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SAMMANFATTNING

Héstgodsel som inte mockas upp ur rasthagar blir snabbt sonderdelad, nedbruten och den
fosfor som gddseln innehaller riskerar lacka till omgivande yt- och grundvatten. Hur stort
detta lackage &r och vad som kan goras for att minska detta pagar det mycket arbete kring.

En metod som for bort godsel och fosfor fran hagen ar mockning. | detta projekt har en metod
utvecklats for att i falt utvardera hur mycket godsel och darmed ocksa hur mycket fosfor som
kan tas bort fran en rasthage nar mockning utférs med olika intervall.

Studien utfordes under perioden mars-maj 2020 pa en hastgard i Stockholmsregionen och kan
anses ha skett under goda forhallanden dvs att rasthagen inte varit kraftigt upptrampad, stalld
under vatten eller liknande under provtagningsperioden.

Resultaten fran studien? visar att:

1. Frekvent mockning 6kar méjligheten att samla in mer godsel

e Med daglig mockning kan sa mycket som 70-80% av gddseln i rasthagen
samlas upp.

e Sker mockning en gang per manad kan endast 36% av godseln i rasthagen
mockas upp.

e Desto langre godseln ar kvar i rasthagen desto svarare det ar att fa upp.

2. Frekvent mockning — framfdrallt innan nederbdrd — 6kar mojligheten att samla
in mer fosfor

e Med daglig mockning kan sa mycket som 70-75% av fosforn i rasthagen
samlas upp.

e Lamnas gddsel orérd utomhus under langre tid (8 veckor) minskar
fosforinnehallet med s mycket som 75%.

e Kraftigt regn kan medféra utlakning av 40-50% av fosforn.

Sammantaget visar denna studie att mockning pa en daglig eller varannan dags basis &r ett
sakert satt att fa upp godsel och fosfor fran en rasthage och darmed minska risken att den
oOverskottsfosfor som tillfors héstars rasthagar via godsel ska lacka till omgivande yt- och
grundvatten.

Vidare visar denna studie att desto langre godseln &r kvar i rasthagen desto mindre godsel
och fosfor &r kvar att fa upp och darmed ¢kar risken att den 6verskottsfosfor som tillfors
héstars rasthagar via godsel ska lacka till omgivande yt- och grundvatten.

| denna studie skulle daglig mockning betyda att ca 1 kg fosfor per hast tas upp fran rasthagen
per sasong.

! For att validera dessa resultat och utveckla generella schablonvarden for effekten av mockning med olika
intervall bor fler studier och provtagning ske under kontrollerade forhallanden som varit fallet i denna studie.



1 INLEDNING

Ecoloop har under varen 2020 pa uppdrag av Race For The Baltic genomfort ett projekt om
effektivare hantering av héstgddsel. Arbetet har i huvudsak genomforts i form av ett
examensarbete och faltstudier som handletts och haft sin hemvist hos Ecoloop. Detta PM
sammanfattar resultat och slutsatser och kompletterar examensarbetet.

2 SYFTE OCH MAL

Syftet med Ecoloops uppdrag och det examensarbete som genomfordes var att utveckla en
metodik for uppfoljning av godselhantering i rasthagar vilken kan anvandas for uppfoljning
av 6vergodningsatgarder pa hastgardar.

Malsattningen var att utveckla och i falt testa en metodik for att bedoma hur effektivt olika
sétt att genom mockning omhénderta hastgddsel i rasthagar ar vad galler minskad
overgddning. Dessutom ska forslag pa hur metodiken kan replikeras och spridas efter
projektet tas fram och en enkel berékningsmodell for godselhantering utvecklas.

3 EXAMENSARBETE

Examensarbetet Ar frekvent mockning av hasthagar en effektiv atgard mot fosforlackage?
utfordes av civilingenjorsstudenten Elsa Malmer under januari till juni 2020 med Marie
Albinsson pé& Ecoloop som handledare. Amnesgranskare fran Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) var Helena Aronsson. Helena ar samverkanslektor i vaxtnaringshushallning och har
tillsammans med SU, Ostersjocentrum ett under 2020 pagaende projekt med méatning av
overgodande amnen fran hasthagar. Helena har haft en aktiv roll, framforallt i upplagget med
faltforsok, och har varit ett viktigt stod genom hela projektet. Elsa Malmer presenterade sitt
examensarbete den 1 juni 2020 p& Uppsala universitet? samt p& externa webbinarier den 10
respektive 17 juni 2020.

4 FALTSTUDIEN

Faltstudien som var huvuddelen i examensarbetet genomfordes pa en gard i
Stockholmsregionen. Garden ar kommunalt &gd och lantbruket arrenderas ut till en privat
naringsidkare. Huvudnaringar pa garden &r inackordering av hastar och en
ridskoleverksamhet. | den hage som valdes ut for faltstudien gar tva normalstora privatagda
hastar (ca 500kg). Hagen var 900 m? och under de tva manader faltstudien pégick gick
hastarna i hagen i snitt 7,7 h per dag. Hagen anvandes fran oktober till maj. Hastarna hade
samma foderstat under hela provtagningsperioden.

2 Malmer 2020, Ar frekvent mockning av hasthagar en effektiv atgard mot fosforlackage? En studie om
forbattrad godselhantering i hasthagar fér minskad fosforbelastning. Examensarbete.
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4.1 Metodik

Faltstudien bestod i huvudsak av tva delar:

e Mockning med olika intervall, en gang per dag, en gang per vecka och en gang per
manad. Syftet med detta var att vaga hur mycket godsel som samlades in samt att
analysera hur mycket fosfor som gddseln innehéll.

e Cylinderprovtagning, hastgddsel placerades ut i nara anslutning i hagen och
innehallet samlades in med olika tidsintervall (veckovis och manadsvis). Syftet med
detta var att se hur mycket fosfor i godseln som férsvinner oberoende om gddsel
trampas ner av hasttramp eller gj.

For att ha nagot att jamfora proverna fran hagen och cylindrarna mot, togs nollprover pa
godseln fran hastarnas boxar vid start av studien.

Figur 1. Till vénster: Mockning av rasthagen under faltforsoket. Till hdger: cylinderprovtagning i falt
bredvid rasthagen.
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Bevattningsstudie

Utover faltstudien genomfordes dven en bevattningsstudie i en regnsimulator pa SLU. Syftet
med bevattningsstudien var att se vilken paverkan som nederbord har pa fosforinnehallet i

godseln.

Figur 2. Till vanster: Godsel efter bevattningsstudien. Till hoger: Schematisk bild 6ver hur
bevattningsstudien genomfordes.



5 RESULTAT FRAN FALTSTUDIEN
| detta avsnitt presenteras och diskuteras nagra av de resultat som framkommit i faltstudien.

5.1 Hur mycket godsel kan mockas upp fran hagen?

Figur 3 nedan visar att vid daglig mockning gar det att fa upp ungefar 80 % av godseln, vid
veckovis mockning gar det att fa upp knappt hélften av gédseln och om mockning sker
manadsvis gar det att fa upp ungefar en tredjedel.

Resultatet visar ocksa att oavsett om mockning utfors varje dag sa gar det inte att fa upp all
godsel och en viss mangd (omkring 20%) kommer att stanna i rasthagen.
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Figur 3. Resultat fran faltstudien 6ver uppmockad méangd godsel i procent av vad som antas tillforas
hagen.



5.2  Hur mycket fosfor kan mockas upp ur hagen?

Cylinderproverna och bevattningsstudien visar att fosforinnehallet i godseln forandras nar det
ligger i falt och nér det utsétts for regn.

Resultat cylinder i falt: Figur 4 nedan visar att fosforméngden i hastgodsel som ligger
bredvid hagen i cylindrar (dvs orort fran hasttramp) minskar med tiden och att det efter atta
veckor ar sa lite som 25 % av ursprungsinnehallet av fosfor kvar.
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Figur 4. Resultat fran faltstudien som visar vad som hander med fosfor i hastgodsel som far ligga
orort utomhus i cylindrar. Notera att tidsperioden mellan staplarna &r olika langa.

Figur 5 nedan &r resultat fran bevattningsstudien som visar att fosfor lakas ur godsel nar det
utsatts for regn och att efter kraftiga nederbdrd pa t ex 100 respektive 150 mm kan s& mycket
som 40-50% av fosforn lakas ut. Observera att detta ar ett forsok som genomforts i
laboratoriemiljo.
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Figur 5. Resultat fran examensarbetets bevattningsstudie som visar vad som hander med
fosforinnehallet i godseln nar det utsatts for regn.



5.3 Berékningar godsel och fosfor per sasong

| detta avsnitt presenteras berakningar vilka i huvudsak baserar sig pa resultat fran faltstudien
vad géller mangd uppmockad gddsel och schablonvarden for fosforinnehall i hastgodsel. Da
berdkningarna delvis baseras pa matdata fran en enskild studie kan de inte sdgas kunna gélla
for alla olika tankbara situationer. Resultaten &r anda sa tydliga att de bedéms kunna anvéandas
for att berékna storleksordningen och potentialen fér uppsamling av gédsel och fosfor vid
olika typer av mockningsintervall. Denna i sin form forsta studie bor helst replikeras och
resultaten valideras under andra forhallanden innan mer langtgaende generaliseringar gors.

Sasongsberakning — godsel

| tabellen nedan har resultaten fran dom olika mockningsintervallen anvants till att berakna
hur mycket godsel som totalt kan mockas upp per hast per ’sédsong” i en rasthage under
forhallanden som liknar de i faltstudien. Med daglig mockning, blir det betydligt mer &n ett
ton godsel per hast som kan foras bort fran hagen under en sasong.

Tabell 1. Total mangd godsel som hamnar i hagen vid ingen mockning och hur mycket gédsel som kan
mockas upp vid olika mockningsintervall.

Mockningsintervall | Godsel per | Antalet dagar i Total méngd godsel per
dag (kg) hagen** héast/per sasong i
rasthage (kg)

Ingen mockning* 7,7 245 1900

Daglig mockning 6 245 1500

(kg som tas upp)

VVeckomockning 3,6 245 900

(kg som tas upp)

Manadsmockning 2,8 245 700

(kg som tas upp)

* Fran faltstudien: En normalstor hast (500kg) som producerar 23 kg godsel jamt 6ver dagen och
spenderar 33% (8/24) av dagen i rasthage.

** Enligt Jordbruksverket anvands rasthagar i snitt 245 dagar. Denna siffra kan variera mellan olika
gardar/hagar.
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I figur 6 nedan illustreras total mangd godsel som kan mockas upp per sasong och rasthage
(grona staplar) tillsammans med hur mycket godsel som beraknas stanna kvar i hagen
(orangea staplar).
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Figur 6. Total méngd gédsel per sdsong och rasthage som beréknas mockas upp respektive stannar
kvar i hagen vid olika mockningsintervall.

Kommentar:

Resultatet fran daglig mockning kan ses som mycket sakert da det baseras pa fjorton separata
provtagningar. For veckomockning och manadsvis mockning rekommenderas att ytterligare
studier genomfdrs innan dessa resultat anvands som generella schablonvarden da dessa
baserats pa farre provtagningar.
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Sasongsberakning — fosfor

| tabell 2 finns en berakning av hur mycket fosfor som skulle kunna foras bort fran hagen vid
olika mockningsintervall. Resultatet pekar pa att vid daglig mockning kan betydligt mer &n 1
kg fosfor per hast foras bort. Vid veckomockning respektive manadsmockning minskar
mojligheten att fora bort fosfor kraftigt. Detta dr ocksa i linje med resultaten fran
cylinderprovtagning och bevattningsstudie som redovisats ovan.

Tabell 2. Total méngd fosfor som hamnar i hagen och hur mycket fosfor som kan mockas upp vid olika
mockningsintervall.

Mockningsintervall | Fosfor per hast | Antalet dagar i Total mangd fosfor per
och dag (9) rasthagen** sasong i rasthagen (kg)

Ingen mockning* 8 2,0

Daglig mockning 5,8 245 1,4

Veckomockning 3,8*** 245 0,9

Manadsmockning Jxxx 245 0,7

* Fran faltstudien: En normalstor hast (500kg) som producerar 8g fosfor jamt 6ver dagen, dvs 8,9 kg
per ar och spenderar 33% (8/24) av dagen i rasthage.

** Enligt Jordbruksverket anvands rasthagar i snitt 245 dagar. Denna siffra kan variera mellan olika
gardar/hagar.

***Dessa siffror ska inte ses som generellt anvandbara da de baseras pa ett farre antal provtagningar
och oséakrare analyssvar.
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I figur 7 nedan illustreras totala mangder fosfor som kan mockas upp per sdsong och rasthage
fran tabell 2 tillsammans med hur mycket fosfor som stannar kvar i hagen.
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Figur 7. Total méangd fosfor per sdsong och rasthage som kan mockas upp respektive stannar kvar i
hagen vid olika mockningsintervall.

Kommentar:

Resultaten for hur mycket fosfor som gdédseln innehéll vid veckomockning och
manadsmockning baseras pa farre provtagningar och ska darfor inte ses som direkt
generaliserbara. Den sékraste informationen ar darfoér den mangd gddsel som kunnat mockas
upp vid respektive tillfalle och i berakningen av veckomockning och manads mockning har
det antagits att fosfor fors bort i relation till den mangd gddsel som mockades upp i
faltstudien. Detta behdver valideras i framtida féltstudier.

12



6 SLUTSATSER

Detta projekt och de olika studierna i examensarbetet har gett oss nya kunskaper om hur
mycket godsel (och darigenom hur mycket fosfor) som kan mockas upp och foras bort fran
rasthagar vid olika mockningsintervall. Effekten av daglig mockning ar de mest tillforlitliga
resultat vi har eftersom detta kunde genomfdras vid ett stort antal tillfallen.

Resultaten fran studien visar att:

e Frekvent mockning dkar mojligheten att samla in mer hastgddsel och att med daglig
mockning kan sa mycket som 70-80% av godseln och darmed i storleksordningen
1-1,5 kg fosfor per hast och ar samlas upp fran rasthagen.

e Om mockning sker sa sallan som en gang per manad pekar resultaten pa att endast en
tredjedel av godseln kan mockas upp och resten stannar i rasthagen.

e Upprepade kraftiga regn kan medfora utlakning av 40-50% av fosforn och om
hastgodsel lamnas orérd utomhus under langre tid (8 veckor) minskar fosforinnehallet
med s& mycket som 75%.

e Desto langre godseln ar kvar i rasthagen desto svarare ar det att fa upp godseln och
samtidigt dessutom &r det mindre fosfor kvar i den gddsel som kan tas upp.

Sammantaget visar denna studie att frekvent mockning ar ett sakert sétt att ta upp godsel (och
darigenom fosfor) vilket minskar risken att den 6verskottsfosfor som tillfors héstars rasthagar
via godsel ska lacka till omgivande yt- och grundvatten.

Mockningsintervallet har en stor paverkan pa hur mycket fosfor som kan foras bort fran
hagen. Mer godsel kan foras bort — och darigenom ocksa mer fosfor — vid tatare mockning
och det &r viktigt att mockning utférs innan regn, vilket t ex en daglig eller varannandags
mockning mojliggor.

For att validera dessa resultat och utveckla generella schablonvarden for effekten av
mockning med olika intervall bor fler studier och provtagning ske under kontrollerade
forhallanden vilket varit fallet i denna forsta och i sitt slag unika studie. | dessa framtida
studier bor inkluderas rasthagar med andra forutsattningar (tex markstruktur, hésttéathet, etc.)
samt garna ocksa studier vid andra arstider och vaderforhallanden.
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7 DISKUSSION
Resultaten i faltstudien ar baserade pa de hastar och den hage som studerades men resultaten
bedoms som tillrackligt sakra, framforallt vad galler méngd gddsel vid daglig mockning for
att kunna anvandas for berakningar av potentialen for olika mockningsintervall pa andra
hastgardar.

Eftersom faltstudien genomfordes mars - maj 2020 med mycket liten nederbdrd och ofrusen
mark var det torrare i hagen i maj och lattare att mocka och darfor kunde eventuellt mer
godsel mockas upp vid framforallt manadsmockningen jamfort med om samma studie
genomforts t ex i november-januari eller under en regnintensiv period. Detta gor att den
berdknade effekten av veckovis respektive manadsvis mockning i denna studie kan vara
Overskattad sett Over en hel vintersdsong”. Generalisering av resultaten bor darfor ske med
forsiktighet och medbeaktande av de givna férutsattningarna.

Féltstudien ar avgransad till hur mycket godsel/fosfor som hamnar i hagen och sager inget om
hur mycket av fosforn i godseln som sedan nr recipienten och vilken paverkan det har pa
overgodningen. Andra studier lyfter fram att beroende pa lokala forhallanden, hur hast-tat och
upptrampad hagen &r, om hagen ar véldranerad samt vattnets vag till recipient sa kan godselns
overgodande paverkan variera stort. Vad som emellertid &r sakert &r att den fosfor som
mockas upp och fors bort ur hagen och som tas om hand pa ett sékert sétt t ex genom att
anvandas som godning av produktiv mark inte kommer lacka fran hagen och bidra till
dvergddning.

7.1 Forslag pa framtida studier

Arstid: En komplettering av det forsoksupplagg som anvéndes i detta projekt som skulle ge
ytterligare kunskap ar att genomfora faltdelen under den bl6taste perioden pa aret, forslagsvis
november-januari. | detta projekt genomférdes den i mars-maj 2020 och i maj var det
betydligt torrare i hagen och lattare att fa upp godseln &n i mars.

Andel godsel i hagen: En fraga som har stor paverkan pa hur mycket fosfor som tillférs
hagen och hur mycket som kan foras bort — férutom hastens foderstat — &r om hésten kan
antas godsla jamt éver dygnets timmar. Fragan om belastningen per hage bor berdknas utifran
hasttimmar i hagen eller om det gar att som Jordbruksverket gor anta att 50% av godseln
hamnar i hagen bor undersokas ytterligare. | denna studie har inga prover tagits i boxen
(forutom nollproverna) och det skulle vara vérdefullt att fa mer kunskap om hur mycket
godsel som hamnar i hagen respektive i boxen.

Berakningsmodell: Avslutningsvis redovisas i bilagor till detta PM fyra steg for att beréakna
mangden fosfor som kan mockas upp samt en enkel berédkningsmodell fér hur mycket fosfor
som kan foras bort fran en hage under olika forutsattningar. Det finns flera andra framtagna
berdkningsmodeller och verktyg for hastgodsel men inget som gor just denna typ av
berdkning. Vi ser ett behov av att ta de olika berdkningsmodeller som utvecklats t ex for
underlag till godselavséattning, lackage etc. och sammanféra dem till en enkel och
anvandarvanlig beréakningsmodell for hela det studerade systemet fran inkdp av foder till
omhandertagande av godsel samt risken for lackage fran hagmarken. Maéjligen ar detta nagot
som kan utvecklas inom ramen for Greppa Naringens radgivningsmoduler for hastgardar
alternativt i ett fristdende projekt i form av examensarbeten eller liknande.
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BILAGA 1. HUR KAN RESULTATEN ANVANDAS FOR ANDRA HASTAR OCH
ANDRA HAGAR?

Faltstudien har utforts i en hage dar det gar tva hastar och resultaten ar specifika for dessa
forutsattningar men de generella slutsatserna skulle kunna anvandas for att gora
uppskattningar av potentialen i andra situationer.

For att kunna gora liknande berakningar &r det i huvudsak fyra olika fragestéllningar som
behover besvaras.

1. Hur mycket godsel kommer fran en hast?

2. Hur mycket fosfor kommer fran en hast?

3. Hur mycket godsel/fosfor hamnar i rasthagen?

4. Hur mycket godsel/fosfor kan mockas upp med olika intervall?

Hur detta kan hanteras besvaras i nedanstaende stycken och berékningar och instruktioner
finns dven i bilaga 2.

15



1. Hur mycket godsel kommer fran en hast?

Det finns uppgifter i litteraturen om hur mycket godsel som kommer fran en hést. En latt
arbetande hast som rids nagra timmar per vecka och vager mellan 400- och 600 kg godslar
18,9-27,6 kg godsel per dag.®

2. Hur mycket fosfor kommer fran en hast?

Det finns uppgifter i litteraturen om hur mycket fosfor som kommer fran en hast. | tabell 3
nedan finns uppgifter fran en rapport fran Jordbruksverket.

De 8,9 kg for en fritidshast i tabellen stammer dven val 6verens med de nollprover som togs
pa hastarna i faltstudien och som for faltstudien berdknades till 8,9 kg per héast och ar.

Tabell 3. Olika hastars fosforinnehdll i track och urin*

Fritidshast | Tavlingshast Ponny

Fosfor i track och urin (kg/dr) | g 10,9 6,4

Om ytterligare sakerhet behovs i berdkningar och underlag bor information om foderstat for

hastarna samlas in och beraknas utifran den mangd fosfor som de ater. Detta kan variera stort
och andrad foderstat ar ocksa en mojlig atgard for att minska forluster och eventuella utslapp

via hastgodseln.

3 Horse Manure Characteristics Literature and Database Review. Tekn. rapport. North Carolina USA, Lawrence,

Bicudo & Wheeler 2003).
4 Hastgodsel en naturlig resurs, Malgeryd & Persson 2013.
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3. Hur mycket godsel/fosfor hamnar i rasthagen?

Hur mycket godsel som hamnar i hagen beror pa hur manga dagar per ar rasthagen anvands
och hur manga timmar per dag som hasten &r i hagen.

| Jordbruksverkets berakningar antas antalet dagar per ar i rasthagen vara 245 och att 50% av
godseln under denna period hamnar i hagen. Detta &r en siffra som i praktiken varierar vilket
ocksa paverkar resultatet for de berakningar som gors.

Under faltstudien varen 2020 var hastarna i hagen alla dagar, ca 8 h per dag. Vidare antogs att
hastarna godslar jamt 6ver dygnet vilket da motsvarar att 33% av den dagliga gédseln
hamnade i den studerade hagen.

Tabell 4. Forutsattningar for att berakna hur mycket godsel som hamnar i hagen. Notera de tva olika
alternativen for att berékna mangd godsel i hage.

Antalet dagari | 245 Kélla: Jordbruksverket

rasthagen

Gaodsel i hagen, | 50% av daglig méngd gddsel Kélla: Jordbruksverket

alternativ 1

Gaodsel i hagen, | 33 % av daglig méngd godsel | examensarbetet utgick

alternativ 2 berdkningarna fran den
faktiska tiden i hagen med
antagandet att hastarna
godslar jamt dver dygnet.

| examensarbetet och i den berédkningsmodul som presenteras i bilaga 2 sa foreslas att
berakning ska ske utifran alternativ tva da detta baseras pa mer specifika uppgifter och lokala
forutsattningar an den grova schablon som Jordbruksverket foreslar.
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4. Hur mycket gddsel/fosfor kan mockas upp med olika intervall?

For att berakna hur mycket fosfor som kan féras bort fran rasthagen med mockning behover
forutsattningarna under punkterna ovan (hur mycket fosfor kommer fran en hast, hur mycket
godsel hamnar i hagen) kombineras med tabell 5 nedan.

Fosfor per hast och dag samt total mangd fosfor per sédsong baseras pa uppgifter i faltstudien
och &r inte generella.

Det som tabellen ger svar pa ar hur mycket fosfor som med olika mockningsintervall kan tas
bort fran hagen och darmed inte riskerar lackage och 6vergodning.

Tabell 5. Fosfor som kan foras bort fran hagen med olika mockningsintervall, uppgifterna ar baserade
pa faltstudien och antaganden.

Mockningsintervall | Andel fosfor som genom | Fosfor per hast Total mangd
mockning kan foras bort | och dag (g)** fosfor per
fran hagen (%) sasong i
rasthagen
(kg) **
Daglig mockning 73 55 1,4
Veckomockning 47* 3,5* 0,9
Manadsmockning 37 2,8 0,7

*denna siffra baseras pa ett antagande.
**mangderna som anges nedan baseras pa de aktuella forutsattningarna i faltstudien.

| den berakningsmodell som finns i bilaga 2 finns mojlighet att anpassa berakningar for olika
hastar med olika forutsattningar. Med en sadan berakning gar det dven att rakna ihop hur stor
fosforbelastningen kan bli sammantaget for en hage.
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BILAGA 2. BERAKNINGSMODELL
Denna levereras som en separat excelfil.
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