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Forord

Produktionssystem med utevistelse for varphons blir allt vanligare. Det &r en forutséttning for
ekologisk-certifiering, och tillampas dven i konventionella beséattningar for frigdende hons med
utevistelse. Med detta foljer ett 6kat behov av kunskap om vilka risker det kan innebara for 6kad
belastning pa vattenmiljon, paverkan pa recipienten, och hur man kan forhalla sig till dem. Det galler
sérskilt fosforforluster. | ett projekt med finansiering av Stiftelsen lantbruksforskning (Det &r inne att
vara utehona) undersoktes rastgardar for utehons for att ta fram sadan kunskap och for att underséka
atgarder for minskat fosforlackage fran ytor med stor gddselbelastning. Denna rapport sammanstaller
kunskap fran projektet. Honsens utnyttjande av rasthagarnas ytor &r ofta valdigt ojamnt fordelad, och
hagarna kan se valdigt olika ut. Malet med rapporten &r att ge en metod for att identifiera eventuella
platser dar det finns en verklig risk for fosforforluster som kan behova atgardas. Det finns idag mycket
begransad kunskap om naringslackage fran rasthagar for hons, och darfor ar den har rapporten
utformad for riskbedomning, men utan maéjlighet att kvantifiera riskerna narmare. Rapporten bestar av
tva kapitel; 1) En arbetsmetod for riskbedomning och atgardsforslag och 2) Faktabakgrund.

Manga personer har varit involverade i arbetet och ett tack riktas till projektdeltagare Eva Salomon
och Lotten Wahlund (RISE) samt radgivare Asa Odelros. Tack dven till examensarbetare Ebba
Hellstrand och Anuschka Heeb pa Lovang Lantbrukskonsult AB. Ett stort tack ocksa till de
lantbrukare som deltagit i projektet pa olika satt och experter inom olika omraden som deltagit i
workshops under projektets gang.
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Kapitel 1 Metod for riskbedomning av fosforforluster
samt atgardsforslag

1.1 Varfor en metod for riskbedémning och atgardsforslag?

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 dvergddningsproblem och for manga inlandsvatten behover
fosforbelastningen minska. Svarigheten att bedéma risken for fosforforluster och vikten av att anpassa
atgarder gor att det behovs en metod anpassad sarskilt for fosforforluster.

Rasthagar for hons kan se valdigt olika ut, och kan besta av angs-, aker-, eller skogsmark. Fosfor kan
forloras genom lackage av fosfatfosfor genom marken, men ocksd genom erosion av fosforrika
jordpartiklar pa markytan eller ned genom sprickor. Jordens bindningsférmaga har en mildrande verkan
pa forlustrisken, men denna buffertformaga varierar mellan jordar och avtar med tiden om marken
utsatts for stor fosforbelastning under lang tid. Riskerna for fosforforluster ar darfor hogst varierande.

Det finns idag mycket begransad kunskap om naringslackage fran rasthagar for hons, och darfor ar
metoden utformad for riskbedémning utan méjlighet att kvantifiera riskerna.

| den foreslagna metoden satts hagen i ett sammanhang dar det handlar om att betrakta hagens
forutsattningar, bade som en del av landskapet och i sig sjélv, att identifiera om det finns risker for ckade
fosforforluster i nagon del, vart de tar vagen och hur de eventuellt kan atgardas. Inventeringar pa gardar
och samtal med lantbrukare har, tillsammans med litteraturstudier, anvants for att ta fram metoden for
att bedoma risker och foresla atgarder.

1.1.1 Godselbelastningen i hagarna

Hons har ingen instinkt att godsla pa sarskilda platser och darfor hanger godselbelastningen pa en yta
nara samman med vistelsetiden. Det gor att godselns fordelning i hagen beror av var djuren véljer att
vistas. | hagar som anvénds under lang tid sker en langsiktig uppbyggnad av fosfor i marken som kan
leda till okade forluster pa sikt. Uppbyggnaden i marken forstarks pa de stéllen dar vaxtnaring inte
bortfors genom skord, utan endast cirkuleras genom betet. Ofta blir ocksa marken helt kal i valbesokta
delar av hagar pa grund av honsens pickande och spréattande och inget vaxtupptag sker éver huvud taget.
Ytan narmast stallet och favoritplatser ute i hagen belastas hart.

1.1.2 Frigorelse, transport och narhet till vatten avgor risken for forluster

Det &r viktigt att hitta platserna dér stor belastning av gédsel sammanfaller med risker for transport av
vaxtnaring med vattenfloden. For att fosfor i eller pa marken ska leda till forluster maste det ske en
transport med vatten som flodar pa eller i marken och tar med sig fosfor till vattendrag.

Markegenskaper som paverkar risken for transport handlar om bade bindningsférmagan for fosfor och
hur vatten infiltrerar och flodar genom marken. Risken for miljopaverkan har ocksa en tidsdimension,
den kan vara liten idag men ha betydelse pa sikt genom ackumulering av fosfor i marken. For jordar
med g genomslapplighet dkar risken for ytavrinning och erosion, sarskilt pa lutande mark. Hons som
pickar och krafsar bort vaxttacket gor att marken kan bli mer utsatt for t ex erosion, men markstrukturen
forstors inte alls pa samma satt som for stora djur, dar man kan fa omfattande packningsskador.
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Det ar viktigt att lasa av risken for transport utifran markens och jordens egenskaper,
naringsbelastningen, vattnets flodesvégar i hagen och hagens placering i landskapet. Det vill séga hur
hagen paverkas av vattenfloden och hur nara eller Iangt ifran ett skyddsvart vattendrag hagen ligger.

1.1.3 Att vaga samman platsens forutsattningar ar grunden for
riskbedomning och atgarder

For att enskilda riskfaktorer ska innebéra en verklig risk for paverkan pa ett vattendrag kravs att de
hénger ihop en handelsekedja. Véxtnaringen behover frigbras och transporteras till ett skyddsvart
vattendrag for att risken ska kunna forverkligas. | handelsekedjan finns faktorer som t¢kar eller minskar
risken i de olika stegen. Godselbelastningen tillsammans med transportvagar for fosfor via vattnet till
ett skyddsvért vattendrag l&gger grunden for en potentiell risk for évergddning. | vilken grad det leder
till en verklig risk beror av 6vriga faktorer.

Belastningen, sjalva forekomsten av vaxtnaring, ar alltsa en viktig forutsattning i sammanhanget, dar
hdg belastning ger hogre risk och l&gre belastning ger lagre risk. Risken for transport, det vill sdga flodet
av vatten, &r en annan viktig forutséttning for riskens storlek. Ju hogre vattenflode desto hogre risk for
transport. | figur 1, nedan, visas schematiskt hur dessa tva forutsattningar samspelar. | 6vre vanstra
hornet med Iag belastning och liten transport &r den sammantagna risken liten. Storst risk far vi nar stor
belastning sammanfaller med stor transport, nedre hogra hornet i figuren. Atgarder forskjuter nivéerna
av belastning respektive transport och paverkar darfér den sammantagna risken. Genom att exempelvis
bortfora naring pa nagot satt minskar man nivan av belastning, medan atgarder som minskar transporten
med vattenfloden, exempelvis att leda takvatten separat fran dranering runt stallet, minskar nivan av
transport.

Metoden som presenteras har ska ge ett underlag for att identifiera faktorer som paverkar risken pa ett
konkret satt och darmed skapa ett underlag for att fundera kring mojliga atgarder.

Rott=stor risk
Belastningsnivd 1 Gront=liten risk
Blatt=medelrisk

Liten risk

Liten belastning

Belastningsnivd 2

<&tg5rder for minskad transport

< Z oorS
Liten transport Stor transport

Belastningsniva 3

Belastningsnivi

| Atgirder fér minskad belastning

Stor belastning

Figur 1. For att bedoma risken maste man tanka i begreppet handelsekedja dar gédselbelastningen och
transporten med vatten vags in i bedoémningen. | figuren anger gron farg Iag total risk, bla medelrisk och rod
farg stor risk. Transporten av fosfor paverkas av faktorer som har att géra med klimatforhallanden samt
markens och hagens egenskaper. Narheten till skyddsvart vatten har betydelse for vilken paverkan pa
vattenmiljon som lackaget kan ge upphov till.



1.2 Bedomning i flera steg

Arbetsgangen vi foreslar utfors i flera steg. | forsta steget gors en bedomning av godselbelastningens
nivaer i hagen, till exempel pa en enkel kartskiss (avsnitt 1.2.1). Sedan ritar man in potentiella
riskomraden i hagen, exempelvis en back (avsnitt 1.2.2). | det tredje steget identifieras de platser dar
hdg belastning sammanfaller med riskpunkterna, det vill séga hog risk for transport. Det fjarde steget ar
att placera omradena med potentiellt storst risk i landskapets vattenvagar for att se om det foreligger risk
for Overgddning av skyddsvarda vattendrag (avsnitt 1.2.3). Till sist utgér materialet ett underlag for att
fundera pa majliga atgarder som kan vara aktuella for omraden med stor risk (avsnitt 1.3).

1.2.1 Belastningsnivaer

Metoden foreslar 4 nivaer for godselbelastning i hagen. | huvudsak anvands slitaget pa vegetationen
som indikator for belastningsnivan (se underlag i avsnitt 2.2 och 2.3). Respektive niva beskrivs nedan i
ord och bild.

Fyra belastningsnivaer:
1. Nar man inte kan se spar av hons, eller endast svaga spar i form av enstaka kluttar eller fjadrar
ar belastningen liten, och ges niva 1. Detta ar generellt en stor del av hagen, som ofta borjar ca
60-70 m fran stallet.

2. Forklassning enligt belastningsniva 2 ar vegetationen i stor sett intakt, med undantag for enstaka
sma flackar med bar jord. Det syns ofta att det ar betat och honsen har gjort gangar i graset.
Denna zon stracker sig ofta ca 30-70 m fran stallet.

3. Mark som i stort sett ar bar pa grund av honsens slitage, och dar endast enstaka tuvor eller
plantor forekommer klassas som belastningsniva 3. Belastningsniva 3 borjar ca 5 m fran
honshuset, och stracker sig ofta inte langre ut an 10-30 m fran stallets utgang. Istallet for en
allman zon ut fran stallet kan det ocksa vara spridda favoritplatser, t ex buskage, langre ut i
hagen dar hénsen spenderar mycket tid.

4. Ytan precis framfor stallet, som har storst belastning utgor niva 4. Denna yta stracker sig ofta
ca 5 m ut fran stallet och ar i manga fall tackt med grus, sand eller liknande.



Belastningsniva 1
Omraden med I&g belastning, ar ytorna
dar honsen inte vistas alls eller endast i sa
liten utstrackning att man ej ser mer spar an
t ex enstaka fj&drar. | hagen nedan till hoger
rorde sig honsen endast i hacken med
jordartskockor medan gréset inte visade
nagra spar. | hagen nere till vénster gick
enstaka hons fran den grusade ytan precis
framfor stallet och ut i buskaget med grabo.

Belastningsniva 2
Omraden med viss belastning har intakt
vegetation, men med spar av hons i graset
eller skogen. Enstaka kala flackar kan
forekomma.




Belastningsniva 3
Omrade i hagen med hdg belastning,
kannetecknas av mark som &r sé pass

paverkad av honsen att den domineras av bar
jord.

Belastningsniva 4

Grusytan precis utanfor stallet har alltid
stor beldggning av héns och deras godsel.

P4 bilderna till hdger och nedan Gvergar
grusytan i belastningsniva 3.




Markretention

Marken har retentionskapacitet som beror av mineralsammanséttningen. Hogt innehall av framfor allt
jarn- och aluminiumfdéreningar ger jorden hogre kapacitet att binda fosfor. Nar bindningsstéllena i jorden
fylls med fosfor minskar jordens kapacitet for ytterligare retention och ndr mattnadsgraden blivit
tillrackligt hog borjar fosfor att 16sas ur jorden. Fosformattnaden kan beraknas utifrdn matningar av
ammoniumlaktatlosligt (AL-metoden) fosfor, jarn och aluminium enligt P-AL/(Fe-AL+AI-AL), vilket
beskrivs i avsnitt 2.4.2.

Markens fosformattnad, det vill sdga hur mycket bindningsstallen som finns kvar for fosfor, beror av
jordens naturliga formaga att binda fosfor i matjord och alv samt den historiska belastningen. Fér hagens
delar med stor belastning 6kar fosformattnaden med tiden och darmed aven risken for utlakning. Hagens
alder, samt hur marken anvandes innan det blev en hage for fjaderfa har darfor betydelse. For mark som
inte ar akermark ar kunskapsunderlaget mycket litet. For skogsmark (barr- och blandskog) ar ofta den
historiska belastningen liten, och kombination med en troligt god fosforbindande formaga hos marken
minskar risken for hagar i skog. For betesmark har vi inget underlag.

Ytan precis framfor stallet &r hogt belastad och darfor &r det en begrénsning i tid som markens buffrande
formaga fungerar. | det fall man har ett betydande jordlager med god infiltrering under ytan precis
framfor stallet och ned till draneringen under finns forutsattningar att fosfor fran gédseln binds pa vagen
ned genom marken for en viss tid.

1.2.2 Platser med risk for fosfortransport

Nar man har identifierat belastningsnivaer i hagens olika delar blir andra steget att se éver om det finns
plaster i hagen som indikerar en potentiell risk for fosfortransport det vill sdga platser dar vattenfléden
kan fora med sig naring. Detta har med vattenfléden, topografi, dranering, samt nérhet till skyddsvérda
vatten att gora (se avsnitt 2.5). Nagra typiska exempel pa riskomraden beskrivs nedan.

Dranering
Hur stor volym jord som vattnet kan infiltrera paverkar hur stor mangd véxtnaring som kan bindas. Har

kan dranering och draneringsdjup paverka. Ofta ligger det en dranering precis intill huskroppen med
grusaterfylinad. Om den ligger precis utanfor stallet kan den utgora en flodesvég for naringsrikt vatten
fran den hogst belastade ytan. Ligger den daremot under exempelvis en veranda minskar risken for
snabb transport. Hur takvatten leds kan ocksa paverka flodesvéagarna till och genom dréaneringen (las
mer i avsnitt 2.5).

Det gar ett 6ppet dike eller en back genom hagen

Om det finns ett Oppet dike eller en back som rinner genom rasthagen finns risk att honsen kan vistas
vid vattnet och att de godslar och krafsar i dikeskanten. Har finns ocksa risk att stdende ytvatten i
nérheten eller ytavrinning i samband med kraftiga regn ger upphov till erosion och transport av godsel
och partikelbunden fosfor direkt till diket, sarskilt om marken lutar mot diket.

Ytvattenbrunn eller grusfilter

Draneringsbrunnar och grusfilter ar placerade i lagpunkter eller i omraden med mycket tata, kompakta
jordlager for att snabbt fora bort 6verskottsvatten och minimera staende ytvatten. Om godsel férorenar
det vatten som avleds via draneringen finns risk att mycket fosfor nar nedstroms liggande diken, sjoar
eller vattendrag via dréneringsledningarna.

Stdende vatten
Staende vatten kan ansamlas pa mark som inte hinner infiltrera regnvattnet, eller pa vattenmattad mark.

Nar det bildas stiende vatten pa mark som &r vattenmattad kan jorden latt slamma igen och det bildas
sprickor nar den torkar. Sma tillfalliga p6lar ar inte en risk i detta sasmmanhang.



Ytavrinning och erosion

Viktiga riskfaktorer for erosion ar lutning/sluttning, bar mark samt kraftigt regn eller vattenmaéttad mark.
Nar de sammanfaller kommer sma partiklar, sarskilt lerpartiklar, latt i rorelse med ytvattenfléden och
skapar erosion. Farorna som bildas syns ofta ett tag efter att marken har torkat.

Jord med sprickbildning

Jordar med sprickbildning far hoga floden av vatten genom sprickorna vid kraftiga regn istallet for att
regnet infiltrerar jamnt Over ytan. Detta kan ge forutsattningar for transport av partikelbunden fosfor
eller 16st fosfor om vattenflodet foregas av vattenmattade forhallanden.

1.2.3 Sammanfallande risker och placering i landskapet

| det tredje steget identifierar man de platser i rasthagen dar hég belastning sammanfaller med hdg risk
for transport. Darefter, i steg fyra, satter man rasthagens riskpunkter i sitt sammanhang i landskapet.
Vart tar det eventuellt naringsrika vattnet vagen? Hur langt ar det till ett skyddsvart vattendrag
nedstroms? Hur stort ar avrinningsomradet uppstroms detta vattendrag? Det ar stor skillnad pa en
rasthage som ligger i ett stort avrinningsomrade med langt till narmaste skyddsvérda vattendrag jamfort
med en rasthage som ligger mycket nara ett skyddsvart objekt i ett litet avrinningsomrade. Dels ar
spadningsfaktorn mycket olik men dven mojligheten till retention pa vagen. Dessa faktorer, det vill séga
stracka, spadning, fldden, naturlig retention och skyddsvérda objekt behdver véagas in for att man ska fa
hela bilden och kunna fokusera pa atgarder som gor nytta.

1.2.4 Risksammanvagning - exempel pa tillvagagangssatt

Efter forsta, andra och tredje steget har man god éverblick dver rasthagen férutsattningar. | figur 2 nedan
visas steg 1 hur rastgardens belastningsnivaer och, steg 2, riskplatser ritas in pa en skiss sa att de omraden
som har hdgst risk i hagen kan identifieras, steg 3.

Med en god 6verblick 6ver rasthagens forutsattningar ar det dags for steg fyra da man undersoker vart
vattenflodet som beddmts utgdra en risk tar vagen. Pa garden i exemplet leds bade vattnet fran
draneringsbrunnen i belastningsomrade 3 och draneringsvattnet fran belastningsomrade 4 vidare till ett
litet Oppet dike. Garden ligger i utkanten av ett stort avrinningsomrade och fran punkten déar
draneringsvattnet nar det 6ppna diket ar det ca 2,5 km vattenvag till en storre & som leder vidare till en
sjo ca 5 km fran rastgarden. Den storre an och sjon har klassats som mattlig ekologisk status. Det ar
alltsa en lang stracka som utgors av det lilla 6ppna diket och lantbrukaren &ger sjalv hela strackan. Han
brukar klippa med klippskopa for att lyfta ur vegetation nér han rensar diket, och darfor sker troligen en
omfattande naringsretention, och en begransad paverkan pa sjon. Se vidare avsnitt 2.5 och figur 5.



Steg 1+2: Belastningsnivaer och riskplatser Steg 3: Sammanvagning och riskbeddmning

Hagens belastningsnivder har identifierats genom att omraden Risker i omradet med belastningsniva 1:

med olika nivaer ritats in. Dessutom har de platser som skulle Hela zonen har liten risk. Det 6ppna diket utgor ingen risk,

kunna innebdra en risk fér transport med vattenfléden ritats in. eftersom marken ar grasbevuxen intill dikeskanten, och honsen
inte vistas dar.

| exemplet gar det ett 6ppet dike och en drdneringsledning, med Risker i omradet med niva 2:

en brunn, genom hagen. | en svacka utanfor stallet blir vatten ofta | | omrade tva med intakt vegetation men néarvaro av hons finns

stdende under var och host. inga riskpunkter. Marken 6ver draneringsledningen har god
infiltrering, omradet ar kant for att ha relativt hog jarn- och

Inga matningar av fosformattnadsgrad i marken finns. aluminiumhalt i alven och rastgarden ar bara fem ar gammal.
Risker i omrdde med nivd 3:

Takvattnet leds ned i samma rér som draneringen av marken. Runt ytvattenbrunnen &r risken stor i denna zon som &r i stort sett

ar obevuxen. | omradet dar det blir staende vatten var och host ar
risken ocksa stor eftersom vattenméattnaden som uppstar da
riskerar att fosfor gar i I6sning.

Risker i omrdde med niva 4:

Har ar risken troligen hog. Belastningen dr mycket hog och det
ligger en dréanering runt huskroppen. Risken minskas nagot av att
aterfylinadsmaterialet till stérsta del ar jord med férvantat god
fosforbindande férmaga. Dock gor takvattenflddet som leds ner i
draneringen att det naringsrika vatten som finns dar far en extra
skjuts av takvattnet.

Figur 2. Exempel pa riskbedomningens forsta tre steg i en hage som sluttar svagt ned mot ett strre 6ppet dike.

1.3 Atgarder

1.3.1 Nar behovs atgarder?

Motivet med den har metoden é&r att hitta omraden i hagen dar hog godselbelastning sammanfaller med
hog risk for fosfortransport pa ett sadant satt som kan ge paverkan pa vattenmiljon. Dar risken ar stor
bor man se 6ver vilka mojligheter som finns att vidta atgarder for att minskarisken, sérskilt om det finns
kéansliga vattendrag nedstroms. Det géller sarskilt dar tillférsel av mer naringsamnen fran honsrastgarden
i forhallande till 6vriga avrinningsomradet blir avgorande for 6vergodningsproblem (se avsnitt 2.5).

Med den kunskap vi har idag kan vi inte dversétta risknivan till faktiska forluster och vi kan inte heller
kvantifiera vad en atgard betyder i faktiska matt. Men genom att i god dialog med producenterna testa
atgarder som verkar lampliga pa de enskilda platserna och sedan félja upp och utvardera effekten kan
kunskap byggas upp. Det ar viktigt att ha helheten i fokus sa att resurseffektiva atgarder gors ur ett
helhetsperspektiv for garden. Ibland kan det vara klokt att gora atgarden redan i rasthagen och ibland
passar det battre att gora atgarden nar vattnet passerat ut ur rasthagen. Det ar dven stor skillnad pa att
gora atgarder i befintliga rasthagar jamfort med att bygga in I6sningar direkt i samband med
nybyggnation.
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1.3.2 Exempel pa atgarder

Eftersom det inte finns beprévad kunskap péa det har omradet sa ar atgardsforslagen att betrakta som
tankbara mojligheter. Syftet med atgarderna &r att antingen minska belastningen i hagen, att minska
risken for frigérelse och transport av fosfor eller att man fangar upp fosforn utanfor hagen. Det finns
heller inte underlag for kostnader i de olika exemplen eftersom manga av dem kraver individuell
utformning. 1 nagra fall finns delar av kostnader redovisade i faktabakgrunden i kapitel 2. Det ar viktigt
att ha kostnadseffektiviteten i atanke nar man valjer atgarder.

Takvatten och andra vattenfloden intill stallet

Att avleda takvattnet s att det inte belastar ytan precis framfor stallet ar en forutsattning for att begransa
paverkan fran denna yta. Men dven om man gor det, vilket de flesta gor, beddms ytan utgora en
betydande risk for paverkan. Nasta steg kan vara att halla flodet av takvatten separat fran
dréaneringsvattnet fran hogt belastade delar. Da finns mojlighet att ta hand om det fosforrika
dréneringsvattnet separat och eventuellt nyttja det renare takvattnet for exempelvis bevattningsvatten.
Pa det sattet kan man minska det totala vattenflodet i draneringssystemet ut fran rastgarden. Ett forslag
som ofta namns men som inte verkar ha utvarderats ndgon gang i praktiken ar att skapa ett tatt skikt
framfor stallet genom en gummimatta, betong eller liknande och darifran leda vattnet till en godselbrunn
eller liknade, las mer utvecklat om alternativ for draneringsvatten nedan. Pa det tata skiktet kan man
lagga ett for honsen komfortabelt och hygieniskt material.

Atgirder relaterade till drineringsvattnet fran rasthagen

| en del fall ar det tankbart att det ar mer kostnadseffektivt att paverka vad som hander med vattnet nar
det lamnar rasthagen. Dock finns dnnu inte nagra studier med matningar i vatten fran rasthagar som kan
verifiera att draneringsvattnet kan behova hanteras separat pa detta satt. Men i handelse av att det skulle
vara aktuellt pa grund av narhet till skyddsvérda objekt s& skulle vattnet kunna ledas av for nagon typ
av retentionssystem. Det finns manga alternativ, dar vattnet kunde ledas genom ett filter med
fosforbindande férmaga, fosfordamm, vatmark, annan damm, eller till gddselbrunn. Vilket alternativ
som skulle vara mest kostnadseffektivt beror till stor del pa hur manga vattenfléden som sammanstralar
i dréneringssystemet, det vill sdga hur mycket vatten man behdver hantera, och hur kostsamt det ar att
exempelvis separera draneringsvattnet fran rasthagens hogst belastade delar fran Gvriga
omkringliggande félt, gardsplan, takvatten och liknande. Hur rasthagen ligger i landskapet har ocksa
stor betydelse, det kanske finns goda betingelser for naturlig retention i 6ppna diken eller gar att leda
vattnet till befintliga vatmarker eller fosfordammar.

Skorda bort vaxtnaring

Ackumulationen av ndring Over tid dr en stor utmaning att hantera. Skord och bortforsel av vaxtmaterial
som tagit upp fosfor ar en vanlig tanke som dven funnits med som regelfdrslag for ekologisk produktion
pa EU-niva. Det kan fungera bra pa de omraden dar belastningen ar minst, belastningsniva 1 (liten
belastning), och niva 2 (viss belastning), dar vegetationen &r intakt. | praktiken har tidigare vall och aven
spannmal odlats, skordats och bortforts fran delar av rasthagarna. Med de kommande kraven pa
fallindelning for varje grupp kommer det dock att bli avsevart svarare rent praktiskt. For belastningsniva
2 borde odling av salix for att motverka ytterligare ackumulation i marken kunna sanka risken. En
nackdel med salix &r att den idag ar svar att avyttra. | omraden med belastningsniva 3 dar markytan ar
kal ar det framst vedartad vegetation som &r aktuell &ven om det finns exempel pa grodor som hons inte
tycks gilla som exempelvis hampa. Med en salixgréda ar det rimligt att rakna med en bortforsel pa 7-8
kg P/ha med stamved. Om aven bladverket skordas fors ytterligare ca 6 kg bort, I&s mer i avsnitt 2.7.4.
En salixgroda skulle kunna fungera att odla aven dar manga hons vistas utan att bli forstord, och kan
ocksa utgora ett trevligt skydd som lockar till utevistelse. Studier har visat att mycket av godseln hamnar
inom 25 m fran stallet det vill saga ytor som ofta har belastningsniva 3. Det skulle kunna betyda knappt
40-60 kg fosfor per ar pa en yta av mindre an ett hektar (se avsnitt 2.2 och 2.3). For belastningsniva 3
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skulle skord av vegetation kunna bidra till att bromsa 6kningstakten for fosforméattnadsgraden i marken,
men med marginell effekt (se avsnitt 2.7.4).

Byta ut ytskiktet
Godseln anrikas i forsta hand i ytskiktet och darfor skulle det kunna vara intressant att fanga upp fosforn

dar. Det ar dock svart att hitta ytskiktsmaterial som kan binda stora mangder fosfor mer permanent utan
att riskera att paverka djurens halsa eller valfard. Grus &r vanligt narmast stallet eftersom det haller
honsen rena och torra om fotterna. Men i och med att gruset &r mycket genomslappligt bade for organiskt
material och for I6sta &mnen binds godseln daligt. Studier i projektet “Det #r inne att vara en utehdna”
(Hellstrand, 2019) visade att mer finkorniga material av sand respektive kalk kan fungera som fysiska
filter under utesasongen, se avsnitt 2.7.5. Men materialen holl inte kvar fosforn nar de utsattes for
regnsimulering pa laboratorium. S&, for att minska belastningen nedéat behéver saddana material foras
bort och laggas pa till exempel akermark efter sasongens avslut. Hur ofta ar inte klarlagt men sannolikt
efter en eller maximalt tva utevistelseperioder. Det ar alltsa inte visat att fosforn kvarhalls béttre i den
hér typen av material &n i jord, men det &r ett sétt att anvdnda materialet som ett skydd mot anrikning i
underliggande jord.

Skyddszoner, bortstdangsling av hons
For omraden med erosionspaverkan exempelvis i dikeskanter, eller kring ytvattenbrunnar, kan en
bortstangsling av honsen minska risken effektivt eftersom deras krafsande annars barlagger marken.

Locka ut honsen i hagen
En storre spridning av hdnsen éver hagmarksytan innebdar en storre férdelning av belastningen. Det kan

ske genom att satta hackar, buskar, stangsel och liknande som lockar honsen langre ut. For ytan narmast
stallet ar det dock svart att rakna med en minskad belastning. Det ar generellt svart att bedéma om och
hur mycket belastningen skulle kunna minska eftersom 6kad spridning av honsen kan locka fler htnor
ut i hagen. En studie har visat att rasthagar med trad har storre naringsinnehall i jorden &n rasthagar utan
trad (se avsnitt 2.7.4). Det kan dock ha stor betydelse om man kan locka hénsen bort fran omraden som
tidigare haft hog belastning eller dar det finns en dkad risk, exempelvis om det uppstatt erosionsproblem
till foljd av bar jord.

Flytta mellan fallor

Ett satt att halla markvegetationen mer intakt och ge mdjlighet att odla grodor for att utnyttja naringen
fran honsen ar att vaxla mellan olika betesfallor. Detta kan vara svart for stora anlaggningar sa som de
generellt ser ut idag och med kommande krav pa fallindelning for ekologisk produktion.

1.4 Kvaveforluster och kvaveatgarder

Den hér rapporten beror i forsta hand fosforforluster och fosforatgarder, men éar till stor del tillampbar
aven for riskbedomning av kvaveforluster. De olika nivaerna for godselbelastning géller for kvave pa
samma satt som for fosfor. Kvave lagras inte pd samma sétt i marken som fosfor och marken som en
buffert genom inbindning &r darfor inte aktuell for kvave. Darfor kan man ocksa rakna med mer direkta
kvaveforluster genom utlakning &n for fosfor, medan erosionsforlusterna utgér en mindre del. En del av
kvavet fran godseln kommer ocksa att avga i form av ammoniak och genom denitrifikation. Utlakningen
av kvéve hénger forutom godselbelastning ndra samman med jordart, och &r storre for latta jordar &n for
lerjordar.

En orsak till att lagga mindre fokus pa risken for kvaveforluster fran rasthagen &r att det ar sma mangder
jamfort med den totala forlusten av kvave fran produktionen och jamfort med kvavelackaget fran
spridningsarealen (avsnitt 2.6.2). Ett undantag kan vara rasthagar som ligger hoglént i genomslapplig
jord med néra till grundvatten pa grund av risken for forhojda nitrathalter (avsnitt 2.6.3).
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Kapitel 2 Faktabakgrund om naringsbelastning
och atgarder

2.1. Inledning till faktabakgrund

Kunskapen om naringsforlusternas omfattning fran rasthagar for fjaderfa, och om atgarders effekt ar
bristfallig. Det finns en del internationella studier av utevistelse och gddselbelastning i hagar och en
svensk studie. Daremot &r det svart att hitta information om naringslackage fran rasthagar for fjaderfa
och om effekten av atgarder. Faktabakgrunden nedan sammanfattar studier av godselbelastning i
honshagar, kunskap om riskfaktorer for naringslackage som hénger ihop med hagens férutsattningar,
samt bakgrund till olika tankbara atgarder som finns med i kapitel 1. | forsta hand behandlas risken for
fosforforluster, men aven kvave diskuteras.

2.2 Utevistelse och godselbelastning i rasthagar

2.2.1 Fordelning av honsgodsel inne och ute

I och med att honsen inte aktivt véljer gédslingsplatser kan man anta att godseln fordelas jamnt dver
tiden dér honsen vistas (Menzi m. fl., 1997). Hur fordelningen blir av godsel i stallet respektive ute i
hagen hénger darmed nara samman med hur mycket tid som hénsen vistas inne respektive ute. Mangden
godsel som hamnar ute kan i sa fall baseras pa en stallbalans dver mangden producerad godsel i
kombination med uppskattningar av antal “honstimmar” ute i relation till inne. Detta ar dock svart att
uppskatta i praktiken eftersom utevistelsen varierar kraftigt beroende pa vader, sasong, honshybrid,
flockstorlek, tid for inséttning, rasthage med mera. Enligt Jensen (1983) godslar honsen mer vid vila &n
vid rorelse, vilket kan betyda att man Overskattar godselandelen ute med denna metod. |
forsokssammanhang kan man utgd fran en stallbalans Gver total mangd producerad godsel och
subtrahera mangden godsel som salts eller spridits, dar differensen bor vara den mangd som har hamnat
i hagen (Gustafson m.fl., 2006). Aven detta ar svart att dstadkomma i praktiken, genom att siffrorna blir
mycket osdkra pa grund av till exempel varierande torrsubstanshalter i godseln (Malin Lovang, muntl.).

2.2.2 Medelbelastning av godsel ute i rasthagen

De géllande EU-reglerna (EG nr 589/2008) och kommande (EU 2020/464) for ekologisk aggproduktion
kraver en betesyta motsvarande 4 m?/hona, vilket ocksa galler for konventionella utehons genom EUs
handelsnormer (EG nr 589/2008). | vissa lander kraver nationella regler rotationsbete for att minska
parasittryck och for att vegetationen ska kunna aterhamta sig. | Sverige har vi en begransad betessasong,
och darmed ett naturligt avbrott. Arealkravet har delvis sin grund i att EU-kommissionens expertgrupp
for tekniska rad angaende ekologisk fjaderfaproduktion ville anvanda gransvardet maximal tillforsel 170
kg totalkvéave per hektar och ar fran EUs nitratdirektiv for nitratkansliga omraden men pa skiftesniva
for rasthagen. | rapporten fran EU-kommissionens expertgrupp (EGTOP/4/12) sager man att en god
utevistelse &r nér 30% av hdnsen vistas ute.

Om man ser till svenska forhallanden med en utesasong under maj till oktober, sa skulle cirka 5% av
arsgodseln hamna ute om 30% av honsen vistades ute 8 timmar om dagen under denna tid (forfattarnas
egna berakningar, (30/100 x 8/24 x 6/12 =5%), baserade pa jamn gddsling under dygnet). Enligt
Jordbruksverkets siffror for hdnsgddselns kvave- och fosforinnehall skulle det betyda en belastning av
19-22 kg P och 85 kg N/ha per hektar och ar i medel Gver ytan, vid honstitheten 4 m?/hdna.
Fosforinnehallet i godseln fran en ekologisk hdna uppskattas vara 183 g och hos en konventionell 155
g per ar, enligt Jordbruksverkets berakningsprogram VERA. Kvéveinnehallet &r ca 680 g per héna och
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ar. Denna grad av utevistelse ar i praktiken dverskattad for stora besattningar. Enligt litteraturstudien
nedan &r en utevistelse om 10% mer realistisk. Med en utesdsong under maj-oktober och utevistelse
dagtid skulle det innebéra att knappt 2% av gddseln hamnar ute. Det skulle medfora en medelbelastning
pa hagens yta av 6-8 kg P/ha och knappt 30 kg N/ha. Dock fordelas inte godseln jamnt 6ver ytan.

2.2.3 Belastningens fordelning i rasthagen

Aven om medelbelastningen av godsel pa en hage ar méattlig sa leder den ojamna fordelningen till att
vissa delar kan vara mer eller mindre opaverkade, medan sma ytor far en stor gédselmangd per ytenhet.
Studier av paverkan pa marken i stora beséattningar, visar att det ar 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;
Maurer m.fl., 2013; Wiedemann m.fl., 2018), vilket sager mycket om hénsens vistelsetid pa olika ytor.
Wiedemann m.fl. (2018), som undersckte 14 gardar med gruppstorlekar pa 2500-22000 hons, beraknade
att 80% av godselbelastningen skedde inom 25 m fran stallet. 1 en honsbeséttning med 18 000 hons
skulle det utgora ca 6-7% av ytan om stallbyggnadens langd ar ca 75 m och de gar ut pa bada sidor om
stallet samt pa kortsidan (forfattarnas egna uppskattningar), vilket ocksa stamde val med en studie under
svenska forhallanden, se avsnitt 2.3.

2.2.4 Hur mater man utevistelse och honsens fordelning?

Beroende pa om det ar godselbelastningen eller djurens utevistelsebeteende man ar intresserad av
anvands olika inventeringsmetoder. Rékning av hoéns ger direkt information om deras fordelning och
beteende, dér till exempel fotografering anvéands (Chielo, m.fl., 2016). Svagheten hos metoder med
rakning av hons &r svarigheten att tacka in den stora variationen i utevistelse beroende pa tid under
dygnet, under sésong och pa vader.

Matning av individers rérelser med olika typer av sdndare ger information om rérelsemdonster, och gor
det mojligt att folja enstaka individer i en stor flock, vilket kan vara ett syfte i sig for att utvérdera till
exempel djurvalfard i storskaliga system (Siegford, m.fl., 2016).

I Healthy Hens Project VAH1005 (Stephen Edge, ADAS) togs en metod fram att rdkna spillningens
fordelning éver markytan for att beskriva var hdnsen ror sig under en begransad tid och hur mycket
godsel som hamnade ute under denna period. Marken plockades ren fore observation varefter 1m2-rutor
marktes ut pa 5, 10 och 25 m avstand fran stallet. Antal godselkluttar per kvadratmeter raknades och
godsel samlades in for viktbestdmning.

Att méta sparen i jorden eller pa vegetation av honsen kan vara ett robust sétt att bedéma den samlade
fordelningen av hons och/eller deras godsel Over tiden. Jordprover for bestdmning av mineralkvéve
och/eller vattenloslig fosfor i det oversta skiktet av marken (0-10 cm) anvandes av Kratz m.fl. (2004)
som ett matt pa godselbelastningen. Man konstaterade att fosfor, som &r mindre rorligt an kvéve, ar en
mer stabil indikator pa paverkan an kvave. Méatningar av markens naringsinnehall, i kombination med
paverkan pa vegetation anvandes som ett matt pa honsens fordelning av sin tid i hagen i en studie av
Wiedemann m.fl. (2018).

2.2.5 Utevistelse i stora besattningar

Den samlade erfarenheten av utehons, saval praktiskt som vetenskapligt, visar att variationen i
utevistelse ar mycket stor, bade vad galler mangden héns som &r ute, var de vistas och hur lang tid de &r
ute. Manga faktorer paverkar, bade i utemiljon och i beteendemadnster for grupp och individ. P4 samma
gard med samma utemiljo kan det variera mellan grupper och ar. Samtidigt har ett intensivt test- och
radgivningsarbete pa ekologiska gardar visat pa goda mojligheter att 6ka utevistelsen bade genom att
skapa attraktiva utemiljoer med skugga, skydd och 1a samt genom att paverka honsens vilja att soka sig
ut i hagen genom exempelvis tuppar i flocken (Asa Odelros muntl.). Att vidta sérskilda atgarder for att
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framja honsens utevistelse och spridning 6ver betesytan &r ett genomgaende tema inom radgivning for
ekologisk produktion (Odelros & Gustafson, 2007) av djurvalfardsskal.

Flera studier visar att utevistelsen (antal héns ute vid en given tidpunkt) generellt &r negativt korrelerad
med gruppstorleken (t ex Bubier, 1998; Hegelund m.fl., 2005; Chielo m.fl., 2016). Studier indikerar att
det finns en brytpunkt dar flockar med fler &n 500 honor har lagre utevistelse (Grigor, 1993). Antalet
hons som gar ut behdver inte vara mindre i en stor besattning, men i stora grupper kan de vara ute mindre
frekvent och under Kkortare tid (Gebhardt-Henrich m.fl., 2014), vilket paverkar antalet “honstimmar” i
hagen, men variationen mellan individer &r stor. | stora grupper, dar rangordning &r satt ur spel, ar
”grupptrycket” storre dn i sma grupper, och om man lyckas fa manga att ga ut har det visat sig att det
kommer att dra med sig fler, och langre ut i hagen (Grigor, 1993). | en studie av Larsen m.fl. (2017)
gick de flesta hons (70-80%) i en besattning om 18 000 hons ut varje dag, men utevistelsen varierade
mellan nagra minuter till 6 timmar per dag och antalet besok ute i hagen mellan en och 25 ggr per dag.

Om man ska sammanfatta utevistelser i stora besattningar sa ar en vanlig siffra i ett flertal studier att 5-
12% av hénorna gar ut, men det finns dven rapporter om att s& manga som 20-40% av hénorna vistas
ute. Detta verkar vara siffror som representerar mycket goda forhallanden (Zeltner & Hirt, 2003; Bubier,
1998; Hegelund m.fl., 2005; Chielo m.fl., 2016). Utevistelsen och hur den paverkades av olika faktorer
undersoktes systematiskt i en dansk studie av hénsgrupper i olika storlekar (Hegelund m.fl., 2005). De
faktorer man tittade pa var temperatur, nederbord, vind, alder, tid pa sasongen och gruppstorlek. Som
ett medeltal for alla grupper vistades 9% av honsen ute (dagtid, hela aret). I en modell man tog fram
raknade man med att en utevistelse om 15-20% representerar optimala forhallanden for grupper med
fler &n 3000 individer.

2.3 En svensk studie av utevistelse och godselbelastning

2.3.1 Inventering pa tva gardar

I en kartlaggning pa tva gardar i sodra Sverige inom projektet ”Det ér inne att vara utehona” (Stiftelsen
lantbruksforskning projektnr O-16-23-751, Aronsson m fl, 2020) évervagdes olika metoder att studera
utevistelse och honsens fordelning ute. Gardarnas beséttningsstorlek var 18 000 héns och de hade
rasthagar pa bada sidor stallet. Valet foll pa att anvanda slitaget pa vegetationen under sen host som ett
matt pa honsens fordelning i hagen under sasongen. Detta gjordes for att kunna integrera honsens
spridning i hagen Gver tiden pa ett robust satt. Undersokningen gjordes under tva ar genom inventering
av honsens slitage pa vegetationen i tre sidor med rasthagar med vall och en sida med skog. Utifran
observationerna identifierades fyra klasser for honsens paverkan pa vegetation. Stor paverkan: bar mark
med forekomst av enstaka véxter (0-25% Vt), Mattlig paverkan: forekomst av bara flackar i annars
intakt, men ofta hart betad vegetation (vanligen 75-100% Vt), Liten paverkan: fa spar av hons, t ex
gangar i graset och enstaka fjadrar, i annars opaverkad vegetation och Ingen: inga spar av héns. Den har
indelningen ligger till grund for av belastningszonerna i fér metoden som beskrivs i kapitel 1.

Honsens paverkan visade en kraftig gradient fran honsstallet och utét i hagen (figur 3), med den storsta
paverkan inom 0-9 m fran utgangen for hagarna med vall, vilka motsvarande en yta av 3-4% av hagens
totala yta. Ytan fran 9 m upp till 25 m fran huset som ocksa var paverkad av honsen utgjorde ytterligare
5-6% av ytan (tabell 1). Det fanns en variation i honsens paverkan inom zonerna, dar slitaget var hardare
i hackar av jordartskocka, buskage av vresros och under skydd med tak for hdnsen. | skogshagen var det
tydligt att ungskogen utgjorde ett skydd som lockade till utevistelse. Under det andra aret var honsen
ute mer och vagade sig aven ut i storskogen. Andra aret var det en ny honsbesattning pa plats, som
uppenbarligen hade ett annat beteende an den innan. Upp till 39% av ytan utnyttjades av hdnsen i
skogshagen jamfort med endast ca 20% i vallhagarna. Fragan vad en liten yta med stor honspaverkan i
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vallhagarna betydde i form av godselbelastning i jamférelse med en stdrre yta i skogshagen kunde inte
besvaras.

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

Storskog

m Stor paverkan

Medelpaverkan

Liten paverkan

Figur 3. Schematisk bild av de tva typerna av rasthagar i studien som kombinerar hagens utformning med
honsens paverkan pé vegetationen. Bilderna frén ena sidan av gard A &r representativ for bada sidorna pa gard
A samt vallsidan pa gard B.

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 héns fordelade pa 9 grupper med 3000 hénor i varje och tre grupper
per sida av huset. Varje hona hade tillgang till 4m?. Vt=vegetationstackning

Stor Medel Liten Ingen
Bar mark, enstaka ~ Mer eller mindre  Féaspar av hons  Inga spar av hons
grona flackar intakt vegetation i vegetationen (100% wvt)
(0-25% vt) (25-100% 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.

2.3.1 Faltstudie pa Lovsta forskningsstation

Projektet ”Det ar inne att vara utehona” (Stiftelsen lantbruksforskning projektnr O-16-23-751) inneholl
aven en féltstudie pa Lovsta forskningsstation dar utevistelse och naringsbelastning underscktes. Under
1 maj till 31 oktober 2018 undersoktes tva typer av marktackande material, sand respektive foderkalk,
som lades i en badd (20 cm tjock) utanfor stallet som en metod for att kvarhalla fosfor i den godsel som
hamnar dar. I studien ingick 9 rastgardar (ca 70 m?), med 75 hons i varje (1,1 m? per héna). Honsen hade
tillgang till rastgarden dygnet runt. Utevistelsen dokumenterades tva ganger per dag i 3 delar av
rastgardarna (Aronsson m.fl., 2020).

Utevistelsen var god under hela utesdsongen, men avtog under hosten (figur 4a). | medeltal vistades

43% av honsen ute i samband med observationstiderna i maj och 26% av hénsen i oktober, alltsa
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betydligt fler an vad man kan rékna med i stora besdttningar. Utevistelsen, och dérmed &ven
godselbelastningen, var storst nara honshuset. Vid analys av fosforinnehall i jordens ytskikt (0-10 cm) i
oktober visade det sig att ytan 3-7 m fran stallet hade signifikant hdgre fosforinnehall an ytan bortanfor
7 meter fran utgangen (figur 4b).

De marktackande materialen paverkade inte honsens beteende eller utevistelse. Under paféljande ar,
2019, fortsatte matningarna av utevistelse med medel fran Jordbruksverket (Wahlund m.fl., 2020), da
med en honstathet motsvarande 1,6 m¥héna. Under denna sasong var utevistelsen i medeltal 27%, och
andelen fosfor i godseln som hamnade ute motsvarade 31%, baserat pa balansberékningar. Belastningen
pa rasthagsytan uppskattades till 31 g P per kvadratmeter. Skillnaden i P-AL i ytskiktet i omradet 3-7 m
och omradet 7-20 m hade utjamnats i oktober 2019 (Wahlund m.fl., 2020). Faltstudiens hoga nivaer av
utevistelse kan representera en god utevistelse med hég djurtathet, och hur representativt det ar for ytan
utanfor stallet hos en storskalig produktion ar svart att séga.
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Figur 4 a) Medelantal hons per vecka under 1 maj — 31 Oktober i rastgdrdarnas delytor; 0-3 m (closest), 3-7 m
(middle) och 7-20 m (furthest) fran honshusets utgangar (Salomon et al, 2020), b) Medelvarden for lattloslig
fosfor (P-AL) i bérjan av maj och i slutet av oktober i de marktackande materialen (0-3 m) och i jorden i de tva
delytorna i resten av rastgarden (3-7 och 7-20 m), provtagningsdjup 10 cm. Materialen inneholl ingen P i maj.
Signifikanta skillnader mellan delyta 3-7 m respektive 7-20 i maj och oktober visas med sma bokstéver (p<0,05)
(Aronsson m. fl., 2020)

2.4 Markens buffringsformaga mot fosforforluster

2.4.1 Buffringsférmagan beror av bindningsféormaga och mattnadsgrad

Studier av akermarker har visat att jordens formaga att binda fosfor kan ha stor betydelse for att skydda
mot fosforlackage. Jarn- och aluminiumrika jordar kan binda stora méngder fosfor i matjord och alv,
forutsatt att vattnet infiltrerar jamnt nedat. Aven om en jord har ménga bindningsstéllen kan daremot
sprickbildning och kompakta skikt i marken innebéra att vattnet ror sig forbi dem (Andersson m.fl.,
2015). For kvave finns ingen buffringsformaga pa samma satt.

En jord som kan binda fosfor har kvar denna buffrande formaga sa lange det finns manga
bindningsstallen kvar, men den avtar med Okande fosforinnehall i marken, det vill séga 6kande
mattnadsgrad (Borling m.fl., 2004; Heckrath et al. 1995; Pote et al. 1999; Torbert et al. 2002). Sa
smaningom kan sjélva grundnivan pa lackaget dka, och da kan det fortgd under lang tid. Sambandet
mellan jordens fosformattnadsgrad och formagan att adsorbera eller slappa ifran sig lost fosfor
(Tarkalson & Mikkelsen 2004) har bland annat studerats i Holland och Belgien dar man &ven forsokt
identifiera en kritisk niva (Schoumans & Groenendijk, 2000; van der Zee et al., 1990; De Smet et al.,
1996), som verkar ligga runt 25% fosformattnadsgrad. Detta har hittills inte gétt att verifiera i svenska
studier, se nedan 2.4.2.
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For jordar med Iagt innehall av jarn och/eller aluminium och hdg halt av fosfor kan man troligen inte
rakna med ett langsiktigt buffrande mot lackage fran godselbelastade ytor. For jordar med hdga halter
jarn och aluminium kan jorden fortsatta buffra &ven om fosfor tillférs och fosforhalterna ar relativt hoga,
forutsatt att fosforn kommer i effektiv kontakt med jordens bindningsytor.

2.4.2 Svenska akerjordar

For svenska jordars forhallanden saknas mycket kunskap, men det finns alltsa resultat som visar att for
jordar med riklig forekomst av jarn och aluminium sa kan marken buffra mot lackage under lang tid,
aven om fosfor tillfors arligen (t ex Liu m.fl., 2012). Genom den markkartering av svensk akermark som
gjordes aren 2011-2012 omfattande cirka 13 000 matjordsprover finns en tillgdnglig databas som
inkluderar bland annat varden for P-AL, Fe-AL och Al-AL for jordar i sddra Sverige (Jordbruksverket,
2015). Den kan ge en grov indikation pa hur det generellt ser ut i olika regioner.

Prelimindra resultat frdn en matserie av svenska akerjordar (Blombéck, muntl.) med varierande
fosforinnehall analyserades innehallet av ammonium-laktat-(AL)-16sligt fosfor, jarn (Fe) och aluminium
(Al)). Fosformattnadsgraden berdknades med formeln (P-AL/(Fe-AL+Al-AL)) och sattes i relation till
méngden potentiellt utlakningsbar fosfor i jorden. Potentiellt utlakningsbar fosfor antogs vara likvérdig
med fosfor extraherad med kalciumkloridldsning. Sambandet mellan fosformattnadsgrad och risk for att
det bildas utlakningsbar fosfor i marken &r i studien tydligt, och linjart.

2.4.3 Skogsforhallanden

Nar det géller skogsmarkers fosforbindande férmaga sa har fragan inte haft stort fokus med avseende
pa risk for lackage, men for honshagar i skog ar den relevant. Skog kan vaxa pa fore detta akermark,
med liknande jordman som en sadan, men den typiska skogsjordmanen podsol skiljer sig fran en
akerjord genom att vara tydligt skiktad. | podsolen finns ett sa kallat anrikningsskikt med hog halt av
jarn och aluminium. Detta skikt har potentiellt en bra fosforbindningskapacitet, férutsatt att vattnet
passerar darigenom och ror sig jamnt, sa att fosforn kommer i kontakt med bindningsstéllena.

Skogsjordar har troligen ofta Iaga halter av l6slig fosfor, till skillnad fran akerjordar, genom att de inte
har godslats. | en studie av nagra svenska skogsjordar hade de flesta jordar som extraherades med
natriumnitrat knappt detekterbara halter av fosfatfosfor (Tiberg m.fl., 2018). Det pekar pa en liten
lackagerisk som utgangslage. Darfor kan vi anta att fosforméattnadsgraden for manga skogsjordar ar l1ag
och férmagan att binda fosfor i det jarn- och aluminiumrika skiktet ar god. | en skogsjord finns emellertid
forutsattningar for att det skapas ett stabilt porsystem som kan innebara snabba transportvégar foér fosfor
fran markytan och nedat. | moranmark kan man dessutom tanka sig att vattnet tar speciella flodesvagar
runt block och stenar i marken istéllet for att rora sig jamnt genom jordprofilen. Det kan minska
fosforbindningen dven om det finns en fosforbindande forméaga hos jorden i sig. Pa blgta marker kan det
ocksa finnas risk att vattnet ror sig i ytligare skikt och aldrig passerar den jarn- och aluminiumrika
horisonten.

2.4.4 Angs- och naturbetesmark

Det finns &an farre studier av fosfordynamiken i &ngs- och naturbetesmark an av skogsmark. Men marker
som varit ogodslade en langre tid kan forvantas ha lagre halter av 16slig fosfor &n akermark som nyss
omvandlats till honshage. Liksom i skogsmark finns det en markstruktur som utvecklats 6ver langre tid
vilket gor att det kan finnas flodesvégar i porer och kring stenar i marken som ger snabba flédesvagar
for fosfor.
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2.5 Landskapets avvattning och risker for fosforforluster

2.5.1 Avrinningsomradets storlek och recipientens status

Rasthagens placering i landskapet paverkar risken for negativ paverkan pa vattenmiljoer av vaxtnaring
fran rasthagen. Riskerna for negativ paverkan beror av forhallanden i recipienten, storleken pa
avrinningsomradet och hur langt ifran den kansliga recipienten rasthagen befinner sig. Om vattnet fran
rastgardens mest godselbelastade delar avvattnas exempelvis till nedstroms liggande diken innan det
flera kilometer senare nar ett kansligt vattendrag eller sjo, s kommer det att ske en naturlig retention pa
strackan. Vegetationen i diket tar upp vaxtnaringen och partikelbunden fosfor sedimenterar pa
dikesbotten dar bottenlutningen &r svag och flodet sakta. Omvant kan fosforrikt vatten som avleds fran
en rasthage direkt till ett narliggande kénsligt vattendrag ha stor betydelse for vattnets kvalitet om det
totala avrinningsomradet ar litet. Dar kan det vara mer relevant att satsa pa atgarder for att ta hand om
rastgardens lackage innan det nar recipienten. Detta illustreras av figur 5.

s s ‘

Kblverterat dike 150 m

Figur 5. Bilderna visar exempel pa hur laget for en rastgard i landskapet kan tankas inverka pa risken att paverka
en sjo nedstroms rastgarden. | fallet till vanster ligger den tankta rastgarden ca 5 km fran sjon, och hela det 6ppna
diket (2,5 km) ned till an kan slas och skétas sa att retentionen av naring langs denna stracka maximeras och
paverkan pa sjon potentiellt ar relativt liten. | fallet till hoger ligger rastgarden néra sjon (150 m) och avvattnas
med rorlagda diken till sjon. Har ar risken for paverkan troligen betydande och atgarder kan vara
kostnadseffektiva.

Oppna diken &r ofta bevuxna med vegetation som bade tar upp lost fosfor (och kvive) samt fangar upp
partiklar som fastnar pa véxter och sedimenterar pa dikeshotten. | rorlagda diken eller
draneringsledningar finns ingen naturlig retention, vattnet transporterar eventuell fosfor och kvéve
direkt vidare till nedstroms liggande recipient. En central fraga ar darfor hur vatten draneras fran de
hardast naringsbelastade ytorna i hagen, hur mycket fosfor det for med sig och var atgarder gar att sétta
in for att fa bast effekt innan det nar en skyddsvard recipient.

2.5.2 Transportvagarna och jorden

Erosionsrisk

Ytavrinning och sprickbildning i marken okar risken for direkt transport av godsel och jord bade till
dréneringsledningar och till ytvatten. Den hdgst belastade ytan i rasthagen ar oftast bar. Fér mark som
lutar och/eller har en dalig genomsléapplighet finns darmed erosionsrisk under stora delar av aret, om
védret ger forutsattningar for det.

Typiska riskjordar for erosion i Sverige med avseende pa fysiska forutsattningar for forluster ar lerjordar
med dalig struktur samt mo- och mjalajordar (Ulén och Jacobsson, 2005). Mo- och mjélajordarna ar
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typiska erosionsjordar, och ligger ofta i boljande terrdng dér vattnet kan ta vagar som for med sig jord
under perioder da marken &r daligt bevuxen.

Lerjordar med strukturproblem kan drabbas bade av sprickbildning med ojamn infiltration som f6ljd,
och ytvattenbildning som leder till erosionsrisk. Lerpartiklarna ar sma och skéljs darfor latt bort vid ett
kraftigt vattenflode genom sprickbildningen.

Lackagerisk for fosfor
Sandjordar har ofta jamnt genomfldde av vatten och partiklarna ar sa tunga att de inte eroderar s latt. |

de fall det finns gott om jarn och aluminium &r lackaget valdigt litet, men ofta har sandjordar i sig lag
bindningskapacitet for fosfor och darfor utpekas sandjordar med Iaga halter av jarn och aluminium som
riskjordar for lackage av 16st fosfor enligt Ulén och Jacobsson (2005).

Vattenmattade forhallanden liksom storre (inte sma polar) ansamlingar av vatten pa ytan istallet for
infiltration okar fosforns l6slighet genom att syrefria forhallanden uppstar. Staende vatten pa lerjord kan
ocksa forsamra markens struktur och darmed 6ka risken for sprickbildning samt hamma vaxtligheten.

Betesmark och skogsmark

Markens struktur ser annorlunda ut i en betesmark som inte jordbearbetats under lang tid, till skillnad
fran akermark. | mark som inte bearbetas utvecklas en mer permanent struktur, dar rétter och
maskgangar skapar stabila porsystem. | skogsjord finns sannolikt ett mycket stabilt porsystem som
uppkommit genom aren, aven om det inte finns daggmask i samma utstrackning som bidrar till porer.

Mark med stabil struktur har ofta mindre erosion. Men samtidigt vet vi att jord som inte bearbetas ibland
far nagot forhojt lackage av 16st fosfor (Aronsson m.fl., 2019). Det kan bero pa ett mer sammanhangande
porsystem. Det &r mycket tdnkbart att en skogsjord eller angsmark har passagevégar for vatten i hogre
utstrackning an en akerjord, som leder vatten och fosfor forbi bindningsstéllen fran markytan och nedat,
vilket gor att den fosforbindande formagan inte utnyttjas fullt ut. Detta &r dock svart att bedoma i falt.

2.6 Kvave och kvaveforluster

2.6.1 Kvave i rastgarden

Kvévet i farsk honsgodsel utgors till 60-70% av urinsyra och till ca 10% av ammonium, medan évriga
kvaveforeningar utgors av framst proteinrester och kreatinin (Kirchmann, 1991; Nahm, 2003; Petersen
och Kjellerup, 1996). Urinsyra omvandlas till ammoniumkvéve av bakterier relativt snabbt, forutsatt att
det &r aeroba forhallanden, att torrsubstanshalten &r under 60 % och att temperaturen éver 10 °C (Nahm,
2003). Hur stor del av ammoniumkvavet i godseln i rastgarden som férloras som ammoniak beror pa
bland annat pa vaderforhallandena. Det som blir kvar omvandlas snabbt till nitrat s lange det inte rader
vattenmattade forhallanden. Det &r nitratkvavet som riskerar att forloras till vattenmiljon genom lackage.

Dock forloras en stor del av godselkvavet i form av ammoniakavgang hela vagen mellan hénan och
rastgarden. | stallet forloras 10-20 % av kvavet som ammoniak, och darefter forloras ytterligare ca 20
% under lagringen (VERA, 2020). Vid spridning av godsel forloras upp till 20-40 % av det kvarvarande
kvévet (Kvarmo m. fl., 2020; Webb m.fl., 2012). Sammanlagt blir det, om man réknar med mitten av
alla intervall, en forlust till luften av 45-50 % av den totala mangden kvéve som finns i hénsens gédsel
fran borjan. Detta ar en forlustsiffra som bor kunna appliceras pa bade den godsel som sprids pa
akermark, och den godsel som sprids av honsen i rastgarden.

Med en utevistelse pa 10% kommer ca 2% av den totala gédselméangden att hamna i hagen. Med 18 000
hons i en hage med storleken 7.2 ha, skulle det innebara en kvavebelastning pa 216 kg kvave totalt sett,
innan ammoniakforlusterna ar bortraknade, se avsnitt 2.2.2. Om man raknar med en ammoniakforlust
motsvarande 45% aterstar 119 kg godselkvave i rasthagen som potentiellt kan utsattas for utlakning,
eller i medeltal 17 kg/ha hagyta.
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I projektet ”Det dr inne att vara utehdéna” undersoktes markens innehall av mineralkvéve 1 ytskiktet (0-
10 cm djup) i borjan av december efter en utesdsong under maj-oktober (se avsnitt 2.3) i ett
faltexperiment. Utevistelsen hade varit mycket god under hela sasongen (26-43%) och gardarna var helt
fria fran vegetation redan under sommaren (Salomon m. fl., 2020). Halterna av mineralkvave var
forhojda i rastgardarna jamfort med kontrollytor utan héns, som representerade naturliga ytor med grés.
Det var hégre nivaer an man vanligtvis finner i akermark pa senhosten (Aronsson m.fl., 2003). Under
vintern sjonk nivaerna, figur 6, vilket indikerar att forluster skett. | denna studie var honstatheten 1.1
m?/hona, alltsd betydligt hogre an pa gardar, och utevistelsen var stor, vilket gor det svart att jamfora
med forhallandena pa en vanlig gard.

Efter utesisong, i december 2018 April 2019
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70 | H ammonium nitrat 70 | Hammonium nitrat
60 - 60 -
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Figur 6. Halten av mineralkvave i marken i honsrastgardar pa olika avstand fran stallet i skiktet 0-10 cm djup
(n=9) och i kontrollytor utan hons (n=3) (Opublicerat).

2.6.2 De stora godselmangderna hanteras pa akermarken

Vad betyder kvévet i rasthagen om man ser till risker for kvaveutlakning pa garden som helhet? Med en
utevistelse pa 10% kommer ca 98% av gddseln att hamna i stallet och spridas pa akermarken. Med
regeln om en fosforgiva pa max 22 kg/ha for spridningsareal sa behdvs en spridningsareal pa 143 ha for
18 000 hons (fosformangd i godsel=0,143 kg per hona och ar, se avsnitt 2.2.2). Efter ammoniakforluster
fran stall till spridning av godsel pa ca 45% aterstar knappt 6000 kg kvéve (motsvarande ca 40 kg N/ha),
som ska komma gardens grodor tillgodo. Det ar alltsa betydligt mer kvéave per ytenhet att hantera pa
garden som helhet dn vad som hamnar i rastgarden. Det ar viktigt att ha i atanke nar man Gvervager
atgarder for rastgarden eftersom hanteringen av den stora mangden honsgddselkvéave sker pa gardens
akerareal, och det &r mycket viktigt att det sker pa ett bra satt. Utlakningen fran Sveriges akermarker ar
i genomsnitt 20 kg N/ha och ar (Johnsson m.fl., 2019), men okar snabbt nar stallgodsel inte hanteras pa
ett optimalt sétt, tex spridning vid oldmplig tidpunkt eller i hdga givor.

2.6.3 Hoglanta omraden med genomslapplig jord

Hogre punkter i terrangen ar ofta instromningsomraden, dar risk for paverkan pa grundvattnet okar,
medan mark i laglanta omraden ofta ar sa kallade utstromningsomraden. Ett kraftigt nedatriktat flode i
ett hoglant instromningsomrade skulle kunna ge paverkan pa grundvatten av nitrat.

Typiska riskjordar for kvaveforluster ar jordar med lag lerhalt dar vattnet effektivt skoljer genom jorden
och kan ta med sig nitrat, eftersom det inte binds till jordpartiklar (Kyllmar och Aronsson, 2019).

2.7 Faktabakgrund atgarder

Det finns mycket fa studier av atgarder for att kostnadseffektivt minska risken for naringsforluster fran
fjaderfahallning med utevistelse. Det finns sa vitt vi kanner till heller inga studier av strukturerade
beslutsstod for att optimera kostnadseffektiva och hallbara I6sningar som ger minsta mojliga paverkan
pa produktionen.
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| de kommande avsnitten sammanstalls atgarder som har foreslagits i litteratur och som vi kan tanka oss
skulle kunna vara effektiva under ratt forutsattningar. Det kompletterar forslagen till atgarder som
presenteras i kapitel 1 (avsnitt 1.3). Det ar viktigt att skilja pa dels om atgardsforslagen har provats och
utvérderats eller bara foreslagits, samt om det beréknats kostnad i forhallande till den effekt man
uppskattat att atgarden ger. Att uppskatta generella effekter av atgarder ar ofta svart.

| alla sammanhang nar man diskuterar atgarder ar det viktigt att se till helheten och placera insatser for
att minska foretagets miljobelastning dar det gor bést nytta ur ett helhetsperspektiv. Det ar olampligt att
pa forhand utgd ifran att insatser gor bast nytta pa nagot visst stalle, exempelvis i rasthagen. Ofta &r det
lattare att planera for nya system an att genomfora atgarder i befintliga. Risken for forluster 6kar nar
naringsbelastning sammanfaller med transport till kdnsliga recipienter, se avsnitt 1.1.1-1.1.3. Det gar att
paverka risken genom att paverka nagon av faktorerna belastning eller transport. Att hantera
vattenfloden paverkar risken for frigorelse och transport och att bortféra naring minskar belastningen.
Det innebér att dven rasthagens placering i forhallande till avrinningsomradet och recipient kan vara en
faktor vérd att beakta vid utformningen av nybyggnation.

2.7.1 Ytan narmast stallet — vart rinner vattnet?

Ytan precis utanfor stallet &r en begrénsad yta, ca 5 m bred, dér man alltid kan rdkna med en stor
belastning av godsel. Risken beror av hur stor méngd fosfor som kan bindas i marken och hur stora
vattenfloden som paverkar ytan.

Om marken ar dranerad och har grusats for att exempelvis halla huskroppen torr kan det innebéra att
vattnet inte passerar genom fosforbindande jord eftersom gruset inte kan forvantas binda fosfor. Ibland
har den ytan éverbyggts av en veranda vilket oftast gor att det blir ett djupare jordlager ned for vattnet
att infiltrera. Oavsett jordlagret sa ar det bra om man kan minska vattenflodena pa ytan narmst stallet,
exempelvis genom att takvatten avleds separat.

2.7.2 Vart tar det naringsrika vattnet vagen

Manga har foreslagit olika metoder for att fanga upp det naringsrika vattnet fran ytan narmast stallet.
Den danska radgivaren (Niels Finn Johansen, SEGES) foreslar en metod for att ta hand om avrinningen
fran ytan narmast stallet, genom att skapa en flisbadd med botten och leda dréaneringsvattnet till
godselbehallaren. Det finns dven andra satt att ta hand om vattnet fran ytan, till exempel i
vegetationsfilter av gras (Wiedemann, m. fl., 2018), men det &r oklart i hur stor utstrdckning det har
provats och hur det kan utformas. Hur stor forbattring det skulle innebéra att skapa en tat botten jamfort
med att halla draneringsvattnet fran en traditionell dranering fran den har ytan skild fran andra
vattenfloden fran omgivande areal och tak &r inte undersokt.

Att anvanda filterkasetter av olika slag kan ocksa vara en tankbar och en ny typ av losning (Gunno
Renman, KTH, muntl.) vilket diskuterades under en expertworkshop inom projektet ”Det 4r inne att
vara en utehdna”, se 2.7.3. | det har perspektivet ar det viktigt att titta pa olika I6sningar for vart vattnet
fortsétter efter rasthagen. Det kan exempelvis finnas topografiska forutsattningar en bit bort som lampar
sig battre for atgarder an ytorna narmast stallet. Det kan ocksa ske naturlig retention genom diken som
regelbundet underhalls exempelvis genom klippning av vegetation och rensning av slambankar eller
genom en redan befintlig damm eller liknande som kan ta emot vattnet.

2.7.3 Markstruktur och atgarder mot erosion

Vegetationstacke i form av gras kan skydda mot erosion sa lange det finns kvar, och pa det viset innebéar
bevuxen mark mindre risk for fosforforluster &n bar mark.

Trad eller buskar skyddar sannolikt mot erosion. Aven om marken bearbetas hért av honsen under traden

ar det troligt att traden mildrar risken for ytvattenbildning och erosion genom sin vattenférbrukning och
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genom att kronorna fangar vatten som delvis avdunstar. De kan ocksa skydda mot regnets mekaniska
inverkan pa marken och véxtlighetens rotter bildar en armering av jorden som motverkar erosion.

2.7.4 Vegetationens upptag av naring och skydd mot erosion

Betydelsen av vegetationens naringsupptag for att minska lackaget patalas ofta som en viktig faktor for
minskat lackage, men ar av marginell betydelse, i alla fall om véxter inte skordas (néring bortfors) eller
ar permanent vaxande. Pa ytor med mycket hons forsvinner emellertid bottenvegetationen ofta snabbt
och darfor finns det inte sa stora majligheter att skorda bort fosfor i grés eller andra akergrodor fran
hdgst belastade ytorna.

Pa ytor dar vegetationen i huvudsak blir kvar kan odling vara ett alternativ. Att odla spannmal eller vall
som skordas i hagen tillampas pa gardar (Asa Odelros respektive Malin Lovang, muntligen) dven om
de kommande reglerna om stangsel mellan varje grupp kommer att avsevart forsvara och minska den
mojligheten (EU 2020/464). For en spannmalsgroda kan fosforskorden med karna uppga till ca 15-20
kg P/ha, och kvaveskarden till 80-100 kg/ha (Jordbruksverket, 2019). Med en vallskord pa 4 ton bortfors
cirka 8 kg fosfor och cirka 110 kg kvave (VERA).

Tillvaxt hos trad och buskar kan teoretiskt minska ackumulationen av fosfor i marken, det ar till och
med ténkbart att tillvaxten hos dem okar. Att skogsbete av fjaderfa skulle vara gynnsamt for tradens
tillvaxt genom naringstillférsel och mekanisk bekdmpning av undervegetation kunde emellertid inte
verifieras i en studie av Jones m.fl. (2007), men man sdg ingen negativ paverkan av honsens utevistelse
pa yt- och grundvatten. Andra studier som jamfort naringsinnehallet i marken i rasthagar med och utan
trad visade dock pa hogre halter kvave och fosfor i marken i hagar med trad jamfort med hagar utan
trad, 2,6 ganger mer nitratkvave och 2,1 ganger mer fosfatfosfor matt med Colwell-metoden
(Wiedemann et al, 2018).

Salix ar en groda dar det finns en del data vad galler arlig tillvaxt och naringsupptag i olika delar, och
som kan exemplifiera potentialen hos en skordbar och samtidigt permanent groda. Opublicerade data
fran ett 20-tal salixodlingar i Sverige (Par Aronsson, muntl.) visar att salixskott som skdrdades vid 3-7
ars alder hade ett fosforinnehall pa 0,75 mg P/g ts. Med en riktigt bra salixgroda kan det vara mojligt att
skdrda 10 ton ts/ha med stamved, vilket skulle motsvara 7,5 kg P/ha. Till detta kan man eventuellt ocksa
lagga 1 kg fosfor/ha i grovrotter. Finrétter och blad som recirkuleras arligen, med undantag for den andel
som overgar i markens humuspol utgor, motsvarande 60-70% respektive 30% av stambiomassan. Om
man skulle vilja optimera skérden av fosfor skulle skotten av salixgrodan kunna skdérdas under
sommaren for att aven fa bort bladen men tyvarr ar det endast mojligt for gardar med som véxlar fallor
fran sida till sida eftersom honsen maste ha tillgang till rastgarden under hela vaxtsasongen (KRAV).
Med en fosforhalt i bladen om 0,3% och en biomassa om 2 ton/ha (Ericsson, 1994; Ingestad, 1979)
skulle det kunna innebéra en fosforbortforsel om ytterligare 6 kg/ha, alltsa en total skord om 13-14 kg
P/ha. Motsvarande stamtillvaxt hos till exempel en granskog &r lagre &n for en valvaxande salixgroda,
kanske max 5 ton ts/ha ndr skogen véxer som bast (Par Aronsson, muntl.).

2.7.5 Ytan narmast stallet — svensk studie av marktackande material

Istallet for att ha en hardgjord yta dar godseln fors bort kan en 16sning vara att byta ut ytskiktet narmast
huset. Relativt vanligt &r att ha grus intill huset. Grus har i sig ingen kemisk formaga att binda fosfor,
och genom att den vattenhallande formagan ar liten och porerna stora, ar det fysiska skyddet inte sa
stort. Jord har en storre kapacitet att binda fosfor men eftersom belastningen ndrmast huset &r hog kan
det pa lang sikt vara intressant att arbeta med ytmaterialet. Att halla ytan tackt med ett mer effektivt
fosforbindande material, som byts ut, &r ett satt att minska belastningen, och det kan ocksa ha andra
positiva effekter. Exempelvis undersoktes flis som marktadckande material, vilket minskade trycket av
indlvsparasiter (Maurer m.fl., 2013).
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I projektet ”Det &r inne att vara utehdna” pa Lovsta forskningsstaion se 2.3.1, testades just konceptet att
anvanda utbytbara marktdckande material for ytan narmast stallet (Hellstrand, 2019; Aronsson m.fl.,
2020). Det inleddes med en expertworkshop som identifierade intressanta material for fosforbindning
(se t ex Cucarella och Renman, 2009) och som samtidigt uppfyllde kriterier vad gallde fysisk funktion,
paverkan pa djurhdlsa och &gg, fosforbindande formaga, pris, tillganglighet pd marknaden,
kompatibilitet med KRAVs regelverk m.m. Material som diskuterades var till exempel biokol, flis,
sorbulite och kalkbaserade filtermaterial fran stalverksindustrin (t ex paddex, hyttsand och AOD-slagg).
De kalkbaserade materialen ar kraftfulla och fungerar bra for aterforing till aker, men har en begransad
livslangd i kontakt med jord och beddémdes inte som sakra for djurens halsa. De ar heller inte godkanda
att lagga pa akermark inom ekologisk produktion. Daremot skulle de majligtvis kunna fungera som ett
separat placerat filter for till exempel draneringsvatten som leds dit fran den hogst belastade ytan.
Material med hogt innehall av jarn- och aluminium (t ex jarnberikad sand) &r mindre adsorberande, men
kan vara mer bestandiga i en miljo med jord. Workshopen resulterade i slutsatsen att vanlig sand och
vanlig foderkalk (bada diameter 0-4 mm) var de mest realistiska materialen att testa, vilket gjordes i en
faltstudie med utegaende vérphons pa Lovsta forskningsstation (se avsnitt 2.3.1), figur 7.

N

Figur 7. Hons pa baddar av grus (vénster), kalk (mitten) och sand (hoger) i rastgardar pa Lovsta forskningsstation
utanfér Uppsala. Foto: Janne Nordlund Othén

Sammanfattningsvis kunde det konstateras att bade sand och kalk fungerade val med avseende pa
komfort, hélsa och produktion. Honsen trivdes och féredrog inget material framfor nagot annat.
Materialen fangade stora mangder fosfor, men fosfor forlorades snabbt nar materialen utsattes for regn.
Detta trots att kalken forvantades fungera inte bara som ett mekaniskt utan aven som ett kemiskt filter.
Av den godselfosfor som fangats i materialen lackte 11% fran kalkmaterialet, och 18% fran
sandmaterialet nar det utsattes for 100 mm regn pa lab. Koncentrationerna av fosfor i vattnet som
dréanerades bort var hoga fran bade sand, kalk och grus (kontrolled), men sand och kalk filtrerade bort
godselpartiklar battre &n gruset. Slutsatsen var att material av den hér typen behdéver bortforas efter
utesasongen eftersom fosforn inte binds permanent. De kan gora det mojligt att 6ka recirkuleringen av
godselns vaxtnaring om de utnyttjas som godselmedel i odlingen.

Materialkostnaden for att anvanda sand respektive kalk som marktackande material under ett ar varierar
mellan 3000 och 10 700 kr/ar, beroende pa hur manga meter ut fran honshuset som tacks av material (5
eller 10 meter), tabell 2. | berakningen anvandes en langd pa 20 m per grupp vilket motsvarar kravet pa
minsta sammanlagd langd for utgangshal per grupp i ekologisk produktion (EG) nr 889/2008). |
praktiken tillkommer vaggytan. Forsoket pa Lovsta och de tva gardarna i visade att det ar stor belastning
inom 10 m fran stallet och darfor beraknades tva alternativ, material 5 meter respektive 10 meter ut fran
stallet. Kostnadsexemplen i tabell 2 innefattar inte kostnaden for att anldgga och forsla bort materialen
da detta kan skilja stort mellan gardar beroende pad om man anlagger sjalv eller hyr in maskiner till
arbetsmomentet. Kalk- eller godselvarde ingar inte heller. Materialen i faltstudien inneholl 0,7 kg P/ton
vid sasongens slut, det vill sdga i samma storleksordning som svinflytgodsel. Pa grund av den hoga
honstatheten och den nederbérdsfattiga sommaren var néringsanrikningen troligen storre &n vad man
kan forvanta sig i en gardssituation.
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Tabell 2. Volym, vikt och materialkostnad for marktackande 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/m?) och kalken
kostade 205 kr/ton (volymvikt 1.3 ton/m3)

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

2.7.6 Minska honstatheten i riskomraden

Malet med utomhussystem for hons ar givetvis att en sa stor andel av honsen som majligt ska valja att
vara ute. Det finns en motsdgelse i utevistelse vad galler véxtnaringseffektivitet. Ju stdrre utevistelsen
ar, desto mer godsel hamnar i hagen dér det kan orsaka problem, och desto mindre utnyttjas effektivt i
véxtodlingen.

Att skapa en bra utemiljo for honsen kan emellertid innebéra att de sprids effektivare over ytan (Kratz
m.fl., 2004). | de fall man har en punkbelastning i delar av hagen dar risken ar sarskilt stor for paverkan
kan atgarder for att styra om hénsen till andra plaster vara en atgard. Vid nybyggnation kan det finnas
sarskild anledning att planera hagarna for att paverka var punktbelastning kan komma att uppsta.

Det finns olika satt att stimulera honsens sétt att sprida sig i hagen och man har till exempel provat olika
modeller for placering av skydd (Hedborg, 2016). Man kan exempelvis arbeta med grésskotsel, staket,
hackar, smatak med mera (Odelros & Gustafson, 2006). Trad och buskar har i flertalet studier visat sig
framja utevistelse och spridning i stérre utstrackning &n grés och staket (Dawkins, 2003; Dal Bosco,
2014; Wiedemann m.fl., 2018).

2.7.7 Vaxla fallor eller mobila stall

Stall som mojliggor att vaxla mellan olika fallor under sdsongen sa att vegetationen kan aterhamta sig
foreslas ibland (Maurer m.fl., 2013), men &r ingen atgard for att minska upplagringen av fosfor i marken.
For att minska upplagringen av fosfor vore system som mdjliggjorde véxling mellan s&songer mer
effektiva eftersom det ger storre mojlighet att regelbundet odla grédor som skordas, nagot som aven
framforts som forslag i forskningssammanhang (Wiedemann m.fl., 2018). Det &r i dagslaget fa stall som
ar byggda pa det sattet i Sverige (Malin Lovang, muntl.). Sma mobila system dar honshusen flyttas
regelbundet ar ett annat alternativ for att undvika problem pa sikt (Kratz m.fl., 2004).
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