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FORORD

Tillforsel av flytgodsel pa obevuxen mark under hosten (infor varsadd nasta ar) medfor
sérskilt i sodra Sverige 6kade risker for kvaveutlakning och sénkt avkastning i jamforelse
med varspridning. Det finns emellertid odlingsforhallanden, under vilka hostspridning av
flytgodsel tycks kunna tillampas utan fara for tilltagande kvaveforluster till grund- och
ytvatten och dar spridning ocksa ar tillaten i de s.k. nitratkansliga jordbruksomradena i har
landet. | vissa andra situationer, da flytgodseltillforsel likasa far ske pa hosten i sadana
landsdelar, saknas emellertid sékert underlag vad galler miljoeffekterna. Foreliggande rap-
port, som utgor en litteraturoversikt 6ver framst svensk forskning inom flytgodselomradet,
tar sikte pa att beskriva mojligheterna att sprida flytgodsel under hésten, och dven under
senvintern (efter den 15 februari) med efterfoljande nedpldjning. Syftet &r bl.a. att belysa, i
vilken utstrédckning dessa mojligheter kan anses miljomaéssigt sékra eller inte. | beskriv-
ningen av kunskapslaget redovisas ocksa kunskapsluckor samt behov av fortsatt forskning
och forsoksverksamhet med avseende pa flytgodseltillforsel under hosten och senvintern.

Litteraturundersokningen har finansierats av Statens Jordbruksverk.

Skara i oktober 2008

Forfattaren

Foto pa omslaget: Christina Lundstrém
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INLEDNING

Bakgrund

Syftet med EU:s Nitratdirektiv ar att skydda vatten och landomraden fran nitratforluster
eller att begransa dessa. | Sverige &r detta sarskilt viktigt i de omraden som har utpekats
som nitratkéansliga. Har ingér forutom Skéne, Hallands, Blekinge och Gotlands lan, Oland
samt kustomradena i Vistra Gotalands, Kalmar, Osterg6tlands, Sédermanlands och Stock-
holms lan nu &ven 6vriga delar av Stockholms lan samt jordbruksomraden i Véastra Gota-
lands, Ostergotlands, Orebro, Uppsala och Vastmanlands lan.

| Sverige &r det inte tillatet att sprida stallgodsel under perioden den 1 januari — 15 februari.
Ett forbud mot spridning inom de nitratkansliga omradena &ven under tiden den 1-31 de-
cember planeras att inforas. Inom Blekinge, Skane, Hallands och Gotlands lan samt pa
Oland och inom de angivna kustomradena fér enligt hittills gallande regler stallgédsel och
andra organiska godselmedel under tiden den 1 augusti — 30 november bara spridas i vax-
ande groda (undantaget fanggroda) eller fore hostsadd. Vissa undantag fran spridningsbe-
stammelserna rader i de olika omradena for fasta godselslag, som anses ha liten eller
mindre inverkan pa nitratforlusterna.

Undersokningar med varsadda grodor (Halland: Torstensson et al. 1992; Hessel Tjell et al.,
1999; Tregndelag i Midt-Norge: Oskarsen et al., 1996) visar att tillforsel av flytgodsel pa
hosten normalt medfor storre kvaveutlakning dn om spridningen sker fore sadden pa varen.
Inom klimatomraden och pa jordar med stérre N-utlakningsrisker brukar darfor varsprid-
ning ge storre skordar av varsadda grodor (Danmark: Hansen et al., 2004; Sverige:
Torstensson et al. 1992; Norge: Myhr et al., 1996). P4 lerjord i omraden med kallare vint-
rar och mer langvarig tjéle havdar sig dock hostspridning (med efterféljande nedplojning)
battre an i mer maritima regioner, om man jamfor med tillforsel i samband med sadden pa
varen (jmf. Jakobsson & Lindén, 1992). Spridning av halmrik fastgodsel pa lerjord om
hosten kan ge battre skord av varsad an tillforsel av sadan godsel under varen (Jakobsson
& Lindén, 1992).

Det allménna kunskapslaget angaende flytgodselanvandning nu under 2000-talets forsta
artionde beskrivs av Ehrnebo (2005) i en informationsskrift fran Jordbruksverket. Skriften
innefattar bl.a. nyare teknik for spridning och rekommendationer for anvandning av flyt-
godsel. Rent allmant rekommenderas spridning under varen eller vaxtsasongen — tillsam-
mans med god spridningsteknik — for att uppna minsta mojliga vaxtnaringsforluster. Av
Ehrnebos (2005) sammanstallning och av Riktlinjer for gddsling och kalkning (Jordbruks-
verket, 2007) framgar, att de goda alternativen for tillforsel av flytgodsel pd hosten in-
skranker sig till spridning infor sadden av hostoljevéxter samt till spridning pa vall (nagon
gang efter arets sista slatter). 1 évrigt bor man ju sprida sadan godsel under andra arstider:
infor varbruket och i vaxande groda under véxtsasongen. Flytgodselspridning infor sadd av
hostsad rekommenderas inte (Ehrnebo, 2005) p.g.a. hostsddesbroddens ringa N-upptag
under hosten.

Ett tredje troligen bra alternativ, som sallan ndmns eller diskuteras, ar spridning under sen-
vintern (februari-mars) féljd av omedelbar nedpldjning eller annan nedbrukning. Med sa-
dan vinterspridning avses har tillférsel minst en manad fore varbruket. Fordelar med denna
tidpunkt vore, att jorden da ar for kall for mer omfattande nitrifikation av flytgodsel-
ammoniumkvavet, och att man undviker spridning under den brada varbrukstiden. Vad

3 Precisionsodling 2008:2



Bérje Lindén Flytgodselspridning pa hosten

géller senvinterspridning med efterfoljande nedpldjning saknas emellertid vetenskapliga
undersokningar.

Malsattning

Foreliggande rapport utgor en litteraturdversikt. Den tar framst sikte pa att beskriva mojlig-
heterna att sprida flytgddsel under hésten och senvintern utan att kvéveutlakningsforlus-
terna 6kar. Av Ehrnebos (2005) sammanstallning framgar som namnts det mindre lampliga
av att tillfora stallgodsel infor sadd av hostsad. For att ytterligare belysa inneborden av
detta redovisas svenska undersokningar med studier av hostsadens kvaveupptag under
hosten och inverkan pa N-utlakningsrisken.

Hér i Sverige diskuteras ofta skérpta bestammelser for stallgédselspridning under hosten.
Ett forbud mot spridning av stallgodsel i hela december manad planeras som namnts att in-
foras i de nitratkansliga omradena. Effekter av och risker vid tillforsel av stallgodsel
(framst flytgodsel) under 6vriga tidpunkter pd hosten behover emellertid ocksa belysas.
Avsikten med foreliggande litteraturdversikt ar att beskriva befintlig kunskap och att pa
basis av det redovisade kunskapslaget ange kunskapsluckor och forskningsbehov for att
framover skapa underlag for miljomassigt sakrare stallgodselspridning pa hosten. Finns
risk for okade kvaveforluster och finns inga lampliga alternativ under hosten i det enskilda
fallet, bor givetvis andra tidpunkter for spridning valjas.

De ndmnda “goda” spridningsalternativen under hosten och senvintern kan visserligen
generellt vara bra med hansyn till mojligheterna att minska riskerna for N-forluster, men
situationer torde anda uppkomma, da effekten blir tveksam och/eller andra nackdelar kan
uppsta. Variationerna i verkan kan vara stora, fran mycket gynnsam till helt otillracklig
effekt. Vidare rader en praktiskt betingad tveksamhet fran bl.a. radgivarhall mot att inféra
stopp for stallgodselspridning infor sddd av hostsad. Av dessa olika skal inriktas litteratur-
genomgangen bl.a. pa sékerheten eller osakerheten nar det galler inverkan pa mark, groda
och N-utlakning av hostspridning av flytgodsel. Har ges nagra exempel pa osdkra forhal-
landen:

Under oktober och november borjar de hdstvéxande grddornas tillvéxt och N-upptagning
att avklinga for att sedan normalt upphora infor vinterns ankomst. Fragan galler darfor nar
under hosten spridning av flytgodsel pa vall lampligen bor ske for att det tillforda kvavet
skall kunna tas tillvara av vaxterna. Ett teoretiskt alternativ vore annars att sprida sa sent pa
hosten, att nitrifikation av tillfort flytgodel-NH4-N kanske inte hinner ske i ndamnvaérd ut-
strackning fore vintern. Ett annat sporsmal géller spridning infor sadd av hostsad, vilket
som antytts nu ar tillatet i de nitratkdansliga omradena. Sadan tillforsel kan tankas bli aktu-
ell sa sent som i oktober, eftersom det blivit ganska vanligt att sa hostvete dven ett stycke
in i denna manad. Man kan da inte alls forvanta sig att hostsadesbroddens N-upptag skall
forhindra utlakning av kvave som harstammar fran stallgodseltillforsel infor hostsadden.
Fragan ar ocksa om hostsad i nagot fall kan tankas utnyttja tillfort stallgodselkvave till-
fredsstallande pa hosten. Vidare ar det kant att hostraps har god N-upptagande formaga pa
hosten, men etableringen lyckas inte alltid val, varfor en del tillfort stallgddselkvave kan
tankas ga forlorat under vintern. Fragan ar hur forandringar i uppkomst och i satider paver-
kar rapsens hostutveckling och kvéveupptag samt dess mojligheter att utnyttja kvavet i
flytgodsel som tillforts i samband med sadden.

Flytgodsel ger normalt bast effekt i vaxtodlingen efter varspridning eller efter tillforsel i
vaxande groda med marknara spridning, t.ex. slapslangteknik (Jordbruksverket, 2007). Den
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litteratursammanstéallning som héar redovisas berdr med nagra undantag dock inte flytgod-
selspridning i samband med varbruket och i vaxande grdda under vaxtsasongen. Vidare be-
gransas denna litteraturgenomgang i huvudsak till anvandningen av flytgodsel.

STALLGODSEL TILL SLATTERVALL PA HOSTEN

Stallgodsel (flytgodsel), som sprids pa vall, brukar pa mjokkogardar i t.ex. Véstergétland
huvudsakligen tillforas pa varen (till forstaskorden) och under véxtsasongen (till andra och
tredje skord), och en mindre del av gddseln sprids under hosten (Arnesson, pers. medd.).
Hostspridningen sker givetvis efter den sista skdrden, som i Gotaland kan dga rum i
september-oktober. Efter denna skord maste ofta annat arbete prioriteras pa gardarna, sa att
stallgddseln kommer att koras ut forhallandevis sent pa hosten. Det géller ocksa for manga
att ha tomt godselbehallarna sa mycket som méjligt infor vintern.

Att sprida stallgodsel pa vall ar fordelaktigt fran manga synpunkter. Stallgodselns innehall
av vaxtnaring utnyttjas i princip val nér den sprids till en véxande gréda som vall. Om god-
seln tillfors vid lampliga tidpunkter, finns darfor bra forutsattningar att undga utlakning av
vaxtnaringsamnen. Hostspridning pa vall kan dock tankas oka kvéveutlakningen i vissa
situationer. Forlusterna av fosfor bor bli sma, sa vida det inte uppkommer ytavrinning efter
spridning pa markytan pa sluttande mark. Vidare finns risk for okade P-forluster efter
stallgodseltillforsel pa vattenmattad jord (Ulén, 2002; se aven nedan). Man skulle kunna
forvéanta okad K-utlakning efter hostspridning av stallgodsel, men studier efter flytgodsel-
tillforsel till vall pa latt jord i Halland tyder knappast pa stigande K-forluster (Torstensson
et al., 2006; se nedan).

Inverkan pa vallskord, vallens overvintring, kvaveutlakningsrisker
m.m. av stallgddselspridning pa hdsten, inkl. olika spridningstid-
punkter under denna arstid

Steineck et al. (1991) rapporterade aldre forsok (troligen pa 1970-80-talen), dar flytgodsel
tillfordes till vall pa hosten (tidpunkt ej narmare specificerad). Spridning pa hosten till for-
staarsvall sankte vallskorden i forhallande till ytspridd flytgodsel pa varen och efter forsta
skord och i forhallande till handelsgodsel. Till andradrsvall gav daremot flytgodsel pa
hosten hogre skord an bade flytgodsel och handelsgodsel pa varen och efter andra skord.
Steineck et al. (1991) angav dock att spridning pa hosten &r en oséker metod dven for vall.
De beskrev emellertid inte, var i landet forsoken utforts.

Steineck et al. (1991) drog slutsatsen, att stallgodsel helst ej bor spridas efter sista skdrden
for aret, beroende pa att vallens dvervintringsformaga kunde forsamras och risken for ut-
lakning bleve storre. De menar, att spridning pa vall senare pa hosten borde minska eller
utesluta dessa risker, men de papekar att faran for korskador da ckar.

| ett samnordiskt stallgodselprojekt tillfordes flytgodsel bl.a. till vall (Larsen, 1987) pa tre
forsoksplatser: Askov i Sgnderjylland (gréasvall), Marsta nara Uppsala (blandvall) och Joki-
oinen i sydvastra Finland (blandvall). I studierna ingick aven spridning pa hdsten i jam-
forelse med varen. Flytgodseln myllades (s.k. nedfaldning) vid Askov, medan den spreds
pa markytan pa Marsta och vid Jokioinen. Spridningen av flytgddsel i slutet av oktober till
ren grasvall vid Askov utfordes uppenbarligen for sent for att grodan skulle kunna utnyttja
det tillforda kvéavet. Hartill kommer att man maste rakna med att den davarande mylI-
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ningstekniken orsakade mekanisk skada pa grasbestandet. Hostspridning gav har i forhal-
lande till varspridning 37 % lagre ts-skérd av vallen. Vid Jokioinen och Marsta foretogs
spridningen 3-4 veckor tidigare an vid Askov (troligen i slutet av september), och resulta-
ten tyder pa att vallarna dar annu var i god tillvaxt, sa att de kunde utnyttja en del av det
tillforda kvavet. Vid Jokioinen gav hostspridning pa ett- och tvaarsvall en vallskérd mot-
svarande 82 % av avkastningen efter varspridning. Vid Marsta i Uppsalatrakten blev mot-
svarande skordar 92 respektive 100 % av utbytet efter varspridning. Man kan har gora den
kommentaren, att flytgodselspridning pa vall under hésten bor ge upphov till mindre N-
forluster och darmed béttre avkastning i nordligare lagen (och pa lerjordar) an langre so-
derut, dar marken &r frusen under kortare tid eller ej alls vintertid. Aven undersokningar i
Mellannorrland utforda av Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap i Umea tyder pa
battre N-utnyttjande efter hostspridning pa vall genom kallare klimat (se nedan).

Det finns uppenbarligen ganska fa nyare undersokningar med tillforsel av flytgodsel till
vall pa hosten i jamforelse med spridning pa varen (till forstaskdrden) eller senare (till and-
raskdrden osv.). | en omfattande sammanstélining av forsék med stallgédsel utférd av
Salomon (2008) redovisas inga undersokningar med flytgodsel till vall pa hosten. Salo-
mons (2008) litteraturdversikt innefattar dock en undersokning med fastgodsel till vall un-
der hosten (Rodhe et al. 2000; se nedan). Sammanstéllningen kan emellertid utgdra en
grund for valet av alternativa spridningstidpunkter till hosten och béast lampad valltyp.
Salomon framhaller att spridning av flytgodsel och urin i forsta hand bor goras till tva-
arsvall eller aldre vall pa varen eller efter forsta skord. Uppgifter redovisas som visade, att
spridning av notflytgodsel till forsta och andra skord av gréasvall gav en samlad avkastning,
som motsvarade 51-65 % av den totalskdrd som erhdlls efter tillférsel av samma méngd
direkt vaxttillgangligt kvéave i form av mineralgddsel. Spridning under vaxtsdsongen kan
ge upphov till betydande ammoniakavdunstning fran flytgodseln, om denna sprids direkt
pa stubben efter vallskérden. Exempelvis faststallde EImquist et al. (1996) 6ver 80 % am-
moniakforluster (% av tillfort NH4-N) vid sommarspridning av flytgodsel pa vall men i
medeltal "bara” 45 % efter varspridning. Bandspridning med slapslang rekommenderas
darfor, men ytmylining framhalls som &nnu battre. Nar man med ytmylIningsteknik place-
rat flytgodsel i tackta skaror (tackt ytmyllning) har ammoniakforlusterna nastan blivit obe-
fintliga, men nagot ¢kad avgang av lustgas kan uppkomma (Salomon, 2008), se dven
nedan. Risken for ammoniakavdunstning blir sarskilt stor efter spridning under sommaren,
sasom till atervaxten efter forsta skord. Vallforsok i det s.k. Animaliebaltet visar dock att
det inte &r sjalvklart att myllning av flytgodseln efter forsta skord ger upphov till hégre
andra- och tredjeskadrd an slapslangsteknik (Eriksson, 2005). Vidare kan det bli nagot ned-
satt skord genom skador pa vallgrodan orsakade av sjalva mylIningsaggregatet vid tillfor-
sel under sjdlva vaxtsdsongen (Rodhe & Pell, 2005: Eriksson, 2005). Grasvallar svarar
battre pa flytgodselspridning &n blandvallar dar baljvaxter ingar (Salomon, 2008). | det
senare fallet kan kvaveverkan av notflytgodsel pa skorden bli mer osaker. Maximalt re-
kommenderad tillforsel for flytgodsel ar cirka 25 ton/ha per tillfalle och for urin 15-20
ton/ha.

Forsok med hostspridning av fastgodsel pa vall kan i viss man vara vagledande for tolk-
ning av forhallandena efter tillforsel av flytgodsel pa vall under hosten. Fastgodselsprid-
ning (ca 25 ton/ha) pa grasvall under hésten i jamfarelse med varen studerades av Rodhe et
al. (2000) i faltforsok pa styv lera 1997-99 vid Jalla nara Uppsala i Uppland. Hostsprid-
ningen agde rum ungefar i mitten av oktober hostarna 1997 och 1998 och varspridningen
aren darefter i borjan av maj. Komplettering med bl.a. mineralgddselkvave pa varen (110
kg N/ha) och till atervéaxten (50 kg N/ha) gjordes i flertalet led. Denna N-méngd tillfordes
ocksa i ett kontroll-led med bara mineralgddselkvéave. Under bada forsoksaren gav tillfor-
sel av fastgodsel pa hosten lika stor vallskord som ledet med varspridning och ledet med
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enbart mineralgddsel samt flera ton ts mer per ha &n ett helt ogddslat kontroll-led. Mineral-
kvavemangderna i marken pa senhosten var sma, vilket annars &r normalt vid odling av
vall. Stallgédselspridningen under hésten inverkade foga pa mineralkvaveforraden under
denna arstid och bedomdes darfor bara marginellt paverka risken for kvaveutlakning.

I en forsoksserie i nordvastra Goétaland med olika spridningstidpunkter for stallgddsel till
vall med liten baljvaxtandel (Albertsson, 1997 och 1998) jamfordes spridning av 30 ton
fastgddsel och 30 ton notflytgodsel per ha med mineralgddselkvave + PK. Stallgodseln
spreds vid tre tidpunkter: i oktober, i november och i mars. Mineralgddseln tillfordes i
april. Spridning av bade fast- och flytgodsel i oktober eller november gav i flera fall hogre
vallskord an tillforsel i mars. | forsok 1995 och 1996 (4 st) blev det lagre skord i alla stall-
godselled an med enbart en mineralgodselkvavegiva pa 45 kg N/ha. | ett forsok 1997 gav
dock flytgddsel i stort sett samma vallskdrd som 45 kg mineralgédselkvave per ha, men
med fastgodsel blev avkastningen nagot svagare. | detta forsok och i tva forsok 1996 gav
spridning pa senhosten (november) bast skordeverkan. Detta avviker fran de slutsatser som
Ericson och Alskog (2000) drog av forsok i Mellannorrland med flytgodsel till vall pa
hosten (se nedan). De fann att spridning tidigt pa hosten (efter andraskord) gav bast resultat
och medforde minst risk for N-utlakningsforluster.

| sammanlagt atta forsok i Vastsverige 1999-2001och sex forsék inom ”Animaliebaltet” (i
Jonkdpings- och Hallands I&n), redovisade av Hallin & Jansson (2002) respektive Anders-
son (2002), ingick tva led med tillforsel av notflytgodsel (25 ton/ha) vid ettdera av tva
olika tillfallen pa hosten: ca 15 september och ca 15 november. Detta jamfordes med ett
led med motsvarande P- och K-mangd i form av PK-7-25 (inget kvéve) och ett led med
PK-7-25 samt kvéve i N28 pa hosten motsvarande kvévet i flytgddseln. Aret efter uppkom
i medeltal inga ndmnvérda skordeskillnader mellan flytgédsel- och mineralgddselleden,
men avkastningen blev 6-10 % lagre i ett kontrolled utan godsling pa hosten. Denna skill-
nad tillskrevs framst en kaliumeffekt. Tidpunkten for flytgodselspridning pa hosten hade
ingen tydlig paverkan pa avkastningen. Manga praktiker har menat, att de fatt samre over-
vintring p.g.a. flytgodselspridning under hosten. | tva av forsoken uppkom utvintringsska-
dor i alla led med N-tillférsel, genom att bestanden blev for frodiga under hésten i fraga.
Detta sankte den forsta vallskorden aret darpa. | medeltal uppkom emellertid inga negativa
effekter av flytgodselspridningen pa hosten. Det fanns en tendens till att det tillforda kva-
vet pa hosten genom handelsgodsel eller flytgodsel hojde vallskorden aret darpa. Forfat-
tarna framhaller sammanfattningsvis, att spridningstidpunkten for flytgodsel pa hosten ef-
ter sista skord bor styras av vaderlek, markens barighet och arbetsbelastning snarare &n att
tillforseln skall ske sa sent som majligt. Fragan ar dock om tillforsel av flytgodsel pa varen
eller efter forstaskdrden hade gett béattre kvaveeffekt.

| undersokningar vid Offer i Angermanland, As i Jamtland och Rébécksdalen i Visterbot-
ten, dar sammanlagt nio vallforsok (mestadels placerade i andraarsvallar) genomfordes
1997-2000 (Ericson, 2002; Ericson & Alskog, 2000), studerades hur olika tidpunkter for
tillforsel av flyt- och fastgodsel (20 respektive 25 ton/ha) pa hosten paverkade vallens
vaxtnaringsutnyttjande, évervintring samt vallskdrd och fodrets hygieniska kvalitet. Sprid-
ning agde i olika led rum direkt efter andra skérd (som gjordes i mitten av augusti) samt 1,
3, 5, 7 och 9 veckor efter denna skord, vilket jamfordes med ett kontroll-led utan gédsling
och ett annat led med mineralgddsel i form av NPK pa varen och i en mangd motsvarande
tillforseln i ledet med spridning direkt efter andraskdérden. Spridning av flyt- eller fastgod-
sel direkt efter andra skord samt 1 och 3 veckor efter denna skord gav i allménhet bast av-
kastning aret darpa bland leden med stallgodsel pa hosten. Skillnaderna mellan dessa led
var dock i medeltal inte sérskilt stora och bara nagra 100 kg ts/ha storre an i det ogodslade
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kontroll-ledet. NPK-ledet med gddsling pa varen gav tydligt bast vallskérd. De olika be-
handlingarna gav inte upphov till nagra skillnader i vallarnas évervintring, dar man hade
befarat att tidig spridning pa hdsten skulle medféra tillvaxt av gronmassa, med ett frodigt
bestand som kunde &ventyra dvervintringen. Tidig godselspridning pa hosten gav emeller-
tid inte signifikant storre gronmassa under denna arstid, vilken sedan skulle ha blivit till
férna under vintern. Daremot uppvisade vallgrodan i leden med tidig héstspridning hdgre
kvévehalt an i 6vriga led fem veckor efter spridningen. Detta tyder pa att kvaveupptagning
skett i vallen. Vid provtagning nio veckor efter spridning hade daremot skillnaderna i kvé-
vehalt utjamnats. Detta kan enligt Ericson (2002) tyda pa omférdelning av kvavet i grodan
till rotterna. Efter spridning vid de senare tidpunkterna pa hosten aterfanns oftare mer mi-
neralkvave i markprofilen an efter tidigare tillforsel, vilket ansags kunna paverka risken for
kvaveforluster. Studier i dessa vallforsok av ensilagets kvalitet med hénsyn till foder-
hygieniska aspekter (Rahm, 2000) visade, att tillférsel av fastgddsel under hosten gav sém-
re ensilagekvalitet an flytgodselspridning. Nagon entydig inverkan av de olika sprid-
ningstidpunkterna under hdsten kunde dock inte faststéllas. En orienterande studie visade,
att korskador kunde bli ett storre problem ju senare flytgédselspridningen gjordes. Nagra
skador pa vallen i form av samre dvervintring till foljd av godselspridning pa hosten kunde
dock inte faststéllas (Ericson, pers. medd.). Slutsatsen av undersokningarna, inkl. kvalitets-
studierna med hygieniska aspekter, var att under mellannorrlandska férhallanden éar tidig
spridning av stallgédsel, direkt efter andra skord, att foredra framfor senare spridning, om
vadret inte ar sadant att forstorade ammoniakavdunstningsforluster kan befaras (Ericson,
2002). Skall man kunna utnyttja vallen som kvaveupptagande groda under hosten, far stall-
godselspridningen inte ske sa sent att tillvaxten upphort eller minskat mycket (Ericson,
pers. medd.). | tidigare studier i norra Sverige av effekterna av stallgddselspridning pa
grasvall pa hosten i jamforelse med varen (Dryler & Ericson, 1994) var hosttidpunkten
forlagd till borjan eller mitten av oktober. Skdrderesultaten visade att skillnaderna mellan
host- och varspridning var sma, och det kunde inte faststallas nagra skillnader i godsel-
kvaveutnyttjandet. Ej heller konstaterades nagra miljomassiga skillnader till nackdel for
tillforsel under hosten.

| ett utlakningsforsok pa grovmojord vid Mellby i Halland studerade Torstensson et al.
(2006) tillforsel av notflytgodsel med applicering pa markytan med slapslangspridare pa en
ettarsvall under senhosten (dvs. till en blivande tvaarsvall). Spridningen agde rum i mitten
av november. Nagot exakt jamforelseled (ettarsvall utan flytgodsel pa hosten) fanns dock
inte, varfor det inte ar mojligt att entydigt uttala sig om skordepaverkan aret efter. | jam-
forelse med ettariga grodor i en annan vaxtfoljd i samma forsok (varraps, hostvete, potatis
och ragvete) blev N-utlakningen under ifragavarande agrohydrologiska ar liten (13 kg
total-N per ha och ar som ett trearsmedeltal), vilket dock var nagot mer &n efter tvaarsvall
(9 kg total-N/ha), som inte tillfordes flytgodsel pa hosten. Efter de namnda ettariga gro-
dorna uppgick utlakningen till 66, 35, 71 respektive 17 kg N/ha och efter silomajs 64 kg
N/ha (Torstensson et al., 2006). Liknande resultat redovisas fran en tidigare period i
samma forsok (Torstensson & Ekre, 2003). Det framgar inte av rapporterna fran forsoket,
huruvida vallen vaxte och darmed tog upp kvéve fran marken efter senhdstspridningen.

Den jamforelsevis ringa N-utlakningen efter flytgodselspridningen pa vallen vid Mellby i
Halland i mitten av november kan antas bero pa att temperaturen vid och i markytan var sa
pass lag, att nitrifikationen av tillfort flytgodsel-NH,-N blev liten (Torstensson, pers.
medd.). Om man istéllet hade plojt ned flytgddseln, sa att den hamnat pa plogbottnen, torde
marktemperaturen ha forblivit hogre under senhdsten. En sadan situation skulle enligt
Torstensson (pers. medd.) kunna medfdra snabbare nitratbildning.
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Ammoniakavgang och andra gasformiga forluster efter flytgod-
selspridning pa vall

I undersokningarna vid Mellby Halland (Torstensson & Ekre, 2003; Torstensson et al.,
2006) av flytgodselspridning pa “véxande” vall sa sent som i november faststalldes att
denna gav upphov till stora variationer i ammoniakavgangen, som blev mycket kraftig
under ett av aren. Forklaringen till detta angavs kunna vara sjunkande luft- och markyte-
temperatur till minusgrader nagra timmar efter spridningen. Da vitskan i godseln borjar
frysa, 6kar ammonium/ammoniak-koncentrationen i den kvarvarande ofrusna vatskan, vil-
ket medfor att jamviktsgradienten mellan vétska och luft drastiskt 6kar. Vid spridningen
ifraga anvandes slapslangteknik.

Med mylIningsaggregat, som placerar flytgodsel i tackta skaror i marken pa vall, kan am-
moniakavgangen nedbringas till i det narmaste noll (eller under detektionsnivan) vid sprid-
ning under vaxtsasongen, men betydligt storre forluster kan samtidigt uppkomma efter
bandspridning (slapslang) pa markytan (Rodhe & Pell, 2005). Téackt ytmyllning kan emel-
lertid ge upphov till emission av lustgas, och da i stérre mangder dn efter bandspridning
(Rodhe & Pell, 2005). Under 30 dagar efter flytgodselspridning i juni forlorades pa detta
vis ca 0,75 kg N/ha fran marken (styv lera) efter tackt ytmyllning och 0,20 kg efter band-
spridning. Fran ogodslad mark avgick 0,06 kg N/ha som lustgas. Metanemissionerna var
obefintliga.

| ett projekt pa gardsniva pa Brogarden, Skara (Sanng et al., 2003) med bl.a. spridning av
notflytgodsel pa vall i november genom ytmylining uppgick ammoniakforlusterna till 6 %
av tillford ammoniumkvavegiva. Spridningen &gde rum med ett myllningsaggregat med
dubbla skivbillar, och vallgrodans hojd var 2-10 cm. Myllningsdjupet var 2-6 cm. Dags-
temperaturen varierade mellan -3° och +5° och nattemperaturen blev -3°. Viss ytlig tjale
fanns, men mylIningsaggregatets arbete syntes inte paverka myllningen av flytgodseln.
Ingen godsel flot ovanpa jorden. Enligt Sannd et al. (2003) fanns inga litteraturuppgifter
for motsvarande myllning pa vall att tillga under projektet for jamforelse av resultatet.

Inverkan péa fosfor- och kaliumutlakningen av hostspridning av
stallgodsel pa vall

En annan nackdel med spridning av stallgédsel sent pa hosten ar risken for P-lackage
(Ulén, 2002), i fall att marken i hog grad ar vattenmattad. Risken galler &ven efter stallgod-
selspridning pa vall. P4 lerjordar kan fosforn transporteras mycket fort via maskgangar och
sprickor da marken &r vattenmattad. Via draneringsledningarna kan sedan godselfosforn
snabbt foras vidare ut i vattendrag. Detta galler under omstandigheter, da godselfosforn
inte kommer i god och direkt kontakt med markpartiklarna, dar fosforn annars kan infor-
livas i markens reaktionssystem. Istéllet kan den folja med vattnet i 16st form via dréne-
ringssystemet. Pa vallar kan denna risk uppkomma, om man ytsprider flytgodsel pa vat-
tenmattad jord, varigenom det blir liten kontakt mellan fosforn och jorden. Man kan kom-
mentera, att ytspridning av stallgodsel pa sluttande mark under hosten, nar marken borjar
frysa, ocksa bor kunna fororsaka erosionsforluster med borttransport av diverse narings-
amnen i stallgddseln. Sadana forluster kan tankas fortsatta under vinterperioder med smélt-
vatten som rinner av pa markytan.

| de namnda underscékningarna vid Mellby i Halland av flytgodseltillforsel pa vall i no-

vember (Torstensson et al., 2006) visade det sig, att utlakningen av kalium knappast paver-
kades under den efterféljande vintern. Detta var daremot fallet i tidigare undersokningar i
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ett angransande forsok med hostspridning av svinflytgodsel till framst varsad (Torstensson
et al., 1992), med betydande K-forluster som foljd.

Foderhygieniska aspekter

Spridning av stallgodsel pa vall kan paverka vallfodrets smaklighet och kvalitet (Malm-
qvist & Sporndly, 1993). Spridning av godsel, som hamnar pa vallgrédan, kan medféra
forhojda sporhalter av Clostridium tyrobutyricum och 6kade halter av enterobakterier i
ensilage (Malmgvist & Sporndly, 1993; Rammer & Lingvall, 1997). Ett ogynnsamt krets-
lopp via godsel pa vall — foder — kons mage — godsel osv. kan uppkomma. Ensileringsfor-
loppet kan storas av enterobakterier fran stallgodseln. Clostridiumbakterier, som kommer
med i fodret, kan medféra smorsyrajast ost, om ensilaget skdrdats och lagrats pa ett ogynn-
samt satt. En undersokning pa 100 gardar (Malmqvist & Spdrndly, 1993) visade att sprid-
ning av stallgodsel pa slattervall var férbunden med okad sporhalt i leverantdrsmijolken.
Fastgodsel hade storre negativ inverkan pa mjolkkvaliteten an flytgodsel, men det senare
godselslaget hade likval en forsamrande effekt i jamforelse med forhallandet pa kontroll-
gardar utan stallgodseltillforsel pa vall. Varspridning hade storst negativ inverkan, foljd av
hostspridning. Stallgodseltillforsel efter forstaskdrden var det gynnsammaste alternativet.

Som ndmnts om undersokningarna i Mellannorrland (Ericson, 2002; Ericson & Alskog,
2000; Rahm, 2000) paverkade inte spridningstidpunkten for stallgddsel under hdsten ensi-
lagets foderhygieniska kvalitet, men sammantaget med vallens kvaveutnyttjande ansags
tidig spridning av flytgodsel pa hosten ar att foredra. Nackdelen med sa pass sen spridning
som i november sasom vid Mellby (Torstensson & Ekre, 2003; Torstensson et al., 2006; se
ovan) och pa Brogarden (Sanno et al., 2003; se ovan) ar, att grodan befinner i slutet av
vaxtperioden och ddrmed har begrédnsade mojligheter till direkt kvaveupptagning. Sprid-
ningstidpunkten ger andock en lang mellantid fram till forsta vallskorden, vilket ansags
vara till fordel for att minska kvalitetsstorningar i grovfodret (Sanng et al., 2003).

Pagaende undersokningar vid Institutionen for norrlandsk jord-
bruksvetenskap, Robacksdalen, SLU Umea

Som en uppfdljning av de ovan redovisade undersokningarna 1997-2001 i Mellannorrland
av effekterna av flytgodselspridning pa vall (Ericson, 2002; Ericson & Alskog, 2000)
genomfors f.n. ett nytt projekt av Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap vid SLU
i Umea med stod av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF) och Regional Jordbruksforskning
for norra Sverige (RJIN): Flytgodsel fran nétkreatur, vart tar kvavet vagen? (Ericson, pers.
medd.). Avsikten &r att mer i detalj folja flytgodselkvavets omséattningar efter spridning vid
tva tidpunkter under hosten och en gang pa varen. Det sker bl.a. genom att godseln marks
med N (ansvarig: Cecilia Palmborg vid SLU i Ume&), varigenom man kan faststalla an-
delen flytgddselkvéve i olika delar av systemet (vallgrodans ovanjordiska delar, dess rotter
och jord). Resultaten fran det foregaende projektet (Ericson, 2002; Ericson & Alskog,
2000) antydde ju att flytgodselkvavet binds i rotterna pa vallgrodan under hosten, och dar-
for ar det mer eller mindre skyddat fran forluster. Kvavet blir darmed ocksa tillgangligt for
plantorna under den tidiga tillvaxten pa varen. Vid spridning av flytgodsel pa vall far man
vidare rékna med gasformiga forluster. Darfor medverkar JT1 i Uppsala genom Lena Rod-
he m.fl. med méatning av ammoniakforluster i samband med spridning. Undersékningarna
utfors med ca 40 m? stora rutor, dar flytgddseln tillfors for hand i strangar for att efterlikna
bandspridning. | dessa rutor underséks markkvave, gasformiga forluster samt skérd och
kvéaveupptag. Intill har Cecilia Palmborg anlagt smarutor, dar *>N-mérkt flytgodsel tillfors
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vid samma tidpunkter. Dessa smarutor anvéndas for destruktiv provtagning och for *°N-
analys.

Sammanfattande synpunkter pa spridning av flytgédsel pa vall
under hosten

Det forekommer i varje fall i Gétaland, att en tredje eller rentav fjarde vallskord tas sa sent
som i oktober. | sadana fall kan inte spridning av flytgodsel ske forran i denna manad.
Aven under andra omstandigheter maste manga lantbrukare med nétkreatur sprida en del
stallgodsel pa hosten (Andersson, 2002), och da &r fragan nar den béasta spridningstiden
infaller.

Av den gjorda litteraturframstéllningen framgar, att det inte finns nagra avgoérande belagg
for att hostspridning av flytgodsel skulle ge samre vallskérd an varspridning, eller vice
versa. Ej heller kan det entydigt styrkas att spridning tidigt pa hosten generellt skulle ge
battre vallskord nasta ar an senare tillforsel, eller vice versa. Klimatbetingade forhallanden
i de olika landsdelarna avgor troligen skordeutfallet. | en del sydligare lan synes tidig flyt-
godselspridning pa hosten kunna ge upphov till alltfor frodig valltillvaxt under denna ars-
tid, med forsamrad Overvintring som foljd. | norra Sverige blir valltillvéxten under hosten
mindre, och forsdksresultaten talar for tidig spridning (efter vallskdrd i augusti-september).
Med tidig spridning kan vallgrdédan ta upp mer flytgodselkvave under hdsten &n annars.
Det framgar inte av flertalet studerade rapporter, i vilken utstrackning vallen vaxte och
darmed tog upp kvéve fran marken efter senhostspridning. Emellertid tycks det upptagna
kvévet enligt en hypotes till stor del bli omlagrat till rotterna fore vintern (Ericson, pers.
medd.), déar det sedan blir tillgangligt for nasta ars tillvaxt. Efter tidig spridning hinner
ammoniumkvavet i princip visserligen nitrifieras fullstandigt under hdstens gang och
skulle da kunna utlakas, men grédans N-upptag bor forhindra patagligare N-utlaknings-
forluster. Efter sen spridning blir dock N-upptaget litet eller inget alls. Det finns risk for
okad utlakning, om kvévet inte kan utnyttjas. Salunda synes sen flytgodselspridning pa
hosten i viss man kunna leda till 6kade mangder mineralkvéve i marken pa senhdsten, men
i ett utlakningsforsok i Halland tycktes tillférsel i november anda inte medféra namnvart
okad kvaveutlakning under det efterfoljande aret. Nitrat bildas aven efter spridning i
november (Lindén et al., 2003) och kan darefter utlakas, men ytlig spridning och kyla kan
kanske forlangsamma nitrifikationen (Torstensson, pers. medd.). Slutsatsen kan dras, att
det rader brister i kunskaperna om inverkan pa kvéaveutlakningen av tidpunkten for host-
spridning av flytgodsel pa vall.

Risken for packningsskador talar emot sen spridning, da marken borjar bli 16s och far
samre barighet. Det kan uppkomma stérre ammoniakavdunstningsforluster efter spridning
pa vall vid varmare vader pa hosten men aven vid spridning nar marken fryser till. YtmylI-
ning av flytgodseln kan effektivt forhindra ammoniakavgang, men efter spridning under
vaxtsasongen har skordesankning faststallts till foljd av mekaniska skador pa vallgrodan.
Man kan teoretiskt tanka sig att efter ytmyllning av flytgodsel relativt tidigt pa hosten
skulle skadorna kunna ”’lakas” fram till ndsta vaxtsasong.

Hostspridning &r battre ur foderhygienisk synpunkt &n varspridning. Tidpunkten for sprid-
ning pa hosten tycks dock ha liten betydelse.

Det mesta av det sagda tyder sammantaget pa fordelar med tidig spridning under hosten,
men tidpunkten for vad som ar lampligt i ett helhetsperspektiv torde variera med lands-
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delen. For att belysa klimatets inverkan behdvs undersokningar av samma slag i olika
landsdelar. Forsoken bor innefatta utlakningsstudier for en helhetssyn. Sadana studier med
flytgodselspridning pa vall under hésten saknas med undantag av ett led i ett odlings-
systemforsok med olika grodor pa latt jord i Halland (se ovan).

HOSTRAPSENS KVAVEUPPTAG UNDER HOSTEN —
GODSLINGSBEHOV

Undersdkningar av hostrapsens kvaveupptag under hésten

Hostraps och héstrybs har stor kvaveupptagningsférmaga under hosten, forutsatt att grodan
sds i ratt tid, utsadet gror val och uppkomsten blir jamn. Undersokningar i nio forsok 1979
och 1980 i Syd- och Mellansverige med hostrybs (n =3) och hdstraps (n = 6) efter svart-
trada visade ett totalkvaveinnehall i de ovanjordiska vaxtdelarna pa i medeltal 46 kg N/ha i
slutet av oktober, med variationer fran 11 till 90 kg N/ha (Lindén & Wallgren, 1988). De
storsta N-upptagen harrorde fran kraftiga - mycket kraftiga bestand, som satts jamforelse-
vis tidigt. | ett utlakningsforsok pa moréanlattlera vid Lonnstorp i sodra Skane (Aronsson &
Torstensson, 2003) innehdll hostrapsens ovanjordiska véxtdelar i genomsnitt 54 kg N/ha
(minsta varde: 31 kg, hogsta vérde: 87 kg N/ha). Rapsen saddes efter varkorn och erhéll en
hostgodsling motsvarande 30 kg N/ha. Den storsta upptagna N-mangden faststalldes ett ar
efter sadd i mitten av augusti, vilket var ca en vecka tidigare an under de 6vriga aren. Till-
vaxten och N-upptaget pa hosten behover inte vara mindre i Mellansverige an i de sydli-
gaste lanen. Salunda faststallde Engstrom et al. (2000) i sammanlagt nio hostrapsforsok i
Vastergotland, Ostergotland och Sédermanland 1996-1999 i medeltal ett N-innehall pa 93
kg N/ha ovan jord i november. | tva av forsoken, dar stallgédsel kom att tillforas fore sad-
den, fanns i genomsnitt 155 kg N/ha i de ovanjordiska véxtdelarna, jamfért med 83 kg
N/ha i de 6vriga forsoken. Aven dar stallgodsel tillforts utnyttjade grodan kvavet i marken
mycket vél, och dar aterfanns pa senhdsten endast 28 kg mineralkvéave per ha (0-90 cm),
vilket & mindre an normalt i obevuxen jord efter strasad vid denna tid. | fem faltforsok
med hostraps efter vallbrott i ekologisk odling (Engstrom & Lindén, 2008) inneholl host-
rapsen i medeltal 47 kg N/ha ovan jord pa senhosten, med variationer mellan forsoken fran
som minst ca 10 kg till som mest ca 70 kg N/ha. Ingen gddsling hade har skett till host-
rapsen i samband med sadden. | dessa forsok aterfanns pa senhésten 49 kg mineralkvave
per ha (0-90 cm djup), medan det i fyra andra forsok av samma slag, dar hdstrapsen grott
mycket daligt eller inte alls, faststalldes 89 kg N/ha inom 90 cm djup. Detta visar bl.a. pa
vikten av att hostrapsen gror och utvecklas vél under hosten for att motverka kvéveforlus-
ter under kvaverika forhallanden sasom efter baljvéaxtrika vallar.

I medeltal for dessa fyra undersdkningar inneholl héstrapsen 60 kg N/ha ovan jord under
senhosten. Antas (pa dessvarre losa grunder) att rétternas N-innehall motsvarade 25 % av
N-mangden i hela grodan, synes genomsnittsbestandet ha tagit upp omkring 80 kg N/ha
fran marken, inkl. tillfort godselkvave i forekommande fall. Variationsbredden var dock
mycket stor. Den minsta N-mangden ovan jord utgjorde som framgatt 10 kg N/ha, och den
storsta 155 kg N/ha. Storre N-tillgang i marken medfor ofta storre upptagna kvavemang-
der, men grodans uppkomst, bestandets jamnhet och tillvaxtmojligheter i Gvrigt under
hosten synes starkt inverka pa det slutliga N-upptaget fram till vinterns ankomst.
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Hostrapsens utlakningsbegransande verkan under vinterhalvaret
efter sadden

Aronsson & Torstensson (2003) belyser hostrapsens utlakningsbegréansande verkan under
aret narmast efter sadden i ett utlakningsforsok vid Lonnstorp nara Lund (se ovan). Dar
tillférdes hostrapsen, odlad efter varkorn, som namnts 30 kg N/ha i samband med sadden
under aren 1998/99-2002/03. Totalkvéaveutlakningen blev 15 kg N/ha under korn-héstraps-
aret (1/7-30/6), jamfort med 35 kg/ha efter hostraps-hostvete, 22 kg/ha efter hostvete-rag-
vete, 26 kg/ha efter hostvete-ragvete och 23 kg N/ha efter ragvete-sockerbetor.

Engstrom (pers. medd.) fann i tva utlakningsforsok pa sandjord vid Gétala i Vastergétland,
att hostraps sadd efter hostvete (med nedplojning av vetehalm och -stubb) minskade nitrat-
kvéveutlakningen under tiden september-maj i jamforelse med obevuxen mark, dar jorden
stubbearbetats efter hostveteskorden och sedan varpldjdes infor varsadd. Effekten varie-
rade dock starkt under de bada olika forsoksar som studierna pagick (2004/2005 och
2005/2006). | led med hostraps 2004/2005, som tillforts 60 kg N/ha vid sadden, blev nit-
ratkvaveutlakningen i medeltal 17 kg N/ha jamfért med i genomsnitt 35 kg N/ha i de under
hésten obevuxna, stubbearbetade leden. Aret darpd erhélls 43 kg i jamforelse med 36 kg
N/ha. Skillnaden i nitratkvaveutlakning mellan 30 och 60 kg N/ha som hdéstgivor till rapsen
blev emellertid obetydlig. Ar 2004/2005 utlakades i ledet med 30N-givan 16 kg och med
60N-givan 17 kg N/ha. Ar 2005/2006 faststélldes 38 resp. 36 kg N/ha. Denna undersok-
ning visar vidare, att hostrapsen tog upp mer kvave pa hosten i de ovanjordiska vaxtdelarna
efter tillforsel av 60 kg N/ha an efter 30 N/ha i samband med sadden: i medeltal for bada
aren 75 kg respektive 47 kg N/ha i de ovanjordiska véxtdelarna. Detta innebar 28 kg N/ha i
merupptag (oraknat rétterna) for 6kningen av gédselkvavemangden fran 30 till 60 kg N/ha
(Engstrém, pers. medd.).

Inverkan av markstruktur, markfukt och satid pa héstrapsens ut-
veckling under hgosten

Hostrapsens N-upptag under hosten bér som framgatt inverka pa N-utlakningen under det
efterfoljande vinterhalvaret. Den totala tillvaxten under hosten och darmed &ven N-upptag-
ningen paverkas som namnts av satidpunkt, faltuppkomst och bestandets jamnhet. Uttorkad
jord vid sadden av hostoljevaxterna, dalig sabadd genom kokig jordstruktur och liten
nederbdrd under groningstiden ar ofta orsaker till samre uppkomst (Olausson, 2002). Sé&r-
skilt hostraps sadd en kort tid efter vallbrott efter den sista vallskorden kan fa mycket svag
och ojdmn uppkomst, till f6ljd av att vallens vattenforbrukning torkat ut matjorden mycket
kraftigt och det dérefter kommit alltfor lite regn for att forbattra markfukten tillrackligt
(Engstrom & Lindén, 2008). Vidare medfor forsenad sadd och uppkomst nedsatt hosttill-
vaxt.

Sen sadd i kombination med variationer i jordarter och jordstruktur inom ett och samma
falt kan orsaka betydande inomfaltsvariationer i hostrapsbestandens tillvaxt och N-upptag
under hosten. Detta framgar av en undersokning pa fyra akerfalt pa tre gardar i Vastergot-
land hésten 2007 (Engstrom & Gruvaeus, 2008). Pa ett av félten, belaget pa Bjertorp och
med sadd av hostraps den 25 augusti, undersoktes hostrapsen inom 19 olika observations-
ytor. Inom dessa uppgick N-innehallet i grodans ovanjordiska véxtdelar i slutet av oktober
i medeltal bara till 11 kg N/ha, med 3 kg som minsta och 19 kg N/ha som hdgsta vérde.
Dér N-upptaget var som svagast (3-5 kg N/ha) kan man tala om ren missvéxt. Pa ett annat
falt pa samma gard, med 9 observationsytor och hdstrapssadd den 26 augusti, blev genom-
snittsupptaget 14 kg N/ha (min. 3 kg, max. 28 kg). Kokig struktur inom lerjordsomraden
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forsvarade och forsenade uppkomsten dar, medan bestandet var jamnt och betydligt frodi-
gare inom faltdelar med lattare jord. Pa ett skifte vid Ribbingsberg nara Vargarda med 6
observationsytor inneh6ll rapsen 26 kg N/ha (min. 9 kg, max. 43 kg) efter sadd den 23 au-
gusti. Pa det fjarde faltet, belaget pa mullrik moranjord pa Prinshaga i Axvall, sdddes host-
rapsen i mer normal tid (16/8) och med jamforelsevis stor utsadesméangd. Har innehdll
blasten i genomsnitt 40 kg N/ha, med variationer fran 31 till 81 kg N/ha.

Det bor som bl.a. framgatt pa Prinshaga och i Lonnstorps-forsoket (se ovan) vara en fordel
fran N-utlakningssynpunkt med tidig sadd av hostraps, eftersom grodan da utvecklas
kraftigare an efter senare sadd. Kvaveupptaget blir da storre och mer av det under hosten
mineraliserade jordkvavet och det tillforda godselkvavet bor darmed utnyttjas. Aven
Dejoux et al., (1999) i Frankrike patalar hostrapsens stora kvéaveupptag under hosten
(uppmatt upp till ca 300 kg N/ha, i medeltal narmare 200 kg N/ha), sarskilt efter tidig sadd
som minskade de utlakningsbara kvavemangderna i marken till mycket laga varden.

Behov av g6dsling med mineralgodselkvave pa hosten till host-
raps — bakgrund till fragan om att erséatta saddan hostgodsling
med flytgodseltillforsel infor hostrapssadden

Det anses i allmanhet obehovligt att tillfora godselkvave infor sadd av hostraps pa vall-
brott. Detta galler naturligtvis ndrmast efter vallar med storre andel baljvéxter. N-minerali-
seringen efter vallbrott bor har i allménhet leverera tillrackligt med kvave (Engstrom &
Lindén, 2008). Samma géller troligen EU-trada, sérskilt om denna brutits relativt tidigt
under sommaren (Olausson, 2002). Daremot kan det efter uppldjning av ren grasvall, som
kvéavegodslats mattligt eller svagt, uppkomma kvavebrist till foljd av den immobilisering
av kvéve som uppkommer vid nedbrytning av de relativt kvévefattiga véxtresterna (jmf.
Lindén & Wallgren, 1993). Strasad har blivit vanlig som forgroda till hostraps. Eftersom
mineralkvaveresterna normalt ar sma efter strasad, har hostraps med sadan forfrukt vanli-
gen tillforts gddselkvavemangder om 40-60 kg N/ha for hosttillvéxten.

Enligt gallande rekommendationer bor det dock réacka med 30-40 kg N/ha till hostrapsen i
samband med hostsadden, utéver vargodsling (Jordbruksverket, 2007). De senaste arens
godslingsrekommendationer fran Svensk Raps tar sikte pa 30 kg N/ha som mineralgodsel
(Biarsjo, 2006; Biérsjo & Nilsson, 2008). Mineralgddselkvéavet borde emellertid kunna
ersattas med motsvarande givor flytgodsel infor hostrapssadden. Det sker dock en be-
tydande immobilisering av det ingaende ammoniumkvavet efter spridning av flytgodsel
(jmf. Olsson, 1985; Sgrensen, 1998) Detta beror pa att den anaeroba lagringen av godseln
alstrar flyktiga fettsyror (volatile fatty acids) som sedan snabbt bryts ned i jorden efter
spridning, varvid kvave immobiliseras en tid (Kirchmann & Lundvall, 1993; Sgrensen,
1998). Dessutom finns risk for omfattande ammoniumavdunstning efter flytgddselsprid-
ning infor hostrapssadd, om lufttemperaturen ar hog, vadret torrt och nedbrukningen av
godseln forsinkas. Detta kan innebara att lattlosligt N i flytgodsel ger samre N-forsorjning
at hostrapsgrodan under hosten &n samma N-mangd i mineralgodsel.

Enligt uppgift fran Svensk Raps tycks det inte finnas modernare forsok med stallgodsel
(flytgodsel) till hostoljevéxter infor hostsadden. Det foreligger ej heller nagra ingaende
undersokningar utférda av Avdelningen for vattenvardslara, SLU, med avseende pa kvéve-
utlakning efter tillforsel av stallgodsel (flytgodsel) i samband med sadden av hostoljevaxter
(Torstensson, pers. medd.).
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| fall att hostrapsens N-upptagning exempelvis efter flytgddseltillforsel inte skulle ha tomt
markprofilen pa véxttillgangligt kvave tillrackligt val under hosten (bl.a. som en foljd av
svag etablering av grodan), torde kvéaveutlakningen 6ka, sarskilt pa latt jord i Sydsverige.
En del outnyttjat flytgédselammoniumkvéve kunde dock férmodas 6vervintra som nitrat-N
inom markens rotzon pa lerjordar i Mellansverige och darmed komma néasta ars véxtlighet
till godo. Denna slutsats skulle kunna dras av undersdkningar med spridning av flytgédsel
pa hosten till korn utférda av Jakobsson & Lindén (1992). Detta galler dock faltforsok
1987-89, dvs. i huvudsak utforda innan klimatférandringen blev pataglig. Man kan befara
att det med allt mildare vintrar uppkommer allt storre kvaveforluster dven pa lerjordar i
Mellansverige, i fall att stora mangder mineralkvave finns i marken pa hosten.

Undersokningar av kvavegodsling pa hosten till hostraps i rela-
tion till gddselkvavebehovet pa varen

Biérsjo & Nilsson (2008) fann i totalt 25 forsok i serien OS3-185 med N-gddsling till host-
raps efter strdsad 2002-2007 (varav 18 i Skane och 7 i Vastergotland), att kvavetillforsel
"pa hosten” (dvs. i samband med sadden) med 60 kg N/ha som mineralgodselkvave gav
nagot hogre froskord an 30 kg N/ha oavsett N-godslingens storlek pa varen (0-250 kg
N/ha), men den storre hostgivan sénkte oljehalten. Det redovisades déremot inte, hur stor
skordeokning det blev fran 0 till 30 kg N/ha som hostgiva. Med ett pris pa 3,00 kr per kg
fro och 11 kr per kg mineralgodselkvéave fann forfattarna, att 30 kg N/ha "pa hosten” var
optimalt. Samtidigt visade forsoken, att en sammanlagd tillforsel pa varen med ca 150 kg
N/ha var den lampligaste mangden. Under de tidigare aren i forsoksserien hade man funnit,
att godslingsnettot blev hogre efter tillforsel av 60 kg N/ha ”pa hosten”, men resultat fran
2007 ars forsok och de redan da okade kostnaderna for godsel-N suddade ut skillnaden i
jamforelse med 30 kg N/ha. I en tidigare sammanstéllning avseende forsoken i samma
serie t.o.m. 2006 patalar Biarsjo (www.svensk.raps) risken att hostrapsen forvéxer sig pa
hosten efter en storre N-giva (60 kg N/ha) i samband med sadden, sarskilt under de milda
hdstar som blir allt vanligare.

Enligt gallande regler i Danmark skall man efter tillforsel av godsel till hostraps pa hosten
dra av den tillforda kvavemangden fran varens N-giva (Hansen, pers. medd.). Man kan se
detta som en atgard for att styra N-godslingen mot tillforsel pa varen. Den danska regeln
vacker emellertid fragan, om det kvéve som tillfors hostraps pa hosten kan ersatta en del av
varens N-giva eller vice versa. Pagaende, nya svenska forsok (serie OS3-188) tyder pa
detta (Gunnarsson, pers. medd.). Vad galler flytgodsel kan man dessutom ténka sig, att
flytgodsel-NH4-N som immobiliserats efter tillforsel fore hostrapssadden kan remineralise-
ras igen mojligen redan under senhdsten men troligen i storre utstrackning forst nasta var.
Det ar mojligt att det sa frigjorda kvavet bidrar till hostrapsens N-forsorjning, vilket mins-
kar behovet av N-godsling pa varen.

En annan fraga ar, i hur stor utstrackning hostrapsens tillvaxt pa hosten och dess N-upptag
fram till vintern paverkar avkastningsformagan och kvéavegodslingsbehovet under den ef-
terfoljande vaxtsasongen. Ett val utvecklat hostbestand kan forvantas hoja skordenivan hos
hostrapsen. Liksom i Tyskland utgar man i Frankrike i godslingsplanlaggningen ifran att
hostrapsens kvavebehov paverkas av forvantad skord (Hebinger, 2006). Man har vidare
funnit, att ju storre den av rapsbestandet upptagna N-méangden ar vid vinterns slut, desto
lagre blir N-gddslingsoptimum. Det betyder att ett storre N-upptag under hdsten minskar
behovet av godselkvave pa varen. | Frankrike har man dven visat, att det kvdave som rapsen
forlorat under vintern med frostskadade blad (Dejoux et al., 2000) till omkring 50 % kan
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utnyttjas igen av hostrapsen efter remineralisering. For bedémning av den N-méngd i blast
som skall beaktas vid varens gddsling bér man enligt franska rekommendationer helst be-
rakna ett medeltal av innehallet pa senhésten och vid vinterns slut, men andra forfaranden
finns ocksa. | Tyskland finns liknande rekommendationer.

Dessa forhallanden antyder, att det kvave som hostraps tagit upp under hosten skulle kunna
paverka behovet av godselkvave pa varen aven i Sverige. Det tycks dock som framgatt
annu vara ovisst, hur hostraps i Sverige skall godslas pa varen, om bestandet tagit upp
storre N-mangder pa hosten, vare sig detta kvave harstammar fran mineral- eller stallgod-
sel eller fran marken, t.ex. som f6ljd av storre N-mineraliserande formaga hos jorden. | nya
faltforsok (serie 0S3-188) i Svensk Raps” regi (Albinsson, pers. medd.) och i ett pagaende
projekt vid SLU i Skara (Engstrom & Gruvaeus, 2008) har detta bdrjat undersokas.

Sammanfattande synpunkter pa tillforsel av kvave (som mineral-
godsel eller flytgodsel) till hdstraps i samband med sadden

| medeltal for ett antal faltforsok har hostraps visat sig ta upp 60 kg N/ha under hosten efter
sadden. Det kan dock bli stora variationer i hostrapsens tillvaxt och N-upptag under hosten,
fran nagra fa kg N/ha upp till ca 150 kg N/ha. Detta innebér att denna grodas utlakningsbe-
gransande egenskaper och dess formaga att utnyttja godselkvave som tillforts i samband
med sadden ocksa maste véxla i stor utstrackning fran falt till falt och dven inom enskilda
skiften. Sen sadd, dalig sabadd med kokig struktur och torka efter sadden kan bidra till
ojamn uppkomst och svagt etablerade bestand, som férmodligen inte utnyttjar kvavet i
marken (jord- och godselkvéve) tillfredsstallande. Véaxer hostrapsen bra under hdosten,
tycks dock en hostgiva pa 60 kg N/ha som mineralgodsel medféra samma N-utlakning som
30 kg N/ha. Négra fa genomférda forsck har visat, att kvaveutlakningen till hostrapsen
efter N-givor pa 30-60 kg N/ha i samband med sadden (efter forfrukt strasad) synes bli
mindre 4n om marken stubbearbetats och legat obevuxen efter skorden av denna strasades-
forfrukt. Ett sadant resultat forutsatter emellertid att hostrapsen etablerats val och vuxit bra
under hosten. Det har inte undersokts, hur hostrapsens etablering och utveckling samt vari-
ationer i dess N-upptag under hosten paverkar N-utlakningen under det efterfoljande vin-
terhalvaret — efter tillforsel av mineralgddselkvave eller stallgodsel i samband med sadden.

Det mineralgodselkvave som tillfors till hostraps i samband med sadden borde kunna er-
séttas med flytgodsel i motsvarande mangder utnyttjbart kvave. Effektiviteten for ammoni-
umkvavet i flytgodseln blir dd som namnts avhangig av dels radande forluster genom am-
moniakavgang och dels nedsatt kvaveverkan genom immobilisering av flytgodsel-NH;-N
den néarmaste tiden efter tillforseln till marken. Ammoniakavdunstningen kan givetvis ned-
bringas genom omedelbar nedbrukning. Dessa olika faktorer kan medfora, att stérre givor i
form av flytgodsel-NH4-N behovs dan som mineralgddsel-N for samma verkan pa hostraps-
grédan. Inga moderna forsok med tillforsel av flytgodsel i samband med hostrapssadden
istallet for mineralgodselkvave synes ha genomforts. Ett behov av sadana faltforsok fore-

ligger.
Enligt utlandska erfarenheter innebéar 6kad N-upptagning under hosten att vargodslingen

till hostraps kan minskas. Detta forhallande ar dock annu inte tillrackligt belagt under
svenska odlingsbetingelser. Undersokningar pagar for narvarande.

16 Precisionsodling 2008:2



Bérje Lindén Flytgodselspridning pa hosten

SYN | DANMARK OCH NORGE PA SPRIDNING AV STALL-
GODSEL TILL VALL OCH HOSTRAPS RESPEKTIVE VALL
PA HOSTEN

| Danmark och Norge synes den allmanna tendensen hos myndigheter och radgivning vara
att undvika spridning av stallgédsel (flytgodsel) under hésten (exempelvis till vall) och
istallet tillféra denna pa varen och/eller under vaxtperioden. Forfragningar hos forskare har
emellertid inte gett information om férekomsten av modernare studier av verkningarna av
tillforsel av flytgodsel till vall eller hostraps pa hosten (Danmark: Elly Mgller Hansen och
Jens Petersen, pers. medd.; Norge: Hugh Riley och Atle Hauge, pers. medd.). Jens Petersen
vid Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Arhus Universitet (tidigare Danmarks
Jordbrugsforskning) i Danmark meddelar, att "pa kvaegbedrifterne (sv. mjolkkogardarna)
handteres > 65% som gylle (sv. flytgodsel), mens 22% er dybstrgelse og 5% fastgedning
(cirka-tal). Kvaegbrugene dyrker majs og varbyg med greesudlaeg (vallinsadd). Dette giver
gode muligheder for udbringning af fast staldgedning og dybstrgelse i foraret (sv. varen)
for saning. Ogsa gylle udbringes far saning i fordret, men ogsa pa graesmarker efter slet
(slatter)”.

Aven i Sverige odlas silomajs alltmer, och troligtvis ersatter majsen en del av vallarealen.
Det kan darfor vara aktuellt att flytta en del av flytgodselspridningen fran vall till majs,
som har jamforelsevis lang vaxtsasong och darfor bor utnyttja godselkvavet forhallandevis
val, &ven om N-utlakningen efter majs &r stor (Torstensson et al., 2006).

Jens Petersen (pers. medd.) skriver foljande i ett forslag till skarpning av radande bestam-
melser i Danmark angaende spridning av flytande gédsel till vall (fodergraes) och héstraps
(vinterraps): "Ifelge bekendtgarelsen (dvs. géllande dansk forordning) er det i dag ikke
tilladt at udbringe flydende husdyrgadning mellem hgst (= sv. skord) og 1. februar.
Undtaget herfra er det dog tilladt at anvende flydende husdyrgedning frem til 1. oktober pa
fodergrees og vinterraps. Endvidere er det ogsa tilladt at tilfere flydende husdyrgadning til
fragraes indtil 15. oktober. Det foreslas, at bekendtgarelsen skarpes saledes at flydende
husdyrgedning kun ma udbringes til fodergraes og vinterraps frem til 15. september. |
Landscentrets dyrkningsvejledning for vinterraps er bl.a. angivet, at ”Pa jord med jeevnlig
tilfersel af husdyrgedning ber der normalt ikke tilfares kvalstof om efteraret” og at
supplerende gedning i svagt udviklede marker ber foretages medio september. | dyrk-
ningsvejledningen for grees- og klgvergreesmarker er angivet at "Graesmarker og udlaeg, der
skal overvintre, gades ikke med kvelstof efter ca. 1. september.” Der er derfor intet god-
ningsbehov for overvintrende greesmarker efter 1. september og for vinterraps efter 15.
september. Tilfarsel efter 15. september skyldes derfor udelukkende problemer med til-
strekkelig opbevaringskapacitet. Ved tilfarsler efter 15. september er der starre risiko for
at det tilfarte kveelstof ikke optages af planterne, men udvaskes i lgbet af vinteren. Pa
fodergraesmarker er tilfarsel efter 1. september skadelig og udbringes kun af hensyn til op-
bevaringskapaciteten.”

I Norge rader forbud mot spridning av stallgodsel pa vall efter den 1 september, och en dis-
kussion fordes for nagra ar sedan om att tillata spridning i september (Hauge et al., 2005).
Man lagger vikt vid att kvavet i husdjursgddseln skall tas upp av grdédan och blir utnyttjat
genom att denna skordas under aret. Efter spridning i september ar det emellertid risk for
att vallen blir staende oskordad pa hosten, samtidigt som hdstavrinningen och vaxtnarings-
forlusterna kan bli stora. Hauge et al. (2005) framhaller att stallgddselspridning i september
utan nedbrukning kan ge 6kad fara for fosforférorening av vattendrag, huvudsakligen ef-
tersom det da uppstar tilltagande risk for ytavrinning och makroporavrinning. Sarskilt i
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vastra Norge dr jorden oftare vattenmattad redan i september, och husdjursgddseln tatar
igen porerna. Dessutom blir under héstens lopp en allt mindre del av gddseln utnyttjad for
grodans tillvaxt, samtidigt som skérdeférhallandena blir vanskliga. Man kan vidare fa
markpackning och korspar som ger okad erosion. Dessutom &r det storre risk for kraftig
nederbord genast efter spridning. Kvavetransporten kan 6ka nagot p.g.a. storre avrinning
och for kort kvarvarande véxtsasong for att grodan skall klara av att ta upp kvévet. Dessa
farhagor galler langs den norska kusten, och efter spridning i september i inlandet aterstar
en for kort period fOr inlagring av véaxtnéring i véxtproduktion som kan skordas. Hauge
(pers. medd.) anger vidare risken for utfrysning av vaxtnaring i vallgroda under vintern,
dar stor bladmassa om hdosten klart kan ge stora forluster vid flera frysnings- och upp-
tiningsperioder.

Den hoga nederbdrden utmed den norska atlantkusten medfor givetvis speciella risker vid
stallgodselspridning pa hosten. Man kan dock ténka sig att aspekterna har viss tillampning
i det flerstades kuperade akerlandskapet utmed den svenska véastkusten, dar nederbérden
ocksa ar jamforelsevis stor.

FLYTGODSELSPRIDNING INFOR SADD AV HOSTSAD

Av Ehrnebos (2005) sammanstéllning (se inledningskapitlet) framgar det mindre lampliga
av att tillfora stallgodsel infor sadd av hostsad. For att ytterligare belysa innebdrden av
detta redovisas nedan svenska undersokningar med studier av hostsddens kvéveupptag
under hosten och inverkan pa N-utlakningsrisken. Vidare diskuteras effekten pa kvaveut-
lakningen av flytgodselspridning infor sadd av hostséad i de nordligaste av de nitratkansliga
omradena i Sverige, dvs. i Malar- och Hjalmarbygderna, dar det hittills bedémts att kvéave-
utlakningen ar forhallandevis liten. Klimatforandringen kan emellertid inverka pa detta.

Hostsddens N-upptag under hésten i vaxtféljder utan stallgédsel-
tillforsel

| de tidigare namnda utlakningsundersokningarna pa moranlattlera vid Lonnstorp néra
Lund i Skane (Aronsson & Torstensson, 2003) visade sig hostvete och ragvete i medeltal
innehalla 9-11 kg N/ha i de ovanjordiska vaxtdelarna vid provtagning pa senhésten, medan
rajgras som insadd fanggroda efter strasad i genomsnitt hade ett N-innehall pa 16-19 kg
N/ha ovan jord. Sadatum for hostsaden varierade fran 8/9 till 25/9. Efter sadd den 22 sep-
tember 2002 innehdll hostsadesbrodden bara 3-5 kg N/ha (ovan jord) i november.

Av resultat fran en inventeringsundersokning och fran faltforsok i Gotaland och Svealand
(Lindén et al., 2000) framgar, att hostvete, hostrag och ragvete i stort sett tar upp lika stora
mangder kvave pa hosten, om dessa grodor sas vid samma tidpunkt. Grédorna inneholl
bara 2-5 kg N/ha pa senhosten efter sadd i manadsskiftet september-oktober eller nagot
senare. Slutsatsen drogs, att sddden maste ske senast ca 15 september (i de nordligaste od-
lingsomradena annu tidigare) for att hostsad skall innehalla minst 12 kg N/ha i de ovan-
jordiska véxtdelarna. Detta kan anses motsvara ett N-upptag om 20 kg N/ha i hela grodan
inkl. rotterna. For ett N-upptag pa minst 20 kg N/ha i de ovanjordiska delarna (drygt 30 kg
N/ha i hela grodan) kravs sadd senast i manadsskiftet augusti-september (Lindén et al.,
2000), men sa pass tidig sadd kan 6ka risken for angrepp av skadegorare.
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Visserligen medger tidig sadd av hostsadesgrodor stérre N-upptag fram till vinterns an-
komst, men tidigarelagd sadd kraver ocksa tidigare jordbearbetning och sabaddsberedning.
Ju tidigare marken bearbetas genom atgarder som stubbearbetning, plojning och harvning,
desto tidigare stimuleras kvavemineraliseringen i marken. Enbart en uppskjutning av jord-
bearbetningen med en manad fran slutet av augusti till slutet av september infor sadd av
hostvete kan innebéra betydligt mindre anhopning av mineraliserat kvave pa senhosten
(Engstrom et al., 2006). Darfor ar det inte givet att tidig sadd av hostsad minskar N-utlak-
ningsrisken under det efterféljande vinterhalvaret.

Jordbearbetningen infor hostsadessadden och darav betingad stimulering av N-mineralise-
ringen synes i allmanhet frigora mer kvéve (i tilldgg till mineralkvdve som redan finns i
marken) an hostsaden tar upp under hosten. Om stallgodsel dessutom tillfors infor sadden
av hostsad, torde N-utakningsrisken i normalfall 6ka under det efterfoljande vinterhalvaret.

Hostsddens N-upptag under hésten i odlingssystem med flytgod-
seltillforsel

| ett utlakningsforsok pa grovmojord vid Mellby i Halland undersoktes bl.a. hostsads (host-
vetes och ragvetes) inverkan pa N-utlakningen under aret efter sddden av dessa grédor
(Torstensson & Ekre, 2003; Torstensson et al., 2006). Tillforsel av svinflytgddsel ingick i
vaxtfoljden. Forgrodorna var varraps respektive potatis. Varrapsen erholl flytgodsel pa
varen, och potatisen under hosten fore potatisaret da en fanggréda odlades. Efter varrapsen
och efter potatisen uppgick N-utlakningen till 66 respektive 71 kg total-N per ha*ar, trots
den efterfoljande sadden av hostsad. Enligt forfattarna minskade hostsaden troligen N-ut-
lakningen hogst minimalt efter dessa grédor. 1 genomsnitt blev ndmligen hostvete- och
ragvetebroddens upptag av kvave (matt i de ovanjordiska véaxtdelarna) bara 6 kg N/ha. Ut-
lakningsituationen torde &ven har ha forvarrats av den jamforelsevis tidiga jordbearbet-
ningen infor hostsadden, genom att stimuleringen av N-mineraliseringen efter tidig jordbe-
arbetning pa hosten patagligt okar mineralkvaveforradet i marken och darmed N-utlak-
ningsrisken (Stenberg et al., 1999 och 2005).

Efter spridning av svinflytgddsel (giva: 83 kg NH4-N per ha) i mitten av september infor
sadd av ragvete i ett annat forsok pa sandjord vid Mellby i Halland (Lindén et al., 1998)
uppgick nitratkvaveutlakningen till ca 85 kg/ha fran spridningen till i bérjan av maj aret
darefter. Utan flytgodsel utlakades 50 kg N/ha. Ragvetet tog bara upp ca 10 kg N/ha (varav
ca 7 kg i de ovanjordiska vaxtdelarna) fram till avslutad tillvaxt pa senhdsten. Det &r
uppenbart att ragvetet inte alls kunde eliminera den ¢kade N-utlakning som flytgodsel-
spridningen infor sddden medférde.

N-immobilisering och efterfdéljande remineralisering av.ammoni-
umkvave i flytgddsel

I den nyss namnda undersokningen vid Mellby i Halland (Lindén et al., 1998) med tillfor-
sel av svinflytgodsel spreds sadan gddsel dven pa varen infor sadd av varkorn. Efter denna
vargroda saddes ragvete som hostsad under ett av aren, utan nagon godsling pa hosten i
fraga. Ragvetet tog upp totalt ca 9 kg N/ha fram till senhosten. Efter flytgédselspridningen
till kornet pa varen dessforinnan, och trots sadd av ragvetet, uppgick nitratkvaveutlak-
ningen till i medeltal 54 kg N/ha. | ett ogddslat kontrolled blev motsvarande forlust 37 kg
NOs-N per ha.
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Det &r valként att spridning av flytgddsel ger upphov till N-immobilisering en tid efter
godslingen (se dven hostrapskapitlet ovan), varefter det fastlagda kvavet borjar reminerali-
seras (Olsson, 1985; Sgrensen & Jensen, 1995; Sgrensen, 1998). Immobiliseringen innebér
att sa pass lite som ca 60 % av tillfort flytgodsel-NH4-N kan finnas kvar tillgangligt for
vaxterna under den forsta véxtsasongen (Petersen, 2006). | sockerbetsodling kan reminera-
liseringen intraffa pa sensommaren-forhosten (Olsson, 1985), sa att betorna far ett icke
onskvért N-tillskott vid denna tidpunkt. | forsoket vid Mellby (Lindén et al., 1998) med
svinflytgodsel infor sadden av varkorn kom uppenbarligen remineraliseringen att dga rum
efter det att kornets N-upptag avslutats, sa att denna groda ej kunde ta tillvara “extra-
kvavet”. Istallet ledde N-frigorelsen till 6kad anhopning av mineralkvave i marken pa
hosten och sedan tilltagande N-utlakning. Ragvetebrodden kunde uppenbarligen inte pa
nagot vis motverka dessa kvaveforluster genom okat N-upptag. Detta blev inte storre an i
kontrolledet utan flytgddsel pa varen. En insadd fanggrdoda borde daremot ha kunnat vara
effektivare i detta avseende genom sin stérre formaga att ta upp kvave pa hosten.

Ar flytgodselspridning lamplig infor s&dd av hostsad i Malar- och
Hjalmarbygderna?

Maélar- och Hjalmarbygderna ingar nu som namnts i de jordbruksomraden som klassats
som nitratkansliga. Odlingsjordarna i denna landsdel utgérs i hog grad av mellanleror och
styva leror. Sand- och mojordar begransas i stort sett till istida utsvamningsomraden i nar-
heten av rullstensasar.

Lerjordar med hogre lerhalter, tillsammans med de relativt kalla vintrar som tidigare radde,
har ansetts orsaka jamforelsevis liten kvéveutlakning i Malar- och Hjalmarbygden. Man
kan emellertid stélla sig fragan, hur kvaveutlakningen har forandrats pa lerjordarna i dessa
jordbruksomraden till foljd av de allt mildare vintrarna alltsedan 1980-talets sista ar. N-
utlakningen kan ha ¢kat genom att det under stora delar av vintrarna numera rader blid-
vader (jfr tabell 1). Detta bor ocksa minska maojligheterna att sprida stallgodsel pa hosten
utan att N-utlakningsforlusterna tilltar. Fragan &ar da, vilka kunskaper som finns om hur
olika odlingsatgarder paverkar N-utlakningen pa lerjordar i denna landsdel, dar det med
nagot smarre undantag inte bedrivits egentliga N-utlakningsforsok med rutor som tillater
studier med ledvisa, varierade behandlingar. Gallande kunskaper om och beddmningar av
utlakningen i Malar- och Hjalmarbygderna vilar istéllet i hog grad pa 1) data fran ett sta-
tionsnat bestaende av observationsfalt med matstationer och med ifragavarande gardars
drift, inkl. grodor och gddsling, 2) data fran avrinningsomraden (s.k. typomraden pa jord-
bruksmark), 3) slutsatser fran utlakningsforsok framst pa Lanna i Vastergotland och 4)
aldre mineralkvaveundersokningar i omradet (huvudsakligen under 1970-1980-talen). Ett
litet fatal observationsfalt med varierande odlingsbakgrunder finns inom Malar- och Hjal-
marbygderna (se t.ex. Ulén et al., 2001). Typomradena beskriver utlakningen till foljd av
de allménna odlingsatgarderna och jordarna inom ett avrinningsomrade (se bl.a. Carlsson
et al., 2001). Det samlade materialet fran observationsfalten och typomraden tillater emel-
lertid inte ingaende slutsatser avseende enskilda odlingsatgarder.

Sporsmalet ar da, hur man numera skall kunna bedéma inverkan pa N-utlakningen av t.ex.
flytgodselspridning pa hosten i Malar- och Hjalmarbygderna. En tolkning av
mineralkvaveforradens forandringar i marken fran host till var kan bidra till att belysa sa-
dana utlakningssituationer i dagslaget:

20 Precisionsodling 2008:2



Bérje Lindén Flytgodselspridning pa hosten

Tabell 1. Manadsmedeltemperaturer (°C) pa olika orter i Gotaland och dstra Svealand
under aren 1997-2008. Kalla: SMHI:s tidskrift ”\Vader och Vatten”.

Ort Lund Halmstad Kalmar | ijnképing Lanna  Orebro  Uppsala
Januari 1,0 0,4 0,0 -1,1 -1,0 -1,8 -1,6
Februari 14 0,8 0,3 -1,2 -0,8 -1,6 -1,6
Mars 2,9 2,3 1,8 0,7 0,4 0,6 0,5
April 7,5 7,2 5,8 5,8 54 6,0 59
Maj 12,4 12,1 11,0 10,8 10,4 11,3 10,9
Juni 16,0 15,3 15,1 14,7 13,8 15,3 15,4
Juli 18,2 17,7 17,6 17,0 16,1 17,6 18,2
Augusti 17,9 17,1 17,2 16,4 15,8 16,7 16,7
September 14,3 13,9 13,4 12,3 12,1 11,7 12,6
Oktober 9,3 8,6 8,3 6,8 6,8 6,2 6,6
November 49 4,2 3,8 2,5 2,7 2,1 2,2
December 2,4 1,7 1,3 0,0 -0,1 -0,6 -0,4

Under 1970-1980-talen och delvis in pa 1990-talet genomférdes betydande undersékningar
av mineralkvaveforhallandena i Malardalen, sarskilt i Uppland. Detta skedde saledes
huvudsakligen under de ar da det annu radde kallare vintrar med langa perioder med tjale i
marken. Det kunde da faststallas, att mineralkvaveforraden vanligen 6kade fran senhgsten
till tidig var (Lindén, 1981) beroende pa att N-mineraliseringstillskotten varit storre &an de
vanligen ringa N-forlusterna. Med nuvarande mildare vintrar torde detta inte galla i samma
utstrackning. Det uppkommer ej heller nettookningar av mineralkvéave under vinterhalvaret
i jordar, dar mineralkvaveforraden &r stora pa hosten, exempelvis 50-110 kg N/ha inom 0-
90 cm. | sadana fall ar tendensen att mineralkvaveméangderna minskar fram till varen, dven
pa lerjordar i Mellansverige. Detta beror uppenbarligen pa att en del av mineralkvévet vas-
kas ned under 90-cm-nivan, varefter det lattare kan utlakas.

Betydande sadana nettominskningar av storre mineralkvaveforrad fran hosten och fram till
varen har t.ex. faststéllts av Lindén & Engstrém (2006) efter hostraps och arter i forsok i
Skane, med dess milda vinterklimat. Med allt mildare vintrar torde liknande forhallanden
komma att upptrada alltmer &ven i Mellansverige. Ocksa pa lerjordar i Uppland férekom-
mer situationer med storre mineralkvaveforrad pa senhosten, sasom i faltforsok 1987-99
(Jakobsson & Lindén, 1992). Med mildare vintrar, mindre tjale och med allt langre vinter-
perioder med vattenperkolation ned genom markprofilen bér den beskrivna typen av netto-
forluster ha blivit vanligare, med tilltagande N-utlakning som f6ljd. Sadana vinterforhal-
landen bor exempelvis paverka N-forlusterna efter stallgodselspridning fore sadd av host-
sad. Detta kan jamforas med undersokningar pa en lerjord med 32 % ler i borjan av 1990-
talet sa pass langt norrut som vid Kvithamar i Trgndelag (i narheten av Trondheim) i Midt-
Norge, som visade att tillforsel av svinflytgddsel fore hostplojning 6kade kvédve- och fos-
forutlakningen, sarskilt under vintermanaderna (Oskarsen et al., 1996), vilket ocksa mins-
kade avkastningen av korn i jamférelse med varspridning (Myhr et al., 1996).

Tillfors flytgodsel infor sadd av hostsad i Malar- och Hjalmarbygden, bor spridningen
komma att ske i slutet av augusti — forsta halften av september for att man skall kunna sa i
rekommenderad tid. Man kan da rdkna med att allt flytgodsel-NH4-N hinner nitrifieras
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inom hogst en manad (jmf. Lindén et al., 2003). Det uppkommer darmed en situation med
mycket nitratkvave i marken relativt tidigt pa hosten, vilket ju hdstséaden inte kan utnyttja
namnvart. Redan ganska tidigt pa hosten kan da det bildade nitratkvavet borja rora sig ned
i marken och en del darav sasmaningom utlakas.

Sammanfattning och slutsatser angaende hostsadens lamplighet
som utlakningsbegréansande héstgréda — med och utan spridning
av stallgodsel fore sadden

Hostsadesbrodd tycks ha en narmast obefintlig formaga att minska mangden utlakningsbart
kvave i marken utdver de mangder kvave som frigdrs genom naturligt forekommande
mineralisering av organiskt bundet jordkvéve. Kvaveutlakningsrisken forvérras darfor, nér
flytgodsel tillfors infor sadden av hostsad. Liknande galler dven vid odling av hostsad efter
varsad, som tillforts flytgodsel pa varen. Orsaken i det senare fallet ar remineralisering
under sensommmaren-hosten av immobiliserat flytgodselammoniumkvave. Hostsad maste
sas sa tidigt pa hosten att plantorna bestockas, for att kvaveupptaget skall bli i storleksord-
ningen 15-20 kg N/ha, men i sa fall maste jordbearbetningen ocksa utforas tidigt. Detta
okar da i sin tur hostmineraliseringen av kvéve. En slutsats ar att hostsadesslagens stéllning
som godkanda grodor for s.k. vintergron mark kan ifragasattas (jmf. Torstensson et al.,
2006).

Det foreligger som framgatt ett behov av framtida studier av kvaveomsattningarna i aker-
jord i bl.a. Mélar- och Hjalmarbygderna i odlingssituationer med mycket mineralkvéve i
marken pa hosten sasom efter flytgodselspridning infor sadd av hostsad. Nagot N-utlak-
ningsforsok som belyst detta synes inte ha utforts i omradet. Utforda flytgodselforsok av
detta slag (med eller utan hostsad) har varit alltfor avldgset beldgna i tid eller rum (vid
Mellby i Halland och vid Kvithamar nara Trondheim i borjan av 1990-talet). Sadana utlak-
ningsstudier (forslagsvis pa mellanlera-styv lera) behdvs i Mélar- eller Hjalmarbygden som
grund for bedémningar av riskerna med flytgodselspridning pa hésten nu nar vinterklima-
tet blir allt mildare.

FLYTGODSELSPRIDNING UNDER SENVINTERN

Kvaveutlakning efter spridning av flytgédsel under vintern

I en simuleringsundersokning redovisad av Johnsson & Hoffmann (1995) studerades med
hjalp av SOILN-modellen, hur N-utlakningen vid odling av korn paverkas av tidpunkten
for spridning av bl.a. fast- och flytgddsel. Simuleringen gjordes for en sandjord och for en
lerjord, i bada fallen med dels Lunds och dels Uppsalas klimatforhallanden. For samtliga
godselslag utom djupstrobaddsgddsel minskade den arliga genomsnittliga kvéaveutlak-
ningen successivt fran maximum efter godselspridning i september till minsta utlakning for
spridningar utforda fran slutet av februari fram till en halv manad fore varbruket. Reduk-
tionen blev storst for flytgodsel, dar utlakningen minskade med upp till tva tredjedelar efter
varspridning jamfort med tillforsel tidigt pa hosten. Storst blev utlakningsminskningen, om
spridningen forskots fran september till januari. Under perioden fran februari till varbruket
hade spridningstidpunkten mycket liten betydelse for utlakningens storlek. Som en kom-
mentar till simuleringsresultaten kan hér sdgas, att en trolig forklaring till den senare perio-
dens gynnsamma inverkan bor vara, att nitrifikationen av tillfort flytgodsel-NH4-N ham-
mades av relativt 1ag jordtemperatur under senvintern (februari-mars), dven om det period-
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vis bor ha kunnat vara plusgrader i luften, samt att det nitratkvave som anda bildades inte
hann utlakas i storre utstrackning tack vare markens upptorkning, nar varen narmade sig.

Nitrifikation av flytgédselammoniumkvave efter hgst- eller vinter-
spridning

Det finns alltsa skal att anta, att en forskjutning av flytgodselspridningen — i stort sett oav-
sett groda — fran tidigt pa hosten till senvintern-forvaren skulle minska N-utlakningsfor-
lusterna och samtidigt medge battre godselkvaveutnyttjande. Nitrifikationsundersokningar
utforda av Lindén et al. (2003) genom inkubationsstudier tyder pa att flyttning av flytgod-
selspridning fran september-oktober till november (da marktemperaturen bérjar bli 1ag)
inte &r tillfyllest for helt stoppa nitratbildningen efter tillforsel av flytgodsel till marken.
Johnssons och Hoffmanns (1995) simuleringsstudie antyder att senvinterspridning vore
béttre.

De nitrifikationsstudier som Lindén et al. (2003) genomférde avser féltinkubationsunder-
sokningar utforda vid Lilla Boslid (i Hallands kusttrakter), Lanna (Véastergétland), Hamre
(sydostra Dalarna) och Rébacksdalen (sodra Vasterbotten). Av resultaten framgar, att till-
forsel av flytgodsel till jorden i mitten av september och i bérjan av oktober medférde full-
standig nitrifikation av tillfort godselammoniumkvéve inom tva veckor respektive inom
tva-fyra veckor vid de jamforelsevis hoga temperaturer som radde pa undersokningsplat-
serna hostarna 2000 och 2001. Aven efter flytgodseltillférsel i manadsskiftet oktober-
november 2000 nitrifierades ammoniumkvavet i flytgodseln mer eller mindre fullstdndigt
fore vinterns ankomst, vilket t.o.m. var fallet vid Robacksdalen och Hamre. Resultaten
visar, att vid 10-12°C nitrifierades allt gédselammoniumkvéve inom tva veckor. Vid 5°C
aterstod enligt faltundersékningarna omkring 50 % av godselammoniumkvévet och vid
2°C ca 70 % efter tva veckor. Efter fyra veckor hade det vid alla temperaturer 6ver ca 1°C
skett en fullstandig nitrifiering av gédselammomiumkvévet. Det fordrades temperaturer vid
eller strax under nollpunkten for att storre NH4-N-méangder skulle aterfinnas efter fyra
veckor. Aven kvave harstammande fran flytgodselns organiska material mineraliserades
och overgick till nitratkvave under perioden 1/11 - tidig var, i storleksordningen 15 kg
N/ha beréknat for ett 20 cm djupt jordskikt.

Av genomforda féltinkubations- och klimatskapsstudier framgar enligt Lindén et al.
(2003), att en ganska betydande nitrathildning &ven kan fortga vid temperaturer nara noll-
punkten och troligtvis ned till -1°C, men nitrifikation tycktes ocksa fortga vid ca -2°C, om
an mycket langsamt. Som faltinkubationsundersokningarna ocksa visar, kan darfor nitrat-
bildning ske i frusen mark, t.ex. nar ett snétacke isolerar mot kraftigare kyla, sa att jord-
temperaturen haller sig mellan noll och ett par minusgrader. Sadana forhallanden ledde till
slutlig nitrifikation fram till varen av det flytgédselammoniumkvéave som ej nitrifierats
innan vintern kom.

Av féltstudierna kan &ven den slutsatsen dras, att det vore nodvéndigt att forskjuta flytgod-
seltillforseln till mitten av november under de forhallanden som radde under den milda
senhosten 2000 vid Robacksdalen och Hamre, till méanadsskiftet oktober-november under
mer normala senhosttemperaturer pa dessa platser sasom 2001 samt till manadsskiftet no-
vember-december eller &nnu senare pa Lilla Boslid och Lanna, for att betydande delar av
ammoniumkvévet skall finnas kvar nar vintern kommer och jorden fryser till mer eller
mindre langvarigt. Vid sa sen spridning ar emellertid marken i allmanhet for vat med han-
syn till riskerna for markpackning, sarskilt pa lerjordar. Man kan i allmanhet ej heller vanta
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sd pass lange med att ploja for att pa detta satt bruka ned godseln i jorden efter spridningen.
Vidare planeras ett allmant spridningsforbud for stallgodsel i december. Darmed aterstar i
forstone tillforsel i samband med varbruket eller i vaxande groda. | norra Sverige ar det
troligtvis inte mojligt att vanta med stallgodselspridning langre &n till i slutet av oktober
p.g.a. av faran for att marken fryser och omojliggor plojning efter spridningen. Normalt &r
emellertid kvaveutlakningsrisken mindre i norra Sverige genom langvarig tjale. Anhopning
av nitratkvave i marken pa hosten efter t.ex. flytgodselspridning bor darfor naturligt nog
leda till betydligt mindre kvaveforluster fram till varen an i sodra Sverige.

Resultaten visar som framgatt, att temperaturen i marken efter tillforsel av flytgodsel maste
na ned till fryspunkten inom en mycket kort for att vasentligt minska nitrifikationstakten. |
stora delar av Gotaland, dér vintrarna &r milda och marken periodvis saknar tjéle, borde
man darfor som ett alternativ kunna tanka sig flytgodselspridning pa ofrusen mark under
den egentliga vintern eller senvintern, med omedelbar pldjning darefter. Detta galler i vart
fall pa lattare jordar, dar varplojning vore fullt méjlig som en bra utvag om vintersprid-
ningen inte kan genomforas. Haller sig temperaturen sedan néara 0°C, och marken dessutom
fryser till efterat, borde nitratbildningen ske sa pass langsamt att bara mindre nitratmangder
hinner bildas, innan varen kommer och den storsta N-utlakningsrisken efterhand ar Gver.
Denna hypotes dr i samsvar med de simuleringsresultat som ovan redovisats av Johnsson
& Hoffmann (1995).

Vinterplojning

For att kunna bruka ned flytgodsel genom plojning under en tid pa vintern, da nitrifikatio-
nen av flytgodsel-NH,-N fram till varen kan forvantas bli liten, fordras att jorden inte har
for hog lerhalt och att den bér traktorekipaget utan for stor markpackning och &ltning av
jorden. Enligt Tomas Rydberg, Avdelningen for jordbearbetning, SLU (pers. medd.) har
det inte utforts nagra faltforsok med "vinterplojning”, vilket skulle avse plojning minst en
manad fore det egentliga varbruket eller varsadden. Bara enskilda iakttagelser foreligger
fran falt dar vinterplojning utforts. Sadan plojning ar dock ratt vanlig pa latt jord t.ex. i
Vastergotland. Det finns observationer av lyckad vinterpljning aven pa ganska styva jor-
dar. Tomas Rydberg (pers. medd.) uppskattar att det bor ga bra att vinterplja vid upp till
30-40 % lerhalt. Ar det minst en manad fram till varsadden, finns det i allménhet forutsatt-
ningar for att vadrets skiftningar med upptorkningar och uppvétningar, frost och t&6 m.m.
skall medge en jordstruktur vid varbruket som ar godtagbar for grédans uppkomst. Hygglig
nederbordsmangd efter varsadden sasom i sydvastra Sverige forbattrar ytterligare betingel-
serna for bra grodetablering efter vinterpljning.

Forslag till odlingsatgarder

Fragan ar da om temperaturen i marken &r sa pass hog i februari och mars, att det ar moj-
ligt att ploja. Det allt varmare klimatet sarskilt vintertid talar for mojligheten att ploja
under senvintern. Av tabell 1 framgar manadsmedeltemperaturerna i genomsnitt for aren
1997-2008 pa ett antal orter i Gotaland och Ostra Svealand, beldgna inom de nitratkansliga
omradena. Orterna i norra Gotaland och i 6stra Svealand hade visserligen lufttemperaturer
pa nagon minusgrad som medeltal for februari, men det kan ju ofta forekomma langre
perioder med plusgrader, sarskilt mot slutet av manaden. For samtliga orter redovisas
medeltemperaturer éver 0°C i mars. Man kunde i framtiden tanka sig méjligheten att fran
15 februari till slutet av mars sprida flytgodsel och omedelbart dérefter bruka in den i mar-
ken.
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Vinterplojning (utan foregaende stubbearbetning efter forra arets skord) innebér att man
undviker att stimulera kvdvemineraliseringen i marken under hésten och en del av vintern.
Darmed bor kvéaveutlakningsrisken hallas pa en lag niva (Stenberg et al., 1999 och 2005).
Odlas dessutom en insadd fanggroda, kan utlakningsrisken minskas ytterligare. Fanggro-
dan kan forslagsvis pldjas ned under vintern. Omedelbart fére pléjningen kunde flytgédsel
spridas, varigenom ammomiakavgang och ytavrinning av flytgodsel-N undviks.

FORSLAG TILL FORTSATT FORSKNING

Pa basis av litteratursammanstéllningen och kontakterna med nordiska kollegor diskuteras
nedan betydelsen av den tillgdngliga kunskapen samt brister eller luckor i denna. Med ut-
gangspunkt i dessa forhallanden foreslds uppgifter for den svenska forskningen och
forsoksverksamheten for att helst uppna helhetssyn i fraga om konsekvenserna av anvand-
ning av flytgodsel enligt de tre ovan ndmnda alternativen: tillforsel pa vall under hosten,
spridning till hostoljevéxter infor sadden och spridning under senvintern féljd av omedel-
bar nedpldjning (eller annan nedbrukning). Hartill diskuteras behovet av forskning med
avseende pa konsekvenserna av flytgodseltillforsel infor sadd av hostsad eller pa obevuxen
mark under hosten i de nordligaste av de nitratkénsliga omradena i landet: Malar- och
Hjélmarbygderna.

Utlakningsundersdkningarnas geografiska fordelning: behov av
nya utlakningsférsok i 6stra Sverige

Utlakningsundersokningar med rutforsok och med teoretisk mojlighet att variera forsoks-
leden (och helst daven upprepa dessa i samma forsok) begrénsas i huvudsak till utlaknings-
anlaggningar pa sandjord i Halland (vid Mellby och Lilla Boslid), pa moranlattlera i Skane
(Lonnstorp nara Lund) samt i Vastergotland (lerjord vid Lanna och mojord pa Fotegarden).
Dessvarre saknas motsvarande forsoksanlaggningar i de "torrare”, Ostra delarna av Gota-
och Svealand, vilka ju har jordbruksomraden som ingar i de nitratkansliga omradena. Man
maste nu extrapolera data fran Syd- och Vastsverige for att forsoka belysa effekterna i
dessa Ostligare och nordligare omraden. Kunskapen om kvaveomsattningarna i marken pa
lerjordar i t.ex. Uppland &r visserligen ganska ingaende genom omfattande undersokningar
vid Institutionen for markvetenskap, SLU under 1970- och 1980-talen samt delvis nagot
senare, men sedan dess har klimatet forandrats, med mildare och nederbordsrikare vintrar.
Visserligen finns det som namnts i dessa landsdelar langvariga, pagaende undersokningar
inom avrinningsomraden och pa observationsfalt, men dar gar det dessvérre inte att en-
tydigt beskriva vad exempelvis en enskild godslingsatgard inneburit i utlakningshanseende.
Det ar av dessa skal osakert, i vilken utstrackning odlingsatgéarder sasom stallgodselsprid-
ning pa hosten inverkar pd N-utlakningsrisken pa lerjordar i 6stra Svealand och Ostergot-
land i dagsléget och hur riskerna kan forandras med ett annu mildare framtida klimat.

Darfor foreslas nya utlakningsanlaggningar pa lerjord i Malar- och Hjalmarbygden samt
helst dven Ostergotland. Det finns vidare betydande arealer odlingsvirda mulljordar och
mycket mullrika jordar i dessa landskap, sarskilt i Narke (frdmst Kvismardalen) men aven i
Uppland. Kunskap om utlakningen pa sadana jordar saknas i hog grad. Férekommande
mineralkvaveprovtagningar ger foga upplysning foér omrakning till faktisk N-utlakning.
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Forskning med avseende pa tillforsel av flytgodsel till vall under
hosten

Aven om hostspridning av flytgodsel pa vall i stort sett ger samma vallskérd som varsprid-
ning, ar det inte sékert att kvavet i den hostspridda godseln i sadant fall utnyttjats tillfreds-
stallande. Efter varspridning kan det exempelvis bli stérre ammoniakforluster fran godseln,
och i relation till detta kan hostspridning forefalla ge hygglig vallskérd. Det kan vidare
tankas uppkomma forluster av flytgédselammoniumkvéave pa hosten genom ammoniakav-
dunstning, utlakning och denitrifikation som i viss man kompenseras av 6kad N-minerali-
sering nar stallgddselns organiskt bundna kvdve (frdmst immobiliserat kvéve) frigors, ex-
empelvis efter vintern. Allt detta kan samverka till att utjdmna skordeskillnader mellan
host- och varspridning. Karnfragan ar hur sjalva N-utnyttjandet paverkas efter flytgodsel-
spridning till vall under olika arstider. Man kan tillspetsat fraga sig, om hostspridning bara
ar ett slags "dumpning” av godsel, aven om utlakningsokningen blir forhallandevis liten
och skérden lika stor som efter varspridning. Det kan tillaggas, att man i Norge inte tillater
hostspridning av husdjursgddsel pa vall (efter den 1 september), eftersom den tillforda
véxtnaringen inte med sékerhet kan tas tillvara genom skérd senare pa hosten (se ovan).

Av alla dessa och tidigare namnda skal behovs allsidiga studier, som belyser flytgodsel-
kvavets omsattningar och dde efter hostspridning i jamforelse med varspridning. Studierna
bor innefatta vallens N-upptagning under hosten efter spridning och férdelning i grédan,
inkl. trolig omfordelning till rétterna. Vidare bor det i vallgrodan upptagna flytgodselkva-
vets 6de fram till ndsta vaxtsdsong beskrivas for att belysa, i vilken utstrdckning grddan
tappar upptaget kvave under vintern genom att véxtdelar fryser bort och dor. Dessutom bor
inverkan pa markens mineralkvaveforrad, pa N-utlakningen och ammoniakavdunstningen
beskrivas for en helhetssyn. Det pagaende projektet vid Institutionen for norrlandsk jord-
bruksvetenskap, Umea (se ovan) kan vara en forebild. | detta ingar dven studier med markt
kvave (*°N).

Liknande forsok (med likartad plan) bor placeras i skilda landsdelar for att studera inver-
kan av olika spridningstidpunkter pa hosten med hansyn till en klimatgradient. Faktorer
som harvid styr effekterna i skilda avseenden av flytgodselspridning till vall pa hosten och
paverkar kvavets utnyttjandegrad ar bl.a. tidpunkt for sista skord, tidpunkt for tillforsel av
flytgodsel efter sista skord, spridningsmetod, ingaende arter i vallen och baljvéaxtandel,
efterfoljande tillvéxt och N-upptag (dven i rotterna) under hosten, tidpunkt for vallens in-
vintring, vaderleken under hésten och vintern, inverkan pa vervintringen, nitrifikation av
godsel-NH4,-N (bl.a. beroende pa placeringsdjup)*, N-utlakning, ammoniakavdunstning
(beroende pa spridningsmetod och -tidpunkt). S& mycket som mojligt av detta borde beak-
tas i kommande undersdkningar for att skapa en helhetssyn, men kostnadsskal begransar
givetvis mojligheterna att studera en mangfald av aspekter.

*) For att belysa myliningsdjupets betydelse kan inkubationsundersdkningar med ytlig och
djupare placering av flytgddseln anordnas (se avsnittet om inkubationsstudier).

Utover undersokningar vid odling av vall kunde studier av konsekvenserna av flytgodsel-
spridning pa varen till fodermajs studeras, eftersom denna groda vinner allt storre utbred-
ning bland mjoélkbonder i Gotaland och torde komma att alltmer gora sa, ju mildare klima-
tet blir.
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Forskningsinriktning med avseende pa tillforsel av flytgodsel till
hoéstraps under hdsten

| radgivningen inriktar man sig naturligt nog pa att ange genomsnittsuppgifter eller
schablonvérden, exempelvis vad géller behovet av kvévegddsling (i form av mineralgtdsel
eller stallgodsel) till hostraps i samband med sadden. Problemet med sadana riktvarden vid
hostrapsens godsling &r, att man efter sen sadd eller ojamn uppkomst eller svag utveckling
av hostrapsen under hosten sasom ovan diskuterats torde fa mindre N-upptag &n normalt pa
hosten och saledes forsamrat utnyttjande av kvavet i marken (godsel-N och vaxttillgangligt
jord-N). Detta kan leda till 6kade kvaveforluster genom utlakning under den efterfoljande
vintern. Man bor saledes ha i minnet vilka risker som i detta hanseende tas vid sadd och
hostgddsling. Efter sen sadd, sarskilt i kombination med torka och dalig markstruktur,
borde kvéavegodslingen bli mindre &n om man kan férvanta sig ett kraftigare bestand pa
hosten.

For att belysa risktagandet vid godsling med kvéve (som mineralgédsel och som flytgéd-
sel) till hostraps i samband med sadden foreslas det darfor, att N-utlakningsundersokningar
genomfors med variationer i satid och helst med varierande forutséttningar (i form av
markstruktur och vattentillgang) for hostrapsen att etablera sig och véaxa under hosten.
Detta kombineras med okad kvavetillgang pa hésten genom stigande givor av mineralgod-
sel och flytgddsel i olika forsoksled. Relationen mellan satid och N-upptag under hasten ar
viktig att undersoka. Utéver undersokningar av kvéaveutlakningen bor saledes bestamningar
av hostrapsens N-upptag under hosten liksom av mineralkvaveforradens forandringar fran
sadd till senhost och till tidig var genomforas. Vidare ar det dnskvart att undersoka kon-
sekvenserna av bladforluster genom frostskador under vintern. For att belysa kvavetappet
frdn bortfrysta rapsblad och detta kvaves 6de kan modellstudier med *°N-mérkt kvave an-
véandas.

Genom stigande givor ammoniumkvave i flytgddsel och mineralgddselkvave pa hosten
(t.ex. 0, 20, 40, 60 och 80 kg N/ha) kan man belysa flytgédselammoniumkvévets effekti-
vitet efter tillforseln. Man bor ha sa stora flytgodselgivor som upp till 80 kg NH4-N/ha for
att belysa hostrapsens kapacitet att ta upp kvave pa hosten och klara av oavsiktlig dver-
dosering vid hostgodsling.

Man far som namnts rakna med viss immobilisering av flytgodsel-NH4-N och varierande
ammoniakavdunstning efter tillforsel av flytgddseln. Dessa forlustkéllors storlek bor
kvantifieras for att kunna jdmfora flytgodselns verkan med mineralgddselkvévets. Efter det
att N-immobiliseringsfasen avslutats, torde en remineraliseringsfas efter hand uppkomma.
Denna remineralisering och 6vrig frigorelse av organiskt kvave i flytgodseln kan inverka
pé& behovet av mineralgddsel-N pd varen. Atermineraliseringen av kvéve bor bestimmas,
exempelvis i smarutor som inte tillférs mineralgddelkvave under den efterféljande varen
(ett slags ”ON-rutor”). Parallellt med detta kan remineraliseringen ocksa studeras i modell-
skala genom s.k. inkubationsundersokningar under faltforhallanden (Lindén et al., 2003).
Pa sa vis kan forloppet foljas fran borjan till slut pa ett battre sétt en med enbart ON-rutor.
Flytgodselkvéavets omsattningar (nitrifikation, immobilisering, remineralisering och N-
upptag) kan ocksa studeras genom modellstudier med **N-mérkt kvéve.

| samtliga undersokningar bor givetvis dven inverkan pa hostrapsskorden undersokas.
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Forskning avseende flytgodseltillforsel infor sadd av hostsad i
Malar- och Hjalmarbygderna

Det vore viktigt att undersoka, hur tillforsel av flytgodsel pa hosten inverkar pa
kvéaveutlakningen pa en representativ jord i Malar- och Hjidlmarbygderna, med och utan
sadd av hostsad for att belysa hostsaddens inverkan. Undersokningarna bor genomforas sa,
att de ger mojlighet till helhetssyn i olika avseenden. Déarfor bor det inga studier av host-
sédens kvaveupptag fram till senhdsten, forandringar av mangderna mineralkvéve i marken
fran tiden for jordbearbetning fore sadd och fram till senhdst och tidig var, ammoniakav-
dunstning efter spridning av flytgddseln, kvdvemineraliseringens storlek under hdsten och
vintern (med och utan inverkan av flytgodseltillforsel), nitrifikation av flytgédselammoni-
umkvédve samt helst dven sarskilda studier av N-immobilisering efter spridningen och
efterfoljande remineralisering av sadant kvéave.

Forutom forsoksrutor med undersokningar av bl.a. kvaveutlakning och skérdenivaer kan de
olika processerna i marken detaljundersdkas genom inkubationsstudier under faltforhallan-
den och modellstudier med anvandning av *>N-mérkt kvave som foér hostraps (se ovan). N-
mineralisering och -immobilisering under vinterhalvaret kan aven studeras genom berak-
ningar med utnyttjande av utlakningsdata och mineralkvévets forandringar i marken (jam-
for berakningsformel hos Lindén et al., 1993) samt uppgifter om grédans N-upptag under
hosten.

Forskning avseende flytgbdselspridning under vintern f6ljd av
vinterpldjning

For att studera mojligheterna att dels ploja akermark under senvintern (under senare delen
av februari och i mars) infér sadd av varsad och dels sprida flytgodsel omedelbart fore
plgjningen utan negativ miljopaverkan foreslas undersékningar i sédra och norra Gétaland
samt i Svealand. Dessa kan utformas dels som rena pldjnings- eller jordbearbetningsforsok
och dels som utlakningsforsok med vinterpléjning och flytgddseltillforsel samt med speci-
alstudier.

De rena pldjningsforséken bor innefatta pléjning vid olika tidpunkter under vintern (for-
slagsvis omkring den 15.2, 1.3, 15.3 och 1.4) i jamforelse med hostpléjning vid optimal
tidpunkt. Studierna bér genomforas pa jordar med stigande lerhalter upp till mellanlera.
Undersokningar eller graderingar av markstrukturen och sabadden bor goras i samband
med varbruket och/eller grodans uppkomst for att belysa, i hur hog grad vadret efter ploj-
ningen (frysningar-upptiningar, nederbdrd och upptorkning) paverkar markstrukturen pa
varen och darmed uppkomst och grodetablering. Studier av mineralkvave i marken (0-30,
30-60 och 60-90 cm djup) genomfdrs pa senhdsten, vid utvalda plojningstillfallen under
vintern och i samband med varbruket for att belysa, hur kvavemineraliseringen under vin-
terhalvaret paverkas. Skorden i de olika leden i forhallande till hostpl6jning bestams.

Utlakningsforsok foreslas med studier av verkan av olika plojningstidpunkter under vin-
tern, med och utan foregaende flytgodselspridning. Vidare bor det inga forsoksled med
rajgras som fanggroda insadd aret innan for att belysa effekterna av kombinationen insadd
fanggroda och flytgodselspridning omedelbart fore vinterplojning. Mineralkvave i marken
bestams pa senhdsten, vid utvalda pljningstillfallen under vintern och i samband med var-
bruket bl.a. for att beskriva hur fanggroda, flytgodselspridning och pldjning péaverkar
mangderna utlakningsbart kvave i marken och grédans kvavetillgang vid sadden.
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For att renodlat beskriva hur snabbt eller langsamt flytgodselammoniumkvavet nitrifieras
efter spridning och nedpldjning under vintern foreslas inkubationsstudier under faltforhal-
landen (Lindén et al., 2003) i anslutning till utlakningsférsoken, med flytgddsel inblandad i
jord i plastflaskor som placeras pa det medeldjup dar flytgodseln annars skulle ha hamnat
efter plojningen. Inkubationsstudierna bor paga fram till dess att grédan kommit upp pa det
omgivande féltet. Med en temperaturlogger registreras marktemperaturen under inkuba-
tionsforloppet. Inkubationsstudier i relation till pléjningstidpunkterna beskriver hur snabbt
nitratkvave bildas, vilket i sin tur belyser i hur hog grad kvaveutlakningsrisken kan hallas
pa en lag niva.

SAMMANFATTNING

Bakgrunden till foreliggande rapport ar radande osakerhet vad galler miljokonsekvenserna
av flytgodseltillforsel pa hosten dven i odlingssituationer da sadan spridning hittills varit
tillaten. For att skarpa kraven pa stallgodseltillforsel planeras emellertid forbud mot sprid-
ning inom de nitratkansliga omradena i Sverige under tiden den 1-31 december. Effekter
av och risker vid spridning av stallgddsel (framst flytgodsel) under évriga tidpunkter under
hosten, sérskilt i oktober och november, behdver belysas. Darfor gors har en genomgang
av forskning och forsdksverksamhet samt litteratur i Sverige och i grannlander med lik-
nande jordbruksforhallanden for att sammanstalla befintlig kunskap om effekter av och
risker vid spridning av stallgodsel (flytgodsel) under hosten. Pa basis av det redovisade
kunskapsléaget beskrivs vidare kunskapsluckor och forskningsbehov samt forslag till 1amp-
lig inriktning pa kommande forskning och forsoksverksamhet for att atgarda bristerna.

I den allmanna radgivningen till jordbruket anges, att de goda alternativen for tillforsel av
flytgodsel pa hosten inskranker sig till spridning infor sadden av hostoljevaxter samt till
spridning pa vall (ndgon gang efter arets sista slatter). | Gvrigt bor man ju sprida sadan
godsel under andra arstider: infor varbruket och i vixande gréda under véxtsasongen. Ett
tredje alternativ som sallan ndmns &r spridning under senvintern (februari-mars) féljd av
omedelbar nedpldjning eller annan nedbrukning. Férdelar med denna tidpunkt vore, att
jorden da ar for kall for mer omfattande nitrifikation av flytgodselammoniumkvéavet, och
att man undviker spridning under den brada varbrukstiden.

Dessa tre alternativ kan generellt ge bra mojligheter att minska riskerna for kvéaveforluster
efter host- eller senvinterspridning, men situationer kan anda uppkomma da effekten blir
tveksam och/eller andra nackdelar kan uppsta. Darfor inriktas genomgangen av litteraturen
bl.a. pa sékerheten eller osdkerheten nar det galler inverkan pa mark, groda och N-utlak-
ning av flytgodselspridning under arstiden ifraga. Vidare anses det vara mindre lampligt att
tillfora stallgodsel infor sadd av hostsad, men sadan spridning dr anda tillaten. For att yt-
terligare belysa innebdrden av detta redovisas svenska undersékningar med studier av
hostsadens kvaveupptag under hosten och inverkan pa N-utlakningsrisken.

Flytgodselspridning pa vall under hosten. Av den gjorda litteraturframstallningen fram-
gar, att det inte finns nagra avgorande belagg for att hostspridning av flytgodsel skulle ge
samre vallskord an varspridning, eller vice versa. Aven om hostspridning av flytgodsel pa
vall i stort sett ger samma vallskord som varspridning, ar det dock inte sakert att kvavet i
den hostspridda godseln i sadant fall utnyttjas tillfredsstallande. Efter varspridning kan det
ju bli stérre ammoniakforluster, och i relation till detta kan hostspridning forefalla ge
hygglig vallskord, trots forekommande N-forluster.
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Ej heller kan det entydigt styrkas att spridning tidigt pa hosten skulle ge battre vallskérd
nasta ar an senare tillforsel, eller vice versa. Klimatbetingade forhallanden i de olika lands-
delarna bidrar troligen till det faktiska skordeutfallet. | en del sydligare l&n kan tidig flyt-
godselspridning pa hosten ge upphov till alltfor frodig valltillvaxt under denna arstid, med
forsamrad dvervintring som féljd. | norra Sverige blir dock valltillvaxten under hdsten
mindre, och forsoksresultaten talar for tidig spridning (efter vallskord i augusti-september).

Med tidig spridning kan vallgrodan ta upp mer flytgddselkvave under hdsten &n annars.
Det upptagna kvéve synes enligt en hypotes till stor del bli omlagrat till rotterna fore vin-
tern (Ericson, pers. medd.), dar det sedan blir tillgangligt for nasta ars tillvaxt. Efter sen
spridning blir dock N-upptaget litet eller inget alls. Det finns risk for 6kad utlakning, om
kvévet inte kan utnyttjas. | ett utlakningsforsok i Halland tycktes flytgodseltillforsel pa vall
i november likval inte medféra namnvart 6kad kvaveutlakning under det efterféljande aret.

Forskningsbehov. Slutsatsen kan dras, att det rader brister i kunskaperna om inverkan pa
kvaveutlakningen av tidpunkten for hostspridning av flytgodsel pa vall i olika delar av lan-
det. For en helhetssyn behdvs det dven allsidiga studier pa en och samma plats, vilka be-
lyser flytgodselkvavets omsattningar och 6de efter hostspridning i jamforelse med var-
spridning. Studierna bor innefatta vallens N-upptagning under hosten efter spridning och
fordelning i grédan (inkl. trolig omférdelning till rétterna), mineralkvéave i marken, kvave-
utlakning, ammoniakavdunstning m.m. Likartade forsok bor placeras i skilda landsdelar
for att studera inverkan av olika spridningstidpunkter pa hosten med hansyn till en klimat-
gradient.

Godsling till hostraps i samband med sadden. | medeltal for ett storre antal faltforsok har
hostraps visat sig ta upp 60 kg N/ha i de ovanjordiska vaxtdelarna under hosten efter sad-
den. Det kan dock bli stora variationer i hostrapsens tillvaxt och N-upptag under denna
arstid: fran nagra fa kg N/ha upp till ca 150 kg N/ha. Detta innebér att denna grédas utlak-
ningsbegransande egenskaper och dess formaga att utnyttja godselkvave som tillforts i
samband med sadden ocksa maste vaxla i stor utstrackning fran falt till falt och dven inom
enskilda skiften. Sen sadd, dalig sabadd med kokig struktur och torka efter sadden kan bi-
dra till ojamn uppkomst och svagt etablerade bestand, som formodligen inte utnyttjar kva-
vet i marken (jord- och godselkvave) tillfredsstallande. Nagra fa genomforda forsok har
visat, att kvaveutlakningen till hostrapsen efter N-givor pa 30-60 kg N/ha i samband med
sadden (efter forfrukt strasad) blir mindre &n om marken stubbearbetats och legat obevuxen
efter skérden av denna strasadesforfrukt. Ett sddant resultat forutsatter emellertid att host-
rapsen etablerats val och vuxit bra under hosten. Enligt utlandska erfarenheter innebér
okad N-upptagning under hosten att vargodslingen till hostraps kan minskas. Detta forhal-
lande &ar dock annu inte tillrackligt belagt under svenska odlingsbetingelsen, men sadana
undersokningar pagar har i landet.

Det mineralgodselkvave som tillfors till hostraps i samband med sadden borde kunna er-
sattas med flytgodsel i motsvarande méangder utnyttjbart kvave. Olika faktorer sasom am-
moniakavgang och immobilisering av flytgodsel-NH,4-N efter spridning kan dock medféra,
att storre givor i form av flytgédel-NH4-N behdvs &n som mineralgédsel-N fér samma ver-
kan. Inga moderna forsok med tillforsel av flytgodsel i samband med hdstrapssadden
istallet for mineralgddselkvave synes ha genomforts.

Forskningsbehov. Det har inte undersokts, hur hostrapsens etablering och utveckling samt

variationer i dess N-upptag under hosten paverkar kvéaveutlakningen under det efterfol-
jande vinterhalvaret — varken efter tillforsel av mineralgddselkvave eller efter spridning av
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stallgodsel i samband med sadden. Samre N-upptag an normalt pa hosten till foljd av sen
sadd, dalig markstruktur, torka m.m. kan tankas leda till 6kade kvaveforluster. For att be-
lysa risktagandet vid godsling med kvave (som mineralgddsel och som flytgodsel) foreslas
det darfor, att N-utlakningsundersokningar genomférs med variationer i satid och om moj-
ligt med varierande forutséttningar (i form av markstruktur och vattentillgang) for hostrap-
sen att etablera sig och véxa under hosten. Detta kombineras med okad kvavetillgang pa
hosten genom stigande givor mineralgddsel och flytgodsel i olika forsoksled. Vidare bor
hostrapsens N-innehall under senhdsten och dess forandring till varen genom bladforluster
samt mineralkvaveforradens forandringar fran sadd till tidig var foljas. Man far rakna med
viss immobilisering av flytgddsel-NH4-N efter spridning, varefter en remineraliseringsfas
efter hand uppkommer. Fragan &r nar detta sker. Immobilisering och remineralisering kan
studeras i modellskala genom inkubationsundersokningar under faltférhallanden. Ett alter-
nativ &r studier med markt kvave (*°N), vilket dven galler N-tapp genom bladforluster och
detta kvaves Ode.

Flytgodselspridning infor sadd av hostsad i Mellansverige. Hostvete sas oftast i slutet av
september men alltmer dven i oktober. Efter sadd i manadsskiftet september-oktober eller
nagot senare innehaller hostsadesgrodor bara 2-5 kg N/ha vid vinterns ankomst. Sadden
maste ske senast ca 15 september (i de nordligaste odlingsomradena &nnu tidigare) for att
hostsad skall innehalla minst 12 kg N/ha i de ovanjordiska véxtdelarna. Detta kan anses
motsvara ett N-upptag om 20 kg N/ha i hela grodan inkl. rotterna. Hostsadesbrodd tycks ha
en narmast obefintlig formaga att minska mangden utlakningsbart kvave i marken utéver
de méngder kvéve som frigdrs genom naturligt férekommande mineralisering av organiskt
bundet jordkvave. Jordbearbetningen infor hostsadessadden och darav betingad stimulering
av N-mineraliseringen ¢kar dessvarre mineralkvavemangden i jorden under hosten. Kvé-
veutlakningsrisken torde ytterligare forvarras, om flytgodsel tillfors infor sadden av host-
sad. Fragan ar hur dessa forhallanden paverkar utlakningssituationen vid hostsadesodling i
bl.a. det mellansvenska lerjordsomradet.

Lerjordar med hogre lerhalter, tillsammans med de relativt kalla vintrar som tidigare radde,
har ansetts leda till jamforelsevis liten kvaveutlakning i de mellansvenska jordbruksom-
radena. Man kan emellertid stélla sig fragan, hur kvaveutlakningen har forandrats pa ler-
jordarna i dessa landsdelar till foljd av de allt mildare vintrarna alltsedan 1980-talets sista
ar. N-utlakningen kan ha ¢kat genom att det under stora delar av vintrarna numera rader
blidvader. Detta bor ocksa minska mojligheterna att sprida stallgodsel pa hosten - till stra-
sadesgrodor eller pa obevuxen mark - i exempelvis Mélarlandskapen utan att N-utlaknings-
forlusterna tilltar. Hostsad har som framgatt inte formaga att utnyttja den okade kvavetill-
gang som spridning av stallgodsel infor sadden innebar.

Forskningsbehov. Det saknas utlakningsforsok bl.a. i Mélar- eller Hjalmarbygden som be-
lyser hur hostsadd i jamforelse med obevuxen jord under hosten, med och utan stallgodsel-
tillforsel pa hosten, paverkar kvaveforlusterna. Utlakningsanlaggningar (forslagsvis pa
mellanlera-styv lera) med ett storre antal forsoksrutor behovs i detta omrade som grund for
bedémningar av riskerna med flytgédselspridning pa hésten nu nar vinterklimatet blir allt
mildare. Undersokningarna bor dessutom genomforas s, att de ger mojlighet till helhets-
syn i olika avseenden. Darfor bor det ingd studier av hostsadens kvéaveupptag fram till sen-
hosten, forandringar av mangderna mineralkvave i marken fran tiden for jordbearbetning
fore sadd och fram till senhdst och tidig var, ammoniakavdunstning efter spridning av flyt-
godseln, kvavemineraliseringens storlek under hésten och vintern (med och utan inverkan
av flytgddseltillforsel), nitrifikation av flytgédselammoniumkvéve m.m. Férutom forsoks-
rutor med undersokningar av bl.a. kvaveutlakning och skordenivaer kan olika processer i
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marken detaljundersékas genom inkubationsstudier under faltforhallanden och modellstu-
dier med anvandning av *>N-mérkt kvave.

Flytgodselspridning under senvintern. Infor odling av varsadda grédor finns det skal att
anta, att en forskjutning av flytgodselspridningen fran hosten till senvintern-férvaren (un-
der den senare hélften av februari och i mars) skulle minska N-utlakningsférlusterna och
samtidigt medge béttre godselkvaveutnyttjande. Nitrifikationsundersokningar genom inku-
bationsstudier tyder pa att flyttning av flytgodselspridning fran september-oktober till
november (da marktemperaturen bérjar bli 1ag) inte ar tillfyllest for att helt stoppa nitrat-
bildningen efter tillforsel av flytgddsel till jorden. Resultaten visar, att temperaturen i mar-
ken efter tillforsel av flytgodsel maste na ned till fryspunkten inom en mycket kort tid for
att vasentligt minska nitrifikationstakten.

| stora delar av Gdétaland, dar vintrarna & milda och marken periodvis saknar tjéle, borde
man darfor som ett alternativ kunna tanka sig flytgodselspridning pa ofrusen mark under
senvintern, med omedelbar pléjning darefter. Detta galler i vart fall pa lattare jordar, dar
varplgjning vore fullt mojlig som en bra utvdg om vinterspridningen inte kan genomforas.
Haller sig temperaturen sedan nara nollpunkten, och marken dessutom fryser till emellanat,
borde nitratbildningen ske sa pass langsamt att bara mindre nitratmangder hinner bildas,
innan varen kommer och den storsta N-utlakningsrisken efterhand ar dver. Kvaveutlak-
ningen kan ytterligare minskas, om man aret innan satt in en fanggroda, som pléjs ned till-
sammans med flytgddseln under senvintern.

Det finns dessvérre inga egentliga faltforsok med studier av pléjning under senvintern
(minst en manad fore varbruket). Sadan plojning ar dock ratt vanlig pa latt jord t.ex. i
Vastergotland. Det finns observationer av lyckad vinterplojning dven pa ganska styva jor-
dar. Det allt varmare klimatet vintertid talar fér mojligheten att i framtiden pldja under
senvintern.

Forskningsbehov. For att studera maojligheterna att dels pl6ja akermark under senvintern
(under senare delen av februari och i mars) infor sadd av t.ex. varsad och dels sprida flyt-
godsel omedelbart fore plojningen utan negativ miljopaverkan féreslas undersokningar i
sodra och norra Gotaland samt i Svealand. Dessa kan utformas dels som rena pldjnings-
eller jordbearbetningsforsok och dels som utlakningsforsok med vinterpléjning i kombina-
tion med flytgodseltillforsel samt med specialstudier. Férutom led med flytgédselspridning
fore plojningen bor det inga forsoksled med rajgras som fanggroda for att belysa effekterna
av kombinationen insadd fanggroda-flytgodselspridning fore vinterplojning. For att ren-
odlat beskriva hur snabbt eller langsamt flytgodselammoniumkvavet nitrifieras efter sprid-
ning och nedpldjning under vintern foreslas inkubationsstudier under faltforhallanden i
anslutning till utlakningsforsoken, med flytgodsel inblandad i jord i plastflaskor som place-
ras pa det medeldjup dar flytgodseln hamnat efter plojningen.

Utlakningsundersokningarnas geografiska fordelning. Utlakningsundersokningar med
rutforsok och med mojlighet att variera forsoksleden begrénsas i huvudsak till utlaknings-
anlaggningar pa sandjord i Halland (vid Mellby och pa Lilla Boslid), pd moranlattlera i
Skane (Lonnstorp nara Lund) samt i Vastergotland (lerjord pa Lanna och mojord pa Fote-
garden). Dessvarre saknas motsvarande forsoksanlaggningar i de “torrare”, dstra delarna av
Gota- och Svealand, vilka ju har jordbruksomraden som ingar i de nitratkansliga omradena.
Man maste nu extrapolera data fran Syd- och Vastsverige for att belysa effekterna i dessa
ostligare och nordligare omraden. Det ar emellertid osakert i vilken utstrackning enskilda
odlingsatgarder sasom stallgodselspridning pa hosten inverkar pa N-utlakningsrisken pa
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lerjordar i t.ex. ostra Svealand och Ostergétland i dagslaget och hur riskerna forandras med
ett &nnu mildare framtida klimat. Darfor fd__reslés nya utlakningsanlaggningar pa lerjord i
Maélar- och Hjalmarbygden samt helst dven Ostergétland.
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