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Kviaveutlakning pa sandjord - motatgarder med ny odlingsteknik
Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique

Gunnar Torstensson och Arne Gustafson, avd. for vattenvardsldra, SLU, Uppsala
Borje Lindén, avd. for viaxmiringslidra, SLU, Uppsala

Abstract. Leaching of nitrogen with drainage water in relation to the soil's mineral nitrogen dynamics and the uptake of
the crops were studied in a 3-year trial. The experimental field is situated a few kilometres from the coast in the south-
west of Sweden on a sandy soil with 8 % clay in the topsoil, 1-2 % clay in the subsoil layers down to 1.0-1.2 metres and
with a glacial clay layer below this depth. The region has a maritime climate with comparatively large precipitation and
with mild autumns and winters. During the experimental period (1990-92), these seasons were milder then normal. The -
summer 1992 was much dryer then normal.

The experiment site includes 9 plots (each 0.09 ha with separate tile-drainage system). From each plot, drainage water
was led to the measuring station in sealed plastic pipes. Drainage discharge from each plot was measured with a tilting
vessel, the vessel was calibrated annually. The number of tiltings was recorded by a counter and a data logger (daily
values). Samples of drainage water were collected every two weeks when discharge occurred, but weekly during periods
with high discharge rates. The water was analysed for NO3-N, NH4-N and total-N.

The trial was divided into two parts. Part 1 was partly a complement to a neighbouring trial where traditional autumn
tillage was done in a corresponding treatment without a catch crop. Here, spring ploughing was used (no autumn tillage
whatsoever) in order to illustrate how much of the leaching reduction when sowing an undersown catch crop could
depend on the omitted autumn tillage, including nitrogen uptake in vegetation resulting from grain losses and weeds, in
relation to the amount that actually depended on the catch crop itself. One treatment with slurry and optimisation of the
nitrogen dose on the basis of leaf analyses, expected yield, and soil nitrogen, and with a catch crop, was also included.
This treatment was compared with treatments in the neighbouring trial where predetermined nitrogen doses had been
used.

Part I was designed as a 6-year crop rotation (ley I, ley II, winter rape, winter barley, potato and spring cereal with
undersown ley) where measures for effective utilisation of the manure and minimisation of leaching had been placed in
a practical context. These measures were spring ploughing before spring-sown crops, an increased share of autumn-sown
crops, spreading of all slurry in the spring or in the early summer in growing crops and, after winter barley and potatoes
where the soil was not covered by other main crops, an undersown (perennial ryegrass and white clover) or autumn-
sown catch crop (winter rye). The total amounts of slurry were adapted to the maximum permitted stocking rate in the
district.

The first year, 1990, was an initial year with diverging crops and treatments. In the second year the general yield level
was normal, whereas in the last year it was considerably below normal as the result of severe summer drought which
also severely checked the development of autumn-sown crops this year.

The N-optimised treatment was fertilised heavily during the first two years but the yield increase was very moderate in
comparison with normally fertilised treatments. Nitrogen leaching was of the same magnitude as in the neighbouring
trial where a double dose of slurry was given in the spring and where a catch crop was used. The normal slurry rate with
a catch crop gave about half the amount of leaching in the same experiment.

Onmitted autumn ploughing, but without a catch crop, gave a considerable reduction in the nitrogen concentrations in the
drainage water in comparison with the conventional autumn tillage without a catch crop, which implies approximately
the same amount of leaching as in the N-optimised treatment with a catch crop.

After the first year ley and winter barley with an undersown catch crop the leaching was low, the mean concentration of
nitrate nitrogen was less than 5 mg/l. Spring cereals with an undersown ley mixture (clover-grass) gave higher leaching.
Sowing of winter rape after the ley had been ploughed also caused low leaching provided that the rape had a normal-
good development during the autumn. During the autumn and winter after the winter rape the leaching was higher in all
years despite the winter barley being sown after the rape. In both cases considerable amounts of easily available nitrogen
were mixed into the soil together with the harvest residues before sowing.

The potato crop caused by far the greatest leaching. The utilisation degree between harvested nitrogen and supplied
manure-N did not differ to any great extent from that of other crops. A strongly contributing reason for the high leaching
may thus be a strongly stimulated mineralisation as the result of more intensive soil tillage in connection with planting,



hilling, and harvesting. Incorporation of nitrogen-rich material (catch crop) has probably also further increased the
mineralisation. The winter rye sown after potatoes did not appear to reduce the leaching to any great extent during the
winter.

BAKGRUND

Den rationalisering som det svenska jordbruket genomgétt under senare artionden har i méinga fall
medfort starkt specialiserad drift, stegrad produktion per arealenhet och insats av nya, verksammare
och/eller billigare produktionsmedel. Detta har ibland medf6rt oonskade konsekvenser. Som exempel
hédrpé kan ndmnas:

o Ensidigare vaxtfoljder med Okad odling av vérstrdsidd, innebédrande att mer mark kommit att
ligga obevuxen under host och vinter.

e Okad djurhdllning och dérmed mer stallgodsel i forhdllande till arealen i omriden med inrikning
pa animalieproduktionen.

Den omfattande djurhdllningen, i t.ex. sddra Halland, har minga ginger medfort att mycket kreaturs-
godsel spridits pd en forhillandevis liten areal (Joelsson & Pettersson, 1982; Fleischer et. al, 1989).
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 gréda som kunnat tillgodogora sig den del av
kvivet i kreatursgtdseln som éar littillginglig for viixtupptag eller utlakning. Aterkommande tillforsel
av stallgddsel leder till 0kad kvéveleverans frAn marken (Voelcker & Hall, 1903), inte bara under
véxtsiisongen utan dven under de kalla drstiderna. Detta 6kar ocksd kvéveutlakningsrisken.

For att nirmare studera utlakningsforhdllandena i sodra Halland genomfordes pd en sandig mojord
vid Mellby frin hosten 1983 till hosten 1988 ett uflakningsforsok med flytgodseltillforsel
(Torstensson, Gustafson, Lindén och Skyggesson, 1992). 1 forsoket jamfordes spridning av flyt-
godsel, dels pd hosten och dels fore varbruket, med tillforsel av handelsgodselkvive eller helt
ogodslat. Aven effekterna av en eftersddd fanggroda (hostrdg) ingick. Minst blev utlakningen efter
fanggrodan. Helt ogodslat gav sledes storre utlakning. Storst blev denna efter hostspridd flytgodsel.

For att motverka kviveutlakningen har det inforts bestimmelser om host- och vinterbevuxen mark
(SYVFS:1991:72), varigenom mineralkvéive, som finns i marken pd hosten eller dd bildas genom
mineralisering, kan tas tillvara. Ar 1994/95 skall ikerarealen till 60 % utgoras av hist- och
vinterbevuxen mark i K-, L-, M- och N-lan och till 50 % i 6vriga delar av Gotaland. I den mén detta
¢j kan uppfyllas med ordinarie grodor, krévs odling av finggrodor (SFS 1991:1295).

For att belysa dels de 1dngsiktiga effekterna pd mark och milj6 av odling av finggroda samt med 4ren
aterkommande stallgodseltillforsel och dels konsekvenserna av de nya bestimmelserna enligt skotsel-
lagen (SFS 1991:1295) har det ovan nimnda forsoket fortsatt med en delvis dndrad upplédggning.
Resultaten frén 4ren 1989-92 visar att insddd fanggroda (engelskt rajgrids) ger betydande
utlakningsreduktioner (ca 75 %) vid varspridning av normala (90-100 N kg/ha) handels- och
flytgddselgivor. Vid anvéindning av dubbel flytgddselgiva pd varen stannade utlakningsreduktionen
vid ca 50 %. Hostspridning (sep-okt) i vixande finggroda medforde dven vid normala dos hogre
kviveutlakning &n som anses acceptabelt ur vattenvérdssynpunkt (Lindén, Gustafson, Torstensson
och Ekre, 1993).

I de ovan refererade forsoken har effekterna av olika insatta itgéirder studerats i mer eller mindre
renodlad form pd fastliggande forsoksrutor, vilket ocksd har varit nodvéndigt for att erhélla sdkra
resultat av t.ex. upprepad nedbrukning av fanggrodor.

I den hiir foreliggande rapporten redovisas resultaten frén ett, r 1989 nyanlagt, utlakningsforsok dér
de olika utlakningsmotverkande atgéirderna har satts in i en mera praktiskt inriktad véxtodling. I
forsoket har vixtfoljd, godslingar m fl odlingsétgarder utformats med avseende pd storsta mojliga
effektivitet i utnyttjandet av godsel- och jordkvive, for att minimera utlakningsforlusterna, Detta
kompletteras med odling av finggrodor med sikte pd att minska utlakningsforlusterna ytterligare
samtidigt som ett bidrag till de efterfoljande grodornas kviveforsorjning efterstrivas.



MALSATTNING
Forsoket skulle belysa foljande:

e  Hur utelimnad hostbearbetning (vérplojning) i vérstrisiddesodling paverkade kviveutlakningen
(jamfort med traditionell hostbearbetning och odling av insddd finggroda).

e  Mojligheterna att kombinera ekonomiskt optimerad véxtproduktion med minimerad utlakning.

e De praktiska mojlighetema att infora utlakningsminimerande atgirder; hostsddda grodor och
f&nggrodor, spridning av flytgddsel pd véren fore plojning eller i vixande groda samt anpassning
av godslingen till grodomas behov och markens kviveleverans.

e  Godselkvivets effektivitet (utbytesgrad).

MATERIAL OCH METODER
Forsoksplan och vaxtfoljd

Forsoket var uppdelat pd tvé avdelningar. Avdelning I var delvis ett komplement till ett intilliggande
forsok dar traditionell histbearbetning utfordes i motsvarande led utan finggroda. Har tillimpades
vérplojning for att belysa hur mycket av utlakningsreduktionen vid odling av insidd finggroda som
kunde beror pé uteldimnad hostbearbetning, inklusive kviveupptag i ev. spillsddesgronska och ogris,
och hur mycket som berodde pa sjilva finggrodan. Ett led med optimering av kvivegivan utifrin
bladanalyser, forvintad skord och markkvave, med finggroda, ingick ocksa. Avdelning Il var upplagt
som en i landsdelen, nu eller i framtiden, forekommande véxtfoljd diar atgirder for effektivt
godselutnyttjande och utlakningsminimering hade satts in i sitt praktiska sammanhang (tabell 1). Den
anvinda finggrodan var en blandning av rajgrés och vitklover, Inslaget av klover skulle reducera de
tendenser till kvidvebrist under tidig var och forsommar som tidigare konstaterats vid anviindning av
rent rajgris (Lindén et al.,1993).

Tabell 1. Forsoksplan for projektet

Tidpunkt
Flyt- Handels- for flyt-
godsel- godsel- godsel- Pl6jnings- Fanggroda
Led Groda kvive kvive spridning tidpunkt mm
Avdelning I: komplement till ett intilliggande utlakningsforsok dar hostbearbetning i led utan finggréda tilldmpas.
A Varsid 0STG ON - Viar UtanD
B - 0 STG IN - Vér Utan?D
C 1 STG Optimerat Var Viar Med!?)
Avdelning II: vixtf6ljd med utlakningsbegriansande odlingsétgérder
D Virsid 1STG 12N Vir - Vallinsadd!?)
E Vall I 1+1 STG 1/2N Viér och efter -
2:a skord
F Vall IT 1STG 3/4N Vir Sensommar Sadd av host-
raps
G Hostraps 1 STG 3/AN Sen vér Tidig host Sédd av host-
korn
H Hostkorn 1STG 12N Sen vér Viér Fanggroda?
I Potatis 1STG 12N Efter uppk. Viar Fanggroda®)

Med 1 STG som flytgsdsel avses tillforsel av 90 tot-N kg/ha. For handelsgodsel motsvaras 1 N av 90 N kg/ha till vérsid
och motsvarande rekommenderad nivé till dvriga grodor.

1) Halmen bortfores.

) Insadd med en blandning av 2 kg vitkléver och 5 kg rajgris per hektar pa varen.

3) Insadd av normal vallfréblandning (20% rodklover, 40% timotej, 40% angsvingel).

4) Sadd av hostrag som fanggroda efter potatisskorden.



Tabell 2. Markens pH-virden samt fosfor- och kaliumtillstdnd inom olika djup i november 1989, dvs fore forsoks-
periodens borjan.

pH H,0 P-AL (mg/100 g jord) K-AL (mg/100 g jord)

Ruta Markdjup: 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90
(cm) :
21 6,1 6,2 6,1 15,7 2,6 1,2 7,7 2,0 2,0
22 6,1 6,2 6,0 16,1 14 1,2 6,5 1,5 2,0
23 6,1 6,3 5.9 19,7 34 1,2 6,5 15 1,5
24 6,2 6,1 5,7 14,0 24 1,8 6,4 2,0 2,0
25 6,1 6,2 6,3 14,3 2,0 1,8 6,7 15 3,0
26 6,0 6,1 6,0 19,0 3,0 1,0 8,6 15 2,0
27 6,2 6,2 53 17,9 1,8 3,2 7.8 15 2,0
28 6,2 6,2 5.3 17,7 2,2 1,6 7,3 1,5 1,5
29 6,0 6,2 6,1 19,3 3,6 1,0 8,6 2,0 2,0
Forsoksfalt

Filtet tillhor girden Elofsfilt som ligger ca 5 km SV om Laholm i s6dra Halland. Filtet sluttar svagt
mot sydvist. den maximala hojdskillnaden understiger 0,4 m. Det dr beldget omkring 100 meter
vister om det utlakningsférsok dér de i inledningen nimnda understkningarna ir utférda. Jordarten
ar mattligt mullhaltig lerig sandig grovmo, som pa ett djup av omkring en meter 6vergér i lera. Leran
har en viss prismatisk struktur med ett tydligt spricksystem, som kan medf6ra en inte helt forsumbar
vattenledningsformiga. Lerans miktighet pa filtet dr okdnd men vid brunnsborrnigar i nédrheten har
méktigheter pd 20-40 m uppmitis (Ivarsson & Brink, 1985). Markprofilen finns mera detaljerat
beskriven av Johnsson (1989).

Forsoksdrianering, avrinningsmétning och nederbord

Forsoket bestdr av 9 rutor om vardera 0,09 ha med formatet 30x30 meter (figur 2).Varje ruta har ett
eget drineringssystem med 5 parallella grendiken som sammanbinds med en tvirgdende stam.
Drineringsdjupet 4r i medeltal ca 90 cm. Vattnet leds till mitstationen genom tiita ledningar av 50
mm PVC-markavloppsror. Mitstationen dr ett litet virmeisolerat hus med hel kéllarvaning.

Laholmsbukten

FORSOKSFALT

Figur 1. Mellbyforsokets geografiska beldgenhet.
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Avrinningen frdn varje ruta mittes med tvasidiga vippkérl som fylls och toms véxelvis, varje halva
rymmer 3-4 liter. Den exakta volymen kalibrerades &rligen. Tomningama registrerades via en
magnetpdverkad givare (reed-reld), bdde pa elektriska riakneverk och i en datalogger. Loggern, som
var programmerad med rutstorlek och kérlens volym, berdknade och lagrade rutvis dygnsavrinning
uttryckt i millimeter vatten. Bida systemen fungerade dven vid stromavbrott- pd elnidtet. Loggern
tomdes en gng per manad med en birbar dator och innehdllet skickades till Uppsala pd en diskett.
Rikneverken avlédstes i samband med vattenprovtagningama, normalt en ging var fjortonde dag.
Nederbordsdata som anvinds i denne rapport dr himtade frAin SMHI's station vid Genevad, ca 10 km
norr om Mellby.

Odlingsatgarder och godsling

I tabellerna 3a och 3b redovisas grodor, grodutveckling och tidpunkter for olika odlingsatgidrder. Det
forsta redovisade &ret (1990) var ett utjimnings- och igdngséttningsdr dir béde grodor och
odlingsétgirder avvek frin forsoksplanen och ett reducerat provtagningsprogram tiltimpades.

I alla virsddda led limnades marken helt obearbetad under hésten, antingen "obevuxen” eller med
forekommande fdnggroda eller insddd. Efter upptagning av potatis tilljimnades markytan hjalpligt
med en 1itt harvning for att mojliggéra sddd av hostrdg som finggroda.

Faktisk kvévetillforsel med flyt- och handelsgtidsel samt totalgivor av fosfor och kalium framgér av
tabell 4. Vid den forsta godslingen pd viren till hostgrédorna anvéndes kalksalpeter, i ovrigt kalkam-
monsalpeter. 1 avdelning II anpassades handelsgodselgivorna av fosfor och kalium efter
markkartering, innehall i flytgddseln och grodomas behov med hinsyn tagen till hela vixtfoljden. All
handelsgtidsel bredspreds, till varsddd nedmyllades den med harv. Flytgtdseln spreds med
sldpslangspridare med slangavstindet 37,5 cm c/c. Vid spridning pd véren i varplojda led spreds
flytgodseln fore bearbetning, godseln nedmyllades inom ett dygn med plog eller tallriksharv. I potatis
spreds flytgddseln fore sista kupning, i 6vriga led med flytgodsel spreds den p&d markytan i vixande
grida utan efterftljande myllning.

Markvig
N Mitstation

Figur 2. Forsoksfilt med tickdikning och mitstation



Provtagningar och analyser
Vattenprov

Prov pé dréneringsvattnet fran alla rutor togs som regel var fjortonde dag vid avrinning. Under inten-
siva avrinningsperioder skedde ofta provtagning en ging per vecka. Proven skickades som foretags-
paket och nddde eget laboratorium inom ett dygn. I vattnet analyserades under perioden 1990-07-01 -
1992-06-30 foljande: pH, ledningstal, nitrat-, ammonium- och totalkvéve, fosfat- och totalfosfor samt
kalium. Frdn och med 1992-07-01 analyseras endast pH, ledningstal, nitrat-, ammonium- och
totalkvive. Provbehandling och analysmetoder finns beskrivna av Ulén (1984).

Flytgodsel

Den i forsoket anvinda flytgodseln var godsel fran slaktsvin (Tonnersa gérd). Efter omroming av
godseln i behéllaren uttogs ett prov, vilket omgdende skickades for vigledande bestdmning av ammo-
nium- och totalkvive. Resultatet frdn detta prov anvéndes vid doseringen av godseln. Vid spridningen
uttogs ett samlingsprov med delprov frén varje lass for slutlig bestimning av utspridd méingd véxtni- -
ring. P4 samlingsprovet analyserades torrsubstans, ammonium- och totalkvive, totalfosfor och
kalium.

Skordar, skorderester och kvivebortforsel med grodan

Skordens storleken bestidmdes rutvis. I strséd, hostraps och vall skérdades tre drag tvirs over drine-
ringsledningarna. Kirna, fro resp. skordat vallmaterial végdes och separata prov {or analys uttogs
frAn varje drag. I led A-D bortfordes halmen, i Ovriga led kvarlimnades alla skorderester.
Potatisskorden bestimdes genom att skorda tre drag om vardera tva rader. Knolama véigdes och prov
uttogs fran varje drag. Kviveinnehillet bestimdes med elementaranalys och fosforinnehdllet med
plasmaemmisions-teknik.

}

Figur 3. Miitstation med ¢verbyggnad.



Tabell 3a. Grodor, tidpunkt for sddd och skérd samt olika utvecklingsstadier, ren 1990-92.

Ar 1990, Led-ruta: A-27 B-29 C-28 D-21 E-22 F-23 G-24 H-25 1-26
Huvudgréda Havre Havre Havre Havre Havre Vall Vall Havre Havre
Sort Vital Vital Vital Vital Vital - - Vital Vital
Sédd 12/4 12/4 12/4 12/4 12/4 - - 12/4 12/4
Uppkomst 20/4 20/4 20/4 20/4 20/4 ~ ~ 20/4 20/4
Skord 24/8 24/8 24/8 24/8 24/8 13/8 13/8 24/8 24/8
Fénggroda/vallinsidd - - E.rajgr. Vallfrs- Vallfré-  W.rajgr.  W.rajgr. E.rajgr. E.rajgr.
Vitklov. blandn.)  blandn)  Perskio. Persklo.  Vitklov.  Vitklov.
Sort - - Tove Tewera Tewera Tove Tove
Lena Maral Maral Lena Lena
S&dd - - 12/4 12/4 12/4 12/4 12/4 12/4 12/4
Uppkomst - - 26/4 26/4 26/4 26/4 26/4 26/4 26/4
Hostgroda - - - - — Hostraps  Hostkom - -
Sadd - - - - - 21/8 119 - -
Uppkomst — - - — - 2/9 22/9 - —~
Ar 1991, Led-ruta: A-27 B-29 C-28 E-21 F-22 G-23 H-24 1-25 D-26
Huvudgréda Vérkom  Varkom  Virkom Vall I Valll Hoéstraps Hostkom Potatis  Varkom
Sort Golf Golf Golf - - Nestor Frost Bintje Golf
Sadd/sttning? 29/3 29/3 2973 - - - - 14/5 29/3
Uppkomst 16/4 16/4 16/4 - - - ~ 12/6 16/4
Axgénga) 8/7 8/7 8/7 - - 20/4 7/6 2217 877
Gulmognad® 2/8 2/8 2/8 - - 15/6 2077 - 2/8
Fullmognadc) 19/8 19/8 19/8 - - 3/8 2871 99 19/8
Skordar: 22/8 22/8 22/8 177 177 14/8 3077 8/10 22/8

19/8 2271 -
Fanggroda/vallinsddd - - E.rajgr. - - E.rajgr. E.rajgr. Hostrig Vallfrs-
Vitklov. Vitklév.,  Vitklov. blandn. D)

Sort - - Tove - - Tove Tove Danko

Sonja Sonja Sonja

Sé&dd - - 29/3 - - 16/9 29/3 10/10 29/3
Uppkomst ~ - 18/4 - ~ 30/9 18/4 18/10 18/4
Héstgroda - - - —  Hostraps  Hostkom -~ - -
Sadd - - - - 9/8 16/9 -~ - -
Uppkomst - - - - 14/8 26/9 -~ - -
Ar 1992, Led-ruta: A-27 B-29 C-28 F-21 G-22 H-23 1-24 D-25 E-26
Huvudgrida: Virkom  Virkom  Varkom Vallll Hoéstraps Hostkom Potatis  Vérkom Vall I
Sort Golf Golf Golf - Ceres Frost Bintje Golf -
Sadd/sittming?) 21/4 21/4 8/4 - - - 22/5 21/4 -
Uppkomst 3/5 3/5 3/5 - - - 11/6 3/5 -
Axging? 1077 1077 1077 - 10/4 20/6 2017 1077 -
Gulmognad® 2077 2077 20/7 - 10/6 M - 2077 -
Fullmognad® 10/8 10/8 10/8 - 1077 1477 8/9 10/8 -
Skordar: 12/8 12/8 12/8 23/6 1577 1577 309 12/8 11/6
24/7) 17/8
13/10
Fénggrodavallinsadd - - L.rajgr. - - E.majgr. Hostrdg Vallfrs- -

Vitklov. Vitklov. blandn, D
Sort - - Tove - - Tove Danko -

Sandra Sonja

Sadd - - 21/4 - - 16/9-91 6/10 21/4 -
Uppkomst - - 5/5 - -~ 16/10 5/5 -
Hostgréda - - ~  Hostraps  Hostkom - - - -
S&ad - - - 18/8 1019 - - - -
Uppkomst - - - 27/8 18/9 - - - -

1) Vallfrsblandning HL-203 fran Hallands Lantmén, innehéllande 20% rédklsver, 40% timotej och 40% éingssvingel
2) Isadd efter harvning med ogrisharv pga kold- och figelskador i led A-D, 16/4 1991,
3) Isadd efter harvning med ogrisharv pga kold- och fagelskador i led C, 13/5 1992.

a)] oljeviixter och potatis begynnande knoppning resp.begynnande blomning
b) 1 oljevixter avslutad blomning
©)  potatis blastdodning

Kviive upptaget i huvud- och fanggroda

Ovanjordiskt vixtmaterial klipptes vid markytan inom 9 slumpméssigt fordelade kvadrater om 0,25
m2, motsvarande 2,25 m2/ruta. Delproven sammanslogs tre och tre till tre samlingsprov per ruta.
Strasddesgrodorna provtogs vid gulmognad. Blast med vidhingande rotter, och knolar av potatis
provtogs omedelbart fore blastdodning genom att tre delprov om vardera 10 slumpvis fordelade stind
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Tabell 3b. Datum f6r gédsling med flytgddsel och handelsgodselkvive samt jordbearbetningssatgirder i de olika leden
aren 1990-92.

Ar: 1990 , Led-ruta: A-27 B-29 C-28 D-21 E-22 F-23 G-24 H-25 1-26
Godsling, var

Flytgodsel - - 9/4 9/4 9/4 9/4 9/4 9/4 9/4

Handelsgidsel - 9/4 9/4 9/4 9/4 9/4 9/4 9/4 9/4
Jordbearbetning, var

Harvning 9/4 9/4 9/4 9/4 9/4 9/4 9/4 9/4 9/4

12/4 12/4 12/4 12/4 12/4 12/4 12/4 12/4 12/4
Gédsling, vaxande groda
Handelsgédsel - - 13/6 - - - - - -
Jordbearbetning, host
Stubbearbetning - - - - - 16/8 16/8 -- -
Pl6jning - - - - - 16/8 16/8 - -
Harvning - - - - — 21/8 21/8 - -
- - - - 11/9 - -
Ar 1991, Led-ruta: A-27 B-29 C-28 E-21 F-22 G-23 H-24 1-25 D-26
Godsling, var
Flytgodsel - - - - -
Handelsgédsel - 29/3 29/3 29/3 29/3 26/3 26/3 13/5 29/3
Jordbearbetning, var
Pl6jning 28/3 28/3 28/3 - - - - 28/3 28/3
Harvning 29/3 29/3 29/3 - - - - 13/5 29/3
Kupning 21/5

Godsling, vdxande groda
Flytgodsel - - - - - 26/4 26/4 27/6 -
Handelsgédsel - - - 8/7 8/7 13/5 - - -

Jordbearbetning, host
Stubbearbetning - - - - 2277 15/8 - - -
- 2/9 - - -
Plt')jning - - — — 6/8 10/9 . .
Harvning — - - - 9/8 16/9 - 10/10 --
" Ar: 1992, Led-ruta: A-27 B-29 C-28 F-21 G-22 H-23 1-24 D-25 E-26
Godsling, var
Flytgodsel - - 1/4 1/4 1/4 1/4 - 1/4 1/4
Handelsgodsel -- 21/4 21/4 1/4 10/3 21/4 20/5 21/4 1/4
Jordbearbetning, var
Stubbearbetning 1/4 1/4 1/4 - - - 12/5 1/4 -
Pl6jning 7/4 7/4 7/4 - - - 15/5 7/4 -
Harvning 8/4 8/4 8/4 - - - 22/5 8/4 --
21/4 21/4 21/4 - - - - 21/4 -
Kupning 11/6

Godsling, védxande gréda
Flytgodsel - - - - - - 77 - 12/6
Handelsg&dsel - - - 8/7 21/4 - - - 12/6
- - - -- 7/9
Jordbearbetning, htst
Stubbearbetning - - - 24/7 24/7 - - - -
Plojning - - -~ 10/8 10/8 - - - -
Harvning - - - 18/8 18/8 - -~
- - 8/9 -- 6/10 - -

uppgrivdes, samtidigt bestimdes plantavstdndet genom plantrikning l4ngs tre strdckor om 10,0 m.
Hostrapsens kviveupptag bestimdes vid skord, troskad halm uppsamlades och vigdes inom de tre
troskdragen, varefter kvarvarande stubb och skérderester klipptes och hopsamlades enligt ovan.

Upptaget kvéve i vallgrodor har berdknats som summan av delskdrdama plus skillnaden mellan
ovanjordiskt kvive tidigt pd viren och i november resp. vid vallbrottet. FAnggrédor provtogs pd mot-
svarande sitt vid strdsddesgrodomas gulmognadsstadium och samtidigt med jordprovtagningarna i
november och tidigt pd viren. Rottemas innehll av kvdve antogs utgora 25 % av totala kvive-
innehdllet i strdsdd och finggrodor (Jensen, 1991; Jansson, 1966; Hansson et al., 1987). Proven
torkades, végdes och analyserades med avseende pd totalkvive med elementaranalys.



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

Godselslag Odlingsar: 1990 1991 1992 Medeltal
(1991-92)
Kvive (N) i flytgodsel
Led C,D, E(1), och F: Total-N 75 95 93 . 94
NH,-N 54 80 75 78
Led E(2): Total-N - - 90 -
NH,-N - - 69 -
Led Goch H: Total-N 75 93 93 93
NH,-N 54 80 75 78
Led I Total-N 75 79 69 74
NH,-N 54 68 50 59
Kvive (N) i handelsgodsel:
Led A 0 0 0 0
Led B 90 90 90 90
Led C(1)+(2) 90+15 90 45 68
Led D 40 60 15 38
Led E(1)+(2)+(3) 40 51470430 43+30+60 142
Led F(1)+(2) 40 51+70 58+70 125
Led G(1)+(2) 40 60+51 60+25 98
Led H 40 51 25 38
LedI 40 80 50 65
Fosfor (P):
Led AochB ' 20 20 20 20
LedC 18 15 13 14
Led D 18 15 13 14
Led E 18 15 30 23
Led F 18 15 13 14
Led G 18 13 13 13
Led H 18 13 13 13
Ledl 18 80 73 77
Kalium (K):
Led AochB 65 65 65 65
LedC 27 60 66 63
Led D 27 60 66 63
Led E 27 220 281 251
Led F 27 220 226 223
Led G 27 55 66 61
Led H 27 55 66 61
Ledl 27 204 227 216

Kol och kvaveinnehall i nedbrukat vixtmaterial

Allt ovanjordiskt vixtmaterial provtogs enligt samma metod som ovan. Proven sorterades i levande
material och ovriga skorderester vilka analyserades var for sig. Innehdllet av kol och kvive
bestimdes genom elementaranalys. Provtagning gjordes p& viren fore godsling och bearbetning och
pa sensommaren fore bearbetming infor hostsddd. Roétternas innehdll av kvive antogs utgora 25 % av
totala innehdllet, pd sensommaren beréknat utifrn den nyligen skordade grédans (vall resp. hostraps)
ovanjordiska kviveinnehéll.

Mineraliskt kvive i marken

For bestdimning av markprofilens innehdll av mineraliskt kvéive (ammonium- och nitrat-N) togs i alla
led jordprov vid foljande tillfallen under &ret: tidigt pd varen fore godsling och bearbetning, vid
vérsiddens uppkomst och i mitten av november. Forutom vid dessa tillfille togs ett antal prov enligt
ett for resp. groda anpassat schema. Proven togs till 90 cm djup och indelades i tre skikt (0-30,
30-60, 60-90 cm). Vid provtagning nira efter godsling anvindes s.k. ramprovtagare for de dversta 5
cm av matjorden (Lindén, 1982), i matjorden didrunder Trekanten-borr (Lindén, 1977) och i alven



Ultuna-borr (Lindén, 1979). I matjorden uttogs 24 delprov och i alvskikten 16 delprov per led.
Borrsticken slogs samman till skiktvisa samlingsprov. Jordprovema djupfrystes och extraherades med
2M KCI for bestimning av ammonium- och nitratkvidve. Analysvirdena omriknades till kilogram
kvive per hektar med beaktande av markskiktens volymvikter och aktuella vattenhalter.

Periodvisa medelkoncentrationer

For periodvis jimforelse av avrinnande vattens koncentration av olika d&mnen anvéndes s.k. integrerad
medelkoncentration. Den berdknades pa foljande sitt: genom ritlinjig interpolering av analyserade
koncentrationer berdknades for varje ruta ett koncentrationsvirde for varje dygn under perioden.
Dessa virden multiplicerades med dygnsavrinningen frdn rutan ifrdga till dygnstransporter.
Avrinning och berdknad transport summerades var for sig under perioden i frga varefter den
summerade transporten dividerades med summerad avrinning. Dérvid erholls ett métt pd den under
perioden avrunna vattenmassans medelkoncentration. Oftast var den tillimpade integreringsperioden
ett agrohydrologiskt ar (1/7-30/6). I de figurer som visar inomérsvariationer av koncentrationer ar °
perioden en manad. For pH och ledningstal framriknades aritmetiska medelvirden.

Utlakningsforluster

De vid berdkningen av arliga utlakningsforluster anviinda avrinningstalen for drianeringsvatten ar, for
jamforbarhetens skull, baserade pd drsmedelavrinningen frén det intilliggande #ldre forsoksfiltet.
Forlusten har berdknats genom att multiplicera de enligt ovan framtagna &rsmedelkoncentrationerna
med &rsavrinningen.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Skordar

Ledvisa skordar av den huvudsakliga skordeprodukten under de tre ren redovisas i tabell 5. Under
utjimningséret (1990) erholls skérdesidnkningar av de insédda finggrédoma (led C, H och I) jamfort
med normalgodslat led utan finggréda (led B). Fanggrodans konkurrens med huvudgrddan var den
troliga orsaken. De foljande &ren erh6ils ndgot hogre skord i det kvaveoptimerade ledet med fanggro-
da (ed C) &n i led B. De 14ga skordenivierna 1992 orsakades dels av att viren var tdmligen kall och
vt efter sidden med déilig etablering av virsddda grodor, dels av den mycket torra sommaren.

Kvive och fosfor i skordeprodukter och utbyte genom godslingsatgarder

Halter av kvive och fosfor samt bortforsel med de huvudsakliga skordeprodukterna redovisas i tabell
6. Den hogre kvivetillforseln i led C jimfort med led B gav patagligt hogre kvivehalter i kdman, och
foljaktligen hogre kviveskord. De pitagliga skillnaderna i kvédvehalt mellan 1991 och 1992 i t.ex. led
D och H kan delvis bero p& annan forfrukt men torkan och den ldga skordenivdn har sikert stor
betydelse.

Utbytet av kvive och fosfor, som visas i tabell 7, har berdknats som forhallandet mellan bortforsel
med de huvudsakliga skordeprodukterna (tabell 6) och tillforsel med handelsgodsel och flytgtdsel
(tabell 4), i den senare har for kvidvets del endast ammoniumkvivet beaktats. Kviveoptimeringen (led
C) gav i allménhet ldgre kvéveutbyte dn normalgodslat (led B). Det ligre kviveutbytet i led F jamfort
med led E kan tolkas som att tillimpad godslingsnivd har varit ndgot for hog, speciellt till
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Tabell 5. Bortférda skordar, kédrna och fro (kg/ha vid 15 % vattenhalt) av strdsdd resp hostraps, torrsubstans (kg/ha) av
vallgréda, farskvikt (ton/ha) av potatis, strastyrka hos strasdd samt uppskattad drosning (%) hos héstraps.

Led A B C D E F G H I
Flytgodsel 0STG 0STG 1 STG 1STG 1+1 STG 1STG 1 STG 1STG 1STG
Handelsgodsel ON IN 3/4N 1/2N 12N 3/4N 3/4N 12N 1/2N
Huvudgroda Varsad  Virsad  Varsad  Varsdd Valll  Valll H-raps Hxkorn Potatis
Vintergroda - - Féngg. Insidd Vall H-raps H-korn  Féangg. H-rag
Plojningstid Vér Vér Vir - - T.host T. host Vir Vir

Skordar och medeltal (n=2).
1990 (utjimningsar) 2730 5500 5460 3850 14290 25390 25520 4860 34570

1991 2580 5280 5340 5060 8190 5810 720 5560 42,6
1992 1550 2400 2900 2270 7890 4900 1080 2010 174
Medeltal 1991-92 2070 3840 4120 3670 8040 5360 900 3790 30,0
Strastyrka, 100= helt upprittstiende groda, 0= fullstiindig liggséid, och drosning i hostraps.

1990 100 80 55 95 90 - - 85 85
1991 90 60 45 40 - - 80% 80 -
1992 100 100 90 100 - - 10% 88 -

1) Havre med vallinsadd 1990,
) Ettérig vall (westerwoldiskt rajgrés och perserklover) 1990.
) Havre med fanggroda 1990.

Tabell 6. Halter i och bortférsel med de huvudsakliga skérdeprodukterna av total-N och total-P.

Led A B C D E F G H I
Flytgijdsel 0STG 0STG 1STG 1STG 1+1 STG 1STG 1STG 1STG 1S8TG
Handelsgi)'dsel ON 1N 3/4N 172N 172N 3/4N 3/4N 172N 172N
Huvudgréda Vérsdd  Véarsdd  Varsid  Véarsiad Valll  Valll H-raps H-korn  Potatis
Vintergroda - - Fingg. Insddd Vall H-raps H-korn  Fangg. H-rag
Ploiningstid Var Vir Var - - T.host T host Vir Vir
Halter av total-N i skordeprodukter (% av ts)

1990 1,77 1,86 1,83 1,77 1,62 0,78 0,78 1,36 1,44
1991 1,42 1,40 2,08 1,78 2,01 1,83 3,50 1,60 1,41
1992 1,53 1,57 2,08 1,92 2,28 1,92 3,66 2,17 1,74
Medeltal 1991-92 1,48 1,47 2,08 1,83 2,15 1,86 3,61 1,77 1,58
Kvive bortfort med skordeprodukter (N kg/ha)

1990 * 41 87 85 58 59 42 43 66 66
1991 31 63 94 77 165 106 22 76 134
1992 20 32 51 37 180 94 34 37 61
Medeltal 1991-92 26 48 73 57 173 100 28 57 98
Halter av total-P i skordeprodukter (% av ts)

1990 - - - - - - - B -
1991 0,38 0,34 0,46 0,36 0,26 0,29 0,82 0,38 0,24
1992 0,34 0,31 0,28 0,34 0,27 0,26 0,80 0,39 0,20
Medeltal 1991-92 0,36 0,33 0,38 0,35 0,27 0,28 0,81 0,38 0,22
Fosfor bortford med skordeprodukter (P kg/ha)

1991 8 15 21 16 22 16 5 18 23
1992 4 6 7 7 21 13 7 7 7
Medeltal 1991-92 6 11 14 12 22 15 6 12 15

*) Avvikande grédor, se tabell 5.

andraskorden (tabell 4), fosforutbytet 14g dock mycket hogt. Vid normala skordenivéer i potatis tycks
kviveutbytet, berdknat pi detta sitt, vara timligen gott medan fosforutbytet vid rekommenderad
godsling blev mycket 14gt. Det 18ga kviveutbytet i hostrapsen &r 1991 ir till stor del en f6ljd av den
extremt kraftiga drosning som d4 intriffade (tabell 5).

Grodornas samlade kviveupptag, kviive i finggrodor samt kvive i nedbrukat material
Huvudgrodornas och forekommande finggrodors eller insddders totala nettoupptag av kvéive visas i
tabell 8. For alla varsddda grodor blev det samlade upptaget mycket 14gt under den torra Sommaren

1992. Ovanjordiskt kviveupptag i insddder, host- och finggrodor redovisas i tabell 9a. De insddda
fénggridorna okade under hosten sitt kviveinnehdll med mellan 15 och 40 N kg/ha (jmf. tabell 9a.).
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Tabell 7. Kviive- och fosforutbyte berdknat som det procentuella forhallandet mellan kvive resp. fosfor bortfort med de
huvudsakliga skérdeprodukterna och kvive resp. fosfor tillfért med flytgédsel och handelsgédsel (tabell 4). Kvavet i
flytgodseln avser endast NH,-N.

Led A B C D E F G H I
Flytgodsel 0STG 0STG 1STG 1STG 1+1 STG 1STG 1STG 1STG 1STG
Handelsgodsel ON 1N 3/4N 1/2N 1/2N 3/4 N 3/4N 12N 172N
Huvudgroda Varsid  Varsdd  Vérsid  Vérsiad Valll Vallll H-raps H-korn  Potatis
Vintergroda - - Fangg. Insadd Vall H-raps H-korn  Fangg. H-rag
Plsjningstid Vir Vir Var - - T.host T. host Var Vir
Kviaveutbyte (%)

1990 - 97 53 62 63 45 46 70 70
1991 - 70 55 55 71 53 12 58 91
1992 - 36 43 41 65 46 21 37 61
Medeltal 1991-92 - 53 49 48 68 50 17 48 76
Fosforutbyte (%)

1991 40 75 140 107 147 107 38 138 29
1992 20 30 54 54 70 100 54 54 10
Medeltal 1991-92 30 53 97 81 109 104 46 96 20

) Avvikande grisdor, se tabell 5

Tabell 8. Grodornas totala nettoupptag av kvidve (N kg/ha). I leden med fanggrida avser grodornas N-innehdll det
samlade totalkviveinnehdllet i bidde huvud- och finggréda. For strdsdd och oljevixter ingdr rétternas beriknade
innehdll. I potatisblasten ingr vid provtagningen vidhangande rotter, ingen ytterligare korrigering har dérfor gjorts.

Led A B C D E F G H I
Flytgﬁdsel 0STG 0STG 1STG 1STG 1+1STG 1STG 1STG 1STG 1STG
Handelsgodsel ON 1N 3/4 N 172N 1/2N 3/4N 3/4N 1/2N 12N
Huvudgroda Varsad  Varsdd  Varsid  Varsdd Valll Vallll H-raps H-korn  Potatis
Vintergroda - - Fangg.  Insidd Vall H-raps H-korn  Fangg. H-rag
Plojningstid Vir Vir Vér - - T.host _T. host Vér Vir
N-upptag (N kg/ha)

1991 48 100 150 142 169 142 135 104 174
1992 39 79 126 71 188 80 104 109 97
Medeltal 1991-92 44 90 138 107 179 111 120 107 136

Hostrdgen som sdddes efter potatisen hann inte utvecklas ndmnvért under hosten med mycket 14gt
kviveupptag som f6ljd (led I), vintern 91/92 tog den dock upp ytterligare nigot kvive under vintern.
Senhosten 1991 och vdren 1992 provtogs levande material separat i led A och B for att belysa
betydelsen av kviveupptaget i spillsid + ogrés i relation till effekten av utelimnad hostbearbetning.

I tabell 9b redovisas kvive och C/N-kvot i nedbrukat (nedplojt) vixtmaterial, i siffran for "ovan-
jordiskt material" ingdr forutom levande material dven stubb och skérderester pd markytan. "Ned-
brukat material" inkluderar &ven beridknat kol- och kviveinnehdll i rotter enligt tidigare beskrivning.
C/N-kvoten avser det sammantagna materialet. De insddda finggrédorna 6kade méngden nedbrukat
kvive pltagligt jamf{ort med led B, utan finggréda. De 14ga C/N-kvoterna i leden med finggrodor
antyder att ett nettomineraliseringsbidrag var troligt. Orsaken till de relativt 14ga C/N-kvoterna pa
varen i strisddesstubben i led A och B ir oklar. Det &dr tdnkbart att en stor del av det mera
littillgangliga kolet har forbrukats eller urlakats under vintern.

I samband med vallbrotten nedbrukades mellan 110-140 N kg/ha med timligen 13ga C/N-kvoter.
Hosten 1991 utvecklades hostrapsen bra och tog upp ndrmare 70 N kg/ha i ovanjordiska delar fram
till senhosten, under vintern togs ytterligare ndgot kvive upp. Efterftljande host forsenades
utvecklingen av torkan, med sdmre upptag som foljd. Aven efter hostrapsen nedbrukades timligen
stora littiligéngliga kvivemingder.

Mineralkvive i marken

Mineralkvéveinnehdllet i marken vid alla provtagningtillfillen redovisas i tabell 10. Forhéllandevis
stora restkviveméngder dterfanns 4r 1991 i led C och D, i det forsta fallet dr en dveroptimal godsling
den troliga orsaken, medan délig utveckling av huvudgrodan &r forklaringen i led D.
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Tabell 9a. Kviveinnehall i fing- vall- och hostgrodornas ovanjordiska levande vixtdelar tidigt pa varen fore godsling
och bearbetning, vid tiden for strasddens gulmognad (tidig host) och i november (sen host). Iled A och B avses kvive i
spillsdd och ogris.

Ar 1991, Led-ruta A-27 B-29 C-28 E-21 F-22 G-23 H-24 1-25 D-26
Flytgodsel 0STG 0STG 1 STG 1STG 1+1 STG 1 STG 18TG 1STG 1STG
Handelsgodsel ON IN 3/4N 1/2N 1/2N 3/4 N 3/4'N 1/2N 1/2N
Huvudgréda Varsad  Varsad  Varsidd Valll  Vallll H-raps H-korn Potatis  Varsidd
Vintergréda - - Fangg. Vall H-raps H-korn  Féngg. H-rdg  Insddd
Plsjningstid Vér Vér Vir - - T.host T. host Vér Vir
Var - - - 23 23 19 8 22 18
Tidig host - - 6 - - - 10 - 7
Sen host 9 12 39 26 68 10 52 2 19
Ar 1992, Led-ruta A-27 B-29 C-28 F-21 G-22 H-23 I-24 J-25 E-26
Pl5jningstid Vir Vir Var - T.host T. host Var Var -
Huvudgroda Véarsdd  Varsid Véarsad  VallllT H-raps H-korn  Potatis  Varsidd Vall I
Vintergroda - - Fangg. H-raps H-kormn  Féngg. H-rdg  Insddd Vall
Viér 5 2 26 46 86 15 54 12 21
Tidig host - - 10 - - 16 - 5 -
Sen host - - 43 59 21 31 1 45 30

Tabell 9b. Kviveinnehall och C/N-kvot i nedbrukat védxtmaterial, provtaget omedelbart fére nedbrukning pa véren resp.
pa hosten. I ovanjordiskt material ingér saval levande vixtdelar som forekommande spill och skorderester. Rotternas
bidrag har berdknats som tidigare har beskrivits och ar inrdknade i "nedbrukat material".

Ar 1991, Led-ruta A-27 B-29 C-28 E-21 F-22 G-23 H-24 125 D-26
Flytgodsel 0STG 0STG 1STG 1STG 1+1 STG 1STG 1STG 1STG 1STG
Handelsgédsel ON 1IN 3/4N 172N 1/2N 3/4 N 3/4N 172N 1/2N
Huvudgroda Varsdd  Varsad  Vérsad Valll  VallllT H-raps H-korn  Potatis  Vérsdd
Vintergroda - - Fangsg. Vall  H-raps H-korn  Féangg. H-rég Insddd
Viar

Ovanjord.mat. 21 27 67 - - - - 42 43

Nedbrukat mat. 28 36 89 - - - - 56 57

C/N-kvot 41 42 23 26 24
Host

Ovanjord.mat. - - - - 58 59 - 32 -

Nedbrukat mat. - - - - 138 107 - 41 -

C/N-kvot - - - - 25 35 - 26 -
Ar 1992, Led-ruta A-27 B-29 C-28 F-21 G-22 H-23 1-24 J-25 E-26
Huvudgrsda Vérsad  Véarsid Varsdd  Vallll  H-raps H-korn  Potatis  Vérsidd Vall I
Vintergriéda - - Fangg. H-raps  H-korn  Fangg, H-rag Insadd Vall
Var

Ovanjord.mat. 8 9 32 - - - 70 12 -

Nedbrukat mat. 11 12 43 - - - 93 16 -

C/N-kvot 29 31 19 - - - 20 14 -
Host

Ovanjord.mat. - - - 31 44 - 28 - -

Nedbrukat mat. - - - 111 70 - 36 - -

C/N-kvot - - - 24 42 - 16 - -

Den 13ga skordenivin 1992 ledde i flertalet led till betydande restkvivemingder i marken, hidr méste
pipekas att provtagningsfel kan ha intrdffat p.g.a. de mycket torra forhlllandena denna sommar, i
tabell 10 har tre tveksamma virden satts inom parentes. I flera led Okade dock mineral-
kvivetillgdngen under sensommaren, ndgon form av forskjuten kvivemineralisering skulle mojligen
kunna ha medverkat. I leden med insddda fdnggridor eller vallinsddd reducerades méngdema négot
under hosten.

Mineralkvéveforrdden efter 2:a skord i andradrsvallen (led F) var anmérkningsvirt stora (fig. 4 och
tabell 10). Uppenbarligen har tillvéxtperioden efter forsta skorden varit for kort for att utnyttja tillfort
godselkvave, en bittre anpassning av skordetidpunkterna kan formodligen reducera mineralkvéve-
anhopningen i anslutning till vallbrottet. Efter vallbrotten mineraliserades stora méngder kvive i
marken (tabell 10 och figur 4). Den storsta anhopningen uppmittes 1992 da torkan himmade
hostrapsens utveckling. De &r di hostrapsen utvecklades normalt minskade markens mineral-
kviveforrdd patagligt under hosten.
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Tabell 10. Mineralkvive (N kg/ha) inom 0-90 cm markdjup vid alla utforda jordprovtagningar under &ren 1990-1992.

Ar 1990, Led-ruta: A-27 B-29 C-28 D-21 E-22 F-23 G-24 H-25 1-26
Flytgodsel 0STG  0STG  1STG  1STG 1+1STG 1STG 1STG 1STG  1STG
Handelsgodsel ON 1IN 3/4N 12N 12N 3/4N 34N 12N 12N
Huvudgréda Varsid Vérsdd Varsad Varsid Varsdd Vall(f) Vall(I) Vérsid Vérsdd
Vintergroda - - Féngg. Insddd 1Insddd H-raps H-korn  Féngg. Fangg.
Plojningstid Var Var Viar - - _T.host _T. host Vir Vir
Fore hostbearbetning - - - - - 28 22 - -
Hostgrod. uppkomst - 66 - - - 44 61 - -
Sen host (november) 35 42 46 24 24 28 39 26 28
Ar 1991, Led-ruta: A-27 B-29 C-28 E-21 F-22 G-23 H-24 1-25 D-26
Huvudgrsda Vérsid  Véarsad  Varsidd Valll Valll H-raps H-korn Potatis Varsid
Vintergroda - - Fangg. Vall H-raps H-korn  Fangg. H-rdg  Insédd
Pléjningstid Var Var Var - _T.host T host Var Var -
Fore véarbearb./gésds]. 45 54 50 36 36 47 37 37 45
Uppkomst varsdd 73 148 243 58 91 88 52 70 235
Sista kupning - - - - - - - 210 -
Vallskoérd 1 - - - 34 45 - - - -
Axgéng strisidd 48 55 68 56 54 - 40 224 102
Gulmog./Blastdédn. 44 46 90 - - 70 39 69 66
Vallskord 1T - - - 52 - - - - -
Fore hostbearbetning - - - - 120 - - - -
Hostgrod. uppkomst - - - - 158 80 - - -
Medelsen host (okt.) 36 52 123 22 25 - 42 50 43
Sen host (november) 25 27 30 44 25 55 54 59 58
Ar 1992, Led-ruta: A-27 B-29 C-28 F-21 G-22 H-23 124 D-25 E-26
Huvudgréda Varsiad Viarsid Varsad VallI  H-raps H-komn  Potatis  Vérsidd Vall I
Vintergréda - - Féngg. H-raps H-korn  Fangg. H-rdg Insadd Vall
Pléiningstid Var Var Var  T.host T. host Var Var - -
Fore varbearb./godsl. 40 58 35 41 12 36 30 31 36
Uppkomst vérsdd/pot. 56 167 178 73 64 35 - 104 33
Uppkomst potatis - - - - - - 229 - -
Vallskord I - - - 47 - - - - 59
Axgéng/Sista kupning 31 (122) 91 - 73 - 147 53 -
Gulmog./Blastdédn. 52 (149) (147) - - 28 82 61 -
Vallskérd 1T - - - - - - - - 46
Fére hostbearnetning - - - 159 48 - - - -
Hostgrad. uppkomst - - - 214 130 - - - -
Medelsen host (okt.) 19 33 15 85 - 23 99 18 29
L’Sen host (november) 43 52 32 105 103 47 109 31 46

I samband med potatisodling uppmattes stor méingder mineralkvéve i profilen under hela vixtperio-
den (figur 5). Viren 1991 nedbrukades finggrodan, som foregick potatisen, redan i slutet av mars
vilket ledde till kraftig mineralkviveanhopning i marken redan fore séttningen. Efterfoljande ir sena-
relades nedbrukningen till omedelbart fore sittning, vilket medverkade till att hille nere mineral-
kviveforrddet i marken under véravrinningens slutfas. Stora restkviveméngder uppmittes under hela
véxtperioden och vid tiden for blastdodning (tabell 10). Under hosten tkade mineralkvaveforrdden
ytterligare till f6ljd av mineralisering (figur 5). Kviveutbytet var dock jamforbart med andra grodors
(tabell 7). En starkt okad kvivemineralisering till f6ljd av den nedbrukade finggrodan (tabell 9b)
samt jordbearbetningen vid kupning och upptagning har sannolikt bidragit till de stora mineralkvéve-
forrdden under sommaren och hosten.

Den samlade effekten av godslingar, grodomas kviveupptag, mineralisering och utlakning pd mar-
kens mineralkvéveforrdd framgir av figurerna 4-6. Figurerna &r baserade pd jordprovtagningarna,
men tillforda mingder godselkvive (ammonium- och nitratkviive) har lagts till forr att bittre 4skad-
liggdra mineralkvévedynamiken i marken.
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Avrinning och nederbérd

Arlig nederbord och medelavrinning via drineringssystemet redovisas i tabell 11. Nederborden var
under tv4 av de tre dren hogre 4n det normala for trakten. Arsavn’nningen péverkades mycket starkt
av nederbordens fordelning under 4ret, som exempel kan ndmnas de stora nederbordsméngder som
foll i juni 1991 men som avrinningsmiissigt méirktes forst det agrohydroligiska &ret (juli-juni)
1991/92 (figur 7 och 8). Normalt skedde huvuddelen av avrinningen under vinterhalviret med 1&g
eller helt upphtrd avrinning under sommaren. Som jimforelse har medtagits motsvarande
avrinningstal fran det dldre forsoksféltet (Lindén et al., 1993). Avrinningen via drineringsledningarna
var ligre frin det nu aktuella filtet, sannolikt beroende pa nigot olika grundvattenforhdllande. Nigra
pétagliga skillnader i avrinningsmonster kunde inte noteras (figur 8).

Avrinningen via drineringssystemet varierade mellan de olika rutorna vilket framglr av tabell 12.
Nagon koppling mellan behandling och skillnader i avrinning mellan olika rutor kunde inte pévisas
utan skillnaderna beror sannolikt till strsta delen pa lokala variationer i utflodet till grundvattnet.
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Figur 7. Ménadsvis nederbord under forsoksperioden (SMHI, Genevad).
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Figur 8. Ménadsvis medelavrinning via drineringssystemen (ofylld stapel avser det intillliggande,
ildre forsoksfiltet).
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Tabell 11. Arlig nederbrd samt medelavrinning fran forsoksfiltets 9 forsoksrutor, som jamforelse har medtagits
motsvarande avrinningsvirden fran det ildre forsoksfaltet (Lindén et al., 1993), virden i mm.

Ar: 1990/91 1991/92 1992/93
Nederbord ™ Genevad 747 595 745
Drineringsavrinning  Forsoksfiltet 210 289 ) 193
Aldre forsoksfiltet 280 379 245

* Arsmedelnederbord 1931-60 for Genevad = 722 mm

Tabell 12. Rutvis &rlig avrinning via dréneringsledningarna (mm).

Ar Ruta: 21 22 23 24 25 26 27 28 29
1990/91 125 112 228 165 119 142 372 241 388
1991/92 194 152 354 227 160 194 502 309 509
1992/93 143 123 151 199 110 140 335 205 329

Tabell 13. Rutvisa aritmetiska arsmedelvirden for pH och ledningstal (mS/m) i dréneringsvatten.

Ruta: 21 22 23 24 25 26 27 28 29
pH
90/91 6,2 5,8 43 6,3 64 6,0 42 5,1 5,5
91/92 6,2 6,0 4,6 6,1 6,3 5,9 42 5,2 5,7
92/93 6,2 5,9 3,8 5,7 6,3 6,0 3,8 44 5,6
Ledningstal (mS/m)
90/91 36 44 44 33 23 24 37 34 35
91/92 30 37 35 26 40 29 33 30 32
92/93 45 43 47 50 22 22 37 32 30

Amneskoncentrationer. pH och ledningstal i drineringsvatten och utlakningsforiuster
pH och ledningstal

De aritmetiska arsmedeltalen for pH varierade mellan 3,8 och 6,4. Nigon systematisk skillnad mellan
rutor och behandlingar eller upp eller nedgéng kunde inte konstateras (tabell 13). Ledningstalet ir ett
maitt pd vatinets totala innehdll av salter (joner). Det aritmetiska drmedeltalen varierade mellan 22
och 50 mS/m. Nigon pitaglig inverkan av behandlingarna 4r svdr att utskilja, efter potatisodling kan
dock en Okning iaktas som troligen sammanhédnger med bla 6kad kviveutlakning men ocksd allméint
okad omsiitining i marken samt kraftig PK-godsling,

Kviave

Integrerade Aarsmedelkoncentrationer av nitrat- och totalkvidve redovisas i tabell 14. Beriiknade
utlakningsforluster visas i tabell 15, utlakningen &r som tidigare beskrivets berdknade pd
medelavrinning frén det intilliggande &ldre forsoket. Nitratkvivet utgjorde vanligtvis minst 80% av
totalkvivet (tabell 14). Koncentrationemna av kvdve varierade kraftigt beroende pd grodor,
jordbearbetning och godsling. De allménna koncentrationsnivderna liksom forlusternas storlek
gverenstimde i stort med jamforbara led i intilliggande och tidigare forsok (Lewan & Johnsson, 1990,
Torstensson et al, 1992; Lindén et al., 1993.)

Medelkoncentrationera i led H, hostkorn med finggrida, 18g ndgot hogre 4n i ett led med varséid och
motsvarande godsling i det dldre forsoket (5,7 resp 4,1 N mg/l). Varplojning utan finggrida (Jed A
och B) gav lagre kvivekoncentrationer 4n i motsvarande led i det intilliggande &ldre forsoket, dér for
trakten normal hostbearbetning tillimpas. I detta forsok var medelkoncentrationemna av totalkvéve i
drianeringsvattnet 10,0 resp. 17,1 N mg/l under perioden 1989-92 (Lindén et al., 1993) jaimfort med
A- och B-ledens 5,8 resp. 8,7 N mg/l. Detta visar att utelimnandet av traditionell jordbearbetning pa
hosten, pd jordar didr si ar moijligt, kan reducera kviveutlakningen pétagligt. Bearbetningen
stimulerar kvdvemineralisering under hosten och vintern med Okad kviveutlakning som foljd. 1
tidigare forsok med finggrodor har denna jamforelse saknats varfor hela den utlakningsreducerande

19



Tabell 14. Integrerade arsmedelkoncentrationer av nitrat~- och totalkvdve, fosfat- och totalfosfor samt kaliom i
driineringsvattnet. Analysen av fosfor och kalium uteslots 1992.

Ar 1990/91 Led-ruta: A-27 B-29 C-28 D-21 E-22 F-23 G-24 H-25 I-26

Flytgodsel: 0STG  0STG 1STG  1STG 1+1S8TG 1STG  1STG 18TG 1STG
Handelsgtdsel: ON IN 3/4N 1/2N 1/2N 3/4N 3/4N 1/2N 172N
Huvudgroda: Varsdad  Varsad  Varsad Varsid Varsid Vall(I) Vall(I) Varsad  Varsiad
Vintergroda: - - Féngg. Insédd  Insddd H-raps H-korn  Féngg.  Féangg.
Plojningstid: Vér Var Vir - - T.host T host Vir Vér
Kviive (N mg/l)

NO;-N 59 9,7 8,0 6,5 4.8 72 11,4 7,0 8,7

Tot.-N 6,8 11,1 9,2 8,0 6,1 8,4 12,9 9,2 11,1
Fosfor (P mg/l)

PO,-P 0,002 0,017 0,005 0,029 0,013 0,007 0,031 0,100 0,047

Tot.-P 0,009 0,047 0,017 0,103 0,065 0,033 0,083 0,238 0,123
Kalium (K mg/1) 6,7 5,5 50 5,8 6,3 6,3 6,2 5,3 5,5
Ar 1991/92 Led-ruta: A-27 B-29 C-28 E-21 F-22 G-23 H-24 1-25 D-26
Huvudgrséda Véarsad  Vérsad  Virsdd Valll  Vallll H-raps H-korn  Potatis  Virsid
Vintergroda - - Féngg. Vall H-raps H-korn  Féngg. H-rdg  Insddd
Pl6jningstid Vir Vér Vér -  T.host T. host Viér Var -
Kviave (N mg/l)

NO;-N 5,1 8,1 8,6 44 4,2 11,1 43 18,9 13,7

Tot.-N 6,1 9,2 9,6 6,1 5,8 12,2 5.4 204 15,9
Fosfor (P mg/l)

PO,-P <0,001 0,021 0,002 0,032 0,019 0,005 0,028 0,051 0,036

Tot.-P 0,009 0,046 0,024 0,141 0,072 0,048 0,083 0,083 0,064
Kalium (K mg/l) 6,2 5,3 4,6 5,0 5,3 54 50 6,2 4,5
Ar 1992/93 Led-ruta: A-27 B-26 C-28 F-21 G-22 H-23 1-24 D-25 E-26
Huvudgréda Vérsdad  Varsad  Varsid  VallllT H-raps H-korn  Potatis  Vérsidd Vall I
Vintergroda - - Pangg. H-raps H-korn  Fangg. H-rag  Insaddd Vall
Plojningstid Var Viar Vér T.host T host Viér Vir - -
Kvive (N mg/1)

NO3-N 4,3 6,9 48 239 18,9 4,7 32,1 7.2 43

Tot.-N 54 8,1 5,8 25,2 20,8 59 33,4 8,8 6,4
Ledvisa medeltal 1991-93
Led: A B C D E F G H I
Flytgodsel 0STG 0STG 1STG 1STG 1+1 STG 1STG 1 STG 1STG 1 STG
Handelsgodsel ON 1IN 3/4N 1/2N 172N 3/4N 3/4N 1/2N 12N
Huvudgréda Véarsdad  Varsad Varsid  Varsiad Valll  Vallll H-raps H-kom  Potatis
Vintergroda - - Fangg. Insadd Vall H-raps H-korn  Féngg. H-rag
Plojningstid Viér Vér Vér - - T.host T. host Var Vér
Kviive (N mg/l)

NO;-N 4,7 75 6,7 10,5 44 14,1 15,0 45 22,9

Tot.-N 5,8 8,7 7,7 12,2 6,3 15,5 16,5 5,7 24,7

effekten ibland har tillskrivits finggrédan. Uteldimnad hostbearbetning kan inte ersétta insidda
fanggrodor som utlakningsreducerande dtgérd, men torde kunna utgora ett komplement i de fall dir
anvindning av finggrida ar problematisk eller omdijlig, t.ex. i oljevéxter och i samband med kemisk
bekdmpning av rotogrés pd hosten.

Kvivekoncentrationerna i det kviveoptimerade ledet med fanggrida (led C) var som medeltal bara ca
1 mg/ ldgre &n led B. C-ledet godslades kraftigt de tvd forsta aren, 160 -170 N kg/ha om kvévet i
handelsgtdseln och ammoniumkvévet i flytgddseln sammanriknas (tabell 4). Med hinsyn det relativt
14ga merskordeutbytet méste dessa godslingar betraktas som ¢veroptimala. Finggrodans forméga att
tillvarata tillgangligt kvédve rickte inte till, resultaten Overenstimmer vdl med vad Lindén et al.
(1993) fann vid overdosering av varspriden flytgodsel. Det sista dret avpassades godslingen bittre
vilket ocks8 minskade kviveutlakningen, trots 13g sk6rdeniva hos huvudgridan.
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Tabell 15. Arlig utlakning av kvive fosfor och kalium med dréneringsvattnet. (Fér jamforbarhetens skull beraknade pa
drsavrinning frén det intilliggande dldre forsoket.)

) |1§r 1990/91 Led-ruta: A-27 B-29 C-28 D-21 E-22 F-23 G-24 H-25 1-26 I
Flytgodsel: 0STG 0STG 1 STG 1STG 1+1 STG 1STG 1 STG 1 STG 1STG
Handelsgodsel: ON 1IN 3/4N 12N 12N 3/4N 3/4N 1/2N 12N
|Huvudgroda: Varsad  Véarsad  Véarsad  Varsad Vérsad Vall() Vall{l) Varsid  Varsid |

|Vintergr(')'da: - - Féngg. Insddd Insddd H-raps H-korn  Féngg.  Féngg. ,

_| Plojningstid: Vir Var Vir - - T.host T host Var Vir |
Kvive (N kg/ha)

NO;-N 16,4 271 22,4 18,2 134 20,2 31,9 19,6 242

Tot.-N 19,0 31,0 25,7 22,3 17,0 23,6 36,0 25,7 31,0
Fosfor (P kg/ha)

PO,-P <0,01 0,05 0,01 0,08 0,04 0,02 0,09 0,28 0,13

Tot.-P 0,02 0,13 0,05 0,29 0,18 0,09 0,23 0,67 0,34
Kalium (K kg/ha) 18,8 15,3 14,1 16,2 17,6 17,6 17,3 14,9 15,3

) Ar 1991/92 Led-ruta: A-27 B-29 C-28 E-21 F-22 G-23 H-24 1-25 D-26
Huvudgroda Varsad  Varsiad  Varsad Valll Valll H-raps H-korn Potatis  Varsid
Vintergroda - - Fangg. Vall H-raps H-korn  Fangg. H-rdg  Insadd

| Plojningstid Var Vir Var - T.host _T. host Vir Var -
Kvive (N kg/ha)

NO;-N 19,5 30,6 32,6 16,7 15,7 42,0 16,2 71,5 52,0

Tot.-N 23,0 34,8 36,2 23,2 22,0 46,3 20,5 77,1 60,3
Fosfor (P kg/ha)

PO,-P <0,01 0,08 0,01 0,12 0,07 0,02 0,11 0,19 0,13

Tot.-P 0,04 0,17 0,09 0,53 0,27 0,18 0,31 0,32 0,24
Kalium (K kg/ha) 235 20,0 17,3 19,0 20,2 20,5 19,0 23,5 17,1
Ar 1992/93 Led-ruta: A-27 B-29 C-28 F-21 G-22 H-23 1-24 D-25 E-26
Huvudgroda Vérsdd  Vérsid  Vérsid  VallllT H-raps H-korn  Potatis  Virsdd Valll
Vintergroda - - Fangg. H-raps H-korn  Fangg. H-rdg  Insadd Vall

_| Plojningstid Vir Var Var  T.host T host Var Vir - -
Kvive (N kg/ha)

NO;-N 10,5 16,9 11,7 58,7 46,5 11,6 78,7 17,6 10,5
Tot.-N 13,3 19,8 14,2 61,7 51,1 14,5 81,9 21,6 15,7
Ledvisa medeltal 91/93

| Led A B C D E F G H I
Flytgdsel: 0STG 0STG 1STG 1STG 1+1 STG 1STG 1STG 1STG 1S8TG
Handelsgijdscl ON IN 3/4N 172N I2N 3/4 N 3/4N 1I/2N 172N

| Huvudgrisda Virsad ~ Varsid  Varsad  Varsad ~ Valll  Vallll  H-raps H-korn  Potatis |
[Vintergroda - - Fangg. Insadd Vall H-raps H-korn Fingg.  Herdg |

| Plojningstid Vir Vér Vir - - _T.host T host Var Vir |
Kvive (N kg/ha)

NO;-N 15,0 23,8 222 34,8 13,6 37,2 443 13,9 75,1
Tot.-N 18,2 27,3 25,2 41,0 19,5 41,9 48,7 17,5 79,5

Kvéveutlakningen efter forstadrsvall och hostkorn med insddd finggroda blev 14g, medelkoncent-
rationen av nitratkvdve var under 5 mg/l. Vérsidd med vallinsddd gav hogre utlakning, orsaken ar
oklar, Vallbrotten i led F orsakade inte ngra anmirkningsvérda hojningar av kvéivekoncentrationerna
i dréneringsvattnet de tvd forsta dren d& hostrapsen utvecklades normalt. Hosten 1992 tkade dock
koncentrationerna kraftigt tillf6ljd av stora restkvdveméangder och att rapsens utveckling forsenades
av torkan. Aven i led G dir hostkorn hade sétts okade halterna betydligt mer &n tidigare ar (figur 9).
Upptagskapaciteten hos hostkornet réckte inte till for att tillvarata allt tillgéngligt mineralkvéive.

Potatisen gav den hogsta kviveutlakningen. Under bdda &rens inledande hostavrinning var
kvivekoncentrationerna mycket hoga jamfort med ovriga led (figur 10). Den efter upptagningen
sddda finggrodan i form av hostrdg blev alltfor sent etablerad for att ndmnvirt kunna ddmpa
kviéveutlakningen, dven vid optimal etablering rdcker inte hostrigens upptagskapacitet till for att
rddda s stora kvivemingder (Lindén et al., 1993).
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Fosfor och kalium

I tabell 14 redovisas integrerade medelkoncentrationer av fosfor och kalium i drineringsvattnet.
Nigon inverkan pd ndgondera av dmneskoncentrationerna som direkt kan hérledas till utférda be-
handlingsatgirder kunde inte konstateras. Den dominerande orsaken till skillnaderna i fosforkoncent-
rationer mellan leden &r sannolikt skillnader i markkemiska egenskaper som leder till olika hog grad
av fosforfastlaggning i alven. Utlakningsforlusterna 1ag pd for trakten nomal nivd (Torstensson et
al., 1992; Lindén et al, 1993). Analys av drineringsvattmets innehll av fosfor och kalium gjordes
endast under de forsta tvd dren. DA forsoket i huvudsak var inriktat pd kvivefrigoma uteslots dessa
fr.o.m. 1992-07-01.

Sammanfattning

I ett tredrigt utlakningsforsok pa en sandig mojord vid Mellby i s6dra Halland 1990-1992 studerades
utlakning av kvdve med dridneringsvattnet i relation till mineralkvivedynamiken i marken och
grodomas kvéveupptag. Forsoket omfattade tvd avdelningar. I avdelning I testades en insddd
fanggrodas kapacitet i ett kvidveoptimerat led med normal flytgodselgiva samt huruvida varplojning .
(helt uteldmnad jordbearbetning pa hosten) i ett normalt kvédvegodslat led med enbart handelsgodsel
paverkade kviveldckaget, dessa led jimfordes med ett intilliggande forsok dir fixerad kvivegiva resp.
en for trakten normal hostbearbetming tilldmpades. Forsokets avdelning 11 bestod av ett
véixtodlingssystem med en sexdrig vixtfoljd (vall I, vall II, hostraps, hostkom, potatis och varsidd med
vallinsddd) dar atgédrder hade satts in for att minimera kvéveldckaget. Dessa atgirder var vallodling,
Okad andel hostgrodor, spridning av all flytgddsel pa varen eller under forsommaren i vixande groda
samt, efter hostkorn och potatis ddr marken inte var vinterbevuxen, insddd (engelskt rajgrids och
vitklover) resp. hostsddd finggroda (hostrdg). Alla vérsddda led varplojdes. Totalmdngdemna av
flytgddsel var anpassade efter i trakten maximal tillaten djurtéthet.

Forsta forsoksdret, 1990, var ett iglngsdtmingsdr med avvikande grodor och behandlingar.
Efterfoljande &r var den allminna skordenivin normal medan den under det sista dren blev mycket
under den normala till f6ljd av stark torka vilket dven starkt himmade de nysddda hostgridomas
utveckling detta ar.

Det kviveoptimerade ledet godslades kraftigt de tva forsta ren men merskordeutbytet, jamfort med
normalgddslade led, blev mycket mattligt. Kvéveutlakning blev i samma storleksordning som i ett
intilliggande forsok dir dubbel flytgddselgiva pd véren och finggréda anvandes. Normal flytgodsel-
giva med finggroda gav i samma forsok ungfir hilften s stor utlakning.

Utelamnad hostbearbetning men utan fanggroda reducerade péitagligt kvévekoncentrationerna i
drineringsvattmet jamfort med konventionell hostbearbetning utan finggroda, vilket innebar ungefir
lika stor utlakning som i det kvaveoptimerade ledet med fanggrida.

Efter forstadrsvall och hostkorn med insddd fdnggroda blev utlakningen 14g, medelkoncentrationen av
nitratkvédve 14g under 5 mg/l. Vérsdd med vallinsddd (klover-grds) gav hogre utlakning. Sadd av
hostraps efter vallbrott gav ocksd 1ag utlakning under forutsdttming att den fick normal (god) ut-
veckling under hosten. Efter hostrapsen erholls hogre utlakning alla 4r. I bdda fallen nedbrukades fore
sddden ansenliga mangder lattillgangligt kvdve med skorderesterna.

Potatisgrodan gav den allra storsta utlakningen. Utbytesgraden mellan skordat kvidve och tillfort
godselkvéve skilde sig inte patagligt frdn Ovriga grodor. En starkt bidragande orsak till den hoga
utlakningen kan dérfor vara en kraftigt stimulerad mineralisering till f6ljd av intensivare jord-
bearbetning i samband med séittning, kupning och upptagning. Nedbrukningen pd viren av betydande
mangder kvdverikt material i form av fAnggrida har 6kat mineraliseringen ytterligare. Histrdgen som
sdddes efter potatisen klarade inte att minska utlakningen till acceptabel nivd under vintern.
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Slutsatser

e Uteldmnad hostbearbetning (varplojning) utan insddd finggroda kan pétagligt reducera utlak-
ningen jimfort med traditionell hostbearbetning pé jordar dir varpldjning kan tillampas.

e Nir sk kviveoptimering med jord- och bladanalys tillimpas kan utlaknirigen ¢ka, dven med
finggroda, om merskorden inte motsvarar ev. extra godslingsinsats. Kvévegivor pitagligt tver
vad som normalt rekommenderas i trakten leder till 6kad kviveutlakning, insddd finggrida kan
reducera denna utlakning men nivdn blir hogre 4n vid normalgodsling med fénggroda.
"Optimering" av kvivegivan bor innebéra att godslingsinsatsen kan bli sivdl ligre som hogre in
rekommenderad standardgiva, detta forutsitter att grundgivan pd viren hills ligre dn den
rekommenderade standardgivan for att lamna utrymme f6r eventuell optimeringsgddsling (jmf.
Brink & Torstensson, 1986).

e S&dd av hostoljevixter efter vallbrott tycks normalt kunna halla kviiveutlakningen pd acceptabel
nivd under forutsatming att de sds i rétt tid och fr normal utveckling. Skordesystem och godsling
i sista drets vall kan behtva anpassas for att reducera risken for stora restkvdvemangder i mar-
ken. Om tvd skordar tas fore vallbrottet bor den forsta ske relativt tidigt (jmf. Gustafson &
Torstensson, 1988).

e Med skorderesterna efter oljevéxter nedbrukas relativt stora méngder Littillgingligt kvive. Host-
komet som i denna undersokning sdddes efter histrapsen formédde inte helt tillvarata det extra
mineralkvive som frigjordes, med ¢kad utlakning som foljd.

e P4 véren insddd finggroda (rajgris + vitklover) i hostkomn gav mycket god reducering av utlak-
ningen efterfoljande host och vinter. Inga tendenser till kvévebrist under efterfoljande vér och for-
sommar observerades.

o Potatisodling tycks alltid medféira risk for stora utlakningsforluster, Nedbrukning av en kraftig
fénggroda fore sidttningen medfor en extra forstirkning av kvdvemineraliseringen under véxt-
perioden, vilket miste beaktas vid val av godslingsintensitet. Sidd av hostrdg efter upptagning
tycks inte pdtagligt kunna reducera utlakningen, rigen hinner inte utvecklas tillrickligt (jmf.
Kreuger & Brink, 1984).

Den genomforda understékningen dr alltfor kort och inhomogen mellan drsménema for att helt kunna
svara upp mot projektets malsdtming. Speciellt giller det avdelning II, de olika grédoma och
odlingsatgidrderna i ett viixtodlingssystem péverkar sdvil odlingsforutsdtmingar som utlakningsrisker
under efterfoljande &r. Forutom att aila forfrukter (ibland dven for-forfrukter) méste vara de avsedda,
maiste inverkan av olika rsméner ingd for att kunna ge en bild av hur utlakningsrisken frin vixtod-
lingssystemet i sin helhet pdverkas.

Potatisodling medfor speciella problem ur kviveutlakningssynpunkt. Kunskaperna om hur acceptabel
kviveutlakning ska kunna kombineras med acceptabel skordenivd och tillganglig teknik ar for nirva-
rande mycket smé. Inom detta omrdde kommer behévas betydande insatser med tanke pd potatisod-
lingens omfattning och lokalisering till 14tta jordar samt dess stora ekonomiska betydelse f6r odlaren.

Utveckling och vérdering av vixtodlingssystem inriktade pd att minimera utlakningsforlusterna maste
fortsitta. I dag finns goda kunskaper om enskilda &tgdrder som kan reducera utlakningsriskerna i
strdsiddesodling, 4tminstone pA kort sikt. Vad som fortfarande saknas, innan dessa kan tillimpas fullt
ut i det praktiska lantbruket, dr kunskap om hur dessa fungerar i ett verkligt vixtodlingssystem under
hela vixtfoljdsomlopp. Detta kan och bor goras i form av forsok dir kvivecirkulation och utlakning
kan foljas. For att minska riskerna for dyrkopta misstag, bdde for miljon och lantbruket, som insats
av ofullstindigt provade metoder kan innebira dr det nodvandigt att forskning och forsdksverksamhet
ges mojlighet att ligga steget fore i dessa avseenden.
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Conclusions

e Omitted autumn tillage (spring ploughing) without an undersown catch crop may lead to a
considerable reduction in leaching in comparison with traditional autumn tillage on soils where
spring ploughing can be done.

e When N-optimisation with soil and leaf analyses can be done, the leaching risk may increase,
even with a catch crop, if the extra yield does not correspond to an extra fertilisation input.
Nitrogen doses that are considerably in excess of normal recommendations in the area will lead to
an increased risk of leaching. An undersown catch crop may reduce this leaching but the level
will be higher than with normal fertilisation and a catch crop. Optimisation of the nitrogen dose
should imply that the total manure input can be both lower or higher than the recommended
standard dose, provided that the basic fertilisation applied in the spring is kept lower than the
standard level in order to allow space for optimisation of the final dose of manure.

e Sowing of winter oilseeds after a ley normally appears to be able to keep the N-leaching at an
acceptable level provided that they are sown at the right time and have normal development. The
harvesting system and the fertilising in the last year of the ley may require adaptation in order to
avoid large residues of nitrogen remaining in the soil. If two cuts are taken before the ley is °
ploughed, then the first cut must be taken relatively early.

e Relatively large amounts of easily available nitrogen are incorporated into the soil with residues
after the harvest of oilseeds. The winter barley, in this study sown after the winter rape, was not
capable of entirely utilising the extra mineral nitrogen released, with increased leaching as a
result.

e A catch crop (ryegrass + white clover) undersown in the spring in winter barley gave a very good
reduction of leaching in the following autumn and winter.

e Potato-growing always seems to result in large leaching losses. Incorporation of the catch crop
before planting gives increased mineralisation during the growing period which must be
considered when the manure level is decided upon. Winter rye sown after the potatoes have been
harvested does not appear to reduce the leaching to any great extent since the rye does not have
time to develop sufficiently.

The investigation was too short and inhomogeneous from year to year to be able to respond fully to
the targets established. This particularly refers to Part II, where the different crops and cropping
measures in a cropping system affect both growing conditions and the risk of leaching during
subsequent years. Apart from the fact that all previous crops must be the ones intended - sometimes
also pre-previous crops - the influence of different conditions from year to year must also be included
in order to be able to get a picture of how the leaching risk from the cropping system as a whole is
affected.

Potato-growing caused problems from the viewpoint of nitrogen leaching. Knowledge of how
acceptable N-leaching can be combined with an acceptable yield level and available technology is
very deficient. This sector requires considerable research inputs with regard to the extent of potato-
growing, its localisation to light soils and its great economic importance for the grower and for food

supply.

Development and evaluation of cropping systems directed at minimising leaching losses must
continue. Today there is good knowledge of individual inputs that can reduce the leaching risks, at
least in the short term. What is still needed before this knowledge can be fully applied in practical
agriculture is details of how these measures function in an actual cropping system throughout the
rotation. This can, and should, be done as experiments where the nitrogen circulation and leaching
can be studied. In order to reduce the risks, both to the environment and to agriculture, of expensive
mistakes that may occur as a result of using insufficiently tested methods, it is essential that research
and applied research are given the opportunity to keep one step ahead in this respect.
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Ekohydrologi
Nr Ar Forfattare och titel. Author and title.

18 1984 Barbro Ulén. Piverkan pd yt-, dridnerings- och grundvatten vid
Ekenis. Influence on surface water, drainage water and
groundwater at Ekends.

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

19 1985 Arne Gustavsson och Nils Brink. Fdrluster av kvdve och fosfor
runt Ringsjon. Losses of Nitrogen and Phosphorus in the Ringsjo
Area.

Nils Brink och Kjell Ivarsson. Fdérluster av vixtniring fran ler-
jordar i Skane. Losses of Nutrients from Clay Soils in Skdne.

Arne Gustavsson, Berit Tomassen och BjSrn Wiksten. Vixtnidrings-
férluster frin aker pid Uppsalaslitten. Nutrient Losses from
Arable Land in the Region of Uppsala.

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Arne Gustavsson.
Dricksvattenkvalitet i Uppsalaregionen. Drinking Water Quality
in the Region of Uppsala.

Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och diklorprop. Mobility of
MCPA and Dichlorprop.

Barbro Ulén. Ytavrinningsférluster av cyanazin. Losses with
Surface Run—-off of Cyanazine.

20 1985 Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och diklorprop pa sandjord.
Mobility of MCPA and Dichlorprop in a Sandy Sotil.

Kjell Ivarsson och Nils Brink. Utlakning fran en grovmojord i
Halland. Losses of Nutrients from a Sandy Soil in Halland.

Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of Phosphorus from

Arable Land.
Arne S. Gustavsson. Forluster av kvdve och fosfor runt Ring-
sjon.

Arne Gustafson. Vixtnaringslickage och motatgirder.
Nils Brink. Bekidmpningsmedel i &ar och grundvatten.

21 1986 Birgit Loeper. Toxicitetstest for pesticider med protozoer.
Toxtieity Test for Pesticides using Protozoa.

Nils Brink, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. O0dlingsitgir-
ders inverkan pa kvalitet hos yt- och grundvatten.

Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of Phosphorus
from Soils.

Nils Brink och Gunnar Torstensson. Vadan av proteingddsling.
Virdera miljon. Risk of Fertilizing for Increased Protein.
Evaluate the Environment. )

Jenny Kreuger. Bekdmpningsmedel. Utlakning fran adkermark.
22 1987 Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

23 1987 Lars Bergstrdm. Transport and Transformations of Nitrogen in an
Arable Soil.



Nr
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25

26

27

28

1987

1987

1988

1990

1992

Forfattare och titel. Author and title.

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Lickage av vixtndring
fran aker i Nybrodns vattensystem. Leaching av Nutrients from
Arable Land in the Nybroan River Basin. '

Solweig Ellstrdém och Nils Brink. Stallgddslad och konstgddslad
dker licker vixtniring. Fields spread with Manure and Fertilizer
leach Plant Nutrients.

Nils Brink. Kvivelickage vid forsdk med nitrifikationshdmmare.
Nils Brink. Kvidve och fosfor fran stallgddslad aker.

Nils Brink. Kvidve och fosfor fran konstgddslad &ker.

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

Nils Brink. Regional vattenundersdkning sdder och dster om
Ringsjon. Water nutrient status to the south and east of Lake
Ringsgjén.

Petra Fagerholm. Vattenkvalitet och jordbruksdrift inom Rings j&-
omradet. Water quality and agricultur in the area of Lake Ring-
sjon.

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

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Niringsfldden
fran akermark. Nutrient fluxes from arable land.

Arne Andersson och Arne Gustafson. Deposition av sparelement med
nederbdrden. Bulk deposition of trace elements in precipitation.

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

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtnidringslickage efter
vallbrott. Leaching of nutrients after ploughing a ley.

Solweig Ellstrdm. Avrinning och vixtniringstransport fran aker-
mark. Discharge and losses of nutrients from arable land.

Lisbet Lewan. Insddd fanggroda: Effekter p& utlakning av viaxt-
niringsdmnen. Undensown Catch Crop - Effects on Leaching of plant
nutnients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Insadd fanggroda: Effekter p& ut-

lakning av kvdve. Undersown Catch Crops - Effects on Leaching of
Nitrogen.

Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vixtniringsforluster fran
JRK:s stationsndt pd &kermark. Discharge and nutrdient Losses {rom
arable Land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Lindén och Gustav
Skyggesson. Mineralkvdvedynamik och vidxtnidringsutlakning p& en
grovmo jord med handels- och stallgddslade odlingssystem i sddra
Halland.
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