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Utesuggor och kviiveutlakning -Resultat fran ett filtforsok i Halland
Bo Weijfeldt" och Arne Gustafson”
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REFERAT

Foreliggande arbete syftade till att mita utlakningen av kvive fran utomhus smagrisproduktion
och jaimf6ra den med utlakningen fran konventionell vixtodling. Undersokningen genomférdes
vid Mellby filtforskningsomrade strax s6der om Halmstad. I forsoket ingick tre led som
benimndes, utegaende sugga, ordrd grismark och konventionell vixtodling. Ledet orérd
grismark syftade till att visa storleken pa den minimala utlakningen. Varje led ingick i en
trearig viixtfoljd anpassad efter dagens milj6foreskrifier. Forsoksfiltet var fian borjan bevixt
med gris och jordarten bedomdes limplig for utomhus smagrisproduktion med sandig grovino
i bade matjord och alv.

Forsoksfiltet delades in i nio rutor, dir de tre leden ingick med tre upprepningar. I varje ruta
installerades slumpvis fem stycken sa kallade sugceller. Sugcellen bestar av en keramisk kropp
som grivs ner till ett djup av 600 mm och ansluts med plastslang till en central station. Genom
att sitta sugcellen under vakuum kan markvitska samlas upp f6r analys.

I november -94 inleddes forsoken. I ledet utegaende sugga installerades en sugga per
forsoksruta. Suggorna gick kvar till november -95. Efterfoljande var -96 sdddes havre
tillsammans med en finggréda. Den ororda grismarken putsades sommaren -95 for att direfter
ligga orord. Konventionellt vixtodlingsled plojdes hosten -94 och saddes varen -95 med korn.
Varen -96 siddes havre med fanggréda vilket var samma atgird som i suggledet. I rapporten
redovisas forsksresultat fram till augusti -96 da havren var skérdad.

Markvitska sogs upp for analys av nitrat var fjortonde dag. Det togs dven prov pa markens
innehall av mineraliskt kvive, forsta gangen da suggorna flyttats fran forséksplatsen november
-95, andra gangen pa varen -96 och tredje och sista gangen pa hosten -96 vid grédans
gulmognad. Aven storleken pa uppbokat omride bestimdes.

Suggorna bokade mindre 4n vad som observerats vid praktisk drift. I forsoksrutorna var 20, 40
respektive 50 procent av marken uppbokad efter ett ar med suggor. Orsaken kan vara att
suggorna gick ensamma i var sin flla. Det kan dven bero pa osmakliga vixtdelar, stress eller
vassa stenar.

Analysen av mineraliskt kvive fran jordprovtagningen visade att det under forsoksperioden
byggdes upp stora méngder kvive, bade i ledet med utesuggor och i ledet med konventionell
vixtodling. Kvivet flyttade sig ner i profilen med perkolerande, drinerande, vatten och
vixtemnas rotier verkade endast 1 lite utstrickning kunna ta upp kvive som natt ner till alven.

Forandringar av nitratkoncentrationer i den uppsamlade markvitskan var tydliga och kunde
forklaras utifran nederbérds- och avrinnngsmoénster, odlingsatgirder och suggornas beteenden.
Sa till exempel steg koncentrationen av nitratkvive kontinuerligt den tid da suggorna var i
forsoket. En ytlig jordbearbetning 1 det konventionella vixtodlingsledet resulterade i en



forsoket. En ytlig jordbearbetning i det konventionella véxtodlingsledet resulterade i en
kraftfull stimulering av mineraliseringen och 6kande halter av nitrat i markvétskan. I ledet med
orord grismark sjonk koncentrationen langsamt genom hela forsoket. Vid starten av
provtagningen gav installationen av sugceller upphov till en varierande mineralisering mellan
leden. Didrmed varierade nitratkoncentrationernas ingangsvirden. Effekten bedomdes paverka
resultatet de forsta manaderna.

Utlakningen fran utesuggor var jimforbar med den fran 6ppen strsddesodling. Hir maste dock
den reservationen goras att de perkolerande vattenméngderna var sma till f6ljd av liten
nederbord under forsoksperioden och hédnsyn maste ocksa tas till att beldggningen av suggor
var 38 procent hogre dn vad som ar foreskrivet av Jordbruksverket. I tabell 6 redovisas
utlakningen frén respektive led.

Tabell 6. Ledvis utlakning av nitrat for hela perioden och sista agrohydrologiska aret.

Led nov-94 - juni -96 juli -95 - juni -96
Avrinning, Utlakning, Avrinning, Utlakning,
mm N kg/ha mm N kg/ha

1. Utegdende suggor 369 112 87 40

2. Orord grasmark 369 46 87 8

3. Konv. vixtodling 369 93 87 49

Den i forsoket tillimpade vaxtfoljden for utegdende suggor var sett till utlakningen inte
lamplig. Suggorna flyttades nov -95 och da var markprofilen fylld med néring som delvis
lakades ut under den efterféljande varvintern. Det vore bittre att flytta suggorna under
vixtodlingssisongen och darefter etablera en fanggroda som skulle kunna binda kvivet.

-Erfarenheterna fran forsoket resulterade i atgardsforslag for att reducera utlakningen fran
utegdende suggor.

e Jordbruksverkets riktlinjer for beldggning ska inte overskridas.
eDe utegdende suggorna ska ingd i en vixtfoljd.
e Vixtticket ska behallas intakt i s& stor utstracknings som mojligt.

eSuggans utfodrings- och liggplats ska flyttas sa att godsel fordelas jamt 6ver marken.
Uppbokat omréade 4r troligen en god markor for godselns placering.

eNir suggorna flyttas ska en fAnggroda etableras s& snabbt som mojligt, flyttning bor ddrfor
ske under vixtodlingssdsongen. Fanggrodan bor kunna soka sig djupt ner med de
niringsupptagande rotterna, dven i sandjord med lag halt av mull och ler.

eJordbearbetningen efter suggorna ska minimeras s att mineraliseringen av kvive blir sa 13g
som mdjlig.

eSuggans bokningsbeteende kan regleras. Tillgéng pa grovfoder eller insaddd av osmakliga
véxter kan tjdna som regulatorer hérvidlag.



BAKGRUND

Utomhus smagrisproduktion har férutsittningar att bli ett alternativ f6r manga lantbrukare i
framtiden. Systemet dr ekonomiskt intressant och har en positiv etologisk profil. Om
produktionen vixer kan ett par tusen hektar akermark komma att tas i ansprak och det ér
dérfor av vikt att studera miljoeffekterna.

Produktionen limpar sig bist pa litta och genomslidppliga jordar vilket ur miljésynpunkt ger ett
motsatsforhallande. Litta jordar medfor att littrérliga vaxtinaringsdmnen 16per risk att utlakas
till grundvattnet (Brink och Gustavsson, 1984, Fleischer et. al., 1989), men samtidigt haller
jordarna bra for djurens tramp ute i fallorna.

Mingden godsel som fir spridas pa dker- och betesmark begrinsas i Jordbruksverkets
foreskrifier (STVFS, 1991a) till 2,2 suggor i produktion per hektar, inkluderat rekrytering och
smagris upp till 25 kilo. Med denna beldggning tillfors marken cirka 65 kilo kvive och 25 kilo
fosfor per hektar och ér, enligt berdkningsmetod fran Simonsson (1990). Tillford fosfor
overskrider vixtlighetens behov som enligt féreskrifiens norm dr 22 kilo per hektar och ar. Att
normtalet dr ligre beror pa att foreskrifien antog ligre fodergiva till suggan 4n vad som
tillimpas idag.

Jordbruksverket (1993) anger rikilinjer for maximal vixtniringstillférsel fran utomhus
smagrisproduktion, tabell 1. Hogsta tillitna deposition dr 240 kilo kvive och 94 kilo fosfor per
hektar under forutsittning att man inte aterkommer mer 4n vart fjarde ar till samma areal och
att vixttacket forblir intakt. Maximal belaggning blir dirmed 10,5 suggor i produktion per
hektar exklusive rekrytering och smagris efter avvinjning,

Tabell 1. Maximal djurtithet da suggor aterkommer med olika tidsintervall till sarma areal.
(Jordbruksverket, 1993)

Suggor aterkommer  Djurtithet suggor/ha  Kilo vixindring fran suggorna/ha
till samima areal

N P
Vart annat ar 5,6 128 50
Vart tredje ar 8,4 191 75
Vart fjarde ar 10,5 240 94
Vart femte ar 10,5 240 94

Miljoeffekterna av utomhus smagrisproduktion ir daligt dokumenterade. Téinkbara problem dr
utlakning av nitratkvive, ytavrinning av kvive och fosfor, och forluster till luften som
ammoniak och kvivgas/kviveoxider.

Utlakningen vid spridning av svingodsel i fast eller flytande form har undersokts av bl.a.
Torstensson et. al. (1992, 1993a) och miitning av forluster till luften har gjorts av bl.a.
Svensson (1994) och Weslien et al. (1997). Men forutsittningarna f6r utlakning och forluster
till luften vid utomhus smagrisproduktion skiljer sig fran konventionell godselhantering. Dels
sprids godseln i tva ’rena” fiaktioner och dels dr godseln firsk vilket kan paverka
utlakningsférloppet (Kirchmann, 1993). Dessutom sker tillférseln av trick och urin
kontinuerligt 6ver aret. Slutsatsen blir att det dr vanskligt att referera till undersékningar som
studerat miljoeffekterna vid konventionell gédselhantering.



Det har gjorts en del forstudier av utlakningsproblematiken vid utomhus smagrisproduktion.

Bla. har Worthington och Danks (1994) och Pedersen (1993) redovisat mineralkvivevirden
fran markprofiler tagna fran filt med utesuggor. Tekniken med markprofiler siger dock inte

ndgot om hur stor utlakningen varit utan filtstudier med mitning av utlakningen &r den enda
sikra metoden for att fa svar pa fiagan.

SYFTE

Undersokningen syftade till att méita utlakningen av nitratkvive fran utomhus
smagrisproduktion.

MATERIAL OCH METODER
Férs6ksuppliaggning

Forsdksplan

Figur 1 visar en planskiss 6ver forsoksfiltet. De tillimpade systemen var (1) utegaende suggor,
(2) orérd mark (gréisvall) och (3) konventionell viixtodling med handelsgodsel. I varje led
ingick tre upprepningar.
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Figur 1. Planskiss 6ver forsoksfiltet. Matt dr angivna i meter.

Led 1, Utegaende sugga. I varje forsoksruta gick en sinsugga. Storleken pa rutan motsvarade
en beliggning av 11,6 suggor per hektar exklusive rekrytering och smagris efter avvinjning,
Suggorna ingick i en vixtfolid som valdes till tre ar. Beldggningen var dirmed 38 procent
hogre dn jordbruksverkets rad som for en tredrig vixtfoljd dr 8,4 suggor per hektar, tabell 1.

Led 2, Orérd mark (grasvall). Forsoksledet motsvarade permanent ogédslad vall och syftade
till att visa storleken pa minimal utlakning,

Led 3, Konventionell vixtodling med handelsgédsel. Ledet syftade till att visa storleken pa
utlakningen vid konventionell vixtodling.



Forsoksfédltet

Forsoksfiltet som anlades under november 1994 ligger vid Mellby filtforskningsomrade, ca 5
km sydvist om Laholm i sédra Halland. Figur 2 visar en skiss 6ver omradets geografiska lige.
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Figur 2. Skiss éver Mellby filtforskningsomrides geografiska lige.

Jordarten 4r i matjorden (0-25 cm) mattligt mullhaltig, lerig, sandig grovino och i alven sandig
grovmo som praktiskt taget dr helt mull- och lerfri. Pa ett djup av 1,0-1,2 meter Gvergar
grovmon tamligen tvirt i mellanlera av glacialt ursprung, med ganska stort inslag av sand och
mo i den dvre delen av leran. Hojdskillnaden inom foérsoket understiger 0,5 meter.
Forsoksplatsen hade de senaste fem aren varit bevixt med gris/kloverblandning och betats av
ett fatal ponnyhistar. Resultaten av en korngruppsanalys som gjordes i angrinsning till
forsoksplatsen redovisas i tabell 2 (Johnsson, 1991). Jordarten bedémdes som ldmplig for
utomhus smagrisproduktion.

Tabell 2. Mekanisk sammansittning (viktsprocent) i matjord (0-20 cm), alv (40-60 cm) och
lera (150-170 cm).

Skikt Ler Mijala Mo Sand Mull

% % % % %
Matjord 8,1 6,8 46,1 32.8 5,9
Alv 1,4 1,8 61,5 34,2 1,0
Lera 38,8 14,3 30,7 16,0 0,0
Klimatdata

Temperatur och nederbord registrerades med en automatisk utrustning som betjanar Mellby
filtforskningsomrade.

Sugceller

For att mojliggéra provtagning av markvattnet installerades sugceller av keramik. Tekniken
beskrivs av Lord och Shepherd (1993) och Djurhuus (1990). Fem celler installerades slumpvis
i varje forsoksruta 90 centimeter under markytan. Placering framgar av figur 3.
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Figur 3. Planskiss 6ver placeringen av sugceller. Varje ring motsvarar en sugcell.

Fran varje sugcell leddes en provtagningsslang till en central provtagningsstation gemensam for
flera rutor. Slangarna grivdes ner for att skydda dem fian bokande suggor och fér att
jordbearbetning skulle kunna féretas utan hinder.

Provtagningar och analyser

Vattenprovtagning

Vid provtagningen av vatten palades sugcellerna 0,4 bars undertryck ett dygn innan
provtagningen. Provtagning genomfordes var fjortonde dag med start vecka 47 1994 och
avslutades vecka 23 1996. Da marken var tjilad forhindrads provtagningen. Proven skickades
som foretagspaket och nadde laboratoriet inom ett dygn. Vattnet analyserades for nitratkvive,
vilket enligt Torstensson (1993a) normalt utgér 90% av totalkvivehalten i perkolerande vatten
och dérfor ar fullt tillrdckligt for att férutom behandlingarnas relativa skillnader ge en god
uppfattning av de absoluta forlusterna av kvive till vatten. Provbehandling och analysmetod dr
beskrivina av Ulén (1984).

Mineraliskt kvive i marken

For bestamning av markprofilens innehall av mineraliskt kvive togs i alla led jordprov med
rérprovtagare. Forsta provet togs den 22/11 -95 da suggorna tagits bort fran forsoket, direfier
den 10/4 -96 strax innan varbruket och den 13/8 -96 efier skérden. Proven togs till 90 cm djup
och indelades 1 tre skikt (0-30, 30-60, 60-90 cm). Provtagningsférfarandet finns beskrivet av
Lindén (1979 och 1981). Jordproverna djupfiystes och extraherades senare med 2M KC1 for
bestamning av nitrat- och ammoniumkvive. Analysvirdena omriknades till kilogram kvive per
hektar med beaktande av markskiktens volymvikt.

Nitratkoncentrationer
For att fa ett medelkoncentrationsvirde for varje provtagningsomgang beriknades forst ett
rutvis medeltal och direfter ett ledvis medeltal. Alla virden var aritmetiska medeltal.



Utlakningsforluster

De vid transportberiikningen anvinda avrinningstalen for dréineringsvatten baserades pa
medelavrinningen fran ett angrinsande forsék med tio specialdikade rutor (Torstensson et al.,
1992). Avrinningen fran rutorna registrerades dygnsvis. Genom ritlinjig interpolering av
analyserade koncentrationer pa markvattnet berdknades for varje ruta ett koncentrationsvirde
for varje dygn under perioden. Dessa virden multiplicerades med dygnsavrinningen 61 att
erhalla dygnstransporten. Dygnstransporterna summerades sedan till manadstransporter.

Vixtfoljder

Varje forsoksled ingick i en trearig vixtfoljd. Vixtfoljden foljde bestdmmelserna for gron mark
enligt STVES (1991b). Tabell 3 visar vixtfoljderna. Rapporten redovisar resultat fran nov -94
till aug -96.

Tabell 3. Vixtfoljder for led 1, 2 och 3.

Led 1995 1996 1997

1. Utegaende suggor suggor varsid + fanggréda varsid + msadd

2. Orérd griasmark or6érd mark orérd mark orord mark

3. Konv. viixtodling  varsid varsid + fanggroda varsid + fanggroda

Sugghallning 94-95

Iled 1, utegaende suggor, installerades den 15/11 -94 en sugga i varje ruta. Suggan skiftades
ut var tionde vecka dir vikten varierade mellan 120 - 140 kilo. I varje falla fanns en isolerad
hydda och ett foderkar. Hyddan och foderkaret flyttades vid behov da omradet omkring blivit
uppbokat. Utfodring skedde klocka 10.00 varje dag med 3,5 kilo suggfoder och 7 kilo vatten
uppblandat i foderkaret. Suggorna hade inte tillgdng till ndgon dypol under sommaren. Efier att
suggorna flyttats fran fallorna i november -95 registrerades storleken pa det uppbokade
omradet.

Utifran fodermingden och energivirdet i fodret berdknades kvive- och fosforproduktionen
enligt Simonsson (1990). Marken tillférdes ca 258 kg N och ca 104 kg P per ha och ar.



Skotselatgirder
I tabell 4 redovisas tidpunkterna for de olika skétselatgirderna.

Tabell 4. Skétselatgirder for led 1, 2 och 3.

Led Tidpunkt Atgiird

1. suggor 15/11-94 Sugga nstalleras
” 20/11 -95 Sugga flyttas
” 17/4 -96 Stubbearbetning med tallrikskultivator, djup 12 cm

”? 18/4 -96 Plojning, djup 23 cm
” 21/4 -96 Harvning, 2 ganger
» 25/4 -96 Godsling 250 kg/ha PK 7:25

» 25/4 -96 Godsling 320 kg/ha N 28 =90 kg N
” 27/4 -96 Harvning

? 28/4 -96 Sadd, 200 kg/ha havre Adamo, insadd 7 kg/ha eng. rajgris

”? 28/4 -96 Viltning

» 4/9 -96 Skoed
2. Orérd mark 24/5 <95 Putsning av vall (ingen bortforsel av vixtrester)

” 28/7 -95 Putsning av vall (ingen bortforsel av vixtrester)

” 25/4 -96 Godsling 250 kg/ha PK7:25
3. Konv. viaxtodl. 15/11-94 Plojning

” 26/4 -95 Harvning tva ganger

”? 26/4 -95 Godsling 250 kg/ha PK 7:25

»? 26/4 -95 Godsling 320 kg/ha N28 =90 kg N

”? 28/4 -95 Sadd 200 kg/ha korn Yngve

” 1/6 -95 Ogrisbekiampning Express, Lissapol

» 9/8 -95 Skord

” 14/9 -95 Stubbearbetning med tallrikskultivator, djup 12 cm

”? 20/9 -95 Jordbearbetning med styvpmnekultivator, djup 15 cm

” 23/11 -95 Plojning, djup 20 cm

” 17/4 -96 Stubbearbetning med tallrikskultivator, djup 12 cm

”? 18/4 -96 Plojning, djup 23 cm

” 21/4 -96 Harvning, 2 ganger

” 25/4 -96 Godsling 250 kg/ha PK 7:25

> 25/4 -96 Godsling 320 kg/ha N 28 =90 kg N

” 27/4 -96 Harvning

” 28/4 -96 Sadd, 200 kg/ha havre Adamo, insadd 7 kg/ha eng. rajgris

” 28/4 96 Viltning

7 4/9 -96 Skord




RESULTAT

Békningsgrad
Békningsgraden registrerades efter att suggorna tagits bort i slutet av november -95, figur 4.
Streckade omraden markerar uppbokat och brutet vixtticke.
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Figur 4.Planskiss éver bokningsgraden som registrerades vid forsokets avslutning. Streckade
omraden markerar uppbékat och brutet vixtticke. Rektangeln visar hyddans placering.

Békningsgraden varierade mellan de olika fallorna. Fran vénster till hoger i figuren var
bokningsgraden cirka 20, 50 respektive 40 procent av totala ytan. Suggorna békade framst
efter regn. Vixttacket bestod i borjan av gris- och klverarter, men efter att suggorna bérjat
bryta vixtticket sa dteretablerades fidmst baldersbra och svinmalla. Békningen var mest
frekvent i omradet mellan hydda och foderplats.

Mineraliskt kvéve i marken

Markprofilens imnehall av mineraliskt kvive redovisas i tabell 5. Den forsta jordproviagningen
skedde den 22/11 -95 efter att suggorna flyttats fran forsoksfiltet. Direfier {6ljde proviagning
den 10/4 -96 fore varsadd och den 13/8 -96 vid gulmognad. T led nummer 2, orérd grismark,
gjordes ingen mitning den 13/8 -96.

Tabell 5. Markprofilens innehdll av mineraliskt kvive.

Led Skikt, cm Totalt mineraliskt N, kg/ha
22/11 -95 10/4 -96 13/8 -96
1. Utegdende suggor 10-30 92 52 32
”? 30-60 67 30 56
________________ Y6090 59 6 oo
Summa 218 98 98
2. Orord grasmark 10-30 14 17 -
” 30-60 4 10 -
» 60-90 10 11 -
summa 28 38 -
3. Konv. vixtodl 10-30 21 67 14
” 30-60 44 23 12
________ e 6090 52 31 16
Summa 117 121 42




Nederbérd

Under den forsta halvan av undersékningsperioden var nederbérden stérre dn normalt och
under sista halvan mindre 4n normalt, figur 5. Sérskilt anmérkningsvirt var
nederbordsunderskottet under den intensivaste vixtsisongen, juni-aug 95 och under
vintermanaderna dec-jan 95-96.
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Figur 5. Normalnederbord 1961-90, ofylld , och nederbérd for undersokningsperioden,
streckad.

Avrinning

Det inledande vinterhalvaret 94-95 uppvisade betydande méanadsavrinningar till f51jd av de
stora nederbordsmingderna, figur 6. Under efterfoljande period, maj-okt -95, skedde inte
nagon avrinning i drineringsledningarna till f6ljd av nederbérdsunderskottet under
sommarmanaderna. Detta hindrade emellertid inte tillgdngligt mineralkvive i matjorden fran att
succesivt vandra nedat i profilen med perkolerande vatten under denna period. Avrinningen var
mycket 1ag under det foljande vinterhalvaret 95-96.
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Figur 6. Manadsavrinning i dréineringsledningar under férséksperioden.
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Nitratkoncentrationer
Provtagning av nitratkvive 1 markvattnet startade den 15/11 -94 i samband med att suggorna
flyttades till fllorna och avslutades den 6/6 -96. Nitratkvivet i respektive led redovisas i figur

7.
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Figur 7. Nitratkvive i markvitskan och vidtagna odlingsatgérder i strasddesledet under
forsoksperioden.

Ingéngsvirdena i november -94 varierade kraftigt mellan leden. Koncentrationen av
nitratkvéve i ledet med oroérd mark sjonk langsamt och jamt under hela férsoksperioden. En
liten 6kning skedde under de tva sista manaderna maj-juni 96. I ledet med konventionell
vixtodling steg koncentrationen fram till manadsskiftet april-maj 95 for att dédrefter sjunka fram
till aug-sept 95 da det borjade stiga kraftigt. Nitrathalten i markvitskan for ledet med de
utegaende suggoma sjonk fram till mitten av maj for att dérefter kontinuerligt stiga fram till
nov 95 da det ater borjade sjunka. Resultaten fran de enskilda sugcellerna, ej redovisade,
visade att koncentrationen var stérre dir suggorna bokat dn dér vixtticket var intakt. Under
tiden dec 95 till april 96 skedde ingen provtagning pa grund av tjile i marken.

Utlakningsférluster
I tabell 6 redovisas utlakningen av nitrat for hela férscksperioden, nov 94 till juni 96 respektive
for det sista agrohydrologiska aret, juli 95 till juni 96

Tabell 6. Ledvis utlakning av nitrat for hela perioden och sista agrohydrologiska aret, juli 95 -

juni 96

Led nov 94 - juni 96 juli 95 - juni 96
Avrinning, Utlakning, Avrinning, Utlakning,
mm N kg/ha mm N kg/ha

1. Utegéende suggor 369 112 87 40

2. Orord grasmark 369 46 87 8

3. Konv. vixtodl. 369 93 87 49

Led 1, utegdende suggor och led 3, konventionell viixtodling uppvisade i stort lika stora
utlakningsforluster. Led 2, ordrd grasmark hade forluster under inledningen av forsoket
troligtvis beroende pa 6kad mineralisering vid arbetet med installationen.
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I figur 8 redovisas avrinningen tillsammans med manadsutlakningen for respektive led. Under
perioden maj - okt -95 dgde ingen utlakning rum. En nedtransport av nitrat med perkolerande
vatten skedde dock redan under sept-okt. vilket mérktes pa stigande halter i markvitskan i
vixtodlings- och suggledet. De stora nederbordsméingderna i nov -95 och maj -96 gav direkt
okade utlakningsforluster.
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Figur 8. Manadsvis avrinning och utlakning for respektive led.

Skord

Skordenivan 1996 i led 1, utegaende suggor och led 3, konventionell vixtodling visas i tabell
7. Skérden 1995 for led 3 registrerades inte.

Tabell 7. Skord av havre 1996 ileden med suggor och konventionell vixtodling,

Led Skord, kg/ha, 15% vh Relativtal
1. Utegaende suggor 4350 100
3. Konv. vixtodl 5010 115

Det gjordes inte nagon analys av kviveinnehallet i grédan varfor det inte med precision gar att
bestimma kvivebortforseln. Det gar ddremot att gora en Gverslagsmassig berikning.
Torstensson m.fl. (1993b) redovisar ett medelvirde av kvivebortforseln i varsid vid Mellby.
For perioden 91-92 var kviveinnehallet 1,5 % av torrsubstansen. Enligt Torstensson (1996) ir
variationen av kvivebortforseln i halm, stubb och rotmassa relativt liten och kan uppskattas till
cirka 15 kilo kvéve i halm och 25 kilo i stubb och rotmassa. Den totala upptaget i kérna, halm,
stubb och rotmassa ér da cirka 95 kilo iled 1 och cirka 105 kilo i led 3.
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DISKUSSION

Békning och gédsling

Suggorna bokade mindre dn vad som observerats vid praktisk drift. Orsaken kan var att grisar
ar ett flockdjur och stimulerar varandras fodosoksbeteende nir de gér tillsammans. I forsoket
gick suggorna ensamma. Andra tidnkbara orsaker till att suggorna bokade mindre kan vara
osmakliga vixtdelar, stress eller vassa stenar. Det var frimst baldersbrd och svinmalla som
ateretablerades i den uppbokade jorden, tvd ogris som gynnats av den kviverika miljon.
Ogrisen blev ratade av suggorna ndgot som skulle kunna anvéndas for att behalla ett intakt
vixtticke.

Det gjordes ingen registrering 6ver var suggan godslade. Vanligtvis héller suggan i forsta hand
liggplatsen och direfter dtplatsen ren. Dessutom avlédgsnar sig suggan ett tiotal meter fran
hyddan innan hon godslar. Utdver denna selektering godslar suggan dér hon uppehaller sig och
viljer alltsa inte ndgon speciell godslingsplats. I forsoket har troligen suggan godslat mer vid
det uppbokade omradet mellan foder- och liggplats dn dér véxtticket forblivit intakt, Genom
att flytta utfodringsplatsen borde det vara mojligt att erhdlla en jimn godsling 6ver hela ytan.

Mineraliskt kvédve i marken

Jordprovtagningarna visade att efter ett r med utegéende suggor fanns det i nov -95, 218 kilo
mineraliskt kvive per hektar i profilen, huvudsakligen i nitratform. Storleken pa det under
sdsongen mineraliserade organiska kvivet dr inte kint varfor man inte kan séga hur stor del
som kommit frn suggorna. Troligtvis hiror en stor del fran de cirka 258 kilo kvéve per hektar
som suggorna godslade. Efter vintern aterfanns 98 kilo kvéve i profilen. Drygt 100 kilo kvive
hade forsvunnit fran profilen. Orsaken till forlusten &r oklar. Eftersom marken var tjdlad och
det inte gick att suga upp ndgon markvétska borde forlusterna vara sma. Tidigare erfarenheter
fram Mellby féltforskningsomrade visar att avrinningen startar en bit innan tjélen slépper i det
oversta markskiktet, tjallossningen startar underifran. Det &r tinkbart att avrinningen startade
innan tjdlen sldppte i sugcellsledningarna och det uppkom forluster som inte registrerades.

Den vérsddda grodan efter utesuggorna hade tillforts 90 kilo kvive i form av handelsgédsel
vilket i stort var samma mingd som den tagit upp, cirka 95 kilo. Orsaken till att det fanns hela
98 kilo kvive kvar i profilen efter gulmognaden var troligen att mineraliserat kvidve under 30
centimeters djup inte var atkomligt for rétterna. Den torra sommaren innebar ocksa ett snabbt
avbrutet néringsupptag.

I ledet med konventionell vixtodling fanns i nov 95 stora méngder nitratkvéve i alven. Orsaken
till den stora nitratméngden var troligen en kombination av snabb mineralisering efter
jordbearbetningen i sept och en skordenivd som var betydligt under normalskérd. P4 varen 96
fanns en stor méngd mineralkvive i matjorden. Detta berodde troligtvis pa att mineraliseringen
kom igang snabbt pa véren eftersom marken hade pl6jts sent pd hosten. Skdrdeprodukterna 96
hade bortfort och bundit cirka 105 kilo kvive vilket var ndgot mer én de 90 kilo som tillforts i
form av handelsgodsel.

Mineralkviveméngden i ledet med or6rd mark var 14g genom hela profilen vilket 4r normalt da
ingen bearbetning eller godselspridning skett.
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Nitratkoncentrationer

Koncentrationen av nitratkvive varierade mellan leden vid starten av forsoket. Eftersom
markens odlingshistoria varit densamma borde koncentrationerna inte skiljas at. Troligtvis gav
installationen av sugcellerna upphov till variationen, marken gravdes upp, sugcellerna stacks
ner och halen aterfylldes. En varierande mineralisering erholls beroende pa den strangt lokala
omgrivningen och ddrmed uppkom variationen i koncentrationerna. Effekten bedéms paverka
resultaten fram till mars -95. Ovriga forindringarna i koncentrationer av nitratkvive under
forsoksperioden var tydliga och ledspecifika och kan forklaras utifrdn nederbords- och
avrinningsménster, odlingsatgirder samt grisarnas agerande.

I ledet med utesuggor skedde tillforseln av kvive kontinuerligt vilket avspeglar sig i en gradvis
koncentrationsékning fran april -95 och frammét. Okningstakten var fran april till aug lig
beroende pa sma méngder perkolerande vatten, direfter tilltog 6kningstakten pa grund av
regnen under sept till okt. De stora nederbérdsmingderna 1 maj -96 gav 6kade koncentationer i
alla led.

Marken i ledet med konventionell vixtodling bearbetades den 14/9 och den 20/9 -95. Atgirden
foljdes av en snabbt 6kande koncentration av nitatkvive. En ytlig bearbetning var tydligen en
tillricklig atgird for att krafifullt stimulera mineraliseringen av organiskt kvive och detta
aterspeglades i snabbt stigande halter i markvitskan pa sugcellsnivan till f6ljd av hostens regn.

Utlakningsfériuster

Utlakningen fran utesuggor var till storlek jamforbar med den fran 6ppen strasidesodling. Hir
maste dock den reservationen goras att de perkolerande vattenméngderna var sma till f6ljd av
liten nederb6rd under den del av forsoksperioden da jamforelser kunde goras. Dessutom var
klimatet under delar av perioden langt ifran normala, framfor allt var vintern 95-96 mycket kall
med ovanligt string tjile.

Véxtféljder
Forsoket foljde inte Jordbruksverkets foreskrifter da beliggningen av suggor var 38 procent
hogre én tillatet riknat pa en trearig véxtfoljd.

Nir suggorna flyttats under senhdsten fanns en stor mingd kvive i profilen som inte kunde
bindas av nagon gréda innan vintern. Den i forsoket tillimpade vixtfoljden var sett ur detta
perspektiv inte lamplig. En insadd fanggroda, direkt efter att suggorna flyttats hade troligtvis
begrinsat utlakningen. I tabell 6 foljer tva exempel pa lampliga vixtfoljder.

Tabell 6. Vixtfoljder som ur utlankningssynpunkt vore limpliga att tillimpa for utegiende

Suggor.
Viixtfoljd Ar1 Ar2 Ar3
1. Forsokets suggor flyttning varsadd och varsadd och insadd
vixtfoljd senhost fanggroda
2. Alternativ suggor flyttning varsadd och var- eller hostsadd med
varvinter fanggroda insadd
3. Alternativ suggor flyttning hostoljevixter alt. var- eller hostsadd med
sensommar fanggroda insadd

I alternativ 2 flyttas suggorna pa varvintern och f6ljs av en varsadd. I alternativ 3 flyttas
suggorna pa sensommaren och foljs av hostoljevixter eller en finggroda som hinner ta upp en
del av restkvivet innan vintern. Kravet pa fanggrédan ér att den snabbt ska ta upp kvive.
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Utifran tidigare erfarenheter frdn Mellby faltforskningsomrade uppfyller rajgris blandat med
korn eller havre kravet. Aven honungsort vore en ldmplig fAnggroda

Skérd -96

Skorden 96 var i ledet efter utegéende suggor 15 procent ldgre én for ledet med konventionell
vixtodling, trots att handelsgddselgivan varit densamma. P4 varen -96 innan sadd fanns i
suggledet 52 kilo kvéve kilo i matjordsskiktet varav 43 kilo var i nitratform tillgdngligt for
grodan. I det konventionella vixtodlingsledet fanns 67 kilo kvéve varav 63 kilo var i
nitratform. Det fanns 20 kilo mer nitrat tillgdngligt for grodan, utéver handelsgodseln, i
vixtodlingsledet vilket kan forklara den hogre skorden.

SLUTSATSER

Utlakningen fran utesuggor var jamférbar med den fran 6ppen strasddesodling. Hiar maste dock
den reservationen goras att de perkolerande vattenméngderna var sma till f61jd av liten
nederbord under forsoksperioden och hinsyn maste ocksa tas till att beldggningen av suggor
var 38 procent hogre dn vad som é&r foreskrivet av Jordbruksverket.

-Erfarenheterna fran forsoket resulterade i atgirdsforslag for att reducera utlakningen fran
utegdende suggor.

e Jordbruksverkets riktlinjer for beldggning ska inte éverskridas.

eDe utegdende suggorna ska ingd i en vaxtféljd.

e Vixtticket ska behéllas intakt i si stor utstracknings som méjligt.

eSuggans utfodrings- och liggplats ska flyttas sa att godsel fordelas jimt 6ver marken.
Uppbokat omrade &r troligen en god markor for godselns placering.

eNir suggorna flyttas ska en fanggroda etableras s& snabbt som mojligt, flyttning bor darfor
ske under vixtodlingssdsongen. Fanggrodan bor kunna soka sig djupt ner med de
niringsupptagande rotterna, dven i sandjord med 1ag halt av mull och ler.
eJordbearbetningen efter suggorma ska minimeras sa att mineraliseringen av kvive blir sa 1ag
som mgjlig.

eSuggans bokningsbeteende kan regleras. Tillgang pa grovfoder eller insddd av osmakliga
vixter kan tjdna som regulatorer hirvidlag.
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Anne Gustafson och Gunnar Torstensson, Vixindringsforluster vid Robécksdalen. Losses of nutrients at Ribdcksdalen.
Rikard Jernlds och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning, Drainage losses of nitrate and irrigation.

Ame Gustafson, Lars Bergstrom, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson. Kvévemineralisering vid plojningsfri od-
ling. Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing practices.

Ri]_iard Jernlés. Rorlighet och nedbrytning av fenvalerat i lejord. Decomposition and mobility of fenvalerate in a clay
soil.

Nils Brink. Jordprov pd hosten eller véren for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.
Nils Brink. Nirsalter och organiska dmnen frin &ker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Godselanvindningens miljoproblem.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Viixinéringsforluster runt Ringsjon. Nutrient losses in the Ringsjo
area.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggroda efter korn. Catch crop after barley.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véxtéringsforluster frdn dker i Nybrodns avrinningsomrdde. Losses of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster i Vagle. Losses of nutrients at Vagle.
Ammne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniiringsforluster i Offer. Losses of nutrients at Offer.

Ame Gustafson, Ame S. Gustavsson och Gunnar Torstensson. Intensitet och varaktighet hos avrinning frén dkermark.
Intensity and duration of drainage discharge from arable land.

Jenny Kreuger och Nils Brink. Fanggroda och delad giva vid potatisodling. Catch crop and divided N-fertilizing when
growing potatoes.

Nils Brink och Ame Gustavsson. Forluster av vixtniring frén sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véxtndringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.
Nils Brink. Vatteufororeningar fran tippen i Erstorp - ett réttsfall,

Barbro Ulén. Paverkan pd yt- och drinerings- ocg grundvatten vid Ekenis. Influence on surface water, drainage water
and groundwarer at Ekends.

Barbro Ulén. Nitrogen and Phosphorus to surface water from crop residues.

Arne Gustavsson och Nils Brink. Forluster av kviive och fosfor runt Ringsjon. Losses of nitrogen and phosphorus in
the Ringsjo area.

Nils Brink och Kjell Ivarsson. Férluster av viixtnédring frin lerjordar i Skdne. Losses of nutrients from clay soils in
Skdne.

Ame Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten. Vixmiringsforluster frén dker pA Uppsalaslitten. Nutrient losses
from arable land in the region of Uppsala.

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Arne Gustavsson, Dricksvattenkvalitet i Uppsala regionen. Drinking
water quality in the region of Uppsala.

Jenny Kreuger. Rérlighet hos MCPA och Diklorprop. Mobility of MCPA and dichlorprop.
Barbro Ulén. Ytavrinningsforluster av cyanazin. Losses with surface run-off of cyanazine.
Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och diklorpropp pa sandjord. Mobility of MCPA and dichlorprop in a sandy soil.

Kellll Iv[;u‘sson och Nils Brink. Utlakning frin en grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in
alland.

Barbro Ulén. Akermarkens erosion, Erosion of phosphorus from arable Land.
Ame 8. Gustavsson, Forluster av kvive och fosfor runt Ringsjon.

Ame Gustafson, Vixtniringslickage och motdtgtirder

Nils Brink. Bekéimpningsmedel i dar och grundvatten.
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Birgit Loeper. Toxicitetstest for pesticider med protozoer. Toxicisty fest for pesticides using protozoa.
Nils Brink, Ame Gustafson och Gunnar Torstensson, Qdlingsatgéirders inverkan pa kvalitet hos yt- och gundvatten.
Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of phosphorus from soils.

Nils Brink och Gunnar Torstensson. Vadan av proteingdsling. Viirdera miljon. Risk of fertilizing for increased
protein. Evaluate the environment.

Jenny Kreuger. Bekiimpningsmedel. Utlakning frin kermark.

Ame Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

Lars Bergstrom. Transport and Transformations of Nitrogen in an Arable Soil

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrdda efter skord. Catch crop after harvest.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Lickage av vixtniring frin dker i Nybrodns vattensystem. Leaching of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin

Solweig Ellstrtbm och Nils Brink. Stallgtdslad och konstgddslad aker licker viixtnidring. Fields spread with manure and
fertilizer leach plant nutrients.

Nils brink. Kvévelickage vid forsok med nitrifikationshdmmare.

Nils Brink. Kviive och fosfor frin stallgodslad &ker.

Nils Brink. Kvive och fosfor frin konstgodslad &ker.

Nils Brink och Klaas van der Meulen. Losses of Phosphorus and Nitrogen to Lake Ringsjon.

Nils Brink. Regional vattenundrsokning séder och dster om Ringsjon. Water nutrient status to the south and east of
Lake Ringsjon.

Petra Fagerholm. Vattenkvalitet och jordbruksdrift inom Ringsjomrédet. Water Quality and agriculture in the area of
Lake Ringsjon.

Nils Brink. Nitrifikationshimmare eller svilt mot kvivelickage. Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen
losses.

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Niringsfloden fran dkermark. Nutrient fluxes from arable land.

Ame Andersson och Arne Gustafson. Deposition av spArelement med nederborden. Bulk deposition of trace elements in
precipitation.

Armme Andersson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Utlakning av sparelement frdn odlad jord. Removel of trace
elements from arable land by leaching.

Barbro Ulén. Fosforerosion vid vallodling och skyddszon med griis. Phosphorus erosion under ley cropping and a grass
protective zone.

Lisbet Lewan. Insidd finggroda: Hffekter pa utlakning av vixtniringsdmnen, Undersown Catch Crop - Effects on
leaching of plant nutrients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Insadd finggroda: Effekter pd utlakning av kviive. Undersown catch crops -
effects on leaching of nitrogen.

Solweig Wall Ellstrém. Avrinning och véxtnaringsforluster frdn JRK:s stationsnit p& dkermark. Discharge and nutrient
losses from arable land.

Gunnar Torstensson, Ame Gustafson, Borje Lindén, och Gustav Skyggesson. Mineralkvivedynamik och viixt
niiringsutlakning p& en grovimojord med handels- och stallgédslade odlingssystem i sodra Halland. Mineral

nitrogen dynamics and nutrient leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with
commercial fertilizers and manure.

Barbro Ulén. Nirsaltsforluster frin mindre avrinningsomraden inom jordbrukets recipientkontroll i Sverige. Nutrient
losses from small catchment areas in the recipient control of agriculture in Sweden.

Markus Hoffman. Avrinning och vixtniringsforluster frin JRK:s stationsnit agrohydrologiska &ret 90/91 samt langtids-
Gversikt for 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years 1977/90

Markus Hoffinan. Odhingsatgirder och vattenkvalitet - en studie p4 sju falt i Malméhus lin. Culrivation practices and
water quality - a study on seven fields in Malmohus counsy.

Borje Lindén, Ame Gustafson, Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Mineralkvivedynamik och vixméringsutlakning pa
en grovmojord i sodra Halland med handels- och stallgddslade odlingssystem. Mineral nitrogen dynamics and nutrient
leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with commercial fertilizers and manure,
and with or without ryegrass catchcrop.

Gunnar Torstensson, Ame Gustafson och Borje Lindén. Kviveutlakning pa sandjord - motdtgérder med ny odlingstek-
nik. Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique.

Markus Hoffman och Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och viixtndringsforluster frin JRK:s stationsnét for agrohydro-
logiska dret 1991/92 samt langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92 and a long term
review.

Borje Lindén, Helena Aronsson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson, Féng%(‘)'dor, direktsddd och delad kvivegiva-
studier av kviveverkan och utlakning i olika odlingssystem i ett lerjordsforstsk i Vistergotland. Catch crops, direct

drilling and split nitrogen fertilization - studies of nitrogen turnover and leaching in crop production systems on a clay
soil in Vistergotland.

Gunnar Torstensson, Ame Gustafson, Helena Aronsson och Artur Granstedt. Ekoloﬁisk odling - utlakningsrisker och
kviveomsittning. Ecological Agriculture - Leaching risks and Nitrogen Turnover. Ecological agriculture - leaching
risks and nitrogen turnover.

Erik Kellner. Arstidsbunden kvivebelastning och denitrifikation i dammar - en enkel modellansats. Seasonal nitrogen
Sfluxes and denitrification in ponds - simple model approach
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1995 Markus Hoffmann och Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vixtnéringsforluster frin JRK:s stationsnéit for agrohydro-
logiska 4ret 1992/93 samt en l&ngtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1992/93 and a long
term review.

1995 Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Vixtiringsforluster till vatten frin ett jordbruksomrade p& Gotland 1989/94.
1995 Katarina Kyllmar, Goran Johansson och Markus Hoffmann. Avrinning och viixtnéringsforluster fidn JRK:s stationsniit
for agrohydrologiska dret 1993/94 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 193/94

and a long term review.

1996 Holger Johnsson och Markus Hoffmann. Normalutlakning av kvive frdn svensk dkermark 1985 och 1994.

1996 Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomraden pa jordbruksmark (JRK). Avrinning och véxinéringsforluster for
det agrohydrologiska &ret 1994/95.






