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fosforn optimalt
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- grodornas behov och upptag,
raxtnaringseffektivitet och lonsamhet

Gunilla Frostgard




7 Jag ska tala om:
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» Anvandning av fosfor | svensk vaxtodling

»y Grodornas behov

» GOdsling efter markkarta, enskild groda och
vaxtfoljd

» RiIsker och miljoproblem
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~ Fosfor har varit kant sedan 1600-talet
77

greppa naringen

Tysken Henning Brand forsokte tillverka guld av urin, men istallet upptackte han 1669 hur man kan gora fosfor. Brand
samlade pa sig cirka 50 hinkar med manskligt urin. Han sparade hinkarna i kallaren och forvandlade det till en vaxartad

substans. Da markte Brand att urinet borjade gloda och fattade till och med eld nar det kom i kontakt med luft. Det nya
amnet kallas fosfor.

Eftersom fosfor var sa pass svart och dyrt att tillverka fanns det inga stora fabriker som producerade det till en borjan, utan
man anvénde sig av soldater som fick donera urin. Fosfor saldes for 13 euro per gram i dagens mynt, vilket var dyrare an
guld. Fosfor anvandes 1 tandstickor och senare | konstgodsel.




//// Fosforns forenklade kretslopp
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77 Fosfor tillfors till stor del som stallgddsel
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880

= Fran stallgidsel = Frin mineralgtdsel = Fran slam = frin biogidsel

Figur 20. Tillford mdngd fosfor till svenskt lantbruk 2019 fordelad pa mineralgadsel,
handelsgodsel, slam och certifierad biogodsel. (Kdllor: 5CB:s statistikdatabas. "Godselmedel och
odlingsdtgdrder i jordbruket” samt Avfall Sverige, Certifierad biogédsel "Arsrapport 20197)




///, Fosfortillgang - brytbara resurser
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Varldens brytbara fosfortillgangar racker i flera hundra ar, men tillgangen
ar begransad globalt och vi maste hushalla med P

Fosfor i svenska mineralgodselmedel kommer normalt fran
Ryssland/Finland och Marocko. Kvaliteten och tungmetallinehallet varierar

Situationen idag, med begransad tillgang och hdga priser pa mineralgodsel-
P visar pa sarbarheten i systemet och okar intresset for inhemsk cirkular
fosforforsorjning

= Foto Yara, Siilinjarvi fosforgruva i Finland




7 Sahar produceras fosforgddselmedel
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Totala fosfortillforseln till svensk akermark

~
7 har minskat
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Genomsnittlig anvandning av N, P och K
7 till olika grédor
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Tabla 2 Anvédndning av kvéve, fosfor och kalium fran mineral- och/eller
stallgtdsel i grodor 2018/19, kg per hektar pa goédslad areal

Use of nitrogen, phosphorus and potassium in fertilisers and animal manure
to different crops in 2018/19, kg/ha on fertilised area

Grodor Kvéave! osfor\ Kalium
kg/ha kg/ha kg/ha
Samtliga grédor 110 20 80
Spannmal 122 19 52
Héstvete 161 21 49
Varvete 109 20 57
Varkorn 91 16 51
Havre 78 18 50
Majs 133 39 146 T = g |
Hostraps 147 21 49 _ S -
Varraps 105 17 29 Ay (i s
Matpotatis 102 41 203
Sockerbetor 105 26 74
Arter (ej konservarter) 21 19 45 g
Akerbénor m.m. 26 21 68 Fo0:C Frostgdrd
Slattervall 97 19 109
Betesvall 52 12 62

D Vixttillgingligt kvive. \/

Kaélla:M1 30 SM2002, 2020
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7 Fosfortillférseln ar i balans i Sverige
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Men: Overskott pa djurgardar, underskott i
slattbygderna

Fosforbalanser (kg per ha) i olika odlingsomraden

GSS -5 kg
GMB -1kg
GNS 0 kg
SS -1kg

Kalla: SCB statistikdatabas 2019




///, Fosforforlusterna maste aven fortsatt minimeras

greppa naringen

Gamla synder
paverkar
Ostersjon,

men vi maste
gora allt vi
kan for att
minimera
ytterligare
belastning

Cyanobacterial blooms in the Baltic Sea

MODIS AQUA 2005-07-11, data from NASA

processed by SMHI
j :-‘{;&i}x § {&\:{;
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7 Mest effektivt fanga fosforn redan pa akern
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77 Fosfor i vaxtodlingen
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Fosfor ar ett viktigt naringsamne!
Ingar i proteiner
Deltar i all energitransport i vaxten (ATP, viktig energibarare)
Framjar rot-, skott-, fr6- och karnbildning samt knélbildning 1 potatis

Underskott ger
Sankt skord
Senare mognad

Overskott ger
Risk for forluster till omgivande vatten
Onodiga kostnader for lantbrukaren
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Brist pa fosfor:

Samre
rotutveckling

« Samre bestockning
 Senare utveckling
« Lagre skord

Foto:Séren Hustedt

Foto: Yara




7 Fosfor paverkar bestockningen

GPpBa T g - och darmed antal ax och skdrdepotentialen

Kalla:
Mellansvenska
forsokssamarbetet

Skillnader i tidig varutveckling, Algutstorp 2003. Hostgodslat med N28 kombi till vanster och P20
kombi , 23 kg P, till hoger. Foto 2003-03-13.
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77 Fosfor paverkar mognaden
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//// Allvarliga brister — exempel pa symptom

-". (\ \‘l‘h : . ’.ub..:y’

Strasad, symptom: AT - e
Plantorna blir hAmmade och far o A AN
en lila fargskiftning pa gréna blad,
stjalkar och nerver. De aldsta
bladen paverkas forst och mognar
| fortid.

Potatis, symptom

Toppen blir liten och smal med
tattsittande, upprattstaende matta,
morkgrona blad. Tillvaxten
hammas.

- 2023-12-20 Text i sidfoten 17
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/r Bara en liten del av markens fosfor ar tillganglig
4 for vaxterna
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Fosfor maste finnas tillganglig nara roten for

a
7 att kunna tas upp
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Rot

- 2023-12-20 19

-
]
- . nmde



7 Fosforgodslingsbehovet varierar
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Fosfor ar ororligt i marken, rétterna maste na fosforn
Grodor med snabbt vaxande och vitt férgrenade rotsystem ar mindre kansliga for fosforbrist!
Vall och hostvete klarar sig med lagre fosfornivaer

Grodor med langsam rottillvaxt och grunda rotsystem behdver gddslas mer med P
Majs, gronsaker, betor och potatis behéver mkt P
Oljevaxter och varkorn bor godslas balanserat

Godslingsbehovet bedoms utifran markens P-AL véarde

Fosfor fastlaggs vid hoga (eller laga) pH varden samt pa kalla jordar
Placering (kombisadd) dkar fosforeffektiviteten

Arlig giva mer effektiv an forrddsgodsling




Fosfor & mer eller mindre tillgangligt beroende pa markens pH.
Fixeringen sker pa olika satt vid laga respektive hoga pH-varden.

_ Omrade med god
Mycket kraffig fosfortillganglighet
fixering
P fixeras av
jarn (Fe)
v
Lag fixering P fixeras P fastlaggs
= god tillgapglighet av aluminium (Al) av Kalcium (Ca)

pH 3 pH 4 pH 5 pH 6 pH 7 pH 8 pH9

> Sura jordar l >
Alkalina jordar

Neutrala



Fosforns tillganglighet beror pa marktemperaturen

Relativ tillganglighet(%o)
100

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

70

45
18 16
Marktemperatur(°C)

REF: Yara



//// Radmylining Okar effektiviteten av tillford fosfor
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//// Planering av fosforgddsling:
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» Vad sager markkartan?

» Vilka grodor odlas i1 vaxtfoljden?

» Vilket P-AL ar mest ekonomiskt att halla?
» Vilka grodor | vaxtfoljden ska prioriteras

» Ar det [onsamt att variera godslingen 6ver
faltet?

» Hur anvander jag eventuell stallgodsel mest
hallbart och [6nsamt?




!
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f/// Markkartering ar grunden
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P-AL-tal P-AL Klass
(mg/100 g jord)
<2,0 |
2,0-4,0 [
4,1-8,0 1
8,1-12,0 IV A
12,1-16,0 IV B

=16,0 v

v
¢



77 Kort- och I&ngsiktig plan
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Arlig lonsamhet for gddsling

ForsoOksresultat i olika grodor ligger bakom
rekommendationerna

Lonsamhet styr prioritering i vaxtfoljden
P-Paus nar priset ar hogt

Mal pa lang sikt for att
Bibehalla / uppna lamplig fosforstatus beroende pa
vaxtfoljd
Jamna ut skillnader i falten (precisionsgodsling)




77 Rekommendationer fOr varje groda
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. Tabell 33. Riktgivor fér fosforgédsling till olika grédor. Rekommendationerna i tabellen dr anpassade efter bredspridning.

Varsad 5 17 25 20 15 5 0 0
Hostsad 7 22 30 25 20 10 0 0
Varoljevaxter 2 14 30 25 15 10 0 0
Hostoljevaxter 3,5 25 40 35 25 15 0 0
Slattervall, ts b 13-20 25 15 10 0 ] 0
Fodermajs, ts 10 26 35 30 25 20 15 15
Potatis® 40 21 75 55 45 35 20 15
Sockerbetor 65 219 60 45 35 25 10 0
Arter/akerbona 3,5 14919 20 15 10 0 0 0
Lin 1 10 15 10 5 0 0 0
Betesvall pa aker 1 5 0 0 0 0

a) Rekommenderad giva racker till en efterfdljande grida forutsatt att den totala fnsfar—tilﬁ-iirsem i vaxtfaljden ar tillracklig stor.
b) Avser majsensilage.

¢) Endast betor, & blast.

d) Den lagre siffran galler &rter, den hogre akerbona.




//// Men balansen raknas over hela vaxtfoljden
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Vilken fosforstatus som ar I6nsam att strava efter beror pa
den mest kansliga grédan i vaxtfoljden.

Tabell 25b. Med de priser vi har antagit dr erséttningsgédsling [6nsam
vid féljande P-AL-tal (UPAL) och klasser.”

Korn 4-8 [l
Hostvete 2-4 Il
Oljevaxter 5-6 11
Potatis, sockerbetor 10 IVA

¥ Underhalls-P-AL, det vill sdga det P-AL-tal dar det ar ekonomiskt lonsamt att tillfora lika
mycket fosfor som grédan for bort.




7 Grodor i vaxtfoljden styr malet
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Vilket P-AL-varde
ska man strava efter?

Den gréda i vaxtféljden som har hégst krav pa fosfor-
tillgang bor styra malet. Odlas oljevaxer bér alltsa falten
ligga i klass |Va. Odlas enbart strasad och vall racker det
att styra gardens fosforgddsling mot klass |Il.

[ T I TR 7S T A

ommm e o ° e e

Vall, Varsid Socker-
hostsad betor
P-AL-tal !
(P-AL-tal 5) ( 6-8) oljevaxter




77 NPK-innehall i stallgddsel
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Tabell 6. Riktvérden for véixtndringsinnehdll i stallgédsel efter lagring och
ungefarlig kvéveeffekt vid varspridning. Ts-halterna i flytgédsel avser ts-halter
fére vattentillskott via nederbord.

Vaxtnaringsinnehall
(kg/10 ton)
Andel Ungefarlig
Godselt ammonium- | kviveeffekt vid
yp kvave varspridning
(% avtot-N) | (kg per 10 ton)
Fastgodsel Urin
Fastgddsel, nét 52 15 50 25 10 Urin, not, tackt behallare® 35 <1 50 90 25
Fastgddsel, svin® 65 25 25 25 10 Urin, svin, tackt behallare® 18 2 12 90 15
Fastgodsel, hons, 30 % ts® 150 41 65 60 90 Flytgodsel
Fastgodsel, hons, 60 % ts® 275 88 140 40 110 Flytgodsel, nét, 9 % ts® 43 6 38 50 15
Djupstro/strobadd Flytgddsel, svin, 8 % ts® 36 8 19 70 20
Djupstrogddsel, not 54 15 100 10 5 Flytgddsel, svin, 6 % ts® 27 6 14 70 15
Djupstrogodsel, svin 48 15 45 10 5 Flytgédsel, héns, 12 % ts 60 15 24 75 45
Djupstrogodsel, hast 49 15 100 10 5 3 avser gddsel fran suggor - gddsel fran sl Win har nagot hdgre kvéaveinnehall.
Djupstrégadsel, far 95 15 200 10 5 :I\;ﬁll;lcektlli?‘ Er:.:ﬁ'.pektl\ure torr fastgodsel fran'warphons resp. strobaddsgodsel fran
Strobaddsgodsel 380 86 170 20 150 % om urinen lagras utan tackning ar kvaveeffekten cirka 30 % lagre.
slaktkyckling, 50 % ts 9 avser godsel fran mjdlkkor — gdsel fran Gvriga not har nagot lagre kvéveinnehall
s i och hégre kaliuminnehall.
Strobaddsgodsel kalkon, 360 125 [ 155 20 140 ¢ avser gddsel fran slaktsvin — gédsel fran suggor har nagot lagre kvaveinnehall.

50%ts

i
(35
v
¢
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Unalvik att sprida stallgédsel pa falt med hég fosforhalt. Foto: Marten Svensson

Ar fosfor i stallgédsel och slam lika tillganglig som i mineralgédsel?

Om du gddslar med stallgddsel far du 60-70 % effekt av fosforn Ofta laggs en storre giva av slam som tacker grodornas
under forsta aret jamfort med motsvarande mangd i mineral- behov av fosfor under 5-7 ar. Pa kort sikt ar fosfor |
godsel. Pa lang sikt kommer dock all fosfor i stallgddseln att bli avloppsslam mindre tillganglig an i stallgddsel och
tillganglig. mineralgbdsel eftersom den binds hart av de fallnings-

kemikalier som anvands i reningsverken.




//// Berakningsverktyg kan hjalpa

greppa naringen

» Greppa.nu / adm.greppa.nu
» VERA

Vaxtnaringsbalans

GOdselkalkyl

POS-kalkylen
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7%  Exempel pa fosforbalans dver vaxtféljden
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Boérdighetsanpassad P- och K-gbdsling

p:niial @ \Z‘ mg/100 g jord Krf_:al (7 ‘E‘ mg/100 g jord
Ange godor vaktolden  Angesioratoniha  waim  SOorel Felommendotion - Botfosel  ekommendaton
Hostvete v 7 22 19 32 31 =
Hostvete v 6.5 ] 18 30 29 =
Varkorn v 6 ] 20 22 28 26 =
Hostraps v 4 20 37 34 40 =
Summa 93 96 124 126

Balans over vaxtfoljd 3 kg P/ha 2 kg K/ha




77, Anpassad fosforgodsling, sammanfattning
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»  Aktuell markkarta ar grunden
» Fosforbalans gors for en vaxtfdljd

> Anpassa gddslingen efter markens fosforhalt och grédornas behov, strava
efter att pa lang sikt fa en lamplig fosforhalt i marken for odlade grodor

»  Variera givan inom faltet enligt markkartan om skillnaderna ar stora
»  Radmylining 6kar effekten av fosforgodslingen

»  Potatis, sockerbetor, majs och oljevaxter ar de mest fosforkravande
grodorna. Prioritera fosforgddsling till dem.

»  Fosforgodsling till lin, arter, akerbona och vall behdver inte prioriteras.
Nagon gang under vaxtfoljden bor den fosfor som forts bort ersattas om

- jorden ligger i P-AL-klass 1T eller lagre.



