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Forord

Som odlingsmarker &r landets organogena jordar unga och oftast inte aldre an omkring 150
ar. Medan mosstorvjordarna ursprungligen var kvavefattiga vid nyodlingen, visade sig manga
karrtorvjordar vara rika pa kvave, som borjade frigoras nar marken hade torrlagts. Sedan
uppodlingen har de senare jordarna i grovt raknat 100-150 ar levererat kvave till de odlade
grodorna, ofta helt eller i vart fall till stor del utan kompletterande gédselmedelstillforsel. De
mineraliserade mangderna kvave bor dock normalt ha avtagit med artiondenas gang. | detta
tidsperspektiv kan det vara intressant att belysa organogena jordars kvaveleverans under
senare decennier.

| foreliggande rapport, som avses bli den forsta om organogena jordar i en kort serie,
redovisas inledningsvis i korthet uppodlingen av organogena jordar hér i landet. Som ett
exempel pa denna nyodling beskrivs torrlaggningen av mark genom sankning av Vretaan i
nordvéastra Uppland aren 1896-98. Dar valde forfattaren ut ett falt med organogen jord for
studier 1987-88. Dessa avsag tillgangen pa vaxttillgangligt kvave i marken inom en vald
observationsyta. Skiftet ar belaget pa garden Finnsholmen i Harbo socken, Vastmanlands lan
(numera Uppsala lan). Den mark dar undersékningen bedrevs blev saledes odlingsbar genom
sankningen av Vretaan i slutet av 1800-talet, som senare foljdes av en kompletterande
rensning och fordjupning av an. Efter den forsta sankningen fick jordbrukarna omkring 17 ar
pa sig for uppodlingen (till ca 1915). Grovt raknat innebéar detta, att den organogena jorden pa
det namnda faltet torde ha varit odlad i drygt 70 ar, nar undersokningen utférdes 1987-88,
och nu (2013) i omkring 100 ar.

Av den tidigare agaren till Finnsholmen, lantbrukare Rolf Eriksson, har material erhallits som
belyser dels Vretadns aséankningsforetag och dels odlingshistorien pa det namnda faltet i syfte
att beskriva en bakgrund till den redovisade markundersokningen. Rolf Eriksson tackas
hérmed for denna hjalp.

Skara i maj 2013

Forfattaren



Sammanfattning

For att belysa grodornas tillgang pa véxttillgangligt markkvave i en organogen jord valdes ett
akerskifte med sadan jord ut for studier 1987-88 pa garden Finnsholmen invid Vretadn i
nordvastra Uppland. An sianktes 1896-98, vilket torrlade 3300 ha mossar och 6versvammade
arealer i Huddunge, Nora, Harbo och Ostervala socknar. Genom sankningen kunde det
namnda féltet odlas upp. Det hade brukats i drygt 70 ar, nar denna undersékning genomfor-
des, och nu (2013) i omkring 100 ar. | en litteraturéversikt som bakgrund till studier av jord-
mans-, vaxtodlings- och kvaveforhallandena pa platsen beskrivs den omfattande uppodlingen
av sankmarker samt sankta sj0ar och vattendrag i Sverige under 1800-talet och i bérjan av
1900-talet. Har kan sankningen av Vretaan ses som ett exempel. Svenska Mosskulturfor-
eningen (1886-1939) bedrev en omfattande forsoksverksamhet pa mulljordar. Studierna
visade bl.a. att mosstorvjordar var kvéavefattiga, medan kérrtorvjordar oftast inte behévde
kvavegddslas. Marken inom féltet pa Finnsholmen tillhr den senare kategorin.

Undersokningarna bedrevs inom en representativ observationsyta (48*100 m) inom skiftet.
Varkorn odlades pa faltet 1987 och matpotatis 1988, bada aren utan kvavegodsling. Kvave-
forhallandena inom observationsytan undersoktes framst genom bestamning av de arstidsvisa
variationerna i mangderna mineralkvave (ammonium- och nitratkvave) i markprofilen (0-30,
30-60 och 60-90 cm) samt genom bestamning av totalkvaveinnehallet bl.a. i skérdarna.

Inom 0-30 cm djup hade jorden inom observationsytan 1987-88 en mullhalt pa drygt 60 %
och ett pH-vérde pa 5,3. Under plogdjup och ned till 35-40 cm innehdll marken hogformult-
nad karrtorv och darunder lergyttja. Inom 30-60 och 60-90 cm djup var pH-vérdena sa pass
laga som 4,2 respektive 3,5. Rotterna nadde huvudsakligen bara ned i den dversta decimetern
av lergyttjan. Denna kannetecknades av permanent sprickbildning. Harigenom blev jorden
sjalvdranerande. Kornets avkastning (biologisk skérd) 1987 uppgick till nd&rmare 5900 kg
karna per ha inom observationsytan. Potatisen ar 1988 gav en knélskord pa 31 ton per ha.
Skordarna av bade kornet och potatisen var hogre an medelavkastningen av dessa grodor i
Uppsala Ian och angransande 1&n vid denna tid enligt SCB:s statistik.

Jamfort med fastmarksjordar fanns anmarkningsvart mycket ammoniumkvave i alven (sér-
skilt pa 60-90 cm djup), troligen till foljd av de laga pH-vérdena. Inom 0-90 cm fanns 151
kg/ha som medeltal for alla provtagningstillfallen. Aven mangden nitratkvave var jamférel-
sevis stor, i genomsnitt 131 kg N/ha inom 0-90 cm djup. Under somrarna minskade mineral-
kvavet inom 0-30 cm genom grodornas kvaveupptag. | alven forblev dock detta kvave i hdg
grad outnyttjat. Under héstarna tilltog méngderna genom fortsatt kvavemineralisering. Dessa
forhallanden kan ha medfort 6kad kvaveutlakning och tyder pa behov av fanggrodor. Vidare
bor jordbearbetningen skjutas upp till varen for att inte stimulera kvavemineraliseringen.

Ar 1987, dé korn odlades, erhdlls ett nettomineraliseringstillskott av kvave p& 184 kg/ha frén
den 12 maj till den 4 november. Detta korn berédknades ha tagit upp 195 kg jordkvave per ha
(inkl. en del dvervintrande mineralkvéve), och potatisen 1988 omkring 100 kg N/ha. Denna
stora skillnad i méangderna utnyttjat jordkvave vacker fragan, om inte kvavemineraliseringen i
organogena jordar kan variera kraftigt mellan aren. Bade kornet och potatisen gav dock hdga
skordar utan tillforsel av godselkvave. Beraknat for kvavebehovet for en kornskord pa 5000
kg/ha och en potatisskdrd motsvarande 30 ton/ha innebar markens kvéaveleverans hér en
besparing pa ca 100 kg mineralgddselkvéve per ha och ar jamfort med normala fastmarks-
jordar, till ett varde av ca 1100 kr per ha och ar enligt godselpriser 2012-2013.



Summary

During the 19™ and the early 20™ centuries, huge areas of organic soils (moss peat, fen peat
and gyttja soils) were reclaimed in Sweden through drainage of peatlands and lowering of
lakes and streams. This gave rise to extensive research on the soil fertility conditions and the
need for fertilisation of such soils. Later, the interest in investigating plant nutrient conditions
in organic soils, e.g. crop demand of fertiliser nitrogen, generally declined. Thus only a few
investigations of soil nitrogen dynamics and crop demand for nitrogen in organic soils seem
to have been carried out in Sweden during recent decades. In order to describe the supply of
plant-available soil nitrogen and other crop production conditions on an organic soil, a field
on the Finnsholmen farm in the north-west part of the province of Uppland in central Sweden
was chosen for investigations in 1987-88. Here a fen peat overlying a clay gyttja soil had
been drained and reclaimed after lowering the neighbouring river Vretadn in 1896-98.

The investigations in this case study were performed within a chosen observation plot
(48*100 m) on the field in question. Spring barley was grown on the field in 1987 and
potatoes in 1988, without nitrogen fertilisation in both years. As a background to the studies,
the large-scale reclamation in order to increase the agricultural acreage of Sweden through
drainage of wetlands and lowering lakes and streams during the 19" and early 20" centuries
is briefly described in a literature review. Here, the drainage and reclamation of wetlands
along the river Vretaan serves as an example.

Soil nitrogen conditions within the observation plot were investigated mainly through
determination of the seasonal variations in mineral nitrogen (ammonium and nitrate nitrogen)
in the soil profile. For this, soil samples from the 0-30, 30-60 and 60-90 cm soil layers were
taken repeatedly from May 1987 until November 1988. The samples were also used for
analyses of soil composition and chemical properties. During the barley year (1987), the crop
was sampled at different development stages until maturity in order to describe plant growth,
nitrogen uptake and grain yield. The potato crop in 1988 was sampled only in September in
order to determine the tuber yield and its nitrogen content. For determination of dry bulk
density (volume weights), undisturbed soil samples were taken in 10-cm layers down to 90
cm. Soil pH was determined in deionised water. On the occasions of soil sampling, the
properties of the soil profile were also examined visually.

Due to a rapid increase of the population in Sweden during the 19" century and insufficient
food supply, more arable land and increased agricultural production were needed. The total
agricultural acreage in Sweden increased from less than 900 000 ha in the beginning of the
19" century to almost 3 800 000 ha about 1920. This includes ca. 600 000 ha of reclaimed
peat- and wetlands until that time, reaching about 700 000 ha in the mid-1940s. Later, the
acreage of cultivated organic soils has declined and has been estimated to less than 268 000
ha in 2008, partly due to deteriorated drainage caused by decomposition of the soil organic
matter and subsequent subsidence.

In the province of Uppland, extensive drainage projects have been carried out, e.g. the
lowering of Lake Tamnaren and tributary streams, where large areas of peat- and wetland and
former lake bottoms have been reclaimed. From the west, the river VVretadn falls into Lake
Tamnaren. This stream was excavated and lowered in 1896-98 (Figures 2-3). Through this,
peatland and flooded areas corresponding to about 3,300 ha were drained. Two further
excavations were performed, the last one in 1959. Within about 17 years after the excavation
in 1896-98, the farmers concerned obviously had reclaimed the gained acreage. This implies



that the organic soil within the field at Finnsholmen had been cultivated for slightly more
than 70 years, when the reported investigation was performed in 1987-88, and now (in 2013)
for about 100 years. In the 1940s, phosphorus and potassium fertilisers were introduced in the
crop cultivation of the farm. The field studied was limed in 1982-83. Then a 3-year crop
rotation was introduced, with potatoes, spring wheat and spring barley. The potato crop was
fertilised with large amounts of phosphorus and potassium, partly in order to improve soil
fertility in the long run. According to the experience of the farmer, the cultivated crops
generally had no need for fertiliser nitrogen due to the occurrence of lodging and deteriorated
potato quality, obviously caused by a surplus of plant-available nitrogen.

Within 0-30 cm depth, the soil in the observation plot in 1987-88 contained about 60 %
organic matter and had a pH value of 5.3. Below ploughing depth and down to 35-40 cm, the
soil contained a highly humified fen peat and beneath this a clay gyttja soil. The soil in the
30-60 and 60-90 cm layers had 16 and 9 % organic matter and pH values as low as 4.2 and
3.5, respectively. Root depth was mainly restricted to the uppermost decimetre of the clay
gyttja. There, and within the deepest centimetres of the peat, bush-like root concentrations
were observed. The limited root depth was probably due to the low soil pH. In November
2012, on average only 30 cm (range: 22-35 cm, n = 11) of the topsoil and underlying peat
layer remained above the gyttja soil. This limited, uppermost layer suggests that future soil
subsidence should be moderate. The studied gyttja soil layer was characterised by permanent
cracks, obviously permitting sufficient drainage of the soil profile. Drainage is also adequate
at this site as the soil surface is situated more than 2 m above the neighbouring river Vretaan.
Whereas huge areas of agricultural organic soils in Sweden only have been used for a century
or much less due to subsidence and hence deteriorated drainage, this implies that there are
prerequisites of a more persistent crop production on this field at Finnsholmen.

The grain yield of the barley in 1987, determined by clipping plants randomly within
subplots, amounted to almost 5,900 kg/ha. In the potato year (1988), the tuber yield was 31
tonnes/ha. Both yields were larger than average yields in the region at that time according to
official statistics.

The amount of ammonium nitrogen within the 0-30 cm soil layer was 7 kg/ha as a mean of 12
sampling occasions. This agrees with normal values for cultivated mineral soils in Sweden. In
the 30-60 cm layer somewhat more ammonium nitrogen was found than normal. Within 60-
90 cm soil depth remarkably large amounts were present, on average 129 kg/ha, whereas the
corresponding layer in Swedish mineral soils normally contain only a few kg/ha. The reason
probably is that the low pH values hindered nitrification of ammonium formed through
mineralisation. The amounts of nitrate nitrogen were also large compared to mineral soils,
amounting to 131 kg N/ha, on average, within the 0-90 cm soil layer.

In the growing seasons of 1987 and 1988, soil mineral nitrogen decreased, obviously due to
crop uptake of nitrogen. The 0-30 cm soil layer was almost “emptied” of nitrate nitrogen,
until only 4-6 kg/ha remained during the growing season of barley and 14 kg/ha during
cultivation of the potato crop. This is similar to the conditions in mineral soils in Sweden. To
a smaller extent, crop uptake of nitrogen also seemed to reduce mineral nitrogen in the 30-60
cm layer, but obviously not within the 60-90 cm soil depth. The low pH values in the clay
gyttja soil and hence a shallow root system should explain the generally insignificant use of
nitrogen in the subsoil, compared to normal conditions in clay soils in Sweden. During the
main part of both growing seasons, nitrogen uptake seemed to exceed nitrogen mineralisation



in size. This implies that mineral nitrogen, overwintering in the soil profile and/or
mineralised early in spring, also was used by the crops to some extent.

The reduction of the amounts of soil mineral nitrogen during both growing seasons continued
until crop uptake of nitrogen ceased in August-September. In the following autumns,
however, mineral nitrogen increased again, obviously due to continued mineralisation. The
incomplete utilisation of mineral nitrogen within 30-90 cm soil depth in the summer and the
accumulation of mineralised nitrogen in the autumn may have led to enhanced nitrogen
leaching during the subsequent winters. Nevertheless, soil mineral nitrogen increased from
November 1987 until mid-April 1988. This suggests limited nitrogen losses. However, the
results indicate a need for catch crops on organic soils of this kind in order to reduce
leachable nitrogen in the autumn. Moreover, soil tillage in the autumn stimulates nitrogen
mineralisation and should therefore be postponed until the spring.

In 1987, nitrogen mineralisation amounted to 184 kg N/ha from 15 May until 4 November, as
calculated on the basis of the nitrogen uptake by the spring barley and changes in soil mineral
nitrogen during this period. Of this amount, 125 kg N/ha was released from spring until
August, when the nitrogen uptake of the barley obviously was ceasing. This may be
compared with mineral soils in Sweden with normal organic matter contents, in which
nitrogen mineralisation from spring until the end of nitrogen uptake was found to be 40-50 kg
N/ha, on average, according to cited investigations with cereals cultivated following cereals.
The barley in 1987 took up 195 kg N/ha originating from the soil, and the estimated nitrogen
uptake of the potato crop amounted to about 100 kg N/ha. This large difference between the
two years gives rise to the question, whether nitrogen mineralisation and/or nitrogen losses
during the growing season may vary considerably between years in organic soils.

Compared to common yield levels in the region, the yields of the barley and potato crops
within the observation plot at Finnsholmen were high in spite of no nitrogen fertilisation. The
barley in 1987 obviously did not need any fertiliser nitrogen as vigorous lodging occurred in
that year. According to the farmer, the quality of the tuber yield frequently had been
deteriorated in earlier years obviously due to too much plant-available soil nitrogen. As
calculated for the nitrogen demand of spring barley yielding 5000 kg grain per ha and a
potato crop producing 30 tonnes per ha, the supply of plant-available soil nitrogen implies a
saving of 100 kg of fertiliser nitrogen per ha and year, compared with recommended
fertilisation at the same yield levels on normal mineral soils. Considering fertiliser prices in
2012-13, this corresponds a cost reduction of about 1100 SEK per ha and year.

Inledning

Mycket fa undersokningar tycks ha genomforts pa odlade organogena jordar i Sverige under
senare artionden med avseende pa dels grédornas forsorjning med kvéve genom
mineralisering och dels eventuellt behov av kompletterande godselkvave. Daremot gjordes
stora insatser for att belysa vaxtnaringstillgangen och godslingsbehovet pa mulljordar under
den tid da Svenska Mosskulturféreningen var verksam (1886-1939), se Runefeldt (2008a).
Moss-kulturféreningens forsoksverksamhet uppstod som en f6ljd av den omfattande
uppodling av organogena jordar (mosstorv-, karrtorv- och gyttjejordar) som huvudsakligen
agde rum fran 1800-talets mitt till ett par artionden i pa 1900-talet genom utdikning av
sankmarker samt sankning av sjoar och vattendrag. Som odlingsmark ar dessa jordar saledes
mycket unga och oftast inte &ldre &n 100-150 ar. Medan de nyodlade mosstorvjordarna



ursprungligen var kvavefattiga, visade sig manga kéarrtorvjordar vara rika pa kvéve (Osvald,
1937), som bdorjade frigéras nar marken hade torrlagts. Det faktum att karrtorvjordar oftast
inte har behovt kvavegodslas tyder pa att sadana marker i grovt raknat 100-150 ar efter
uppodlingen helt kan ha levererat de behdvliga kvdvemangderna till grédorna (dvs. utan
kompletterande godselmedelstillforsel) eller i vart fall till stor del. Normalt bor dock
kvavefrigorelsen ha avtagit med tiden. P4 mulljordar rekommenderas numera vanligen en
mindre godselkvaveméngd (Albertsson, 2012; Nilsson et al., 2012), t.ex. i form av en s.k.
startgiva. Mot bakgrund av det namnda tidsperspektivet (100-150 ar) kan det vara intressant
att beskriva organogena jordars kvéveleverans i kg kvave per hektar och ar under senare
artionden i relation till grodornas kvavebehov. Detta exemplifieras har med undersékningar
1987-88 av tillgangen pa vaxttillgangligt kvéave i en organogen jord pa ett falt tillhérande
garden Finnsholmen i Harbo socken i nordvastra Uppland. Studierna utférdes inom en vald,
representativ observationsyta, dar jorden utgors av karrtorvjord pa lergyttja.

| foreliggande rapport redovisas inledningsvis kort uppodlingen av organogena jordar har i
landet for att satta in dessa odlingsmarker och sarskilt jorden pa Finnsholmen i det namnda
tidsperspektivet. Som ett exempel pa uppodlingen av sankmarker beskrivs torrlaggningen av
mark invid Vretadn i nordvastra Uppland aren 1896-98. Garden Finnsholmen ar beldgen vid
denna a. Faltet med observationsytan odlades upp efter sankningen av Vretaan.

Rapporten skall ses som en fallstudie. Dess syfte ar formedla en helhetssyn pa odlingen av
den organogena jorden vid Finnsholmen med beaktande av odlingshistoriska, geologiska,
pedologiska, markkemiska, vaxtnaringsmassiga och dven vissa ekonomiska aspekter pa den
odlade jorden och dess kvéveleverans till grodorna. Det &r ju dessa olika betingelser i
samspel med varandra, som tillsammans med brukarens erfarenhet och val av atgarder
paverkat odlingens resultat pa faltet ifrdga och som ocksa inverkar pa véxtodlingens
forutsattningar dar i framtiden. Vidare gors jamforelser med fastmarksjordar for att bidra till
en generellare syn pa odlingsbetingelserna pa den organogena jord som hér studerats.

I sarskilt aldre litteratur brukas ofta beteckningarna ”myrjordar”, ”mossjordar”, “mossodling
och "mosskultur” som dvergripande begrepp vad géller organogena jordar. | beskrivningen
nedan av mossodlingens historia anvands sadana benamningar i stort sett sdsom forekommit i
den citerade litteraturen, bl.a. for att fora traditionen vidare.

Mossodlingens historia i Sverige

Under 1800-talets forsta artionden var livsmedelsforsorjningen problematisk i Sverige, bl.a.
till foljd av det finska kriget 1808-09 och den efterféljande forlusten av Finland. Darfor
arbetade Hushallningssallskapen och Lantbruksakademien under den efterféljande tiden for
att stimulera nyodling (Runefeldt, 2008b). Under 1800-talet och in pa 1900-talet nyodlades
akermark i mycket stor omfattning har i landet. Salunda okade akerarealen fran 0,8-0,9
miljoner hektar ar 1800 (Jansson, 2011; Runefeldt, 2008a) till ungefar 3,0 miljoner hektar ar
1866 och till narmare 3,8 miljoner hektar omkring 1920, da den brukade akerarealen nadde
sin storsta omfattning (Jordbruksverket, 2011a; Jordbruksverket, 2011b). 1 6kningen fram till
tiden nérmast efter forsta varldskriget ingick huvudsakligen uppléjning av &ngsmark (Osvald,
1959, s. 28-29), som minskade i areal, men dven omfattande torrlaggningar av sankmarker
och sjoar, dar organogena jordar odlades upp. Akerarealen héll sig ganska oférandrad till
aren narmast efter andra varldskriget, varefter den minskade och uppgick till 2,7 miljoner ha



ar 2005 (Jordbruksverket, 2011b; Jordbruket, 2007). I denna minskning ingick bl.a. en hel del
organogena jordar eller mulljordar, som togs ur bruk som akermark (se nedan).

Tidigt under 1800-talet uppmarksammades mossmarkernas odlingspotential av saval
institutioner som privatpersoner (Runefeldt, 2008b). Fran omkring 1820 fanns méjlighet att
fa lan fran hushallningsséllskapen och Lantbruksakademien till diknings- och
nyodlingsprojekt. Uppodlingen av mossmarker gick dock langsamt till att borja med, bl.a. till
foljd av att bonderna var skeptiskt installda och forblev sa 1angt senare. Ar 1840-41 ansag
emellertid riksdagen att landets ekonomi tillat statliga lan och bidrag till torrlaggningsarbeten.
Detta ledde till att en rad torrlaggningsforetag kom till stand avseende saval mossar och
myrar som sjosankningar. Vidare inférdes en s.k. odlingslanefond 1884. De statliga stoden
tillsammans med 0kad jordhunger, framsteg inom jordbruksvetenskap (genom bl.a.
forsoksverksamhet i Svenska Mosskulturforeningens regi, se Runefeldt, 2008a) samt
utveckling av mineralgddselmedel och begynnande anvandning av sadana i jordbruket
(Marald, 2008; Persson, 2008) bidrog till en stark utveckling av mosskulturen 1860-1900
(Runefeldt, 2008b).

Den uppodling som agde rum fran och med 1870-talet skedde huvudsakligen pa sjobottnar
samt pa myr- och mossmark (Runefeldt, 2008a). Nastan 2 500 av Sveriges omkring 100 000
sjoar paverkades av sankning eller torrlaggning (Lennqvist, 2008). Den storsta sjosankningen
berérde Mosjon, Hjalmaren och Kvismaren i Narke, som for de bada senare sjoarnas del
paborjades 1878 och avslutades 1887-88. Det nast storsta sjésankningsprojektet omfattade
Tamnaren i nordvastra Uppland (Lenngvist, 2008). Tamnarens sankning pabdrjades 1872 och
avslutades 1878 (Runefeldt, 2008a; Nerman, 1898), varefter sjon ytterligare sanktes 1950-53.

Arealen odlade myrjordar (mulljordar eller organogena jordar) under olika skeden &r
svarbestdamd. Mellan 1870 och 1900 torde dock ungefar 150 000 ha odlingsmark ha
tillkommit genom torrlaggningsprojekt, och vid 1900-talets bérjan fanns ca 600 000 ha
uppodlad myrmark i Sverige (Runefeldt, 2008a; Morell, 2011). Hjertstedt (1946) uppskattade
den odlade torvmarksarealen till 705 000 ha ar 1945, vilket angavs motsvara 12,3 % av all
torvmark i landet och 19 % av den totala dkerarealen vid den tiden. Ar 1961 hade enligt en
uppskattning arealen odlade myrjordar gatt ned till 400 000 ha (Hallgren & Berglund, 1962,
citerade av Runefeldt, 2008b och av Berglund, 2008). Berglund et al. (2009) berdknade att
arealen odlad organogen jord (akermark, betesmark och slatterang) ar 2008 uppgick till 5,6 %
(7,6 % inklusive gyttjejordar), motsvarande totalt 267 990 ha.

Minskningen av arealen organogen jord med tiden beror bl.a. pa ytsankning, delvis orsakad
av markens sattning nér vattenytan eller grundvattenytan sankts och av bortodling genom
nedbrytning av det organiska materialet (Berglund, 1989 och 2008). Detta har i allménhet
forsamrat draneringen, sarskilt om torvlagren varit djupa. Dar myrarna sdsom ofta i Norrland
varit grunda vid uppodlingen, medférde bortodlingen att brukarna snart nadde ned till
underlaget under myren, som ofta visade sig obrukbart (Runefeldt, 2008a). Dar det
organogena jordlagret visserligen varit tunt men underlagrats av lerjord, gyttjelera eller annan
finkornig jord, har utsikterna varit storre att marken kunnat behallas i 6ppen véxtodling. Detta
ar fallet med jorden inom den studerade observationsytan vid Finnsholmen i Uppland (se
nedan).



Studier av kvavegddslingsbehovet pa organogena jordar

Svenska Mosskulturféreningen, som var verksam 1886-1939 for att framja odling av
organogena jordar, lat genomfara véaxtnaringsforsok framst pa forséksgardarna Flahult och
Torestorp i Smaland, Gisselas i Jamtland samt Sérbyn i Vésternorrland men dven pa andra
hall (Runefeldt, 2008a; Persson, 2008; Carlgren, 2008). Undersokningar av
kvavegodslingsbehovet pa odlad organogen akermark under Mosskulturféreningens ar har
redovisats av bl.a. Osvald (1937), Franck (1956) och Lundblad (1956). Generellt faststélldes
att mosstorvjordar var naringsfattiga och i behov av saval allsidig godsling som kalkning,
medan karrtorvjordar visade sig vara néringsrikare. Av undersokningsresultat sammanfattade
av Osvald (1937) framgar variationer i totalkvavehalterna pa ca 0,5-3 % (av ts) i
matjordslagret (0-20 cm) pa organogena jordar. Méangderna totalkvéave inom detta djup visade
sig skifta fran ca 2-4 ton/ha till 6ver 16 ton/ha, med de hogsta véardena hos gyttjor och
kérrjordar. Hjertstedt (1946) visade i en sammanstéllining av jordanalyser, att gyttjor,
vasstorv, starrtorv och skogskarrtorv var kvéaverikast med i storleksordningen 9-11 ton
totalkvave per ha inom 0-20 cm djup. Osvald (1937) anger, att pa “vélskétta torvjordar i
sodra Sverige, vilka innehalla 10 000 a 12 000 kg kvave per ha, behover kvavegodsel ej givas
annat &n till mycket kvavebehdvande grdodor”. Hjertstedt (1946) angav som 6vre grans for
kvavegddslingshehov ett innehdll av omkring 9 ton totalkvave per ha inom 0-20 cm djup,
vilket innebar att ca 40 % av de odlade torv- och gyttjejordarna i landet ansags behova
kvéavegddslas.

Utbver kvévehalten i jorden framholl Osvald (1937) betydelsen av kvaveleveransens
hastighet for grodornas kvaveforsorjning. Kvavefrigdrelsen angavs bli mindre i Norrlands
kallare klimat. Osvald (1937) framhaver dven vikten av kalkning och gddsling med fosfor
och kalium for att stimulera kvavemineraliseringen i jorden.

Da odlade mossjordar generellt visade sig vara kvéavefattigare an karrjordar och ha
langsammare "kvaveomsittning”, forordades generellt kvavegodsling pa mosstorvjordar
(Osvald, 1937; Franck, 1956). Till strasad rekommenderades 10-30 kg N/ha pa sadana
marker (Lundblad, 1956). Aven karrtorvjordar behdvde emellertid ofta en viss kvavetillforsel
enligt Osvald (1937). Franck (1956) och Lundblad (1956) anger dock, att man pa gyttjejordar
och karrtorvjordar i sédra och mellersta Sverige inte behovde tillfora kvavegodsel till strasad,
medan man till andra, mer kvavebehdvande grodor féreslog mellan 15 och 60 kg N/ha. Den
rekommenderade kvéavegddslingen till strasad (normalt varsad) pa organogena jordar kan
jamforas med att man till varvete och korn pa fastmarksjordar sodra och mellersta Sverige
ansag att 30-60 kg N/ha respektive 30-45 kg N/ha behovdes i form av kalksalpeter (Franck,
1956). Pa gyttjejordar och karrtorvjordar i sédra och mellersta Sverige rekommenderade
Franck (1956) och Lundblad (1956) generellt mellan 15 och 60 kg N/ha till mer
kvavebehovande grodor an strasad. Till grasrika vallar pa mulljord ansags 30-45 kg N/ha
behdvas, och pa aldre vallar rekommenderades 30-60 kg N/ha i form av kalksalpeter
(Lundblad, 1956). I Norrland raknade man “pa grund av den langsammare
kvaveomséttningen i marken med kvéavegddsling pa alla myrjordar” (Lundblad, 1956).

Det tycks i lattillganglig litteratur inte ha publicerats resultat fran kvavegodslingsforsok pa
mulljordar under 1900-talets senare del och fram till nutiden (2013), fransett tre ettariga
faltforsok med bestamning av optimalt kvavegodslingsbehov ingdende i en undersokning av
Mattsson (2006) avseende forsok aren 1967-2004 . Pa dessa mulljordar (av ej angivet slag)
faststalldes en optimal godselkvavegiva pa i medeltal 46 kg N/ha, medan kvaveoptimum pa
ett mycket stort antal fastmarksjordar, uppdelade pa latta jordar (<15% ler), lattleror (15-25%



ler) samt mellanleror och styva leror (>25% ler), uppgick till 67, 79 respektive 86 kg N/ha
(Mattsson, 2006).

Uppodlingen av sankmarker vid Vretaan i nordvéastra Uppland

I Uppland har flera omfattande torrlaggningsprojekt genomforts, bl.a. i Fyris- och
Olandsaarnas vattensystem, dar stora arealer myrmark och sjébotten torrlagts. | den
nordvéstra delen av landskapet sanktes sjon Tamnaren 1872-78 for att motverka svara
oversvamningar (figur 1). Dessa berérde mer eller mindre 6 400 ha mark, som darfor inte
hade kunnat odlas (Nerman, 1898). Sjons hogsta niva sanktes med 1,2 m och den lagsta med
1,3 m. Sjoytan minskade darmed fran 4 260 ha till 3 520 ha efter sankningen (Nerman 1898).
En andra sjosankning gjordes 1950-53, denna gang med 44 cm, for att ytterligare forhindra
oversvamningar. Till Tamnaren rinner Vretaan vasterifran, som i sin nedre del dvergar i
Harboén, efter passagen genom samhallet Harbo. Ar 1883 bildades Vretadns
sankningsforetag, som berérde omfattande marker i Huddunge, Nora, Harbo och Ostervala
socknar i Vastmanlands lan (Eriksson, pers. medd.). Inom Vretadns vattenomrade beraknades
asankningen paverka 3 300 ha mossar och éversvammad mark (figur 1), som torrlades och
kunde odlas upp (Nerman, 1898). Halften av arealen ansags ha varit "lidande af bottensyra”,
dvs. var sank genom for hogt grundvattenstand. Den andra halften beréaknades vara
nyvunnen, torrlagd mark, som fore sankningen 6versvammats med 0,2-0,3 m i hojd
(Eriksson, pers. medd.). Att en sdnkning som denna kravde omfattande planering och val
utvecklad ingenjorskonst, framgar av Nerman (1898), som beskriver berakningar av hur den
genom sankningen snabbare avrinningen fran Vretadns och tillhdrande mindre vattendrags
avrinningsomrade, totalt 33 730 ha (figur 1), skulle motverkas nedstroms for att inte orsaka
nya dversvamningar inom Tamnarens omrade.

Nedanstaende uppgifter om uppodlingsforetaget inom Vretaans omrade har lamnats av
lantbrukare Rolf Eriksson, som ar ledamot av styrelsen for asankningsforetaget. Han ar
dessutom tidigare &gare till garden Finnsholmen i Harbo socken, dér den redovisade
undersokningen av en organogen jord pa gardens dgor genomfordes 1987-88.

Asénkningsforetaget borjade planeras 1883, dé en karta dver berérda marker upprattades
(figur 2). Aren fram till 1896 utférdes planeringsarbeten for sankningsprojektet, sdsom
matningar och berékningar av ans lutning och vattenhastighet. Sjalva arbetet med att grava ur
an genomfordes 1896-98. For sankningen av Vretaan kravdes att en vattendriven kvarn i
Harbo l0stes in. Harigenom kunde man avlagsna en fordamning uppstroms kvarnen. Vid
urgravningen av an anvandes ett mudderverk, som drevs med en vedeldad angmaskin. |
samband med sankningen ratades an ut. Harvid togs ett antal akrokar bort (se ans lopp fore
asankningen i figur 2 och efter sankningen i figur 3) och fylldes med uppgréavda jordmassor
for battre arrondering. Pa vissa stallen sprangdes berg bort. For projektet erholl
sankningsforetaget ett lan fran Odlingslanefonden pa 227 000 kr, vilket i dagens
penningvérde torde motsvara drygt 11 miljoner kronor. Detta belopp betalades med tiden
tillbaka av de berdrda markagarna, vilket aven gallde Rolf Erikssons farfar Emil Eriksson,
som kopte garden Finnsholmen 1915 och brukade den till 1938.

Ar 1914 fann man att det anhopats alltfér mycket slam i bottnen. For att grava upp detta
anvandes ett mudderverk. Till foljd av den ytsankning, som de uppodlade markerna invid
Vretadn for med tiden utsatts for, gravdes an ur igen 1959. Detta skedde denna gang med
gravmaskin och med sprangning i berg pa vissa stéllen. Langs en del strackor sanktes nu ans
yta med 1,8 meter. Asankningsforetaget kunde tursamt nog genomféra dessa arbeten med
statshidrag, vilka senare kom att avskaffas.
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Figur 1. Aldre karta (i Svenska Mosskulturforeningens tidskrift 1898) dver de omraden som
avsags att torrlaggas genom sankningen av sjon Tamnaren 1872-78 (vagratt streckade ytor)
och sankningen av Vretaan 1896-98 (lodratt streckade ytor) i nordvastra Uppland (Nerman,
1898). Uppgiften 733730 hektar” avser Vretaans och tillrinnande mindre vattendrags
avrinningsomrade. Den 6versvammade areal som torrlades genom Vretadns sankning
uppskattades enligt Nerman (1898) till 3300 ha.

Figure 1. Old map (in the Journal of Svenska Mosskulturforeningen, 1898) over the areas
intended to drained and reclaimed through the lowering of the surface of Lake Tadmnaren in
1872-78 (horizontally dashed lines) and the river Vretaan in 1896-98 (vertically dashed
lines). The flooded area drained by the lowering of Vretaan was estimated to comprise 3300
ha according to Nerman (1898).
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Figur 2. Utsnitt av karta dver ”"Wreta an och de egor som lida skada af vatten for hvilket
denna & utgér afledning uti Huddunge, Nora, Harbo och Oster Wéla socknar, Westeras lan,
upprattad ar 1883”. De marker pa kartan som ligger innanfor linjer med grénfargad bord
(gron farg = innanfor linjen) utgér omraden som skulle torrlaggas genom asankningen 1896-
98. Utsnittet visar bl.a. sanka omraden narmast soder och véster om Vretaans nordostra
akrok, vilka kom att bli nyodlad mark akermark pa Finnsholmen efter sankningen. Kartan
tillhor lantbrukare Rolf Eriksson, tidigare &gare till Finnsholmen.

Figure 2. Section of a map from 1883 showing swampy areas along the river Vretaan. The
areas situated within lines with a greenish border (green colour = inside the line) refer to
areas planned to be drained and reclaimed through the lowering of the river in 1896-98. The
map section includes areas to the south and west of the north-eastern bend of the river
Vretadn, constituting reclaimed land on the Finnsholmen farm after lowering the river.
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Figur 3. Karta fran ar 1900 6ver Finnsholmen och angransande delar av Vretadn, med
nyvunnen akermark utmed an efter sankningen 1896-98 (jmf. figur 2). Ans lopp ratades ut
genom sankningen. Kartan reproducerades 2005 av Skogsstyrelsen pa basis av kartmaterial
fran Lantmateriet, Dnr. MS2005/20. Skala 1:10000.

Figure 3. Map from 1900 showing Finnsholmen and neighbouring parts of the river Vretaan
with reclaimed land along the river after lowering the river in 1896-98 (cf. Figure 2). The
course of the river was straightened out through the lowering. Scale: 1:10000.

De gardar som erholl odlingsbar mark genom sankningen 1896-98 fick omkring 15 ar pa sig
for uppodlingen (till ca 1915), men genom ett uppskov férlangdes tiden med tva ar. Detta
innebar att den organogena jorden pa faltet med den redovisade undersokningen 1987-88 da
hade odlats drygt 70 ar och nu (2013) i omkring 100 ar. Av kartorna i figur 2 och 3 framgar
att Finnsholmen och andra gardar vann betydande arealer genom asénkningen. Pa
Finnsholmen fanns ursprungligen odlade jord bara narmast omkring gardstunet (se karta i
figur 2).

Odlingshistoria pa faltet med observationsytan vid Finnsholmen

Det &r osakert hur vegetationen pa faltet med observationsytan sag ut och hur detta anvéandes
fore asankningen 1896-88. Enligt Rolf Eriksson kan marken ha varit 6versvammad under
delar av aret. Sommartid torde djur ha betat dar. Den tidigare odlingshistorien efter
uppodlingen ar inte heller nd&rmare kand. Under farfadern Emil Erikssons (1915-38) och
fadern lvar Erikssons (1938-66) tid som dgare och brukare ingick notkreatur samt vall- och
spannmalsodling i driften. Under 1940-talet inférde Ivar Eriksson mineralgddsel i
vaxtodlingen pa garden och borjade darmed tillfora superfosfat och kalisalt, efter rad fran de
s.k. vandringsréattare som da fanns.

Ivar Erikssons son Rolf Eriksson, som tilltradde som arrendator pa Finnsholmen 1966 och
kopte garden 1972, kalkade marken 1982-83, varvid 4 ton dolomitkalk och ett ton kalkslagg
fran Oxelosunds jarnverk tillfordes per ha. Ingen kalkning hade uppenbarligen &gt rum
dessforinnan. Rolf Eriksson bedomer att skérdarna av korn uppgick till 3-3,5 ton/ha fore
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kalkningen och till 4-5 ton/ha darefter. Under 1990-talet genomfdrdes
kompletteringskalkning pa vissa falt, dock inte inom omradet dar observationsytan lag 1987-
88.

Vissa delar av féltet ar dranerade med tackta ledningar, dock inte delomradet med
observationsytan. Dar bestar alven av lergyttja med permanent sprickbildning, vilket gjort
marken sjéalvdranerande (se nedan). Pa andra delar av skiftet har draneringen mast forbattras
med tiden till f6ljd av marksankning.

Ar 1970 borjade Rolf Eriksson att odla potatis. Efter kalkningen 1982-83 anvéndes en treérig
vaxtfoljd med potatis (ar 1), varvete (ar 2), varkorn (ar 3) och darefter ater potatis ar 4. Fran
1970 och fram till kalkningen hade en liknande vaxtfoljd anvants men med potatis vart fjarde
ar. Potatisen kravde stora fosfor- och kaliumgivor. Till denna gréda tillférde Rolf Eriksson
1000 kg kalimagnesia och 350 kg superfosfat (P20) per ha. Det efterfoljande varvetet
godslades inte, men under det tredje aret (med korn) spreds ett NPK-godselmedel med litet
kvéaveinnehall. Potatisen bevattnades under somrar med torrt vader. Den forhallandevis
intensiva fosfor- och kaliumgodslingen gav forbattrat fosfor- och kaliumtillstand med aren
(tabell 1).

Tabell 1. Vaxtnaringstillstand enligt markkarteringsanalyser 1960, 1981 och 1996 avseende
prover fran punkter inom den faltdel dar observationsytan kom att placeras 1987-88.

Table 1. Plant nutrient conditions according to soil mapping in 1960, 1981 and 1996, with
analyses of soil taken from sampling points within the field part where the observation area
was chosen in 1987-88. Alv = subsoil, jord = soil, klass = analysis class*.

Ar Year 1960 1981** (medeltal 1996 (medeltal

(ett samlingsprov) for tva provpunkter) for tre provpunkter)
Jordanalyser  (one composite sample) (averages of two (averages of three
Soil analyses sampling points) sampling points)
pH (H.0) 53 5,2 (alv: 4,0%**) 6,3

mg/100 g jord Klass* mg/100 g jord Klass* mg/100 gjord Klass*

P-AL 3 1 8 /v 12 v
P-HCI 59 3 - 135 5
K-AL 16 /v 29 v 22 v
K-HCI 45 1 - 218 4
Mg-AL - - 46
Cu-HCI - - 45

*) Klassindelning av AL- och HCL-analyser: se Albertsson (2012) Division of analyses into
AL and HCI classes: see Albertsson (2012). **) Fére kalkning before liming (1982-83).
***) Avser 60-70 cm djup Refers to 60-70 cm soil depth.

Material och metoder i undersokningen vid Finnsholmen

Forsoksplats

| syfte att framst studera 1) grodornas tillgang pa mineraliserat kvave och 2) variationer i
mangderna mineralkvave (ammonium- och nitratkvave) under olika arstider i marken pa en
organogen jord genomférdes som namnts undersokningar 1987-88 inom det valda akerfaltet
pa garden Finnsholmen i Harbo socken (figur 2 och3). Vid starten av undersokningarna varen
1987 valdes pa detta akerfalt en observationsyta ut med storleken 48*100 m for jord- och
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grodprovtagningar. Ytan hade langsidorna i stort sett i vast-6stlig och kortsidorna i syd-
nordlig rikting. Det "norddstra hérnet” har koordinaterna 60°07°33,3"N, 17°10745,9"E och
det ”syd6stra hornet” 60°07°31,8""N, 17°10745,7""E. Ytan ar belagen knappt 3 km nordvast
om Harbo kyrka. Det norddstra hornet ligger ca 100 m fran Vretaan. Marken ar mycket plan.
Genom aséankningarna ligger de nordostra och syddstra hornen atminstone 2,3 m respektive
2,1 m Gver ans vattenyta vid normalvattenstand enligt matning med avvégningsinstrument.

Grodor under aren 1987 och 1988

Pa faltet i fraga odlades varkorn (sexradskorn, sort: Bode) 1987 och potatis (King Edward)
1988 (tabell 2). Kornet saddes den 19 maj. Inget godselkvéve (och ej heller nagon stallgod-
sel) tillfordes till kornet av den orsaken, att brukaren inte avsag att kvavetillskott behdvdes.
Kornet 1987 drabbades av omfattande liggséd. Brukarens problem var att potatisens kvalitet
ofta forsamrades genom for stor kvavetillgang i marken, vilket medforde blotkokning. Darfor
kvavegddslades inte heller potatisen 1988, men den tillfordes 300 kg superfosfat P20 per ha
(60 kg P/ha) fore sattning och dessutom 1000 kg PK Mikro 7-16 (70 kg P/ha och 160 kg
K/ha), som radgodslades i samband med s&ttningen. Fosfor- och kaliumtillforseln syftade till
forradsgodsling, sarskilt for de efterfljande grodorna i det tredriga vaxtfoljdsomloppet (se
ovan). Motsvarande fosfor- och kaliumforsérjning genom tidigare forradsgodsling ingick i
det foregaende véxtfoljdsomloppet, som avslutades med kornet 1987. Berglund (1996b) fann
i forsok pa tva organogena jordar pa gyttjebotten, att fosfortillforsel i form av férradsgodsling
(50-60 kg P/ha) gav stadigvarande skérdedkningar pa 4 respektive 7 % under en fyraarig for-
soksperiod, da framst strasad odlades. Nilsson (1982) menar dock, att forradsgodsling med
kalium pa organogen jord for mer &n ett par ar kan vara samre an arlig kaliumtillforsel,
eftersom detta &mne lattare utlakas an fosfor, men sa snart det foreligger en inblandning av
mineraljord eller sadan finns inom rotdjup forbattras grodornas kaliumtillgang.

Potatisen sattes med 70 cm radavstand och 23 cm sattavstand i raderna. Bladmogel bekampa-
des tre ganger med Fungiman (i juli och augusti).

Provtagning av jord och grédor

FOr bestdmning av mangderna mineralkvave (ammonium- och nitratkvave) i markprofilen (0-
90 cm) och for att folja de arstidsvisa forandringarna av detta kvéave i jorden togs jordprov ut
med uppdelning i skikten 0-30 cm (24 borrstick), 30-60 cm (15 stick) och 60-90 cm (15 stick)
vid olika tidpunkter fran varen till senhosten bade 1987 och 1988 (tabell 2). Borrsticken vid
denna kvéveprofilprovtagning fordelades slumpmassigt inom observationsytan, och borrkér-
norna slogs ihop till skiktvisa samlingsprover. Jordproverna férvarades svalt och homogeni-
serades i farskt tillstind samma dag som de tagits ut eller dagen déarefter. De extraherades
med 2 M KCl i jord-vétskeforhallandet 1:2,5 (jmf. Bremner & Keeney, 1966), varefter am-
monium- och nitratkvave bestdmdes med en autoanalysator (Technicon autoanalyzer) vid
Avdelningen for vaxtnaringslara, Institutionen for markvetenskap, SLU, Uppsala. Analysvar-
dena réknades om till kilogram per ha skiktvis i marken med beaktande av faststallda volym-
vikter (tabell 3) och aktuella vattenhalter i proverna.

Volymvikterna i jorden bestdamdes genom provtagning i 10-cm-skikt till 90 cm djup med ut-
tagning av 4 st. 10 cm hoga jordproppar i ostord lagring per skikt med nedslagningscylindrar
av stal (Andersson, 1955). Uttagningen agde rum i borjan av oktober 1987, da man kunde
rakna med att jorden hade satt sig efter varens jordbearbetning. Synliga korspar undveks vid
denna provtagning. Jordartsbestamning utfordes genom mekanisk analys vid davarande Prov-
centralen vid SLU i Uppsala, med bestdmning av fraktionerna ler, mjala+finmo och grovmo+
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sand. For detta anvandes jordprover som tagits ut for mineralkvaveanalys. Mullhalterna fast-
stélldes dels genom bestamning av glédgningsforlust och dels genom bestdamning av totalkol i
jorden, med det traditionella antagandet att kolhalten utgjorde 58 % av markens organiska
substans (mullhalt = C *1,724). | samband med jordprovtagningarna av olika slag gjordes
visuella bedémningar av markens egenskaper sasom jordarter och rotférekomst pa olika djup.

Tabell 2. Tidpunkter for provtagningar av jord och groda inom observationsytan vid Finns-
holmen samt karakteristik av odlingsforhallandena pa plasten vid dessa tillfallen.

Table 2. Dates of sampling crop and soil within the observation area at Finnsholmen and
characterisation of the crop cultivation conditions on these occasions. Kvaveprofilprovtagn-
ing = soil sampling (0-30, 30-60 and 60-90 cm soil) for determination of soil mineral nitro-
gen. Provtagning av grodan for bestdmning av kvaveupptag (och karnskord) = crop sampling
for determination of nitrogen uptake (and grain yield). Provtagning av potatisen for bestam-
ning av knolskoérd = sampling of the potato crop for determination of tuber yield.

Datum  Provtagning Odlingsforhallanden pa faltet
Date Sampling Cultivation conditions on the field
12/5 Kvéveprofilprovtagning Marken var hostpldjd men &nnu inte harvad och
1987 sadd.
2/6 Kvaveprofilprovtagning Sadden av faltet agde rum den 19 maj. Den 2 juni
1987 Ingen provtagning av grodan  hade grédan (sexradskorn) kommit upp och
No crop sampling utvecklat tva blad.
20/7 Kvéveprofilprovtagning. Kornet var i axgangens slutfas. Jamnt och fint

1987 Provtagning av grodan for bestand med mycket kraftig halmtillvéxt. Liggsad
bestdmning av kvaveupptag hade borjat uppkomma.

18/8 Kvaveprofilprovtagning. Kornet var i degmognadsstadiet och plantorna var
1987 Provtagning av grodan for annu nagot grona. Grodan uppvisade mycket god
bestdmning av kvaveupptag tillvaxt, men kraftig liggséd hade uppkommit.
15/9 Kvéveprofilprovtagning. Kornet var ndrmast fullmoget. En stor del av
1987 Provtagning av grédan for borsten i axen hade fallit av och lag pa marken.

bestdmning av kvaveupptag
och kérnskord

4/11 Kvaveprofilprovtagning Marken hade plojts nagra dagar tidigare, varvid
1987 halmen hade brukats ned. Det var torrt i matjord
och alv for arstiden.
19/4  Kvéveprofilprovtagning Jorden lag &nnu obearbetad men hade borjat torkat
1988 upp vél i hela markprofilen 0-90 cm.
19/5 Kvéveprofilprovtagning Brukaren hade harvat tre ganger fore sattning av
1988 potatisen.
14/6 Kvéveprofilprovtagning Potatisen hade satts den 27 maj och dessfor-innan
1988 godslats med superfosfat och PK Mikro 7-16.
Grodan borjade komma upp den 17 juni.
7/9 Kvaveprofilprovtagning. Provtagningen &gde rum nagra dagar innan
1988 Provtagning av potatisen for ~ blastdédning utfordes pa faltet. Blasten var kraftig
bestdmning av knélskord. och annu i stort sett gron. Kndlarna var jamna samt
utan skorv och brunrota.
12/10 Kvaveprofilprovtagning Marken pl6jdes denna dag. Det var torrt i matjord
1988 och alv for arstiden.
7/11 Kvéveprofilprovtagning Marken hade borjat tdckas av snd och var frusen
1988 till ca 3 cm djup. Det var torrt i matjord och alv for
arstiden.
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Korngrodan provtogs vid axgangens slutfas (20 juli), degmognad (18 augusti) och
fullmognad (15 september) inom tre mindre slumpmassigt valda delomraden inom
observationsytan, dar plantorna inom sex saradsstrackor med 0,5 m langd klipptes av vid
markytan. Véaxtmaterialet darifran slogs ihop till ett prov for delomradet ifraga. Med
beaktande av radavstandet (14,5 cm) provtogs harigenom 0,58 m? per delomrade, dvs. totalt
1,74 m? per provtagningstillfalle (n = 3). Efter torkning skildes halmen (inkl. agnar) fran
kdrnan i vart och ett av de tre delproverna, varefter de olika delarna vagdes och innehallet av
totalkvéave bestamdes genom reguljar Kjeldahl-analys vid Avdelningen for véxtnéringslara.
For berakning av kornets samlade kvaveinnehall vid degmognad och fullmognad antogs, att
totalkvavemangden i rotterna utgjorde 20 % av innehallet i hela grédan (jmf. Hansson et al.,
1987). Den berédknade kvavemangden i hela grédan kan ségas motsvara det jordkvave som
kornet kunnat utnyttja under véxtsasongen, eftersom inget godselkvave tillforts (jmf. Lindén
et al., 1992a). For bestamning av kornets karnskord (biologisk skord) utnyttjades de klippta
proverna fran provtagningen den 15 september.

Potatisgrodan 1988 provtogs inte under vaxtsasongen detta ar. Enbart knélskérden
bestamdes, genom provtagning den 7 september, vilket skedde nagra dagar fore blastdodning.
For denna skordebestamning gravdes potatisstanden upp in 4 st. 8 m langa potatisrader inom
vart och ett av sex provtagningsomraden inom observationsytan (n = 6).

Kvaveprofilprovtagningarna pa varen samt vid degmognad och fullmognad 1987 utnyttjades
tillsammans med grodprovtagningarna vid de bada senare tillfallena for berakning av
kvavemineraliseringstillskottet fran marken (synbarlig nettomineralisering av kvave) under
vaxtsasongen detta ar enligt féljande formel (jmf. Lindén et al., 1992a):

Nnet = Nvéxt+ de - va

dar N, = Berdknad nettomineralisering av kvave under vaxtperioden (fran var till degmognad
eller fullmognad)
Nyt = Kvave i grodan vid degmognad eller fullmognad (= utnyttjbart jordkvave under véxt-
sdsongen)
Nmg = Mineralkvave i marken (0-90 cm) vid degmognad eller fullmognad
Ny = Mineralkvave i marken (0-90 cm) pa varen

Den beraknade kvavefrigorelsen kan anses utgora ett netto med avseende pa
kvavemineraliseringstillskott minus forekommande kvaveforluster (utlakning, denitrifikation
och forluster av kvave fran grodan). Kvavetillskott genom atmosfariskt nedfall har inte
beaktats.

Resultat och diskussion

Jordartssammansattning inom observationsytan

Jordartsammansattningen i marken inom observationsytan framgar av tabell 3. | markskiktet
0-30 cm inneholl jorden 53 % organiskt material enligt bestamning pa basis av
glodgningsforlust (tabell 3), men baserat pa analys av halten totalkol (C) i jorden (mullhalt =
C*1,724) erholls drygt 60 % mull (tabell 4). Berglund (1996a) redovisar ocksa skillnader i
erhallen mullhalt med dessa bada metoder och tillagger, att korrektion maste goras for
strukturellt bundet vatten hos lermineral vid anvéndning av glédgningsforlust. Jordlagret
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inom 0-30 cm djup kan karakteriseras som kérrtorvmulljord. Alven utgjordes av lergyttja,
som var mycket mullrik (15-16 % mull) och mullrik (9 %) inom 30-60 cm respektive 60-90
cm djup (tabell 3 och 4). Texturellt sett (dvs. enligt kornstorleksférdelning i % av
mineralsubstansen) innehdll alvskikten styv lera. Provtagningsskikten 0-30 och 30-60 cm
sammanfoll dock inte helt med jordarts- och mullhaltsévergangarna med djupet pa dessa
nivaer. Under plogbotten (pa knappt 25 cm djup) och ned till 35-40 cm fanns 1987-88 ett
skikt med hoghumifierad torv.

Vid en ny undersokning i november 2012 aterstod av denna torv ett hogst ca 10 centimeter
tjockt, ganska kompakt skikt under den bearbetade matjorden (figur 4). Det innehdll
hoghumifierad torv, dar det inte var mojligt att med blotta 6gat urskilja detaljer av
ursprungliga vaxtrester som avlagrats och konserverats i samband med torvens bildning
(figur 5). Vid detta tillfalle nddde det sammanlagda matjords- och karrtorvskiktet i medeltal
ned till 30 cm (standardavvikelse: 4 cm, variationsbredd: 22-35 cm, n = 11). Under torvlagret
fanns liksom 1987-88 en tvar dvergang till den ljust fargade lergyttjan.

Tabell 3. Jordartssammansattning och volymvikter skiktvis i markprofilen (0-90 cm djup)
inom observationsytan vid Finnsholmen. Jordarterna uttrycks har bade som mekanisk
sammansattning (% av jordens ts) och som texturell ssmmansattning (inom parentes)
avseende enbart mineralsubstansen (kornstorleksfordelning i procent av mineralsubstansen).
Berakningarna av mullhalt baseras hér pa glodgningsforlust.

Table 3. Soil composition and volume weights layer-wise in the soil profile (0-90 cm) within
the observation area at Finnsholmen. Soil composition is expressed as percentage of total
soil DM and as textural composition (within brackets), i.e., only including the mineral soil
material. Soil organic matter (SOM) data refer to determinations of loss on ignition. Ler =
clay, Mjéla+finmo = silt+fine sand, grovmo+sand = sand, glédgningsforlust = loss on
ignition, mull = SOM, kornstorleksfordelning = partical size distribution.

Mark- Jordartssammanséttning (% av torrsubstansen) Jordarts- Volym-
skikt Soil composition (% of DM) beteckning  vikt
Soil layer Swedish Volume
(cm) Ler Mjala + Grovmo Glédg- Mull  designition  weight
finmo + sand nings- of soil types  (kg/dm?®)
Kornstorleksfordelning (mm): forlust
<0,002 0,002-0,06 0,06-2
0-30 16,9 10,0 20,5 61,5 52,8 M 0,43
(35,7) (21,1) (43,3)
30-60 35,8 33,6 15,4 18,4 15,0 G 0,54
(42,2)  (39,6) (18,1) (mmr SL)
60-90 39,6 41,4 9,9 11,9 9,1 G 0,59
(43,6) (45,5) (10,9) (mr SL)
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® ** B
Figur 4. Brottstycken ur torvlagret pa omkring 25-35 c¢cm djup inom observationsytan pa
Finnsholmen i november 2012. Rétterna var koncentrerade till sprickor och gangar, medan
den mellanliggande, ganska kompakta torvjorden uppenbarligen utgjorde en mer ogynnsam
miljo for rotterna.

Figure 4. Pieces of the peat at about 25-35 cm soil layer within the observation area at
Finnsholmen in November 2012. Roots were concentrated to cracks and other hollows,
whereas the rather compact peat soil in between obviously constituted a more unfavourable
environment for the roots.

Lergyttjan under torvlagret kdnnetecknades vid undersokningen 1987-88 av tydlig
sprickbildning och pelarstruktur atminstone ned till 60-70 cm djup. Det fanns pa sina hall
sprickor, som var 1 cm breda eller rentav mer. Det var gott om bruna, Overvégande lodréta
jarnutfallningar i 6vre delen av detta jordlager. Under nivan 60-70 cm avtog
sprickbildningen, samtidigt som strukturen alltmer fick en sapaktig karaktar. Ovanfor
grundvattenytan kannetecknades gyttjan av en prismatisk struktur. Vid sénderbrytning av
framgravda jordklumpar bildades salunda mer eller mindre kantiga, rektangulara
jordfragment (figur 5). De tilltog i storlek med djupet. Berglund (1996a) forklarar dessa
bildningar med att tjale i marken och olika odlingsatgarder kan forstéra spricksystemet och
istallet skapa prismatiska aggregat.

Grundvattenytan stod vid ett provtagningstillfalle (oktober 1987) pa 80-85 cm djup men
befann sig vid andra tidpunkter djupare &n sa. Den undersokta faltytan visade sig vara
valdranerad, uppenbarligen tack vare de permanenta sprickorna i lergyttjan. Dessutom fanns
en draneringsledning i narheten inom féltet. Omradet med observationsytan lag drygt 2 m
over Vretadns normala vattenyta (se ovan), vilket astadkommits genom sénkningarna av an.

19



Figur 5. Jord fran omkring 30-40 cm djup inom observationsytan vid Finnsholmen vid
provtagning i november 2012. Pa detta djup och langre ned hade jorden gyttjestruktur och
kunde sonderdelas i mer eller mindre prismatiskt formade aggregat och fragment. Rotter
forekom skiktat framst i sprickor och gangar.

Figure 5. Soil from the 30-40 cm layer within the observation area at Finnsholmen at
sampling in November 2012. At this depth and further down, the soil was characterised by a
gyttja structure and could be divided into more or less prismatic aggregates and fragments.
Roots occurred layer-wise, mainly in cracks and other hollows.

Egenskaperna i alven inom observationsytan vid Finnsholmen stdmmer val dverens med
Berglunds (1996a) beskrivningar av gyttjejordar, med pelarstruktur och permanent
sprickbildning inom den nedre delen av en ca en meter djup markprofil. Den permanenta
sprickbildningen uppkommer vid den krympning som uppstar vid dranering (Berglund,
1996a).

Rotter fanns 1987-88 huvudsakligen ned till den Gversta decimetern av lergyttjan. Enstaka
rotter hittades dock ned till ca 80 cm djup. Det kunde inte avgéras om dessa rotter harrérde
fran arets groda (korn 1987) eller var éldre. Rotdjupet &r nagot forvanande med hansyn till att
pH-vardena pa djupen 30-60 cm och 60-90 cm var sa laga som 4,2 respektive 3,5 (se nedan),
uppenbarligen beroende pa alvens gyttjekaraktar. Berglund (1996c¢) fann likasa enstaka rotter
i sprickor djupare ned i alven (till 70 cm djup) pa gyttjeleror med mycket laga pH-vérden i
alven.

Volymvikten (tabell 1) var lag i mulljordslagret p& 0-30 cm djup (0,43 kg/dm®) men &ven i
lergyttjan i alvskikten 30-60 och 60-90 cm (0,54 respektive 0,59 kg/dm®). Berglund (1996a)
redovisade liknande volymvikter i alven pa sex lergyttjejordar: som lagst 0,29 och som hogst
0,88 kg/dm®.
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Inverkan av jordens markkemiska egenskaper

I alvskikten (30-60 och 60- 90 cm djup) var pH-véardena som namnts mycket laga: 4,2
respektive 3,5 (tabell 4). Detta far anses vara karakteristiskt for gyttjejordar (Berglund, 1995,
1996a), genom forekomst av reducerat svavel som efter dréaneringen oxideras med bildning
av svavelsyra. Berglund (1995, 1996a, 1996b) redovisade gyttjejordar med pH-vérden
omkring 4 och lagre i alven (inom 100 cm djup). | dessa undersdkningar avtog pH-vardena
med markdjupet, samtidigt som totalsvavelhalterna tenderade att 6ka med djupet.

Vid pH-vérden <5 i alvskikt forsamras och vid varden <4 hindras rotutvecklingen pa djupet
ifraga, vilket dven kan vara fallet sa ytligt som pa 30-40 cm djup (Berglund, 1995, 19964,
1996¢). Ett sa pass begréansat rotdjup kan orsaka vattenbrist for grodorna. Berglund (1996a)
anger att rétterna i alven pa sadana gyttjejordar forefaller undvika det inre av jordpelarna och
tenderar att finnas pa sprickornas ytor, vilket ocksa var fallet vid Finnsholmen (figur 4 och 5).
Laga pH-varden (omkring 4 eller lagre) kan som bekant atféljas av forhéjda aluminiumhalter,
som anses ha toxisk inverkan pa flertalet grodor odlade i Sverige (Berglund, 1995, 1996b).
Berglund (1996c¢) fann att rotterna "buskade sig™ till tjockare anhopningar vid dvergang till
pH-vérden <5 i den 6vre alven pa gyttjejordar. Buskformade rotanhopningar fanns ocksa
underst i torvlagret och allra Gverst i lergyttjan inom observationsytan pa Finnsholmen (figur
5).

Tabell 4. Markkemiska egenskaper inom observationsytan vid Finnsholmen. Mullhalten har
har beraknats pa basis av halten totalkol (men med hjalp av glodgningsforlust i tabell 3).
Table 4. Soil chemical properties within the observation area at Finnsholmen. Soil organic
matter (SOM) is here calculated from determinations of total carbon (SOM = C*1.724). %
av ts = % of DM, ton/ha = tonnes/ha, C/N-kvot = C/N ratio

Markskikt pH Total-C Total-N  Total-C  Total-N  C/N- Mull, %
Soil layer (H,O) (%avts) (%avts) (ton/ha) (ton/ha)  kvot SOM, %
(cm)

0-30 5,3 35,9 2,23 462 29 16,1 61,9
30-60 4,2 9,4 0,85 149 13 11,1 16,2
60-90 3,5 5,4 0,66 95 12 8,1 9,2

I markskiktet 0-30 cm fanns 29 ton totalkvave per ha, men mangderna avtog nedat i alven. |
mineraljord brukar kol-kvéavekvoterna uppga till omkring 10 (Persson, 2003). Detta gallde i
stort sett ocksa for alvskikten inom observationsytan (tabell 4), men inom 0-30 cm djup
faststélldes en C/N-kvot pa ca 16. Som jamforelse kan namnas att Berglund (2011) fann C/N-
kvoter pa 12-16 inom 0-40 cm djup i tva organogena jordar. Berglund (1996a) redovisade
C/N-kvoter pa 12-19 inom 20 c¢m i torvjordar, som var underlagrade av gyttjejord. | alven var
vardena lagre (C/N = omkring 8-16), vilket tydde pa kvéverikare jordmaterial djupare ned.

Markens egenskaper inom observationsytan sedda i ett geologiskt perspektiv

Det omrade i nordvastra Uppland, dar Harbo socken och sjon Tamnaren &r belagna, steg
genom landhojningen upp 6ver havsnivan mellan ar 3000 och 2500 f.Kr. (Hagerman, 2011).
Mer hoglant terrang, som nu évervagande tacks av skog, bor givetvis ha tillhort de omraden
som forst torrlades. De lagre liggande markerna, vilka nu till stor del kdnnetecknas av mer
eller mindre flacka, uppodlade slatter och dalgangar, torde lange i hog grad ha utgjorts av
grundare sj6ar, vikar och sund, som alltmer grundades upp med tiden.
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Platsen med observationsytan vid Finnsholmen bor en gang ha legat i djupet i en havsfjard
och senare pa bottnen av en sjé av namnda slag. Ett tecken pa detta ar den lergyttja som nu
finns i alven pa platsen. Uppgrundningsforloppet i sjéar av denna typ kannetecknas ju av att
det pa bottnen under fria sjoytor avsétts dy, huvudsakligen bestaende av alger och smadjur
(sasom plankton) samt finkornigt minerogent material. Slutresultatet av omsattningen av
detta material i bottnarna blir gyttja, t.ex. findetritusgyttja (Osvald, 1937). Néar sjdomradet
sedan grundas upp alltmer, kan néckrosor och andra flytbladsvéxter etablera sig, och efter
ytterligare uppgrundning tar bladvassen sjoytan i besittning (Osvald, 1937). Senare kan denna
ersattas av hogvuxna starrarter, som darmed kommer att ingd i ovanliggande torvlager, men
enligt Hjertstedt (1946) ar vasstorv inte vanligt forekommande i odlade torvjordars
ursprungliga matjordslager. De flesta gyttjejordar tacks av torvlager med varierande tjocklek,
fran flera meter ned till ett fatal centimeter (Berglund, 1996a). En liknande framvaxt av
torvskikt ovanpa gyttjan maste ha skett inom faltet vid Finnsholmen. Tidigare forekommande
sjoar och vikar i omradet kring Vretaan hade genom sadana skeenden uppenbarligen
omvandlats dels till periodvis 6versvammade vatmarker (med 0,2-0,3 m vattendjup) och dels
till sanka omraden med hogt grundvattenstand fram till tidpunkten fér sankningen av an
1896-98 (Eriksson, pers. medd.).

Inom observationsytan vid Finnsholmen fanns &nnu 1987-88 som namnts ett i hog grad
nedbrutet torvjordslager under plogbotten och ned till 35-40 cm djup. Under detta till synes
ostorda torvjordsskikt radde som visats en ganska tvar vergang till den underliggande
lergyttjan. Det kan enligt det nyss beskrivna igenvaxningsférloppet i tidigare sjoomraden
tankas, att vaxtrester som dominerats av vass ingatt i torvskiktet narmast ovanfor lergyttjan.
De ursprungliga torvlagrens éversta skikt, som fanns vid uppodlingen nagra ar efter 1900 och
som da legat ovanfor den nuvarande markytan, torde ha "odlats bort” med tiden genom
nedbrytning av det organogena materialet.

Skordar 1987 och 1988

Kornets avkastning 1987 uppgick till nd&rmare 5900 kg kérna per ha (tabell 5). Detta géller
biologisk skord, emedan grodan klipptes for hand inom provtagningsytorna och da alltsa inte
skordetroskades. Eftersom det hade uppkommit mycket kraftig liggséd, torde den bérgade
skorden pa den omgivande akern ha blivit mindre, nar hela faltet senare skérdades med
skordetroska. Berglund (1996b) redovisade likasa liggsad och darigenom nedsatt skord pa
grundare karrtorvjordar (eller ursprungligen karrtorvjordar) underlagrade av gyttjelera eller
lergyttja. Inget godselkvave hade ej heller tillforts i dessa fall.

Potatisen ar 1988 gav en knolskord pa 31 ton per ha, med drygt 3/4 i storleksfraktionen 55-75
mm (tabell 5). Vid kokanalys av 25 knolar i denna storleksgrupp fran vart och ett av sex
provtagningsomraden (n = 6) uppvisade 10 st. knolar (41 %) svag och 13 kndlar (51 %) stark
sonderkokning, och 3 st. (13 %) drabbades av blétkokning.

Liggsaden i kornet 1987 tyder pa att kvavetillgangen i marken var dveroptimal under
véxtsasongen, trots att inget godselkvave tillforts. Kornskorden lag 6ver de avkastningsnivaer
som av Statistiska Centralbyran (SCB) anges for Uppsala och Véstmanlands l&n vid denna
tid. Harbo i Heby kommun var da belaget i Vastmanlands Ian men har senare 6vergatt till
Uppsala lan, varfor uppgifter for bada lanen anfors. Pa basis av s.k. provyteskordar anger
SCB (1988 och 1989) for 1987 och 1988 medelskordar av varkorn pa 4220 respektive 3840
kg/ha i Uppsala lan och 4180 respektive 3780 kg/ha i Vastmanlands lan. Aven potatisskorden
inom observationsytan pa Finnsholmen var hogre an normalt for landsdelen. Da
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Vastmanlands lan inte togs med i SCB:s skordestatistik for potatisodling anfors har istéllet
skordarna av denna gréda 1987 och 1988 i Uppsala och Gévleborgs lan for jamforelse med
avkastningen inom observationsytan vid Finnsholmen. For potatisodlingar med
bevattningsmojlig-

het redovisar SCB (1988 och 1989) medelskordar 1987 och 1988 pa 28020 respektive 29810
kg/ha i Uppsala 1an och 22280 respektive 28480 kg/ha i Géavleborgs lan.

Tabell 5. Skordar av korn (1987, 15 % vattenhalt) och potatis (1988) inom observationsytan
vid Finnsholmen (n = antal observationer).

Table 5. Yields of spring barley (1987, 15 % moisture) and potatoes (1988) within the
observation area at Finnsholmen (n = number of observations).

Groda och Avkastning (medeltal och  Kommentarer

skordedatum standardavvikelse) Comments

Crop and Yield (mean and standard

harvest date deviation)

Korn (kédrna) 5.850 + 180 kg/ha Totalkvave i kdrna: 2,3 % avts (n=3)
Barley (grain) (n=3) Total nitrogen in grain: 2.3 % of DM
15/9

Potatis (knol- 31,1 £ 2,6 ton/ha Torrsubstans i kndlar DM in tubers:
skord) Potatoes  (n=6) 21,0% (n =6)

(tubers) Totalkvave (% av ts) i knélar Total
7/9 nitrogen (% of DM) in tubers:

1,20 £0,08 (n = 6)
Totalkvave (kg N/ha) i kndlar Total
nitrogen (kg N/ha) in tubers:
78 £10 (n = 6)
Kndlstorleksfordelning (n = 6):
Tuber size distribution:
<35 mm 35-55mm  55-75 mm
10 % 77 % 13 %

Karnskorden av kornet hade en totalkvavehalt pa 2,3 % (tabell 5) och innehdll 112 kg N/ha.
Mattsson (2006) redovisar i medeltal for 282 kornforsok (pa fastmarksjord) i Svealand
totalkvavehalter i kiarnan pa 1,96 och 2,08 % efter kvavegivor pa 80 respektive 120 kg N/ha.
Vid optimal kvavegddsling (85 kg N/ha) uppgick kvaveinnehallet i karnskorden till narmare
70 kg N/ha i dessa forsok. Av namnda olika jamforelser framgar att kornet inom
observationsytan pa Finnsholmen hade mycket god kvavetillgang, som resulterade i
jamfdrelsevis stor skord och hdg totalkvévehalt i kdrnan - enbart genom jordens
kvéveleverans.

Av tabell 5 framgar for potatisen (sort: King Edward) 1988, att knélskdrden i medeltal hade
en totalkvavehalt pa 1,20 % och innehdll 78 kg N/ha. Nilsson et al. (2012) anger pa basis av
uppgifter fran Livsmedelsverket, att knolskord av potatissorten King Edward normalt
innehaller 28 kg kvave per 10 ton farskvikt, vilket for en avkastning pa 31 ton/ha skulle bli 87
kg N/ha. Kvéaveinnehallet i potatisen pa Finnsholmen kan dven jamféras med data fran
potatisforsok (sort: Sava) pa en mattligt mullhaltig grovmo vid Lilla Boslid i Halland 2003
och 2004 (Lindgren et al., 2007). Dar uppgick skorden i medeltal till 39 resp. 38 ton/ha, med
en kvavehalt pa 1,1 resp. 1,3 % av ts, dvs. ungefar som pa Finnsholmen (tabell 5). | ett forsok
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med potatissorten King Edward pa en mattligt mullhaltig mojord vid Fotegarden i
Vastergotland faststallde Lindén et al. (1999) en kndlskord pa narmare 40 ton/ha och med en
totalkvavehalt pa 1,07 %. | forsoken vid Lilla Boslid hade potatisgrodan tillforts 130 kg N/ha
och vid Fotegarden 90 kg N/ha. Kvavemangden i knélskdrden uppgick pa Lilla Boslid 2003
och 2004 till 108 respektive 105 kg N/ha och pa Fotegarden till 117 kg N/ha. Inom
observationsytan vid Finnsholmen bortférdes som ndmnts i medeltal ”bara” 78 kg N/ha med
potatisskdrden men utan att nagot godselkvave behovt tillforas.

Mineralkvave i marken

Mineralkvavets forandringar med arstiderna i marken inom observationsytan 1987-88
framgar av figur 6 samt 7a och 7b. Mangden ammoniumkvave inom 0-30 cm djup uppgick
till 7 kg/ha som medeltal for totalt 12 provtagningstillfallen (data ej redovisade i tabellform).
Detta dverensstammer med det normala for akerjordar, av svenska erfarenheter att doma (jmf.
Lindén, 1981). I skiktet 30-60 cm fanns i genomsnitt 15 kg/ha, vilket & mer &n vanligt pa
fastmarksjordar. Ammoniumkvave visade sig emellertid forekomma i anmarkningsvart stora
mangder pa djupet 60-90 cm (129 kg/ha som medeltal for alla provtagningstillfallen), dar det
i svenska fastmarksjordar bara brukar aterfinnas nagot eller nagra fa kg ammoniumkvéave per
ha (jmf. Lindén, 1981). Orsaken kan hér vara att ammoniumkvéve, som bildats genom
kvavemineralisering i en langvarig process, i viss man vaskats ned i alven men dar inte
nitrifierats pa grund av det mycket laga pH-vardet (tabell 4). Vidare torde kvéave, som trots
lagt pH-varde kunnat mineraliseras pa detta djup, likasa ha forblivit i ammoniumform.
Liknande forhallanden med mycket stora mangder ammoniumkvéave fann Lindén (1981) pa
150-200 cm djup i en lerjord i Uppland, med patagligt gyttjeinnehall pa denna niva. Detta
jordlager befann sig inom grundvattenzonen. Markskiktet 60-90 cm inom observationsytan
pa Finnsholmen lag daremot ovanfor grundvattenytan enligt flertalet observationer i samband
med kvéveprofilprovtagningarna.

Méngderna ammoniumkvave i hela markprofilen 0-90 cm uppgick till i medeltal 151 kg/ha
och varierade ganska lite med arstiderna (figur 6 samt 7a och 7b). Orsaken torde vara, att
ammoniumkvave, som bildats genom kvévemineralisering inom det Oversta skiktet med
hogre pH-varde, fortlopande omvandlades till nitratkvave inom markskiktet ifraga. Daremot
varierade forraden av nitratkvave i betydligt storre utstrackning, men mangderna forblev vid
alla provtagningstillfallen stora i jamférelse med mullhaltiga fastmarksjordar (Lindén, 1981).
I skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm faststélldes 44, 57 respektive 30 kg nitratkvave per ha,
sammanlagt 131 kg, som medeltal for alla provtagningstillfallen. Summa ammonium- och
nitratkvéave blev i medeltal 282 kg/ha.

Fran var till senhost synes mangderna nitratkvave samt summa ammonium- och nitratkvave
inom 0-90 cm djup mest patagligt ha forandrats av kvavemineraliseringstillskott och av
grodornas kvaveupptag (figur 6 samt 7a och 7b). Under aret med varkorn (1987) bérjade
nitratmangderna minska fran ca 155 kg N/ha vid kornets uppkomst i bérjan av juni till 65 kg
N/ha vid degmognad i mitten av augusti. Darefter kan ytterligare en mindre minskning ha
skett fram till gulmognad (jmf. Lindén, 1981), da strasadesgrodors kvaveupptagning brukar
upphora, men fram till provtagning den 15 september (vid fullmognad) hade mangderna
nitratkvave likval stigit till 87 kg/ha. Darefter medforde fortsatta
kvavemineraliseringstillskott en stigning till 159 kg NO3-N/ha inom 0-90 cm djup den 4
november, da marken borjade frysa till. Vid denna tidpunkt uppgick summa ammonium- och
nitratkvave till 293 kg N/ha inom 0-90 cm djup. Detta kan jamforas med en nordisk studie
med fastmarksjordar (mullhalt i matjorden: 2,3-6,3 %), i vilka Lindén et al. (1992b) i
november (efter korn) i medeltal fann 42 kg mineralkvéve per ha inom 100 cm djup (n = 12;
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variationsbredd: 20-96 kg). FOr ytterligare jamforelse visas i figur 6 médngden mineralkvave
(43 kg N/ha inom 90 cm djup) i november efter korn pa en lerjord vid Lanna forsoksstation i
Vastergotland (Lindén, opublicerat).
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Figur 6. Arstidsvisa forandringar av mineralkvavet (NH4-N + NO3s-N, kg/ha) skiktvis i den
organogena jorden (0-30, 30-60 och 60-90 cm djup) inom observationsytan pa Finnsholmen
1987 och 1988. Grodorna utgjordes av korn 1987 och potatis 1988. Inget godselkvave hade
tillforts. Talen under ”kvéveprofilerna” avser summa ammonium- och nitratkvave inom
0-90 cm djup. Som jamforelse med en fastmarksjord visas mineralkvave i en lerjord pa Lanna
forsoksstation i Vastergdtland hdsten 1982, med forfrukt korn (Lindén, opublicerat).

Figure 6. Seasonal variations in soil mineral nitrogen (NHs-N + NOg3-N, kg/ha) layer-wise
(0-30, 30-60 and 60-90 cm depth) in the organic soil within the observation area at
Finnsholmen in 1987 and 1988. Spring barley and potatoes were cultivated in 1987 and
1988, respectively. No fertiliser nitrogen had been applied. The numbers beneath the
individual figures indicate the sum of ammonium- and nitrate nitrogen within the 0-90 cm
soil layer. For comparison with a mineral soil, mineral nitrogen is shown in a clay soil at
Lanna Research Station in the province of Vasterg6tland in the autumn of 1982, following
spring barley (Lindén, unpublished).

Potatisen 1988 sattes i slutet av maj, varefter denna groda borjade komma upp i mitten av
juni. Liksom kornet 1987 tillfordes som namnts potatisen inte nagot godselkvéve. Den 19
april 1988 faststalldes 149 kg NOs-N/ha inom 0-90 cm, varefter nitratkvaveforradet tilltog till
I mitten av juni (192 kg/ha den 14 juni). Under potatisgrodans tillvéxt avtog nitratkvévet
sedan till 77 kg/ha den 7 september, da blasten &nnu huvudsakligen var gron. Nagra dagar
senare utfordes blastdddning, varigenom grodans kvaveupptagning saledes avbrots. Den
fortsatta kvdvemineraliseringen under hésten medforde, att mangderna nitratkvéave dkade till
120 och 162 kg/ha den 12 oktober respektive den 7 november. Den omrdrning som jorden
genomgick i samband med potatisupptagningen (ca 25 september) och pléjning (12 oktober)
kan ha bidragit till att stimulera kvavemineraliseringen i marken, vilket ju i andra
sammanhang faststéllts efter jordbearbetning (Stenberg et al., 1999; Lindén et al., 1999). Vid
provtagningen den 7 november uppgick summa ammonium- och nitratkvave till 269 kg N/ha
inom 0-90 cm djup, saledes narmare 25 kg/ha mer an vid motsvarande tid efter kornet 1987
(se ovan).
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Figur 7a. Mineralkvave (NH4-N + NOs-N, kg/ha) inom 0-90 cm markdjup vid olika

tidpunkter ar 1987, vid odling av korn.
Figure 7a. Soil mineral nitrogen (NH4-N + NOs-N, kg/ha) within the 0-90 cm soil layer at

different times in 1987, with spring barley as cultivated crop. Uppkomst = emergence,
degmognad = dough ripeness, fullmognad = full ripeness.
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Figur 7b. Mineralkvave (NH;-N + NO3-N, kg/ha) inom 0-90 cm markdjup vid olika
tidpunkter ar 1988, vid odling av potatis.

Figure 7b. Soil mineral nitrogen (NHz-N + NO3-N, kg/ha) within the 0-90 cm soil layer at
different times in 1988, with potatoes as cultivated crop. Sattning = planting, uppkomst =
emergence, skord av féltet = harvest of the whole field.
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Under véxtsdsongerna 1987 och 1988 minskade mineralkvévet framst i skiktet 0-30 cm (figur
6), uppenbarligen till f6ljd av kornets och potatisens kvaveupptag. Fran ursprungligen
omkring 60 kg nitratkvéave per ha inom 0-30 cm djup under varmanaderna bagge aren
"tomdes” detta jordlager i det narmaste pa nitratkvave, tills enbart 4-6 kg/ha aterstod under
sommaren med korn (1987) och till 14 kg/ha vid odling av potatis 1988. | ndgon man
uppkom &ven minskningar i skiktet 30-60 cm under vaxtperioden, vilka borde kunna relateras
till grédornas kvéveupptag. Detta ar dock inte entydigt, vilket i &nnu hdgre grad galler
inverkan av grodorna pa mineralkvavet i skiktet 60-90 cm. Att kvaveupptaget fran alven
inom observationsytan uppenbarligen var litet bér sammanhanga med de laga pH-vardena
(tabell 4) i lergyttjan och harigenom ett forhallandevis grunt rotsystem jamfort med det
normala pa lerjordar.

Det bor alltsa framst ha varit kvave som harstammade fran matjordslagret (eller inom 0-30
cm djup) som bidragit till grédornas kvéavefdrsorjning. I normala lerjordar, med djupare
rotsystem, forbrukar véaxterna vanligen nitratkvave val ned till &tminstone en meters djup,
vilket bidrar till att minska kvéaveutlakningsrisken (Lindén, 1981). Det ofullstandiga
utnyttjandet av nitratkvave pa 30-90 cm djup inom observationsytan pa Finnsholmen kan i
liknande fall innebéra att nitratkvave som vaskats ned i dessa skikt riskerar att mer eller
mindre utlakas under det efterféljande vinterhalvaret.

Den generella utvecklingen av mineralkvaveforraden under de bada vaxtsasongerna (fran var
till senhdst) med korn och potatis som grédor kan pa basis av det sagda sammanfattas pa
foljande satt:

1. Okning av mineralkvaveforradet under varen genom kvavemineraliseringstillskott.

2. Minskning av mineralkvdvemangderna efter grddornas uppkomst och fram till avslutad
kvéaveupptagning (i samband med mognadsforloppet, for potatisens del paskyndad genom
blastdddning). Under storre delen av denna tid synes kvaveupptaget ha dverstigit
kvavemineraliseringstillskotten i storlek.

3. Okning av mineralkvaveforradet under hosten genom fortsatt kvavemineralisering, som
uppenbarligen var stérre &n forekommande kvaveforluster genom utlakning och
denitrifikation.

Detta trefasiga forlopp stdimmer i princip 6éverens med motsvarande utveckling under
véxtsasongen vid odling av strasad m.fl. grodor pa fastmarksjordar (Lindén, 1981). En av de
foreteelser, som dock tydligt skiljer mullhaltiga lerjordar fran den undersokta organogena
jorden vid Finnsholmen, &r den vanligen narmast totala ”témningen” av
nitratkvaveméngderna ned till omkring 1 m djup fram till kvaveupptagningens avslutning
(ungefarligen vid gulmognad hos strasad), efter val avvagd eller utebliven kvavegodsling
(Lindén, 1981; Lindén et al., 1993; Lindén et al., 1999). | sadana fall aterfinns ofta en
outnyttjbar rest pa bara nagot eller nagra fa kg nitratkvave per ha i vart och ett av alvskikten
(20- eller 30-cm-skikt i de refererade undersdkningarna), och normalt finns bara omkring 15-
20 kg ammonium- och nitratkvdve per ha kvar i hela markprofilen inom 90 eller 100 cm djup.
Trots att inget godselkvave tillfordes 1987 och 1988 aterstod sa pass mycket som 65
respektive 77 kg nitratkvave per ha inom 0-90 cm djup i jorden pa Finnsholmen ungefarligen
vid avslutad kvéaveupptagning under dessa ar. Vidare ar tillskotten av mineraliserat kvave
under hosten vanligen betydligt mindre pa fastmarksjordar (Lindén, 1981; Lindén et al.,
1993; Lindén et al., 1999).
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Under senhdsten 1987 (den 4 november) och varen 1988 (den 19 april) faststélldes inom 0-90
cm djup totalt 134 respektive 149 kg nitratkvéave per ha, medan mineralkvaveforraden i sin
helhet uppgick till 293 respektive 294 kg/ha. Mellan dessa datum genomférdes inga
kvaveprofilprovtagningar. Nitratkvaveméangden okade som synes fran senhdsten till i mitten
av april. Pa fastmarksjordar i Mellansverige faststélls mycket ofta tilltagande
mineralkvaveforrad under kallare vintrar (Lindén, 1981), vilket tyder pa jamforelsevis liten
kvaveutlakning. Aven for jorden vid Finnsholmen kan 6kningen tyda pa liten eller mattlig
utlakning under vintern, och i vart fall 6versteg kvdvemineraliseringstillskotten forlusterna av
kvave under detta skede. Kvaveforluster under perioder med 6kad vattenavrinning sdsom
under senhdsten och vid vinterns slut (inkl. tjallossningen) kan givetvis ha forekommit,
varefter kvavemineraliseringstillskott och nitrifikation under den efterféljande varen lett till
okning av nitratméngden fram till mitten av april.

Tabell 6. Kvave upptaget i ovanjordiska delar av kornet (karna och halm inkl. agnar) 1987,
kg N/ha samt standardavvikelse (+). Den 20 juli provtogs dock kornet utan uppdelning pa
olika vaxtdelar (helsad). Kvaveinnehallet i hela grodan inkl. rétter den 18 augusti och 15
september har beréknats under antagande att rotterna innehdll 20 % av kvévet i hela véxten

(jmf. Hansson, 1987).

Table 6. Above-ground uptake of nitrogen by the barley (kernels and straw) in 1987, kg N/ha
and standard deviation (). On 20 July, however, the barley was sampled without partition
into different plant parts. The nitrogen content of the entire crop, including roots, on 18
August and 15 September has been calculated assuming that the roots contained 20 % of the
nitrogen in the whole plant (cf. Hansson et al., 1987).

Datum  Utvecklings-  Provtagna Kvave i Summa kvdave Beréknat kvéve-
Date stadium vaxtdelar vaxtdelarna i ovanjordiska innehall i hela
Stage of plant  Plant parts  Nitrogen in  vaxtdelar Sum grédan, inkl.
development  sampled the plant of nitrogen in  rotter Calculated
parts above-ground nitrogen content
plant parts of the entire crop
20/7  Axgangens Helsad 72+3 72+3 -
slutfas End of  Whole crop
heading
18/8  Degmognad Kérna Grain 102 £25
Dough ripe- Halm Straw 54 +12 156 + 14 195
ness
15/9  Fullmognad Kérna Grain 1125
Full ripeness  Halm Straw 38+1 150+ 6 188

Jordkvave upptaget av kornet 1987

Vid kvaveprofilprovtagning den 2 juni 1987 hade kornet utvecklat tva blad. Darmed
bedémdes det att grédan annu inte borjat ta upp kvave fran marken i namnvard mangd, varfor
grodan inte provtogs. Man kan rakna med att strasadesplantor i tvabladsstadiet innehaller

2-3 kg N/ha i de ovanjordiska véxtdelarna (Lindén et al., 2000), vilket till 6vervagande del
torde komma fran utsadet. Fran denna tidpunkt, da kvéaveupptagningen saledes knappt hade
borjat, och fram till den 20 juli 6kade kvaveinnehallet i kornets ovanjordiska vaxtdelar till 72
kg N/ha (tabell 6), medan mineralkvaveforradet samtidigt minskade fran 307 till 280 kg N/ha
inom 0-90 cm djup. Denna minskning & mindre an kvaveupptagets storlek under perioden

2 juni — 20 juli, och skillnaden maste utgoras av mineraliserat kvave.

28



Fram till den 18 augusti (degmognad) hade kvéaveinnehallet i kornets ovanjordiska véxtdelar
Okat till 156 kg N/ha, vilket kan berdknas motsvara ca 195 kg N/ha i hela grodan inkl. rotter
(tabell 6). Fram till detta datum fortsatte mineralkvaveforradet att minska, till 228 kg N/ha
inom 0-90 cm djup. Vid fullmognad (provtagning den 15 september) faststalldes emellertid
nagot mindre kvave i grédan an den 18 augusti. Denna nedgang kan delvis ha orsakats av
liggsaden (se ovan). Minskningar i strasads kvaveinnehall under de sista veckorna fore
fullmognad har ocksa redovisats i andra undersékningar (Lindén 1982; Hansson, 1987).

Beraknad kvavemineralisering vid odling av korn 1987

Kvavemineraliseringstillskotten i jorden berdknades periodvis under véxtsasongen 1987
(tabell 7). Fran den 12 maj, da den forsta kvaveprofilprovtagningen dgde rum, till kornets
uppkomst den 2 juni erholls ett tillskott pa 9 kg N/ha. Fran detta datum till den 18 augusti
(vid degmognad) nettomineraliserades 116 kg N/ha. Under manaden fran degmognad till
fullmognad den 15 september blev det berédknade kvavetillskottet dock bara 13 kg N/ha.
Under tiden den 15 september — 4 november synes 46 kg N/ha ha mineraliserats. Sammanlagt
erholls ett nettomineraliseringstillskott av kvave pa 184 kg N/ha fran den 12 maj till den 4
november, vilket enligt definition (se ovan) utgor ett netto for kvéavefrigorelse minskad med
forekommande kvaveforluster fran mark och groda.

Tabell 7. Mineralkvave i marken (0-90 cm) under véxtsasongen 1987, kvéve upptaget i
korngrodan (inkl. antaget kvaveinnehall i rotterna) och beraknade
kvavemineraliseringstillskott under olika skeden fran varen till borjan av november (kg
N/ha). Den berdknade kvavefrigorelsen avser hér i princip nettomineralisering minus
forekommande kvéveforluster.

Table 7. Soil mineral nitrogen (0-90 cm) during the growing season of 1987, nitrogen uptake
by the barley (incl. calculated nitrogen contents in roots) and calculated additions of
mineralised soil nitrogen during different periods from spring until early November (kg
N/ha). The calculated release of nitrogen here refers to net nitrogen mineralisation minus
possible nitrogen losses. Ej berédknat = not calculated.

Datum Mineral-  Totalkvéve i Kvavemineraliseringstillskott Summe-

Date  kvave hela grodan Additions of mineralised nitrogen rade
Mineral ~ Total nitrogen Period kg N/ha kg N per haoch tillskott
nitrogen,  in the whole Period dygn kg N_per ~ Sum of
kg N/ha crop, kg N/ha ha and day additions

12/5 298

2/6 307 2-3* 12/5 - 2/6 9 0,4 9

20/7 280 Ej beréknat

18/8 228 195 2/6 —18/8 116 1,5 125

15/9 248 188 18/8 — 15/9 13 0,5 138

4/11 293 15/9 - 4/11 46 0,9 184

*) Uppskattat enligt Lindén et al. (2000), ungefér lika mycket som i utsédet. Estimated
according to Lindén et al. (2000), roughly as much as in the seed.

Det relativt ringa tillskottet av kvave i maj (0,4 kg N/ha per dygn 12 maj — 2 juni, se tabell 7)
kan delvis bero pa att jorden fortfarande var férhallandevis kall. Desto hastigare skedde
kvavefrigorelsen i juni, juli och den forsta halften av augusti, med ett kvavetillskott pa 1,5 kg
per dygn. Aven under hosten var frigorelsetakten jamforelsevis hog (0,9 kg per dygn under
tiden 15 september — 4 november). Daremot blev den berdknade frigorelsen som framgatt
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liten under tiden 18 augusti — 15 september, dvs. fran kornets degmognad till dess
fullmognad. Detta kan vara en artefakt ytterst orsakad av berakningssattet (se ovan), eftersom
kvaveinnehallet i grodan samtidigt minskade (tabell 6 och 7). Detta kan i sin tur bero pa den
kraftiga liggsaden, som bor ha hdmmat fortsatt kvéveupptag, samtidigt som en viss
nedbrytning av véxtdelar med forlust av kvave darifran kan ha agt rum. Exempelvis aterfanns
en stor mangd sprét fran kornkéarnorna liggande pa marken den 15 september. Dessa togs inte
tillvara vid provtagningen bl.a. pa grund av nedsmutsning med jord. Lindén (1982) fann i ett
ramforsok likaledes minskat innehall av kvave i korn som drabbats av liggsad och
strabrytning.

Den beraknade nettomineraliseringen av kvave fran den 12 maj till den 4 november uppgick
som namnts till 184 kg N/ha (tabell 7). Pa grund av osékerheten i berakningen for tiden 18
augusti — 15 september torde denna summa utgora en viss underskattning av den verkliga
nettofrigorelsen av kvave fran varen till senhosten pa forsoksplatsen. Den frigjorda
kvavemangden fran varen till i mitten av augusti (125 kg N/ha) kan jamforas med den
nettomineralisering som med motsvarande berakningssatt faststallts i 24 samnordiska
faltforsok med korn pa mullhaltiga fastmarksjordar (Lindén et al., 1992a), dér i medeltal 41
kg N/ha (min. 26 och max. 71 kg) erholls fran varen (vanligen april) till gulmognad (augusti).
Pa samma sétt faststallde Lindén (1987) kvavemineraliseringstillskott pa i medeltal 45 kg
N/ha (min. 7 och max. 119 kg) under vaxtsasongen vid odling av strasad med forfrukt strasad
pa fastmarksjordar i Mellan- och Sydsverige.

Pa basis av den kvavemangd som det ogddslade kornet tagit upp fram till degmognad
(provtagning den 18 augusti) gors hédr en uppskattning av hur stor andel denna mangd utgér
av det organiskt bundna kvavet i marken. Har gors vidare det forenklade antagandet, att
kvavefrigorelsen uteslutande &gt rum inom 0-30 cm djup. Man kan som stdd for detta anta att
kvavemineraliseringen i alven varit obetydlig pa grund av de laga pH-vardena (tabell 4). Det
jordkvéve som utnyttjats av kornet (195 kg N/ha, tabell 6 och 7) motsvarar under dessa
forutsattningar 0,68 % av totalkvavet inom 0-30 cm markdjup (29 ton/ha enligt tabell 4). Den
berdknade kvavemineraliseringen (125 kg N/ha, tabell 7) under tiden fran 12 maj (sadd) till
18 augusti (degmognad) utgér 0,43 % av detta totalkvave. Hartill kommer den
kvavemineralisering som dgde rum under de kalla arstiderna.

Berglund (2011) undersokte avgangen av koldioxid fran jord i lysimetrar med ostorda
markprofiler fran tva organogena jordar (Majnegarden och Orke). Av resultaten framgar att
den koldioxidemission som enbart harstammade fran jord (saledes oréknat koldioxidavgang
orsakad av grodor) uppgick till 1,29 respektive 1,43 kg/m? under loppet av ett &r. Fragan &r
da om man pa basis av Berglunds (2011) data grovt kan berdkna den kvéavefrigorelse, som agt
rum fran jorden samtidigt som kol mineraliserats. For detta antas har med hansyn till angiven
"grundvattenniva” i lysimetrarna, att enbart jorden inom 0-40 cm djup i dem berérts av
nedbrytning av det organiska jordmaterialet och darmed orsakat koldioxidavgang. Dessutom
antas det, att forhallandet mellan mineraliserat kol och kvéve i jorden 6verensstaimmer med
C/N-kvoterna inom detta djup. Enligt Berglund (2011) varierade C/N-kvoterna mellan 12 och
16. P4 basis av dessa data finner man for jordarna fran Majnegarden och Orke, att omkring
230 respektive 255 kg N/ha kan ha mineraliserats per ar.

Med hjélp Berglunds (2011) uppgifter om de olika hastigheter, med vilka koldioxid avgick
under arstiderna april-november och december-april, kan sedan en grov uppskattning goras
av kvavemineraliseringen fran april till november. For denna period erholls for jorden fran
Majnegarden en kvavefrigorelse pa ca 215 kg N/ha och for Orke 235 kg N/ha. For jorden pa
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Finnsholmen beréknades enligt ovan en kvavemineralisering motsvarande 184 kg N/ha under
perioden 12/5 — 4/11 1987. Denna tidsperiod ar nagot kortare an den som har har anvants
med avseende pa Berglunds (2011) resultat, och for Finnsholmen avser uppgifterna per
definition enbart det kvave som blivit kvar efter forekommande kvaveforluster. For tiden
april-november synes dock enligt resultaten fran Majnegarden, Orke och Finnsholmen
saledes en kvavefrigorelse pa grovt raknat 200 kg N/ha kunna forekomma pa organogena
jordar fran var till senhost.

Jordkvave upptaget av potatisen 1988

Potatisblasten och rotterna provtogs inte i studierna vid Finnsholmen, varfor grodans totala
innehall av kvave egentligen inte kan anges. Andelen kvave i blasten och i en del av rétterna
kan emellertid grovt uppskattas pa basis av undersokningar vid Lilla Boslid i Halland 2003
och 2004 (Lindgren et al., 2007). Strax fore blastdddning bestamdes dar kvaveinnehallet i
knolskord och i blast med vidhangande” rétter, efter det att standen forsiktigt dragits upp ur
jorden, sa att knolarna och en stor del av rétterna foljde med blasten. Tidpunkten motsvarar
ungefar potatisgrodans utvecklingsstadium vid grodprovtagningen pa faltet vid Finnsholmen.
Av resultaten fran undersokningen vid Lilla Boslid framgar, att knélarna i medeltal for bada
aren inneholl 88,7 % och blasten med vidhangande rotter 11,3 % av den samlade
kvavemangden i potatisgrodan, fransett en mindre mangd i den ej provtagna delen av
rotterna. Lindén et al. (1999) faststéllde vid blastdddning i ett forsok med potatissorten King
Edward i Vastergdtland i medeltal 30 kg N/ha i blast med ”vidhangande rotter”, vilket
motsvarade 20,4 % av den totala mangden i grodan, franraknat finrotter.

For anvandning av dessa data vid berdkning av kvéaveinnehallet i blast och rotter i
potatisgrodan vid Finnsholmen antas har pa basis av medeltalet av resultaten fran
undersokningarna i Halland och Vastergotland, att kndlskorden vid tidpunkten for
blastdddning inneholl 84 % av kvdveméngden i hela grédan och rotterna 16 %. Hela
potatisgrodan (utom finrétter) vid Finnsholmen skulle med dessa antaganden innehalla
omkring 93 kg N/ha, varav 15 kg N/ha i blast och rétter vid provtagningen den 7/9 1988, ca
tva veckor fore den egentliga skorden. Inraknat finrétter kan den genom kvaveupptaget
utnyttjade mangden kvave fran marken uppskattas till grovt raknat 100 kg N/ha ar 1988.

Skillnader mellan aren i grodornas upptag av kvéve fran marken

Enligt tabell 6 tog kornet 1987 upp ca 195 kg N/ha fran marken fram till degmognadsstadiet
(provtagning den 18 augusti). Potatisgrodan 1988 kan enligt ovan uppskattas ha utnyttjat
omkring 100 kg markkvave per ha fram till den 7 september (fore blastdédning), forutsatt att
inga forluster av upptaget kvave skett fran véaxten. Potatisgrodan tog saledes upp betydligt
mindre jordkvéve an kornet. Detta kan till en del tankas bero pa olikheter i dessa grodors
egenskaper. Exempelvis anses potatis ha grundare rotsystem én strasadesgrodor och torde
darmed utnyttja mineralkvave i alven samre an strasad, vilket skulle kunna vara en forklaring.
Potatisens mindre kvaveupptag avspeglas dock inte av en i motsvarande grad stoérre méngd
outnyttjat mineralkvave i markprofilen den 7/9 1988 (fore blastdddning) jamfort med den
18/8 1987 (vid kornets degmognad), se figur 6. Endast 15 kg mer mineralkvave per ha inom
0-90 cm djup faststalldes vid provtagningen fére blastdddning. Detta antyder att variationer i
kvavemineraliseringen mellan aren inte kan uteslutas som orsak. Forluster av mineraliserat
kvave genom 6kad kvaveutlakning och/eller denitrifikation till foljd av troligtvis stérre
nederbord i juli och augusti 1988 &n 1987 (tabell 8) ar ocksa en mojlig, bidragande
forklaring. Slutsatsen &r emellertid att nettotillgangen pa kvave for grodorna i en organogen
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jord sdsom pa Finnsholmen tycks kunna vaxla starkt mellan aren. Liknande skillnader mellan
aren fann Lindén (opublicerat) pa mulljordar i Kvismardalen i Narke.

Tabell 8. Manadsnederbord (mm) 1987 och 1988 vid SMHI:s meteorologiska stationer i
Uppsala (ca 60 km SO Finnsholmen) och Films kyrkby (ca 68 km NO Finnsholmen).
Normalt = normalnederbdrd for perioden 1961-1990.

Table 8. Monthly precipitation (mm) in 1987 and 1988 at Uppsala (ca. 60 km south-east of
Finnsholmen) and Films kyrkby (ca. 68 km north-east of Finnsholmen). Normalt = normal
precipitation, referring to 1961-1990.

Platsochar  Manad Month Summa
Siteand year J F M A M ] J A S O N D Sum
Uppsala
Normalt 38 27 28 29 33 45 75 65 59 50 52 43 544
1987 18 23 17 4 44 62 75 98 53 27 43 20 484
1988 58 52 33 30 33 41 8 139 29 56 31 53 641
Films kyrkby
Normalt - 30 32 34 32 39 75 74 62 55 62 49 -
1987 48 28 21 2 47 78 52 97 70 19 53 30 545
1988 64 54 53 45 21 29 81 105 36 51 50 69 658
Medeltal Average
Normalt - 29 30 32 33 42 75 70 61 53 57 46 -
1987 33 26 19 3 46 70 64 98 62 23 48 25 515
1988 61 53 43 38 27 35 84 122 33 54 41 61 650

Det ekonomiska vardet av markens kvaveleverans pa faltet vid Finnsholmen

Bade kornet och potatisen inom observationsytan vid Finnsholmen 1987-88 gav fullgoda
skordar utan tillforsel av godselkvéve: 5900 kg karna per ha (biologisk skord) respektive 31
ton potatis per ha (tabell 5). Kornet beh6vde uppenbarligen inget godselkvéve, eftersom
liggsad uppkom. Potatisens kvalitet hade under tidigare ar paverkats av blotkokning, vilket &r
ett tecken pa 6veroptimal kvavetillgang, och kvavegodsling 1988 skulle ha kunnat ge
liknande kvalitetsforsamring. Genom markens kvéveleverans inbesparades hela
godslingskostnaden innefattande dels priset for godselmedel samt dels maskin- och
arbetskostnaden for spridning. Vardet av denna kostnadsbesparing har har beréknats pa basis
av rekommenderade godselkvaveméangder pa fastmarksjordar enligt foljande:

Vid en avkastningsniva pa 5000 kg karna per ha foreslas enligt Jordbruksverkets
rekommendationer (Albertsson, 2012) en gddselgiva till foderkorn motsvarande 100 kg N/ha
pa normala fastmarksjordar och med forfrukt strasad. Denna mangd galler vid radgodsling av
kvavet. FOr matpotatissorter som King Edward med mattligt kvavebehov rekommenderas pa
mineraljordar och med forfrukt strasad 90-100 kg N/ha vid en skordeniva pa 30 ton/ha. Nagot
mindre riktgivor forordas dock norrut i landet vid samma skérdeniva (Nilsson et al., 2012).
For att berdkna kostnaden for godselkvave anvands har 6verslagsmassigt priset 11 kr per kg
mineralgodselkvéve, vilket Jordbruksverket har anvant vid berdkning av optimala kvavegivor
till strasad for 2012 och 2013 (Albertsson, 2012).

Réaknar man for faltet pa Finnsholmen med en skord av varkorn pa 5000 kg/ha och for
potatissorten King Edward en knélskérd motsvarande 30 ton/ha, skulle det vid motsvarande
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skordar pa fastmarksjordar med normala mullhalter enligt ovan alltsa fordras ca 100 kg
mineralgodselkvave per ha och ar. Med det namnda godselkvavepriset 11 kr/kg motsvarar
detta 1100 kr per ha och ar. Hartill bor spridningskostnaderna beaktas. Skulle man i praktiken
aven ha tillfort fosfor och kalium, torde emellertid ett kombigddselmedel av typen NP eller
NPK normalt komma att anvandas, varfor det inte uppkommer nagon sérskild
spridningskostnad for kvave. Sarskild kostnad for spridning av kvavegddselmedel ar da bara
aktuell vid tilllaggsgivor, vilket kan vara fallet vid potatisodling pa mineraljordar (Nilsson et
al., 2012).

Odlingens framtida mojligheter pa den organogena jorden vid Finnsholmen

Pa Finnsholmen har som framgatt potatis, varvete och korn odlats under senare artionden.
Dessa grodors avkastning har enligt uppgifterna fran observationsytan och brukarens egna
erfarenheter varit god aven i jamforelse med fastmarksjordar i denna landsdel. Det &r troligen
kalkningen 1982-83 liksom den langvariga uppgddslingen med fosfor och kalium som
mojliggjort den framgangsrika odlingen av de kravande grédorna varvete och potatis, men
aven kornet maste ha gynnats. Dessa forbattringsatgarder tillsammans med den
sjalvdranerande jorden har bidragit till goda skordar utan egentligt behov av kvavegodsling.

Traditionellt har annars mindre kravande véxtslag sasom slattervall och betesvall varit de
viktigaste grodorna pa organogena jordar, speciellt pa torvjordar (Berglund, 2008). Havre,
som betalas samre an korn och vete, betraktas likasa som en mindre kravande groda. Den gar
dock bra pa alla, ej alltfor kalkrika torvjordar, medan korn trivs pa alla nagorlunda kalkrika
torvjordar (Berglund, 2008). Vete trivs inte sérskilt vél pa torvjordar men vaxer bra pa
gyttjejordar. Potatis kan vara en utmarkt groda pa tyngre och hogférmultnade karrtorvjordar
och pa gyttjejordar (Berglund, 2008). Valet av grodor pa organogena jordar maste darfor
anpassas efter markforhallandena. Férutom hyggliga naturliga markforutsattningar pa faltet
med undersokningsytan pa Finnsholmen har uppenbarligen skétseln av detta skifte (inki.
kalkning och uppgddsling med fosfor och kalium) varit sadan, att de mer kravande grodorna
potatis, varvete och aven varkorn har kunnat odlas med hyggliga ekonomiska forutsattningar.

Finns inte mojlighet att motverka markens séttning pa odlade organogena jordar genom att
fordjupa dréaneringen, blir det nddvandigt ta dem ur bruk sa smaningom, eller ocksa dvergar
man fran 6ppen vaxtodling till mer eller mindre extensiv vall eller bete i ett skede, tills
marken blir alltfor sank. Sa har uppenbarligen skett i stor utstrackning. Berglund et al. (2009)
angav i en undersokning 1999-2008 av férekomsten av odlade organogena jordar i riket som
helhet, att vallandelen utgjorde 40 %, betesmark 22 % och trada (s.k. uttagen areal) ca 7 % av
totalarealen sadan odlad jord. Ettariga grodor upptog bara drygt 29 % av arealen, varav
"radgrodor” sasom potatis, morétter och majs utgjorde 1,7 %.

Uppenbarligen kan marken inom féltdelen med observationsytan pa Finnsholmen anses
tillhdra de organogena jordar som ar mest odlingsvarda bl.a. genom att draneringen kan
forvantas forbli god i framtiden. Inom observationsytan var det ytliga mull- och
torvjordslagret i medeltal bara 30 cm tjockt i november 2012, och dérunder kannetecknas
marken av lergyttjia med permanent sprickbildning. Pa grund av det ganska tunna, aterstaende
mulljordsskiktet torde bortodlingen i framtiden inte komma att sdénka markytan sarskilt
mycket. Marken pa denna plats ligger dessutom drygt tva meter 6ver den narbelagna Vretaan
(se ovan). Medan andra organogena jordar ofta bara kunnat odlas i omkring ett arhundrade
eller bara ett antal artionden p.g.a. markens sattning, finns har saledes forutsattningar for
uthalligare framtida odling, och dessutom mer kravande grodor &n vall eller bete.
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Slutsatser

Faltet med observationsytan pa Finnsholmen odlades upp efter sankningen av Vretaan 1896-
98, dvs. under det skede under den senare halften av 1800-talet och borjan av 1900-talet da
totalt mycket omfattande arealer sankmark torrlades och nyodlades i Sverige. Fram till
undersokningen 1987-88 hade féltet varit odlat i drygt 70 ar. Av arealuppskattningar i den
citerade litteraturen framgar, att det vid 1900-talets bdrjan troligen fanns ca 600 000 ha
uppodlad myrmark (odlad organogen jord) i Sverige. Enligt en annan beddmning uppfattade
denna slags akerjord drygt 700 000 ha ar 1945. Senare minskade arealen odlad organogen
jord, och ar 2008 aterstod troligen knappt 268 000 ha, dvs. en reducering med grovt raknat 40
%. Minskningen beror bl.a. pa forsamrad dranering till foljd av ytsankning, till att borja med
orsakad av markens sattning nar vattenytan eller grundvattenytan sénkts och sedan
fortlopande bortodling genom nedbrytning av det organiska materialet. Nar sddana odlade
marker med tiden blir vattensjukare och da ofta visar sig bli svardranerade, maste odlingen
extensifieras, vanligen med 6vergang till vall eller bete, eller ocksa tas jordarna ur bruk.
Fragan ar om minskningen av arealen odlad mulljord verkligen innebér, att i
storleksordningen 40 % av denna akerareal tagits ur bruk. En del odlad organogen jord,
sarskilt i 6vergangsomraden mot hogre liggande mark, kan genom bortodling och
mullhaltsminskning ha omvandlats till mullrikare fastmarksjord. Dér det organogena
jordlagret varit forhallandevis tunt och underlagrats av lerjord, gyttjelera eller annan
finkornig jord, ar utsikterna storre att marken kunnat behallas i 6ppen véxtodling. Detta &r
fallet med mulljorden inom den studerade observationsytan pa garden Finnsholmen i
nordvéstra Uppland.

Inom observationsytan var det ytliga mull- och torvjordslagret i medeltal bara 30 cm tjockt i
november 2012. D&runder kdnnetecknas marken av lergyttja med permanent sprickbildning
och ar darmed sjalvdranerande. Pa grund av det ganska tunna, aterstaende mulljordsskiktet
torde bortodlingen bli begrénsad i framtiden och bor inte sdnka markytan sérskilt allvarligt.
Marken pa denna plats ligger dessutom forhallandevis hogt 6ver den angréansande Vretaan.
Medan andra organogena jordar endast kunnat odlas i omkring ett arhundrade eller bara ett
antal artionden p.g.a. markens sattning, finns har saledes forutsattningar for uthalligare
framtida odling. Marken kan anses tillhdra de organogena jordar som bor forbli mest
odlingsvérda i framtiden och som mdjliggdr odling av mer kravande grddor.

Liksom odlade torvjordar i Sverige i allmanhet kan emellertid den organogena jorden pa
faltet vid Finnsholmen betraktas som ung, och den kan &nnu inte anses ha natt nagot stabilt
stadium vad géller nedbrytningen av mulljorden inom plogdjup och det dérunder liggande
torvlagret. Grédornas goda tillgang pa mineraliserat kvave fran marken och det narmast
obefintliga kvavegodslingshehovet tyder pa fortgaende storre nedbrytning och forluster av
organiskt jordmaterial. Som exempel pa sadana forluster kan namnas, att Berglund (2011)
undersokte avgangen av koldioxid fran jord i lysimetrar med ostérda markprofiler fran tva
organogena jordar (Majnegarden och Orke). Av resultaten framgar att den koldioxidemission
som enbart harstammade fran jord uppgick till 1,29 respektive 1,43 kg/m? under loppet av ett
ar. Under antagande har att kol ingar med 58 % i mull skulle detta motsvara en forlust pa
omkring 6,1 respektive 6,7 ton organiskt jordmaterial per ha och ar.

Inom observationsytan vid Finnsholmen var pH-vérdet 5,3 inom 0-30 cm djup 1987, trots
kalkning 1982-83, men jorden har uppenbarligen dnda gett goda skordar. Lergyttjan darunder
hade emellertid mycket lagt pH-varde (4,2 och 3,5 inom 30-60 cm respektive 60-90 cm djup).
Nar mulljordslagret sdésmaningom blir tunnare genom fortsatt bortodling och lergyttjan till
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slut kommer att pl6jas in i matjordslagret, kan darfor pH-vardet inom pléjningsdjup forvantas
sjunka. Behov av ny kalkning uppkommer da, om inte forr.

Kalkningen 1982-83 och den rikliga godsling med fosfor och kalium som under artionden
skett pa faltet vid Finnsholmen torde inte bara ha forbattrat kalk- respektive fosfor- och
kaliumtillstandet i jorden utan dven ha medverkat till 6kad kvavemineraliering och givetvis
hogre skordar. Inom observationsytan pa Finnsholmen beraknades kornet 1987 och potatisen
1988 ha kunnat utnyttja omkring 195 respektive 100 kg kvave per ha fran marken (utan
kvavegddsling), och samtidigt erhélls skordar som dversteg avkastningen pa fastmarksjordar
i den aktuella landsdelen: korn 5900 kg karna per ha (biologisk skérd) och potatis 31 ton/ha.
Réknar man med en avkastning av varkorn pa “bara” ca 5000 kg/ha och for potatissorten
King Edward en kndlskérd motsvarande 30 ton/ha, innebédr markens kvaveleverans i
jamforelse med normala fastmarksjordar en besparing pa ca 100 kg mineralgddselkvéve per
ha och ar till ett varde av ca 1100 kr per ar, beraknat enligt géllande
kvavegddslingsrekommendationer och godselpriser for 2012-2013.

Da lergyttjan i alven hade mycket lagt pH-varde, synes framst kvéave i matjorden och jorden
strax darunder ha blivit tillgangligt for grodorna till foljd av ganska begransat rotdjup och
genom att kvavemineraliseringen maste ha varit kraftigast i de ytligare jordlagren. Lagt pH-
varde i alven, vilket hindrat nitrifiering avammoniumkvéave som bildats genom
mineralisering, torde ocksa vara framsta orsaken till de ovanligt stora mangderna sadant
kvave i skiktet 60-90 cm (129 kg/ha av totalt 151 kg/ha inom 0-90 cm djup). Detta
ammoniumkvave tycktes grodorna knappast alls kunna utnyttja. | redovisade undersokningar
pa fastmarksjordar har normalt bara ett fatal kg ammoniumkvéave per ha faststallts pa
motsvarande djup i alven. Aven méangderna nitratkvave var ovanligt stora i alven i jamforelse
med fastmarksjordar. De uppgick inom 30-90 cm djup till 87 kg N/ha av totalt 131 kg N/ha i
hela markprofilen, rdknat som medeltal for alla provtagningstillfallen.

Under véxtsasongerna 1987 och 1988 minskade mineralkvévet framst i skiktet 0-30 cm,
uppenbarligen till f6ljd av kornets och potatisens kvaveupptagning. Under storre delen av
denna tid synes kvaveupptaget ha dverstigit kvavemineraliseringen i storlek under sjélva
vaxtsasongen. Detta innebér att en del mineralkvéave, som évervintrat inom rotdjup eller i vart
fall mineraliserats mycket tidigt pa varen, ocksa utnyttjats. Under bagge aren "témdes”
skiktet 0-30 cm i det narmaste pa nitratkvave, tills enbart 4-6 kg/ha aterstod under sommaren
med korn (1987) och till 14 kg/ha vid odling av potatis 1988. Detta liknar forhallandena pa
fastmarksjordar. I ndgon man uppkom aven minskningar i skiktet 30-60 cm under
véxtperioden, vilka borde kunna relateras till grodornas kvaveupptag, men knappast alls pa
60-90 cm djup. De laga pH-vardena i lergyttjan och ett harigenom forhallandevis grunt
rotsystem bor ha varit orsaker till det svaga kvéaveupptaget fran dessa skikt i jamforelse med
det normala i alven pa lerjordar.

Minskningen av mineralkvdvemangderna under véxtsasongerna 1987-88 upphdrde vid
avslutad kvaveupptagning, dvs. i samband med mognadsforloppet och for potatisens del
paskyndat genom blastdédning. Under héstarna tilltog mineralkvavet igen genom fortsatt
kvavemineralisering, som uppenbarligen var storre &n forekommande kvéveforluster genom
utlakning och denitrifikation under denna arstid. Det ofullstandiga utnyttjandet av
mineralkvévet pa 30-90 cm djup under bada vaxtsasongerna och anhopningen av
mineraliserat kvave i marken pa hostarna kan emellertid innebara, att en del kvéave skulle ha
kunnat utlakas under det efterfoljande vinterhalvaret. Detta tyder pa behov av fanggrédor for
att binda mineraliserat kvave i organogena jordar av detta slag och minskad jordbearbetning
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under denna arstid (Stenberg et al., 1999; Lindén et al., 1999) for att inte stimulera
kvavemineraliseringen i onddan”. Okningen av mineralkvavet inom 0-90 cm djup fran
senhdsten 1987 till i april 1988 tyder dock pa att kvaveforlusterna var begransade.

Den stora skillnaden i de méngder jordkvéve som utnyttjats av kornet 1987 och potatisen
1988 (195 respektive 100 kg N/ha) vacker fragan, om inte kvavemineraliseringen i
organogena jordar kan variera mycket kraftigt mellan aren och/eller om kvaveforluster under
vaxtsasongen (inkl. denitrifikation) patagligt inverkar pa de vaxttillgangliga kvaveméangderna
vissa ar.
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