@%) SVERIGES
& lyff) LANTBRUKSUNIVERSITET

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson,
Bérje Lindén och Gustav Skyggesson

Mineralkvavedynamik och véaxtnéaringsutlakning
pa en grovmojord med handels- och stallgédslade
odlingssystem i soédra Halland

Ekohydrologi 28 Uppsala 1992

Avdelningen foér vattenvardsléara
Swedish University of Agricultural Sciences ISRN SLU-VV-EKOHYD--28--SE
Division of Water Management ISSN 0347-9307

Tryck: SLU Info/Repro, Uppsala 1892






Mineralkviavedynamik och vixtniaringsutlakning pa en grovmojord
med handels- och stallgodslade odlingssystem i sodra Halland

Gunnar Torstensson och Ame Gustafson, avd. for vattenvardslira, SLU, Uppsala
Borje Lindén, avd. for vixtniringslira, SLU, Uppsala
Gustav Skyggesson, Hallands 14ns hushallningssiillskap, Halmstad

Abstract. An experimental field was established during 1982-83 on a sandy soil at Mellby in the south-western part of
Sweden. The field was divided into ten separate tile-drained plots, each with an area of 0.16 hectare.

An investigation was carried out during a five year period with the objective to elucidate the effects of different
nitrogen fertilizer regimes on leaching losses of nitrogen from the root zone. The amount of drainage water from each plot
was measured and water samples collected twice monthly for analysis of pH, electrical conductivity, nitrogen, phosphorus
and potassium. The losses of nitrogen by water percolating to the groundwater were estimated with a simulation model.
The fertilizer regimes were: unfertilized, commercial N-fertilizer according to general recommendations (90-110 N
kg/ha), liquid manure in spring (110 total-N kg/ha) with and without winter rye as a catch crop sown after the main crop,
liquid manure in early autumn; (55, 110 and 220 total-N kg/ha) and late autumn (110 total-N kg/ha). All the manure
treatments received a complementary addition of commercial N-fertilizer in spring according to 50% of the general
recommendations.

The nitrogen losses from the unfertilized treatment were slightly reduced compared with the spring fertilized
ireatments. The amount of mineral nitrogen in the soil as well as the leaching losses were of the same order of magnitude
from the treatment with commercial fertilizer and the treatment with spring application of liquid manure without catch
crop. The catch crop reduced the amount of mineral nitrogen in the soil during late autumn and winter and thereby
reduced the leaching losses by almost half, providing the catch crop was well established in the autumn.

Spreading of liquid manure in autumn resulted in high enrichment of leachable nitrate nitrogen in the soil during winter
time. As a consequence, the leaching losses were always higher compared to spring application. There were only small
and varible differences in leaching losses between the treatments with liquid manure application in early and late autumn.
Increasing doses of liquid manure strongly increased leaching losses of nitrogen from the soil profile.

The harvest from the unfertilized treatment was reduced to almost half of the spring fertilized treatments. The harvest
from the treatments with commercial fertilizer and spring application of liquid manure, with and without catch crop, were
of the same order of magnitude. Harvests from treatments with autumn application of liquid manure were reduced as a
result of the nitrogen losses. Only in the treatment with the largest dose of liquid manure, was the harvest of approxi-
mately the same order of magnitude as in spring fertilized treatments.

BAKGRUND

Kvéveutlakningen frén dkermark 4r en av flera bidragande orsaker till de rapporterade algblom-
ningama och dérav foljande doda havsbottmar, som under lingre eller kortare perioder forekommer
lings kusterna (DSH 1989:2). Speciellt har situationen i Laholmsbukten blivit uppmérksammad
(Rosenberg et al., 1990). Jordbruket i stdra Halland kidnnetecknas av intensiv viixtodling med stor
andel varsddda grodor. De létta jordarna och den hoga nederbirden med 4tfoljande hig avrinning
medfor att lattrorliga vixtnéringsamnen loper stor risk att utlakas till yt- och grundvatten (Brink och
Gustavsson, 1984; Fleischer et al., 1989).

Den omfattande djurhdliningen har médnga gdnger medfort att mycket kreatursgodsel spridits pd en
forhallandevis liten areal (Joelsson & Pettersson, 1982). En del av godseln har av utrymmes- och
arbetstekniska skél spridits under hosten och vintern. Vid denna tidpunkt har det oftast inte funnits
nigon vixande groda som kunnat tillgodogora sig den del av kvéavet i kreatursgodseln som dr lttill-
ganglig for vixtupptag eller utlakning.

MAL
Milet for projektet har varit:

att  klargora olika godslingssystems péverkan pé kviveldckaget med tonvikt pd en kombination av
flytgtdsel och handelsgodsel,

att kvantifiera skillnader i lickage nellan olika spridningstidpunkter {or flytgodsel,

att klargora hostrdgs fanggrodeverkan,

att  studera hur lickaget pdverkas av klimatiska och ¢vriga forhdllanden som rdder i trakten,
att studera kvidvemineraliseringen i marken,

att kvantifiera fosfor- och kaliumutlakningen,

att tjina som 4skddningsobjekt.



Tabell 1. Forsoks- och godslingsplan for utlakningsforsoket vid Mellby vad giller stall- och handelgédsel-
kvive.

Flyt- Handels- Tidpunkt for
godsel godsel flytgodsel -

Led Ruta spridning

A 5+7 0 STG 0 N

B 2+10 0 STG 1 N

C 9 12 STG 172 N Tidig host

D 8 1 STG 12 N Tidig host

E 3 2 STG 12 N Tidig host

F 4 1 STG 12 N Sen host

G 1 1 STG 12 N Var

H 6 1 STG 12 N Viér + fénggroda (hostrig)

Med 1 STG som flytgsdsel avses tillforsel av 110 total-N kg/ha.
Med 1 N som handelsgddsel avses tillférsel av 90 N kg/ha till strésidd och 110 N kg/ha till oljevixter och potatis.

MATERIAL OCH METODER
Forsoksplan

De tillampade godslingssystemen var: (1) helt utan kvivegodsel, (2) endast handelsgodsel och (3)
kombinationer av flytgodsel och handelsgtdsel. Olika spridningstid och méngder tillimpades for
flytgsdsein, kompletterat med halv giva av handelsgtdselkviive pd viren (tabell 1).

Forsoksfaltet

Forsoksfiltet som anlades hosten 1982 ligger pd Forslunds gérd, ca 5 km sydvist om Laholm i
sodra Halland (figur 1). Féltet sluttar svagt mot vister. Den maximala hojdskillnaden inom forsoket
understiger 1 meter. Jordarten dr i matjorden (0-25 cm) maéttligt mullhaltig, lerig, sandig grovmo
och i alven sandig grovmo som praktiskt taget dr helt mull- och lerfri. P ett djup av 1,0-1,2 meter
Overgir grovmon tamligen tvirt i mellanlera av glacialt ursprung, med ganska stort inslag av sand
och mo i den ¢vre delen av leran. Lerans miktighet pd féltet 4r okdnd men enligt uppgifter frin

10 km

Laholmsbukten

MELLBY
FORSOKSFALT

Figur 1. Mellby-forsokets geografiska beldgenhet.



Tabell 2. Mekanisk sammansittning (viktsprocent) och innehéll av fosfor och kalium per 100 g lufttorr jord i
matjord (0-20 cm), alv (40-60 cm) och lera (150-170 cm) i november 1983, medelvirden av rutorna 2, 5, 6
och 9.

Skikt Ler Mjila Mo Sand Mull pH mg/100 g jord

(%) (%) (%) (%) (%) (H,0)  P-AL K-AL K-HCl1
Matjord 8,1 6,8 46,1 32,8 59 6,1 27,1 10,9 40
Alv 1,4 1,8 61,5 34,2 1,0 6,2 2,5 4,1 48
Lera 38.8 14,3 30,7 16,0 0,0 70 15,5 36,6 524

brunnsbormingar i trakten lar den uppgd till mellan 20 och 40 meter. Den har en viss prismatisk
struktur med ett tydligt, vattenfyllt spricksystem som medfor en inte helt férsumbar vattenlednings-
formiga. Resultaten av en markkartering och komgruppsanalys som gjordes hosten 1983 i rutorna
2, 5, 6 och 9, innan det egentliga forsoket startades, redovisas i tabell 2.

Forsoksdrinering och avrinningsméitning

Forsoket bestdr av 10 rutor om vardera 0,16 ha med formatet 40x40 meter (figur 2). Varje ruta har
ett eget drineringssystem med 6 parallella grendiken som i rutans véstra kant sammanbinds med en
tviargéende, icke perforerad stamledning. Dikesavstdndet dr 7 meter, avstindet frdn rutgrinsen till
det yttersta grendiket 2,5 meter och dikesdjupet i medeltal 0,9 meter. Runt hela forsoksblocket gér
en avskdrande skyddsdrianering pd 2,5 meters avstdnd frin de yttre rutgrinsemna. Frin respektive
ruta leds vattnet i en tét ledning till en mét- och provtagningsstation som &r belidgen ca 100 meter
vister om forsoket (figur 2). Ledningarna mynnar tvé och tva i métbrunnar av betong (1200 mm).
Brunnama ir 6verbyggda med ett enkelt varmbonat hus med viirme och belysning.
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Figur 2. Forsoksrutor med drineringssystem och skiss dver métstationen med brunnar och vippkarl.



Den avrunna vattenkvantiteten frdn varje ruta méttes med dubbelsidiga vippkirl (figur 2). Antalet
vippningar riknas ndr halvorna véxelvis fylls och toms. Varje halva rymmer 3-4 liter. Vippkirlens
exakta volym bestimdes genom kalibrering minst tvd génger per ar. Vippslagen registrerades med
mekaniska rikneverk, vilka avlistes var fjortonde dag i samband med vattenprovtagningen. Dirvid
erholls den totalt avrunna vattenmingden under tidsperioden frén foregdende avlisning till den
aktuella. I februari 1988 installerades dven elektronisk flodesmétning med en automatisk datalogger
som registrerar dygnsvis avrinning. Loggern betjinar dven en klimatstation som d4 anlades.

Klimatdata

For tiden fram till februari 1988 nederbordsuppgifter himtades frdn SMHI:s station i Genevad, ca
10 km norr om Mellby. Dessa virden justerades i nigra fall under perioder med skumederbord
utifrdn lokala miétningar med samlande nederbordsmétare. Temperatur, luftfuktighet, insolation
(molnighet) och vindhastighet 4r himtade frén Halmstad. Frin och med februari 1988 har neder-
bordsdata erhéllits frin egna lokala métningar.

Provtagningar och analyser

Vattenprov

Prov pd drineringsvattnet frén alla rutor togs som regel var fjortonde dag vid avrinning. Under
intensiva avrinningsperioder skedde ofta provtagning en ging per vecka. Proven skickades som il-
paket och nddde eget laboratorium inom ett dygn. P4 vattnet analyserades foljande: pH, ledningstal,
nitrat-, ammonium- och totalkvive, fosfat- och totalfosfor samt kalium. Provbehandling och analys-
metoder finns beskrivna av Ulén (1984).

Mineraliskt kviave i marken

For bestimning av markprofilens innehdll av mineraliskt kvdve togs i alla led jordprov med
rorprovtagare vid foljande tillfallen under &ret: tidigt pd varen efter upptorkning, vid uppkomst,
strisidens axglng, strdsddens gulmognad (eller motsvarande stadier), i ménadsskiftet september-
oktober och omkring 1 december. I stallgddslade led togs prov ocksd omedelbart fore tillforseln av
flytgodsel och ndgra dagar efter godslingen. Proven togs till 90 cm djup och indelades i tre skikt (0-
30-60-90 c¢m). Vid provtagningen efter flytgodseltiliférsel anvindes s.k. ramprovtagare for de
oversta 5 cm av matjorden (Lindén, 1982). Ovrig utrustning samt provtagning finns beskrivna av
Lindén (1979 och 1981). Jordproverna djupfrystes och extraherades med 2M KCl {or bestdimning av
ammonium- och nitratkviive. Analysvirdena omriknades till kilogram kvive per hektar med
beaktande av markskiktens volymvikt.

Flytgodsel

Den i forsoket anvinda flytgodseln var godsel fran slaktsvin (Tonnersa gird). Efter omroming av
gidseln i behdllaren uttogs ett prov for vigledande bestdimning av ammonium- och totalkvive och
skickades for omgéende analys. Resultatet frin detta prov anvindes vid doseringen av godseln. Vid
spridningen uttogs ett samlingsprov med delprov frdn varje lass for slutlig bestimning av utspridd
mingd vixtndring. P4 samlingsprovet analyserades torrsubstans, ammonium- och totalkvive, total-
fosfor och kalium.

Kvive upptaget i huvud- och fanggroda

Ovanjordiskt vixtmaterial klipptes pa en yta av 1,5 m?%/ruta, uppdelat pd 3 delprov innehdllande
groda frén 8 slumpmissigt fordelade sdradsbitar om 50 cm vardera. Prov togs vid axging och
gulmognad eller motsvarande for varraps. Kvaveinnehdllet i rotterna antogs utgora 25 % av grodans
totala kviveinnehdll. Finggrodan (hostrigen) provtogs pd motsvarande sétt samtidigt med



jordprovtagningarna i november - december och tidigt p4 varen varvid rotternas innehdll av kvive
antogs utgora 40 % av totala innehdllet. I potatisen togs omedelbart fore blastdédningen tre delprov
om tio stind i varje ruta. Proven torkades, vigdes och analyserades med avseende pi totalkviive.

Skordar, skorderester och kviavebortforsel med grodan

Skordens storleken bestimdes rutvis. I spannmal och oljevixter kordes tre troskdrag med forsoks-
troska tvirs Over drdneringsledningarna. Separata prov for analys uttogs frin varje troskdrag.
Potatisskorden bestimdes genom viégning av skorden frén sex rader pa varje ruta. Alla skorderester
nedbrukades. Endast skordeprodukten vigdes och provtogs. Kviveinnehdllet bestimdes med
reguljar Kjeldahlanalys.

Kvivemineralisering

For bestimning av kvivemineraliseringen under vixtperioden anlades tva nollrutor p4 vardera 35
kvadratmeter (ON-rutor) i varje led. Dessa godslades inte med handelsgidselkvive under det
aktuella dret, men fick den for ledet normala flytgodselgivan. ON-rutorna flyttades varje &r. Separat
jordprovtagning foretogs enligt ovan pa dessa rutor frdn och med grodans uppkomst och fram till
och med gulmognadsstadiet.

I denna redovisning kommer endast kvidvemineraliseringen i leden utan flytgodsel att beréras.
Mineraliseringen har berédknats for perioderna april - juli (1,5-bladsstadiet - gulmognad), augusti -
november och december - mars. For den forsta perioden har uppmitta virden p& grodupptag och
kviveinnehdll i marken tagits frin ON-rutorna. Berdkningen har gjorts pé foljande sitt:

Npet = Ny + Nppg - Nppy + Ny

diar Ny, = Beriknad nettomineralisering av kvive under perioden,
N, = Kviive upptaget i groda vid periodens slut (nér gréda funnits),
Ning = Mineral-N i marken vid periodens slut,
N, = Mineral-N i marken vid periodens borjan,
N, = Berdknad nitratkviveutlakning under perioden.

Berikning av utlakningsforiuster och periodvisa medelkoncentrationer

Utlakningsforluster

For att mojliggora en rittvis jamforelse mellan olika forsoksled och forsokslokaler, med olika
fordelning av avrinningen mellan drineringsvatten och grundvattenbildning, infors hir begreppet
rotzonsutlakning. Med rotzonsutlakning menas summan av uppmdétt utlakning (dmnestransport) via
drineringsledningama och berdknad nettoutlakning till grundvatten.

De vid transportberikningen anvinda avrinningstalen for drianeringsvatten 4r i detta fall baserade p&
medelavrinningen frin forsokets tio rutor. Hirigenom kommer de olika ledens inverkan pd vattnets
kvalitet (koncentration) att avgora utlakningens storlek och inte lokala variationer i avtappningen
via draneringsledningar eller till grundvattnet. En forutsittning for ett sddant forfarande ir att inget
av leden har nagot betydande tillskott av upptryckande grundvatten som forrycker behandlingens
inverkan pa vattnets kvalitet. Denna forutsittning &dr uppfylld pd Mellby. P4 basis av den totala,
rutvisa avrinningen for perioden mellan tvd provtagningstillfdllen beriknades forst det aritmetiska
medelviirdet for hela forsoket. For att erhdlla dygnsvis avrinning férdelades den totala avrinningen
over periodens alla dygn med ledning av uppmitt dygnsavrinning vid ett observationsfalt vid
Skottorp enligt féljande samband (Me = Mellby, Sk = Skottorp).

A(d)Me=A(P)Me * A(d)Sk / A(P)Sk
dér A(d) ar dygnsavrinning och A(P) periodens totala avrinning.



Skottorpsfiltet dr belidget ca 2 km s6der om Mellby och filtet dr utrustat med ett s.k. Thomson-
overfall med registrerande pegel for kontinuerlig méitning av avrinningen via drineringssystemet.
Jordarten ér likartad med undantag for ett ndgot storre inslag av mellansand. Filtet inglr i
programmet Jordbrukets Recipientkontroll (JRK), (Brink & Gustavsson, 1984).

Genom rétlinjig interpolering av analyserade koncentrationer beriknades for varje ruta ett kon-
centrationsvérde for varje dygn under perioden. Dessa virden multiplicerades med dygns-
avrinningen for att erhlla dygnstransport. Dygnstransporterna summerades sedan till manads- och
arstransporter avseende agrohydrologiska &r, 1/7-30/6. 1 de fall diar mer 4n en ruta ingick i samma
forsoksled berdknades ménads- eller drsvisa aritmetiska medeltransporter for forsoksledet.

Avrinningen till grundvatten berdknades med hjilp av en simuleringsmodell som beskriver
vattenbalansen i marken (Jansson & Halldin, 1980; Jansson & Thoms-Hjirpe, 1986). Vid modellan-
passningen anvdndes den enligt ovan framréknade dygnsavrinningen vid Mellby som jimforelse-
underlag till modellens berdknade drédneringsavrinning (Torstensson, 1990). Med avrinning till
grundvatten avses hir det dygnsvisa nettobortflodet av vatten forbi drineringsledningarna, i detta
fall pd djupet 90 cm under markytan. Transportberdkningen gjordes pd samma sitt som ovan med
anvindande av samma interpolerade dygnskoncentrationer.

Periodvisa medelkoncentrationer

For periodvis jamforelse av avrinnande vattens koncentration av olika dmnen anvinds s.k.
integrerad medelkoncentration. Den berdknades pd foljande sitt; avrinning och beréknad transport
summerades var for sig under perioden i friga varefier den summerade transporten dividerades med
summerad avrinning. Dérvid erholls ett métt pd den under perioden avrunna vattenmassans medel-
koncentration. For pH-medeltal omriknades de uppmiétta pH-virdena till vitejonkoncentrationer
fore berdkningen. Oftast var den tillimpade integreringsperioden ett agrohydrologiskt &r. I de
figurer som visar inomérsvariationer av koncentrationer 4r perioden tvd manader.

Tabell 3. Viaxtfoljd, tidpunkter for godsling och évriga odlingsatgérder.

Ar: 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Atg'zird Groda: (havre) varraps korn havre potatis korn
Nedbrukn. av fanggroda (led H) - -- 17/4 23/4 7/5 20/4
Vérgodsling:
Flytgtdsel, (led G, H) - 3/4 18/4 28/4 7/5 20/4
Handelsgodsel ** 5/4 22/4 25/4 8/5 25/4
Sé&dd/séttning ok 13/4 6/5 3/5 10/5 27/4
Uppkomst ok 25/4 14/5 12/5 19/5 7/5
Axgéng/knoppn. *k 30/5 28/6 20 - 27/6
Gulmog. el. motsv. ** 8/8 2477 7/8 - 2577
Kupning (potatis) - - - - 20/5 -
- - - - 8/7 -
Blastdodning (potatis) - - - - 10/9 -
Skord ** 2/9 26/8 26/8 8/10 10/8
Hostgodsling, flytgodsel:
tidig host, (led C, D, E) 20/9 20/9 25/9 1/10 15/10 16/9
sen host, (led F) 12/11 12/11 14/11 10/11 17/11 Y
Stubbearbetning:
Led A-H ok *x - - - 15/8
Led A-G ok ok 139 19/9 ok 10/9
Led A-G *x - 26/9 ok - 1/10
Pljning:
Led H *x ** 6/9 16/9 12/10 22/8
Led A-G *x ok 18/11 14/11 20/11 4/11
Fénggroda, hostrag (led H)
Sé&dd: - 19/9 9/9 16/9 13/10 26/8
Uppkomst: - ** 18/9 26/9 21/10 59

**  Uppgift saknas.
1)) Anpassning till ny forséksplan.



Tabell 4. Godselgivor av kvive, fosfor och kalium (kg/ha). For fosfor och kalium anges total rlig tillférsel med fiyt- och
handelsgodsel.

Ar: 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Atgiird Gréda: (havre) virraps komn havre potatis korn
Kvive i1 flytgodsel
Led C: Total-N 55 52 58 55 38 R
NH,N 40 34 39 35 26
Led D: Total-N 110 104 116 110 76 65
NH4-N 80 68 77 70 52 48
Led E: Total-N 220 209 232 220 153 130
NHy4-N 160 135 154 140 104 96
. LedF: Total-N 110 110 76 110 105 =D
NHy-N 73 80 60 68 66
Led G-H: Total-N -- 112 70 90 110 92
NH4-N - 74 56 60 67 54
Kvive (N) 1 handelsgodsel:
Led A 90 0 0 0 0 0
Led B 90 2202 90 90 110 90
Led D-H 90 55 45 45 55 45
Fosfor (P):
Led A-B 20 25 20 15 84 15
LedC 32 49 15 16 85 15
Led D 44 73 30 32 89 25
Led E 68 121 60 64 83 36
LedF 48 73 12 28 93 15
Led G-H 20 51 14 24 91 27
Kalium (K):
Led A-B 64 80 64 48 192 48
Led C 88 110 17 22 187 48
Led D 112 140 34 44 174 88
LedE 160 200 68 88 174 128
Led F 148 140 72 44 182 48
Led G-H 64 122 31 38 182 46

1) Anpassning till ny forséksplan
Felinstallning av spridare

Odlingsatgirder, vixifoljd och godsling

Det egentliga forsoket, med differentierade behandlingar, inleddes hosten 1983. Sommaren 1983
odlades havre med enhetlig och normal godsling (90 N kg/ha) med handelsgidsel 6ver hela forsoket
for att utjamna skillnader frén tidigare &r och 4ven lita stbrningarna efter de omfattande diknings-
grivningarna avklinga. I tabell 3 redovisas vixtfoljd, grodutveckling och tidpunkter for olika
odlingsatgérder. Faktisk kvivetillforsel med stall- och handelsgodsel samt totalgivor av fosfor och
kalium framgir av tabell 4. Bortsett frdn de tvd forsta 4ren anpassades givoma av PK frin
handelsgodsel i gorligaste mén till samma totalniva i led med och utan flytgodsel. Flytgodseln hade
som medeltal for hela forsoksperioden foljande sammansittning (kg/ton godsel):

Torrsubstans (%) 7.5
Total-N 54
NHy4-N 3.5
Fosfor (P) 1,5
Kalium (K) 2,3

Flytgodseln spreds med forsoksanpassad spridare med 50 cm billavstdnd varvid billarna holls upp-
lyfta s4 att godseln hamnade pd markytan. Strax efter spridningen myllades godseln med pinn- eller
tallriksharv.



Tabell 5. Skordar av strdsid (kdrna, kg/ha, 15 % vattenhalt), vérraps (fro, kg/ha, 15 % vattenhalt) och potatis (knélar,
t/ha, farskvikt) samt medeltal (n=5) av relativtal for de enskilda &rens skordar (led A = 100).

Led AD BD C D E F G H
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Sen host  Vir

Mingd 0STG 0STG 1/2STG 1 STG 28TG 1 STG 1STG 1STG
Handelsgodselkvive ON IN 12N 12N 1/2N 1/2N 12N 1/2N
Fénggroda — - - — — — - Hostrég

Ar  Groda

1984  Vérraps 950 2760 2 1210 1430 1860 1660 1810 1540
1985 Kom 2640 5530 3730 4030 4820 4080 5640 5620
1986  Havre 2600 4940 3800 4180 4930 4340 5000 4900
1987  Potatis 22,3 36,9 32,6 36,5 36,9 37,6 38,6 39,9
1988 Komn 1810 3980 2970 3160 3570 3450 4430 3930
Medeltal, 1984-88 100 196 3 145 161 186 172 203 192
i form av relativtal (215

1) Medeltal av tvd rutor. 2) Av misstag 2 N 1984. 3) 1984 ej medriknat, 9 Alla &r.

RESULTAT

Skordar. kviavebortforsel och kviveutnyttjande

Ledvisa skorderesultat och med skérdeprodukterna bortfort kvive redovisas i tabellerna 5 resp. 6
(observera att ingen finggroda odlades vintern 1983/84). Av tabell 5 framgdar att skorden i det
ogodslade ledet var ungefar hilften sd stor som i de andra vdrgodslade leden. VArspridning av
flytgodsel, bdde med och utan {inggroda, gav i stort sett samma skord som enbart handelsgodsel.
Skordeuppgifterna for vdrraps dr ndgot osikra pd grund av stor drosning i de flesta led. Av de
hostgodslade leden gav endast det dubbelgddslade ledet (led E) normal skord nigra av dren. Den
sena spridningen (led F) gav obetydligt storre skord dn tidig spridning (led D).

Kviveutnyttjandet, utryckt som forhillandet mellan bortfort och tillfort kvive redovisas i tabell 7.
Som tillfort kvdve har hdr rdknats summan av ammoniumkvévet i flytgodseln och tillfort handels-
godselkvidve. D4 ammoniumkvévet i medeltal har utgjort ca 65 % av totalkvévet i flytgodseln blir
en jamforelse pd totalbasis ndgot ligre. Alla hostgodslade led har som vintat forhillandevis 14g
kviveutnyttjandegrad. Vid potatisodling forbittrades emellertid utnyttjandegraden i dessa led.
Orsaken dr troligen dess 1dnga vixtperiod dir betydelsen av mineraliserat kvive okar.

De pd véren flytgodslade leden hade ungefdr samma utnyttjandegrad som det rena handels-

godselledet. Under de tvd senaste &ren fanns till och med en tendens till ndgot storre
utnyttjandegrad. Den totalt sett storre kvivetillforseln i stallgddselleden kan vara forklaringen.

Tabell 6. Kvive (N), kg/ha, bortfort med skérdeprodukten (vérrapsfro, kirna av strdsdd och knolskord av potatis).

Led AD BD C D E F G H
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Sen host  Vér

Mingd 0STG 0STG 1/2STG 1 STG 2STG 1 STG 18TG 1STG
Handelsgoédselkvive ON IN 12N 12N 1/2N 12N 12N 1/2N
Fanggroda — - — — - — — Hostrég

Ar  Groda
1984  Vdirraps 22 88 2 30 36 50 41 52 43
1985 Kom 38 77 49 53 71 55 85 79
1986  Havre 25 65 50 52 73 61 75 72
1987  Potatis 38 94 69 76 90 38 101 115
1988  Kom 27 66 44 46 57 53 81 73
Medeltal, 1984-88 30 76 3 48 53 68 60 79 76
(78"

1) Medeltal av tvA rutor. 2 Av misstag 2 N 1984, 3 1984 e medriknat, 9 Alla r.



Tabell 7. Kviveutnyttjande, beridknat som férhdllande mellan kvive bortfért med skérdeprodukter (varrapsfro, kirna av
strésdd och knolskord av potatis, se tabell 6) och kvive tillfort med flytgodsel (NH,-N) och handelsgidsel (se tabell 4),

Led AD BD Cc D E F G H
Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Sen hést  Véar

Maingd 0STG 0STG 12S8TG 1STG 2S8TG 1 STG 1STG 1 STG
Handelsgodselkvive ON IN 12N 12N 1/2N 1/2N 12N 1/2N
Fanggroda — — - - ~ - - Hostrig

Ar  Groda
1984  Vérraps - 0,40 2 0,32 0,27 0,23 0,32 0,40 0,33
1985  Kom - 0,86 0,62 0,47 0,39 0,44 0,84 0,78
1986 Havre - 0,72 0,60 0,42 0,37 0,58 0,71 0,68
1987  Potatis - 0,85 0,77 0,61 0,46 0,72 0,83 0,94
1988 Kom - 0,73 0,62 0,47 0,38 0,48 0,82 0,74
Medeltal, 1984-88 - 0,80 3 0,57 0,45 0,36 0,51 0,71 0,68
0,65)9

1) Medeltal av tva rutor. 2) Av misstag 2 N 1984. 3) 1984 ej medriknat, 4 Alla 4r.

Finggrodans kviveupptag

Tidpunkten for sddd av hostrigen och dess utveckling samt tillvixt hade stor betydelse for
kviveupptaget under hosten (tabell 8). Detta pdverkade som véntat markens innehdll av mineraliskt
kvive under senhosten. Rigplantomas innehdll av kvive motsvarade i allmiinhet inte hela
skillnaden i marken. Mdjligen kan olikheter i jordbearbetning (tabell 3) mellan de tva rutorna ocksa
ha haft inverkan pd hostmineraliseringen. Under milda vintrar kan ytterligare kvaveupptag ha skett
fram till det att rdgen harvades upp p véren.

Mineraliskt kvive i marken

Markprofilens innehdll av mineraliskt kvdive (ammonium- och nitrat-N) i de olika leden
askédliggors i figurerna 3 och 4. Figurema &r baserade pd jordprovtagningarna men tillforda
mingder av godselkvdve (ammonium och nitrat) har lagts till for att béttre &skadliggora mineral-
kvivedynamiken i marken. I allménhet &r provtagningsfrekvensen inte tillrdckligt hog for att ge en
detaljerad bild. Vissa forekommande skillnader i kvivetopparnas form kan vara orsakade av olika
provtagningsirekvens i leden. Syftet med figurerna 4r endast att demonstrera vissa principiella
skillnader mellan de olika gédslingssystemen.

Utan kvivegodsel samt virspridning av stall- och handelsgodsel (figur 3). Det ogodslade ledet
(led A) visar de variationer som orsakades av mineraliseringen av organiskt kvidve och grodans
upptag. Grodupptaget medforde att endast sm& mineralkviaveméngder fanns i profilen vid tiden for
gulmognad - skord. Detta foljdes av en uppging under hosten, en viss nedgdng orsakad av
utlakningen (och/eller denitrifikation) under vintern foljt av en 6kning orsakad av en minerali-
seringstopp under viren. Detta monster forekom 4ven i de godslade leden, men ddr maskerades det
till stor del av tillforseln av godselkvive. Uppglngen under hosten var kraftigare i godslade led
troligen till f6ljd av storre mangder ldttmineraliserat kvéve i skorderesterna. De vérgodslade leden
uppvisade i stort sett identiska monster, men man kunde tydligt se att fdnggrodan (led H) kraftigt
reducerade profilens innehdll av utlakningsbart kvive under hosten och vintern.

Tabell 8. Fanggrodans (hostrigens) kviveupptag under hosten. Mineralkviveforrad 1 marken (0-90 cm), 1 de bada pé
véren flytgddslade leden med och utan fanggroda.

Mineral-N i mark

Datum Sadatum fér Utveckling vid N-upptag Med Utan
hostrdgen provtagning kg/ha hostrig hostrég

84-11-12 19/9 bestockning 23 37 60
85-11-13 9/9 bestockning 27 26 67
86-11-10 16/9 begyn. bestockning 18 33 54
87-12-01 13/10 2,5-bladsstadiet 5 64 68
88-11-24 26/8 begyn. bestockning 25 24 71
Medeltal  Medeldatum for sadd

1984-88 16/9 20 37 64
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handelsgodselkvive (led G och H, det senare med finggroda).
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Hostspridning av flytgidsel (figur 4). Flytgodselspridningen pa hosten medforde kraftigt 6kade
méngder av mineralkvive i marken under hosten och vintem. Den overvdgande delen av
ammoniumkvévet i flytgddseln hade omvandlats till nitratkvdve vid jordprovtagningen i ménads-
skiftet november-december (figur 5, nedre delen). Detta géllde ocksd ledet med sen spridnings-
tidpunkt (mitten av november). Resultaten visar att nitrifikationshastigheten i allménhet var hog
dven sent pd hosten. Det fick till f6ljd att ndstan allt det tillforda ammoniumkvivet gick forlorat,
dels genom nitratkviveutlakning, men troligen ocksd genom ammoniakavdunstning och
denitrifikation. P& varen var kvédveforrddet nere pd nivler som narmast motsvarade de vargodslade
leden utan finggroda (figur 5, 6vre delen). En storre del av profilens kviveinnehdll 4terfanns ocksa
djupare ned i marken (under 60 cm djup). Vid Mellby kan det ifrdgaséttas i vilken grad detta kvive
kan bli tillgdngligt for virsddda grodor.
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Figur 5. Ovre delfiguren visar ledvis jamforelse av markens mineralkvéveinnehdll (ammonium- +
nitrat-N) i manadsskiftet november-december (vinstra stapeln) och i borjan av april (hogra stapeln),
medeltal £SD for perioden 84/85 till 88/89. Den dubbelstreckade delen av stapeln anger mineral-
kvéve inom 0-60 cm djup.

Den nedre delfiguren visar fordelningen (ledvis) mellan ammonium- (fylld) och nitratkvéve (ofylld)
i marken vid provtagningen i ménadsskiftet november-december.
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Kvivemineralisering

Resultaten frdn denna understkningsdel kommer att publiceras i sin helhet vid ett senare tillfille,
hir gors endast en kortfattad redovisning av det icke kvévegodslade ledet (A) och ledet med enbart
handelsgddselkvive (B), (figur 6).

Den beriknade kvivemineraliseringen aterspeglar nettoforindringen i mineralkvivesituationen i
marken. Den innefattar sdlunda summaeffekten av en rad olika processer som mineralisering,
immobilisering, ammoniakavdustning och denitrifikation. Med den anvinda metoden kan inga slut-
satser dras om enskilda delprocessers betydelse for slutresultatet. Deras inbordes betydelse varierar
sannolikt ocksd starkt mellan olika led och fran tillfalle till tillfalle.

I led A uppgick som medeltal for de 5 &ren den &rliga nettomineraliseringen av kvive till 85
N kg/ha. Som medeltal for hela perioden mineraliserades ungefir hilften av detta kvive under viixt-
perioden. Denna andel minskade dock kraftigt under forsoksperioden. For tiden april - juli
halverades nistan mingden mineraliserat kvéve i led A, medan den under resten av 4ret visade en

Led A O S7G + O M
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December - Mars
= i I Aprid = July
2 ]
& 40 . — -
L
I=
2
€ 20} -
= Z %
Ny !
0 %z Y z
84 /85 85 /86 86 /87 87 /88 88 /89 Medeltal
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£
E, 60} B . .
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S 401 -
2
I=
2
e 20 .
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= |z \
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Figur 6. Periodvis nettomineralisering av kviive i icke kvivegddslat och enbart handelsgodslat led
samt medeltal for forsoksaren 84/85 - 88/89.
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tendens till okning de sista &ren. De tvd sista vintrarna var uppenbarligen gynnsamma for
mineraliseringen, vilket ocksé visade sig i led B dir den &rliga kvivemineraliseringen i medeltal
uppgick till 120 N kg/ha. Av detta mineraliserades ca 40 % under vixtperioden. Variationema
mellan olika ir var relativt liten under sommaren medan host- och vintermineraliseringen visade
stora variationer mellan dren.

Avrinning och nederbérd

Forutom det forsta aret, med nederbord under den normala, var nederbdrden ndgot over eller nira
den normala for trakten. Arlig nederbord, medelavrinning via drineringssystemet och den
beriknade nettoavrinningen till grundvatten redovisas i tabell 9,

~
3
N
200 3 -
N
. N o
N
N\
~ 175 |- 3 .,
] R N A
2 S N
& 150 |- 3 R N
I N N .
Q N N
E125 - 8 3 3 N -
E I N 13 X 3 3 N i
NN Ny 8 N § As
<100 |- NN N NN N NN NN N <N N -1
e NN N NN N NN NN N UNER
b R RN N SANESY 0N RN N NN N .
£ N t‘( NN N <1 NN BN NIN] NN NS NN N
e 75+ Rg N RN N N RN MR 3N SN AN NS -~
& W NN c SR RS N N R
D T AR NS e R AR N . AR N . NN w ]
.. RN NN N NN NN N NN NN BN BN N -
Z 50F A AN TSR PN . S AN BN R
- RN KRR N RN RRRARRN H N RN AR RRRRN N RN .
NN ANANNNENNENNENNN N NN NN N N KN
25 .. QNN N N NN AN N NN NN N NN N
NN ANNNNNENEN N NNNRRRRR NN < N
| g RRRN RRRRRRRRRRN RRARHN AN RRRRRRRRRRRERRR RN S i
0 NRRRRR SRRRRARRRRRN RN ARNRRRRNRRRNRRRRERR RN NN
LI} ] 1 TiitHd
18983 1984 1985 19886 1887 1988 1989
8- Drtineringsvatten Cuppmétt) -
4t ]
()
S |
o 2F -]
g | A |
E O LI I Lt I I v1 P T P11y l IR EREENER I Trerryrrrrrra ' LB B L I L A B ) ' PV R YT RTRTORd l TITTVF Y3 1T
-~ 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
<
c 1'0';' Grundvattenutflbde (simulerat) 7
— -
£ 0.8F
. L R
Z 0.6f ]
0.4+ “
0.2F ]
O LI ' TUTt 171 ¢% I LN A B lJ L A ) ' TITETOET T ETE I T U LR L) l T8 110 LI BR AR ORI |
r m -
-.2F o
—' . and
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Figur 7. Ménadsvis nederbord, uppmitt dygnsvis medelavrinning frén drineringssystemen och
modellberdknat grundvattenflode.
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Tabell 9. Arlig nederbérd samt medelavrinning fran forsoksfaltets 10 rutor: uppmitt via drineringssystemen, simulerat
nettoutflde till grundvatten och total avrinning (métt + sim. grundvattenbildning).

1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Nederbord 615 763 870 756 905 755
Arsmedel 1931-60
Genevad: 722 mm
Drineringsavrinning 163 208 344 166 392 379
Utflode till grundvatten 22 31 28 34 32 21
Total avrinning 185 239 372 200 424 400

Avrinningen aterspeglar i stort sett nederbordens variation, men nederbordens fordelning under ret
har stor betydelse. Ménadsvis nederbord och avrinningens tidsfordelning framgar av figur 7.
Normalt skedde huvuddelen av drineringsavrinningen under vinterhalvaret med 14g eller helt upp-
hord avrinning under sommaren. Ett tydligt undantag dr sommaren 1987 d& avrinning pagick
praktiskt taget oavbrutet hela tiden. Av diagrammet over grundvattenflodet framgar, att det har skett
ett nettoutflode frén rotzonen under néstan hela dret, men under rstider med hog evapotranspiration
har en inte obetydlig kapilldr upptransport av vatten skett frin grundvattnet till rotzonen (negativt
fléde i figuren). Detta med{or att dven vixtmiring som tidigare har transporterats ned frin rotzonen
ater kan ha forts upp och ev. blivit tillginglig for vixtupptag.

Avrinningen via drineringssystemen varierade nigot mellan leden vilket framgir av tabell 10.
Nigon koppling mellan behandling och skillnader i avrinning kunde inte noteras utan skillnadema
berodde sannolikt till storsta delen pa lokala variationer i utflodet till grundvattnet.

Amneskoncentrationer, pH och ledningstal i drineringsvatten

pH och ledningstal

Uppmiitta pH-védrden varierade for hela forsoket frén 4,9 till 7,7 med ett medianvédrde pa 6,2.
Integrerade drsmedeltal for pH och ledningstal finns redovisade i tabell 11. Det finns en antydan till
att anvindningen av enbart handelsgodsel (ammoniumhaltig) med tiden gav ett ndgot sjunkande
pH-virde jamfort med anvindning av flytgodsel. Anledningen till de sjunkande virdena de tva sista
aren i ledet med vArspridning utan finggroda &r oklar. En mojlig forklaring kan vara att det har skett
en direkt utlakning av nitrifierat gddselkvive. Ledningstalet 4r ett métt pd vattmets totala innehdll av
salter (joner). Det ir svart att avgora om det nigot hogre ledningstalet i det med dubbla givor
flytgodslade ledet har ndgot samband med behandlingen. Det troliga &r att skillnaden &r kopplad till
det ldgre pH-virdet i drineringsvattnet {frdn denna ruta och dédrav foljande skillnader i jonsamman-
séttning.

Tabell 10. Ledvis arlig avrinning via dréneringsledningarna (mm).

Led
STG Tid HG 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89
0 0 154 201 319 154 366 343
0 1 167 206 360 167 415 398
172 t. host 172 199 222 383 181 388 375
1 t. host 1/2 165 224 366 176 374 362
2 t. host 1/2 131 203 339 163 396 363
1 s. host 1/2 172 224 342 180 371 348
1 var 172 153 187 340 155 454 488
1 véar+éng 172 169 201 307 167 373 355
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Tabell 11. Integrerade drsmedelvirden fér pH och ledningstal (mS/m) i dridneringsvatten.

Led 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89

STG Tid HG pH mS/m pH mS/m pH mS/m pH mS/m pH mS/m pH mS/m
0 0 6,2 44 63 46 6,4 34 62 31 62 44 6,3 34
0 1 6,2 43 6,1 49 6,2 37 6,2 32 59 47 5,8 36

172 thost 1/2 6,3 45 62 40 6,2 37 6,2 32 62 47 6,3 29
1 t.host 172 5,8 47 59 51 59 41 5,9 35 5,8 50 6,0 34
2  thost 12 5,0 67 5,5 62 5.4 57 5,6 46 54 61 5,8 42
1 s.host 172 6,3 59 6.4 59 6,5 46 6.4 44 6,4 57 6,5 36
1 var 12 5,6 59 5,8 54 6,0 45 6,1 39 5,8 52 5,5 43
1 var+fang 1/2 5,6 56 60 49 6,1 41 5.9 40 6,0 51 6,0 34

Fosfor och kalium

Integrerade medelkoncentrationer av fosfat- och totalfosfor i draneringsvattnet redovisas i tabell 12.
Ndgon inverkan pd fosforkoncentrationerna som direkt kan hérledas till ledens olika behandlingar
kunde inte konstateras. Den dominerande orsaken till skillnadema i fosforkoncentrationer mellan
leden dr sannolikt skillnader i markkemiska egenskaper, t.ex. redoxpotential, vilket medfor att
fosforn fastlidggs i olika hog grad i alven. Mellandrsvariationerna kan delvis vara en effekt av olika
avrinningsmonster.

I tabell 13 redovisas integrerade medelkoncentrationer av kalium i drianeringsvattnet frin de olika
leden. Hostspridning av flytgodsel ledde till genomgéende hogre koncentrationer av kalium, med ett
tydligt utslag for stigande givor. I led som enbart godslades pd viren syns inga tydliga skillnader for
givans storlek, men skillnaden i tillférd méngd var ofta liten och varierade mellan &ren (tabell 4).

Fénggrodan paverkade inte kaliumutlakningen. Kalium 4r lattrorligt i jordar med litet lerinnehdll
vilka ocksd i allménhet innehdller ganska smé forrdd av lattlosligt kalium (tabell 2). Det ar déarfor
rimligt att skillnader i tillforsel av kalium relativt snabbt kan ge utslag i drineringsvattnets kalium-
koncentration,

Kvive

Koncentrationerna av kvive varierade kraftigt mellan olika behandlingsled och drstider. Nitrat-
kvidvet utgjorde vanligtvis minst 80% av totalkvivet (tabell 14). I figur 8 presenteras integrerade
arsmedelkoncentrationer av totalkvive i dranerings- och grundvatten fran de olika leden.

Hostspridning av flytgodsel gav alltid klart hogre kvidvekoncentrationer i drdneringsvattmet med
tydliga utslag for flytgodselgivans storlek. Spridningstidpunkten pd hosten hade inte nigon pétaglig
betydelse. Skillnaderna i medelkoncentration var smé och viixlade mellan ren. Viderlek och mark-
fuktighetsforhillanden efter resp. spridning kan ha varit avgorande for nitrifikations- och
utlakningsforloppen.

Tabell 12. Integrerade drsmedelkoncentration av fosfor i dréneringsvatten, virden i P mg/l

Led 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 1987/38 1988/89

STG  Tid HG PO4y Tot POg Tot POq Tot POy Tot POg Tot POy Tot
0 0 005 013 005 010 006 012 007 015 004 007 005 0,10
0 1005 011 004 008 005 008 007 013 003 005 003 006

1/2 t.host 172 004 009 004 008 005 008 004 011 003 004 004 008
1 t.host 12 0,02 007 002 005 003 007 004 011 002 003 003 0,10
2 thost 172 001 004 001 003 001 003 001 005 001 002 002 004
1 s.host 172 0,02 008 002 011 0,03 0,07 003 009 002 005 003 008
1 vir 172 0,01 007 002 012 002 009 002 012 001 005 001 006
1 var+fang 172 002 015 003 012 004 014 003 015 001 006 004 011
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Tabell 13. Integrerade &rsmedelkoncentration av kalium i draneringsvatten, virden i mg/l

Led 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89
STG Tid HG K K K K K K
0 0 14,4 13,5 11,2 12,5 11,0 11,7

0 1 12,6 12,1 9,7 11,6 9,8 10,3
1/2 t. host 172 13,3 13,7 12,6 12,3 11,0 10,6

1 t. host 12 16,3 16,4 14,7 13,6 13,5 12,9

2 t. host 12 21,6 19,3 17,7 18,0 18,7 17,9

1 s. host 1/2 19,3 174 14,7 14,8 14,6 14,0

1 vér 1/2 11,6 11,2 9,6 11,8 11,0 11,9

1 vir+féng 12 11,9 11,0 9.8 12,4 11,6 11,2

Skillnaderna mellan vargodslade led utan fAinggroda var sma. Kvivekoncentrationerna i vattnet fran
det icke kvidvegbdslade ledet skiljde sig i borjan endast litet frén normalgodslade led, men med ren
kunde en viss avklingning urskiljas. Fénggrodan reducerade kvévekoncentrationen pétagligt de
flesta dren jamfort med andra vargodslade led. Den relativt sett ligre reduktionen 86/87 och 87/88
beror bl.a. pd sen sddd och sdmre utveckling p hosten (tabell 8).

De olika godslings- och behandlingsstrategierna ledde till skillnader i kvivekoncentrationermas
inomérsvariation, vilket demonstreras i figur 9. Monstren for leden A och B skiljde sig inte speciellt
mycket at, det normalgtdslade ledet hade ndgot hogre koncentrationstoppar under vintern. Fing-
grodan, led H, gav jaimfort med led G minskningar av koncentrationerna under vintern och tidig vAr.
Hostspridning av flytgddsel gav mycket mer accentuerade koncentrationstoppar under vinter-
halvaret (led D, F) dn vid vérspridning (led G). Dessa forstirktes helt naturligt av stigande givor
(led C, D, E). Skillnaden mellan olika spridningstidpunkter p4 hosten var liten och varierade ar frin
ar.
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Figur 8. Integrerade arsmedelkoncentrationer av kvive i drineringsvatten.
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Tabell 14. Integrerade rsmedelkoncentrationer av nitrat- och totalkvive i drineringsvattnet, virden i N mg/l

Led 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89
STG ~ Tid HG NO3 Tot NO3 Tot NO3 Tot NO3 Tot NO3 Tot NOj Tot

0 144 158 109 128 12,7 13,8 9,7 11,3 13,1 142 97 114
1 120 161 136 158 157 168 130 143 183 196 11,1 126
2 t.host 172 16,1 182 125 144 18,1 192 129 145 200 214 122 14,1
1 t.host 12 225 248 165 183 22,7 243 182 19,6 238 271 176 19,7
2 thost 12 394 417 264 298 347 362 264 282 380 396 229 244
1
1
1

0
0
1

~

s.host 12 251 265 172 190 202 213 180 19,1 282 299 146 16,8
var 172 14,7 17,1 10,0 11,9 133 144 112 129 207 21,7 105 120
vir+fing 172 12,5 13,8 51 67 59 72 86 102 161 174 44 6,0

For alla led gillde att man fick en tydlig uppgdng i koncentrationerna under sommaren 1987 di
grodan var potatis. Orsakerna till denna var flera. Sommaren var vit och avrinning och didrmed ut-
lakning pagick mest hela odlingssdssongen. Kvivemineraliseringen var ocksd hog under sommaren
och hosten (fig 6). Till detta kommer att potatis har ett forhllandevis glest utvecklat rotsystem som
kan ha svért ait finga upp kvivet. Det kan siledes inte uteslutas att det skedde en direkt utlakning
av tillfort gddselkvive i de godslade leden.

Utlakningsforluster

Fosfor och kalium

Beriknade arliga utlakninger av fosfat- och totalfosfor frdn rotzonen redovisas i tabell 15. De upp-
mitta totalutlakningarna varierade mellan 0,07 och 0,53 P kg/ha och 4r med ett medianvirde pa
0,22 P kg/ha och r. Som tidigare pdpekats kunde nigra entydiga samband med olika behandlingar
inte konstateras. De utlakade méngderna utgjorde omkring 1% av normal fosforgodsling och far
anses, sett ur lantbrukarens synpunkt, vara utan storre betydelse. Ddremot kan de 4 stor betydelse
for den mottagande recipienten, dar fosforn kan bidra till 6kad algproduktion och dirav foljande
belastning pa syrgasinnehdllet i vattnet.

Den 4rliga totalutlakningen av kalium frdn rotzonen redovisas i tabell 16. Utlakningen varierade
mellan 21 och 80 K kg/ha och ir med ett pétagligt utslag for stigande givor flytgodsel som spridits
pd hosten. Det ar tydligt att pd litta jordar dr utlakningsforlusterna av kalium, vid sidan om bort-
forseln med grodan, av stor betydelse for markens kaliumhushdllning. Att doma av de erhdllna
resultaten kan en ¢vergdng till varspridning och jimnare fordeining av flytgodseln over tillginglig
areal, med mdttlig hektargiva, innebédra ndrmare en halvering av kaliumforlusten. For dagen anses
inte utlakningen av kalium utgora ndgot direkt hot mot vattenmiljon.

Tabell 15. Arlig nettoutlakning av fosfor frén rotzonen, varden i P kg/ha.

Led 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89
STG Tid HG POy Tot POg Tot POy Tot POy Tot POy Tot POy Tot
0 0 010 024 013 025 024 045 015 030 016 029 020 037
0 1009 021 010 019 018 032 014 029 012 020 011 024

172 thest 172 0,08 0,18 0,10 019 018 032 009 023 012 0,19 0,15 034
1 t.host 172 0,04 0,12 005 012 0,10 025 007 022 008 015 0,14 040
2 thost 12 002 007 002 008 003 012 001 0,10 005 0,10 006 0,17
1 s host 172 003 0,15 004 026 0,10 028 006 020 007 020 0,12 030
1 var 172 0,01 0,13 0,04 028 006 036 005 027 003 020 003 024
1 var+féng 172 005 027 006 027 013 053 007 033 006 027 0,17 043
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Tabell 16. Arlig nettoutlakning av kalium fran rotzonen. virden i kg/ha.

1987/88 1988/89

1986/87

1985/86

1984/85

1983/84

Led

HG

Tid

STG

32 42 25 47 46
29 23
32

39
46

26

41

42

36

23

47 42

25
27
36

47

25

12

t. host
t. host
t. host
s. host

172

51

57
80
62
47

54
66
55

30
39
35
21

12

71

1/2

2

55

30
24
25

1

7
6

4
2
2

1/2

36
37

1/2
12

var

var+fing

49

23

1

0 STG +

0 STG

A
B

4

STG vér + 1/2 N

1
1

STG vér + 172 N + féng

H

150 -

120

1
o
o)

(Oy/b4) N-101

B84 /85 85 /86 86 /87 87 /88 88/89

83 /84

172 N
+ 172 N

1/2 STG +,d +

CcC =

STG t.d
e STG t:1d +

1

172 N

0

172 N

STG sen =+

1

F

..............................

Illlll!llllll‘lllllllll

2 ¢ : i 3 L 2

84 /85

150

]
@)
NN
—

& & o O

o) w m

(Oy6) N-101

86/87

B85 /B6

B83/84

Figur 10. Arliga utlakningsforluster av kvive frdn rotzonen i olika led.
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resp. var- och ogodslade led jimfors i figur 10. Andelen kvive som

har forlorades direkt till grundvatinet utgjorde enligt berikning omkring 10-15% av den totala

utlakningen (figur 11).
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Det icke kvivegodslade ledet visade stor uthdllighet vad géller utlakningens storlek vilket tyder pd
12

stora forrdd av timligen ldttmineraliserat organiskt kvive i marken, formodligen en foljd av 14ng

lakningen varierade mellan 16 och 167 N kg/ha och &r med stora skillnader mellan flera av leden,
tids kreatursintensiv drift.

Den &rliga totalutlakningen av nitrat- och totalkvive frin rotzonen redovisas i tabell 17, Kviiveut-
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Figur 11. Arlig nettoutlakning av kvive till grundvattnet.



Tabell 17. Arlig nettoutlakning av kvive frin rotzonen, virden i N kg/ha.

Led 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 _ 1987/88 1988/89
STG ~ Tid HG NO3 Tot NO3 Tot NO3 Tot NO3 Tot NO3 Tot NO3 Tot

0 0 27 29 25 30 47 51 19 22 55 60 39 45
0 1 26 30 32 37 58 62 26 28 77 83 44 50
2 t.host 172 29 33 29 34 66 70 25 28 84 90 48 56
1 t.host 172 41 45 39 42 83 89 36 39 108 114 70 78
2
1
1
1

—
~

t.host 172 71 75 62 71 128 134 53 57 161 167 90 96

s. host 172 45 48 40 45 74 79 36 38 119 126 58 67
viar  1/2 27 32 24 28 49 53 22 25 87 91 41 47
vér+féng 172 23 26 13 16 22 27 17 20 67 73 17 24

Utlakningen frdn normalgddslade led med handelsgddsel och varspridd flytgodsel utan finggroda
var ungefdr lika stor. For de senaste dren finns en liten tendens att det flytgodslade ledet utan
finggroda ©kat ndgot. Orsaken kan vara att den tillimpade kombinationen av flyt- och
handelsgodsel innebar en, totalt sett, nigot storre kvivetiliforsel. Den hostsidda finggrodan
reducerade utlakningen kraftigt, under flera r till en nivd som understeg utlakningen frin ledet utan
kvivegodsling. Under tvd av dren blev finggrodan sédd for sent for att ge full utlakningsreduktion.

Hostspridning av flytgodsel gav, dven d givan varit liten, alltid storre utlakning 4n varspridning. En
Okning av givan pd hosten gav mycket stora dkningar av utlakningsforlusterna. Det tillforda
ammoniumkvévet omvandlades snabbt till lattrorligt nitratkvive. Ingen entydig skillnad i utlakning
kunde konstateras for spridning i september eller i november manad. Okningen av kviveut-
lakningen vid hostspridning motsvarade i stort sett hela innehdllet av ammoniumkvive i den
tillforda flytgodseln.

Sammanfattning

I ett 5-4rigt utlakningsforsok pa en sandig mojord vid Mellby i sodra Halland 1984-88 studerades
utlakning av kvive frn rotzonen och mineralkvivedynamik i marken. Forsoket omfattade olika
gbdslingssystem med och utan flytgodsel. I ett av leden med vérspridning av flytgddsel siddes
hostrdg som finggroda efter skorden av huvudgrodan. Grodorna var vrraps, korn, havre, potatis
och korn.

Ledet utan kvivegtdsling gav under perioden obetydligt mindre utlakning 4n 6vriga vargtdslade
led utan fdnggroda men endast halv skord. Varspridning av flytgddsel utan finggroda medforde
ungefir samma utlakning som enbart handelsgddsel. De dr di den hostsddda finggrodan (hostrig)
sdddes i tid och hann bestocka sig under hdsten, reducerades mingden utlakningsbart kvive i
marken under hosten och vintern vilket ledde till att utlakningen néstan halverades. Skordenivan i
alla vargodslade led var normal.

Hostspridning av flytgddsel gav pd storre utlakning till f6ljd av storre méingder utlakningsbart
nitratkvdve i marken under hosten och vintern. Tidig eller sen hostspridning av flytgodsel
(september resp. november) gav inte nigra entydiga skillnader i utlakning. Okande givor av flyt-
godsel pa hosten medforde stora okningar av kvéveutlakningen. I allménhet gick huvuddelen av
flytgodselns ammoniumkvéveinnehdll forlorat fram till viren. Skordenivan vid samma totala kvive-
tillforsel blev dirfor ldgre 4n i leden med varspridning,
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Tillkinnagivanden

Projektet har varit ett samarbetsprojekt mellan hushéllningssillskapet i Hallands lin och
avdelningama for vattenvards- och viixtnidringslira vid Sveriges lantbruksuniversitet i Uppsala. Det
redovisade forsoket finansierades med medel frin Laholms kommun, Statens jordbruksnimnd (via
Lantbrukets fond), Statens naturvirdsverk, Hallands l4dns hushdllningssillskap och Sveriges lant-
bruksuniversitet.

Hushéllningsséllskapet med Gustav Skyggesson i spetsen har skott de flesta kontakter med finan-
sidrer och markéigarna, lantbrukare Sven-Esse Wennstrom och senare lantbrukare Bertil Bengtsson
pd Forslunds gérd. Erik Ekre och hans medarbetare pd Tonnersa forsoksgdrd har ansvarat for det
praktiska forsoksutforandet i félt. Forutom alla normala forsoksmoment ute i féltet sd har de tagit
alla jord-, vixt- och vattenprover samt avlést och skétt om mitutrustningen,

Borje Lindén vid avdelningen for vixmiringsldra vid SLU har ansvarat for all insamling och
resultattolkning av jord-, grod- och skordeprover samt kvévemineraliseringsberdkningarna. Han har
dven upprittat alla faltkort och detaljanvisningar for métningar och provtagningar pd forsoks-
rutorna. Vigningar och analyser av sfdana prover har utforts av laboratoriepersonalen vid
avdelningen for vaxtniringslira.

Avdelningen for vattenvardsldra har haft ansvaret for utlakningsmétningama. Gunnar Torstensson
konstruerade och ledde anldggningen av drdneringssystemen och miétstation med mét- och registre-
ringsutrustning. Det ¢vergripande ansvaret for provinsamling, analyser, flodesmétningar och utlak-
ningsberikningar har Ame Gustafson haft. Alla vattenanalyser har utforts av personalen pi
vattenvdrdsliras laboratorium med Stefan Ekberg och Annelie Lothman som kdmtrupp.

Utvirdering av forsoksresultaten har gjorts gemensamt. Denna sammanstillning har skrivits av
Gunnar Torstensson,
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