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Inledning

Fosfor ar ett viktigt vaxtndringsdmne. Samtidig &r det en vasentlig kélla till f6roreningen av
sjoar och vattendrag primart via ytavrinning. Fosfor kan ocksé utlakas genom jorden till
dréneringar och utlopp, sdrskilt pa de platser dér undergrundsjordens fosforbindnings-

kapacitet ar lag.

I Susphos-projektet fokuserar vi pa hallbart nyttjande av fosfor pé golfbanor. Vi har som
utgdngspunkt MLSN-godsling (minimum level of sustainable nutrition), en ny internationell
norm for godsling av golfgras. Nar det géller jordanalyser av fosfor och andra
makrondringsdmnen dr denna norm betydligt ldgre &dn de traditionella normerna fran

jordbruket. MLSN -godsling ar beskrivet i en artikel i Greenbladet nr. 2/2018 s. 52-54.

Fosforns betydelse for gras
Fosfor ar ett makrondringsdmne som finns som primér byggsten i plantornas DNA och i
phospholipidmembraner. Fosfor ar viktigt for enzymaktiviteten och for flera andra

essentiella mekanismer i plantan.

Ett gréasbestand med fosforbrist blir mindre skottét och enskilda plantor &ndrar farg och blir
violetta med tunna och klena blad. Sarskilt vid nyetablering av grasytor, innan rotterna har

trangt ned i jorden ordentligt, bor grasplantorna inte sakna tillgéng till fosfor.



Bild 1: Vid fosforbrist blir plantorna violetta (Foto: Doug Soldat)

Jordens fosforinnehall

Plantan tar upp fosfor som fosfater upplost i markvéatskan. Det &r dock endast en mycket
liten andel av markens totala fosforinnehall som &r uppldst i markvétskan. (den yttersta
spetsen pa triangeln i figur 1). Det mesta av fosforn ingdr i organiska och oorganiska

féreningar som ofta ar svartillgédngliga for plantorna.

Den tillgdngliga fosforn dr den méngd oorganisk fosfor som jorden kan avge till de vixande
plantorna, och det uppskattar man med olika méatmetoder (i Sverige anvands P-AL). Hela
triangeln i figur 1 illustrerar jordens totala innehall av oorganisk fosfor. Jorden innehéller

ocksa ett stort forrad av organiskt fosfor, som kan vara lika stor som det oorganiska forrédet.

Figur 1: Jorden innehaller stora mangder
fosfor, som inte ar omedelbart tillgangligt
for plantorna (Rubaek el al. 2018).
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(Figur fra Rubeek m.fl, 2005)



Nér plantan tar upp fosfor faller fosforkoncentrationen i markvéatskan. Darvid frigors fosfor
fran det jordbundna lagret. Det omvanda sker nar vi tillfor lattlosligt fosfor i form av godsel.
Darfor sker det typiskt endast sma fordndringar av det tillgédngliga fosforlagret fran ar till ar,

for att de stora forraden av svartillgéngligt fosfor verkar som en buffert.

Plantornas férméga att ta upp fosfor &ar ocksa avhangigt av pH i marken. Vid ldga pH-véarden

binds fosfor till aluminium (Al) och jarn (Fe). Vid héga pH-varden binds fosfor till kalcium (Ca).

En begransad resurs

Fosfor medfor 6vergddning av sjoéar och vattendrag och da fosfor samtidig &r en begransad
resurs pa det globala planet, bor vi minimera anvédndandet av detta vaxtnaringsdmne sé
mycket som mdjligt. Detta kan vi gora genom att tillféra fosfor endast nér det &r ndédvandigt

och att anvanda fornybara kallor av fosfor i form av t.ex. restprodukter.

Inom jordbruket har man under de senaste aren reducerat normerna for fosforgivor till olika
grodor. MLSN -normen &r baserat pa éver 3500 jordprover fran "good looking turf” fran hela
vérlden, och den &r ett bra méatt pa hur vi kan tillféra tillracklig méngd med fosfor till golfgrés,

nér det dr nddvandigt.

Samtidig bor vi vara uppmérksamma pa att reducera importen av fosfor i handelsgodsel.
Detta kan vi gora genom att anvénda fosforhaltiga restprodukter fréan lokala kéllor t.ex. fran
reningsverk. En vision kan vara, att all fosfor som anvénds pé golfbanor hdstammar fran

lokala férnybara kéllor.

Vad visar forsoken i Susphos-projektet sa har langt?

Susphos-projektet dr uppdelat i tre delar, dér de tva forsta ar vaxthusférsok dar vi
undersoker behovet av fosfor nér griset etableras vid laga temperaturer. Dessutom tittar vi
pa hur 6kande méngder med fosfor i form av flytande eller granulerad gédning péverkar

helhetsintryck (turfgrass quality) och "spring green-up" i etablerat grés.



flect

Vikommer tillbaka till resultaten fran dessa forsok i ndsta nummer av Greenbladet, men vi
kan redan nu avsldja att forséken har bekréftat att behovet av fosfor ar storre i
etableringsfasen &n pé etablerade greenytor. Vi har ddremot inte funnit att behovet av fosfor
ar storre vid 1&g marktemperatur. Lag temperatur bromsar processerna i marken, men ocksa i

véaxten och dédrmed blir behovet av néringsdmnen inte storre vid l4g temperatur.

I den tredje delen av Susphos-projektet testas MLSN-normen 6r fosfor pé fem golfbanor
med olika grassammanséattning, jordtyper och klimat. Denna norm jamférs med de
traditionella godslingsnormerna for fosfor samt tilldelning av fosfor efter behovsanpassad

godsling, dar fosfor alltid tillféres som 12 % af N-tillforseln. (N=100, P=12, K=65, osv.).

Forsoken startade 2017 och fortsatter fram till och med 2020 och pagér bade i Europa (Norge,
Sverige, Holland och Tyskland) och Asien (Kina). De parametrar vi méter &r grésets

helhetsintryck (turfgrass quality), rotdjup och andel Poa annua.

De samlade resultaten visar s& har ldngt att det &r sma skillnader men pa flera stéllen, bland
annat pa Falkenberg Golfklubb, &r det en tendens till att fosforgddsling leder till mer Poa

annua.

Figur 2: P& bland annat Falkenberg Golfklubb testas MLSN-normen i Susphos-projektet (Foto:

Majvor Sintorn)



Alternativa kallor till fosforgodning

Som némnts tidigare bor golfbranschen stélla sig bakom recirkulering av néringsdmnen sé
att importen av fosfor i handelsgddsel minimeras. Darfor kan det vara aktuellt att anvidnda
fosforrika restprodukter pa golfbanor. Detta krdver dock att man kanner till

restprodukternas fosforgodningsvarden.

Pa Landvik har vi under 2019 satt igang ett litet férprojekt, dar vi underscker néringsvarden
i Struvit fran reningsanlédggningen Hias i Hamar. Struvit dr en utfallningsprodukt fran
spillvattnet pa reningsverk, som bildas i samband med avvattning av spillvattenslam. Struvit
ar ett kristallint material som innehaller magnesium (ca. 9 %), ammonium (ca. 5 %) och fosfat

(ca. 12 %) med den kemiska formeln MgNH4P04.6H20.

Struvit ar godként i Norge och Danmark f6r anvindande som handelsgddsel i jordbruket
d.v.s. att innehallet av tungmetaller och andra frémmande &mnen &r under gransvérdena.
Forsok ijordbruket har visat att struvit har ungefdr samma fosforgdédningsvéarde som

triplesuperfostat.

Pa Landvik testar vi Struvits fosforgdédningsvarden i krukforsok i vaxthus och jaAmfor dessa
med triplesuperfosfat. I forprojektet har vi satt tre olika grasarter (rédsvingel, krypven och
rajgras) for att fa erfarenheter och kunskap som vi férhoppningsvis kan anvanda till den
kommande sdsongens faltférsok med Struvit. Hias vill testa sin produkt pa en golfbana eller

liknande arealer med sikte pa att kunna marknadsféra produkten som ett godselmedel.

Sammanfattning

Fosfor ar ett viktigt ndringsédmne och vara grasplantor pé golfbanorna far inte lida brist pa
det sé att vixten och gréaskvaliteten forsémras. Men fosfor kan ocksé leda till férorening av
ytvatten — bade pé golfbanan lokalt och i miljon omkring. D& fosfor &r en begrédnsad resurs pa

det globala planet, bor golfbanorna inte anvénda mer fosfor &n absolut nddvéandigt.

MSLN -normen, som anger visentligt lagre varden for godsling med bland annat fosfor, &r ett
bra matt pa, hur vi kan minska anvédndandet av detsamma. Samtidig bor golfbanorna ge sitt
bidrag till kretsloppstankandet genom att till exempel testa alternativa kallor till

fosforgddsling, bland annat Struvit fran reningsverk.
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