Ekonomiska beréakningar for langsiktig fosforgoddsling

Sammanfattning

Ekonomiska berakningar for fosforgodsling visar att det &r mest Ionsamt att underhallsgddsla fosforklass 11
(P-AL 4-8) i en vaxtfoljd med strasad och oljevaxter. Detta visar de mellansvenska bordighetsforséken utan
stallgddsel och vall. Nar betor finns med i vaxtfoljden ar det mest I6nsamt att bibehalla fosforklass VA
langsiktigt eftersom sockerbetorna ar den groda som overlagset svarar bast pa fosforgddsling och snabbt
tappar i grundskord da P-AL talet sjunker. Varkorn svarar battre pa fosforgodsel an hostvete vilket forklaras
med ett samre rotsystem hos kornet. Varoljevéxterna ger liknande utslag pa fosfortillférsel som varkorn men
resultatet ar osakrare p.g.a. manga kasserade varoljevaxtskordar och pa manga platser mycket laga skordar.
Havre utmarker sig i bordighetsforsoket och verkar tala att underhallsgddslas med fosfor runt P-AL tal 3. |
bordighetsforsoken med stallgddsel kunde inte langsiktiga ekonomiska berakningar goras eftersom inget
anvandbart samband mellan fosfortillforsel och skérdedkning gick att finna for vall.

Inledning och bakgrund

Fosfor ar ett vaxtnaringsamne som fordrar langsiktig beddmning. Det beror pa att godslingen bade har en
direkt skordepaverkan och samtidigt bygger upp markens fosforinnehall vilket paverkar grundskérden for
respektive groda nar jordens innehall av lattillganglig fosfor (i detta fall P-AL) forandras. Hur responsen ser
ut varierar med grodval, markens fosforstatus, skordeniva, pris, fordelning av godseln i véaxtféljden och inte
minst tidsperspektivet.

Ett bra hjalpmedel for att belysa denna verklighetsbild &r bordighetsforsoken. Dessa forsok administreras av
Institutionen for Mark och Miljo, SLU. Har finns data for fosforgddsling langt tillbaka i tiden for olika
vaxtfoljder. De skanska forscken startades 1957 pa sex platser. | denna undersékning har fem platser tagits
med (Fjardingslév, Orup, Orja, Sodra Ugglarp och Ekebo). Ytterligare fem forsok i Mellansverige (Uppland,
Ostergotland och Vistergétland) startades 1963 resp. 1966 (Carlgren & Mattsson, 2001). Vaxtféljderna for de
skanska och mellansvenska bordighetsforsoken presenteras nedan.

Skanska bordighetsforsoken Mellansvenska bordighetsforsoken

Utan stallgddsel

Med stallgddsel

Utan stallgtdsel

Med stallgddsel

Varkorn Varkorn Varkorn Varkorn
Oljevaxter Vall Havre Vall
Hdostvete Hostvete Oljevaxter Vall
Sockerbetor Sockerbetor Hostvete Hostvete
Havre Havre
Hostvete HOostvete

Forsoken ar upplagda som split-split-plot-forsék. De innehaller fyra kvavenivaer och fyra PK-nivaer.
Kvavenivaerna varierar beroende pa groda, medan PK-nivaerna ger 0, 15, 30 och 45 kilo fosfor per hektar.
Eftersom en PK-produkt anvands (med bade fosfor och kalium) kan inte fosfor och kalium séarskiljas i
forsoken, vilket &r en brist i upplagget fran bérjan. A andra sidan har liknande forsék, dér kalium och fosfor
har skiljts at, visat att det ar fosfor som gett skérdedkningen (Gesslein, 2001). | berakningarna nedan kring
godslingseffekterna av PK forutsétts darfor att det handlar om en fosforeffekt.



Material och metoder

Den ekonomiska aspekten av langsiktig fosforgddsling har utforts for de skanska och mellansvenska
bordighetsforsoken. FOr véxtfoljder med vall har det inte gatt att hitta nagot tydligt samband mellan skord
och fosfortillforsel, darfor har ekonomiska berakningar inte varit mojligt att géra generellt for hela
serierna, utom for nagra enskilda forsoksplatser. Vi har valt att starta med &r 1970 och réakna fram till och
med ar 2011, dels p.g.a. osékerheter i dldre data, dels for att odlingsmetoderna (véxtsorter, pesticidanvandning
etc.) forandrats genom aren.

Berékningsprincip

Bordighetsforsoken har tre godslingsnivaer av fosfor; 15, 30 och 45 kg/ha och ar. Dessutom ingar ett led med
nollgddsling. Under arens lopp kan man darigenom studera hur skérdarna och P-AL utvecklats i de olika
leden. Det finns dessutom fyra kvavegddslingsnivéer, beroende pa groda. | dessa berdkningar har den hégsta
givan anvants for alla grodor utom sockerbetor dar den nast hdgsta ar anvand (140 kg N/ha) eftersom
den hogsta (210 kg N/ha) bedomts som orimligt hog (jfr. Jordbruksverket 2015). Detta innebar: Korn
75-90 kg N/ha och ar, vall, varoljevaxter, havre och hostvete 120-150 kg N/ha och ar.

Sambanden for berdkningar som anvands finns i Naturvardsverkets rapport 5518 (Bertilsson m.fl., 2005). Dar
uttrycks sambandet som “skérdedkning for ersattningsgodsling” vid olika P-AL. Dér finns ocksa samband
mellan P-AL och grundskord. Kortfattat kan man beskriva utgangspunkten sa har: Fran nollgédslingen har vi
ett forsta godslingssteg pa 15 kg P/ha. Det ar underhallsgodslingen. Genom denna godsling har det skapats ett
nytt led med ett hogre P-AL. Enligt Bertilsson m.fl. (2005) ses detta som en form av grund for nasta steg dar
givan ar 30 kg P/ha. Dessa 30 kg P/ha ger en ny P-AL niva som grund for den sista P-nivan pa 45 kg P/ha.
For exempelvis hostvete i de skanska bordighetsforsoken utan stallgodsel erhélls ett diagram enligt figur 1
(genomsnitt for forsoksplatserna Fjardingslév, Orup, Orja, sédra Ugglarp och Ekebo).
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Figur 1. En trendlinje med logaritmiskt samband har lagts in. Skérdedkningen galler for en insats av 15 kg
P/ha. Med dagens pris pa 22 kr/kg P kostar en godsling med 15 kg P/ha 330 kr. For att fa tillbaka den insatsen
kravs 220 kg hostvete med priset 1,50 kr/kg. Syftar man i diagrammet tréffar man strax under P-AL 4.
Spridningen &r dock stor i diagrammet. Skordedkningen i kg = -431 * In(P-AL) +773



Tabell 1. Priser i berdkningarna.

Pris i kalkylen (kr/kg)
Hostvete 1,50
Varkorn 1,50
Varraps/senap | 3,30
Hostraps 3,30
Sockerbetor 0,31
Havre 1,30
Vall 1,00

Forklaring av U-pal

Det P-AL tal dar man far en skordedkning som ger en merintakt som tacker kostnaden for P-godslingen
bendmns U-pal (Bertilsson mfl, 2005). Detta vérde varierar med vilken gréda som odlas, fosforpris och priset
pa avsalugrodan. Ju hogre véarde pa U-pal desto battre I6nar sig fosforgddsling. | tabell 1 anges pris pa
avsalugrédorna i berédkningen.

Arbetsgang for berakningarna

Vi borjar med en viss godslingsniva (kan fordelas pa olika satt inom véxtfoljden). De olika
godslingsstrategierna anges i tabell 2-4. Sedan utfors berékning av skord, ekonomi och fosforbalans, samt
resulterande forandring i P-AL for ar 1. Detta bildar ett nytt underlag for ar 2. Detta fortsétter sedan fran ar till
ar. Kalkylen kan i sitt nuvarande skick hantera vaxtféljder pa fyra, fem eller sex ar.

Utgangslage

Vaxtfoljderna presenteras i tabell 2-4. Alternativ 1 motsvarar hur det ser ut pA manga vaxtodlingsgardar pa
slattbygden med hoga skordar och som inte séllan ligger i underskott med 5-10 kg/ha och ar. | alternativ 2
anges ett mer provocerande scenario dar endast den groda i respektive vaxtfoljd som svarar bast pa fosfor
(sockerbetor respektive hostraps) tillfors nagot dver bortford mangd fosfor. Sedan féljer alternativ 3 med
godsling i balans samt tva alternativ med uppgddsling.

Vi utgér fran P-AL 3, 6 och 10 i de olika bordighetsforsoken vid start. Resultatet presenteras sedan som
godslingsekonomi i kronor per hektar och ar i forhallande till nollgodsling. Aven forandringen av markens P-
AL presenteras for de olika godslingsstrategierna i diagramform.

Det &r viktigt att beakta att godslingen sker pa exakt samma satt under alla vaxtféljdsomlopp och att priset for
avsalugrodorna och fosforn ar detsamma. | praktiken svanger dock priserna mellan aren, vilket inte gar att ta
hansyn till i denna modell. Stiger priset pa fosfor sankt I6nsamheten och vice versa. En upp- eller nedgang av
spannmalspriset med nagra tiondels 6ren paverkar dock inte resultatet i s stor utstrackning. Priset pa fosfor
har stérre betydelse.

Resultat och diskussion

I tabell 2 anges U-pal for olika grodor som ett genomsnitt for det skanska respektive de
mellansvenska bordighetsforsoken. En uppdelning har dven skett mellan véaxtféljd med- och utan
stallgodsel. Vardena for U-pal i tabellen ar beraknade utifran regressionen med det logaritmiska
sambandet som exemplifieras med hostvete i figur 1. Fosforpriset ar satt till 20 kr/kg och
avsalupriserna for respektive groda anges i tabell 1.



Tabell 2. U-pal for grédorna i de olika vaxtfoljderna i bordighetsforsoken.

Skanska bordighetsforsoken Mellansvenska bordighetsforsoken
Utan stallgddsel | Med stallgodsel | Utan stallgodsel | Med stallgodsel
Groda
Hostvete 2,8 3,9 3,8 4,3
Varkorn 5,1 7 4,3 4,9
Varraps/senap | 5,6 - 4,9 -
Sockerbetor | 10,1 11 -
Havre 2,7 2,4
Vall Daligt samband Daligt samband

Skanska bordighetsforsoken utan stallgodsel

Resultatet av ekonomin i fosforgddslingen samt utvecklingen av markens P-AL med olika gddslingsstrategier
presenteras nedan for den hogsta kvavenivan. Tabell 3 visar den véaxtfoljd som utgor de skanska
bordighetsforsoken utan stallgddsel. Dar anges dven fem olika scenarier for fosforgédsling (alternativ 2-6).
Godslingsalternativen jamfors med nollgodsling och ar utformade for att ge olika balans i véaxtféljden — fran
ett underskott pa 15 kg/ha till ett Gverskott pa 15 kg/ha.

Tabell 3. Vaxtfoljd med olika fordelning av fosfor.

Alt./gréda 1 2 3 4 5 6
Varoljevaxter | 0 20 22 30 45
Hostvete 0 0 22 30 30
Sockerbetor 0 30 25 22 30 45
Varkorn 0 10 22 30 30
Medel 0 7,5 13,8 22 30 37,5
Balans -15 -8 0 +8 +15
Tabell 4. Anvanda skérdenivaer i véaxtfoljden.

Vaxtfoljd Skord (kg/ha)

Varoljevaxter 2500

Hostvete 8000

Sockerbetor 60000

Varkorn 6000

Nedan presenteras resultaten vid P-AL-nivaerna 3, 6 och 10 som utgangsvarden. | tabell 5 anges vilka
kvéavenivaer som anvants i berakningarna. Nivaerna ar de hogsta anvanda i forsoket forutom i sockerbetor dar
nivan pa 210 kg N/ha kanns orimlig. | praktisk odling laggs aldrig givor dver 120 kg N/ha till sockerbetor.
Déarfor anvands nivan 140 kg N/ha.

Tabell 5. Anvanda kvavenivaer for respektive groda.

Groda Kvévegiva (kg/ha)
Hostvete 150
Varkorn 90

Varraps/senap | 150

Sockerbetor 140

Utgangslage P-AL 3




Ar utgéngslaget P-AL 3 (klass I1) &r det 1onsamt att godsla mer éver bortforsel redan fran forsta
vaxtféljdsomloppet eftersom alla grodor utom hostvete svarar bra pa godslingen nar fosforklassen ar sa pass
lag (se figur 2). Nar P-AL ligger sa har 1agt ar riskerna for missvaxt med for 1ag fosforgodsling dessutom
storre jdmfort med om fosforn ligger i klass 111 eller hégre. Hamnar vi under P-AL 3 tappar alla grédor i
grundskord i vaxtfoljden och den direkta responsen blir stor hos alla grédorna. Pa lang sikt ska P-AL i denna
vaxtfoljd godslas mycket 6ver bortforsel. Under de forsta atta aren ligger godsling i balans och
overskottsgddsling relativt ndra varandra i ekonomiskt netto enligt figur 4. Fran det tredje vaxtfoljdsomloppet
och framat drar skillnaderna ivag rejalt eftersom P-AL rasat ned till 2 dar alla grodor tappar rejalt i skord i
vaxtféljden. Eftersom det finns stora osakerheter i materialet nar P-AL hamnar under P-AL 2 &r den nivan satt
som botten i berdkningsunderlaget. N&r P-AL ligger i Klass 11 eller lagre &r det bésta alternativet att ta emot
fosforrik stallgodsel som kycklinggodsel, svinfastgodsel eller certifierat slam for att pa sikt hoja fosfortalen.
Men enligt Delin m.fl. &r den Kkortsiktiga effekten av fosfor i stallgédsel 60-70 % av mineralgtdsel- fosfor.
Stallgddseln behdver darfor kompletteras dven med fosfor i from av mineralgddsel.

Forandring av P-AL

Vid utgangslaget P-AL 3 haller inte alternativet med godsling i balans uppe fosfornivan. Pa sikt sjunker
fosfornivan en hav klass med det alternativet. Det tar 20 ar att héja fosforn till P-AL 4 vid alternativet plus 8
kilo per hektar och ar. Okar godslingen till plus 15 kilo per hektar och r tar det 8 &r att hoja fosforn till P-AL
4.

Utgangslage P-AL 6

| figur 6 presenteras nettot (kr/ha och ar) vid olika godslingsstrategier jamfort med nollgddsling for de
skanska bordighetsforsoken utan stallgodsel. Utgangslaget ar P-AL 6 vid start. De fyra forsta aren (forsta
vaxtfoljdsomloppet) ar det mest I6nsamt att snalgodsla jamfort med nollgodsling. Bast Insamhet med ca 400
kr/ha och ar ger de tva tarande alternativen med minus 8 och 15 kg fosfor/ha och ar. Under det forsta
vaxtfoljdsomloppet sjunker P-AL till ca 5,5 med snalgddslingen (se figur 5). Det nya utgangslaget for det
andra véaxtfoljdsomloppet blir dd denna P-AL-niva. Det innebér att nar oljevéxterna aterkommer pa faltet
ligger P-AL strax under rapsens U-Pal. Det ar endast oljevaxter och sockerbetor som har ett U-pal som ligger
over denna niva och darfor tappar dessa grodor i skérd nar P-AL sjunker. Varkorn och framférallt hostvete
har ett U-pal som &r lagre &n detta varde och tappar darfor inte i skord under dessa snalgodslingsar. Jamfort
med att inte tillféra nagon fosfor alls blir det dock plus i kalkylen aven for de dyrare alternativen med
balansgodsling och uppgddsling. Det beror pa att betorna aterkommer sa ofta som vart fjarde ar i vaxtfoljden
och tappar mycket i skord nar P-AL sjunker. De svarar dessutom bra pa fosforgddslingen, d.v.s. den direkta
skordeokningen &r god och betalar den tillférda mangden fosfor med rage.

Pa 8-12 ars sikt star sig godsling i balans bra. Men dven en uppgddsling med 8 kg fosfor/ha och ar ger bra
I6nsamhet. Ju langre tidsperspektiv desto I6nsammare blir alternativet med uppgddsling. Det beror framst pa
att sockerbetorna tappar mycket i skord nar P-AL sjunker i alternativen med snalgddsling. Eftersom P-AL
fréan borjan ligger lagre &n sockerbetornas U-pal racker det inte med att godsla i balans pa lang sikt. Aven
oljevéxter och varkorn tappar i skord efter ett antal ar nar P-AL sjunker under U-pal for dessa grodor.

Forandring av P-AL

Godsling i balans klarar nastan att bibehalla P-AL. Viss fastlaggning av fosfor kan vara en forklaring till att
P-AL anda sjunker nagot trots gddsling i balans. Pa 12 ar har P-AL halverats till 3 om ingen fosforgddsling
sker under dessa ar. Pa riktigt 1ang sikt sker en stabilisering kring P-AL 2. | de skanska bordighetsforsoken ser
det ut som att P-AL inte sjunker mycket lagre an P-AL 2. De tva tarande alternativen med minus 8 respektive
15 kg fosfor per hektar och ar féljer samma trend som nollgddslingen men séankningen gar langsammare
enligt figur 4. Man kan ocksa se att uppgddslingen av fosfor gar nagot langsammare an sankningen. Efter 12
ar har P-AL knappt hojts en enhet vid uppgddslingsalternativet plus 8 kg per hektar och ar. Ett trégt system
alltsa. Lagger man 15 kg per hektar och ar har P-AL stigit ca 1,5 enheter efter 12 ar.

Utgangslage P-AL 10




Om utgangspunkten istallet ar P-AL 10 (mitten av klass IVA) blir bilden en helt annan. Har gar det bra att tara
rejalt under 8 ars tid. Om man ténker riktigt kortsiktigt pa endast fyra ars sikt kan man i princip skippa
fosforgodslingen. Redan pa 8 ars sikt I6nar det sig dock att tillfora 30 kg fosfor/ha till sockerbetorna enligt
figur 7. Men man bor lagga fosfor till sockerbetorna aven pa riktigt kort sikt om utgangspunkten ar P-AL 10
eftersom de ar mycket kénsliga for fosforbrist. Gar man in och studerar enskilda forséksplatser (Orup och
Ekebo) i de skanska bordighetsforsoken uteblir skorden helt i det led dar fosfor aldrig tillforts eftersom P-AL
sjunkit till en mycket Iag niva. Man kan ocksa se att pa riktigt lang sikt ar godsling i balans eller nagot lagre
det mest ekonomiska alternativet.

Fran start ar det endast sockerbetorna som har ett U-pal strax éver utganglaget P-AL 10. Eftersom
sockerbetorna kommer in som tredje groda i véaxtféljden har P-AL sjunkit till ca 9 for godslingsalternativen -8
och -15 kg/ha. P-AL ligger da nagot under U-pal for betorna och darfor paverkas betorna negativt om de inte
far fosfor.

Forandring av P-AL

Vid utgangslaget P-AL 10 haller alternativet godsling sjunker P-AL nagot pa lang sikt enligt figur 6. Efter ca
12 ar har fosforklassen sjunkit fran IVA till 111 i alternativet med minus 8 kg fosfor per hektar och ar. Just
denna underskottsgodsling ar vanlig i praktiken. Godslar man inte alls halveras fosforvardet pa ca 8 ar. Att
hoja fosfortalen gar mycket langsamt. I alternativet med 8 kg fosfor per hektar i Gverskottsgodsling tar det 24
ar innan fosforinnehallet har hojts till knappt P-AL 12.

Mellansvenska bordighetsforsdken utan stallgddsel

Resultatet av ekonomin i fosforgddslingen samt utvecklingen av markens P-AL med olika gddslingsstrategier
presenteras nedan for kvaveniva hog. Tabell 5 visar vaxtfoljd och fem olika scenarier for fosforgodsling
(alternativ 2-6) for de mellansvenska bordighetsforsoken utan stallgddsel. Gddslingsalternativen jamférs med
nollgddsling och &r utformade for att ge olika balans i véaxtfoljden — fran ett stort underskott till ett rejalt
dverskott.

Tabell 5. Vaxtfoljd och fordelning av fosfor i de mellansvenska forsoken utan stallgodsel

Alt./groda 1 2 3 4 5 6
Varkorn 0 15 18 25 30
Havre 0 5 18 25 30
Varoljevaxter | 0 20 20 18 25 40
Hostvete 0 18 25 30
Havre 0 15 18 25 35
Hostvete 0 5 18 25 30
Medel 3 10 18 25 33
Balans -15 -8 0 +7 +15
Tabell 6. Anvanda skordenivaer i vaxtfoljden.

Vaxtfoljd Skoérd (kg/ha)

Varkorn 5000

Havre 5500

Varoljevéaxter | 2200

Hostvete 7500

Havre 5500

Hdostvete 7000

Utgangslage P-AL 3




Nar P-AL &r 3 vid utgangslaget i vaxtfoljden blir responsen pa fosforgddsling betydligt battre jamfort med
utgangslaget P-AL 6. Redan efter det forsta vaxtfoljdsomloppet havdar sig alternativet med en svag
uppgodsling pa 7 kg/ha vél enligt figuren. Att snalgddsla och tara pa forradet nar P-AL ligger sa har lagt
straffar sig direkt vi dagens pris pa fosfor. Detta beror pa att P-AL hamnar under U-PAL i alternativ 2 och 3
(minusgddsling) for samtliga grodor i véxtféljden redan efter ett vaxtfoljdsomlopp.

Eftersom raps, hostvete och varkorn svarar pa ett P-AL som ligger dver 3 blir alternativet med en svag
uppgddsling l16nsammare &n gddsling i balans redan under forsta véxtféljdsomloppet enligt figur 9.

Forandring av P-AL

Alternativet med godsling i balans sjunker nagot med tiden (figur 8). Nollgddsling och de tva tarande
alternativen sjunker pa 10-20 ars sikt till P-AL 2. Inget alternativ hamnar under P-AL 2. Det beror pa att
modellen har P-AL 2 som lagst niva eftersom osakerheten i underlaget ar for stor nar man kommer ned under
P-AL 2. Det tar 10 respektive 18 ar att godsla upp marken till fosforklass 3 (>P-AL 4) for alternativen med 15
och 7 kg fosfor i éverskott.

Utgangslage P-AL 6

I figur 11 presenteras nettot (kr/ha och ar) vid olika godslingsstrategier jamfort med nollgédsling for de
mellansvenska bordighetsforsoken utan stallgodsel. Utgangslaget ar P-AL 6 vid start. De sex forsta aren
(forsta vaxtfoljdsomloppet) kan man i princip hoppa 6ver fosforgddsling till alla grédor eftersom U-pal for
alla grodorna i véaxtfoljden ligger under P-AL 6. Det blid dock ett nollsummespel for strategin att 1agga 20 kg
fosfor till oljevaxterna(alternativ 2). Enligt figur 10 har P-AL sjunkit med ca 1 enhet, fran P-AL 6 till 5 efter 6
ars snalgodsling (alternativ 1-3). Nar man kommer in i det andra véaxtféljdsomloppet (12 ar) ger de tva
snalgddslingsalternativen ett svagt netto pa knappt 200 kr/ha och ar. Det ar framforallt rapsen som svarar pa
gddslingen i detta vaxtfoljdsomlopp och nar man gar in i det tredje omloppet har P-AL sjunkit under 4 for
nollgddsling och de tarnade alternativen (2-3) och da borjar aven varkorn svara bra pa fosforgadsling
eftersom dess U-pal ligger pa 4.

Ju langre tiden gar desto mer sjunker P-AL nér fosfor tillfors i underskott. Det innebar att med tiden okar
I6nsamheten med stigande fosforgivor i forhallande till nollgodsling. Det syns tydligt i figuren. Om inga
forandringar gors under arens lopp, och tidsperspektivet ar rikitgt langt, blir en uppgodsling faktiskt
I6nsammast. Tittar man pa halvlang sikt (ca 20 ar) star sig gédsling in balans mycket bra.

Forandring av P-AL

Utvecklingen av P-AL for de olika godslingsstrategierna visar att godsling i balans nastan klarar att bibehalla
P-AL (Figur 10). Viss fastlaggning av fosfor kan vara en forklaring till att P-AL dnda sjunker nagot
langsiktigt, men den nedatgaende trenden ar mycket svag i de mellansvenska bordighetsforsoken.
Nollgodsling och alternativet med ett underskott pa i genomsnitt 15 kg fosfor/ha sanker P-AL snabbt och efter
ca 10 ar ar man nere i fosforklass I1.

Utgangslage P-AL 10

Nar utgangslaget ar P-AL 10, d.v.s. mitten av fosforklass IVA, blir bilden den omvénda jamfért med
utgangslaget P-AL 3. Under det forsta vaxtfoljdsomloppet lonar sig inte fosforgodsling. Ar tidsperspektivet sa
pass kort kan fosforn uteslutas till samtliga grodor i vaxtféljden. Tanker man nagot langre pa 12 ars sikt (tva
vaxtfoljdsomlopp) blir det ett svagt netto med alternativ 2, d.v.s. 20 kg fosfor per hektar till rapsen.

Ju langre tiden gar desto mer sjunker P-AL nar nollgddsling och gddsling i underskott tillampas. Efter 18 ar
(tre véaxtfoljdsomlopp) far man ett positivt godslingsnetto genom att tillfora fosfor enligt alternativ 2, 3 och 4.
Alternativen 5 och 6 med uppgddsling blir for dyra och ger ett P-AL som ligger ekonomiskt fér hogt.



Om tidsperspektivet i godslingen stracker sig ca 20 &r framat i tiden gér det bra att tara pa forradet. Ar
tidsaspekten langre an 20 ar ger godsling i balans bast ekonomi. Men jamfort med nollgddslingen ger éven en
uppgodsling battre I16nsamhet langsiktigt.

Trots att fosfortalet inte sjunker under U-pal for nagon av de grodor som ingar i véaxtféljden efter 30 ars
tarande godsling med 15 kg fosfor i under skott arligen, sa star sig anda godsling i balans nagot béttre &n det
tarande alternativet. Detta kan verka marligt. Men eftersom hostvete har en relativt hog grundskérdedkning i
forhallande till stigande P-AL, tappar hostvetet i skérd nar fosfortalet sanks under arens lopp.
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Figurbilaga 1. Skanska bordighetsforscken utan stallgédsel
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Figur 2. Férandringen av P-AL med tiden vid olika
godslingsstrategier i en fyradrig vaxtfoljd med raps.
Utgangslaget ar P-AL 3.
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Figur 4. Forandringen av P-AL med tiden vid olika
godslingsstrategier i de skanska bordighetsforsoken utan
stallgodsel. Utgangslaget ar P-AL 6.
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Figur 6. Férandringen av P-AL med tiden vid olika
godslingsstrategier i de sknska bordighetsforsoken utan
stallgddsel. Utgangslaget ar P-AL 10.
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Figur 3. Ekonomiskt netto for olika godslingsstrategier i en
fyradrig vaxtfoljd med raps jamfort med nollgodsling. P-AL
3 fran start.
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Figur 5. Ekonomiskt netto for olika gddslingsstrategier
jamfort med nollgédsling for de skanska bordighetsforsoken
utan stallgodsel. P-AL 6 fran start.
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Figur 7. Ekonomiskt netto for olika godslingsstrategier
jamfort med nollgodsling for de skanska bordighetsforsoken
utan stallgodsel. P-AL 10 fran start.



Figurbilaga 2. Mellansvenska bordighetsforséken utan stallgddsel

70 4 600
60 + / 500 -
50 “E:aon 1
—+15 =
40 + ::::::::::::pf#,,fff’*ﬁﬂﬁﬂﬁ — g -
—— Gidsling i balans 2 300 - mg
— g W Gisdsling i balans
i _— g‘zon : o
20 | %\\X —— Nollgodsling E s
100 +
10 4
0l
0 ' ' ' ' ' 6 12 18 24 30 36
6 12 18 24 30 36
Figur 8. Foérandringen av P-AL med tiden vid olika Figur 9. Ekonomiskt netto for olika gddslingsstrategier i en
godslingsstrategier i en sexarig vaxtfoljd med raps. sexdrig vaxtfoljd med raps jamfort med nollgédsling. P-AL
Utgangslaget ar P-AL 3. 3 fran start.
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Figur 10. Férandringen av P-AL med tiden vid olika Figur 11. Ekonomiskt netto for olika gddslingsstrategier i
godslingsstrategier i en sexarig vaxtfoljd med raps. en sexarig vaxtfoljd med raps jamfort med nollgédsling. P-
Utgangslaget ar P-AL 6. AL 6 fran start.
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Figur 12. Forédndringen av P-AL med tiden vid olika Figur 13. Ekonomiskt netto for olika gddslingsstrategier i
godslingsstrategier i en sexarig vaxtfoljd med raps. en sexarig vaxtfoljd med raps jamfort med nollgédsling. P-
Utgangslaget ar P-AL 10. AL 10 fran start.



