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Del 1: Utforlig sammanfattning pa engelska

Organic eggs are highly demanded in Sweden, but there is a lack of knowledge for
making accurate environmental risk assessments of phosphorus (P) leaching from
paddocks, and for suggesting appropriate measures, since there were no present studies.
This, which currently hamper the growth of organic and free range laying hen
production systems, was the background for a project to assess the problem of manure
load in paddocks and possible measures to reduce negative environmental impact. The
project activities were developed in close collaboration with advisors, authorities and
the poultry sector. The project contained 3 main parts. Part 1: An inventory on farms in
order to study the actual use of outdoor areas and the distribution of laying hens,
including manure. For this, the hens’ impact on vegetation was used as a measure. It
was done on two farms, each with 18 000 hens (divided in groups of 3000), during two
years. It included three paddocks on grassland and one in forest. Part 2: A field study in
experimental paddocks which investigated two types of P retention materials to be used
outside the hen house in order to reduce P leaching from manure deposition. These
materials were evaluated with respect to comfortability for the hens, production aspects,
and environmental performance. A laboratory study with rain simulations was used to
assess the P holding capacity of the used materials that were collected after the outdoor
season, in October. Materials of sand and limestone were tested in comparison with
gravel, where the limestone material (CaCOs3) was hypothesized to work as a filter for
chemical binding of P, while the sand as a physical filter. Nine paddocks (3 * 19.9 m,
three replicates) were used, where 75 hens had free access to outdoor stay during May 1
to October 31. The average amounts of hens outdoors were observed at 9 am and 3 pm
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each day in three sub-areas of the paddock. The accumulation of P (ammonium-lactate
soluble and total-P) in the materials and in the soil was measured. Part 3: A guide for
risk assessment of P leaching from outdoor poultry paddocks and for suggesting
appropriate measures was developed. It included identification of zones with different
grades of manure load in combination with factors indicating risk of P transport to
water. It was developed as a tool to be used on farms in order to find if, and where,
measures need to be taken to reduce P losses.

Investigations on the two farms showed that 16-21% of the outdoor areas was used by
the hens in 3 grassland paddocks, while 22-39% was used in a forest paddock. The
forest area was thus attractive and stimulated outdoor stay. For the grassland paddocks
there was a steep gradient in hen impact from the hen house and beyond with high
impact 0-9 m, medium impact 9-25 m, low impact 25-60 m and thereafter no visible
impact. This was comparable with international findings of corresponding group sizes.
For the forest paddock a larger area had high and medium impact than in the grassland
paddocks.

In the field study, the average percentage of hens outside was 43% in May and June,
while about 26% were outside in October. There was no significant difference between
the materials concerning hens’ distribution or preferences. There was a considerable
load of P in the materials, 700 mg P/kg, and also in the soil, especially within 7 m from
the house. When manure P, accumulated in the materials, was exposed to rain
simulations in a laboratory study, P concentrations in drainage water were high from all
materials, including the control with gravel material (58-136 and 130-197 mg L™ of
PO4-P and total-P respectively). On average, 14% of the manure P captured in the
materials of sand and limestone was leached after 100 mm of simulated rainfall. The
conclusion is that these materials may act as physical filters for manure but in order to
reduce the risk of losses to underlying soil or to waters during the following winter they
need to be removed from the paddocks.

This project thus contributed with knowledge about the distribution of manure load in
outdoor areas for hens for Swedish conditions. It also suggested how to do risk
assessment and mitigation strategies, with special focus on the high load area outside
the henhouse. The investigation of materials to be used for P retention of deposited
manure showed that sand and limestone have potential for combining animal welfare, P
retention and increased nutrient recycling, provided that they can be redistributed to
arable land as a P fertilizer resource.
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Del 2: Rapporten

Inledning

Sverige har en tradition av djurhallning som uppmuntrar till att Iata djuren vara ute och
det finns ett intresse fran producenter och konsumenter for fjaderfa som har tillgang till
utevistelse. Samtidigt riskerar kvave- och fosforlackage att ge 6vergddningsproblem,
och for manga inlandsvatten behover fosforbelastningen minska. | och med
kunskapsbristen vad galler risken for naringslackage fran hénshagar och hur den kan
atgardas tillampar myndigheter ofta forsiktighetsprincipen i olika sammanhang, och
utvecklingen av konkurrenskraftiga foretag hammas. | detta projekt undersoktes de
miljomassiga utmaningarna med utehons for att bidra med kunskap om atgarder som
framjar miljomassigt hallbar utveckling och konkurrenskraft for féretag som satsar pa
uteproduktion.

Specifika mal var att 1) Identifiera delar av produktionen som ger risker for
fosforbelastning och tekniska lésningar som minskar dem, 2) Utvardera hallbarhet,
fosforbindningsformaga och djurens komfort av marktackande material i rasthagar och
3) Ta fram en metod for riskbedémning av vaxtnaringslackage fran rasthagar.

Mer konkret innebar det 1) Faltstudier av honsens fordelning i rasthagar pa gardar, 2)
Falt- och labstudier av marktackande material for minskad belastning fran ytan narmast
stallet, samt 3) Framtagande av en metod for riskbedémning av rasthagar och
atgardsforslag. Projektet involverade forskare, myndigheter, KRAV och lantbrukare for
utformning av de olika aktiviteterna. Detta gjordes bland annat genom tva workshops.
Vi vill rikta ett sarskilt tack till de lantbrukare som upplét sina hagar for projektets
studier.

Material och metoder

Faltstudier av godselns fordelning i hagar

Undersokningar gjordes pa tva gardar, i olika delar av sodra Sverige, for att beskriva
godselférdelningen i vanliga rasthagar for besattningar med ca 18 000 hons. Det fanns
inga tidigare liknande studier i Sverige. Bada gardarna hade ekologisk dggproduktion av
vanlig varphonshybrid (Bovans robust). P& bada gardarna fordelades honsen pa tva
sidor om honshuset (tre grupper om 3000 hons pa vardera sidan). Pa gard A bestod bada
sidorna av akermark med vall, dar bland annat hackar av jordartskocka och traskydd
med tak anvandes for att locka honsen ut i rasthagen. Pa gard B bestod ena sidan av
vall, ocksa den med skydd utplacerade. Den andra sidan bestod av skog, dar en smalt
parti 6ppen yta (0-8 m ut fran husvaggen) évergick i bjorksly upp till ca 40 m ut fran
huset och sedan i storskog av gran. Delar av rasthagen var ocksa hygge.

For att uppskatta godselns fordelning i rasthagar anvandes honsens utevistelse och
fordelning som ett relativt matt, med det valgrundade antagandet att spillningen fordelas
jamnt dver tiden, dar honsen befinner sig. Den ursprungliga planen var att visuellt
beddma honsens utevistelsegrad och fordelning vid utvalda tidpunkter, men under den
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expertworkshop som foregick studien &ndrades planen till att istéllet inventera slitaget
pa rasthagens vegetation i slutet av utesasongen. Utevistelsen ar mycket varierande
beroende pa olika faktorer, och denna metod, som &r vedertagen, kan ge en samlad
beddmning av sdsongens utevistelse. Detta gjordes i september-oktober hosten 2017
och 2018 enligt ett protokoll med indelning i 4 klasser for vegetationstackning (Vt) av
marken (0-25%, 26-50%, 51-75%, 76-100%). Spar av hdns i mer eller mindre intakt
vegetation noterades ocksa, t ex grad av betning, springspar i graset och férekomst av
fjadrar. Kartor skrevs ut fran Eniro, och rasthagen ritades in tillsammans med
utmarkning av grusytan vid stallet, skydd, buskage mm. Zoner for olika
vegetationstackning lades in genom visuell bedémning, och métningar med mattband i
falt anvandes for att sedan berdkna ytorna for olika belastningsnivaer. Resultaten visade
att klasserna 26-50% och 51-75% vegetationstackning néstan inte fanns, och att
klasserna 0-25% och 75-100% dominerade.

Utifran observationerna identifierades foljande klasser for honsens paverkan pa
vegetation: Stor: bar mark med forekomst av enstaka vaxter (0-25% Vt), Mattlig:
forekomst av bara flackar i annars intakt, men ofta hart betad vegetation (vanligen 75-
100% V1), Liten: fa spar av hons, t ex gangar i graset och enstaka fjadrar, i annars
opaverkad vegetation och Ingen: inga spar av héns.

Undersokning av marktackande material for fosforbindning i forsoksbesattning

| en féltstudie pa Lovsta forskningsstation undersoktes under 1 maj till 31 oktober 2018
tva typer av marktickande material som lades i en badd utanfor stallet som en metod for
att kvarhalla fosfor i den godsel som hamnar dér. Detta for att hindra lackage till
vattenmiljon.

Pa en expertworkshop som foregick studien diskuterades mojliga fosforbindande
material utefter specifika kriterier, sdsom fosforbindande férmaga, tillganglighet pa
marknaden, kostnad, risk for paverkan pa honsens hélsa och dggkvalitet, KRAV-
godkant, mm. Olika material Overvégdes, dar t ex slaggprodukter och andra adsorbenter
med hogt pH foll bort pa grund av halsorisker for honsen. De slutliga valen foll pa sand
och foderkalk, dér sand kan antogs fungera framst som ett fysiskt filter och kalk aven
genom formaga till kemisk fosforbindning. Den teoretiska bindningsformagan
bestdamdes genom adsorptionsisotermer enligt Langmuir (Bolster och Hornberger,
2007).

| studien ingick 9 rasthagar (3.4 x 19.9 m), dar materialen placerades pa marken i ett 20
cm tjockt skikt 0-3 m ut fran vaggen. Sand och kalk (CaCOs3), bada 0-4 mm i diameter,
fordelades slumpmassigt mellan rasthagarna med 3 replikat. Kontrollen utgjordes av
grus (0-8 mm), vilket redan fanns pa plats. Resten av rasthagen var bevuxen med grés
och orter, som successivt bearbetades bort av honsen under varen, varefter marken var
bar. Honorna (Bovans robust) var 16 veckor gamla vid ankomst i April. De fordelades
med 75 honor och en tupp per grupp, vilket betydde en yta i rastgarden pa 1.1 m? per
hona. Honsen hade tillgang till rastgarden dygnet runt.
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Utevistelsen dokumenterades kI 9 och kil 15 varje dag enligt ett protokoll som delade in
rasthagen i 3 zoner fran honshuset (0-3.3 m, 3.3-6.8 m och 6.8-19.9 m). Graderingen
skedde enligt: 0, 1-10, 11-25, 26-50 och 51-75 antal hons. En gang per manad
undersoktes fot- och fjaderhalsa hos 10 slumpvis utvalda honor per grupp. Foderatgang
(ekologiskt) och &ggproduktion méttes kontinuerligt.

Jorden i rastgarden provtogs fore och efter honsens utesasong (april och oktober) for
analys av P-AL (ammoniumlaktatldslig fosfor) och totalfosfor vid Inst f mark och miljo.
Proven togs i skiktet 0-10 cm djup i de tva yttre zonerna for hénsgradering, se ovan.
Aven materialen analyserades med avseende p& P-AL och totalfosfor.

Faltstudien foljdes sedan av en undersokning dar materialen togs in pa lab och utsattes
for regnsimulering, for att fa ett potentiellt matt pa lackagerisken fran materialen under
hosten efter utesasongen. | varje rastgard togs tva cylindrar (0.2 m i diameter och 0.2 m
djupa) av sand-, kalk- och grusmaterial. | en bevattningsanlaggning utsattes de for 25
mm regn (5 mm/h) vid 4 tillfallen. Draneringsvatten fran varje regntillfalle samlades
upp och analyserades med avseende pa fosfatfosfor och totalfosfor.

For statistiska analyser av honsens fordelning anvéndes general linear mixed model med
behandlingar, vecka och zon som fixa variabler och block som slumpvariabel. For
analys av markfosfor och fosfor i draneringsvattnet under labstudien anvdndes ANOVA
(envégs och trevags). T-test anvandes for jamforelse av andelen fosfor fran godseln som
forlorades fran kalk- respektive sandmaterial under bevattningen.

Metod for riskbeddmning av rasthagar

Tanken var att ta fram en metod dér man steg for steg kan bedéma om det finns
riskomraden for fosforforluster i rasthagen och darifran foresla atgarder for att minska
riskerna. En mall for att bedéma belastning med gddsel i kombination med 6vriga
riskfaktorer kopplat till t ex topografi, narhet till vatten och jordegenskaper togs fram.
For detta anvandes bland annat information fran, och faltinventering av, foretag med
ekologiska varphons i Ostergotland, samt en workshop tillsammans med radgivare,
lantbrukare och Jordbruksverket (Greppa naringen). Tillsammans med en
faktabakgrund blev detta en syntes av projektets olika delar och redovisas i en sarskild
rapport (Aronsson & Lovang, 2020).

Resultat och diskussion

Faltstudier av godselns fordelning i hagar

Honsens paverkan pa vegetationen anvandes alltsa for att beskriva honsens fordelning
éver rasthagens ytor, och darmed som ett indirekt matt pa godselns fordelning. For gard
A, med grasvall pa bada sidor om honsstallet, var det mer eller mindre distinkta zoner
med avtagande paverkan pa vegetationen fran hdnshuset och utat, med stor paverkan 0-
9 m, mattlig paverkan 9-25 m, liten paverkan 25-60 m och ingen paverkan 60 m och
fram till staketet (130-145 m ut), figur 1. Det var lika under bada aren (tabell 1). I zonen
med mattlig paverkan var det hardare slitage i hackar av jordartskocka, i buskage av



2020-06-24

vresros och under skydd med tak som byggts for honsen an pa éppna grasytor. Ytan
med stor eller mattlig paverkan utgjorde 9% av den totala rasthagssytan (tabell 1).
Forhallandena var liknande i valldelen pa gard B, men i skogsdelen sag det annorlunda
ut. Dar hade storre ytor stor paverkan under bada aren, och dven storre ytor hade mattlig
paverkan under 2018 (tillsammans 16-33%). Upp till 39% av ytan utnyttjades av
honsen till skillnad fran endast ca 20% i vallhagarna. | skogshagen var det stor paverkan
av hons (0-25% Vt) upp till 40 m fran stallet under 2017 och upp till 70 m 2018. Under
2017 holl sig honsen inom det omrade som var bevuxet med sly, medan de gick ut dven
i storskogen under 2018, upp till 110 m fran huset. Honsbesattningen hade bytts ut
mellan sdsongerna.

Gard A : rasthagar med vall Gard B: rasthage med skog

E}j_érksly

Storskog

Stor paverkan

i Mattlig paverkan

Liten paverkan

Ingen paverkan

Figur 1. Schematisk bild av de tva typerna av rasthagar i studien som kombinerar hagens utformning
med hénsens paverkan pa vegetationen. Bilderna fran ena sidan av gard A ar representativ for bada
sidorna pé gard A samt vallsidan pé gard B.

Honsens paverkan (godselbelastning) visade alltsa en kraftig gradient fran honsstallet
och utdt i rasthagen, med den storsta paverkan inom 10 m fran utgangen for hagarna
med vall, motsvarande en yta av 3-4% av hagens totala yta. Ytan upp till 25 m fran
huset som ocksa var paverkad av honsen utgjorde ytterligare 5-6% av ytan. Resultaten
stammer val 6verens med andra studier dar man funnit ett hart slitage pa vegetationen
inom 0-35 m fran stallet, medan den kan vara i stort sett opaverkad 50-70 m ut i hagen
(Chielo m fl, 2016; Wiedeman m fl, 2018). Wiedeman m fl (2018), som undersokte 14
gardar med gruppstorlekar pa 2500-22000 hons, berdknade att 80% av
godselbelastningen utomhus skedde inom 25 m fran stallet.
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Tabell 1. Andel av hagens totala yta med fyra klasser for grad av paverkan pa vegetationen. Inventering
pa tva gardar i September-Oktober, med 18 000 hons fordelade pa 9 grupper med 3000 hénor i varje och
tre grupper per sida av huset. Varje hona hade tillgang till 4m2. Vt=vegetationstackning

Stor Mattlig Liten Ingen
Bar mark, enstaka ~ Mer eller mindre ~ Fasparav héns  Inga spar av hons
grona flackar intakt vegetation i vegetationen (100% wvt)
(0-25% vt) (25-1009% vt)* (100% vt)

Gard A, vall

2017 och 2018 4% 5% 12% 79%

Gard B, sida med vall

2018 3% 6% 7% 84%

Gard B, sida med skog

2017 11% 5% 6% 78%

2018 14% 19% 6% 61%

*) nastan bara i klassen 75-100%, men graset var hart betat.

I skogshagen var det tydligt att ungskogen utgjorde ett skydd som lockade till
utevistelse, sarskilt under det andra aret da honsen dven vagade sig ut i storskogen.
Detta ar var det en ny beséttning av hons, och de verkade ha ett annat beteende som
flock &n aret innan. Fragan vad en liten yta med stor honspaverkan i vallhagarna
betydde i form av gddselbelastning i jamforelse med en storre yta i skogshagen kunde
inte besvaras. En fordelning av hdnsen dver en storre yta skulle kunna betyda lagre
belastning per ytenhet, forutsatt att det var samma mangd hons ute. Det verkar dock
rimligt att anta att en storre yta med paverkan betydde att fler hons var ute och att den
totala godselbelastningen darmed var storre. Hons som ror sig langre ut i rasthagen kan
locka fler héns att komma ut (Grigor, 1993). Uppenbarligen var skogshagen en attraktiv
miljo for honsen, och verkade stimulera utevistelsen, vilket ar nagot som efterstréavas.

Undersokning av marktackande material for fosforbindning i forsoksbesattning
Véadret under faltstudien pa Lovsta forskningsstation (1 maj - 31 Oktober) var ovanligt
varmt och torrt under varen och sommaren, men mer normalt med regn och avtagande
temperatur under den senare delen (figur 2a). Utevistelsen var god under hela
utesasongen, men avtog under hosten (figur 2b). I medeltal vistades 43% av hdnsen ute
i samband med observationstiderna i maj, och 26% i oktober. Detta stdimde relativt val
med resultat fran andra studier av sma grupper. Hegelund m.fl. (2005) undersokte
inverkan av faktorer som gruppstorlek, alder, vader samt tidpunkt pad dag och sésong.
Man fann att for gruppstorlekar om 0-1000, 1000-3000 och >3000, sa representerar
utevistelse om 35-40%, 25% respektive 15-20% optimala forhallanden.

Det fanns inga signifikanta skillnader i utevistelse under for- och eftermiddag, och inte
heller mellan rastgardar som hade grus, kalk eller sand pa ytan utanfor utgangen
(P<0.05). Det fanns alltsa inget som tydde pa att honsen foredrog nagot av materialen
framfor det andra. Daremot fanns det under perioden 3 maj till 3 september betydligt
fler hons pa dessa ytor nara huset, an langre ut (p<0.001), figur 2b. Dérefter jamnades
skillnaderna ut, vilket kan ha berott pa att vadret andrades (svalare och fuktigare)
och/eller pa att honsen blev modigare dver tiden och vistades langre ut i rastfallan.
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Aggproduktionen var jamférbar med den som rader i inomhussystem med frigdende
hons av Bovans robust. Aggskalens styrka undersoktes, men det fanns ingen som tydde
pa att den Okat av fri tillgang till kalk. Djurhélsan bedémdes som god, men med viss
fjaderplockning och en del férekomst av fotskador, s.k. bumle-feet, mot slutet av
sésongen. Detta skilde sig dock inte mellan materialen. Det skedde en ackumulation av
fosfor i marken under sasongen, i hela hagarna (figur 3), sérskilt nara stallet. Bortanfor
7 m fran stallet var halterna av P-AL signifikant lagre an inom de férsta 7 m, dar
belastningen var storst.
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Figur 2 a) Nederbord, medeltemperatur och medelsolinstralning (veckomedel) under utesdsongen Maj -
Oktober, b) Medelantal hons per vecka i rastgardarnas delytor; 0-3 m (closest), 3-7 m (middle) och 7-20
m (furthest) fran honshusets utgangar (Salomon et al, 2020)
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Figur 3. Medelvérden for P-AL i bdrjan av maj och i slutet av oktober i de marktackande materialen (0-3
m) och i de Gversta 10 cm i jorden i de tva delytorna utanfor (3-7 och 7-20 m). Materialen inneh6ll ingen
P i maj. Signifikanta skillnader mellan delyta 2 och 3 i maj och oktober visas med sma bokstaver
(p<0,05) (Aronsson et al 2020)

Mangden fosfor som fangades i materialen av sand och kalk var ca 700 mg fosfor/kg
material, uttryckt som totalfosfor, och det fanns ingen signifikant skillnad mellan dem.
Labtest visade att kalken hade en mycket stor potentiell formaga att binda fosfor
kemiskt jamfort med sanden (Smax 10 800 mg/kg jamfort med 170 mg/kg). Av den
godselfosfor som fangats i materialen lackte 11% fran kalkmaterialet, och 18% fran
sandmaterialet nar det utsattes for 100 mm regn pa lab. Skillnaden var signifikant.
Koncentrationerna av fosfor i vattnet som dranerades bort var hoga for saval sand, kalk
och grus, i medeltal 58-136 and 130-197 mg/l POs-P respektive total-P, tabell 2. Sanden
och kalken verkade fungera likartat, det vill sdga framst som ett fysiskt filter, med stor
risk for lackage fran materialen da de utsattes for regn, och for koncentrationerna i det
avrinnande vattnet var skillnaderna inte signifikanta. Medelkoncentrationen av
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fosfatfosfor i draneringsvattnet fran gruset var daremot signifikant lagre an fran sanden
och kalken, vilket verkade bero pa att fosforn forlorades snabbare fran gruset. De var
namligen hogre i borjan av utlakningsstudien, men klingade snabbt av, tabell 2. Fran
gruset forlorades ocksa en mindre andel av fosforn i 16st form, dvs stérre andel i annan
form (40% jamfort med 65% fran sand och kalk). Bortfiltreringen av godselpartiklar var
betydligt sémre i grusbadd jamfort med sand- och kalkbaddar. Tyvérr gick det av
tekniska skal inte att analysera fosforinnehallet i det grova grusmaterialet.

Tabell 2. Fosforkoncentrationer i det avrinnande vattnet fran lysimterar som utsattes for fyra
regnsimuleringar om 25 mm vardera. Smé bokstaver visar signifikanta skillnader mellan férsoksled
(p<0,05). Standardavvikelser anges inom parenteser (Aronsson et al (2020)

Avrinnande vatten, koncentrationer, P mg/I

PO4-P PO4-P PO4-P PO4-P PO4-P Total P

Regn 1 Regn 2 Regn 3 Regn 4 Medel Medel
Sand 97 (18)*° 135 (45)2 161 (69)2 150 (68)2 136 (56) 2 197 (71)2
Kalk 86 (49)° 132 (63)2 133 (75)? 110 (59)2 115 (61)? 163 (75)
Grus 95 (25)° 30 (16)° 46 (27)° 59 (27)* 58 (33)° 130 (36)°

Materialkostnaden for att anvanda sand respektive kalk som marktédckande material
under ett ar varierar mellan 1500 och 10 700 kr/ar, beroende pa hur manga meter ut fran
hdnshuset som tacks av material (5 eller 10 meter), tabell 3. Vi baserade berdkningen
pa Eu:s regelverk som séger att utgangshalen for en grupp om 3000 honor (vanlig
gruppstorlek inom ekologisk produktion) ska vara 20 meter breda (sedan tillkommer
vaggyta som inte ingdr i berakningen), och pa resultaten fran forsoket pa Lovsta samt pa
de tva gardarna som visade stor belastning inom 10 m fran stallet. Exemplen i tabell 3
innefattar inte kostnaden for att anlagga och forsla bort materialen da detta kan skilja
stort mellan gardar beroende pa om man anlagger sjélv eller hyr in maskiner till
arbetsmomentet. Kalk- eller gédselvarde ingar inte heller. Materialen i faltstudien
inneholl 0,7 kg P/ton vid sdsongens slut, dvs i samma storleksordning som
svinflytgodsel. P& grund av den hdga honstatheten var naringsanrikningen troligen
storre an vad man kan férvanta sig i en gardssituation.

Tabell 3. Volym, vikt och materialkostnad fér marktéackande material av sand och kalk (20 cm skikt) med
20 m bredd och med tva olika langder ut fran stallet. Sanden kostade 189 kr/ton (volymvikt 0.8 ton/m3) och
kalken kostade 205 kr/ton (volymvikt 1.3 ton/m?)

Material Stracka (m) Total Volym (m3), Vikt (ton) Kostnad
utfranhus  yta(m? 20 cm skikt per ar (kr)

Sand 5 100 20 16 3024

Sand 10 200 40 32 6048

Foderkalk 5 100 20 26 5330

Foderkalk 10 200 40 52 10 660

Sammanfattningsvis kan man siga att de bada undersokta materialen fungerade vl
utifran de olika typerna av urvalskriterier. Materialen fangade stora mangder fosfor,
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men fosforn forlorades snabbt ndr materialen utsattes for regn. Detta trots att kalken
forvantades fungera inte bara som ett mekaniskt utan aven som ett kemiskt filter. For att
fa en séker effekt skulle de alltsa behova foras bort efter utesdsongen. Honstatheten var
storre &n den som tillats i &ggproduktion med utevistelse (1.1 m? jamfort med 4
m?/héna) vilket tillsammans med den goda utevistelsen paverkade belastningen med
fosfor. Det ar svart att dra paralleller till hur det kan se ut pa verkliga gardar.
Bevattningsstudien, dar det inte fanns nagon underliggande jord, representerar ett
?virsta scenario”. En jordvolym under materialen skulle fungera som ett bindande filter
for fosfor som forloras fran materialet, med en effektivitet som beror av den
fosforbindande formagan och flodesmonstret nedat. Pa lang sikt skulle emellertid denna
formaga avta nar mattnadsgraden for fosfor successivt okar.

Metod for riskbedémning av hagar och atgardsforslag

Metoden for riskbedémning byggdes pa grundforutsattningarna att forluster uppstar nar
gddselbelastning sammanfaller med transport av fosfor. Risk for transport kan
exempelvis vara déar hdg utevistelse sammanfaller med risk for transport, exempelvis
nara vatten, pa bar mark som utsatts for erosion, nar marken har hog fosformattnad,
eller fér mark med sprickbildning som snabbt kan transportera fosfor. Genom att vidta
atgarder for att minska belastning och/eller transport, kan risken minskas, se
principskiss i figur 4.

Genom att bedéma graden av godselbelastning och sedan identifiera risk for transport,
tillsammans med en bedémning av nérhet till skyddsvart vatten, kan man fér hagens
olika delar identifiera om det finns en risk, och om den verkar vara sa stor att den
foranleder behov av atgard. Detta beskrivs utforligt i Aronsson & Lovang (2020).
Godselbelastningen graderades i fyra steg baserat pa resultat fran litteratur och de andra
delarna av projektet, och illustreras med foton for att underlatta beddmning. For varje
belastningszon i rasthagen bedémer man sedan 6vriga riskfaktorer, se exempel i figur
5. | rapportens atgardsdel tas mojliga atgarder upp (Aronsson & Lovang, 2020).

-4
Liten risk i Rétt=stor risk
3 Belastningsnivg 1 Gront=litenrisk
e Blatt=medelrisk
5
delastningsnivg 2
1
< Atgarder for minskad transport ]
[
Liten transport Stor transport

[ ltglrdor for minskad bolas!mnﬁ

Stor belastning

Figur 4. Risken for fosforforluster ar stérst i zoner av hagen dar stor belastning sammanfaller med stor
transport, men kan minskas genom atgarder som minskar antingen belastning eller transport, eller helst
bade och.
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Steg 1+2: Belastningsnivaer och riskplatser

Hagens belastningsnivéer har identifierats genom att omraden med
olika nivaer ritats in. Dessutom har de platser som skulle kunna
innebdra en risk for transport med vattenfloden ritats in.

I exemplet gar det ett oOppet dike och en draneringsledning, med en
brunn, genom hagen. | en svacka utanfor stallet blir vatten ofta
stende under var och hést.

Inga métningar av fosforméttnadsgrad i marken finns.

Takvattnet leds ned i samma rér som dréneringen av marken.

Steg 3: Sammanvégning och riskbedémning

Risker i omradet med belastningsniva 1:

Hela zonen har liten risk. Det 6ppna diket utgor ingen risk,
eftersom marken &r grasbevuxen intill dikeskanten, och hdnsen
inte vistas dér.

Risker i omradet med niva 2:

I omrade tva med intakt vegetation men narvaro av héns finns inga
riskpunkter. Marken 6ver draneringsledningen har god infiltrering,
omradet &r kant for att ha relativt hog jarn- och aluminiumhalt i
alven och rastgarden &r bara fem ar gammal.

Risker i omrade med niva 3:

Runt ytvattenbrunnen &r risken stor i denna zon som é&r i stort sett
ar obevuxen. | omréadet dar det blir stdende vatten var och host &r
risken ocksa stor eftersom vattenméttnaden som uppstar da riskerar
att fosfor gar i 16sning.

Risker i omrade med niva 4:

Har &r risken troligen hdg. Belastningen &r mycket hég och det
ligger en dranering runt huskroppen. Risken minskas nagot av att
aterfyllnadsmaterialet till storsta del &r jord med férvantat god
fosforbindande forméaga. Dock gor takvattenflodet som leds ner i
draneringen att det naringsrika vatten som finns dar far en extra
skjuts av takvattnet.

Figur 5. Enligt metoden (Aronsson och Lovang 2020) identifieras belastningsnivaer for godsel i
rasthagen samt objekt som kan utgéra risk for transport av fosfor till vatten. Dar hég belastning
sammanfaller med risk for transport och narhet till skyddsvéart vatten kan atgarder behéva vidtas (bilden

till hoger).

Slutsatser

I honshagar var det en kraftig gradient i form av paverkan pa vegetation och
godselbelastning, fran stallet och ut i rasthagen. En skogshage med l6vsly nara stallet
utgjorde en attraktivare miljo for honsen &n 6ppna hagar med vall, och dar spred sig
hdnsen mer dver ytan. | vallhagarna anvandes 16-21% av ytan av hdnsen och i
skogshagen upp till 39%, dar ocksa sannolikt fler hons vistades ute.

Genom att kartlagga omraden déar stor godselbelastning sammanfaller med risk for
fosfortransport till skyddsvart vatten kan man identifiera eventuella behov av
platsanpassade atgarder for minskat fosforlackage.

De testade marktackande materialen av sand och foderkalk utanfor stallet fungerar som
ett fysiskt filter for fosfor i honsgodeln, och fungerade bra med avseende pa honsens
komfort och hélsa. Material av den hér typen behdver dock bortféras efter utesdsongen
eftersom fosforn inte binds permanent. De kan gora det mojligt att 6ka recirkuleringen
av godselns véxtnéaring om de utnyttjas som godselmedel i odlingen.

11
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Nytta for naringen och rekommendationer

Att ytorna narmast stallen i honshagar har en stor belastning av fosfor, medan stora ytor
knappt nyttjas av honsen, var inte okant, och det har visats i olika internationella studier.
Med detta projekt kunde vi beskriva hur det ser ut i hagar pa svenska gardar, och hur det
kan variera mellan olika typer av hagar. Vi tog fram en metod som kan anvandas for att
identifiera om det finns omraden i rasthagen dar stor belastning sammanfaller med risk
for transport till vattenmiljon. Det ar i dessa specifika omraden som atgarder kan
behova vidtas och anpassas efter platsen, for att uppna de krav som kan stéllas for
skyddsvarda vattenmilj6er. Stora delar av hagarna utgor ofta inget miljoproblem.

For ytorna inom 5-10 m fran stallet ar godselbelastningen och paverkan pa vegetation
stor. Dessa ytor kan behdva atgardas, sarskilt pa sikt nar underliggande mark mattas pa
fosfor. Vi undersokte marktackande material som en mojlig metod att kvarhalla fosfor
och minska risken for lackage. Att anvanda ett 20 cm tjockt material av sand eller
foderkalk (krossad kalk) visade sig fanga upp stora mangder fosfor fran honsgodseln
och kan minska lackagerisken, forutsatt att de fors bort efter en, eller mojligtvis tva
sasonger. Det ar trevliga material for honsen, paverkar inte produktion eller dggkvalitet,
ar relativt billiga och lattatkomliga, och ar dessutom méjliga att anvanda i ekologisk
produktion. Dessa typer av material har potential att, forutom att bidra till minskat
lackage, oka fosforutnyttjandet och recirkulering av fosfor i hdnsgodseln om de aterfors
till akermark som fosforgodselmedel. | faltstudien pa Lovsta inneholl materialen 0,7 kg
P/ton vid sésongens slut.
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