav pa allt slam
som anvénds i jordbruket. Médngden slam som fér tillforas per ha skall enligt SNV:s
foreskrifter (SNFS 1994:2) anpassas efter markens fosfortillstdnd och slammets in-
nehéll av totalfosfor och ammoniumkvive. Avloppsslam jamstills med stallgddsel
betraffande spridningsrestriktioner med undantag for nedbrukningskravet inom 4
timmar 1 s0dra Sverige, se avsnitt 3.2.6!
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Tabell 9. Tillaten tillfoérsel av totalfosfor och ammoniumkvave per ar samt till-
forsel av totalfosfor per spridningstillfalle till akermark via avloppsslam

P-AL-klass Totalfosfor = Ammoniumkvidve  Totalfosfor
kg/ha och ar kg/ha och &r  kg/ha och ging

TochII 35 150 250

m-v 22 150 160

Enligt Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFS 2004:62) far inte stallgddsel eller andra
organiska godselmedel under en femaérsperiod tillféras i storre midngd 4n vad som
motsvarar ett genomsnitt av 22 kg totalfosfor per ha spridningsareal och ar.

For att inte hoja metallhalterna i jordar dir dessa redan ar hoga far avloppsslam en-
ligt Naturvardeverkets foreskrifter inte spridas pa dkermark med metallhalter 6ver en
viss nivd. Vidare finns det gransvirden for hur stor metallméngd som far tillféras pa
marker dér spridning kan ske.

Tabell 10. Hogsta tillatna metallhalt i akermark déar slamspridning far ske samt
maximal tillférsel av metaller per ar vid anvandning av avloppsslam

Metall Metallhalt i jord, Maximal tillforsel av
mg/kg ts jord metaller, g/ha x &r

Bly 40 25
Kadmium 0,4 0,75

Koppar 40 300

Krom 30 40
Kvicksilver 0,3 1,5

Nickel 30 25

Zink 75 600

Forslag till gransvarden for svarnedbrytbara organiska dmnen i avloppsslam samt hur
slam med olika halter skall kunna anvindas inom jordbruket har tagits fram i sam-
verkan mellan Naturvardsverket, LRF och Vatten- och avloppsverksféreningen. Det-
ta forslag bekréftades i en sa kallad 6verenskommelse och publicerades i Natur-
vardsverkets rapport 4418, ”Anviandning av avloppsslam i jordbruket”. For nirva-
rande avrader dock LRF och livsmedelsindustrin anvindning av slam till livsmedels-
och fodergrddor.
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4 RIKTGIVOR AV KVAVE

4.1 Berakningsmetodik for optimal kvavegodsling

Definitionsmaissigt dr ekonomiskt optimal gddsling den godslingsinsats dar skorde-
virdet for det sist insatta kilot #r lika stort som kostnaden for insatsen. Andrade pris-
forhdllanden mellan produkt och produktionsmedel leder dérfor till &ndrad optimal
gddsling. Under det senaste dret har en betydande prisokning skett for savél spann-
mal som oljevixter. Aven gddselmedlen har 6kat patagligt i pris.

Berdkning av ekonomiskt optimal kvivegodsling sker med utgangspunkt fran for-
sOksresultat och priset pd kvdve och produkt. Efter att forsoksresultaten anpassas till
en produktionsfunktion, sdks den kvévegiva dir kurvan har samma lutning som pris-
kvoten mellan insats och produkt. Denna niva dr ekonomiskt optimal kvdveniva. For
att berdkningen ska ge en réttvisande bild anvénds nettopris pd produkten, vilket in-
nebér att avdrag gors pd produktpriset for de rorliga produktionskostnaderna. I be-
rdkningarna for spannmél och oljevéxter anvinds tredjegradsfunktioner och i vall
anvinds andragradsekvationer.

Den anvidnda modellen, som bendmns priskvotsmetoden, dr enkel och flexibel for
grodor utan kvalitetsbetalning. For grodor dér skordeprodukten ocksa betalas efter
kvalitet maste kvalitetsfaktorernas inverkan pé priset omvandlas till skdrdekvantitet
om priskvotsmetoden skall anvéndas, d v s merpris/prisavdrag for kvalitet omriknas
1 kg kérna eller fro. Priskvotsberdkningarna kan sedan goras med utgdngspunkt frén
grundpriset.

Berdkningarna i det foljande gors pa medeltalskurvor for de olika grodorna. Eftersom
man vid gddslingstillféllet normalt inte kan forutsdga arsmanen och dirmed kvaveef-
fektiviteten, bedoms medeltalskurvorna vara det bésta tillgdngliga underlaget vid
faststéllandet av lamplig kvavegiva.

4.1.1 Spannmals- och godselpriser

Prisnivan for spannmal har stigit till rekordhdga nivaer infor skorden 2007 och avvi-
ker kraftigt fran de priser som tillimpades infor berdkningarna av optimal kvive-
gddsling till 2007-4rs Riktlinjer. Berdkningar som presenteras i den hér skriften skall
ligga till grund for gédslingsrddgivningen ar 2008 och ddrmed &r det 2008-ars priser
som ska ingé i berdkningsforutsittningarna. Prissignalerna infor nésta ars skord tyder
pa att en prisniva kring 1,50 kr/kg for normalvete kan vara rimlig. I berdkningarna
viljs nivan 1,40 kr/kg for fodersdd och 1,50 kr/kg for brodvete av normalkvalitet.
Genom kinslighetsanalys gors ocksa skattningar av hur rekommendationerna péaver-
kas om annan prisniva bedéms vara mer trolig.

Vid berdkning av optimum reduceras spannmaélspriset med rorliga skdrdeberoende
kostnader. Dessa kostnader skattas till ca 20 6re/kg och bestar av PK-kostnad (7
ore/kg), troskning (2 6re/kg), torkning (8 ore/kg) och frakt (4 ore/kg).

Kvivepriset 1 mineralgddsel antas varen 2008 uppga till 12 kr/kg. Detta dr en 6kning
med 2,50 kr/kg jamfort med forra &rets berdkningsniva. Fosforpriset uppgér for nér-
varande till ca 17 kr/kg P, vilket dr en pataglig 6kning jamfort med vad som géllt un-
der en lang f6ljd av ar. Kaliumpriset ligger pa ca 5 kr/kg K.

19



4.1.2 Strasad

Optimal godslingsniva berdknas som tidigare beskrivits utifrén produktionsfunktio-
ner och prisforhallandet mellan insatsmedel och produkt. Forsoksunderlaget, som
ligger till grund for produktionsfunktionerna, dr inte en géng for alla givet eftersom
nya forsok adderas till de gamla. Pa detta sitt beaktas sortmissiga och odlingsteknis-
ka framsteg. Om tillrackligt manga forsok genomfGrs kan ocksd de éldsta forsdken
tas bort fran berdkningsunderlaget.

Under perioden 1997-2006 har 44 forsok genomforts 1 hostvete i Skéne och strasiad
har utgjort forfrukt i samtliga forsok. Forsoksresultaten har kontinuerligt redovisats 1
Skaneforsoken for respektive ar. Flerarssammanstéllningarhar bl a gjorts i Skanefor-
sok 2006. I berdkningsunderlaget till den héir rapporten har forsdken frén 1990-talet
uteslutits. Orsaken ar framst fordndringar av sortanvdndningen. Optimumberidkning-
arna gors med 35 forsok som bas. Berdkningar med antagna priser for ar 2008 leder
till ett optimum for fodervete pd 161 kg N/ha vid skordenivan 8436 kg/ha.

I norra Gotaland och i Svealand har 35 regelritta intensitetsforsok med kvive ge-
nomforts under perioden 2001-2006. Dessutom har 31 sort/kvive-forsok genomforts
1 samma omrade under samma tidsperiod. Sammantaget utgdér de bdda forsoksserier-
na ett gediget underlag for berékning av optimal kvédvegiva. Optimum for hostvete
utan proteinbetalning uppgar till 158 kg N/ha och ger en skord pa 7906 kg/ha.

Vid de framrdknade optimumnivaerna for fodervete dverstiger proteinhalten 1 medel-
tal 11,5 %, som utgdr en viktig nivd med avseende pa prisreglering for brodvete. Av
detta skél bedoms det inte vara nddvéindigt med en separat berdkning for brodvete.
Det nagot hogre priset pa brodvete medfor att optimal kvivegiva blir ca 5 kg N/ha
hogre dn for fodervete. Vid utformning av rekommendationen till brodvete gors
dessutom ett tilldgg pd ytterligare 10 kg N/ha 1 forhallande till fodervete for att med
storre sdkerhet komma &ver den aktuella proteinhaltsgrénsen.

Forfrukterna i de mellansvenska forsoken har till ca 1/3 utgjorts av varoljevixter och
till ca 2/3 av strasdd. Vid transformering av optimumberékningarna till grundrekom-
mendation for hostvete med forfrukt strdsdd beaktas detta med ett tilldgg pa storleks-
ordningen 5-10 kg N/ha.

For att uppna tillrackligt hog proteinhalt vid brodveteodling kraver sorten Harnesk ca
20 kg N/ha hogre giva én flertalet 6vriga sorter som odlas for broddndamal.

Under dren 2001-2006 har rdgvete ingatt 1 sort/kvaveforsok i norra Gotaland och 1
Svealand tillsammans med hostvete. Resultaten tyder pa att ekonomiskt optimal kvi-
vegiva ligger i ndrheten av optimum for fodervete i det omrade dér forsoken genom-
forts. Det antas ocksa att motsvarande forhédllande géller 1 sodra Gotaland.

De optimumberdkningar som redovisas for korn 1 tabell 11 har gjorts pd forsék som
presenteras i de regionala forsoksrapporterna frdn Skdne och Mellansverige. (Skéne-
forsok 1999-2006, Forsoksrapport 2000 & 2001 frén Forsok 1 Vast samt de Mellan-
svenska forsoksrapporterna 2003-2006.)

I 24 av 42 kornfors6k i Skéne har forfrukten varit sockerbetor och i resterande 18
forsok strasdad. Fram t o m 2004 har kvavet brukats ned fore sadd medan kombisadd
tillimpats ar 2005 och 2006. Férsoken med strasdd som forfrukt anvinds som berdk-
ningsunderlag.
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De mellansvenska forsoken utgdrs 1 huvudsak av kvdvestegar med radmyllad NPK.
Viss skordestegrande effekt kan mojligen tillskrivas 6kande méngd av radmyllad fos-
for.

Tillgdngen pa intensitetsforsok i havre av senare datum &r mycket begransat. Darfor
bedoms det vara rimligt att knyta havrerekommendationen till det mer moderna for-
sOksmaterialet i korn. Detta gors genom att havrerekommendationen utformas utifran
kornrekommendationen, men med ett avdrag pa 5 kg N/ha.

I tabelll1 framgér hur olika priser paverkar den ekonomiskt optimala kvévegivan till
fodervete och korn

Tabell 11. Optimal kvavegodsling till spannmal vid olika spannmalspriser samt
skordar vid resp optimum. Kvéavepriset uppgar till 12 kr/kg N.

Fodervete Fodervete Varkorn Varkorn
Spm-  Pris- Skéne Mellansverige Skane Mellansverige
pris kvot optimum skord optimum skord optimum skérd optimum skord
kr/kg kg N/ha kg/ha kgN/ha kg/ha kgN/ha kg/ha kgN/ha kg/ha
1,00 12,0 134 8102 125 7517 82 5511 95 5558
1,10 10,9 143 8223 135 7653 89 5608 101 5646
1,20 10,0 150 8313 143 7757 95 5681 106 5709
1,40 8,6 161 8436 157 7906 104 5780 113 5793
1,50 8,0 165 8479 162 7960 107 5815 116 5822
1,60 7,5 169 8514 168 8006 110 5843 119 5849
1,80 6,7 176 8567 177 8077 116 5886 123 5878
2,00 6,0 181 8605 184 8131 120 5917 126 5901

Den tredje raden i tabell 11 representerar de prisférhallanden som bedomdes relevan-
ta hosten 2006. Vid spannmalspriset 1,40 kr/kg dr optimum 10-15 kg N/ha hogre for
fodervete och 5-10 kg N/ha hogre for varkorn.

4.1.2 Oljevaxter

Genom publicerade resultat i Skaneforsok 2004-2006 samt enskilda forsoksresultat
for ar 2007 (pers medd Bengt Nilsson) kan en sammanstéllning av 25 kvavegdds-
lingsforsok 1 hostraps anvindas som underlag for berdkning av optimal kvivegiva till
hostraps. For bestdmning av optimal kvdvegiva i varoljevéxter anvdnds forsoksmate-
rial som redovisades av Bengtsson & Cedell (1993).

Oljevéxtpriset varierar savil inom som mellan r. Infér hosten 2008 gors berdkningar
pa priset 3,00 kr/kg fr6 vid ordinarie mottagningsstille. For att spegla en ldgre pris-
niva berdknas godslingsoptimum ockséd for fropris som dr 50 ore lidgre per kg fro
jamfort med det skattade priset. Prisreglering sker med hansyn till oljehalt och kloro-
fyllhalt. Vid optimumberdkningarna gors avdrag for rorliga skordeberoende kostna-
der, som efter avrundning skattas till 30 6re/kg fro. De kostnadsposter som beaktas ér
PK (14 ore/kg), troskning (4 6re/kg), transport (4 6re/kg) och torkning (11 ore/kg).

Berdkningar av optimal kvévegiva till oljevéxter har liksom for strdsdd, gjorts med
anpassning av forsoksresultaten till 3:e gradsekvationer. I vissa sammanhang fore-
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kommer att 2:a gradsekvationer anvénds. For hostoljevéixternas del ger berdkning
med 2:a gradsekvation ca 20 kg N/ha hogre utfall 4n med 3:e gradsekvation.

Vid berdkningarna har kvévepriset satts till 12,00 kr/kg N.

Tabell 12. Optimal kvavegddsling till oljevaxter samt skord vid resp optimum.

Groda Kr/kg fro Kr/kg N  Optimal N-  Skord vid opt
giva, kg/ha N-giva,

kg/ha

Hostraps 2,50 12,00 129 4280
3,00 12,00 144 4372

Varraps 2,50 12,00 86 1770
3,00 12,00 100 1852

4.1.3 Slattervall

Kvivegodslingsrekommendationerna for slattervall har grundats pa relativt aldersti-
get forsoksmaterial (Kornher, 1982). Rekommendationerna har tagits fram utifrn
gddslingsforsok 1 grisvall. Vidare har korrektion av kvdvegivan gjorts for att nd en
viss kloverandel i blandvallar. Korrektionen baseras i huvudsak pa erfarenheter fran
norra Sverige.

Under senare dr har det genomforts art- och skordetidsforsok i1 olika typer av vall,
framst blandvallar. Syftet har varit att hitta metoder for att kunna uppné hoga vall-
skordar med god kvalitet. I minga forsok har enbart tva kviavenivéer ingatt och dér-
med blir traditionell tolkning av godslingsforsok utifrdn produktionsfunktion inte
mojlig. En brist 1 flertalet serier dr ocksé att det saknas ogddslat led. Visserligen kan
man 1 allménhet sluta sig till att en méittlig kvdvegiva ger battre resultat dn ogddslad
vall, men for utvirdering av godslingseffekten och markens kviveleverans skulle det
ocksa vara bra med en ”nolla”. Ogddslat led ger dessutom upphov till en annan klo-
verandel i blandvallar dn da kvive tillfors.

Berdkning av optimal kvévegiva forutsitter att vallfodret kan prissittas. Eftersom
ingen reguljar marknad forekommer och skorde- och lagringskostnaderna varierar
viljs att skatta vérdet pa rot fore skord. Utifran antagen nivd pa spannmaélspriserna
bedoms 0,70 kr/kg ts vara ett rimligt pris infor ar 2008. Produktpriset avser nettopris
pa rot efter avdrag med 15 % faltforluster. Kvivepriset antas vara 12,00 kr/kg N.

Vid traditionell priskvotsberdkning i det dldre forsoksmaterialet med tva och tre
skordar av griasvall uppgar optimal kvévegiva utan beaktande av kvalitén pa grovfod-
ret till 147 respektive 148 kg N/ha. Skorden vid angivna kvédvenivder uppgér till
7567 respektive 6195 kg ts/ha efter 15 % faltforluster. Av kvalitetsméssiga skal gors
ett litet tilligg vid overging fran berdkning till reckommendation.

Optimumbestdmning genom priskvotsberdkning i det nyare forsOksmaterialet har
inte bedomts vara mojlig eftersom sd {4 kvidvenivaer ingatt, men det nya forsoksma-
terialet tycks bekréfta det gamla.

Kvivegodsling minskar kldverhalt och kvivefixering samtidigt som gréset gynnas,
vilket forbéttrar grisets mojlighet att ta Gver utrymme, som utvintrade kloverplantor
ldimnar. Blandvall med maéttlig kloverandel ger ofta ett gynnsammare forhdllande
mellan energi och protein i vallfodret dr en ogddslad kloverdominerad vall. Kvéve-
gbdsling till blandvall kan, om det finns ett viletablerat kloverbestdnd, relateras till
godsling av griasvall. Enligt studier i norra Sverige (Gustavsson, 1989) har halv kvéa-
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vegiva till blandvall jimfort med normal gddsling till grasvall 1 tvaskordesystem lett
till en kloverandel pa 30-40 %. Samtidigt har det varit mojligt att bibehélla skordeni-
van.

I tabell 13 redovisas en mall som kan tillimpas vid kvavegddsling till blandvall med
olika malséttning for kloverandelen. Anvéndning av mallen krdver givetvis att det
finns ett pétagligt kloverbestand pa véren, vars utveckling kan styras med kvéve-
gddsling. Tabell 13 anger hur olika blandvallar skall gddslas i forhallande till gods-
ling av griasvall med motsvarande odlingsforutsittningar om man efterstrévar en viss
kloverandel 1 vallfodret. Mallen har delats upp 1 relativ godsling vid tva respektive
tre skordar. Ar mélsittningen t ex att nd 30 % kloverandel i blandvallen med tre
skordar ska 60 % av rekommenderade kvdvegivan till grisvall tillforas. Tillimpas
gddsling enligt tabell 13, bedoms skordeutfallet i grova drag sammanfalla for de oli-
ka valltyperna. Kvalitetsmédssiga skillnader som ar knutna till vaxtart, kan dock fore-
komma.

Tabell 13. Forslag till relativ kvavegodsling till blandvall vid olika malnivaer for
kléverhalt jamfort med grasvall. Relativ gédsling till grasvall = 100

Relativ kvdvegddsling till blandvall jamf{6rt med grisvall

Onskad kloverhalt <10 10 20 30 40 50 >50
Rel kvévegiva, 100 90 70 50 30 0 0
2 skordar

Rel kvévegiva, 100 90 75 60 45 30 0
3 skordar

Slattervall odlas under mycket skiftande forhallanden och med varierande maélsatt-
ningar. Rekommendationerna for slttervall i tabell 15 avser “normalintensiv”’ od-
ling. Vid 6verskott pa mark och ddr mélsittningen &r att hdlla landskapet 6ppet, bor
gbdslingen minskas. Den optimala kvdvegivan for slattervall pd mark som saknar
l6nsam alternativ anvdndning kan i minga fall vara noll.

De forsok som ligger till grund for 6versynen av gédslingsrekommendationerna har i
stor utstrackning legat pa gardar med stallgddsel 1 vaxtfoljden motsvarande ca 1 djur-
enhet/ha. Antas att sa dr fallet ocksd med det dldre forsoksmaterialet, som utgdr
grund for optimumberdkningarna, bor ingen nedrékning av rekommendationen ske
pa grund av langsiktig stallgddseleffekt forrdn nivan overstiger 20 kg N/ha.

4.2 Optimal godsling, miljoé och ekonomi

Kviveutnyttjandet dr bast vid 14ga och mattliga kvdvegivor och avtar normalt nér
kvivetillforseln okar. Overskrids optimum avtar kviveutnyttjandet allt mer samtidigt
som risken for forluster 6kar. Darfor skall 6veroptimala givor undvikas. Godslings-
rekommendationerna dr utformade sa att man i medeltal skall tillféra optimala givor.
Jamfors resultaten fran godselmedelsundersokningen 04/05 (SCB, 2006) med 2005-
ars rekommendationer tyder statistiken pa viss dverdosering for de vanligaste strasé-
desgrodorna. Samma resultat framkommer 1 en undersokning av gddsling och skor-
dar pa Sigill-gardar (Stenberg m fl, 2005). Kihlberg (2002) konstaterade att 6verdo-
sering ar sérskilt vanlig pa gardar med stallgodsel.

Underlaget for berdkningarna av ekonomiskt optimal kvavegiva utgors som tidigare
ndmnts av medeltal av ett stort antal forsok. Genom att gddsla ndgot mindre &n vad
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rekommendationen anger, minskas risken for att Gveroptimal giva tillférs under ar
med sdmre odlingsbetingelser 4n normalt.

Vid minskning av kvidvegivan till fodervete, korn, havre och oljevixter med 10 kg
fran berdknat optimum minskar det ekonomiska resultatet i medeltal med ca 10 kr/ha.
Enskilda ar kan utslaget dock bli storre. Motsvarande sidnkning av kvédvegivan till
hostvete med proteinbetalning kan fordndra resultatet med ca 100 kr/ha om protein-
betalningen paverkas. Leder gddslingsminskningen ddremot inte till ndgon prisfor-
andring minskar resultatet i samma storleksordning som for fodervete. Sanks kvive-
tillforseln med 20 kg N/ha minskar tickningsbidraget med ca 50 kr for fodervete,
korn, havre och oljevéxter. Sinkning av kvivegivan med 20 kg/ha till hostvete med
proteinbetalning kan leda till att det ekonomiska resultatet forsimras med 100-300
kr/ha beroende pa hur prisregleringsskalan ser ut.

I medeltal kan konstateras att en mattlig minskning av kvavegddslingen for att redu-
cera risken for kviveutlakning eller andra kviveforluster endast pdverkar det ekono-
miska resultatet av odlingen marginellt. Detta géller 4tminstone vid odling av grodor
dér proteinhalten inte &r betalningsgrundande. Sankning av godslingen med ca 10 kg
N/ha 1 forhallande till ldamnade rekommendationer vid odling av spannmal kan for-
vintas minska utlakningen med 1-2 kg N/ha, beroende pa jordartsforhdllanden och
klimatiska betingelser. Storre minskning av kvévegddslingen leder till storre utlak-
ningsreduktion. I tabellerna 14 och 15 har inga minskningar gjorts enligt resone-
manget ovan. Hogre givor dn vad rekommendationerna anger kan ifragasittas bade
med hénsyn till resurshushéllning och miljo.

4.3 Kvavegodslingsrekommendationer

Tabellerna for kviavegddslingsrekommendationer till spannmal, vall och oljevéxter
bygger pa de optimumberdkningar, som gjorts pa historiskt forsoksmaterial och som
presenterats 1 avsnitt 4.1. Berdkningarna ger upplysning om optimal kvéivegiva vid
en viss skordeniva. Godslingsforsok genomfors vanligen pd platser med goda od-
lingsbetingelser dér skordenivan ofta dverstiger normalskordar for skorde- eller pro-
duktionsomréden.

For att d&ven kunna ge rad for skordenivaer som forvintas avvika fran medeltalet, har
omrékning skett. Den korrektionsfaktor som anvénts for spannmal ar 15 kg N/ton pa
flertalet positioner i tabell 14. For oljevixter och grasvall med tva skordar tillimpas
20 kg N/ton skordeforandring. Avvikande skord vid odling av grésvall med tre skor-
dar korrigeras med 25 kg N/ton. Riktgivorna till potatis har utformats pa motsvaran-
de sitt, men underlaget till rekommendationerna utgdrs framst av praktiska erfaren-
heter som vigts samman.

Tillimpning av rekommendationerna krdver att man skattar forutsédttningarna for
skord. Tabellvardena ger besked om hur stor kvévegivan bor vara ar 2008 i forhal-
lande till féltets skordepotential, som forenklat kan beskrivas av den historiska ge-
nomsnittsskorden. Uppgifterna 1 tabellerna ska ddremot inte uppfattas, som att en
viss giva leder till en viss skord.

Riktgivorna i tabellerna 14-16 avser total kvavegiva i form av stallgdodsel och mine-
ralgddsel. Med N-min i samma tabeller avses markens innehéll av mineraliskt kvive
till angivet djup. Vid bestimning av gddslingsbehov skall riktgivorna i tabellerna 14-
16, vilka med undantag for vall avser kreaturslos drift, justeras med hénsyn till for-
frukt och lngsiktig kvdveverkan fran djurhéllning. Se schema 1 bilaga 1!

24



Riktgivorna kan behdva justeras lokalt eller regionalt pa grund av avvikande beting-
elser jaimfort med medelforhallanden. Den egna erfarenheten betrdffande proteinhalt
och liggsddesfrekvens bor givetvis ocksd végas in i detta sammanhang. Om det varit
svart att fa tillrdckligt 1ag proteinhalt i maltkornet eller om besvarande liggsad fore-
kommit pd garden under senare ar bor kvdvegivan minskas 1 forhdllande till tidigare
ars gddsling dven om riktgivan i rekommendationstabellerna hdjs jaimfort med “Rikt-
linjer for gddsling och kalkning 2007”.

For organogena jordar kan inga riktvdarden sittas, eftersom kvidveleveransen fran
denna typ av jordar varierar inom vida gréanser. I regel dr kvivegddslingsbehovet be-
tydligt mindre dn pa fastmarksjord. Mineralkvéveanalys pa véren kan ge god végled-
ning vid bestdmning av kvdvegivan pa sddana jordar.

4.3.1 Godselmedel/appliceringsteknik

Riktgivorna till samtliga grodor avser ammoniumnitratbaserade gdodselmedel. I korn-
forsoken 1 norra Gdotaland och Svealand har radmyllningsteknik tillimpats, medan
nedbrukning fore sadd i huvudsak skett i Skaneférsoken. Omriakning har gjorts i re-
kommendationstabellen s& att angivna kvévegivor till varsidd avser radmyllning av
kvéve 1 anslutning till sddd. Vid nedbrukning av kvévet fore sadd ar kvivebehovet ca
10 kg N/ha hogre.

4.3.2 Strasad

Rekommendationerna for brodvete dr anpassade for att uppnd 11,5 % protein. Ge-
nom aktivt sortval kan forutsittningarna for att na denna proteinhalt forbéttras. I om-
raden dér det ar svart att nd 11,5 % proteinhalt bor odlingen i forsta hand inriktas mot
foderveteproduktion. Rekommendationerna for varvete syftar till att nd minst 13 %
proteinhalt. Rekommendationen till maltkorn har utformats utifrdn rekommendatio-
nerna for foderkorn. For att inte fa for hog proteinhalt, hogst 11,5 %, rekommenderas
nagot lagre giva till maltkorn &n till foderkorn. Pa odlingslokaler dir det erfaren-
hetsmaéssigt dr svart att komma under denna proteinhaltsniva, bor riktgivan minskas
vid odling av maltkorn. For grodorna hostrdg och hostkorn dr forsdksmaterialet
mycket begrinsat. Praktiska erfarenheter tyder pé att kvdvebehovet ar ldgre till dessa
grodor n till hostvete vid motsvarande skordenivéer.

Berdkningarna for att ta fram kviavegodslingsrekommendationerna ar baserade pa att
spannmélspriset uppgar till 1,50 kr/kg for brodvete och 1,40 kr for fodersidd. Berék-
ningsresultaten utifrdn angivna priser leder till ndgot dkade gddslingsnivaer. Detta
kan oka risken for liggsid, kvalitets- och skdrdeproblem samt till 14glighetskostnader
p g a forsenad skord. Liggsddens konsekvenser for skordearbete, torkningskostnader
och laglighet &r inte beaktade i1 de skordekurvor som utgdr underlag for berdkningar-
na. Hogre spannmaélspriser dn de som anges ovan, 1,50 resp 1,40 kr/kg, leder vid teo-
retiska berdkningar till hdgre ekonomiskt optimal kvévegiva. Med nuvarande sortma-
terial och dagens odlingsteknik avrdds dock fran att 6ka kvdvegivan i strasiddesod-
lingen. Atergang till den gamla prisnivén for spannmal motiverar en siinkning av gi-
vorna med storleksordningen 15 kg N/ha.
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Tabell 14. Riktgivor for kvavegodsling till strasad 2008. Fastmarksjord med
forfrukt strasad, N-min = 30-40 kg/ha, 0-60 cm.

Skord. ton/ha

Groda 3 4 5 6 7 8 9
Hostvete brod, sodra Gotaland 120 140 155 170 185
Hostvete foder, sodra Gotaland 105 125 140 155 170
Hostvete brod, norra Gotaland & Svealand 130 150 165 180 195
Hostvete foder, norra Gotaland & Sveal 115 135 150 165 180
Régvete, sodra Gétaland 100 120 135 150 165
Régvete, norra Gotaland & Svealand 110 130 145 160 175
Rég/hostkorn, sodra Gotaland 8 105 120 135

Rég, norra Gotaland & Svealand 9 110 125 140
Varvete* 120 140 160 180

Korn, foder-, sodra Gotaland* 65 85 100 115

Korn, malt-, sédra Gotaland* 80 95 110

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

Korn, malt-, norra G6taland & Svealand* 70 90 105 120

Korn, Norrland* 60 80 100

Havre, sodra Gotaland* 60 80 95 110

Havre, norra Gotaland & Svealand* 55 75 95 110 125

* Rekommendationerna till varsad avser radmyllning av godsel. Vid bredspridning
Okas givan med ca 10 kg N/ha.

Rekommendationen for brodvete 1 norra Gotaland och Svealand avser sorter med
medelhdg proteinhalt. Sorten Harnesk behover tillforas ytterligare ca 20 kg N/ha for
att nd brodkvalitet.

4.3.2.1. Praktisk godsling

Enligt de berdkningar som gjorts dkar kviverekommendationerna infor 2008-ars sé-
song. Utifrdn resonemang i avsnitt 4.2, visar det sig att 6verdosering forekommit till
bade varsidd och hostsdd om man utgér fran uppnidda skordar. I medeltal innebaér till-
lampning av de nya rekommendationerna att den praktiska godslingen bor ligga pa
ungefdr samma niva som tidigare ars godsling. Det dr med andra ord inte aktuellt
med ndgon generell 6kning av kvivegivorna.

4.3.2.2 Kanslighetsanalys strasad

Som antytts 1 avsnitt 4.3.2 okar den optimala kdvegivan om berdkningar gors pa pa
hogre spannmalspriser dn de angivna. P& grund av risker for liggsdd avrads dock fran
hogre givor dn de som presenteras i tabell 14. For varje 10-6ring som spannmalspri-
set understiger den prisniva som ingar i berdkningarna, minskar riktgivan med ca 5
kg N/ha. Vid avvikande kvédvepris med +/- 1 kr/kg N fordndras optimal kvéivegiva
med -/+ 5 kg N/ha och vid +/- 2 kr/kg N fordndras optimal kvivegiva dubbelt sa
mycket. Okat optimum bér dock inte leda till 6kad godsling av skil som ovan.

4.3.3 Vall

Vallrekommendationerna baseras pd de berdkningar som redovisats i avsnitt 4.2. Ge-
nom kartldggning av forsoksplatserna dér de senaste arens vallforsok genomforts har
framkommit att djurhdllning med ca en djurenhet/ha varit vanligt férekommande.
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Antas motsvarande forhallanden gélla dven for dldre fors6ksmaterial, som utgor be-
rdkningsunderlag, kan berdkningsresultaten relateras till en langsiktig kviveleverans
frén stallgddsel pa ca 20 kg N/ha. Detta utgdr utgangslige for kvivegddslingsre-
kommendationerna till vall i tabell 15. Skordenivan avser bargad skord efter skorde-
forluster.

Tabell 15. Riktgivor for kvavegddsling till vall 2008

Skord, ton ts/ha
Groda 6 7 8 9 10 11

Grisvall, 3 skordar 150 175 200 225 250 275
Blandvall, 3 skordar, 10 % klover 135 160 180 205 225 250
Blandvall, 3 skordar, 20 % klover 115 130 150 170 190 205
Blandvall, 3 skordar, 30 % klover 90 105 120 135 150 165
Blandvall, 3 skordar, 40 % klover 70 80 90 100 115 125

Griésvall, 2 skordar 125 145 165 185
Blandvall, 2 skordar, 10 % klover 115 130 150 165
Blandvall, 2 skordar, 20 % klover 90 100 115 130
Blandvall, 2 skordar, 30 % klover 65 75 85 95
Blandvall, 2 skordar, 40 % klover 40 45 50 55

Betesvall pa dker — grisdominerad, 30-45 kg N/ha och avbetning
Betesvall pa dker — vitkloverdominerad, 0-20 kg N/ha och avbetning

Utover svarighet med att uppskatta skdrdepotentialen, dr det oftast vanskligt att av-
gora vilken baljvixtandel som dr mdjlig att uppna i den fardiga skdrden. Dessutom
forekommer skillnad 1 kloverandel mellan olika delskordar. For att t ex nd 30 % kl6-
verandel kravs att det ér ett fullgott bestdnd av klover pa véren. Vid svagare balj-
vixtbestdnd bor gddsling ske enligt rekommendationerna for 10 eller 20 % baljvaxt-
andel.

Ar kvivepriset 1,00 eller 2,00 kr/kg N ldgre 4n vad som antagits okar riktgivorna till
grasvall med 5-10 respektive 10-20 kg N/ha. Den ldgre siffran i intervallen avser tva
skordar och den hogre tre skordar. Vid 1,00 till 2,00 kr hogre kvévepris per kg mins-
kar riktgivorna med 5-10 resp 10-20 kg N/ha.

Vid 10 % prisfordndring pa vallfodret 1 forhallande till vad som forutsatts 1 berdk-
ningarna bdr inte riktgivorna justeras mer @n ca +/- 5 kg N/ha.

4.3.4 Oljevaxter

I tabell 16 redovisas kvivegodslingsrekommendationer for oljevaxter. Med antagan-
det att normalodlingen av hostoljevixter bedrivs under svagare odlingsbetingelser &n
forsoksodlingarna gors ett tilligg pd 10 kg N/ha d& optimumberdkningen omformas
till rekommendationerna. Den skorderelaterade justeringen av gddslingen till olje-
vaxter dr numera 20 kg N/ton skordeavvikelse.
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Tabell 16. Riktgivor for kvavegddsling till oljevaxter 2008. Fastmarksjord med
forfrukt strasad. N-min = 30-40 kg/ha, 0-60 cm

Skord. ton/ha
Groda 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Varoljevixter 95 105 115 125
Hostoljevéxter* 115 125 135 145

*Utover angiven rekommendation for vargddsling av hostoljevixter bor dessutom
30 - 40 kg N i form av mineral- eller stallgddsel tillforas pa hosten vid strdsdd som
forfrukt. Vid goda forfrukter kan kvavebehovet helt eller delvis tillgodoses fran for-
frukten.

Avviker fropriset med +/- 20 6re/kg fran det som forutsatts i berdkningarna

(3,00 kr/kg) paverkas riktgivan med -/+ 5 kg N/ha for bade véroljevixter och hostol-
jevixter. Ytterligare prisavvikelser paverkar riktgivan i motsvarande proportion. Ar
kvavepriset 1,00 kr ldgre eller hdgre dn vad som forutsatts paverkas riktgivan med
+/- 5 kg N/ha. Vid 2 kr skillnad per kg N paverkas riktgivan med +/- 10 kg N/ha.

4.3.5 Potatis

Kvivegodslingen till potatis bor utdver forvantad skordenivé dven anpassas efter sort
och/eller anvindningsomrdde. Godslingsrdden dr allmént héllna och 1 det enskilda
fallet kan justeringar vara motiverade pa grund av egen erfarenhet eller efter samrad
med specialradgivare. Godsling och skotsel av kontrakterade potatisodlingar skall
ske enligt kontrakterande foretags anvisningar.

Tabell 17. Riktgivor for kvavegddsling till potatis 2008. Fastmarksjord med for-
frukt strasad. N-min = 30-40 kg/ha, 0-30 cm

Potatissort eller Skord, ton/ha
anviandningsomrade 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Farskpotatis 60 70 80

Satina, Fakse 70 80 90 100 110
King Edward, Sava, Ukama 80 90 110 130 150

Bintje, Folva, Asterix 90 110 130 150 170 190
Fabrikspotatis 140 160 180

Maximalt rekommenderad kvévegiva till sorterna Folva och Asterix uppgar till 130
respektive 160 kg N/ha. Skordeforvantningen pa sorten King Edward bor inte stéllas
alltfor hogt, eftersom hdga kvavegivor kan dventyra kvalitén.

4.3.6 Sockerbetor

Ekonomiskt optimal kvévegiva till sockerbetor uppgar i medeltal till ca 120 kg N/ha
vid bredspridning. Vid radg6dsling/djupmyllning ar kvévebehovet ca 20 kg N/ha lag-
re dn vid bredspridning. "Felgodsling" med +/- 20 kg N/ha paverkar det ekonomiska
resultatet endast marginellt. Givorna bor oavsett spridningsteknik justeras efter tidi-
gare erfarenhet. Blatal och sockerhalt kan ge viss upplysning om godseltillforseln va-
rit anpassad tidigare ar - se vidare avsnitt om sockerbetor.
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4.3.7 Majs

Majssorter med tidigare utveckling samt fordndrade klimatiska forhéllanden har
medverkat till att majsodlingen Okat patagligt i Sverige. Det forsoksmissiga underla-
get for gddsling till fodermajs dr dock mycket begriansat. Darfor baseras nedanstaen-
de rekommendationer pa praktiska erfarenheter i Sverige och pa danska forsoksresul-
tat. Vid skordenivén 10 ton ts/ha rekommenderas 150 kg N/ha och vid forvéntad av-
vikelse 1 skord justeras kvivegivan med 15 kg/ton. Pdgaende forsoksversamhet be-
doms kunna ge béttre underlag for gddslingsrekommendationer till fodermajs.

Traditionellt anses majsen ge god respons for stallgddsel varfor en grundgiva pé ca
40 ton notflytgddsel oftast ingér 1 odlingskonceptet. En annan etablerad uppfattning
ar att majsen behover en startgiva av fosfor utéver den fosfor som finns i stallgod-
seln. Odling av majs forekommer ibland pa samma skifte ar efter ar. Med héansyn till
total kvivemiangd i stallgddseln och att rekommenderad fosforméngd dverstiger bort-
forseln kan aterkommande majsodling pa samma stille ge upphov till ackumulering
av vixtniring och miljoproblem. Flyttning av majsodlingen mellan olika skiften
minskar dessa oldgenheter.

4.4 Forfrukt

Forfruktsviardet avseende kvdve beror dels pd kvarlimnade skorderester inklusive
rotter och eventuella baljvixtknélar, dels pa grodans strukturbefrdmjande och sjuk-
domssanerande effekt som skapar forutséttningar for bra kviveutnyttjande. I tabell
18, som baseras pad Lindén (2007) redovisas olika grodors forfruktsviarde uttryckta
som skordedkande verkan samt som total kvdveefterverkan. Betydande variationer
kan forekomma kring de angivna viardena. Havre har skoérdedkande effekt pa efterfol-
jande gréda, men ldmnar inget kvive till grodan som foljer efter.

Den skordedkande verkan tar i ansprak 15 kg N/ton av mdngden som anges i kolum-
nen “Total kviveefterverkan”. Da eftergrodans kvavebehov berdknas utgar man fran
rekommenderad giva efter justering for den skoérdehdjande verkan, som anges i tabell
18. Dérefter gors avdrag med vérdet i kolumnen “Total kvéveefterverkan”.

Ett exempel: Vid odling av fodervete rekommenderas givan 135 kg N/ha vid skorde-
nivén 6 ton/ha i norra Goétaland. Ar forfrukten blandvall kan skdrden forvintas bli
800 kg/ha hogre. Totalbehovet av kvéve blir d& 0,8 ton/ha*15 kg/ton + 135 kg N/ha
= 147 kg N/ha. Fran detta virde ska sedan den totala kvidveefterverkan pa 40 kg N/ha
dras. Nettobehovet till den aktuella grodan med forfrukt blandvall blir saledes 147 -
40 kg N/ha =107 kg N/ha.

Plgjningstidpunkten for vallen har betydelse for nir inverkan pd kvidvemineralise-
ringen sker, och dérfor kan vallens kvévelevererande formaga variera och éven vara
negativ forsta aret efter vallbrott (gamla svagt gddslade och sent plojda griasvallar).
Mingden nedpldjd gronmassa kan ocksé paverka kvdvemineraliseringen efter vall-
brott. Baljvaxtrik gronmassa 0kar mineraliseringen, medan grasdominerad gronmas-
sa begrinsar kviveleveransen till ndsta groda. Redovisade kviveeffekter for vall av-
ser skordade vallar eller vallar med endast hogst mattlig dtervaxt.
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Tabell 18. Olika grodors forfruktsvarden uttryckta som skérdetkande verkan,
kg/ha, och som total kvaveefterverkan, kg N/ha.

Forfrukt Eftergroda  Skordedkan-  Total kvéveefter-
de verkan, verkan,kg N/ha
kg/ha
Havre Hostvete 700 0
Varvete 300 0
Griésvall Hostvete 400 15
Varsad 200 15
Blandvall Hostvete 800 40
Varsad 500 40
Foderarter Hostvete 1000 35
Varsad 500 25
Akerbonor Hostvete 700 15
Varsad 700 15
Hostraps Hostvete 1200 40
Véroljevaxter  Hostvete 800 20
Varsad 500 20
Sockerbetor Hostvete 1000 25
Varsad 800 20
Potatis Varsiad 800 0
Hostsad 800 0
Stubbtrada Hostvete 700 20
Varsad 500 10

Underlaget for tabellvdrdena 1 tabell 18 dr i1 vissa tabellpositioner begrinsat. Detta
géller 1 minst lika hog grad for uppgifterna i tabell 19, dér total kvédvefterverkan efter
fing- och mellangrodor samt grongddslingsvallar redovisas.

Tabell 19. Kvaveeffekt, kg N/ha, uttryckt som total kvéaveefterverkan efter fang-
grodor, mellangroédor och grongddslingsvallar

Grodtyp Total kviveefterverkan, kg N/ha
Fénggrodor eller mellangrodor in-
sadda 1 vareller hostsad Hostplojning Vérplojning
Rajgris 0 0
Rodklover 25 35
Vitklover 30 35
Rodklover och rajgrés i1 blandning 15 10

Tidig hostpldjning Sen hostpldjning
Grongodslingsvall och hostsadd eller varpldjning

och varsidd

Rodklover, alsikeklover 60 70
Rodklover+gris 40 50
Vitklover 70 80
Vitklover+gris 50 60
Rajgrés 0 0

Effekterna av fing- och mellangrddor samt grongddslingsvall forutsitter god utveck-
ling av klovern. P4 grund av begrinsat forsoksunderlag véljs att inte ange nagon

30



skordehdjande verkan. Skordedkning pa 1 till 3 ton/ha efter kloverdominerad gron-
gbdslingsvall bedoms vara fullt rimlig.

Forfruktseffekten av rajgrds som fanggroda bedoms vara jamforbar med strdsdd om
odlingen sker sporadiskt. Vid ofta aterkommande odling kan pé sikt en négot dkad
kvéaveleverans fran fanggrodan forvéntas. I omrdden med milt klimat och létt jord
kan den bista kvdveeffekten av rajgrds pardknas. Vid nedbrukning av rajgrds inne-
héller marken normalt mycket lite vixttillgingligt mineralkvédve och en viss kvéve-
immobilisering kan ske, men detta kompenseras lingre fram under viaxtsidsongen ge-
nom nédgot 6kad mineralisering. Vid varplojning kan eventuellt denna kompensation
intréffa for sent for att kunna komma 4rets groda till godo.

4.5 Markkvaveanalys

Vid utvérdering av mineralkviveanalyser efter virprovtagning har den sdkraste ef-
fekten per kg uppmatt kvive konstaterats vid hoga mineralkviveméngder (6ver 60 kg
N/ha inom 0-60 cm djup). Mineralkvavebestimningar pa varen efter hostspridd stall-
godsel och forfrukter som ger upphov till stora mineralkvidvemangder (&rter, bonor,
baljvéxtrika vallar, potatis och gronsaker) samt pa organogena jordar dr darfor mest
motiverade. For att f4 underlag till regionala prognoser for kvévetillgangen pa véren
sker provtagning i olika omrdden pa jordar med strdsddesdominerad véxtfoljd och
utan stallgddseltillforsel. Resultaten presenteras i vixtodlings-/véxtnaringsbrev fran
olika radgivningsaktorer.

Korrigering av kvidvegivan i forhallande till markens mineralkvaveforrdd pd varen
vid provtagning till 60 cm djup pé lerjordar och leriga jordar bor ske enligt nedan:

Mineralkviveinnehall |Rekommendation

<30 kg Oka kvivegivan med 0,5 kg/ha for varje kg som mineralkvive-
mingden understiger 30 kg/ha

30-40 kg Ingen justering

41-60 kg Minska kvévegivan med 0,5 kg/ha for varje kg som mineral-
kviaveméngden Overstiger 40 kg/ha

>60 Minska kvédvegivan med 10 kg/ha samt med ytterligare 1 kg/ha
for varje kg som mineralkvivemédngden dverstiger 60 kg/ha

Kviveprovtagning pa filt som nyligen fatt stallgddsel ger osdkra varden och bor dér-
for inte ske. Minst en manad bor forflyta mellan spridning av stallgddsel och kvive-
provtagning. Nederbord mellan spridning och provtagningen Okar sidkerheten av
provtagningsresultatet.

P& sand- och mojordar bor provtagningsdjupet minskas till 30 cm om analysen géller
for potatis. Da skall man rdkna kg for kg vid korrigering av godselgivan (rdknat frin
ett mineralkvaveforrad av 30-40 kg/ha).

Om provtagning forekommit under s manga ar att ett faltspecifikt normalvarde
finns, bor detta anvindas vid faststidllandet av kviavegivan istéllet for riktvardet 30-40
kg/ha.

4.6 FOrfrukt/stallgddsel - kvaveanalys

Om kvidvegivan korrigeras med hénsyn till mineralkvéveanalysen, bor justering for
forfrukt och tillford stallgodsel under hosten ske enligt nedanstiende resonemang.
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Stallgddsel som tillfors under hosten ger normalt utslag 1 kvéveanalysen pafoljande
var. Dessutom mineraliseras en viss extra kvdvemédngd under sommaren fran en sa-
dan stallgddselgiva utover vad kvédveanalysen anger och utdver vad ej stallgddslad
mark kan forvintas leverera. Méngden kan variera frén 0 till 20 kg N/ha.

Generellt rdknat kommer ca 25 % av stallgddselns langtidsverkan med 1 mineralkvéa-
veanalysen under varen, medan resten frigors under vegetationsperioden.

Forfrukterna klovervall och klover/grisvall kan vid nedpléjning av endast méttlig
atervixt forvéntas leverera 20-30 kg N/ha extra under vaxtsidsongen i forhallande till
strasddesforfrukt utdver skillnad 1 N-min under varen. Vid nedpldjning av stora
mingder vixtmassa kan kviveleveransen under véxtsdsongen vara dnnu hogre efter
forfrukten baljvixtvall. Ovriga forfruktseffekter bedoms ge utslag i kviveanalysen pa
véren.

4.7 Sort

Kviveutnyttjandet kan variera ndgot mellan olika sorter. Tidiga kornsorter kraver of-
tast nagot hogre kvivegiva dn medelsena sorter vid jamforbara skordenivaer. For 6v-
rigt tas hénsyn till sortvariationerna i den skordeanpassade gddslingen. I forddlarnas
odlingsanvisningar brukar ocksa ges anvisning om hur respektive sort bor kvéve-
gbdslas.

4.8 Satid

Tidig varsadd innebér bittre utnyttjande av vaxtsdsongen och leder vanligen till hog-
re skord. Sen sadd medfor som regel ldgre skord. Vid godslingsplaneringen anpassas
skordeforvantningarna till normal satidpunkt.

Om sadden intréffar tidigare eller senare &n normalt, kan man antingen justera skor-
deforvéntningarna och fa en annan riktgiva eller schablonmaissigt dndra enligt foljan-
de:

S&dd av vérsad upp till 10 dagar tidigare &n normalt:  + 1 kg N/dag
S&dd av vérsad upp till 10 dagar senare 4n normalt: - 1 kg N/dag
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5 KVAVEGODSLINGSSTRATEGI

5.1 Strasad

Erfarenheterna fran forsok dar man jamfort engangsgiva med delad kvavetillforsel
visar att man i allménhet erhéller lika hog skord vid motsvarande kvidvenivaer, me-
dan proteinhalten oftast 0kar om en del av kvivet senareldggs. Dérfor dr delning av
kvdvegivan framst aktuell vid odling av spannmél déir priset regleras efter protein-
halt. Beaktar man mojligheten att gddsla ekonomiskt och miljomassigt ratt med kva-
ve enligt arets arsman, kan det dock finnas skél for delning dven i andra odlingssitua-
tioner. Att minska risken for liggsdd kan ocksd vara ett skil till delad kvdvegiva.

Delning av kvévegivan fOrutsitter att man kan forvinta s& mycket nederbord 1 maj
och juni att kviveverkan erhdlls av den senare givan. I forsommartorra omraden ar
engangsgddsling normalt att foredra.

Med hénsyn till den prisutveckling som dgt rum for olika kvdvegddselmedel rekom-
menderas i de flesta godslingssituationer enbart anvindning av ammoniumnitratbase-
rade godselmedel. Vid kompletteringsgddsling i sena stadier kan dock kalksalpeter
vara aktuell.

5.1.1 Hostvete

Ett vil etablerat bestand under hosten utgor grunden for att kunna uppné god kvive-
effektivitet 1 odlingen. I bra bestdnd foreligger inte ndgot behov av tidig kvavetillfor-
sel av bestockningsskil. Tidig gddsling bedoms inte heller ge forutsittningar for att
ndmnvirt forbéttra ett svagt bestand till f61jd av utvintring eller svag etablering under
hosten.

Utvecklingsrytmen varierar mellan olika sorter. Tidiga sorter har av naturliga skél en
tidigare utveckling och behover dirmed tillgdng till kvdve ndgot tidigare én medel-
sena och sena sorter for att begrinsa reduktionen av skott och smaax. Behovet av ti-
dig kvdvegiva skall dock inte Overskattas, eftersom grodan har en betydande kom-
pensationsforméga bl a genom kérnstorleken.

Torra varar forekommer med olika frekvenser i skilda delar av landet. Vid torka un-
der vetets bestockningsskede kan en tidig giva av kvive dndé fi s& mycket fukt att
gbdselkvidve kan utnyttjas av grodan. Utan kvéve kan reduktionen av de skordebe-
stimmande komponenterna fa genomslag 1 skorden.

Riklig nederbord under véren efter att kvdve tillforts kan leda till betydande forluster
av kvive, foretrddesvis som gasformigt kvdve. For att begrénsa dylika forluster ska
tidiga givor begrinsas.

Beroende péd odlingsinriktning och skordeforutsattningar bor olika strategier for
gddslingen viljas. Strategiresonemanget utgdr fran att skorderelaterad godsling till-
lampas. Vid mattliga skordeforvéantningar och utan krav pa att na viss proteinhalt &r
oftast engangsgddsling det forsta alternativet. Finns det forutsittningar att na hogre
skordar, bor normalt delning av givan pa tva tillforseltidpunkter ske. Ar avsikten med
odlingen att bdde hog skord och hog proteinhalt ska uppnés kan en uppdelning av gi-
van pa tre delgivor vara aktuell.
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5.1.1.1  Engangsgddsling

Vid odling av hostvete utan krav pa att na viss proteinhalt, kan engangsgodsling till-
lampas upp till 120-140 kg kvdve/ha. Givan tillférs under senare delen av bestock-
ningsfasen. Bedoms risk foreligga for kraftiga varregn, bor delning av kvivegivan
overvégas.

5.1.1.2  Tvadelad kvavegiva

Avser odlingen produktion av hostvete med 11,5 % proteinhalt eller hogre eller om
hog skord kan forviantas bor delning normalt ske. Delning kan ocksé vara aktuell vid
mattliga kvdvenivder om man t ex pa grund av risk for forluster efter eventuellt var-
regn inte vill tillféra hela kvdvegivan vid ett tillfille. Vid delad kvivegiva kan fol-
jande resonemang vara till hjélp. Uppdelning sker vanligen pa huvudgiva och stré-
skjutningsgiva.

Tidiga bestockningsgivor kan bidra till att grodan klarar sig béttre under efterfoljan-
de torrperiod, men i medeltal har inga ndimnvérda positiva skordeeffekter uppnétts av
denna atgérd. Darfor dr basrekommendationen att avvakta med den forsta givan, som
ovan bendmns huvudgiva till senare delen av bestockningsfasen. Tidsméssigt mot-
svarar det frin mitten av april till en vecka in 1 maj. Lamplig tid inom intervallet be-
ror pd beldgenhet i landet och normalt férvintad véaderlekstyp.

Tabell 20. Exempel pa kvavegodslingsstrategier i hostvete

Strategi Andel av kvévegivan i % till hostvete vid olika utvecklingsstadier
Bestock- | senbe- | strax fore | tidig strd- | straskjut- | sen stra-
ning stockning | straskjutn | skjutn ning skjutn

DC 22 DC 23 DC 30 DC 31 DC 37 DC 39

Engangsgiva 100

Tvéadelad giva 70 30

Tvadelad giva 30 70

Tredelad giva 60 20 20

Tredelad giva 30 50 20

Vid tvédelad kvévegiva dr grundrekommendationen att ca 2/3 av totalmédngden till-
fors som huvudgiva och att ca 1/3 tillfors som straskjutningsgiva. Under ér, d& for-
hallandena inte medger gddsling vid planerad tidpunkt, kan det finnas skil att lagga
ndgot storre andel av kvdvet som huvudgiva.

En alternativ tvadelningsstrategi, som framst bedoms vara aktuell pa filt med svag
kvavetillgang, ar att tidigareldgga den forsta givan med en till tvd veckor jamfort
med grundrekommendationen och att minska den till ca 30 % av planerad totalgiva.
Resterande kvivemingd tillfors strax fore straskjutningen.

Tidpunkten for den forsta givan kan dven relateras till varbruket. Vid tidigt varbruk
bor man tillféra den forsta givan efter varbruket, medan man kan ge den forsta givan
fore varbruket om det &r ett sent ar.

Planerad delning av kvdvegivan dr normalt nédvandig dé stallgédsel anvénds. I {or-
s0k med flytgddsel har speciellt goda effekter uppnatts av svinflytgddsel som tillforts
1 relativt tidigt bestockningsskede. Den goda effekten forutsitter att mineralgddsel-
kvéve tillfors fore flytgddselspridningen.
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5.1.1.3 Tredelad kvavegiva

Planerad uppdelning av kvédvegivan pa tre tillfdllen i stillet for pa tva dr i synnerhet
aktuell dd hoga skordar forvéntas och da det dr angelédget att na viss proteinhalt. Till-
lampning av denna strategi innebédr att huvudgivan minskas ndgot jaimfort med stra-
tegin med tvadelad giva och att resterande kvidvemingd fordelas ungefar lika mellan
tidig och sen straskjutningsfas. Fordelningen kan beskrivas med procentsatserna
60/20/20. Minskad huvudgiva minskar risken for kvéaveforluster efter kraftiga vér-
regn.

I analogi med den alternativa tvadelningsstrategin kan den fOrsta givan i systemet
med tredelad giva ocksa tidigareldggas och minskas. Liamplig fordelning mellan oli-
ka delgivor kan vara 30/50/20 uttryckt i procent.

Sen gddsling med kvéve kan dven vara aktuell under ar da grodan utvecklas béttre dn
vad man gdodslat for. Dylik arsménsanpassad tilliggsgodsling kan kombineras med
olika planerade gddslingsstrategier.

I ett system dir det planeras for en ldg kompletteringsgiva finns ocksd mojligheten
att avstd fran kompletteringsgddslingen om arsmanen tyder pd att kvévebehovet ér
lagre dn normalt.

5.1.1.4 Svavel

Viljs godselmedel med N/S-forhéllande, som motsvarar grodans behov, t ex Axan,
bor dessa anvdndas vid samtliga spridningstillfillen. Dessa gddselmedel dr ocksé
lampliga vid engingsgddsling. Vid grundgddsling med NPK, som har ligre N/S-
forhédllande 4n vad som motsvarar grodans behov, kan kvivegodselmedel utan svavel
anvéndas vid senare givor. Det finns ocksa kviavegodselmedel med relativt hogt sva-
velinnehdll. Dessa gddselmedel passar mindre vil i de skisserade kvévegddslings-
strategierna. Mer information om svavel finns i avsnitt 8.2.

5.1.2 Hostrag och hostkorn

Kvévegivan till hostrdg och hostkorn bor normalt delas p g a risken for liggsad. Ca
hélften av kvivebehovet tillfors tidigt d4 grodan borjar vixa och andra halvan da
grodan ar 1 sent bestockningsskede.

5.1.3 Ragvete

Vid givor upp till ca 120 kg N/ha kan engdngsgddsling tillimpas. Spridningstidpunk-
ten sammanfaller med den for hostvete. Alternativt kan en mindre giva, ca 1/3 av to-
talbehovet, tillforas sa snart marken ar farbar for att sdkerstélla grodans tidiga kvive-
behov. Resten tillfors ndr grodan ér i sent bestockningsskede. Vid hoga kvivegivor
bor delning ske regelméssigt.

5.1.4 Varsad

I normalfallet tillfors kvdvet som engangsgiva till korn och havre. Vid godsling till
véarvete, som normalt betalas efter proteinhalt, kan det dock vara aktuellt med del-
ning. Grundgddsling med kvive sker i sa fall i anslutning till sddden, medan den and-
ra givan tillférs under straskjutningsfasen. I forsommartorra omraden bor den andra
givan tillféras redan under bestockningsfasen.
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Vid tidig sadd av varsdd kan kviveforluster uppkomma om sadden foljs av riklig ne-
derbord. Dérfor bor endast ca hilften av kvévet tillféras i samband med tidig sadd.
Resten av kviavebehovet tillfors 1 vixande groda.

Nir stallgddsel anvénds till varsdd bor den kombineras med handelsgddsel upp till
onskad kvéveniva. Detta kan t ex ske genom grundgddsling med handelsgodsel vid
sadd och gddsling med flytgddsel i vixande groda (10-15 cm-stadiet) med markndra
spridning. I forsommartorra omraden kan dock effekten av flytgddsel som tillfors i
angivet skede bli svag. Pa litta jordar dér risken for packning inte &r sé stor kan stall-
godsel dven tillforas fore sadd. Komplettering med mineralgddsel kan i dessa fall ske
savil fore som efter sddd. Fastgodsel maste nedbrukas om godtagbar effekt skall
uppnas.

5.2 Slattervall

Vid odling av slattervall med syfte att uppnd hog energihalt och anpassad proteinhalt
har odlingstekniken stor betydelse. Skordetidpunkt och kvévetillforsel ar de tva vik-
tigaste faktorerna som styr det kvalitativa odlingsresultatet. Skord 1 "rdtt" tid - skor-
detidsprognos ger god végledning - och mattlig kvavegiva (< 100 kg N/ha) till forsta
skorden ger goda forutsattningar for att f4 en lamplig grovfoderkvalitet till mj6lkan-
de eller snabbvéxande djur. Kvivenivén ovan avser grisvall.

I ett tvaskordesystem till grasvall ar det ldmpligt att ge ca 55 % av totalgivan till for-
sta skorden. Vid tre skordar i grasvall bedoms rimlig fordelning av kvéve till de olika
delskordarna uppga till 40, 35 och 25 % av totalgivan till respektive delskord. Vid
patagligt kloverinslag bor varje delskord fa lika stor kvéivegiva.

Ammoniumnitratbaserade godselmedel rekommenderas som kvidvegodselmedel till
vall.

Vargodslingen utfors ndr vallen borjar gronska och atervixtgddslingen direkt efter
det att den tidigare skorden bérgats. Rader mycket torra forhdllanden kan atervéxt-
gbdslingen delas upp pa tvd givor. Den andra givan tillférs endast om nederbdérden

ger forutsattningar till en normal skérd. Minst tre veckor bor forflyta mellan godsling
och skord.

Under torra forhallanden dé& skorden blir ldgre dn man godslat for, bor “overblivet”
kvéave beaktas vid gddslingen av efterféljande delskord. Detta innebér att den totala
kvévegivan bor reduceras i motsvarande man, eftersom det normalt inte &r mdjligt att
“aterta” forlorad tillvaxt i senare delskordar.

Med hénsyn till vallens véxtndringsbehov passar stallgddsel fran ndtkreatur bra som
godselmedel. For att kunna utnyttja kvdvet dr det viktigt att spridningen anpassas
efter viderleksforhdllandena. Varspridning av flytgddsel och urin samt hostspridning
av fast stallgddsel mojliggdér normalt detta. Med tanke pé vallens kaliumbehov passar
det ocksé bra att ge flytgodsel eller urin till vallatervaxten. Vid torrt vader blir dock
kvaveverkan svag p g a stor ammoniakavgéang.

5.3 Hostoljevaxter

Hostoljevéxter har kraftig tillvixt redan under hdsten. For att uppna normal utveck-
ling efter strasddesforfrukt behover i allménhet 30-40 kg N/ha tillforas pa hosten.
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P& varen tillfors ca halva behovet pa nattfrusen mark eller s fort marken bér efter
tjéllossningen. Resten ges nir man med sikerhet vet att oljevixterna dvervintrat eller
ca 4 veckor efter den forsta givan. Har ingen kvévegddsling gjorts fore mitten av
april tillfors hela givan pa en géng. Vid engangsgddsling bor skordeforvéntningarna
och dirmed kvévegivan reduceras ndgot. Annars ar risken for tidig liggbildning 6ver-
hingande.

Grundrekommendationen dr att ammoniumnitratbaserade godselmedel anvénds till
bada givorna

5.4 Potatis

For att med god sdkerhet kunna utnyttja tillford véxtnéring i potatisodlingen ar det
nddvindigt att vattenforsorjningen av grodan kan tryggas. Genom delning av kvive-
givan till potatis kan man uppna savil skordedkning som forbéttrad kviveeftektivitet,
under forutsittning att det finns mojlighet till bevattning. Detta beror pa en gynn-
sammare fordelning mellan blast- och knoltillvaxt samt pa att kvivetillforsel under
vaxtsdsongen bidrar till att forldnga blastens livsldngd och ddrmed knoltillvaxtperio-
den.

Delningen bor utforas sa att ca 50 % av kvévet tillfors i anslutning till sdttningen,
medan resten ges i tva likstora givor, 3 och 6 veckor efter uppkomst. Vid grundgods-
ling eller engangsgodsling anvinds ett NPK-gddselmedel med 14gt klorinnehall och
vid tilldggsgddsling ett ammoniumnitratbaserat godselmedel. Finns behov av hogre
kaliumgivor dn vad som blir f6ljden av NPK-gddslingen, kan NK-godselmedel med
lag klorhalt anvidndas vid det andra godslingstillfallet.

Potatis har lang vixtperiod och kan ddrmed forvéntas utnyttja stallgodselkvéve pa ett
bra sitt. Kvivefrigorelsen fran stallgodsel kan dock komma for sent vid odling av
matpotatis och dventyra kvalitén. Darfor bor overvdgas om stallgddsel skall ges till
matpotatis. Vid odling av fabrikspotatis foreligger inte samma risk for kvalitetsned-
sdttning och dirmed ar gddsling med stallgodsel intressant. I forsta hand ar det flyt-
gddsel som bor anvdndas och givan bor begrénsas till maximalt 50 % av kvdvebeho-
vet, radknat som ammoniumkvave.

5.5 Sockerbetor

Kvivegodslingen till sockerbetor kan ske pé olika sitt. Traditionellt har kvivet an-
tingen brukats ner fore sddd eller tillforts direkt efter saidd, men under senare ar har
ocksa radmyllning/djupmyllning introducerats inom sockerbetsodlingen. Denna tek-
nik medfor forbattrat kviveutnyttjande och dirmed mindre behov av kvéve - ca 20
kg N/ha mindre @n vid bredspridning. Radmyllning innebér att godsling normalt sker
samtidigt som sadd och att gddseln placeras pa ett bestdmt avstand i sidled fran bet-
froet. Badde flytande och granulerad godsel kan anvidndas. Djupmyllning sker med
moderna kombimaskiner i1 en separat arbetsoperation fore sidden och medfor att av-
standet 1 sidled mellan godsel och betfrd varierar. Vid djupmyllning anvinds granu-
lerad gddsel och den placeras normalt ndgot djupare an froet.

Utdver den allméinna rekommendationen bor ocksa kvévegivan justeras i forhdllande
till tidigare ars resultat nédr det giller bl a sockerhalt och blatal under forutsdttning att
andra odlingsfaktorer som ocksd paverkar sockerhalt och blétal 4r normala. Exempel
pa sddana faktorer dr plantantal, blastning, satid och skordetidpunkt. Blatalet bor lig-
ga under 20 enheter. Ar blétalet ver denna niva ir detta ett tecken pa att kvivetill-
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gangen, atminstone 1 slutet av tillvaxtperioden, varit for hog. Lag sockerhalt antyder
ocksé att kvavetillgdngen varit for hog.

Kvévegoddslingen kan ske fore, i samband med eller direkt efter sddd som engings-
giva. Endast ett fatal positiva resultat har erhéllits i forsok med delning av kvéve-
givan. Vid nedbrukning eller radmyllning/djupmyllning anvéinds ammoniumnitratba-
serade godselmedel. For att ocksé tillgodose betornas behov av natrium ar det 1amp-
ligt att anvénda ett natriuminnehéllande kvivegddselmedel sdsom t ex ProBeta-
produkterna.

Stallgodseltillforsel pé lerjordar fore sadd av sockerbetor kan fororsaka packnings-
skador och forsdmrad plantetablering, darfor avrads normalt fran denna 4tgérd. Ned-
plojning av stallgédsel pé jordar som kan varplojas kan ddremot rekommenderas.
Mattlig giva, d v s maximalt hélften av betgrodans kvévebehov, och jimn spridning
ar viktiga faktorer att beakta med hénsyn till kvalitén.
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6 FOSFOR

6.1 Bakgrund

Erséttningsprincipen och hénsynstagande till markens fosfortillstind har varit vagle-
dande for utformning av gddslingsrekommendationer for fosfor under ldng tid. En
ekonomisk utvérdering av tillgéngligt forsoksmaterial, Dock Gustavsson & Sundell
(1983), tydde pa att dittillsvarande fosforgddslingsrad var onddigt hdga i vissa situa-
tioner. Dessa slutsatser kom sa smaningom att paverka godslingsrekommendationer-
na. Ar 2005 genomfordes en fornyad virdering av fosforgddsling med avseende pé
savil produktion som miljo (Bertilsson m.fl. 2005), Naturvardsverkets rapport 5518.
Under den senaste 20-arsperioden har en del ytterligare forsok med fosfor utforts,
vilka ocksa har utnyttjats som underlag for berdkningarna. Utgéngspunkt for den
analys ar vid vilket P-AL-virde merskorden betalar kostnaden for fosforgddslingen,
dvs. nér det dr ekonomiskt lonsamt att tillféra lika mycket fosfor som fors bort med
skorden. Vid lagre P-AL-tal finns det ekonomiska motiv att godsla upp med fosfor
och vid hogre P-AL-tal finns det bade ekonomiska och miljomassiga skél att tira pa
forradet. Beroende pa groda varierar den P-AL-niva dir ersdttningsgddsling &r mest
16nsam - se tabell 21.

Tabell 21. P-AL-niva dar ersattningsgodsling ar mest I6nsam for olika grodor
(efter Bertilsson m.fl. 2005)

Groda P-AL-tal
Korn 6
Hostvete 3
Oljevaxter 8
Sockerbetor, potatis 10
Vall 3

Vid forhojd prisniva pd vixtodlingsprodukter eller fosforgodselmedel péverkas op-
timalt P-AL-tillstdnd i viss utstrdckning. En hojning av produktpriset med 30 % in-
nebir att efterstravansvart P-AL-tal 6kar med ca 1 enhet. Sedan rapporten gjordes
har savél produkt- som fosforpriset hojts. Darmed pédverkas i princip inte angivna tal

itabell 21

6.2 Godslingsrekommendationer

6.2.1 Rekommendationer till enskilda grodor

Resultaten fran Bertilssons m.fl. analys tyder pa att neddragning av godslingen till
flera grodor bor ske vid hoga P-AL-tal samt att det finns skél att ha separata rekom-
mendationer for varsdd och hostsdd. Neddragning av rekommendationerna vid hoga
P-AL-tal sker dels genom att P-AL-klassen IV delas upp i1 tva delar — IV A och

IV B; dels genom att raden for klass IV A (P-AL- tal 8-12) i flera fall sénks 1 forhél-
lande till de gamla rekommendationerna. Vid P-AL-virden i intervallet 12-16 (klass
IV B) rekommenderas gddsling enbart till potatis, sockerbetor och fodermajs. I klass
V utesluts godslingen ocksa till sockerbetor. Generellt sett har mindre neddragningar
av rekommendationerna ocksd genomforts 1 klass I och klass II. Avsikten med re-
kommendationerna dr att ersittningsprincipen skall tillimpas vid den P-AL-niva som
framkommit i den angivna rapporten. Beroende pé att jimna 5-tal valts aterspeglar
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siffrorna i tabell 22 inte exakt denna niva. Sammantaget medfor de nya rekommenda-
tionerna, jAmfort med de gamla, att sénkningen av hoga P-AL-vdrden géar lite snabba-
re och uppgddslingen vid laga P-AL-tal blir ndgot l&ngsammare.

I en tabell kan angivna siffror ge sken av att vara exakta. I den praktiska gddslingen
far man tillimpa en strategi som tillgodoser sivél grodornas behov som miljoméssiga
krav. Utdver principen om ersdttning av bortford fosfor finns inga absoluta sanningar
om hur snabbt en fordndring av gddslingen sldr igenom i &dndring av fosfortillstdndet.
Med hjélp av markkartering och véxtniringsbalansberdkningar kan utvecklingen i
marken foljas.

En preliminir rekommendation for fosforgddsling till majs dr sedan ett par ar tillbaka
inford i tabell 22. Omprovning av denna kan bli aktuell efter ytterligare erfarenheter
av odlingen.

Tabell 22. Riktgivor for fosforgddsling till olika grodor

Skorde- Bortforsel Rekommenderad fosforgiva, kg/ha
niva, av P, P-AL-klass
Groda ton/ha kg/ha I 11 I IVA IVB \Y
Varsad 5 17 30 20 15 5 0 0
Hostsad 6 19 30 20 15 5 0 0
Oljevaxter 2 12 30 25 15 10 0 0
Slattervall, ts 6 14 30 20 15 5 0 0
Fodermajs*, ts 10 26 55 50 45 40 20 20
Potatis* 30 15 80 60 50 30 20 20
Sockerbetor 45 18 40 35 25 20 20 0
Arter 3,5 13 30 20 15 5 0 0
Betesvall pa dker 20 10 5 0 0 0

* rekommenderad giva ricker till en efterfoljande groda

Vid avvikelse uppét eller nedat fran angiven skordeniva hojs resp sénks fosforgivan
enligt foljande:

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

I de fall da fosforgodslingsrekommendationen &r noll (0) enligt tabell 01, bor inte
nagot tilldgg goras vid hogre skord dn den angivna referensskorden.

6.2.2 Miljéhansyn

Under mark- och odlingsforhédllanden som ger forutsittningar for yterosion eller
”inre erosion” (makroporflode) medfor ett hogt fosforinnehall i marken en stérre mil-
jorisk. Hogre fosforklass dn P-AL-klass III —IV A kan heller inte motiveras vare sig
ekonomiskt eller med tanke pa att fosfor dr en éndlig resurs som vi bor hushélla vél
med. Overdosering av fosfor intriffar frimst pd gérdar med djur om stallgddseln
sprids pa for liten areal. Detta kan under lang tid efterdt avldsas pa markkartor, som
ofta visar hogre halt av fosfor nédra gardscentrum.
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6.2.3 Hansyn till P-AL i alven

Om P-AL-tillstdndet i alven, 40-60 cm, &r faststéllt genom analys, bor hdnsyn tas till
analysvirdet om rotdjupet medger upptag frén denna niva. Angivet provtagningsdjup
ger bittre upplysning om alven som helhet dn provtagning i direkt anslutning till
matjorden. P& lerjordar med tillfredsstillande drinering dr rotpenetrationen normalt
god ned till 90 cm for varsadda grodor och till 120 cm eller mer {f6r hostsddda gro-
dor. Ligger P-AL-talet i alven i klass III eller klass IV/V minskas givan med 5 re-
spektive 10 kg P/ha.

6.3 GOdslingsstrategi

Fosfor bor 1 forsta hand tillforas till varje groda enligt de behov som anges 1 rekom-
mendationstabellen. Vid gt behov eller vid tillforsel av stallgddsel kan det av prak-
tiska skal vara aktuellt att gddsla for mer &n ett ar. Vissa grodor sdsom sockerbetor
och potatis ger battre ekonomiskt resultat av fosforgddsling dn andra jordbruksgro-
dor. I rekommendationen till potatis ingar darfor fosforbehovet till en efterfoljande
groda. Denna princip bor ocksa tilldmpas vid gddsling av fodermayjs.

Till sockerbetor kan det vara en fordel att tillfora en extra grodas fosforbehov utover
vad tabell 22 anger. Detta skall givetvis beaktas vid gddslingen av den efterfoljande
grodan.

Hostgoddsling dr motiverad till hostoljevéixter och till hostsdd vid lag P-AL-klass
(klass II eller lagre). For ovrig hostsddesodling kan gddsling ske under varen. Bade
hostgodsling och godsling for mer dn ett ars behov kan dock innebéra en 6kad risk
for fosforforluster, sirskilt om godseln inte myllas eller brukas ned. Forradsgddsling
bor déarfor om mojligt undvikas.

Godsling med stallgodsel till vall under hosten dr en standardrekommendation som
tillimpats under manga ar. Denna godslingspraxis har flera fordelar sdsom mattliga
kvaveforluster och begransad markpackning, men med tanke pé fosfor kan tillforsel
utan myllning/nedbrukning ge upphov till forluster. Vallstubben ger dock ett visst
erosionsskydd. Tillfors mattliga givor samt undviks de mest erosionskinsliga area-
lerna rekommenderas fortsatt spridning av stallgddsel till vall under hosten.

6.4 Spridningsteknik

Vid radgddsling av fosfor till potatis kan givan minskas med 10-20 %. Aven till vér-
sddda grodor ger radmyllning av fosfor normalt béttre effekt &n bredspridning och
inbrukning i sdbadd. Placering av godseln dr med andra ord en teknik som mdjliggdr
ett battre utnyttjande av tillford fosfor. Risken for fosforforluster genom ytavrinning
och makroportransport minskar ocksé vid radmyllning.

6.5 Fosfor i organiska godselmedel

Fosforn i stallgddsel anses ha samma effekt som fosfor i mineralgddsel. Fosforinne-
hallet 1 avloppsslam &dr hogt, eftersom fosforn 1 avloppsvattnet félls ut och 1 allt vé-
sentligt hamnar 1 slammet. Fosforns tillgidnglighet i slammet 4r dock normalt ldgre &n
1 mineral- och stallgddsel.
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7 KALIUM

Malsittningen med kaliumgddsling ar att nd 16nsam skoérdedkning samt att bibehalla
tillfredsstéllande kaliumklass. Avsikten med rekommenderade riktgivor for kalium-
gbdsling (tabell 23) dr att de tillsammans med kaliumvittringen skall balansera bort-
forsel med grodan och utlakningsforluster. For vallrekommendationerna gors dock
avsteg fran denna princip, eftersom bibehéllen K-status leder till onddigt hog kali-
umhalt 1 vallfodret. Av denna orsak anpassas rekommendationen till vallalder. Gors
jordanalys under pagéende vallperiod, bor kaliumgddsling det forsta aret efter mark-
kartering ske enligt rekommendationen for vall I oberoende av vallalder.

Riktgivorna forutsitter att halm eller blast brukas ned. Bortférsel av halm paverkar
kaliumtillstandet 1 ett 1dngre tidsperspektiv, i forsta hand pé litta jordar, dir den
kaliumlevererande formégan ar svag. Om blast eller halm fors bort justeras givan en-
ligt kommentar under tabell 23. Till groda efter flerdrig vall, som inte godslats i ba-
lans med bortforseln av kalium, bor givan 6kas med ca 20 kg K/ha. "Extragddsling"
till f6ljd av extra bortforsel behdver ej ske pa lerjordar i klass IV och V. Kalium i
stallgddsel anses ha samma effekt som kalium i mineralgddsel. En preliminér re-
kommendation for fodermajs har inforts i tabell 23. Omprévning av denna kan bli ak-
tuell efter ytterligare erfarenheter av odlingen.

Tabell 23. Riktgivor for kaliumgodsling

Skorde- Rekomenderad kaliumgiva. kg K/ha

niva K-AL-klass
Groda ton/ha I 11 111 v A%
Strasad* 5 65 45 25 5 0
Oljevixter 2 60 40 20 0 0
Slattervall, ts, vall I 6 130 90 50 0 0
Slattervall, ts, vall II o dldre 6 180 140 100 60 0
Fodermajs, ts 10 190 170 150 110 0
Potatis** 30 260 210 160 110 0
Sockerbetor™** 45 90 65 40 20 0
Arter 3,5 80 60 40 10 0
Betesvall pa dker 60 40 20 0 0

* vid halmbortforsel 6kas givan med 20 kg K/ha (ej pa lerjordar i K-AL-klass IV-V)
** vid odling av stirkelsepotatis minskas K-givan med 50-100 kg K/ha

*#%* vid bortforsel av blast 6kas givan med 75 kg K/ha (ej pé lerjordar i K-AL-klass
IV-V)
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7.1 Justering for skordeniva

Vid avvikelse uppét eller nedat fran angiven skdrdeniva hojs respektive sinks kali-
umgivan enligt foljande:

Strisid 5 kg K per ton avvikelse
Oljevixter, drter, majs (ts) |10 kg K per ton avvikelse
Slattervall, (ts) 20 kg K per ton avvikelse
Potatis 4 kg K per ton avvikelse
Sockerbetor 2 kg K per ton avvikelse

7.2 GoOdslingsstrategi

Huvudregeln for kaliumgodsling ér arlig tillforsel, anpassad till den aktuella grodan
och K-AL-klassen. Kaliumbehov foreligger framst pa lerfria och lerfattiga mineral-
jordar samt pd mulljordar. Forraddsgodsling eller uppgddsling med kalium pa dessa
jordar bor undvikas med tanke pa risk for utlakningsforluster, sdrskilt i nederbordsri-
ka trakter.

Vérgodsling ger i regel nagot bittre K-effekt an hostgddsling, i synnerhet pa litta jor-
dar. Forlusten vid hostgddsling kan dock uppvigas av arbetstekniska fordelar. Infor
hostsddd dr ofta hostgddsling ett naturligt alternativ.

Vid stora engéngsgivor av kalium stors balansen med andra niringsdmnen, speciellt
magnesium. Detta dr sérskilt patagligt 1 vallodling med stort inslag av grds. Dérfor
bor kaliumgivorna till grisvall delas upp sa lika som mojligt mellan de olika del-
skérdarna. Ar K-behovet litet (<60 kg/ha) kan hela K-givan med fordel ges till Ater-
vaxten.

7.3 K/Mg-kvot

Vid nidringsupptagningen konkurrerar kalium och magnesium om utrymmet vid
transporten in genom rotytan. Ju rikligare tillgdngen dr pa kalium desto béttre maste
magnesiumtillgdngen vara for att vixten inte skall lida brist pd magnesium.

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

K-AL-klass (tal)
[-1T (<8) I (8-16) IV-V (>16)

K/Mg-kvot 2,5 2 1,5

Vid K/Mg-kvoter 6ver 3 kan kaliumgddsling ge skordesdnkning, t o m pa kaliumfat-
tiga jordar, om inte magnesium ocksa tillfors.

Aven 13ga K/Mg-kvoter kan behdva atgirdas. Genomforda godslingsforsok tyder pa
att kaliumgddsling pé jordar 1 K-AL-klass IV bor ske enligt rekommendationen for
klass IIT om K/Mg-kvoten understiger 0,7 (Kjellquist, 1998).
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8 MAGNESIUM, SVAVEL OCH
MIKRONARINGSAMNEN

Betrdffande magnesium, svavel och mikrondringsimnen relateras inte godslingsbe-
hovet till skordens storlek. I princip géller dock dven hir ett sddant samband. I prak-
tiken har man funnit det tillrdckligt att 14ta markens innehéll eller bristsymptom av-
gora godslingsbehovet.

8.1 Magnesium

Sockerbetor och potatis dr de grodor som har det storsta magnesiumbehovet - ca 35
kg/ha, medan strdsdd behdver ca 10 kg/ha. Behovet hos oljevixter, vall och adrter
uppgér till 15 — 20 kg/ha.

Risk for magnesiumbrist anses foreligga om Mg-AL-talet understiger 4-10 mg/100 g
jord, beroende pa jordart. Lerjordarna, med sitt av naturen hoga kaliuminnehall, kra-
ver hogre Mg-tal dn de lerfattiga jordarna. For att sikrare kunna bedéma magnesi-
umbehovet bor forhallandet mellan K-AL och Mg-AL i marken beaktas. Se K/Mg-
kvot ovan! For att hoja Mg-AL-talet en enhet kridvs ca 25 kg AL-16sligt Mg/ha. Vid
anvindning av dolomit aterfinns endast en mindre del som AL-16sligt magnesium.

8.1.1 Bristsymptom

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

8.1.2 Godsling

Magnesium éar utsatt for utlakningsrisk pa litt jord. Forrddsgodsling &r trots detta
rimlig i de flesta fall.

Kostnaden for Mg-gddsling varierar inom vida grinser beroende péd vilket Mg-
godselmedel som viljs. Vid laga till mattliga pH-vérden anvénds ldmpligen Mg-
haltig kalk, medan dyrare alternativ méaste anvdndas vid hoga pH-vérden.

Magnesiumtillforseln bor anpassas efter olika kalktillstdnd enligt nedan:

Ungefiarligt kalktillstand
pH <6 pH 6-7 pH>7

Lampligt Mg-godsel- [Mg-innehallande |Mg-kalk med hogt |Mg-sulfat, Kieserit,
medel kalkningsmedel Mg-innehéll Kalimagnesia

Befaras Mg-brist 1 vixande groda kan bladgddsling utforas. Lampliga godselmedel ér
1 s fall magnesiumsulfat eller Hydromag.

Magnesiumtillstdndet i jorden kan underhallas med Mg-haltiga gddselmedel sasom
vissa N-, NK-, K- och NPK-gddselmedel. Stallgodselns Mg-innehéll bor ocksa beak-
tas. Huvuddelen av magnesium finns i den fasta delen.
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8.2 Svavel

Grodornas svavelbehov dr i samma storleksordning som behovet av magnesium med
undantag for oljevéxter dir svavelbehovet dr dubbelt sa stort.

Svavelforsorjningen har under 1dng tid tryggats genom nedfall frdn forbrinning av
fossila brinslen samt genom P- och PK-gddsling. Till f6ljd av minskade utslépp, mer
koncentrerade gddselmedel och minskad fosforgddsling har den "passiva" svaveltill-
forseln minskat betydligt. Dagens tillforselniva innebér att aktiva atgdrder behover
aktualiseras for att undvika svavelbrist hos de flesta grodor.

Efter kvdvegddsling kan obalansen mellan svavel och kvédve bli mycket pataglig i
matjorden om inte svaveltillforsel sker samtidigt. Detta medfor att risken for svavel-
brist 0kar med 6kade kvavegivor.

8.2.1 Bristsymptom

Vid svavelbrist i oljevaxter gulnar bladen och blir flammiga. Dessutom férekommer
att bladkanterna blir lilafdrgade. Bladnerverna bibehaller dock sin grona farg. Fargen
pa blommorna dndrar ocksd karaktdr och blir blekgul. Svavelbristsymptomen 1 stri-
sdd pdminner om kvévebrist, men det &r i forsta hand de yngre bladen, liksom i olje-
véxter, som bleknar till skillnad fran kvivebrist da de dldre bladen gulnar forst. Un-
der nagra ar under 1990-talet konstaterades svavelbrist i manga hdstsddes- och olje-
vixtfilt samt i vallar. Efter att svavelgddsling borjat tillimpas regelméssigt har brist-
symptomen blivit mer sillsynta.

8.2.2 GOdsling

Vixttillgidngligt svavel 1 marken foreligger som sulfatjon. Denna jon binds daligt till
markpartiklarna och foljer ldtt med vattnet neddt i markprofilen. Forradsgodsling ér
darfor inte mojlig. Underhéllsgédsling med svavel kan ske genom olika kvivegod-
selmedel, flertalet NPK-, NP-, K-, P-och PK-gddselmedel. Underhéllsgddsling kan
ocksa ske med ammonsulfat. Stallgddsel innehaller ocksé svavel, men den storsta de-
len dr organiskt bundet och dérfor inte direkt tillgingligt for grodan. Mineralisering
av svavel och kvive fran stallgodsel ar i ritt proportion i forhédllande till varandra nér
det giller spannmaél och grés. Frigorelsen fran stallgdodsel ger dock inte ndgon tillfor-
sel av svavel for att kompensera ytterligare N-gddsling.

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

Godslingsbehovet av svavel till oljevixter uppgar till 15-25 kg svavel per ha. Till 6v-
riga grodor dér behov bedoms foreligga, frimst hostsdd och vallar, kan givan begrén-
sas till 10-15 kg S/ha. Vid bladgddsling kan god effekt ocksa erhdllas av lagre givor.
Till vallen kan hela givan ges till 1:a skorden, da svavel ej lyxkonsumeras.
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8.3 Bor

Grodornas borbehov varierar fran 0,1 till 1 kg/ha. Risk for brist anses foreligga for
borkrdvande grodor sdsom oljevéxter, sockerbetor, kloverfrovall och dvriga baljvix-
ter ndr bortalet understiger 0,5 - 1,0 mg/kg jord. Det ldgre virdet avser littjord, me-
dan haltgriansen 0kar med 6kande lerhalt. Brist upptréder i forsta hand pa mullfattiga
latta jordar med hogt pH, speciellt vid torka.

8.3.1 Bristsymptom

Brist yttrar sig bl a i himmad toppskottstillvdxt och missbildning av unga blad. I ol-
jevaxt- och kloverfréodlingar ger borbrist ojimn mognad och liagre froskord. Pa
sockerbetor kan tillvaxtpunkten svartna och do (hjartrota).

8.3.2 Godsling

Bor i vixttillgénglig form ar l4ttrorligt 1 marken. Darfor kan forradsgodsling inte re-
kommenderas. Vid behov tillférs 1-2 kg B/ha till oljevixter, sockerbetor och klover-
frovall samt 1 kg/ha till potatis och dkerbonor. Borbehovet till sockerbetor och pota-
tis tillgodoses enklast genom gddsling med ProBeta resp ProMagna. Till andra gro-
dor kan bor sprutas ut i form av Bortrac. Detta kan ske bade fore sadd och i vixande
groda. Strasdd dr mycket kénslig for hog borhalt i marken och bor dérfor inte
borgddslas.

8.4 Koppar

Kopparbehovet dr normalt mindre dn 100 g/ha. Risk for kopparbrist anses foreligga
vid vérden under 7 mg/kg jord vilket motsvarar ca 15 kg koppar/ha i matjorden. Brist
upptrader i forsta hand pa mulljordar och litta jordar med hogt pH-vérde.

De kénsligaste grodorna ar korn, havre, vete och lusern. Klover, majs och sockerbe-
tor intar en mellanstidllning, medan rag, raps och drter anses vara toleranta mot 1aga
koppartal.

8.4.1 Bristsymptom
Kopparbrist pa korn och havre yttrar sig som "gulspetssjuka". Vidare leder den till
samre strastyrka, buskigare vaxtsitt och délig kdrnmatning.

8.4.2 Godsling

Vid laga koppartal bor man forrddsgddsla for 5-7 ar. Detta kan ske genom tillforsel
av 100 kg koppargddsel/ha eller genom att spruta ut antingen 15-20 kg kopparoxiklo-
rid/ha eller 30-40 kg kopparsulfat/ha i 200 1 vatten/ha pa obevuxen mark.

Vid akut kopparbrist, som foretrddesvis drabbar strdsdd pd organogena jordar eller
litta jordar, kan ocksé bladgddsling med kopparoxikloridlosning eller Coptrel tillgri-
pas.

8.5 Mangan

Grodan behdver normalt ca 0,5 kg mangan/ha. Risk for manganbrist foreligger fram-
for allt pa litta jordar med pH &ver 6 eller pA mullrika jordar. Aven pa lerjordar med
bra kalktillstind dr manganbrist ett vanligt fenomen. Bakgrunden till manganbrist ar
att véxttillgangligt mangan oxideras och falls ut som brunsten.
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Manganbrist uppkommer ofta efter en kall och vat period. Detta beror pa att rotakti-
viteten och speciellt manganupptagningen minskar. Foljer sedan en varmare period
hinner inte manganupptagningen med. Didrmed forstérks bristen.

De kinsligaste grodorna #r havre, vete, sockerbetor och potatis. Arter och korn intar
en mellanstillning, medan rag har ett relativt litet manganbehov.

Val av kvivegddselmedel och tillforselsétt har 1 forsok visat sig paverka tillgdnglig-
heten av markens mangan. Surgérande kvivegddselmedel och/eller radmyllning av
kvévet minskar darfor behovet av mangantillforsel.

8.5.1 Bristsymptom

Manganbrist syns i forsta hand pa yngre blad. P& havre yttrar det sig som "graflack-
sjuka". Pa korn upptrader sma bruna prickar i parlband. P4 vete bildas flickar som ar
ljusare &n pa havre. Betor far ett upprétt véaxtsétt och 1 allvarliga fall syns vita flackar
(gropar) pd bladen.

Vid forgiftning av mangan upptriader bruna flickar pa bladen som kan férviaxlas med
manganbrist. Flickarna &r brunsten som fallts ut pa bladen.

8.5.2 Godsling

For att uppnéd godslingseffekt av mangan maéste tillforsel ske direkt pa bladen genom
sprutning, eftersom fastlaggning sker vid tillforsel via jorden. Ladmpliga godselmedel
ar mangan som sulfat, nitrat, karbonat eller komplexbundet mangan. Samtliga finns 1
flytande form. Vid starka bristsituationer krivs tva eller tre behandlingar for att halla
grodan symptomfti.
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8.6 Schema Over gransvarden for brister, godsling mm

Magnesium, Mg Svavel, S Bor, B Koppar, Cu Mangan, Mn
Risk for brist 4-10 mg/100 g | Véxtanalys: Borkriv. grodor: |7 mg/kg jord ¥ |Kinsliga grodor

jord (det hogre  |N/S kvot> 18" |sandjord <0,5, om pH > 6,5

vérdet vid hog  [Jordanalys: lerig jord <0,6-

lerhalt) <10 mg S/kg 0,7, lerjord <0,8-

jord ? 1,0 mg/kg jord.
Jordar dér bristi | Mullfattiga sand- | Létta jordar. Mullfattiga ldtta | Mull- och sand- |Létta jordar, mull
forsta hand upp- |jordar Vid god kvi- jordar med hogt |jordar rika jordar med
trader med lagt pH vetillgdng d&ven |pH, i synnerhet hogt pH
lerjordar vid torka
Grodor dar brist 1| Potatis, Oljevéxter, Host- | Sockerbetor Varsid (gulspets-| Véarsad/hostsad
forsta hand upp- | Sockerbetor sdd, Grasvall, (hjartrota) Olje- | sjuka) (graflacksjuka i
Star Arter vixter, Kloverfro havre)
Akerbénor Sockerbetor
Potatis

Grundgddsling | 50-100 kg - - 5-7 kg Cu/ha -

Mg/ha ¥
Godselmedel Dolomitkalk - - Yara Koppar- |-

12 % Mg. gddsel, 6 % Cu

Kieserit 100 kg/ha

16 % Mg Kopparsulfat,

25 % Cu, 20-30
kg/ha
Underhalls- 10-20 kg Mg/ha | 10-30 kg S/ha Borkrévande gro-{0,5-1,0 kg Cu/ha |2-3 kg Mn/ha
gbdsling dor: 0,5-
1,5 kg B/ha

Godselmedel Vissa N-, NPK  [Manga N-, NPK-] ProBeta 0,12- ProMagna ProBeta

och K- gédselme-{ NP-, P-, K-, PK-|0,15 % B 0,05 % Cu 0,7 % el

del gddselmedel ProMagna 0,55 % Mn

ProMagna 0,03 % B ProMagna

1,6-2,5 % Mg Bortrac, 150 g 0,3 % Mn

Probeta B/1, 4-10 1/ha,

1,2-1,9 % Mg sprutas pa marken
Bladgodslingi  |1-2 kg Mg/ha 5-8 kg S/ha 0,2-0,5 kg B/ha |0,15-0,5 kg Cu/ha| 0,1-2 kg Mn/ha
vixande groda *
Godselmedel Hydromag Ammonsulfat | Bortrac Kopparoxiklorid| Mantrac
(rekommenderad [300 g Mg/l. 2-4 (24 % S, 150 g B/, 50 % Cu, 0,5-1,0 500 g Mn/1, 0,7-2
vattenmingd = | 1/ha. 20-35 kg/ha i 1-3 I/ha kg/ha. 1/ha%?.

200 I/ha, om inte
annat anges)

Mg-sulfat 10 %
Mg, max 5 kg/10(
1 vatten. Behand-
lingen upprepas
vid behov

200-400 1 vatten.

Coptrel, 500 g
Cu/1 0,25 1/ha.
(ev upprepad be-
handling)

Mangansulfat
31 % Mn, 2-4
kg/ha®
Mangannitrat
235 g/l, 1-3 1/ha®
Microplan Man-
gan, 185 g/l,
0,5-1,5 I/ha®

1) Brohede pers meddelande
2) Sjoqvist & Carlgren, 1999.
3) upp till dubbla virdet pd mulljordar p g a lagre volymvikt.

4) Rekommenderade Mg-givor kan overskridas vid anvindning av dolomit.
5) Kan kombineras med annan besprutning enligt anvisning

6) Manganbehandlingen kan behdva upprepas
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9 KALKNING

9.1 Allmant

Kalkning utfors for att motverka forsurning. Drivande krafter i forsurningsprocessen
ar vart humida klimat, surt nedfall, bortférsel av ndringsimnen med grédor, mark-
andning samt anvéndning av surgdrande kviavegddselmedel.

Tabell 25. Oversiktlig kvantifiering av forsurningskallor i Sverige (Haak 1991)

Forsurningskalla Kg Andel av for-
CaO/ha.ér surningen, %
S- och N-nedfall 30 20
Grodor, upptag 50 33
Markandning 40 27
N-gddsling 30 20

De faktorer som kan paverkas av odlaren dr grodval och val av kvivegddselmedel.
Darvid géller t ex att baljvéixter 4r mer forsurande &n stradsdd och att ammoniumkvive
och ureakvdve har forsurande verkan till skillnad fran nitratkvive som har kalkver-
kan. Anvindning av stallgddsel eller andra organiska godselmedel kan ocksd mot-
verka forsurningen.

Med utgangspunkt frdn gdodselmedlens innehdll av ammonium- och nitratkvive samt
basiska d@mnen kan gddselmedlens teoretiska kalkverkan berdknas. Kalksalpeterns
kalkverkan uppgar till ca 0,7 kg CaO/kg N medan kalkammonsalpeter har en forsu-
rande verkan pa ca 0,5 kg CaO/kg N. Ammoniumnitrat och de flesta NP/NPK-
gddselmedel har en forsurande verkan som uppgar till ca 1 kg CaO/kg N (Ericsson &
Bertilsson 1982). I produktinformation fran godselmedelsindustrin och foretag som
siljer handelsgodsel, anges vanligen kviavegddselmedlens syra/basverkan antingen i
allménna termer eller 1 kg CaO/kg N.

Under senare ar har anvindningen av kalksalpeter minskat, vilket innebér att kvéve-
gddslingens forsurande verkan dkat nagot jamfort med uppgifterna i tabell 23. Vid
overgang fran kalksalpeter till ammoniumnitratbaserade kvidvegodselmedel oOkar
kalkbehovet pa faltniva med 100-200 kg CaO/ha & ar.

Kalkning har normalt positiv inverkan pa en jords odlingsegenskaper. Bra kalktill-
stand underléttar brukning och rottillvéxt pa aggregatbildande jordar, samtidigt som
det okar tillgidngligheten av fosfor. Vidare motverkas upptagningen av giftiga tung-
metaller, t ex kadmium. Biologiskt medfor gott kalktillstand att bakterier gynnas pa
svampars bekostnad.

Sockerbetor, oljevixter och lusern dr grodor som &r sirskilt beroende av att kalktill-
standet ar tillfredsstéllande. Resultat som redovisas i rapport nr 188 frén avd f vixt-
ndringsldra, SLU tyder pa storre kalkningseffekt 1 korn dn 1 hostvete. Speciell upp-
mirksamhet vad géller kalkning bor ocksa dgnas &t den groda som foljer efter potatis
pa létta jordar.

Kalktillstandet uttrycks oftast som pH-virde. Eftersom pH-vérdet inte ger ndgot matt
pa kalkbehovet, maste det kompletteras med uppgifter om lerhalt och mullhalt innan
nagon kalkningsrekommendation kan ges. Ett kvantitativt matt pd kalkbehovet kan
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aven erhallas genom bestdmning av basméttnadsgraden. I praktiken berdknas kalk-
behovet vanligen utifran pH, lerhalt och mullhalt p g a hogre analyskostnad for bas-
méttnadsgrad. Lerhalten bestdms ofta indirekt genom att utga fran K-HCl-talet. Kor-
relationen mellan lerhalt och K-HCI varierar dock mellan olika jordar. Enligt Fred-
riksson & Haak (1995) dr kvoten mellan K-HCI och lerhalten ca 10 i norra och Ostra
Sverige, 8 1 Vistsverige samt 6 1 sodra delen av landet. Att berdkna kalkbehovet ut-
ifrdn K-HCI innebér alltsa en viss osdkerhet.

Utover beskriven metodik kan bestimning av halten utbytbart aluminium (AI-AS) i
marken ocksd anvédndas for att ge vigledning om kalkningséatgérder. Vid laga pH-
virden 6kar normalt mingden utbytbart aluminium i marken. Fria aluminiumjoner &r
giftiga for véxtrotterna och den positiva effekten av kalkning beror atminstone delvis
pa att miangden utbytbart aluminium i marken minskar. P4 vissa jordar stiger halten
aluminium langsammare vid sjunkande pH &n pa andra jordar. P4 sadana filt kan
kalkning anstd dven om traditionell pH-bestdmning signalerar att kalkning bor ske.
Tillimpning av denna metod bygger pa att efterbestillning av analyser gors. Praktis-
ka erfarenheter av AI-AS-metoden finns foretradesvis i Mellansverige.

Ibland konstateras svag eller t o m negativ effekt av kalkning. Detta kan 1 vissa fall
forklaras med att ett hogre pH-virde minskar tillgdngligheten av vissa mikronarings-
dmnen sdsom mangan, koppar, bor och zink. Kalkning skall givetvis inte ske slentri-
anmdssigt, men vid konstaterat kalkningsbehov pé jordar med 14g halt av ndgot mik-
rondringsdmne vars tillgdnglighet &r pH-beroende, kan gddsling med detta amne be-
hova ske. Dylik gddsling kan t ex grundas pa véxtanalys i efterfoljande groda.

0.2 Kalktillstand

Riktvérdet for ett gott kalktillstind p4 mineraljordar med mindre 4n 6 % mull ar pH
6,5 pa lerjordar och pH 6,0 pa litta, d v s lerfria och lerfattiga jordar. Riktvérdena
skall inte betraktas som miniminivaer utan som malnivaer for kalkningsatgéirder. I
tabell 26 anges mal-pH for olika jordar.

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

Lerhalt i % och jordart

<5 5-15 15-25  25-40  40-60 >60
Mullhalt Forkortning* Sand- & Leriga Léttlera Mellan- Styvlera Mycket
% mojordar  jordar lera styv lera
<6 mf/nmh/mmh 6,0 6,2 6,3 6,4 6,5 6,5
6-12 mr 5,8 59 6,0 6,1 6,2 6,2
12-20 mkt mr 5,5 5,6 5,7 5,8 59 59
20-40 minbl mullj 52 5,3 54 5,5 5,6 5,6
>40 mullj 5,0 5,1 52 53 54 54

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

Med 6kande mullhalt reduceras riktvdrdet. P4 mycket mullrika mineraljordar bedoms
riktvirdena ligga ca 0,5 pH-enhet ldgre dn pa mattligt mullhaltiga jordar. P4 mulljor-
dar ligger riktvérdet eller mél-pH ytterligare en halv enhet ldgre. Vid sockerbetsod-
ling ligger riktvérdet generellt ungefér 0,5 pH-enheter hégre én vid annan odling.
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9.3 Kalkbehov

Maingden kalk som géar at for att hoja pH-virdet en viss enhet varierar med lerhalt
och mullhalt. Detta framgar av tabell 26, som har sammanstillts pa grundval av ett
stort antal kalkningsforsok (Haak & Siman, 1992). Trots gedigen bakgrund till tabel-
len kan det vara svart att exakt forutsdga den pH-hdjande effekten av en kalkningsin-
sats 1 det enskilda fallet.

Tabell 27. Kalkbehov, ton CaO/ha i form av kalkstensmjol, for hdjning av pH-
vardet med ca 0,5 enhet inom pH-intervallet 5,0-6,5 (efter Gustafsson, 2000)

Lerhalt i % och jordart

<5 5-15 15-25 25-40 40-60 >60
Mullhalt Forkort-  Sand- & Leriga Littlera Mellan- Styvlera Mycket
% ning mojordar jordar lera styv lera
<2 mf 0,5 1 2 3 4 4,5
2-3 nmh 1 1,5 2,5 3,5 4,5 5
3-6 mmh 1,5 2 3 4 5 5,5
6-12 mr 2,5 3 4 5 6 7
12-20 mkt mr 4 4,5 55 6,5 7,5 8,5

Kalkning bor normalt genomféras om pH-vérdet understiger méal-pH med 0,3-0,5
enheter. Aven om den angivna skillnaden mellan aktuellt pH-virde och mél-pH fore-
ligger, kan det av olika skil finnas tveksamhet infor en kalkningsatgérd. Aluminium-
analys (Al-AS) kan da ge ett forbittrat beslutsunderlag. Understiger mingden
utbytbart aluminium 1,0 mg/100 ml jord, vilket motsvarar 20 kg Al-AS/ha 1 mat-
jordsskiktet, kan ytterligare ndgon tiondels skillnad mellan uppmétt pH och mél-pH
godtas.

I det enskilda fallet kan det vara svart att exakt forutsdga den pH-hdjande effekten av
en kalkningsinsats. Vid hoga berdknade kalkbehov, >3-4 ton CaO/ha, rekommende-
ras stegvis uppkalkning. Efter genomford kalkning bor man upprepa jordprovtag-
ningen och vid behov kalka ytterligare en gdng. Om den forsta kalkningen inte ger
mirkbar forbéttring av kalktillstdndet, bor odlingsinriktningen dndras.

I tabell 27 finns uppgifter endast {6r jordar med upp till 20 % mull, eftersom det ex-
primentella underlaget f6r bedomning av kalkbehov p& mineralblandade mulljordar
och mulljordar &r begrinsat. Vid hoga mullhalter >20 % kan kalkbehovet skattas
med hjélp av uppgifterna for jordar med 12-20 % mull. Vidare rekommenderas steg-
vis kalkning och fornyad jordanalys dven hdr om hdga kalkbehov konstateras.

P& rena mulljordar (utan mineraljordsinblandning), har en metod som gar ut pa att
faststdlla nettokalkméingden tidigare anvénts for att beddma kalkningsbehovet. Net-
tokalkmingden kan forenklat beskrivas som skillnaden mellan basiska och potentiellt
sura foreningar 1 marken uttryckt som CaO. Under aren med stor odlingsverksamhet
pa mossjordar 1 Sverige gjordes méinga kalkningsforsok dér nettokalkméngden an-
vindes som en palitlig tolkningsparameter. Numera betyder odlingen pé utpriglade
mulljordar mindre och eftersom mineraljordsinblandning néstan regelméissigt fore-
kommer pé jordar som gar under benimningen mulljord, kan nettokalkbestimning ge
svartolkade virden. Detta beror pé att kalcium frdn mineralpartiklarna loses ut vid
analysen och ger for hogt vérde pa kalktillstandet.
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P& grund av att nettokalksbestimning ofta leder till tolkningssvarigheter, rekommen-
deras i forsta hand traditionell pH-bestdmning dven pa mulljordar.

9.4 Basmattnadsgrad

Med hjélp av en forenklad metod, som har tagits fram vid Analycen i Kristianstad (fd
Agrolab), dr det mojligt att faststdlla jordens katjonbyteskapacitet till en rimlig kost-
nad. Med katjonbyteskapacitet avses formégan att binda positiva joner (T-virde, eng
forkortning CEC). Denna formaga stélls 1 relation till summan av baskatjonerna K,
Mg och Ca enligt AL-analys.

Forhallandet mellan baskatjonerna och katjonbyteskapaciteten kallas basméttnads-
grad. Ar basmittnadsgraden ligre 4n 70 % (d v s méngden baskatjoner utgér 70 % av
katjonbyteskapaciteten) pd en jord med hogst 6 % mull, behdvs 1 allménhet kalkning,
men kraven for olika jordar och odlingsinriktningar kan variera. Metoden ger ett
kvantitativt matt pa kalkbehovet. Detta redovisas i tabell 28.

Tabell 28. Kalkbehov, ton CaO/ha, for att na 70 % basmattnadsgrad. (forutsat-
ter att matjordsdjupet ar 24 cm och att volymvikten ar 1,25 kg/l) (Haak, 1991.)

Aktuell bas- Katjonbyteskapacitet, T-virde (CEC) mekv per 100 g jord
mittnadsgrad

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

9.5 Kalkningsmedel

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

Produkter med naturligt ursprung:

Kalksten, minimum 45 % CaO

Dolomit, minimum 48 % CaO
Brind kalk, minimum 85 % CaO
Slackt kalk, minimum 65 % CaO

Produkter frén industriella processer:

Silikatkalker - masugnsslagg, minimum 42 % CaO
Sockerbrukskalk, minimum 37 % CaO

9.5.1 Effektivitet

P& marknaden finns ett stort antal kalkprodukter. De flesta kan hénforas till kalk-
stensgruppen. For att kunna karaktérisera en kalkprodukt maste hansyn tas till dess
ursprung, hardhet och finfordelningsgrad. Generellt giller att kalkgivan méste okas
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om samma effekt skall uppnas med grovre och hardare produkter jamfort med mjol-
produkter.

For att littare kunna vérdera olika kalkprodukter och berdkna lamplig tillforsel av re-
spektive produkt har kalkvéirden enligt Erstad” (Erstad m fl, 1999) tagits fram for
olika kalkprodukter. Foretag som séljer kalkprodukter anger vanligen kalkvirdet for
sina produkter. Kalkvérdet tar hinsyn till produktens CaO-innehdll, geologiskt ur-
sprung och kornstorleksfordelning. Kalkvirdet anges for ett och fem &r. Om behovet
av pH-hdjning inte ar akut, bor produkterna i forsta hand jamforas pa 5-arsbasis. Ar-
betet har gjorts 1 samarbete mellan SLU och Svenska Kalkféreningen.
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Schema for bestamning av kvavebehov via mineralgddsel
A) Mineralkvaveanalys saknas

Riktgiva enligt reckommendationstabell

Gor avdrag for:

Stallgddselns 1dngtidseffekt (se tabell 8)
Stallgddsel till arets groda (se tabell 6)
Forfrukt (se tabell 18)

Arets planerade behov av mineralgddselkvive
Justering for satid

Arets aktuella godsling

B) Mineralkvéveanalys finns

Riktgiva enligt reckommendationstabell

Justera for mineralkviveanalysen

Gor avdrag for extra mineraliseringstillskott under vegetations-

perioden fran:

Forfrukt med baljvaxtinslag, exkl drter (20-30 kg N/ha)
Stallgddselns langtidseffekt (75 % av vérdena i tabell 8)
Stallgodsel tillford hosten innan (0-20 kg N/ha)

Gor avdrag for stallgodsel tillford efter provtagningen enl tab 6

Arets planerade behov av mineralgddselkvive
Justering for satid

Arets aktuella gddsling

Bilaga 1.
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Bilaga 2

Spridning av stallgddsel pa sand- och mojordar

Flyt-
god-
sel

Fast-
god-
sel

Urin

I forsta hand Alternativt Bor undvikas
not
till 1:a skord i vall II-IV. Nér mar- | pa hosten infor 1:a skord 1 vall II- | pa varen till 1:a skord i vall 1.
ken biér tidig vér, max 30 ton/ha. IV. Alternativ vid sporproblem till vall déir nirmaste skdrden skall
omedelbart efter 1:a skord i vall | men risk for kvaveforlust. betas.
II-IV. Bra alternativ vid sporpro- | till vallinsadd, véarpldjning eller pé is- och snotickt mark.
blem men stor risk fér ammoniak- | snabb nedbrukning, max 30 ton/ha. |, . . .
. . . ) - pé hosten utom till vall, p g a stor
avgang. Helst med sldpslang och | Risk for kalium&ver- flakni ik
gérna foljt av bevattning (regn), skott/utlakning. utlakningsrsi.
max 25 ton/ha. fore hostrapssidd, max 20 ton/ha
For att forhindra sporer i mjolken ar det onskvért med sa lang tid som i vixande groda forutom vall,
mojligt mellan spridning och skord om fodret skall anvéndas till mjolk- | p g a stor ammoniakavgang och
kor. God hygien vid mjolkningen ar av avgorande betydelse liksom rétt | daligt kaliumutnyttjande.
skordeteknik. Innebédr for ho: snabb torkning, for ensilage: fortorkning,
tillsatsmedel, noggrann packning och plastning. Undvik direktskord.
svin till varsadda grodor, helst grodor | fore hostrapssddd, max 20 ton/ha. | pad hosten fore hostséd, p g a stor
med lang vegetationsperiod, t ex utlakningsrisk.
sockerbetor eller potatis, varploj-
ning, max 50-70 % av N-givan.
till spannmal eller oljevaxter med
slapslangsteknik, 10-15 cm stadiet,
max 20 ton/ha.
not till vallinsddd, varplojning, max till varsadda grodor, helst med pa varen till 1:a skord i vall L.
30 ton. la‘i'ng vegetationsperiod, vrploj- till vall om fastgddseln inte kan
till 1:a skérd i vall II-IV, hést eller | Ning, max 30 ton/ha. finfordelas och spridas jimnt. Sén-
ev. tidig vér, max 25 ton. Viktigt | fore hostrapssadd max 25 ton/ha. | derdelning efter spridning &r inte
att gddseln kan finfordelas lampligt.
pa hosten fore hostséad, p g a daligt
kaliumutnyttjande och utlaknings-
risk.
For att forhindra sporer i mjolken dr det 6nskvéirt med sé lang tid som
mdjligt mellan spridning och skord om fodret skall anvéndas till mjolk-
kor. God hygien vid mjélkningen &r av avgorande betydelse. Ensilage
fortorkas och ho torkas snabbt. H6 innebér mindre problem &n ensilage.
svin till grodor med lang vegetations- | fore hostrapssadd max 25 ton/ha. | hostspridning till annat &n host-
period, t ex sockerbetor eller po- raps, p g a utlakningsrisk.
tatis, varplojning, max 30 ton/ha.
not till 1:a skord i vall II-1V, varen, till vallinsadd men stor risk for till betesvall savida denna inte
max 15-20 ton/ha. Se upp med for | Gverskott och utlakning av kalium, | ocksé utnyttjas for skord. Betesvall
hog kaliumhalt och brannskador i | max 20 ton/ha. har mycket lagt behov av fosfor
kloverrik vall. och kalium.
till 2:a skord i vall, pa is- och sndtackt mark.
Max 20 ton/ha till grésvall,
max 15 ton/ha till blandvall.
Slépslangteknik minskar ammoni-
akavgangen!
Ensilagesaft i urinen kan ge sporproblem vid spridning till vall. Mot-
verkas av fortorkning av ensilage, snabb torkning av ho och god hygien
vid mj6lkning
svin till varsadda grodor, max 20 till vixande groda med sldp- hostspridning pga utlakningsrisk.

ton/ha. Omedelbar nedbrukning
eller slapslangspridning.

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

till betesvall pga parasitrisken.
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Bilaga 3

I forsta hand Alternativt Bor undvikas
Flyt- | Not
g()d_ till 1:a skord i vall II-IV. Nér mar- | pa hosten infor 1:a skord i vall II- | pa véren till 1:a skord i vall .
sel ken bér tidig vdr, max 30 ton/ha. | IV. Max 25 ton/ha..Alte.rnatiY vid | 411 vall déir nérmaste skérden skall
Omedelbart efter 1:a skord i vall sporproblem men risk for kvave- | petag,
II-IV. Bra alternfltiv vid sporpro- f.orlust.. . pé is- och snétickt mark.
blem, men stor risk for ammoni- till vallinsddd, snabb nedbrukning, 4 hosten utom till vall )
akavgang. Helst med sldpslang max 30 ton/ha. Risk for kalium- pal 1? sten u Olin i vall, p g astor
och gérna foljt av bevattning overskott. utlakningsrisk.
(regn), max 25 ton/ha. fore hostrapssddd max 20 ton/ha.
For att forhindra sporer i mjolken dr det 6nskvért med sé lang tid som i vixande groda forutom vall,
mojligt mellan spridning och skdrd om fodret skall vara till mjolkkor. p g a stor ammoniakavgéng och
God hygien vid mj6lkningen 4r av avgdrande betydelse liksom rtt daligt kaliumutnyttjande.
skordeteknik. Innebér for ho: snabb torkning, for ensilage: fortorkning,
tillsatsmedel, noggrann packning och plastning. Undvik direktskord.
Svin | till vixande groda, hostvete, olje- | till virsddda grodor under varvin- | till vérbruk, om detta ger pack-
véxter eller varsdd med sldpslang i | tern pa tjdle, max 20 ton/ha. (Krav | ningsskador och nedbrukningen
10-15 cm stadiet, max 20 ton/ha. | pa nedbrukning maste beaktas) forsenas.
fore hostrapssddd, max 20 ton/ha. | fore sadd av hostsad p g a risk for
utlakning och denitrifikation.
Fast- | Not
géd- till 1:a skord i vall II-1V, host, till 1:a skord 1 vall II-IV, tidig vér, | pa varen till 1:a skord i vall .
sel max 25 ton/ha. Viktigt att gddseln | max 25 ton/ha. Viktigt att gddseln | i1 vall om fastgddseln inte kan
kan finfordelas. kan finfordelas finfordelas och spridas jamnt. Son-
till varsadda grodor under sen host, | derdelning efter spridning &r inte
max 25 ton/ha lampligt.
pa hosten fore sddd av hostséd,
p g a daligt kaliumutnyttjande.
For att forhindra sporer i mjolken ar det onskvért med sa lang tid som
mdjligt mellan spridning och skord om fodret skall vara till mjolkkor.
God hygien vid mjolkningen av avgoérande betydelse. Ensilage fortor-
kas och ho torkas snabbt. Ho innebér mindre problem 4n ensilage
Svin | till héstraps, fore sidd, max 25 till varbruk om godseln kan fin- till varspridning om detta innebar
ton/ha. fordelas och spridning sker utan packningsskador, problem med
packningsskador, max 25 ton/ha. sabddden och forsenad sadd.
fore sadd av hostsiad, max 25
ton/ha.
Urin | N6t
till 1:a skord i vall II-IV, varen, till vallinsadd, men stor risk for till betesvall savida denna inte
max 15-20 ton/ha. Se upp med for | verskott av kalium, max 20 ocksé utnyttjas for skord. Betesvall
hog kaliumhalt och brannskadori | ton/ha. har mycket lagt behov av fosfor
kloverrik vall. och kalium.
till 2:a skord i vall, pa is- och sndtackt mark.
max 20 ton/ha till grasvall
max 15 ton/ha till blandvall.
Slépslangteknik minskar ammoni-
akavgangen!
Ensilagesaft i urinen kan ge sporproblem vid spridning till vall. Mot-
verkas av fortorkning av ensilage, snabb torkning av ho och god hygien
vid mj6lkning
Svyin | till vixande groda med slép- fore hostrapssddd max 20 ton/ha, | fore sadd av hostsad pga risk for

slangspridning i 10-15cm stadiet,
max 20 ton/ha. Sprid om méjligt
fore regn for att minska ammoni-
akavgangen.

men se upp for kraftig ammoniak-
avgang vid den hoga temperaturen
i augusti.

utlakning och denitrifikation, eller
i varbruk p g a packningsskador.

till betesvall pga parasitrisken.
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Bilaga 4

GOD MARKKARTERINGSSED (GMS) ENLIGT MARKKARTERINGSRADET

SEPTEMBER 2007

Syftet med markkartering &r att ge lantbrukaren ett verktyg for att behovsanpassa godsling och kalkning. God markkarteringssed (GMS) ir ett do-
kument som ett antal organisationer och foretag gemensamt har utarbetat (se nedan). Dokumentet faststiller vad som anses vara bista mojliga till-
lampning av markkarteringen efter en avviagning mellan vetenskaplig noggrannhet, lantbrukarnytta och miljohdnsyn. GMS forutsitter att jordprov
tas vid samma tid under aret vid d&terkommande provtagning. Dessutom forutsétter GMS att proven inte tas forrdn tidigast en manad efter tillforsel

av stall- eller mineralgddsel och tidigast ett ar efter kalkning.

Markkarteringsradet dr en frivillig sammanslutning av foretradare for foretag och organisationer som arbetar med fragor kring markkartering och
gbdslingsradgivning. De rekommendationer i dokumentet som inte &tf6ljs av en kéllhdnvisning utgoér en samlad bedomning av Markkarterings-

radets medlemmar.

Fo6ljande organisationer, myndigheter, universitet och foretag var representerade 1 Markkarteringsradet 1 september 2007:

Agrilab AB

AnalyCen Nordic AB
Betodlarna
Hushallningsséllskapen
Léansstyrelserna

Odling 1 Balans
Jordbruksverket
Svenska Lantménnen
Svenska Kalkforeningen
Sveriges lantbruksuniversitet
Yara AB
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MARKKARTERING

Standardkartering

Provtagningsintervall

Provtagningsteknik

Provtathet

Provhantering

Punktkartering

Provpunkterna fordelas systematiskt
over faltet, eller anpassat efter jord-
arts- och mullhaltsskillnader.

Anvinds vid grundkartering och dér-
efter med ca 10 ars intervall (se vida-
re text). Under perioden mellan tva
punktkarteringar kan ndgon form av
uppfoljningskartering anvindas.

Normalt vart 10:e ar.
Kortare intervall till omkartering
(7- 9 ér) kan vara befogat pa falt med:
e  varierande jordarter
e  stort kalkningsbehov
e intensiv vallodling (1)
e latta jordar (1)
e  stor eller dndrad stallgodsel-
anvéndning

Langre intervall (11-15 &r) kan vara
befogat pa falt med:

[] jimna jordartsforhillanden
[ inget behov av kalkning

[] beriknad PK-balans en géng i
vaxtfoljden, dock minst vart 5:¢ ar

[1 uppfdljningskartering minst en
gang i vaxtfoljden (se nedan)

[] ingen eller méttlig stallg.tillforsel

Ett jordprov ska innehalla minst 10
borrstick (2) till 20 cm djup (2), tagna
inom en cirkel med 3-5 m radie.

Det &r viktigt att borrsticken fordelas
vil inom provtagningsytan sé att
ojdmnheter utjimnas.

Pa filt med en areal om 3 ha eller dér-
under och med enhetlig jordart och
samma brukningshistoria kan borr-
sticken fordelas dver hela féltet enligt
ytkarteringsmetoden (2).

En kartering av markens ledningsfor-
maga kan tjina som underlag for for-
delning av prover over ett fillt. (se
vidare i avsnittet GPS kartering)

Standard ar 1 prov/ha.
Vid denna provtithet dr avstdndet
mellan provpunkterna ca 100 m.

Glesare provtagning (0,5-1 prov per

ha) kan tillampas pé falt:

[] med jaimna jordarts- och mull-
haltsforhéllanden

[] utan kalkningsbehov

Téatare provtagning (1-2 prov per ha)
kan tillampas pa falt:

[1 vid forsta karteringen

med varierande jordarter och
mullhalter

N
[1 med precisionsodling
[1 med kartering med GPS-metod

All jord som provtas ska tillforas
provkartongen. Kartongen ska vara
full. Minst 2,5 dl jord krévs for att
mdjliggdra alla analyser som &r onsk-
virda vid markkartering.

Det finns jordborrar med olika
diameter men en forutsittning for kor-
rekt provtagning ér att kartonger av-
sedda for respektive borrtyp anvénds.

Provtagning utfors under perioden
augusti till varbruk, helst pa hosten.
Omkartering sker vid samma tidpunkt
som grundkarteringen. Provtagning far
tidigast ske en manad efter tillforsel
av stall- och mineralgddsel, och tidi-
gast ett ar efter kalkning .

Ytkartering
Ett representativt prov tas ut pa ett
mindre skifte.

Minst vart 10:e &r

Ett alternativ till punktkartering pa
falt mindre &n 3 ha med jamna jor-
dartsfor-hallanden och utan kalk-
ningsbehov.

Ett jordprov ska innehalla 15-20 borr-
stick till 20 cm djup, tagna sa att hela
ytan vil representeras.

Ett prov per skifte, dock far ett prov
maximalt representera 3 ha.

Se ovan.
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Standardkartering med
GPS Positionering

Provtagningsintervall

Provtagningsteknik

Provtathet

Provhantering

Punktkartering

Provpunkterna fordelas systematiskt
over faltet eller anpassat efter jord-
arts- och mullhaltsskillnader.

Punkterna mérks ut genom GPS posi-
tionering och mdjliggor att man kan
aterkomma till exakt samma punkt
vid om och uppf6ljningskartering.

Anvénds vid grundkartering och déar-
efter med ca 10 ars intervall (se vida-
re text). Under perioden mellan tva
punktkarteringar kan nagon form av
uppfoljningskartering anvindas.

Komplettering med Jordartskarte-
ring genom métning av lednings-
formaga

Ex kan EM 38 anvindas for att ge en
sdkrare placering av provpunkterna.
Meitningen identifierar jordartskillna-
der i falt och minimerar risken for att
hamna i grinszoner mellan olika
jordarter i féltet. Denna métning kan
ev ge underlag for en glesare prov-
tagning.

Normalt vart 10:e ar.

Kortare intervall till omkartering
(7- 9 ar) kan vara befogat pa falt
med:

varierande jordarter

stort kalkningsbehov
intensiv vallodling (1)
ltta jordar (1)

e  stor eller dndrad stallgod-
selanvidndning

Langre intervall (11-15 &r) kan vara
befogat pa félt med:

® jamna jordartsforhédllanden
® inget behov av kalkning

® Dberdknad PK-balans en géng i
viaxtfoljden, dock minst vart 5:e
ar

® uppfoljningskartering minst en
gang i vaxtfoljden (se nedan)

® ingen eller mattlig stallg.tillforsel

Ett jordprov ska innehalla minst 10
borrstick (2) till 20 cm djup (2), tag-
na inom en cirkel med 3-5 m radie.

Centrum for cirkeln utmiéts med GPS.

Det dr viktigt att borrsticken fordelas
vél inom provtagningsytan sé att
ojdmnheter utjimnas.

Pa félt med en areal om 3 ha eller
darunder och med enhetlig jordart
och samma brukningshistoria kan
borrsticken fordelas dver hela faltet
enligt ytkarteringsmetoden (2).

En kartering av markens lednings-
formaga kan tjana som underlag for
fordelning av prover over ett féllt.

Standard ar 1 prov/ha.

Vid denna provtéthet ar avstandet
mellan provpunkterna ca 100 m. Vid
kartering efter EM 38 sker provtag-
ning utifrdn den framtagna kartan.

Glesare provtagning (0,5-1 prov per
ha) kan tillimpas pa falt:

® med jimna jordarts- och mull-
haltsforhéllanden

® utan kalkningsbehov

® nir jordens ledningsformaga
karterats med ex EM38.

Téatare provtagning (1-2 prov per ha)
kan tilldmpas pa falt:

® vid forsta karteringen

® med varierande jordarter och
mullhalter

® med precisionsodling

All jord som provtas ska tillféras
provkartongen. Kartongen ska vara
full. Minst 2,5 dl jord krévs for att
mojliggora alla analyser som ar onsk-
varda vid markkartering.

Det finns jordborrar med olika
diameter men en forutsittning for
korrekt provtagning ar att kartonger
avsedda for respektive borrtyp an-
vénds.

Provtagning utfors under perioden
augusti till varbruk, helst pa hosten.
Omkartering sker vid samma tid-
punkt som grundkarteringen. Prov-
tagning far tidigast ske en méanad ef-
ter tillforsel av stall- och mineralgdd-
sel, och tidigast ett &r efter kalkning .

Ytkartering
Ett representativt prov tas ut pa ett
mindre skifte.

Minst vart 10:e &r

Ett alternativ till punktkartering pa
falt mindre &n 3 ha med jdmna jord-
artsforhéllanden och utan kalknings-
behov.

Ett jordprov ska innehélla 15-20
borrstick till 20 cm djup, tagna sa att
hela ytan vil representeras.

Ett prov per skifte, dock far ett prov
maximalt representera 3 ha.

Se ovan.
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Uppfoljningskartering

Provtagningsintervall

Provtagningsteknik

Provtathet

Provhantering

Positionerad punktkartering

Med hjélp av tidigare punktkartering
tas intressanta provpunkter ut med
hjilp av GPS-positionering eller annat
hjalpmedel for att faststélla provplat-
sens lége.

Minst vart tredje ar

En metod som kompletterar punktkar-
tering. Med provtagningar foljs tren-
der, framst vad géller pH- och PK-
tillstdnd (3), t.ex. K-status vid intensiv
vallodling.

Ett jordprov ska innehalla minst 10
borrstick (2) till 20 cm djup (2), tagna
inom en cirkel med 3-5 m radie.

Det &r viktigt att borrsticken sprids
inom provtagningsytan sé att ojimnhe-
ter utjimnas.

Antalet punkter som provtas bor vara
ca 1/5 av antalet vid punktkartering.
Anpassas efter skiftets jamnhet. Dock
minst tre prov per skifte som har stor-
re areal &n 5 hektar.

Se ovan.

Linjekartering

Da linjekartering tidigare anvénts kan
denna anvindas for uppféljningskarte-
ring. OBS linjekartering kan inte an-
véndas som uppfoljning pa falt dar
linjekartering inte gjorts tidigare.

Minst vart tredje ar

En metod som kompletterar punktkar-
tering. Med provtagningar foljs tren-
der, framst vad géller pH- och PK-
tillstand (3), t.ex. K-status vid intensiv
vallodling.

Langs linjen provtas minst 20 borr-
stick till 20 cm djup (2). Linjens lage
och avstand mellan punkterna skall
vara samma som vid foregéende prov-
tagningstillfélle. Dessa punkter bor om
det inte gjorts tidigare fastldggas med
GPS.

Varje linje bor hogst representera 15
ha.

Se ovan.

Omkartering

Provtagningsintervall

Provtagningsteknik

Provtathet

Provhantering

OBS! fér inte forvixlas med Uppfolj-
ningskartering. Omkartering &r att
jamstdlla med nykartering. Vid GPS
positionering dterkommer man till den
tidigare utmétta punkten.

Man kan pa det séttet ateranvinda for-
radsanalyser och mullhaltsanalyser vid
ett omkarteringstillfalle.

Nir karteringen inte &r GPS positione-
rad skall férrddsanalysen tas om vid
omkarteringstillféllet for att sikerstél-
la positioneringsvariationer.

Normalt vart 10:e ar.
Kortare intervall till omkartering
(7- 9 ér) kan vara befogat pa falt med:
e  varierande jordarter
e  stort kalkningsbehov
e intensiv vallodling (1)
e latta jordar (1)
e  stor eller dndrad stallgédsel-
anvéindning
Langre intervall (11-15 &r) kan vara
befogat pa falt med:

® jimna jordartsforhéllanden
® inget behov av kalkning

® berdknad PK-balans en ging i
vaxtfoljden, dock minst vart 5:¢ ar

® uppfdljningskartering minst en
gang i vaxtfoljden (se nedan)

® ingen eller mattlig stallg.tillforsel

® fOrvéntat resultat vid forsta om-

karteringen samtidigt som PK-balans
berédknats.

Ett jordprov ska innehalla minst 10
borrstick (2) till 20 cm djup (2), tagna
inom en cirkel med 3-5 m radie.

Centrum for cirkeln utméts med GPS.

Det dr viktigt att borrsticken fordelas
vél inom provtagningsytan sa att
ojamnheter utjimnas.

Pé filt med en areal om 3 ha eller déar-
under och med enhetlig jordart och
samma brukningshistoria kan borr-
sticken fordelas 6ver hela féltet enligt
ytkarteringsmetoden (2).

En kartering av markens ledningsfor-
maga kan tjdna som underlag for for-
delning av prover 6ver ett fallt.

Standard 4r 1 prov/ha.

Vid denna provtithet dr avstdndet
mellan provpunkterna ca 100 m. Vid
kartering efter EM 38 sker provtag-
ning utifran den framtagna kartan.

Glesare provtagning (0,5-1 prov per
ha) kan tillampas pé falt:

® med jimna jordarts- och mull-
haltsforhéllanden

® utan kalkningsbehov

® nir jordens ledningsférmaga kar-
terats med ex EM38.

Téatare provtagning (1-2 prov per ha)

kan tillampas pa falt:

® vid forsta karteringen

® med varierande jordarter och
mullhalter

® nir jordens ledningsformaga kar-
terats med ex EM38.
e med precisionsodling

Se ovan

68




ANALYSER

Analys och analysfrekvens

Anvéandningsomrade

Gransvarden / Klassgran-
ser for lufttorr jord

Provtagningsintervall

Noggrannhet vid provtag-
ning och vid analys

pH
Samtliga prov

Upplyser tillsammans med jordart och
mullhalt om kalkbehov.

For bedomning av flera ndringsdm-
nens tillgénglighet (P, Mn m f1).
Sockerbetor dr en groda kénslig for
lagt pH. Korn &r kdnsligast av spann-
maélsslagen, men stora sortskillnader
finns (5).

Néringsamnens tillgénglighet vid oli-
ka pH framgar av bild i t.ex. (6).

Optimalt véxtniringsutnyttjande fas
pa mineraljordar med <6 % mull vid
pH 6,0-6,5, beroende pa lerhalt; hogre
pH-virde vid hogre lerhalt.

Med dkande mullhalt dr pH-kravet for
att uppna otimalt véxtnaringsutnytt-
jande 0,2 — 1,0 pH-enheter lagre.

Vid sockerbetsodling ligger optimalt
vaxtndringsutnyttjande 0,5 pH-enhet
hogre dn vid annan odling pa samtliga
jordar.

Vid varje omkartering, normalt vart
10:e ar. Tétare vid lagt pH eller fre-
kvent anvindning av surgérande god-
selmedel. Aven aktuellt vid uppfolj-
ningskartering.

Det ar viktigt att utfora omkartering
vid samma tidpunkt pé aret som
grundkarteringen. Sarskilt viktigt dr
detta for pH-analysen.

Fosfor - 1attléslig (P-AL)
Samtliga prov

For bedomning av behov av fosfor-
gddsling. Kénsligaste jordbruksgro-
dorna &r sockerbetor och potatis.

Fosforhalt, mg P/100 g:

klassI: <2,0

klass II: 2,1-4,0

klass I1I: 4,1-8,0

klass IV: 8,1-16,0

klass V: >16

Vid hoga pH i kombination med laga
till méttliga P-halter kan fosforinne-
hallet 6verskattas med denna metod.

Vid varje omkartering, normalt vart
10:e ar. Aven aktuellt vid uppfolj-
ningskartering.

Kalium - lattlésligt (K-AL)
Samtliga prov

Fo6r bedomning av behov av kalium-
gbdsling. Storst risk for brist pa ldtta
jordar och mulljordar samt vid inten-
siv vallodling.

Kaliumhalt, mg K/100 g:
klassI: <4,0

klass II: 4,1-8,0

klass III: 8,1-16,0

klass IV: 16,1-32,0
klass V: >32

Vid varje omkartering, normalt vart
10:e ar. Aven aktuellt vid uppfolj-
ningskartering.

Magnesium — lattlésligt (Mg-AL)

Erhalls ur samma extrakt som
P-AL- och K-AL-analyserna.

For bedomning av behov av Mg-
gddsling. Jordar med risk for brist ar
mullfattiga sandjordar med 14gt pH,
organogena jordar och jordar med
hoga K-AL-tal. Sockerbetor och pota-
tis dr kédnsliga for brist.

4-10 mg/100 g beroende pa jordart.
Den lagre siffran ar nedre gréns for
jordar med laga och den hogre nedre
grans for jordar med hoga lerhalter.

Vid varje omkartering, normalt vart
10:e ar.
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Analys och analysfrekvens

Anvéandningsomrade

Gransvarden / Klassgran-
ser

Provtagningsintervall

Noggrannhet vid provtag-
ning och vid analys

K/Mg-kvot
Beraknas pa basis av K-AL och Mg-
AL

For bedomning av Mg-
godslingsbehov och under vissa for-
héllanden K-g6dslingsbehov. For stor
méngd K i forhallande till Mg kan
leda till Mg-brist och tvartom.

Vallfoder till idisslare med for litet
Mg-innehall kan leda till stall- och
beteskramp m.m.

Kvoten bor ej vara hogre an:
2,51 K-AL-klass I-1I

2,0 i K-AL-klass III

1,5 1 K-AL-klass IV-V

Ar kvoten ldgre &n 0,7 i K-AL-klass
IV rekommenderas kaliumgddsling
enligt klass III (7).

Vid varje omkartering, normalt vart
10:e ar.

Kalcium - lattlésligt (Ca-AL)

Erhalls ur samma extrakt som
P-AL och K-AL-analyserna.

FramfGrallt for bestimning av bas-
mittnadsgraden. Se kalkbehovsberak-
ning

P& jord med gott kalktillstdnd &r brist
ovanlig. Storst risk for brist pa mull-
jord och létta jordar (5).

Kénsliga grodor ar vallbaljvéxter och
potatis (rostflackighet: minst 70 mg
per 100 g jord for méttligt kénsliga
sorter, 100 mg per 100 g for kansliga
sorter)

Vid varje omkartering, normalt vart
10:e ar.

Kalium - forrad (K-HCI)
Anvindningsomradet avgor analysbe-
hov och -frekvens.

Ger en uppfattning om markens kali-
umforrad, vilket dven speglar lerhal-

ten. Stabiliteten i K-AL kan bedomas
med hjdlp av virdet pa K-HCI.

Kaliumhalt, mg K/100 g:
Klass 1: <50

Klass 2: 51-100

Klass 3: 101-200

Klass 4: 201-400

Klass 5: >400

I huvudsak endast aktuellt vid nykar-
tering. Kan uteslutas vid omkartering
om provtitheten vid nykartering varit
vartannat prov.

Koppar - forrad (Cu-HCI)

Vart 5:e prov p& mullfattiga latta jor-
dar samt mulljordar.

Cu-HCl erhélls ur samma extrakt som
K-HCI1.

For beddomning av Cu-
gddslingsbehov. Koppar ar lattast till-
géngligt vid pH 5-6. Brist uppstar
framst pa mull- och sandjordar. Kéins-

liga grodor ér korn, havre och vete (5).

6-8 mg/kg.

I huvudsak endast aktuellt vid nykar-
tering. Kan uteslutas vid omkartering
om provtitheten vid nykartering varit
vartannat prov.

Bor (B)

Vart 5:e prov vid odling av borkénsli-
ga grédor pd mullfattiga, latta jordar
med hogt pH (4).

For bedomning av borgddslingsbehov
dér borbrist kan forvéntas.

For borkrdvande grodor som socker-
betor, oljevéxter och klover till {rd (4)
och baljviaxter (5) krévs foljande vérde
i mg B/kg:

sandjord 0,5

lerig jord 0,6-0,7

lerjordar 0,8-1,0

Vid varje omkartering, normalt vart
10:e ar.

Vid lagt pH (<6) utlakas bor latt vid
stora nederbordsméngder. Ju hogre pH
ar desto mindre utlakningsbeniget ar
bor (5). Analysen ar dérfor oséker vid
laga pH-virden.

Al-AS-metoden

modifierad enligt Stédhlberg (8),
komplement for att bedoma behovet
av kalkning

Anvinds pa mycket mullrika jordar
och mulljordar om pH-virdet dr minst
5,1.

mullhalt Al-AS vol.vikt Al-AS

% mg/kg kg/l  kg/ha
10-60 11-19 0,9-0,5 20
motsvarar ca lmg Al-AS/100 ml jord
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Analys och analysfrekvens

Anvéandningsomrade

Gransvarden / Klassgran-
ser

Provtagningsintervall

Noggrannhet vid provtag-
ning och vid analys

Mullhalt
Mullhalten beréknas pa basis av
glédgningsforlust och lerhalt.

Anvindningsomradet avgor analysbe-
hov och —frekvens. Se t.ex. kalkbe-
hovsberékning.

Ger uppfattning om jordens basutby-
teskapacitet, potential for kvdvemine-
ralisering, brukningsegenskaper och
dosering av jordherbicid. Mullhalt
anvénds for kalkbehovsberdkning.

Mullfattig (mf) mindre dn 2 %
Nagot mullhaltig (nmh) 2-3 %
Mattligt mullhaltig (mmh) 3-6 %
Mullrik (mr) 6-12 %

Mycket mullrik (mkt mr) 12-20 %
Mineralblandad mulljord ) 20-40 %
(tex.saMel. 1M

Mulljord (M) mer &n 40 %

Vid varannan omkartering, ca vart
20:e ar. Tatare om mycket stallgddsel
tillfors eller vall ofta odlas.

Volymvikt

Vart 5:e prov p& mulljordar och
mycket mullrika mineraljordar. Vo-
lymvikt kan métas direkt, eller berék-
nas approximativt med hjélp av mull-
halt.

For att kunna ge gddslingsrad for
mulljordar och mycket mullrika mine-
raljordar (mer &n 12 % mull).

Normal volymvikt i mineraljord ar
1,25. Om virdet ar lagre kan det vara
aktuellt att justera rekommendationen
for gddsling.

Vid varannan omkartering, ca vart
20:e ar.

Lerhalt
Anvindningsomradet avgor analysbe-
hov, -frekvens och -metod.
Forenklade metoder: omrikning av
analysvirden fran NIR eller K-HCI.
Utforligare metoder: Sedimenta-
tionsmetoder med hygrometer-, modi-
fierad hygrometer- eller pipettbestdm-
ning ISO 11277.

Ger information om jordens bruk-
ningsegenskaper, behov av kalium-
och magnesiumgddsling och risk for
utlakning av véxtndringsdimnen.

<5 %: lerfria och

svagt leriga jordar

5-15 %: leriga jordar

15-25 %: lattleror

25-40 %: mellanleror
40-60 %: styva leror

> 60 %: mycket styva leror

Lerhalten forandras ej.

Jordart — mekanisk analys
Anvéndningsomradet avgor analysbe-
hov, -frekvens och -metod.
Analyseras pé utvalda punkter som
antas representera olika jordartsom-
raden.

Jordens sammanséttning med avseen-
de pé mineraldelens partikelfraktioner

(ler, mjila, mo och sand) och mullhalt.

Denna analys behdver inte upprepas.
Jordarten foréndras ej.
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Analys och analysfrekvens

Anvéandningsomrade

Gréansvarden / Klass-
granser

Provtagningsintervall

Noggrannhet vid provtag-
ning och vid analys

Kalkbehovsberakning
Den mest forenklade metoden utgar
fran enbart pH-vérde.

En forenklad metod &r berdkning med
utgangspunkt fran pH, mullhalt och
lerhalt. Lerhalten kan berdknas pé ba-
sis av K-HCI eller NIR.

En utforligare metod &r berdkning av
basmaéttnadsgrad.

Metoder for att bestimma méangden
kalk (ton CaO per ha) som behdver
tillforas for att uppna lampligt pH el-
ler 1amplig basméttnadsgrad.

Malniva: pH 6,0 pa litta jordar och
pH 6,5 pa lerjordar. P4 mullrika jordar
0,2-1,0 enheter lagre.

Vid sockerbetsodling bor vérdena lig-
ga 0,5 enhet hogre pa samtliga jordar.
Vid berdkning av basméttnadsgrad
efterstravas

70 % vid mullhalt <= 6 %

65 % vid mullhalt 7-10 %

60 % vid mullhalt 11-13 %

55 % vid mullhalt 14-20 %

50 % vid mullhalt 21-30 %

45 % vid mullhalt > 30 %

Kadmium (Cd)

Delprov fran samtliga jordprov fran
max 15 ha enligt kontraktsregler.
Uppslutning av 5 g jord i 7 M salpe-
tersyra enligt SS-028311.

Prov tas for bedomning av risk for
hoga Cd-halter for varje grodparti. |
de fall dér Cd-halten befaras vara hog
pa del av arealen bor analysen omfatta
mindre omrdden dn 15 ha.

Enligt kontrakt finns en hogsta grins
pa 0,30 mg/kg. Vaxttillgingligheten
okar vid ldga pH-vérden, <6. Art- och
sortskillnader finns i upptag: vérvete
>hostvete >havre >korn >rag

Prov tas enligt kontraktsregler .

Delprov tas ut pé laboratoriet enligt
provtagarens anvisningar efter provbe-
redning och homogenisering..

Ovriga tungmetaller
Pa falt dar hoga halter befaras och
slamspridning planeras.

Om det kan antas att grainsvarden
overskrids(9) ska markens metallhal-
ter kontrolleras innan avloppsslam
sprids.

Tungmetaller (enligt SNV):
bly, kadmium, koppar, krom,
kvicksilver, nickel och zink

Fore spridning av avloppsslam

Provet ska bestd av minst 0,5 1, uttaget
med 25 borrstick pé en areal som
maximalt representerar 5 ha (9).

Mineralkvéave

Vid behov separat provtagning med
speciella borrar. Proverna fryses.
Provtagning sker 1ampligen till 60 cm
djup.

Provtagning sker frdmst pa varvintern
— forsommaren for att anpassa arets
kvévegddselgiva.

Mineralkvédve (NH4-N+ NO;-N)

Prov tas framst vid odling av malt-
korn, brodvete och potatis (i samband
med séttning), speciellt viktigt efter
kvéverika forfrukter och pa stallgdd-
selgérdar.

Provtagningen maste ske pa ett sadant
sétt att delar av djupet 0-60 cm inte
blir ver- eller underrepresenterade.
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