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Abstract

Horse numbers have increased greatly in Sweden in recent decades. The
horse sector has great cultural, social and economic value and contributes
towards maintaining an open landscape. It is important to develop these
positive aspects of horse keeping, but there are also negative aspects that
must be rectified in order to avoid potential problems and conflicts for the
sector. For example, there is a risk of increased plant nutrient losses from
outdoor areas used by horses. On cattle farms, such losses are known to
occur mainly from areas of nutrient accumulation.

In this screening of N and P levels at horse enterprises, soil samples were
collected in early spring from 30 outdoor areas (all-weather yards,
paddocks, grazing fields and free range areas) used by horses in central and
south-western Sweden. Individual sub-areas represented different land use
within each outdoor area. Samples were taken to 50 cm depth and analysed
for total N, mineral N, HCI-P (easily and strongly bound P) and AL-P
(easily extractable P). Stable managers also answered a questionnaire
concerning e.g. feeding, dung clearance from outdoor areas, and the time
horses spent in each outdoor area. A general linear mixed model was used
to examine correlations between management system and soil variables,
and between soil variables.

Soil mineral N content was generally comparable to that in semi-
intensively grazed leys on cattle farms. However, for individual areas the
mineral N content was similar to that in feeding areas and shelters in free-
range cattle production. This was also the case for AL-P in many of the
areas. The different types of sub-areas had different degrees of nutrient
accumulation (mainly of mineral N and AL-P at feeding and defecation
areas) or nutrient depletion (of total N at water points). The free-range
areas generally had higher AL-P than the grazing fields, partly due to the
management system and partly to different duration of use during the year.

Three management parameters were particularly important in determining
the degree of nutrient accumulation: animal pressure (number of horse-
hours per year and unit area), dung clearing frequency and the extent of
outdoor feeding. High animal pressure and a high proportion of outdoor
feeding showed significant correlations with nutrient accumulation. For
defecation areas, this accumulation could be counteracted by frequent dung
removal. This report closes with some hands-on recommendations for
decreasing the risk of negative environmental effects caused by nutrient
accumulation in outdoor areas for horses.



Sammanfattning

Antalet hastar har okat kraftigt i Sverige under gangna decennier. Hast-
naringen har ett stort kulturellt, socialt och ekonomiskt varde, och bidrar
till uppratthallandet av ett 6ppet landskap. Dessa positiva aspekter ar
viktiga att framhalla och utveckla. Det finns dock dven negativa faktorer
som ar viktiga att tydliggdra for att undvika framtida potentiella problem
och bakslag. Inom hastnéringen finns bland annat risken for narings-
forluster fran utevistelseytor. Sddana naringsforluster hanger i stor
utstrackning samman med naringsanrikning i marken. For att belysa fragan
samlades i denna screening jordprover in fran 30 anlaggningar i
Mellansverige och Sydvéstsverige.

Proverna samlades under tidig var in fran olika delytor inom rastfallor,
rasthagar, beten samt losdriftsfallor for hastar. Delytorna representerade
olika markanvandning inom respektive vistelseyta. Prover togs till 50 cm
djup och analyserades med avseende pa totalkvéave, mineralkvave, HCI-
l6slig fosfor (svagt men dven hardare bunden fosfor) samt AL-16slig fosfor
(lattextraherbar fosfor). Hasthallarna fick besvara en enkat med fragor
kring utfodring, mockning av fallor, utevistelsegrad etc. Den statistiska
metoden “general linear mixed model” har anvénts for att belysa
sambanden mellan hallningssystem och markvariabler liksom mellan
markvariabler.

Mineralkvavenivaerna var i allménhet i niva med mattligt intensiva betes-
vallar for n6t, men enstaka ytor hade nivaer liknande dem vid utfodrings-
stéllen och ligghallar for n6t i utedrift. En stor andel av utevistelseytorna
hade AL-16slig fosfor i niva med den som uppmatts pa hogbelastade
vintervistelseytor for nét i utedrift. De olika typerna av delytor hade olika
grad av anrikning (framst av mineralkvéave och fosfor pa foderytor och
godslingsytor) eller utarmning (av totalkvéve vid vattenposter). Losdrifts-
ytorna hade generellt hogre AL-16slig fosfor &n beteshagarna, vilket
forklarades bade av hallningssystem och olika anvandningstid under aret.

Av enskilda brukningsatgéarder inom anlaggningarna var tre sérskilt
betydelsefulla: djurtrycket (antalet djurtimmar per ar och ytenhet),
mockningsstrategin samt eventuell utfodring inom vistelsytan. Saval okat
djurtryck som hog andel foder given inom vistelseytan visade ett
signifikant samband med naringsackumulation i marken. Denna kunde
motverkas genom frekvent mockning. Rapporten avslutas med handfasta
rekommendationer for att minska risken for negativ miljopaverkan orsakad
av naringsanrikning i marken pa hastarnas vistelseytor.



Introduktion

Antalet hastar har dkat kraftigt i Sverige under gangna decennier och
uppgar nu till ca 283 000 (SCB 2005). Som i alla verksamheter finns det
olika plus- och minusfaktorer. Hastnaringen har ett stort kulturellt, socialt
och ekonomiskt varde (Johansson et al. 2004). Under senare ar har antalet
notkreatur i Sverige minskat, och i en del omraden har dessutom bete
minskat i betydelse for uppfodningen. Hastars bete framstar darfor som
mycket viktigt aven for uppratthallandet av det 6ppna landskapet och den
biologiska mangfalden, inte minst pa naturbeten. Dessa positiva faktorer ar
viktiga att framhalla och utveckla.

Det finns dock &ven negativa faktorer som &r viktiga att tydliggora for att
hastnaringen ska ges mojlighet att tidigt agera i fragor som potentiellt kan
skapa problem i framtiden. Inom héstnaringen finns bland annat risken for
negativ miljopaverkan genom naringsforluster fran hasthallningen vilket
kan leda till eutrofiering av saval mark som vatten. Mangden néring
importerad till hastgardar via foder ar ofta omfattande, vilket kan leda till
naringsanrikning inom gardarna. Efter hastarnas konsumtion av fodret
utsdndras merparten av naringen (e.g. Steineck et al. 2000a) och samlas
antingen i stallgodsel eller deponeras av héstarna pa utevistelseytorna
varifran den kan forloras till den omgivande miljon. Naringsforlusterna har
i undersokningar av not- och farproduktion befunnits vara till stor del
forknippade med exkrementflackar (Dahlin et al. 2005; Haynes &
Williams 1993). N-tillforseln i en urinflack kan till exempel motsvara upp
till 2000 kg N ha™" fér notkreatur och 500 kg N ha™ for far (Fraser et al.
1994; Silva et al. 1999). Naringskoncentrationerna kan vara sérskilt hdga
pa djurens favoritplatser och utfodringsplatser samt langs stigar dar
exkrementflackarna ofta 6verlappar, och kan starkt éverstiga vad som kan
tas upp av vaxterna. Eftersom hastar ofta halls i relativt sma hagar och
fallor nara stallet, och dven tenderar att skapa sérskilda godslingsytor kan
naringstillforseln forvantas bli hog — atminstone pa delytor — samtidigt som
vegetation och néringsupptagning kan vara liten eller obefintlig.

All néring i exkrementerna kommer dock inte att tas upp av vaxter eller
forloras. En stor del av naringsinnehallet i exkrementerna, liksom i
kvarliggande foder och markens vegetation byggs in i markens organiska
material vilket leder till hogre naringsinnehall i marken pa t ex
notkreaturens favoritplatser jamfort med huvuddelen av ytan inom betet
eller fallan (Lundstrom et al. 2006). En sadan forhéjning av markens
naringsinnehall vittnar om 6kat naringsinflode och darmed
sammanhangande risk for 6kade naringsforluster.

“ Detsamma som kg N/ha



Information fran undersokningar i hastbesattningar har hittills saknats.
Eftersom hastar och hasthallning skiljer sig fran notkreatur och far och
deras uppfodning kan inte data fran undersokningar i nét- och
farbesattningar appliceras direkt pa hastgardar och —foretag (gemensamt
kallade anlédggningar). For att belysa laget har vi genomfort en screening
av kvave- och fosforinnehallet pa olika delytor av 30 svenska
hastanlaggningar.

Material och metoder

Urval av anlaggningar

Genom radgivare pa Hushallningssallskapen i Uppsala, Malmdhus och
Hallands lan samt Svenska Hastavelsforbundet fick vi kontakt med
héastagare/hastforetagare (gemensamt kallade hasthallare™) i Enkoping-
Uppsala-Stockholmsomradet (2006) och i véstra Skane, Halland samt
centrala Véstra Gotaland (2007). De mellansvenska jordarna var
genomgaende leror, medan de sydvastsvenska jordarna dominerades av
lattare jordar, varierande fran sandjord till lattlera. Anlaggningarna valdes
sa att olika hallningssystem skulle bli representerade: stora saval som sma
anlaggningar, olika grad av stallning alternativt utegang, olika grad av egen
foderproduktion och plats for utfodring (inne/ute), mockningsfrekvens etc.

Provtagning
Efter kontakt med hésthallarna samlade vi in prover under tidig var
(snarast efter eventuell tjallossning och varavrinning). Pa respektive
anlaggning valde vi ut ett antal delytor som representerade olika — av
héstarna saval som hasthallarna valda — markanvandningar. Dessa var
fordelade pa rastfallor, rasthagar, I6sdriftsytor samt beteshagar (gemensamt
kallade vistelseytor). Rastfallor avser i denna rapport naturligt eller genom
markbyggnad valdranerade ytor med ingen eller féga vegetation. Rasthagar
avser mindre fallor med ursprunglig markyta vilka ar vegetationstéckta i
varierande grad. Beteshagar avser storre ytor med mer eller mindre
komplett vegetationstacke som dock kan ha upptrampade delytor vid
grindar, vattenposter etc. Losdriftsytor avser ytor for hastar som gar ute
dygnet runt dven under vintern. Inom respektive vistelseyta valde vi sedan
ut ett antal delytor som representerar héastarnas olika markutnyttjande:

* foderyta, dvs. omrade kring (stod-)foder

* grind, dvs. kraftigt trampat omrade vid grind (med

varierande exkrementbelastning)

* stig



* godslingsyta, dvs. omrade med trackansamling och/eller
rata

* omrade kring vattenpost

* referensyta utan nagot av ovanstaende karakteristika

Dessutom provtog vi:
* hel falla, i de fall inga delytor kunde urskiljas i rastfallan
* markstrang langs utsidan av stangslet (referens till "hel
falla”)

Sammanlagt provtog vi 30 anldggningar, medan det totala antalet
provtagna delytor blev 141. Vid provtagningen provtog vi olika delytor
som lag sa nara varandra inom respektive hage att en jamforelse kunnat
goras mellan dessa delytor. Beroende pa hallningssystem och markens
beskaffenhet blev det mellan en och nio delytor per hasthallare. Nagra
anlaggningar visade sig ha flera hallningssystem inom anlaggningen.
Eftersom detta gav en mojlighet att jamfora olika hallningssystem under
samma eller likartade geologiska betingelser gjorde vi pa dessa
anlaggningar ett storre antal provtagningar. De skilda typerna av delyta
motsvarade olika stora arealer, dar mark liknande "referensytorna” sarskilt
I beteshagarna utgjorde en stor andel av totalytan.

Pa flera anlaggningar i Enkdping-Uppsala-Stockholmsomradet var
rastfallorna tackdikade pa ca 60 cm djup, men vanligen fanns ingen karta
Over rorens placering. FOr att inte riskera att skada tdckdikningen provtog
vi darfor jorden normalt endast till 50 cm djup. Pa ett fatal gardar hade
dock rastfallan ett pafort ytskikt av sand eller grus. Dér sa medgavs
provtog vi dessa ytor till 70 cm djup (dvs. ca 20 cm sand/grus + 50 cm
jord). Pa varje provplats togs 24 jordborrstick i skiktet 0-20 cm och 12
stick i skikten 20-50 cm (respektive 20-40 cm och 40-70 cm i grusade
rastfallor). Sticken sammanslogs till ett jordprov per provplats och djup.
Vid provtagning av godslingsytor och foderytor skrapades forst track
respektive foderrester undan sa att provet endast innehdll mineraljorden.

Begrénsningar i provtagningen: Ett par vistelseytor fick lamnas utan
provtagning eller provtogs med nagot farre delstick eftersom marken var
mycket stenig. Pa flera ridklubbar i Enkdping-Uppsala-Stockholmsomradet
kunde vi inte heller provta de hardgjorda ytorna pga att de hade en duk
éver den ursprungliga jorden (och ovanpa denna ett sand- eller singellager)
som de inte ville att vi skulle perforera med jordborren, eller for att
ytskiktet liknade armerad betong. Under 2007 ars provtagning har vi dock
fatt med prover frdn motsvarande ytor. Pa ndgon anlaggning hade man just
godslat betena med mineralgodselmedel varfor vi bara provtog nagon
enstaka (ogddslad) yta.



Forutom att diskutera anlaggningen med hasthallarna eller deras personal
vid provtagningen har hasthallarna ocksa fatt besvara en enkat med fragor
om t ex utfodring utomhus, mockning och héastarnas vistelsetid for varje
provtagen hage.

Jordanalys

Markens naringsstatus i vistelseytorna bestamdes med avseende pa
innehall av totalkvave (total-N)~ och mineralkvave (mineral-N)" samt
saltsyral6slig och ammoniumlaktatléslig fosfor (P-HCI* resp. P-AL®)
(Egnér et al. 1960). Eftersom de flesta intressenter fér denna undersékning
sannolikt ar mer fértrogna med enheten kg ha™ 4n mg 100 g™ jord har
analysdata omraknats till motsvarande kg ha™, trots att de enskilda
delytorna inte var av den storleken. Analysdata har omraknats till kg ha™
med antagandet att volymvikten for mineraljordarna var 1,25 kg dm™>"" i
skiktet 0-20 cm och 1,5 kg dm™ i skiktet 20-50 cm. Fér mulljorden
respektive den mullrika jorden antog vi en volymvikt pa 0,6/0,8 respektive
0,8/1,3 kg dm™ (0-20/20-50cm). Vi anvénde vid berakningarna alltsa
standardvérden for volymvikt for alla jordar.

Statistik

De provtagna anldggningarna utgor inte ett representativt urval av svenska
hastanldggningar. Vi har trots detta sokt efter samband mellan olika
variabler i hallningssystemen och naringsbelastningen genom att anvanda
statistiska metoder. Detta &r inte formellt korrekt, men eftersom tidigare
data saknas inom hastomradet generellt liksom for de enskilda
anlaggningarna antar vi att det inte funnits nagon (avsiktlig) snedvridning i
markens naringsinnehall i de forslag pa anlaggningar vi fatt. Resultaten
fran den statistiska bearbetningen bor darfor kunna accepteras atminstone
som en stark indikation.

For den statistiska analysen av data har metoden ”general linear mixed
model” anvénts for att jamfora effekten av olika variabler som t ex delyta,

“ Total-N utgbrs till stérre delen av N i markens organiska material (mull), men aven
mineral-N.

" Mineral-N bestar framst av ammonium-N och nitrat-N.

* Saltsyran extraherar ut dven hart bundet P (dock inte allt organiskt bundet P) dvs. en stor
andel av markens totala P-innehall. Férandringar i detta stora P-forrad mérks forst efter
stor P-tillforsel.

§ Ammoniumlaktatlésningen extraherar ut lattextraherbart P. Denna mindre pool péverkas
normalt tydligare/snabbare av P-tillforsel.

“ Detsamma som kg/dm?®



djurtryck och mockning pa innehallet av kvéve och fosfor i marken.
Modeller med fran bérjan flera variabler har kérts och med olika
langtgaende s.k. stegvis baklanges eliminering har ointressanta variabler
tagits bort. SAS (2004) proceduren Mixed har anvants for analysen med
anlaggning som slumpvis faktor.

Resultat och diskussion

Innehall av kvéve i marken

Jordarnas mineral-N-innehall (medel 56 kg ha™ ner till 50 cm djup, Tabell
1) var generellt i niva med mattligt intensiva till intensiva betesvallar for
not (Williams et al. 2005; Anger et al. 2003; Anger et al. 2002; Bhogal et
al. 2000; Cuttle & Bourne 1993; Parsons et al. 1991; Ball & Ryden 1984),
respektive lagbelastade vinter-vistelseytor for not i utedrift (Lundstrom et
al. 2006). Ett fatal delytor hade dock en hogre mineral-N-koncentration,
liknande hdgbelastade ytor vid utfodringsstéallen och ligghallar for not i
utedrift (Lundstrom et al. 2006). Mineral-N-innehallet var ungefar lika
stort i skiktet 0-20 cm som i skiktet 20-50 cm.

Markens total-N-innehall i skiktet 0-20 cm var i genomsnitt for alla
provplatser 5852 kg ha™, men spridningen var mycket stor (Tabell 1). I en
undersokning av 3100 matjordsprover (0-20 cm) fran platser slumpmaéssigt
fordelade 6ver Sveriges &kermark var motsvarande medeltal 7500 kg ha™
(Eriksson et al. 1997).

Innehall av fosfor i marken

Innehallet av P-AL resp. P-HCI skiljde starkt mellan olika anlaggningar
(Tabell 1). I genomsnitt var P-AL till 50 cm djup hdgre i mark som tidigare
varit aker (611 kg ha™ resp 966 kg ha™ fér sydvastsvenska jordar resp
mellansvenska jordar) &n mark som haft annan anvandning (370 kg ha™
resp 468 kg ha™), men spridningen mellan anlaggningarna och inom
grupperna var stor. Av de provtagna ytorna hade 65 % ett P-AL-innehall
som 6verskred motsvarande 400 kg ha™. Detta ar betydligt dver funna
mangder i flertalet extensiva eller mattligt godslade beten (Cayley et al.
2002; Chen et al. 2001; Haygarth et al. 1998a; Haygarth et al. 1998b), men
ungefar motsvarande vad som uppmatts pa hogbelastade vintervistelseytor
for not i utedrift (Lundstrom et al. 2006). Vanligen var halterna i samma
storleksordning inom varje anlaggning, men det forekom kraftigt forhojda
varden pa enskilda delytor med hog belastning.
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Tabell 1. Markens innehall av N och P (kg ha) i skikten 0-20 cm (ev inklusive sand/gruslager) respektive 20-50 cm djup. Medel-
varden (min-max) for olika typer av delyta, for helfallor, samt for samtliga provtagna ytor.
Table 1.Soil N and P (kg ha'l) at 0-20 cm (including sand/gravel layer if any) and 20-50 cm depth. Means (min-max) for different

types of sub-area, for whole (all-weather) yards and for all sampled areas.

Delytor Total-N Mineral-N P-HCI P-AL
Subareas
Medel Mean (min-max)

0-20 cm 20-50 cm 0-20cm__ 20-50 cm 0-20 cm 20-50 cm 0-20 cm 20-50 cm
Foderytor 7800 5649 73 77 2445 2463 659 468
Feeding areas (2375-16950) (1822-26310) (26-140) (11-389) (1182-4000) (1422-3483) (108-1044) (35-858)
Grindar 6917 4464 18 12 1656 1960 298 79
Gates (4375-10800) (3424-5760) (6-33) (4-41) (862-2700) (1107-3798)  (25-772) (18-181)
Stigar 5658 4982 17 13 1940 2317 176 106
Paths (4800-6200)  (4324-5580) (9-27) (6-23) (1660-2190) (2282-2538)  (62-240) (40-182)
Gaodslingytor 5587 5128 54 32 2138 2653 434 453
Defecation areas  (2500-13375) (1557-14355) (8-243) (4-255) (828-7475) (1327-5625) (37-1462) (35-1804)
Vattenposter 4507 3993 19 19 1839 2253 434 421
Water points (1552-11000) (1372-6795) (4-47) (5-55) (1117-3175) (1076-4054) (78-1002)  (14-752)
Referensytor 5983 5391 15 10 1777 2212 269 276
Reference areas (1732-14625) (1413-20475) (5-49) (2-34) (908-4375) (1098-3532)  (30-666) (6-1022)
Helfallor 5790 4158 60 53 2808 2835 640 374
Whole yards (2825-8295)  (2196-6030)  (9-235) (4-169) (2077-3932) (1170-4545) (332-1128) (107-837)
Samtliga ytor 5852 5046 33 24 1996 2397 380 345
All areas (1552-16950) (1372-26310)  (4-243) (2-389) (828-7475)  (1076-5625) (25-1462)  (6-1804)
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| genomsnitt var P-HCI i skiktet 0-20 cm 1996 kg ha™ " (Tabell 1). | den
tidigare refererade undersokningen av 3100 matjordsprover fran platser
slumpmassigt fordelade 6ver Sveriges akermark var motsvarande medeltal
2050 kg ha™ (dvs. i nedre delen av klass 5 som &r den hogsta klassen)
(Eriksson et al. 1997). HCl-extraktionen tar framst den oorganiskt bundna
fosforn, varfor analysen troligen inte ger ett rattvisande resultat for jordar
med hog mullhalt (t ex valutvecklade gddslingsytor).

Proportionen P-AL/P-HCI var i medeltal ungefar dubbelt sa hdg i de
sydvastsvenska jordarna som i de mellansvenska.

Variation inom vistelseytorna

Graden av naringsanrikning for enskilda markkategorier och delytor var
mycket variabel. Utdver varierande styrkeférhallanden hos motverkande
faktorer pa de olika platserna och olika biogeokemiska kretslopp for kvéve
respektive fosfor kan skillnader uppkomna under tidigare markanvandning
ha bidragit till variationen. Signifikanta skillnader fanns trots detta mellan
de olika markkategorierna (Tabell 2, Fig. 1). Mest konsekvent férhojda
(jamfort med referensytorna) var naringsnivaerna i marken pa foderytor
och gddslingsytor. Till dessa mangder kommer dessutom néringen i track
respektive foderspill som inte medtagits i analysen. De rastfallor som till
synes var jamnt belastade och dar referensprover samlats utanfor stangslet
hade ocksa generellt betydligt hogre mineralkvaveinnehall an referens-
ytorna utanfor stangslen. | denna studie har markens nuvarande innehall av
N och P métts, medan métningar av tillforsel till och forluster fran marken
inte har rymts inom studien. Vi kan darfor inte ange nagra matt pa
eventuella naringsforluster fran enskilda ytor. Eftersom forluster framst
uppmatts fran mark med naringsanrikning finns dock en uppenbar risk att
de anrikade delytorna kan forlora avsevarda méngder néring. Dessa &r
sannolikt storst for N och sker genom denitrifiering”, ammoniakavgéng
och/eller utlakning. Fosforn kan visserligen forvantas kvarhallas i systemet
i hégre grad, men aven en 6kad P-halt har visat sig leda till 6kad risk for
forluster fran jorden (t ex Sims et al. 2000). Trots skillnader mellan héstar
och not &r detta samma problematik som inom jordbruket uppmark-
sammats for vintervistelseytor for nét i ranchdrift. Man har dock dar
kunnat visa att situationen kan forbéttras (t ex Dahlin et al. 2005).

“ Omrakning baserad pa volymvikt 1,25 g cm™ och matjordsdjup 20 cm.
" Omvandling av nitratkvave till gasformiga kvéveféreningar (kvévgas, lustgas etc).
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Figur 1. Genomsnittliga skillnader (med konfidensintervall’, p=0,05) i narings-
forekomst mellan olika delomraden uttryckt som procentuell forandring jamfort
med en relativt opaverkad referensyta inom respektive vistelseyta, eller (i de fall
inga delytor kunde urskiljas inom fallan) en strang omedelbart utanfor fallans
stangsel. A) foderplats, B) grind, C)stig, D) gddslingsyta, E) vattenpost, F)
helfalla.

Figure 1. Average differences in nutrient content between sub-areas as
percentage change relative to the reference area of each individual outdoor area
(confidence interval, p=0.05). A) feeding site, B) gate, C) path, D) defecation area,
E) water point, F) whole yard.

* Konfidensintervallet visar det intervall inom vilket 95 % av medeltalet bér hamna om
100 liknande undersokningar gors.
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Total-N-halten i marken vid vattenposterna var daremot lagre an referens-
ytornas, i motsats till dess innehall av mineral-N och P. En forklaring kan
vara att omséttningen av organiskt material har gynnats i den upptrampade,
omroérda och sannolikt relativt fuktiga jorden. Detta har lett till en 6kning
av N-mineraliseringen” och &tféljande forluster som dverskuggat det
inflode av N som bor ha atféljt P-inflodet (indikerat av de dkade P-
nivaerna). Trots att dessa ytor generellt inte visade nagon synlig track-
ansamling tycks de alltsa vara N-forlustpunkter. Detta styrks av att kvoten
mellan P-AL och total-N var hogre kring vattenposterna &n pa de mera
ostdrda ytorna (Fig. 2). En annan forklaring kan vara att vi underskattat
jordens volymvikt i dessa hart trampade marker, men detta borde i sa fall
ha markts dven pa data for stigarna vilket inte var fallet. En eventuell
underskattning av volymvikten skulle inte heller paverka de motsatta
trenderna for P och mineral-N respektive total-N. Daremot kan det tankas
att anrikningen av P och forlusten av N i verkligheten var storre dn vara
berakningar visat.

Stigar har i undersokningar av notkreaturs- och farbeten visat sig ha forhojt
naringsinnehall (t ex Haynes & Williams 1993), men detta &r inte fallet pa
de undersokta hastanldggningarna. Underlaget i studien ar visserligen
begransat, men dessa data kombinerat med ett allmént intryck att hastarna
godslar pa stigarna i begransad omfattning gor att vi inte uppfattar stigar
som nagon markkategori med uttalad risk for naringsforlust.

Skillnader mellan olika typer av vistelseyta

Med det underlag vi har ar det omdgjligt att géra en direkt jamforelse
mellan N- eller P-koncentrationerna i rastfallorna och betena inom varje
anlaggning. Det beror delvis pa att beten och rastfallor ibland hade olika
underlag, antingen pga. att de Iag olika i landskapet, eller pga. att rastfallan
var grusad eller sandad. Aven avstandet fran stallbyggnaderna kan vara en
vasentlig faktor om anlaggningen ligger pa en gammal kreatursgard. Pa
sadana finns namligen ofta en gradient i P-AL (med stigande varden mot
garden) betingad av langvarig djurhallning och rikligare stallgtdsel-
spridning narmast ladugardsbyggnaderna. Dessutom provtog vi under
varen, direkt efter tjallossningen/varavrinningen. Da hade rastfallorna varit
i bruk kontinuerligt under hela vinterhalvaret, medan betena hade vilat
under minst lika lang period. Eftersom mineral-N &r en mycket dynamisk
fraktion kan under denna tidsrymd stora skillnader uppkomma genom
forluster respektive mineralisering.

* frigorelse av N genom mikroorganismernas nedbrytning av organiska féreningar
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Motsvarande systematiska skillnad i avstand till stallbyggnader fanns inte
mellan mark anvand for 16sdrift respektive beteshage, varfor en jamforelse
kan goras for P och total-N. Marken dar héastarna holls i 16sdrift hade i
genomsnitt ett signifikant hogre innehall av P-AL &n beteshagarna (Fig. 3),
och denna var statistiskt korrelerad med saval sjalva driftssystemet som
brukningsperioden (Tabell 2). Liksom i jamforelsen med rastfallorna gar
det inte att direkt och rattvist jamfora mineralkvavenivaerna i de tva
systemen p.g.a. olika brukningsperiod under aret. Den hégre mineral-N-
nivan i losdriftsytorna innebér inte desto mindre en forhojd risk for
omfattande kvaveforluster. Att en sadan skett visas av den hogre kvoten
mellan P-AL och totalkvave som &r resultatet av en 6kning i P-AL utan
motsvarande 6kning i total-N.

Ovriga faktorers betydelse for naringsnivaer i marken

Utover skillnaderna i delyta och hag-/falltyp visade den multivariata
analysen ett flertal samband (Tabell 2, 3) mellan hastverksamheten och
naringsinnehallet i markerna. Av dessa ar ett par platsgivna och kan for
den enskilda anlaggningen svarligen paverkas genom driftsinriktning eller
enskilda skotselatgarder, t ex huruvida marken utgor tidigare aker, samt
markens innehall av organiskt material. Daremot fanns ett antal paverkbara
variabler som var signifikant korrelerade med naringsinnehallet i marken,
namligen mockningsfrekvens, omfattning av utfodring utomhus samt
djurtrycket (dvs. djurtimmar per ytenhet och ar).
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Figur 3. Genomsnittliga kvéave- och fosforméngder till 50 cm djup for olika typer av
vistelseyta (konfidensintervall, p=0,05).

Figure 3. Average N and P content to 50 cm depth in different land types
(confidence interval, p=0.05).

Foga forvanande visade djurtrycket ett signifikant samband for saval
mineral-N-nivaerna som fosfornivaerna och aven for heterogeniteten inom
de enskilda vistelseytorna (Tabell 2, 3). Samma trend i totalvérden fanns
for total-N-nivaerna, men denna var inte statistiskt signifikant, vilket
sannolikt beror pa att markens forrad av totalkvave &r sa stort att
forandringar maste vara mycket stora for att signifikant sla igenom.

Daremot 6kade den lattillgangliga andelen av saval kvave som fosfor med
Okat djurtryck (Tabell 2).
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Tabell 2. Sannolikheter (p-varden) for samband mellan ett antal variabler och
markens innehall av kvave och fosfor. p-varden for aterstdende variabler i de
statistiska modellerna efter stegvis eliminering av ointressanta variabler. Blank
ruta innebar att variabeln sallats bort p.g.a. hogt p-varde (dvs. osannolik effekt pa
kvave- och fosforinnehall enligt modellen). p<0,05 accepteras som signifikant
(svart text).

Table 2. Probability (p) values for the relationship between a number of variables
and soil N and P content according to the statistical model after stepwise
elimination of clearly non-significant variables. A blank cell denotes that the
variable was excluded from the model due to high p-value. p<0.05 was accepted
as significant (black print).

Variabel Total-N Mineral- P-HCI P-AL minN P-AL P-AL
N totN P-HCI totN

Delyta 0,0466  0,0239 0,0147 0,0017 0,0371
Sub-area

Typ av vistelseyta 0,0025 0,0026

Outdoor area type

Region 0,0225 0,0014

Region

Mockning 0,0118 0,0003 0,0154

Dung clearing

Fodergiva ute 0,0263 0,0012 0,0035 0,0047 0,0103
Outdoor feeding

F.d. aker 0,0249 0,0294 0,0260 0,0056
Former agric. land

Anlaggn. alder 0,0003

Age of

establishment

Djurtryck (h &' ha™) 0,0103 0,0002 0,0026 0,0055 0,0201 0,0009
Animal pressure (h

yrtha™)

Anlaggn. Storlek

Size of establishment

SOC <0,0001 0,0152 <0,0001
SOC

Brukningstid &r™* 0,0030 0,0232

&Jse time (months yr

Delyta*mockning 0,0003  0,0028 0,0091
Sub-area*dung

clearing

Bruktid*typ av yta 0,1271
Use time*type of

area

Djurtryck*mockning 0,0633 0,0006 0,0148 0,0691 0,0210
Pressure*dung

clearing

Djurtryck*delyta 0,0005 0,1722 0,0647
Pressure*sub-area
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Effekten av djurtrycket varierade beroende pa delyta, dar foderytor och
godslingytor fick starkt 6kade mineral-N-méangder vid 6kat djurtryck.
Denna kunde for godslingsytorna forebyggas i viss man: sarskilt frekvent
mockning minskade ansamlingen av atminstone fosfor (Tabell 2, 3). Att
effekten av mockning var tydligare for fosfor hanger samman med att
fosforn framst aterfinns i tracken (som bortfors vid mockning), medan
mycket kvave aterfinns i urinen. Frekvent (dagligen) mockade
gadslingsytor beholl foljaktligen en lag P-AL/total-N-kvot (resultat gj
visade) medan gddslingsytor i omockade fallor kunde na en hog P-
AlL/total-N-kvot. De kvaveforluster detta indikerar har rimligen dven
pagatt fran de mockade ytorna, om an inte i samma omfattning.

Omfattningen av utfodringen utomhus (andelen av dagsransonen som ges
utomhus) visade ocksa ett signifikant samband med kvéve- och
fosforinnehallet i marken (Tabell 2, 3). Denna effekt var inte begréansad till
enbart foderytan utan dven generell, vilket inte &r forvanande i och med att
hastarna konsumerar merparten av fodret (och néringen som finns bunden
dari) och sedan deponerar track och gdédsel pa andra delomraden.

Anldggningens storlek i sig spelade daremot ingen eller mycket liten roll
(Tabell 2, 3) for den genomsnittliga naringsansamlingen eller
heterogeniteten inom enskilda vistelseytor. Djurtrycket pa markerna,
mockningsfrekvensen och utfodringsstrategierna skiljde inte heller pa ett
systematiskt satt mellan de stérre och mindre anldaggningarna i
undersokningen (resultat ej visade). Aven om denna undersokning bara
gett en 6gonblicksbild av naringstillstdndet i marken pa anldggningarna
tyder detta pa att naringstillforseln och —forlusten per ytenhet kan vara
likartade oavsett anlaggningens storlek. Med tanke pa att ca en tredjedel av
héstarna i Sverige halls i besattningar om max 4 djur (Jordbruksverket
2005) pekar detta pa att a&ven de mindre anlaggningarna bor
uppmarksammas pa de miljérisker naringsansamling i markerna innebar
och vilka atgarder som kan anvandas for att motverka dessa.
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Tabell 3. Sannolikheter (p-varden) for samband mellan ett antal variabler och den
procentuella férandringen av markens innehall av kvave och fosfor i procent
jamfort med referensytan. p-varden for aterstdende variabler i de statistiska
modellerna efter stegvis eliminering av ointressanta variabler. Blank ruta innebar
att variabeln sallats bort pga hogt p-varde (dvs. osannolik effekt pa kvave- och
fosforinnehall enligt modellen). p<0,05 accepteras som signifikant (svart text).
Table 3. Probability (p) values for relationship between a number of variables and
the percentage change in soil N and P content relative to that of the reference
area of each individual dwelling area according to the statistical model after
stepwise elimination of clearly non-significant variables. A blank cell denotes that
the variable was excluded from the model due to high p-value. p<0.05 was
accepted as significant (black print)

Variabel Total-N Mineral-N HCIl-fosfor AL-fosfor
Total N Mineral N P-HCI P-AL

Delyta 0,0410

Sub-area

Typ av vistelseyta 0,0387 0,0127
Outdoor area type

Region 0,0152

Region

Mockning 0,0026 0,0002 0,0232

Dung clearing

Fodergiva ute 0,0285

Outdoor feeding

F.d. aker 0,0262

Former agric. land

Anlaggn. alder <0,0001 0,0406

Age of establishement

Djurtryck (h &r™ ha™) <0,0001 0,0327

Animal pressure (h yr*

ha™)

Anléaggn. storlek 0,0373
Size of establishment

SoC <0,0001

SOC

Totalkvave

Total N

Brukningstid &r™ 0,0090 0,0171
Use time (months yr™)

Delyta*mockning 0,0009

Sub-area*dung clearing

Delyta*anlaggn. alder

Sub-area*age

Djurtryck*mockning <0,0001 0,0265
Pressure*dung clearing

Djurtryck*delyta 0,0160

Pressure*sub-area

Bruktid*typ av yta 0,0013 0,0345 0,0217
Use time*type of area

Totalkvave*delyta 0,0102

Total N*sub-area
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Slutsatser och rekommendationer

Risken for skadliga naringsforluster till den externa miljon okar generellt
med 6kande naringshalter i marken. Pa de undersokta anlaggningarna var
naringsinnehallet i genomsnitt hogst i rastfallor och losdriftsytor. Inom de
enskilda vistelseytorna och fallorna var naringsnivaerna generellt hoga pa
gddslingsytor och foderytor. Vattenposter hade ocksa forhojda nivaer av
sarskilt P-AL-16sligt fosfor, medan daremot totalkvavenivaerna var laga.
Det fanns ett tydligt samband mellan mockningsfrekvensen, andelen foder
som gavs utomhus samt djurtrycket (antalet djurtimmar per ytenhet och
ar). Daremot syntes ingen eller en mycket liten effekt av anlaggningens
storlek. Resultaten visar att atminstone N forlorats fran en del av de
provtagna ytorna. Omfattningen av forlusterna, och huruvida dven P har
forlorats, kan inte utlasas av screeningen utan fordrar direkta métningar.

Resultaten visar att naringsanrikning i marken kan motverkas genom
mockning av gddslingsytor. Kan dessa férses med en hardgjord yta som
beldggs med ett ab-/adsorberande material bor néaringsforlusterna kunna
minskas ytterligare. Eftersom risk finns att hastarna byter godslingsyta om
denna blir for hard kan ett alternativ vara att i stallet sprida torvstro over
godslingsytan efter mockning. FOr att detta ska vara effektivt bor ytan
mockas relativt ofta. | de bevuxna hagar dér det inte ar realistiskt att mocka
godslingsytorna kan naringen fordelas over ett stérre omrade genom
harvning. Detta ger véxtligheten 6kad chans att tillgodogdra sig naringen
och minskar darmed risken for forluster, samtidigt som parasitdgg kan
exponeras for sol (Miller, pers. meddel.). Betet bor dock inte anvandas
under tiden ndrmast efter harvningen.

For att minska naringsanrikningen vid foderytorna kan dessa hardgoras sa
att foderspill latt kan avlagsnas. Vidare kan foderhdckar med botten
minska spillet. Ett alternativ &r att flytta foderytan inom vistelseytan for att
forhindra omfattande ackumulering pa en plats, vilket dock inte innebar att
outnyttjad ndring bortfors.

For att halla kvar den naring som finns i marken bor vegetationstacket vara
intakt, och antalet héstar i hagarna bor avpassas darefter. Luckiga beten
kan sas om, men eftersom detta okar risken for omfattande N-férluster bor
omsadd ske under varen sa att den nya vallen hinner etableras och kan ta
upp frigjord naring. Den omsadda vallen bor helst inte anvandas alls under
etableringsaret. Sarskilt vid vattenposter och grindar &r risken stor att
marken trampas sonder. Om detta inte kan undvikas genom flyttning av
mobila vattenposter kan marken beldggas med markduk och ovanpa det ett
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lager av t ex grus. Detta forhindrar den omrorning av jorden som leder till
Okad frigorelse av i synnerhet N, samtidigt som sékerheten okar i samband
med hasthanteringen. L&mpligheten hos ett antal material som
ytbelaggning har testats i drivningsgator for not (Lindgren & Benfalk
2003).

En minskning av P-inflodet till vistelseytorna kan dven nas genom en
begrénsning av P i fodret. Fosforhalten varierar starkt mellan olika
grovfoder. Kompletterande mineralfoder (slag och kvantitet) bor avpassas
efter grovfoderanalys och eventuella andra foderslag. En 6kad kunskap hos
saval foderproducenter som enskilda hasthallare om miljoaspekterna pa P-
utfodringen bor kunna leda till stérre precision i P-fodergivorna och
minska dverutfodringen med P.

For att minimera effekten av den néringsforlust som sker bor avrinning och
drénvatten ej mynna direkt i sjo eller vattendrag. Daremot ar det en fordel
om det mynnar i t ex en anlagd vatmark och/eller ett dike dar ett
fosforfilter kan installeras (Bergstrom et al. 2007). Fér att minska
naringsforluster genom ytavrinning fran djurens vistelseytor till vattendrag,
dike o dyl rekommenderas ocksa ofta s.k. kantzoner med vegetation
(Bergstrom et al. 2007). Flera studier visar pa kantzoners effektivitet nar
det galler att minska fosforforlusterna. Man har emellertid ocksa sett att om
véaxtmaterialet i kantzonen fryser och véxtcellerna sprangs kan fosfor i
véaxtmaterialet rinna av och forloras.

Tack

till alla hasthallare som generdst Iatit oss provta vistelseytor och som
talmodigt besvarat vara fragor. Tack aven till dem som kritiskt last
rapporten.

Ekonomiskt stod
Studien har finansierats av Jordbruksverket (Dnr 25-10157/06).

“ Ett s&dant filter kan f&s genom att installera ett antal sedimentationsbeh&llare efter
varandra i ett dike dit dréneringsvatten leds. Innan det renade vattnet rinner ut i en
recipient kan det ledas genom ett kalkfilter som fangar upp l6st fosfor. Sedimentations-
behallarna kan tommas och kalkkassetten bytas vid behov.
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Enok Haak och Gyula Siméan: Faltforsok med kalkning av fastmarksjor-
dar till olika basméttnadsgrad.
Field experiments with liming of mineral soils to different base saturation.

Lennart Mattsson och Tomas Kijellquist: Kvavegddsling till hostvete pa
gardar med och utan djurhalining.

Nitrogen fertilization of winter wheat on farms with and without animal
husbandry.
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1992

1992

1993

1994

1994

1995

1995

1996

1997

1998

Christine Jakobsson och Borje Lindén: Kvéveeffekter av stallgodsel pa
lerjordar.
Nitrogen effects of manure on clay soils.

Magnus Hahlin och Erik Svensson: Radmylining av NPK till
fabrikspotatis. Resultat fran forsoksserie FK-1290. Samarbetsprojekt
mellan Forsoksavdelningen for vaxtnaringslara och Fabrikspotatis-
kommittén.

Placed application of NPK fertilizer to starch potatoes. Results from field
experiment project FK-1290.

Enok Haak: Faltférsok med kalkning av fastmarksjordar i Norrland.
Field experiments with liming of mineral soils in North Sweden.

Barbro Beck-Friis, Bérje Lindén, Hakan Marstorp och Lennart
Henriksson: Kvave i mark och grodor i odlingssystem med fanggrodor.
Undersokningar pa en sandjord i s6dra Halland.

Nitrogen in soil and crops in cropping systems with catch crops. Studies
on a sand soil in Halland in south-west Sweden.

Enok Haak, Borje Lindén & Per Johan Persson: Kvavefléden i olika
odlingssystem. Forsok pa Lanna, Skaraborgs lan.

Nitrogen flow in different cultivation systems. A field experiment at Lanna
Research Station in south-west Sweden.

Kall Carlgren & Jan Persson: Félt-, karl- och laboratorie-undersékningar
med Phosforkalk fran Karlshamn.

Field, Pot and Laboratory Experiments with Phosforkalk from Karlshamn
Ltd.

Lennart Mattsson: Skordevariationer inom enskilda falt. Storlek och
tankbara orsaker.
Yield variations within individual fields. Magnitude and possible reasons.

Kall Carlgren: Tva faltforsok med jamférelse mellan konventionell och
ekologisk fosforgddsling.

Two Field Experiments with Comparison between Conventional and
Ecological Phosphorus Fertilization.

Enok Haak & Gyula Siman: Effekter av kalkning och NPK-gddsling i sju
langvariga forsok i falt, 1962-92.

Effects of liming and NPK-fertilization in seven long term field
experiments, 1962-92.

Bdrje Lindén, Kall Carlgren & Lennart Svensson: Kvéaveutnyttjande pa en
sandjord i Halland vid olika sétt att sprida svinflytgodsel till strasad.
Nitrogen utilization on a sandy soil after application of pig slurry to cereal
crops with different techniques.
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1999

1999

2001

2003

2003

2003

2003

2003

2004

2004

2005

Enok Haak: Vadrets och kvavegodslingens inverkan pa véxtproduktion
och naringsupptag i bordighetsforsoket R3-9008, 1985-1992.

Influence of weather and N-fertilization on DM-yield and nutrient uptake
in the fertility experiment R3-9008, 1985-1992.

Lennart Mattsson: Mullhalt och kvavemineralisering i akermark.
Soil organic matter and N mineralization in arable land

Lennart Mattsson, Thomas Bdrjesson, Kjell Ivarsson & Kjell Gustafsson.
Utvidgad tolkning av P-AL fér mark- och skdrdeanpassad fosforgddsling.
Extended interpretation of labile P for soil and yield related P fertilization.

Kall Carlgren: Lansforsok med koppargddsling 1971-73.
Regional field experiments with copper fertilization 1971-73.

Jan Persson & Kall Carlgren: Langsiktig verkan hos markens
kopparforrad.
Long-term copper maintenance.

Lennart Mattsson: Véxtnaring, produktion och milj6
Plant nutrients, production and environment.

Lennart Mattsson: Kvavebalans i korn och hostvete.
Nitrogen balance in barley and winter wheat.

Jan Persson: Kvaveforluster och kvavehushallning.
Forbattringsmajligheter i praktiskt jordbruk. Kortsiktiga och langsiktiga
markbiologiska processer med speciell hansyn till kvéavet.

Nitrogen losses and N management. Possible improvements in
agriculture. Short term and long term soil biolocigal processes with
special regard to nitrogen.

Kall Carlgren & Holger Kirchmann, red. /eds./; Vaxtnaringsforsérjningen i
ekologisk odling. Féredrag hallna 4 mars 2004 pa Kungl. Skogs-
ochLantbruksakademien.

Lectures held on 4 March 2004 at the Royal Swedish Academy of
Agriculture and Forestry

Lennart Mattsson: Kvéveintensitet | hostvete vid olika forutsattningar.
Nitrogen fertilization in winter wheat.

Lennart Mattsson & Hans Larsson: Att féra bort eller bruka ner halmen
paverkar mullhalt, daggmaskar och skadedjur. Undersckningar i lang-
liggande forsok i Skane

To remove or to incorporate straw affects organic matter, earth-worms
and pests Studies in three long-term field experiments
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2005

2006

2006

2007

2007

2008

Kall Carlgren & Holger Kirchmann, red. /eds./: Nya metoder for
atercirkulation av véaxtnaringsamnen fran avfall. Foredrag hallna pa
Kungl. Skogs- och lantbruksakademien 3 mars 2005.

New Methods for Recirculation of Plant Nutrients from Wastes. Lectures
held on 3 March 2005 at the Royal Swedish Academy of Agriculture and
Forestry.

Lennart Mattsson: Kvéveintensitet i korn — avkastning och kvaveupptag
Nitrogen intensity in barley - yields and N off-take

Jan Persson, Lennart Mattsson & Kéll Carlgren: Halmnedbrukning —
effekt pa skord och mark.
Straw incorporation — effects on yields and soils.

Lennart Mattsson. Eldning med spannmal. Godslingsatgarder och
havrens bransleegenskaper.
Cereals for heating. Fertilizer measures and the fuel properties of oats.

Lennart Mattsson. Mineraliskt kvave i marken. Medelvarden 1990-2006.
Soil mineral N. Means from 1990-2006

Sigrun Dahlin & Gerd Johansson. Miljéeffekter av hasthallning —
anrikning och distribution av kvave och fosfor i marken pa héstars
vistelseytor.

Environmental impact of horse keeping — nitrogen and phosphorus
accumulation and distribution in outdoor areas for horses.
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