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FORORD

Lantmastare - kandidatprogram &r en trearig universitetsutbildning vilken omfattar 180
hdgskolepoang (hp). En av de obligatoriska delarna i denna ar att genomfora ett eget
arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan
t.ex. ha formen av ett mindre férs6k som utvarderas eller en sammanstéllning av
litteratur som analyserats. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 10 veckors heltidsstudier
(15 hp).

Mitt intresse for vallodling har alltid varit stort, da det har varit den huvudsakliga grodan
pa garden dar jag ar uppvaxt. Under tidigare kurser har kunskapen for vallodling dkat
vilket gjorde det sjalvklart for mig att skriva min kandidatuppsats om vallodling. Idén
till studien kom fran radgivarna pa Véaxa i Halland som jag traffade forsta gangen under
lantméstardagen 2015. Under hosten 2016 kom Vaxa med forslaget att understka
fosforbortforsel i vallodling. Véxa hade da under en tid markt att de restriktioner som
finns for spridning av stallgédsel inte stamde 6verens med grodans upptag av fosfor.

Jag vill passa pa att rikta ett varmt tack till Anna Aurell som varit min kontaktperson pa
Véxa Halland. Hon har hjalpt mig att fa fram de analyser som behovts och hon har éven
fungerat som ett bollplank.

Samtidigt vill jag tacka min handledare Helene Larsson Jonsson som hjalpt mig under
arbetets gang.

Jag vill aven passa pa att tacka de gardar som stallt upp med analyser till studien.
Alnarp, maj 2017

Petter Gustafsson
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SAMMANFATTNING

Syftet med studien &r att ta upp de problem som finns med de fosforrestriktioner som
finns i samband med organisk gdédsling i vallodling.

Idén till arbetet kom fran radgivarna pa Véxa i Halland som har upplevt att flera av deras
kunder har problem med att uppfylla fosforrestriktionerna. Det finns en lag som sager att
det inte &r tillatet att sprida mer &n 22 kg fosfor fran organisk godsel ha* (hektar per &r)
spridningsareal under en 5-arsperiod. Gardar med mycket djur kan fa ytterligare
fosforrestriktioner beroende pa faltens fosforinnehall. Syftet med arbetet &r att belysa de
problem som finns kring fosforrestriktionerna. Malet ar att fa fram verkliga siffror for 5
utvalda gardars till- och bortforsel av fosfor.

| litteraturgenomgangen framfors de viktigaste punkterna som berér fosforrestriktionen.
De punkter som tas upp ar fosforns betydelse for vallen, hur kretsloppet ser ut for
fosforn, upptaget av fosforn i vallen, hur restriktionerna ser ut och lackaget av fosfor.
Léackaget av fosfor &r den stora anledningen till att fosfor &r ett problem i dagens
jordbruk. Fosforn lacker ut i sjoar och vattendrag genom utlakning och ytavrinning. Det
storsta lackaget sker vid stora nederbérdsmangder vilket ar svart att forhindra som
lantbrukare. Dock finns det férebyggande insatser som gor att lackaget kan minska. Att
forhindra markpackning, strukturkalka och mylla ner godseln &r nagra exempel pa hur
en lantbrukare kan minska fosforlackaget.

Arbetet innehaller tva delar, en del dar den litteratur som finns inom omradet behandlas
och en resultatdel dar 5 hallandska mjolkgardars grovfoderanalyser, godselplaner, P-AL
tal och godselanalyser har blivit analyserade. De gardar som varit med i arbetet blev
utvalda for att samtliga hade alla de analyser som behovdes och for att de pa ett eller
annat satt har problem med fosforrestriktioner. Analyserna har bearbetats sa att ett
resultat dar till- och bortforsel av fosfor har kunnat stallas mot varandra. Pa grund av
tidsbrist har skdrdarnas storlek endast uppskattats av lantbrukarna och deras radgivare.

Resultatet av studien visar pd att det finns storre bortforsel av fosfor dn de 22 kg fosfor
fran organiskt godsel som lantbrukarna far sprida. Dock har de gardar som varit med i
undersokningen alla spridit dver 22 kg fosfor fran organisk godsel. Vilket medfort att 3
av 5 gardar fick en hogre tillforsel an bortforsel. De som hade hogre bortforsel &n
tillforsel var de gardar som hade spridit minst fosfor. Det framkom att sambandet mellan
hog tillforsel av fosfor och dverskott av fosfor var stort. Utifran resultatet kan inte nagra
direkta slutsatser dras, men undersokningen tyder pa att en hogavkastande vall for bort
mer fosfor &n 22 kg hal. For att kunna sikerstélla de resultat som denna studie visar
behovs en mer omfattande studie dar fler gardar fran olika delar av landet ingar. Det bor
ocksa goras mer noggranna matningar av skordestorleken.



SUMMARY

The aim of this study is to illustrate the problem with the restrictions regarding
phosphorus in organic manure for fertilization in grasslands.

The introduction of this subject came from advisors from the company Vaxa, located in
the county Halland. These advisors have observed problems with restrictions regarding
phosphorus in organic fertilization at the dairy farmers in the area. The farmers are
restricted to apply a maximum of 22 kg organic phosphorus hectare™ during a five year
period. Additional restrictions are added considering large farms with high amount of
animals dependent on the phosphorus level in the soil. The main purpose of this study is
to examine the problem with the phosphorus restrictions. The goal is to obtain real
numbers of supply and removal of phosphorus from five different dairy farms in
Halland.

The most important issues of the phosphorus restrictions are presented within the
literature study.. The issues pointed out within this study that focus on grasslands are,
the cycle of phosphorus, uptake of phosphorus in grasslands, the restrictions of
phosphorus and the leakage of phosphorus. The leakage of phosphorus is the main
problem in today’s agriculture, because the phosphorus leaks to nearby lakes and rivers
through surface-and groundwater leakage. The primary leakage is caused by heavy
rainfall and is therefore impossible for farmers to prevent. The farmers can partly
prevent the leakage with efforts like avoiding soil compaction, adding lime to improve
the soil structure and use injector equipment on the manure machinery to mix the
manure with the soil.

The study is divided in two parts, one literature part where the current literature is
processed and one part where the result from the five dairy farms roughage analysis, P-
AL analysis, plan for fertilization and manure analysis are presented. The farms were
selected because they had all necessary analyses and they also had problems with
phosphorus restrictions. The analyses have been processed in such a way that the results
for supply and removal of phosphorus can be compared. Due to lack of time the farmers
and their advisors have estimated the yield size.

The result of the study shows a bigger removal of phosphorus than the 22 kg organic
phosphorus which the farmers today are allowed to spread. Despite the fact that all the
farms in this study have applied more than 22 kg organic phosphorus, three of five farms
had higher phosphorus supply than removal. The farms with higher phosphorus removal
than supply were the ones with the lowest application of phosphorus. This indicate that
no general conclusions could be set, but the study indicates that a high-yield grassland
remove more phosphorus than 22 kg hectare™. In order to ensure what this study
emphasizes, a future study that includes more farms is needed. In such a study accurate
yield-size needs be measured.






INLEDNING

Bakgrund

Radgivarna vid Véaxa Halland har noterat att i de vallfoderanalyser som de arbetar med
skiljer sig fosforvardena fran de fosforvarden som Jordbruksverket har raknat fram i
deras berakningsredskap Vera (Aurell, 2016). Utifran Jordbruksverkets berékningar har
det satts begransningar pa hur mycket organisk godsel som far spridas. Detta medfor att
det finns en risk att lantbrukaren for bort mer fosfor i skorden an vad som ér tillatet att
lagga tillbaka med stallgodseln.

Med vaxande miljéproblem och med betoning pa 6kad dvergodning av Ostersjon, stalls
det allt storre krav pa lantbrukare runt om i landet. Foljder blir att de svenska
lantbrukarna allt fler restriktioner att ratta sig efter. Restriktioner for tillférsel av fosfor
ar en stor del i1 arbetet for lantbrukare som anvénder sig av organiska godselmedel som
till exempel godsel fran animalieproduktion.

Idag finns en allman grundregel som sager att det inte &r tillatet att tillfora mer an 22 kg
fosfor fran organisk gddsel ha™* spridningsareal, under en 5-arsperiod. Dessa regler gller
dock endast for gardar med over 10 djurenheter (SJVFS, 2012:41).

Radgivarna pa Vaxa Halland har sett att lantbrukare som brukar marker med héga
fosfortal kan fa problem med tillforsel av stallgodsel pa just dessa falt. Gardar med Gver
100 djurenheter (n6t) ar anmalningspliktiga for att fa driva sin verksamhet. For att kunna
gora denna anmélan maste gardarna uppfylla en rad villkor, nagra av dessa beror fosfor
fran organisk godsel. For att fa tillstand att driva verksamhet med 6ver 400 djurenheter
(not) kravs att tillstandsplikt B uppfylls om miljéfarligt avfall (SFS, 2013:251). For att
fa tillstand maste en rad miljokrav uppfyllas. Kraven bestams enskilt for varje gard alltsa
finns inga bestamda villkor. Ett av dessa villkor innefattar restriktioner for tillférsel av
fosfor via organisk godsel till marker som har hdga fosfortal, vilket kan medfora ett
totalférbud av godsling med organiska godselmedel pa dessa marker (Greppa naringen
2016b). Detta medfor att lantbrukare som har areal med hoga fosforvarden inte kan
rakna med de markerna i sin spridningsareal dven fast de varje ar for bort stora méangder
fosfor fran dessa félt via vallskorden (Aurell, 2016).

For att kunna méta de hogre kraven som stélls pa lantbrukarna behovs mer kunskap om
den fosfor vi for bort med vallskdrden. Vallodlingen ar en central del i ett
animalieforetag med inriktning pa mjolk- eller nétproduktion.

Radgivarna vid Vaxa Halland upplever att kunskapen om vallskdrdarnas storlek samt
fosforbortforsel ar for 1ag. Darfor kommer en litteraturstudie goras for att belysa
anledningen till att fosforrestriktionerna finns och vad de bygger pa. Analyser fran nagra
utvalda hallandska gardars vallskordar, godselplaner, markkartering och godselanalyser
kommer ocksa goras for att fa fram verkliga fosfortal.



Mal

Malet med arbetet ar att fa fram verkliga siffror pa skordebortforsel av fosfor fran vallen
och sedan jamfora dessa med de restriktioner som finns.

Syfte/Fragestéllning

Syftet med arbetet ar att belysa problem med de fosforrestriktioner som finns idag

- Ar bortforseln av fosfor via vallskérden hdgre dn den méangd som lantbrukaren
far lagga tillbaka genom organisk godsel?

- Ardagens lag (22 kg organisk fosfor ha't) rimlig?

- Lécker en mark med hoga P-AL tal mer an en mark med laga P-AL tal?

Avgransning

Avgransningar kommer vara att arbetet endast tar upp fosforinnehallet i vallen, fodret
och de problem som finns med att sprida for mycket fosfor. En annan avgrénsning ar att
arbetet endast kommer behandla 5 utvalda Hallandska gardars analyser.



LITTERATURSTUDIE

Vallen i Sverige

2015 odlades 1 137 900 hektar vall i Sverige. Det ar nastan hélften av den totala
akerarealen i landet vilket betyder att vallen ar i sarklass Sveriges mest odlade groda.
Sedan 1990 har vallarealen okat med ca 200 000 hektar (SCB, 2016). Vallen bestar
normalt av en blandning med olika arter. De vanligaste arterna ar timotej, rodklover och
rajgras. Arterna varierar beroende pa antal skérdar/ar och hur manga ar vallen ska ligga.
Antalet skérdar kan variera mellan 2-5 beroende pa odlingens intensitet och vart i landet
vallen vaxer (Jordbruksverket, 2015).

Vallens godslingsbehov varierar beroende pa antal skordar, skérdeniva, méangden
baljvéxter, alder och fosfor- respektive kaliumklass. Ett godslingsexempel for en
blandvall med 2 skordar, 20 % klover och en skord pa 6 ton ts ha* ar 85 kg kvéve ha,
0-25 kg fosfor ha™* beroende pa vilken P-AL-klass faltet har och 40-160 kg kalium ha*
beroende pa vallens alder och vilken K-AL-Kklass faltet har (Albertsson et al., 2016).

Gadslingsbehovet av fosfor (P) till vall beror framst pa hur mycket lattloslig fosfor som
finns i marken. Kalktillstandet i marken paverkar hur tillganglig fosforn &r. Har marken
fosforvarden i de 6vre P-AL-klasserna bor hansyn endast tas till att det &r balans mellan
bortforsel och tillforsel, ligger marken daremot i de undre klasserna (1 eller 2) bor det
godslas nagot mer an vad som fors bort (Ericson, 2011).

Fosfor

For att bestamma en marks fosforinnehall extraheras jord med AL- eller HCI-IGsningar.
Lattloslig fosfor l6ses i ammoniumlaktat (AL)-16sning vilket har gett namn at P-AL-tal

som &r det mattet som anvands for att bestimma mangden lattlosligt fosfor (se tabell 1).
Den mer svarlosliga fosforn l6ses i HCI-I6sning vilket har gett namn at P-HCI-talet som
ar ett matt pa den forradsfosfor som finns (Eriksson et al., 2011). Denna metod anvands
framst i Sverige, Norge och Centraleuropa. Danmark tillampar en metod dar bikarbonat
anvands for att mata mangden l6st fosfor (Bertilsson et al., 2005).

Brist pa fosfor i en vaxt kan leda till dalig blomning, férsenad mognad, sma klena
plantor och lag frokvalitet. Fosforn ingar i vaxtens ATP, DNA, RNA och i
cellmembranens fosforlipider. En grodas behov av fosfor kan uppga till 20 kg ha
(Eriksson et al., 2011) ibland kan dock mer gddsel behdvas om marken &r i fosforklass 1
(Albertsson et al. 2017).



Tabell 1. Markens P-AL och P-HCI véarden. Tabellen visar mg P/100 g lufttorkad jord.
(Bergstrom et al., 2008). Omarbetad av P Gustafsson.

Klass P-Al P-HCI
I <2 <20

] 2,0-4,0 20-40
Il 4,1-8,0 41-60
vV A 8,1-12,0 61-80
IVB 12,1-16  61-80
\Y/ >16 >80

Fosfor kan forekomma pa tva olika satt i marken, 16st i markldsningen och bunden i mer
eller mindre svartillgangliga former. Mangden 16st fosfor i marklésningen &r ca 0,05
kg/ha pa en kermark, jonerna divitefosfat (H.PO4") och vitefosfat (HPO4?)
forekommer i marklosningen. Vid ett pH pa 7,2 ar det jamvikt mellan jonerna, blir det
surare an 7,2 6kar mangden divatefosfat. Blir det daremot mer basiskt dkar andel
vétefosfater (Eriksson et al., 2011). Véxten tar upp fosfor som finns 16st i markvétskan
vilket ar i form av dessa fosfatjoner (Bergstrém et al., 2008).

Bunden fosfor kan delas upp i organiskt bunden och oorganiskt bunden fosfor.
Organiskt bunden fosfor uppgar till ca 30-60% av den totala méangden fosfor i en
matjord och utgor en viktig fosforkélla for grodorna. Den oorganiska fosforn ar i regel
mycket hart bunden och blir darfor svaratkomlig for véaxterna. For att bryta ner den
organiskt bundna fosforn krévs en biologisk nedbrytning, vilket gor att organiskt bunden
fosfor raknas som hart bunden. Organiska foreningar av fosfor bryts ner av
mikroorganismer och blir da snabbare tillganglig for vaxterna (Eriksson et al., 2011).

Losligheten av fosfor varierar med pH vardet i marken. Storst 16slighet ar det mellan pH
6 och 7 darfor r det viktigt att kalka om marken har ett pH under 6. Ar pH 6ver 7 bor
det istéllet inte kalkas eftersom det da kan bildas kalciumfosfat som ar svarlosligt
(Fogelfors, 2015).

Vid fosforgddsling ska godslingen anpassas efter den tilltdnkta grodans behov (se tabell
2) (Albertsson et al., 2017). For att fa en kostnadseffektiv godsling maste den forvantade
skordedkningens véarde med kostnaden for gédningen jamforas. Darfor ar det viktigt att
anpassa godslingen efter det aktuella priset (Bertilsson et al., 2005). Detta gérs med
hjalp av markens fosfortillstdnd. Marken delas upp i olika fosforklasser beroende av
vilken mangd tillganglig fosfor den innehaller. Klasserna har ocksa en ekonomisk
synvinkel, vilket betyder att de tar hansyn till gddslingens lI6nsamhet (Albertsson et al.,
2017).

Tabell 2. Riktgivor for fosforgddsling (Albertsson et al., 2017). Omarbetad av P
Gustafsson.

Skordeniva Bortforsel av Fosfor ~ Rekommenderad fosforgiva kg/ha

Groda Ton/Ha kg/ha I ] Il v \Y/
Slattervall, Ts 6 14 25 15 10 0 0
Betesvall pa aker 15 5 0 0 0
Varsad 5 17 25 20 15 5 0
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Fosforns kretslopp

Globalt

Jordbrukets kretslopp av fosfor baseras pa grundregeln att det ska tillforas lika mycket
som fors bort fran akern (Johnson, 1998). Globalt sett finns ett Gverskott av fosfor i
marken i omraden med hdg animalieproduktion, som i norra Kina, medan omraden med
export av fodergrodor ar halterna av fosfor laga, som i mellanvastern i USA, (se tabell
3). For att fa en balanserad fosforanvandning bor den bli mer effektiv och stallgodsel
maste aterforas till den mark dar fodret producerats (Graham et al., 2011).

Tabell 3. Fosforbalans pa tre platser i varlden (Kg P ha?). ( Vitousek et al., 2009).
Omarbetad av P Gustafsson.

Véstra Mellanvéstern i
Tillforsel och bortforsel Kenya Norra Kina USA
Total tillforsel 8 92 14
Total bortforsel 7 39 23
Tillforsel minus
bortforsel 1 53 -9
Garden

Pa gardsniva finns dels fosforforluster via férsaljning av livsmedel (mjolk, kott,
spannmal), men forluster forekommer ocksa via ytavrinning/erosion och utlakning till
draneringsvatten. Tillforsel av fosfor som inte redan finns pa garden via stallgodsel och
skorderester ar framst i form av mineralgodsel. Det forekommer aven tillforsel via
slamgodsling men det & mer ovanligt (Fogelfors, 2015).

Det mesta av fosforn som aterfinns i stallgédseln kommer fran det djuren pa garden har
konsumerat. En foderstat av enbart grovfoder och spannmal skulle minska
fosforkoncentrationen i gddseln. Dock blandas ofta inkdpt kraftfoder och mineraler in i
foderstaten som innehaller fosfor vilket bidrar till fosfortillforsel pa garden (Steineck et
al., 2000).
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Vallens upptag av fosfor

Da vallen bestar av flera olika arter har den olika fosforupptag beroende av
artsammanséattningen. Vanligen bestar en svensk vall av 10-30 % kl6ver och 70-90 %
gras (Jordbruksverket, 2015).

Fran en studie gjord pa Nya Zealand konstateras att olika arter har olika fosforupptag.
Det gar aven att konstatera att mangden fosfor i marken spelar in pa vilken art som tar
upp mest fosfor. I den Nya Zeelandska studien har gras jamforts med baljvaxter och da
framst klover. Studien kom fram till att fosforupptaget ar hdgst hos kléver (3,84 g
P/forsoksyta) nar det finns rikligt med fosfor i marken jamfort med gréasarterna (2,81 g
P/forsoksyta). Ar fosformiangden i marken lag tar dock grasarterna upp mer fosfor (2,72
g P/forsoksyta) an vad baljvaxterna gor (1,78 g P/forsoksyta). Det framgar dock inte av
studien vad som menas med laga respektive hoga mangder av fosfor i marken.
Jamforelse mellan olika gras ger till exempel engelskt rajgras lagre respons pa
fosforgodsling &n vad rérsvingel gor. For klovern var fosforupptaget hogst hos vitklover
och alsikeklover (Caradus, 1980).

Grodans upptag av fosfor paverkar fosforutlakningens storlek. Dock &r det svart att veta
hur upptag och utlakning hanger ihop. Skérdepotential &r en faktor som paverkar
grodans fosforupptag (Geranmayeh & Aronsson 2015). Normalt &r bortférseln av fosfor
via grodan jamn oavsett groda. Vid forsok har bortforseln av fosfor via skord varit 20 kg
ha! i medel beroende av skordestorlek (Ulén et al., 2004). Ar grédan stor och frodig och
har ett stort rotsystem tar den upp mycket fosfor till skillnad fran en gréda som véaxt
daligt och saledes har ett litet rotsystem (Geranmayeh & Aronsson 2015).

Organisk godsel/stallgodsel

Organiska godselmedel & dmnen av biologiskt ursprung som kan anvéndas som

godselmedel (SJVFS, 2012:41). Det vanligaste exemplet pa ett organiskt godselmedel &r
stallgddsel, men det kan &ven vara rotrester, slam eller benmjol. Stallgodsel forekommer
i fyra former: flytgodsel, fastgodsel, djupstrogddsel och urin (Delin & Engstrom, 2014).

Flera naringsamnen sa som kvave, fosfor och kalium finns i stallgédseln (Delin &
Engstrom, 2014). Stallgddseln innehaller ca 90 % oorganisk fosfor och ca 10 % organisk
fosfor. Fosfatjoner som vaxterna tar upp kan komma bade fran organiskt bunden fosfor
och oorganiskt bunden fosfor (Bergstrom et al., 2008). Organisk gddsel i form av
stallgodsel har under det forsta aret en lagre fosforeffekt an mineralgédsel men under en
langre period blir fosforn i stallgddsel lika tillganglig som den &r i mineralgodsel. For att
fa en battre fosforeffekt bor godseln placeras intill grodan. Kvévet ar bundet pa olika sétt
beroende av godseltyp. | flytgddsel ar kvévet lattillgangligt i form av ammonium. Dock
ar tillgangligheten av kvave i fastgodsel samre pa kort sikt (Delin & Engstrom, 2014).
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Tabellvarden (se tabell 4) finns for vaxtnaringsinnehallet i stallgodsel. Dock &r dessa
varden inte helt tillforlitliga da véaxtnaringsinnehallet kan variera. Det kan dels vara pa
grund av vilken form och vilket djurslag godseln kommer fran. Variationer finns dven
fran gard till gard dven fast de har samma djurslag. Variationen beror pa utfodring,
djurens avkastning (k6tt, mjolk) och lagringsforhallanden. For att fa veta exakt hur
mycket av de olika naringsdmnen som finns i stallgodsel bor det goras en analys av
godseln (Malgeryd et al., 2002).

Tabell 4. Riktvarden véxtnaringsinnehall i stallgodsel, kg/10 ton. (Jordbruksverket,
2016). Omarbetad av P Gustafsson.

Godseltyp Kvave Fosfor Kalium
Fastgodsel, not 52 15 50
Fastgddsel, hdns 117 40 50
Flyt, nét 9 % ts-halt 43 6 38
Flyt, slaktsvin 8 % ts-

halt 36 8 19

Restriktioner

| Sverige finns en lag som sager att det ar forbjudet att sprida mer an 22 kg fosfor fran
organisk godsel hat. Detta &r en lag som géller for hela landet. Det finns aven ett flertal
andra lagar kring spridning av stallgddsel/organiska godselmedel. Fran och med 1
november till 28 februari ar det helt forbjudet att sprida godsel i de kansliga omradena
(se tabell 5). De delar av landet som inte befinner sig i kansligt omrade har inget forbud
under vintermanaderna for spridning av organisk godsel. Dock maste gddseln brukas ner
inom 12 timmar mellan 1 december-28 februari. Det finns &ven restriktioner nér det
galler spridningsteknik. For spridning av flytgodsel i Blekinge, Skane och Hallands lan
maste slangspridning eller spridning med myliningsaggregat anvandas (SJVFS,
2012:41). For att fa ett miljotillstand tillkommer ofta villkor om forbud att sprida
stallgodsel pa marker med redan hoga fosfortal (Greppa naringen, 2016b). I Skane,
Blekinge och Halland finns det ett forbud om spridning av flytgddsel om det inte &r i en
véaxande groda eller infor sadd av hostoljevaxter. For spridning till hostspannmal maste
jorden ha en lerhalt 6ver 15 %. Fastgodsel (utom fjaderfagodsel) far spridas pa obevuxen
mark mellan augusti och oktober savida den brukas ner inom fyra timmar. Alla dessa
restriktioner ar till for att minska véxtnaringslackaget fran akermarken (Aronsson &
Johnsson, 2017).

Innan det bérjade anvandas konstgodsel i Sverige var fosforn en skdrdebegrénsning.
Darfor godslades det rikligt med fosfor nar konstgédseln kom till Sverige vilket skedde
pa 1960 och 1970-talet. Detta ledde till att markens fosfortal steg och fosforn blev inte
langre skordebegréansande. Daremot har godslingen med stallgddsel varit konstant sedan
slutet av 1920-talet (Steineck et al., 2000).

Restriktioner for stallgddsel har funnits under en l&ngre tid. Redan i slutet av 1960-talet
fanns det regler for lagringskapacitet. Pa 1980-talet kom den forsta regleringen for hur
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mycket stallgddsel som fick spridas. Malet med regleringen som kom pa 80-talet var
framst for att minska kvave godslingen men i och med Sveriges intrade in EU 1995 kom
aven restriktioner for fosforn. Aven nitratkansliga omréaden infordes vid EU intradet och
efter uppdateringar pa 2000-talet av de nitratkdansliga omradena tacker de idag ca 75 %
av den svenska &kermarken. Ar 2006 inférdes den nuvarande regleringen som innebér
att en gard inte far producera mer stallgodsel &n att gardens spridningsareal tacker det
utslaget pa en femarsperiod. | kansliga omraden finns aven en reglering for spridning av
kvave. Detta kan paverka spridningen av stallgodseln beroende pa stallgédselns innehall
av fosfor (Aronsson & Johnsson, 2017).

Lackage fran akermark

Overgddning och algblomning i hav och sjéar ar ett stort problem runt Sveriges kuster.
Algblomningen &r inte det enda problemet till féljd av 6vergddning, aven produktionen
av vaxter okar vilket far konsekvensen att sjoar véaxer igen (Greppa naringen, 2016a).

L ackaget av fosfor fran akermarken &r en stor orsak till detta (Ulén, 2002).

Som namnts i tidigare avsnitt kan fosforlackage fran akermarken ske via urlakning och
ytavrinning (Fogelfors, 2015). Det mesta av fosforforlusterna sker periodvis da det ar
hdga vattenfléden som vid skyfall eller snésmaltning (Djodjic, 2001).

| en studie som gjorts av Aronsson et al., (2014) framkom det att det finns skillnader av
lackage beroende pa om stallgodseln nedbrukas eller ej. Studien ar gjord med gris
respektive notflyt vilket kan ha effekt pa resultatet. En vall godslad med flytgodsel fran
not lackte 0,37 kg P/ha vid en tillforsel av 17 kg P/ha. Detta jamfordes med en spridning
av grisflyt med nedbrukning efter varsad. Denna hostspridning pa 13 kg P/ha lackte 0,16
kg/ha. Detta ska jamforas med en ogddslad ruta som lackte 0,07 kg P/ha. Forsoket visar
att en nedbrukning av flytgddsel kan motverka lackage av fosfor (Aronsson et al., 2014).

Tidpunkten for godsling av vall paverkar lackaget. Vid Aronssons studie kunde tydligt
visa att varspridning av flytgodsel i vall inte paverkade lackaget, dock gjorde en
hostspridning att lackaget fran vall blev dubbelt sa stort som det var for den nedbrukade
g6dseln efter vargrodan (Aronsson et al., 2014). Ar vallen vattenmattad vid spridning
eller om den efterféljande vintern blir nederbdrdsrik kan lackaget bli &nnu storre (Ulén,
2002). Detta har visats via regnsimulering i ett forsok i Skane dar fosforlackaget 6kade
vid hdgre regnmangder (Ulén & Lindvall, 2009). Aven ett forsok fran Irland har visat att
det ar hogst lackage vid stora nederbérdsméangder. Forsoket pa Irland visade att de tre
blota manaderna (oktober, november och december) stod for 45 % av det arets lackage
(se figur 1). Forsoket visade aven att spridning av stallgodsel under tider da det inte &r
vaxtsasong kraftigt okar risken for lackage (se figur 2) (Lewis et al., 2013).
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Ar 2002 Ytavrinning och P-lackage.
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Figur 1. Ytavrinning och P Léackage fran ett Irlandskt forsok dar lackaget av
stallgddselspridning i vall undersokts (Lewis et al., 2013). Omarbetad av P Gustafsson.
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Figur 2. Stallgodselspridning och lackage fran ett Irlandskt forsok dar lackaget av
stallgodselspridning i vall undersokts (Lewis et al., 2013). Omarbetad av P Gustafsson

En studie gjord mellan 1989 och 2003 i halldndska Mellby (sandjord) har visat att &ven
om kraftig 6verdosering av stallgédsel (58 kg P ha?) i form av grisflyt blev lackaget i
medeltal 0,17 kg P ha. Detta &r under medellackaget i Sverige som ligger pé 0,3-0,4 kg
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P ha* och &r. Forklaringen till det laga lackaget kan vara alvens innehall av jarn och
aluminium som har en férmaga att binda fosfor (Liu et al., 2012).

En sammanstallning av atta olika studier av stallgodsling pa marker med hoga fosfortal
har visat att det inte finns nagon 6kning av fosforlackage pa grund av att marken har
hdga fosfortal (Greppa néringen, 2016a).

Fosforlackaget paverkas ocksa av jordarten. Som figur 3 visar lacker en lerjord betydligt
mer &n en sandjord (Johnsson et al., 2005). | lerjordar transporteras fosforn med hjalp av
vattnet mycket snabbt via maskgangar, sprickor och rotkanaler till draneringen nar
jorden &r vattenmattad (Djodjic, 2001).

Lackage fran olika jordarter i vallodling, Sverige

03

o H |_‘
0.1

S T I e

Sand  Loamy Sandy  Loam Silt loam Sandy Clay Silty clay Silticlay Clay
sand loam clay loam loam loam

KGP HA!

Figur 3. Lackage for olika jordar vid vallodling (Johnsson et al., 2008). Omarbetad av P
Gustafsson.

Ytavrinning

Regnvatten kan i princip bara ta tva vagar for att komma ut i ett dike, ytavrinning eller
urlakning via dréneringen. Vid ytavrinning kan vattnet medféra erosion som tar med sig
sma och stora partiklar innehallande fosfor. Det kan dven finnas fosfor i avrinnande
vattnet. Vattnet kan innehdlla losta fosfater eller organiskt bunden fosfor (Bergstrom et
al., 2008). Lutande falt riskerar att ka ytavrinningen da det latt bildas floder av vatten
vid stora regnmangder eller snésmaltning. Dock visar Naturvardsverkets rapport om
lackage av naringsdmnen att fosforforluster via ytavrinning vid lutande vallar néstan &r
lika jdmfort med en vall som inte lutar. Daremot &r skillnaderna stora nar det galler
varsad (Johnsson et al., 2008). Figurerna 4 och 5 visar hur mycket ytavrinning
respektive urlakning av fosfor som Naturvardsverket har genom deras ICECREAM:-
modell som bygger pa simuleringar av odlingsatgarder och klimatforutsattningars
paverkan pa lackaget av fosfor. Efter denna modell har de kunnat bestamma hur mycket
olika regioner i Sverige l&cker (Johnsson et al., 2008).
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Tabell 5. Lackageregioner och kansliga omraden i Sverige (Johnsson et al., 2008, SIVFS

2012:41)

Beteckning Léckageregioner

la
1b
2a
2b
3

4

5a
5b
6

7a
7b
8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

KG P HA®

0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0

-
1la

Skane och Hallands slattbygder, (Skanedelen)
Skane och Hallands slattbygder, (Hallandsdelen)
Sydsvenska mellanbygden, Skanedelen

Sydsvenska mellanbygden, Blekinge- och Kalmardelen

Oland och Gotland

Ostgotaslatten

Vénerslatten, sddra delen
Vénerslatten, norra delen

Maélar- och Hjélmarbygden
Sydsvenska Hoglandet, véstra delen
Sydsvenska Hoglandet, dstra delen
Ostsvenska dalbygden
Vaéstsvenska dalbygden

Sddra Bergslagen

Vastsvenska dalsjoomradet

Norra Bergslagen

Ostra Dalarna och Gastrikland
Kustlandet i nedre Norrland
Kustlandet i 6vre Norrland
Nordsvenska mellanbygden
Jamtlandska siluromradet

Fjall- och moranomradet

Ytavrinning av fosfor i vall, Sverige
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Figur 4. Berdknade méangden avrunnen fosfor for olika regioner (se tabell 5) i Sverige
(Johnsson et al., 2008). Omarbetad av P Gustafsson.
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Urlakning

Fosfor kan vid bléta forhallanden snabbt rinna igenom jorden och mynna ut i
draneringsvattnet. Detta kan ske dven fast vaxtligheten &r hog i vallen (Ulén, 2002).
Dock har graset i vallen en stabiliserande effekt pa jorden vilket gor att det utgor ett
filter mot partikelbunden fosfor (Ulén, 2002). Som figur 1 och 2 visar ar forlusterna
storst via urlakning.

Urlakning av fosfor i vall, Sverige
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

KGP HA!

la 1b 2a 2b 3 4 5a 5b 6 7a 7b 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
REGIONER

Figur 5. Berdknade méngden urlakad fosfor for olika regioner (se tabell 5) i Sverige
(Johnsson et al., 2008). Omarbetad av P Gustafsson.

Motverka lackage

For att atgarda fosforlackage pa ratt satt ar det viktigt att markagaren ar medveten om
riskzonerna. Riskfaktorer kan finnas pa ett falt men de kan ocksa finnas i
odlingstekniken.

Genom att gora en karta 6ver faltet dar markagaren markerar ut de omraden som har hog
respektive lag risk for lackage ar det enkelt att satta in atgarder (Bergstrom et al., 2008).
For att forhindra avrinningen pa de stallen som anses vara i riskzonen ar en grasbevuxen
skyddszon ett bra alternativ. En grasbevuxen skyddszon kan minska fosforforluster via
ytavrinning med 50 % vilket betyder att dven en vall kan minska ytavrinningen med
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uppemot 50 % (Rankinen et al., 2001). Skyddszoner ar som effektivast i regioner med
hdg nederbord (Johnsson et al., 2013).

Fosfordammar &r ett satt att fanga upp fosfor som runnit ut i vattendragen, dock fangar
dammarna framst upp partikelbunden fosfor. For att fanga 16st fosfor har filter som ar
placerade efter en fosfordamm visats vara en effektiv 16sning (Geranmayeh & Aronsson,
2015).

Studier har visat att odlingsatgarder kopplat till grédan som jordbearbetning har liten
inverkan mot fosforlackage. Det som spelar in pa hur stort lackaget blir ar vader med
mycket nederbord och da framforallt vid godslingstidpunkten (Geranmayeh &
Aronsson, 2015). Vid stora nederbdrdsméngder ar det viktigt att se till att marken kan
absorbera sa mycket vatten som majligt. En viktig atgard for att detta ska kunna ske &r
att motverka markpackning. D&rfor bor packning av jorden undvikas vilket kan goras
genom laga dacktryck, undvika kérningar med tunga maskiner, anvanda sig av fasta
korspar och undvika att kora pa faltet vid bl6ta forhallanden (Bergstrém et al., 2008).

En hdgavkastande groda kan ta upp mycket fosfor under véxtsasongen, men de storsta
forlusterna sker inte under véxtsasongen vilket gor att en stor groda har liten effekt pa
hur mycket fosfor marken lacker. En odlingsatgard som har visat sig ha viss effekt ar
plojning vilket har gett lite mindre avrinning och nagot mindre grumligt vatten
(Geranmayeh & Aronsson, 2015). Minskad jordbearbetning kan ocksa minska
ytavrinningen genom att de skorderester som lamnas kvar i markytan 6kar infiltrationen
i marken (Bergstrom et al. 2008). En odlingsatgard som visats ge goda effekter &r
strukturkalkning. Strukturkalkning ger 6kad aggregatstabilitet vilket har medfért mindre
lackage vid flera forsok (Geranmayeh & Aronsson, 2015). Nedmyllning av stallgddsel
ar ocksa ett effektivt satt att minska fosforlackaget. Vid nedmylining far fosforn i
godseln direkt kontakt med jordpartiklarna vilket 6kar chansen att behalla fosforn i
markprofilen (Djodjic, 2001).

For att grodan ska kunna ta upp sa mycket fosfor som mojligt ar det viktigt att pH-vardet
ar ratt. Ett pH-varde under 6,5 minskar tillgdngligheten for fosfor i marken. For att
motverka for laga pH-vérden &r det viktigt att kalka jordar (Johnson, 1998). Dock har
jorden en hogre absorberingsférmaga av fosfor vid mycket héga eller 1aga pH-varden
(Ulén, 2005).
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MATERIAL OCH METOD

Arbetet bestar av tva delar, en litteraturdel och en analysdel. Den litteratur som anvants
har blivit insamlad fran olika soktjanster och tryckt litteratur. De soktjanster jag anvant
mig av ar google schoolar, SLU:s soktjanst primo och Web Of Science. Litteraturen
bestar av vetenskapliga artiklar, artiklar fran tidskrifter, faktablad, larobdcker och
information fran olika internetsidor.

| analysdelen har grovfoderanalyser, godselanalyser, markkartor och godselplaner
kommit fran Vaxa i Halland som har hjalpt till att valja ut analyser fran fem lampliga
gardar i Halland. Analyserna ar fran 2016 ars skord och godsling (markanalyserna och
godselanalyserna kan vara fran andra ar). De valda gardarna har mjolkproduktion och en
intensiv vallproduktion med 4 skordar per ar. Storleken pa skordarna har lantbrukarna
tillsammans med radgivare fran Vaxa uppskattat. Detta ar inte en optimalt metod men da
tiden varit knapp har det inte funnits mojlighet att vaga skordarna. Gardarna har fatt
svara pd om det funnits nagot som avvikit fran det normala for skorden det aktuella aret
sa som torka, 6versvamning eller stora viltskador pa de skérdade falten.

Urval

Vaxa har manga kunder runt om i Halland, vissa & mer begransade av
fosforrestriktioner &n andra. Analyserna som bearbetats i arbetet kommer fran gardar
som pa nagot satt paverkas av fosforrestriktioner. Dessa gardar valdes inte bara for att de
berdrs av restriktionerna utan ocksa for att de regelbundet tar grovfoderanalyser,
godselanalyser, markkartering och har val uppdaterade godselplaner. For att fa tillgang
till deras analyser var det ocksa viktigt att de gav sitt medgivande.

Bearbetning av analyser

Fran grovfoderanalyserna har mangd fosfor per kg ts grovfoder (gréas) hamtats. Gardarna
har ofta flera analyser pa olika partier grovfoder. Darfor har ett medelvarde pa
fosforinnehallet raknats ut for hela 2016 ars skord. Denna méangd har sedan
multiplicerats med den troliga skordestorleken for att fa fram hur mycket fosfor som
forts bort via skorden. Dessa analyser ar tagna fran silon vilket medfor att det finns en
viss risk att fosfor forsvunnit via lagringsforluster.

Fran godselplanerna har information om vilka mangder fosfor som lagts pa vallarna
tagits. Godselplanerna har ocksa fungerat som underlag for att visa hur mycket vallareal
som funnits det aktuella aret. Den totala mangden fosfor som spridits pa vallarna har
delats med totala arealen vall vilket gav ett medelvarde for hur mycket fosfor som
spridits per hektar.
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De tva varden som raknats ut har sedan subtraherats med varandra for att fa fram om det
tillforts mer fosfor &n vad som forts bort eller om det forts bort mer an det tillforts.

Godselanalyserna har anvants som en kontroll att de fosforvarden som finns i
godselplanerna stammer.

Utifran markkartorna har P-AL vérden fran alla falt pa varje gard kunnat utlasas,
vardena ar mg P/100 g lufttorkad jord. Fran dessa varden har ett medelvarde for varje
gard raknats ut. Utifran medelvardet av mg P/100 g lufttorkad jord (se tabell 1) har
sedan fosforklassen kunnat bestdmmas.
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RESULTAT

Resultatet som visas i tabell 6 ar fran 2016 ars skord och godsling. Alla gardar som
deltagit i studien sprider endast fosfor pa vallarna genom stallgodsel. Vaxtsasongen
2016 led delar av Halland av torka med ca 15 % mindre nederbdrd &n normalt (SMHI
U.A). De gardar som uppgett att de paverkats av torkan &r gard 1, gard 2, gard 4 och
gard 5. Detta paverkar resultatet i den utstrackning att godselmangderna &r beraknade
for en hogre skord vilket kan ha gett nagot hogre varde an normalt for tillforsel minus
bortforsel (se tabell 6).

Tabell 6. Resultat fran godselplan och grovfoderanalys.

Tillforsel P Bortforsel P (kg  Skord (kg ts Tillforsel P minus

Gardar (kg ha?) hat) ha) bortforsel P (kg hat)
Gard 1 30,0 26 9000 4

Gard 2 32,8 27,9 9000 4,9

Gard 3 36,6 33 10000 3,6

Gard 4 24 26,1 9000 -2,1

Gard 5 22,7 23,3 8900 -0,6

Medel 29,2 27,2 9180 2,1

Resultatet fran tabell 6 visar att 3 av 5 gardar har en hogre tillforsel av fosfor &n vad de
for bort via skorden och 2 av de 5 gardarna for bort mer fosfor &n vad de tillfor.
Medelvéardet for alla 5 gardar visar att i snitt godslas 2,1 kg mer fosfor &n vad som fors
bort via skorden. Det bor noteras att alla gardar har godslat dver 22 kg fosfor ha™ som &r
over gransen for vad som far godsla med organiska godselmedel. Detta betyder att om
lantbrukaren foljer lagen godslas de aktuella falten inte alls med fosfor fran organiskt
godsel vissa ar.

Tillférsel/Overskott av fosfor

5,000 ® Gard2
® Gard1

0,000

25,00 35,00
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-3,000 Tillforsel kg P-ha
Figur 6. Samband mellan tillforsel av fosfor och dverskott av fosfor.
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| figur 6 visas ett tydligt samband mellan hog tillférsel av fosfor och éverskott efter
skord. P-véardet for figur 6 ar 0,077 vilket betyder att det finns en tendens till ett
samband mellan tillforsel och dverskott av fosfor.
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Figur 7. Samband mellan tillforsel av fosfor och bortforsel av fosfor.

| figur 7 visas en tendens till ett positivt samband mellan till- och bortforsel av fosfor da
P-vérdet &r 0,051. Hade P vérdet varit under 0,05 finns ett statistiskt samband.

Alla gardar tillampar nastan enbart en vallblandning med bade baljvéxter och gras.
Andelen baljvéxter har inte kunnat matas exakt men gardarna har uppgett att de satt 20-
30 % baljvaxter vid etableringen. Gard 3 har ett fatal hektar med endast grasarter.

| tabell 7 visas ett snitt av de P-AL varden som finns pa de utvalda gardarna. Det ar svart
att se nagra direkta sammanband via fosforbortforsel och P-AL klass men géard 1 som
ligger i en hogre fosforklass an gard 4 och 5 for bort lika mycket fosfor som gard 4 och
mer an gard 5. Detta kan dven bero pa skillnaden som finns i godslingen.

Tabell 7. P-AL tal och klass for de olika gardarna.

Gardar P-AL tal P-Al Klass
Gard 1 9,2 VA
Gard 2 8,1 VA
Gard 3 *

Gard 4 6,6 I

Gard 5 6,2 1]

*Det har inte funnits mojlighet att fa tillgang till gardens P-AL tal.
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Bortforsel/P-AL tal
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Figur 8. Samband mellan P-AL tal och bortforsel av P.

Figur 8 visar att det inte finns nagot statistiskt samband mellan bortforsel av fosfor och

P-AL tal da P-vardet ar 0,42.
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DISKUSSION

Lagen om 22 kg fosfor fran organisk gddsel ha 4r samma oavsett var i Sverige vallen
odlas (SJVFS 2012:41) vilket enligt mig &r motsagelsefullt av flera anledningar. En
anledning ar den varierande odlingsintensiteten. Enligt Jordbruksverket (2015) varierar
antalet vallskordar fran 2 till 5 i Sverige vilket dven kan betyda att mangden skordat grés
varierar. Som resultatet i studien visar (tabell 6) varierar bortférseln av fosfor med
skordens storlek. Gard 3 som har en skord p& 10 000 kg ts ha* for bort mest fosfor och
géard 5 som skordar 8900 kg P ha for bort minst. Géard 3 har dven det stérsta 6verskottet
av fosfor och gard 5 har nastan jamvikt mellan till- och bortférsel av fosfor (se tabell 6).
Overskott ger dven en storre risk for hogre lackage vilket inte ar 6nskvirt. Storleken pa
skorden ar troligen inte det enda som paverkar bortforseln av fosfor. Andra faktorer som
exempelvis tillforsel av fosfor och vallens sammansattning paverkar bortforseln, men
skordestorlekens paverkan ar en av de storsta.

Jordbruksverket (2015) sager att en vall i Sverige bestar av bade baljvéxter och gras. 10-
30 % av en vall bestar vanligen av baljvéaxter och resten av gras. Den Nya Zeelandska
studie som gjorts av Caradus (1980) visar att olika arter tar upp olika mycket fosfor.
Dock varierar upptaget beroende pa mangden fosfor i marken. Det skulle vara intressant
om mer forskning kunde g6ras inom omradet da jag endast lyckats hitta den Nya
Zeeldndska studie som beror &mnet. Skulle det visa sig att baljvéaxter tar upp mer fosfor
an gras vore det rimligt att baljvaxtmangden i vallen paverkar hur mycket fosfor som far
tillforas.

Fran figur 6 i resultatet visas att det finns en tendens till samband mellan tillférsel och
overskott av fosfor. D& P-vardet inte &r under 0,05 kan med sékerhet inte ett samband
visas dock finns det en tendens till samband och skulle fler gardar varit med i studien &r
det sannolikt att det hade blivit ett samband. Detta samband kan tyda pa risk for lackage
vid for hoga fosforgivor. Det ar dock inte sakert att lackaget 6kar da inte lackaget matts i
denna studie men da fosforn inte blivit upptagen av vaxter okar risken for lackage.

Studien visar dven att det finns en tendens att tillforsel av fosfor har ett samband med
bortférsel av fosfor (se figur 7). Da P-vardet (0,051) &r nara 0,05 kan det betyda att det
formodligen finns ett samband, men for att sakerstalla det bor fler gardar inom ett
geografiskt storre omrade bli undersokta. Jag anser att detta samband tyder pa att
restriktionen pé& 22 kg fosfor frén organisk godsel ha* inte har ndgon grund, da min
studie tyder pa att vaxterna till viss del anpassar sitt upptag av fosfor till hur mycket som
godslats.

Enligt Ericson (2011) bor det stravas efter att ha balans mellan tillforsel och bortférsel
av fosfor. En mark med laga P-AL tal bor enligt Ericsson (2011) godslas ndgot mer an
vad som fors bort via skorden och som Albertsson et al., (2017) papekar i sin rapport bor
godslingen anpassas efter grodans behov. Detta stammer inte med de restriktioner som
finns for gardar med mycket djur och hdga fosfortal. Dessa gardar kan fa fler
restriktioner an de allmanna 22 kg fosfor fran organisk godsel ha™. Pa gardar med éver
400 djurenheter och marker med hoga fosfortal kan dessa gardar enligt (Aurell 2016) pa
bli tvungen att rakna bort de falten med hoga fosforvérden fran sin godslingsareal. Som
visas i figur 8 finns det inget samband mellan hdg bortforsel av fosfor och hdga P-AL tal
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pa de gardar som deltagit i denna studie. Enligt mig visar detta pa att det
spridningsforbud vissa gardar drabbas av pa de markerna med héga P-AL tal inte fyller
nagon funktion. Enligt Greppa Naringen (2016a) okar inte lackaget av fosfor fran falt
med hoga P-AL tal. Detta innebér att varje ar tas det fran markens fosforforrad om
garden inte tillfor fosfor via mineralgodsel.

Fran min sammanstéllning av analyser har jag kunnat se att de flesta av gardarna
utnyttjar att de far sprida mer fosfor fran organisk godsel det enskilda aret vilket bidrog
till att vissa gardar tillforde mer fosfor &n vad de forde bort via skorden. Jag har inte
kunnat understka nar pa aret stallgodseln blivit tillférd men om den spridits under de
delar av aret som vaxtligheten ar l1ag finns det en 6kad lackagerisk. Dock forde de tva
gardarna med minst fosfortillforsel bort mer fosfor &n vad de tillférde. Detta tyder pa att
det fors bort stora méngder fosfor dven om det inte tillférs stora mangder fosfor. Detta
skulle i sin tur leda till att markens fosforniva sjunker aven fast det godslas med
organisk godsel. Da fosfor via handelsgddsel inte har nagra restriktioner kan det leda till
en okad anvandning av oorganisk fosfor vilket kan bli ett problem da oorganisk fosfor ar
en andlig resurs.

For att fa godsla mer mangd stallgodsel ha™ skulle ett sétt vara att minska
fosformangden i godseln. Ett satt att 16sa detta skulle kunna vara att lantbrukare koper in
mindre fosfor via fodret. Enligt Steineck et al., (2000) ar inkdpta mineraler en kélla for
tillforsel av fosfor till en gard. Skulle inkdpet av fosforrika mineraler minska i djurens
foderstat skulle &ven mangden fosfor minska i stallgodseln vilket kan leda till hdgre giva
stallgddsel i ton raknat per hektar. Viktigt ar da att rakna pa hur mycket fosfor som finns
i flytgodseln och inte bara forlita sig pa de riktvarden som finns. Sankt fosforinnehall i
stallgodseln leder ocksa till mindre fosfor pa faltet vilket kan leda till godsling med for
lite fosfor. Graham et al., (2011) menar att for att fa en balanserad fosforanvandning
maste stallgodseln aterforas till de falt som fodret kommer fran. Detta kan bli
komplicerat da vi idag importerar och fraktar foder langa strackor, men skulle
stallgodseln kunna aterforas till de falt som fodret kommer fran borde
mineralgddselanvandningen och évergddningen som finns idag kunna minska. Jag har
svart att tro att det skulle fungera da kostnaderna skulle bli alldeles for hoga vilket
betyder att den gard som har godseln maste tillvarata den pé basta satt.

Intressant att notera ar det Steineck et al., (2000) skriver om att gédsling av stallgddsel
varit konstant sedan 1920-talet. Pa 1920-talet var fosfor en skordebegransande faktor
vilket ledde till stor spridning av fosfor via mineralgodsel. Med hjalp av mineralgddseln
hojdes fosformangden i vara jordar. Pa grund av detta tycker jag det delvis ar
motsagelsefullt att det bara ar den organiska godseln som fatt restriktioner om spridning.
Lantbrukare som sprider fosfor via mineralgédsel har den ekonomiska aspekten som
hindrar dem att sprida fér mycket. Men vid okunskap hos lantbrukare skulle for hdg
fosforgddsling via mineralgddsel leda till samma effekt som for hog godsling av
stallgodsel. Da stallgodsel oftast &r nagot som finns pa garden innebar detta att det &r
svart for lantbrukaren att se att det kostar pengar att sprida stallgodsel vilket stodjer en
restriktion for organiska godselmedel.

Det ar svart att hitta nagon tydlig grund till restriktionen pa 22 kg fosfor fran organisk

g6dsel hat. En av anledningarna till restriktionen som jag kan se det ar for att motverka
det lackage av fosfor som leder till algblomning och 6vergddning av hav och vattendrag.
En annan anledning kan vara den relativt jamna bortférseln pa 20 kg fosfor som Ulén et
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al., (2004) visar i deras studie. Dock visar mina resultat att bortférseln kan vara betydligt
hogre. Jag har under studiens gang forsokt ta reda pa exakt vad restriktionen pa 22 kg
fosfor fran organisk godsel ha'* bygger p& men jag har inte hittat nagot. Jag har varit i
kontakt med Aronson som jag refererat till i denna studie vi epost, men hon kunde inte
ge mig nagot svar utan hanvisade mig till Jordbruksverket. Jordbruksverket har under
tiden detta arbete gjorts inte kommit med nagot svar pa fragan.

Det finns idag vissa bestammelser om nar pa aret det ar tillatet att sprida organisk
godsel. Under vintermanader &r det inte tillatet att sprida organiska godselmedel, det
finns dven forbud mot att sprida pa hosten om det inte &r i en vaxande gréda. Enligt
Djodjic (2001) sker det mesta fosforlackaget periodvis da det ar hoga floden och marken
ar vattenmattad. Skulle spridningen pa nagot satt kunna regleras sa att den inte sker
under bléta forhallanden eller att godseln brukas ner i samband med spridning anser jag
att det skulle vara tillatet att sprida mer &n vad som ér tillatet idag. En studie av
Aronsson et al., (2014) visade att en nedbrukning kunde minska lackaget. Det gar tydligt
att se fran Lewis et al., (2013) studie att under de blota delarna av aret lackte marken
mer fosfor an under de manader med mindre nederbord (Figur 2), vilket borde tala for
att restriktionerna berdr tidpunkten for spridning mer an de gor idag. Skulle tidsspannet
minska for nar organisk godsel far spridas skulle gardarna behéva stérre
lagringskapacitet vilket skulle bli en stor kostnad i form av investeringar i
lagringsanlaggningar. Det bor dven végas in att om godseln sprids under de manader pa
aret da vaxten behover godseln blir det ocksa ett hogre utnyttjande av de naringsamnen
som finns i stallgddseln.

L ackaget paverkas av jordarten, i figur 3 visas tydligt att lackaget skiljer sig mellan olika
jordarter i vallodling. Idag finns endast restriktioner kopplade till jordarter for
hostspridning av organiska godselmedel. Restriktionen ar kopplad till vilken lerhalt och
vilken groda som ska etableras. | figur 3 visas att det finns stora skillnader mellan olika
jordarter. Jag anser dven att hansyns ska tas till jordarter vid bestammelser for hur
mycket organisk godsel som far spridas och &ven nar gédseln far spridas da vissa jordar
ar mer vattentaliga an andra. Det hade varit intressant att gora en studie som undersoker
fosforupptagets paverkan av jordart, vilket inte kunde goras i min studie da analyserna ar
fran flera olika falt med olika jordarter.

Vid jamforelse av ytavrinningens lackage med urlakningens lackage ar det tydligt att
urlakningen ar betydligt storre. Detta talar for att mer fokus borde ligga pa att minska
urlakningen istallet for ytavrinningen. Ytavrinningen &r svar att paverka da den ofta sker
vid stora nederbdrdsmangder. Skyddszoner med gras mot vattendrag skulle enligt
Rankinen et al., (2001) kunna minska ytavrinningen med 50 %. Jag tycker mer fokus
borde vara pa att arbeta med jorden sa den har mojlighet att absorbera sa mycket fosfor
som majligt och darmed minska urlakningen. Geranmayeh & Aronsson (2015) menar att
odlingsatgarder har liten inverkan pa fosforlackaget, men kan lackaget minskas &ven fast
det ar litet anser jag att det bor goras. Da nederbdrden ar svar att paverka ar
odlingsatgarder en sak lantbrukarna kan arbeta med att gora béttre. Jag anser att en
lantbrukare borde bli beldnad om hen arbetar for att motverka sitt lackage. Hur
beloningens utformning skulle se ut ar svarare att bestamma da en beléning med
tillatelse av hogre godselgivor blir motséagelsefullt da det i sig riskerar att 6ka lackaget
aven fast det kanske just ar en sadan beléning som lantbrukaren vill ha. Ett arbete som
motverka packningsskador kan vara att tillampa fasta korspar eller laga déacktryck vid
korning i falt. P& jordar med lag aggregatstabilitet bor strukturkalkning goras for att hoja
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stabiliteten och pa sa satt minska lackaget. Ett annat satt som skulle kunna belénas kan
vara att mylla ner stallgddseln i samband med spridningen. Aven vall i vaxtfoljden borde
beldnas da den sannolikt minskar ytavrinningen eftersom den liknar en skyddszon dock
gddslas den och far saledes inte kallas en skyddszon.

Materialet och metoden som anvénts for denna studie har vissa brister. De brister som
finns ar att den endast tar upp 5 gardars analyser. Gardarna ligger alla i Halland vilket
betyder att de har liknande forutséttningar och darfor ar det svart att saga att resultatet
galler for fler omraden. Analyserna av vallen borde gjorts direkt pa faltet istéllet for i
silon, for att mer sékert kunna faststalla fosformangden i skorden. Skdérdestorleken har
som namnts stor betydelse for bortférseln av fosfor, darfor borde skérden noggrant vagts
for att kunna fastsla skordens storlek. Det som ndmnts ovan som inte kunnat goras i
denna studie vore intressant om fortsatt forskning kunde ta upp for att mer sékert kunna
bekréafta eller dementera resultaten. Denna studie visar en tydlig tendens att om de
skordestorlekar lantbrukarna har uppgett stammer sa finns en betydligt storre bortforsel
av fosfor an vad som far laggas tillbaka via organisk gédsel &ven fast mer organisk
godsel sprids det enskilda aret. Dock finns det ett starkt samband mellan hog tillférsel av
fosfor fran organisk godsel och hogt dverskott vilket skulle kunna leda till hogre
lackage.
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SLUTSATS

Utifran diskussionen har jag kommit fram till nagra punkter som jag vill lyfta som en
slutsats.

- Lagen om 22 kg fosfor fran organisk godsel ha™ borde ses 6ver for att
goras mer regionshaserad och mer arstidsanpassad. Hansyn borde tas
till artsammanséttningen i vallodlingen, skordestorlekar, jordarter och
nederbordsméngd.

- De restriktioner som kan drabba lantbrukare med 6ver 400 djurenheter
om spridningsférbud pa marker med hoga P-AL tal bor dven de ses
over. Det bor fa tillforas lika mycket fosfor som fors bort, forskning
visar att en mark med hdga P-AL tal inte lacker mer &n en mark med
laga P-AL tal.

- Resultatet fran analyserna i denna studie visar att det finns en tendens
att hog tillforsel av fosfor &ven ger hog bortforsel av fosfor.

- Det finns &ven tendens till samband mellan hog tillforsel av fosfor via
organisk gddsel och hogt 6verskott av fosfor. Men da studien endast
innehaller 5 utvalda gardar &r det svart att sékerstélla att detta &r en
sanning.



29

REFERENSER

Skriftliga

Albertsson, B. Borling, K. Kudsk, T. & Kvarmo P. (2017). Rekommendationer for
godsling och kalkning. Jordbruksverket

Aronsson, H. Liu, J. Torstensson, G. Ekre, E. Salomon, E. (2014) Effects of pig and
dairy slurry application on N and P leaching from crop rotations with spring cereals and
forage leys. Springer science+bussines media dordrecht. Ss.281-291.

Aronsson, H. & Johnsson, H. (2017). Reglers betydelse for atgarder mot jordbrukets
kvéve-och fosforforluster. Uppsala: SLU Ekohydrologi 145.

Bergstrom, L. Linder, J. Andersson, R. (2008). Fosforforluster fran jordbruksmark - vad
kan vi gora for att minska problemet?.Vaxteko, Vol. 27 ss. 9-11.

Bertilsson, G. Rosenqvist, H. & Mattsson, L. (2005). Fosforgddsling och
odlingsekonomi med perspektiv pa miljomal. Stockholm: NV rapport 5518.
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5518-6.pdf?pid=3140

Caradus, J. R. (1980). Distinguishing between grass and legume species for efficiency of
phosphorus use. Journal of Agricultural Research, Vol. 23 ss.75-81.

Delin S. & Engstrom L. (2014). Att sprida organiska godselmedel. Jordbruksinformation
9 — 2014. Jordbruksverket, Jonkoping.
http://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/jo149.html [2017-03-27]

Djodjic, F. (2001) Lerjordar lacker mycket fosfor. Fakta jordbruk. Vol 13.

Eriksson, J. Dahlin, S. Nilsson, I. & Simonsson, M. (2011) Marklara. 1. Uppl. Ort: Lund
Studentlitteratur AB. ss. 263-267.

Fogelfors, H. (2015) Var mat. 1. Uppl. Ort: Lund Studentlitteratur AB.

Geranmayeh, P. & Aronsson, H. (2015) Fosforforluster fran jordbruksmark. Stiftelsen
lantbruksforskning.

Graham, K. MacDonald. Elena, M. Bennett. Philip, A. Potter. & Ramankutty, N. (2011)
Agronomic phosphorus imbalances across the world’s croplands. Proc Natl Acad Sci
USA 108:3086-3091.

Greppa naringen (2016a) Fosfor orsakar 6vergddning av sjoar och vattendrag.
http://www.greppa.nu/miljo-och-klimat/overgodning/fosfor.html [2017-03-30]

Greppa naringen (2016b) Stallgodsel pa fosforrika jordar.


http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5518-6.pdf?pid=3140
http://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/jo149.html
http://www.greppa.nu/miljo-och-klimat/overgodning/fosfor.html

30

http://www.qreppa.nu/arkiv/nyhetsarkiv/2016-06-28-stallgodsel-pa-fosforrika-
jordar.html

Greppa naringen (2016b) Stallgodsel pa fosforrika jordar.
http://www.greppa.nu/arkiv/nyhetsarkiv/2016-06-28-stallgodsel-pa-fosforrika-
jordar.html [2017-04-05].

Johnson, B. (1998) Fosfor och fosforgddsling. Vaxtpress Vol. 3 ss. 3

Johnsson, H. Larsson, M. Lindsjo, A. Martensson, K. Persson, K. & Torstensson, G.
(2008) Lackage av naringsamnen fran svensk akermark. Stockholm: Naturvardsverket
(Rapport, 5518).

Johnsson, H. Martensson, K. Lindsjo, A. Persson, K. Andrist Rangel, Y. & Blomback,
K. (2013) Lackage av naringsamnen fran svensk akermark. Norrkoping: SMED
(Rapport 189 2016).

Jordbruksverket (2015) Valj réatt vallfroblandning.
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/jordbruksagrodor/vall/vallblandnin
gar.4.23f3563314184096e0d7ce7.html [2017-03-17]

Jordbruksverket (2016) Stallgodsel-vaxtnaringsinnehall och langtidsverkan.
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/jordbruksgrodor/vete/vaxtnaring/st
allgodsel/tabellerstallgodsel.4.3229365112¢8a099bd980001803.html [2017-03-27]

Lag om miljohansyn (2012). Jonkoping (SJVFS 2012:41)
Lag om miljoprévning (2013). Stockholm (SFS 2013:251)

Lewis, C. Rafique, R. Foley, N. Leahy, P. Morgan, G. Albertson, J. Kumar, S. & Kiely,
G. (2013) Seasonal exports of phosphorus from intensively fertilized nested grassland
catchments. ScienceDirect. Vol 25. Ss. 1847-1857.

Liu, J., Aronsson, H., Blombéck, K., Persson, K. & Bergstrom L. (2012) Long-term
measurements and model simulations of phospho- rus leaching from a manured sandy
soil. Journal of Soil and Water Conservation. vol. 67:2

Malgeryd, J. Karlsson, S. Rodhe, L. & Salomon, E. (2002) Lénsam
stallgddselhantering. Uppsala: JTI- Institutet for jordbruks- och miljoteknik.
http://www.jti.se/uploads/jti/t99.pdf

Ericson, L. (2011) Norrlandsk véaxtodling. Umea: LRF Vésterbotten.

Rankinen, K. Tattari, S. & Rekolainen S. (2001). Modelling of vegetative filter strips in
catchment scale erosion control. Agricultural And Food Science In
Finland Vol. 10:99-112.


http://www.greppa.nu/arkiv/nyhetsarkiv/2016-06-28-stallgodsel-pa-fosforrika-jordar.html
http://www.greppa.nu/arkiv/nyhetsarkiv/2016-06-28-stallgodsel-pa-fosforrika-jordar.html
http://www.greppa.nu/arkiv/nyhetsarkiv/2016-06-28-stallgodsel-pa-fosforrika-jordar.html
http://www.greppa.nu/arkiv/nyhetsarkiv/2016-06-28-stallgodsel-pa-fosforrika-jordar.html
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/jordbruksgrodor/vall/vallblandningar.4.23f3563314184096e0d7ce7.html
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/jordbruksgrodor/vall/vallblandningar.4.23f3563314184096e0d7ce7.html
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/jordbruksgrodor/vete/vaxtnaring/stallgodsel/tabellerstallgodsel.4.3229365112c8a099bd980001803.html
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/jordbruksgrodor/vete/vaxtnaring/stallgodsel/tabellerstallgodsel.4.3229365112c8a099bd980001803.html
http://www.jswconline.org/content/67/2/101.full.pdf%2Bhtml
http://www.jswconline.org/content/67/2/101.full.pdf%2Bhtml
http://www.jswconline.org/content/67/2/101.full.pdf%2Bhtml
http://www.jswconline.org/content/67/2/101.full.pdf%2Bhtml
http://www.jswconline.org/content/67/2/101.full.pdf%2Bhtml
http://www.jswconline.org/content/67/2/101.full.pdf%2Bhtml
http://www.jswconline.org/content/67/2/101.full.pdf%2Bhtml
http://www.jswconline.org/content/67/2/101.full.pdf%2Bhtml
http://www.jti.se/uploads/jti/t99.pdf

31

SCB (2016) Jordbruksstatistisk sammanstéllning.
http://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/jordbruksstatistisk-sammanstallning-
2016-med-data-om-livsmedel-tabeller.html

SMHI (U.A) Ménads-, arstids- och &rskartor.
https://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/kartor/monYrTable.php?myn=2&par=nbd
SeasAvwv [2017-04-27]

Steineck, S. Gustafsson, A. Stintzing, A. R. Salomon, E. Myrbeck, A. Albhin, A.
Sundberg, M. (2000). Vaxtnaring i kretslopp. Uppsala.

Ulén, B. (2005) Fosforforluster fran mark till vatten. Stockholm: Naturvardsverket
(Rapport 5507).

Ulén, B. (2002) Undvik fosforlackage nar lerjordar godslas. Fakta jordbruk. Vol 2.

Ulén, B. Aronsson, H. Torstensson, G. Mattsson, L (2004) Svart forutsaga utlakning i
vaxtfoljder. Fakta jordbruk. Vol 11

Ulén, B. & Lindvall, A. (2009) Overvakning mel SLU:s langliggande odlingssystem med
och utan stallgddsel. Uppsala: SLU-institutionen for mark och miljo.

Vitousek, P. M. Naylor, R. Crews, T. David, M.B. Drinkwater, L.E. Holland, E. Johnes,
P.J. Katzenberger, J. Martinelli, L.A. Matson, P.A. Nziguheba, G. Ojima, D. Palm, C.A
.Robertson, G.P. Sanchez, P.A. Townsend, A. R. Zhang F.S. (2009) Nutrient Imbalances
in Agricultural Development. SCIENCE. Vol 324.
http://science.sciencemag.org/content/sci/324/5934/1519.full.pdf

Muntliga

Anna Aurell, Vaxa Sverige, 2016-11-11


http://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/jordbruksstatistisk-sammanstallning-2016-med-data-om-livsmedel-tabeller.html
http://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/jordbruksstatistisk-sammanstallning-2016-med-data-om-livsmedel-tabeller.html
https://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/kartor/monYrTable.php?myn=2&par=nbdSeasAvv
https://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/kartor/monYrTable.php?myn=2&par=nbdSeasAvv
http://science.sciencemag.org/content/sci/324/5934/1519.full.pdf







