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Ekologisk odling - utlakningsrisker och kviveomsittning
Ecological Agriculture - Leaching risks and Nitrogen Turnover

Gunnar Torstensson, Ame Gustafson, och Helena Aronsson, avd. fér vattenvirdslira, SLU, Uppsala
Artur Granstedt, Inst. f6r Ekologiskt lantbruk, SLU, Uppsala

Abstract. Leaching of nitrogen with drainage water [rom an ecological farming system in relation to soil mineral nitro-
gen dynamics and crop uptake was studied in a 3-year trial. The experimental field is situated a few kilometres from the
coast in south-west 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 of 1992 was much drier than normal.

The experimental site includes 9 plots (cach 0.09 ha) with separate tile-drainage systems. From each plot, drainage
water is led to the measuring station in sealed plastic pipes. Drainage discharge from each plot was measured with a
tipping bucket, the bucket was calibrated annually. The number of tip was recorded by 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 [or NO3-N, NHy4-N, total-N, PO4-P, total-P and K.

The full crop rotation was: two years mixed ley, winter wheat, oats + peas, potatoes and spring barley with
undersown ley. The same crop was cultivated on three of the nine plots; therefore only three of the crops were present
during the same year. As a consequence; only cereal undersown with ley, feys and winter wheat were studied during the
experimental period.

The experiment was established in 1990 by undersowing a clover-grass-lucerne ley in oats on all plots. In order to
establish the crop rotation, three of the undersown plots were ploughed-up in spring 1991 and a new undersown ley was
established in spring barley. In August of the same year, three of the remaining plots were ploughed-up and winter
wheat was sown. In spring 1992, perennial ryegrass was undersown in the wheat as a catch crop.

The total amount of nitrogen removed by harvested ley material was higher than the measured nitrogen fixation,
especially in the first-year ley in 1991, This indicates that some ol the positive nitrogen effect after ploughing-up a ley
could be a relocation of nitrogen from more persistent organic malerial to easily available material. During the ley
periods, the nitrogen losses were acceptably low, but during late winter and spring the nitrogen concentration in
drainage water from the ecological ley was almost twice that from a conventional, grass-dominated, ley on a nearby
experiment.

Incorporation of ley material resulted in a very rapid release of mineral nitrogen in the soil. A few weeks after
ploughing, high amounts of nitrogen were recorded in both cases. After the spring ploughing, the mineralised nitrogen
was rapidly taken up by the spring batley. During the winter, only a moderate increase in nitrogen concentration was
observed. The early autumn ploughing caused a drastic increase in nittogen concentration and nitrogen losses. The
winter wheat was not able to utilize the high amount of nitrogen.

BAKGRUND

Den rationalisering som det svenska jordbruket genomgdtt under senare drtionden har i minga fall
medfOrt starkt specialiserad drift, stegrad produktion per arcalenhet och insats av nya, verksammare
och/cller billigare produktionsmedel. Detta har ménga gdnger medfort odnskade konsekvenser. Bland
annat har kviveldckage frin jordbruksmark under de senaste &rtiondena blivit ett pdtagligt problem,
speciellt pd litta jordar i Sydsverige. Det framstdr didrfor helt nodviindigt att indra odlingsmetoderna
pé ett cller annat séit fOr att minska lickaget.

Ett av de sitt som provas dr ekologisk odling dir vanliga handelsgtdselmedel inte anvinds utan
kvivetillforseln sker med hjdlp av kvivefixerande baljviixter. Mineralkviveftrsorjningen till "icke
vallgrodor" baseras foljaktligen till stor del pd mineralisering av organiskt kviive frin nedbrukade
viixtrester, grongddslingsgridor eller organiska gddselmedel,

Mdnga rs forskning om kviveutlakning har dock visat att enbart reducering eller uteslutning av
handelsgtdselkvive inte i sig leder till ndgra belydelselulla forbiringar av situationen om en godtag-
bar produktionsnivd vill bibehdllas. All erfarcnhet tyder pd att den helt verviigande delen av det
kviive som ldcker ut dr mineralkviive som mineraliserats under drstider dd den odlade grédans kvive-
upptag dr litet eller det inte finns nigon groda alls pd filtet (Lindén et ¢l.,1993).



Det ideala vore en kraftig kviivemineralisering under den period dd nyttogrédan beh&ver kvive
men som sedan pd ndgot sitt kunde strypas d& kviivebehovet minskar. Tyviirr tycks detta vara omgj-
ligt att klara, &minstone med de kunskaper och stymmdjligheter som finns idag. Intensiteten i
mineraliseringen pdverkas dock starke, i alla fall kortsiktigt, av t.ex. jordbearbetning och nedbrukning
av kviverikt organiskt material som gréngodslingsgrddor eller vid vallbrott (Gustafson &
Torstensson, 1988; Torstensson et al.; 1993).

I denna rapport presenteras resultat frdn ett utlakningsforsék med ekologisk odling, som inleddes
1990 med odling av blandvallar, med tonvikt pé effekter av vallbrottstidpunktens betydelse for utlak-
ningsrisker och kviveumyttjande i efterfoljande gréda.

MALSATTNING

Projektets ¢vergripande mél dr att klarldgga utlakningsrisker och kviveomsétming i ett ekologiskt
odlingssystem med djurhillning (ndtkreatur). Dessutom skall féljande moment beaktas:

e  Utveckling av odlingsmetoder som med hjilp av kvivefixerande grédor ger bista mdjliga
kviveforsorjning till de icke kviivetixerande grodorna i vixtf6ljden. Samtidigt mdste utlaknings-
forlusterna halls pd en ur vattenmil josynpunkt acceptabelt 1dg nivd. Odlingsmetoder och grédval
avpassas till marktyp och klimat pd den aktuella forsokslokalen.

e  Belysa kvivefixeringens omfatining i vallar och gréngédslingsgrodor liksom dtermineralisering
och efterf6ljande gridors utmyttjande av detta kvive,

e  Faststilla fosfor- och kaliumutlakningen. Fosfor utlakas litt {rdn frost- eller torkskadade
viixtdelar vilket kan ge okad fosfortillforsel till recipienten dd andelen vallar och grongdds-
linggrédor 6kas. P& de litta jordarna i sédra Halland ér ofta kalium en bristvara, varfor kalium-
utlakningen kan bli av betydelse 10r den 1&ngsiktiga bérdigheten i ekologiska odlingssystem utan
extern kaliumtillfSrsel.

e I en jimftrande studic belysa kvilvehushdllning och utlakningsrisker vid anvindning av

komposterad stallgtdsel, firsk fastgddsel och flytgtdsel. (Denna del utfrs sommaren 1993 di
potatis odlas t6rsta gdngen och redovisas sdlunda inie i denna rapport)
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Figor 1. Mellbyforsokets geografiska beldgenhet.



MATERIAL OCH METODER
Forsoksplan, vaxtfoljd och stallgodsel

Forsoket var upplagt som en vixtf6ljd for en tinkt ekologiskt odiad gird med nétkratur (tabell 1a).
Syftet med upplidggningen var att i fOrsta hand belysa utlakningsrisker och kvivehushéllning i
odlingssystemet som helhet och i andra hand belysa enskilda grédors inverkan.

Samma grda odiades pd 3 av de 9 rutorna, dirigenom frekom endast 3 av vixtféljdens 6 grédor
ett och samma 4r (tabell 1b). Mingdema av nétkreatursgtdsel och urin bestimdes utifrdn beridknade
totalkviiveméngder i gbdseln vid en djurtéthet pd 0,6 de/ha (Claesson & Steineck, 1991). Gbdsel och
urin provtogs fore spridning for doseringsbestimning, under sjilva spridningen uttogs delprov frin
varje lass, dessa lades samman till ett generalprov fOr bestimning av slutligt utspriden méngd
vixtndring. Halm motsvarande den som tillférs via stallgbdseln tas bort frin f6rsoket.

Tabell 1a. Forsoksplan med huvud- fang- och insaningsgrédor samt tillforsel av stallgodsel.

Led Groda Insadd el. Plojn.  Godsling Total-N
Fanggroda (kg/ha)
(Satid / groda)
A Vall I -
B1 Vall I host Urin / till 2:a skérd 20
B2 Vall I host Urin / t1ll 2:a skord 20
B3 Vall II host Flytg. / till 2:a skord 30
Cl1 Hostvete, host / senap
var [eng.rajgr. var Urin / pa varen 20
Cc2 Héstvete, host / senap
vir [eng. rajgr. vir Urin / pé varen 20
C3 Hostvete, host / senap
var /eng. rajgr. var Flytg. / pa véren 35
D Havre+irter vir /eng. rajgr. var
E1l Potatis host / rdg viir Komp. fastgddsel 1sh
E2 Potatis host / rag var Firsk fastgodsel 115
E3 Potatis host / rag vir Flytgsdsel 115
F Korn vir /klover grids, -
lusern

1) Godselns kviveinnehll vid kompostligeningen!

Tabell 1b. Vixtfoljdsomlopp under perioden 1990-93

Ar Omlopp 1 (ruta 35, 38, 43) Omlopp 2 (ruta 33, 36,42) Omlopp 3 (ruta 32, 34, 41)
1990 Havre med vallinsidd Havre med vallinsiadd Havre med vallinsadd
1991 Korn med vallinsadd Vall I Vall I

1992 Vall I Hostvete Vall II

1993 Vall I Havre «+ irter Hostvete

Forsoksfalt

Filtet tillhdr Forslunds gdrd som ligger ca 5 km SV om Laholm i sédra Halland. Filtet sluttar svagt
mot sydvist, den maximala hdjdskillnaden understiger 0,4 m. Jordarten ir sandig grovimo som pi ett
djup av omkring en meter Svergdr i lera. Matjorden har en mullhalt pd ca 6 % och lerhalten dr 7-8 %,
i alven finns 1-2 % ler. Resultatet av en markkartering som gjordes hosten 1989 redovisas i tabell 2.
Markprofilen finns mera detaljerat beskriven av Johnsson (1989).



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

pHH,0O 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)
32 6,0 6,3 58 279 6,4 3,0 8,4 2,0 2,0
33 6,1 6,2 59 31,5 6,2 2,2 9,3 2,5 3,0
34 59 6,2 5,9 25,1 4,6 1,2 7,0 2,0 2,0
35 6,1 6,2 6,2 29,7 5,0 32 11,0 3,0 4,0
36 6,1 6,3 5,8 35,8 6,4 3,0 11,4 2,5 3,0
38 5,9 6,2 59 24,8 4,6 1,2 7,4 2,0 2,0
41 5,9 6,2 6,0 273 34 2,0 9,8 2,0 2,0
42 5,9 6,0 5,6 27,6 5.2 1,4 8,5 2.5 2,5
43 6,0 6,2 55 29,0 34 2,0 9,0 2,0 2,5

Forsoksdrinering, 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 tvdrgdende stam.
Drineringsdjupet dr i medeltal ca 90 cm. Vatmet leds till métstationen genom téta ledningar av 50
mm PVC-markavloppsrr. Mitstationen dr ett litet virmeisolerat hus med hel killarvaning,

Avrinningen 1rdn varje ruta méttes med tvasidiga vippkérl som fylls och toms vixelvis, varje
halva rymmer 3-4 liter. Den exakta volymen kalibrerades &rligen. Tomningarna registrerades dygns-
vis med datalogger. Nederbordsdata som anviinds i denne rapport dr hiimtade frdn SMHT's station vid
Genevad, ca 10 km norr om Mellby.

Odlingsitgarder och godsling

I tabell 3 redovisas grodutveckling och tidpunkter {6r olika odlings&tgéirder samt under perioden med
stallgddsel eller urin tillférda mingder kvive, fosfor och kalium. Det forsta redovisade dret (1990)
var ett utjimnings- och igdngsittningsar dir ett reducerat mét- och provtagningsprogram tillimpades.
For att etablera viixtféljdsomloppen nedpljdes vallinsddden pé tre av rutorna viren 1991 varefter ny
vallins&dd etablerades i virkorn. Likasa brots ena hiilften av den kvarvarande f6rstadrsvallen hésten
1991, f61jt av hostvete i samma syfte. Vid detta liksom vid det efterfoljande vallbiottet gjordes forsék
att etablera vitsenap som finggréda i hostvetet, detta misslyckades fullstindigt bada dren varfor
endast vetets kvdveupptag kommer att beaktas i denna redovisning.

Markvig
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Figur 2. Forsoksfilt med tdckdikning och rutnummer samt métstation med utrustning for flodesmitning.



Tabell 3. Grodor, tidpunkt for jordbearbetning, sddd, godsling, skordar, olika utvecklingsstadier i strdsid samt med urin
och stallgodsel tillférda mangder av kvive, fosfor och kalium, dren 1990-92.

Ar 1990, Led: (F) 3] 9] Atgird, godsling  Led: F (1) F
Huvudgrsda Havre Havre Havre Jordbearbetning - -
Sort Vital Vital Vital Harvning 9/4 9/4 9/4
Sddd 12/4 12/4 12/4 12/4 12/4 12/4
Uppkomst 20/4 20/4 20/4 Ogrisharvning - - -
Skord 24/8 24/8 24/8
Vallinsddd Vallfro- Vallfro- Vallfro-
blandn.)  blandn.?  blandn.V
+lusem +lusern +lusern
Séddd 12/4 12/4 12/4
Uppkomst 26/4 26/4 26/4
Ar 1991, Led: A (8) F Led: A (8) F
Huvudgréda Vall ] Valll  Virkomn Jordbearbetning
Sort Golf Stubbearb. - 29/8 9/4
Sadd/satining?) 15/4 Plojning - 1019 9/4
Uppkomst 22/4 Harvning - 16/9 15/4
Axgﬁnga) 1477 Ogrisharvning - 22/5
Gulmognadb) 8/8
Fullmognad® 18/8
Skordar: 177 1/7 22/8 Godsling: — 10/7 —
23/8 23/8 Urin (B:1, 2)
26/9 - Total-N kg/ha - 10 -
Fanggrédajvallinsddd - - Vallfrs- NI4-N kg/ha - 8 -
Sort blandn. V) Total-P kg/ha - 2 -
- - +lusern Kalium kg/ha - 26 -
Sadd - - 22/5 Flytgodsel (B:3)
Uppkomst - - 2/6 Total-N kg/ha - 35 -
Héstgroda - Hostvete - NIH4-N kg/ha - 20 -
Sadd - 16/9 - Total-P kg/ha - 6 -
Uppkomst - 26/9 - Kalium kg/ha - 40 -
Ar 1992, Led: B C A Led: B C A
Huvudgréda: Vall Il Hostvete Vall I Jordbearbetning
Sort - Kosack - Stubbearb. 18/8 - -
Sadd/sittning>) - - -~ Plojning 2/9 - -
Uppkomst - - - Harvning 8/9 - -
Axging® - 15/6 - Ogriisharvning - 4/5 -
Gulmognadb) - 20/7 -
Fullmognad® - 10/8 -
Skérdar: 23/6 12/8 12/6 Godsling: 777 1/4 -
18/8 18/8 Urin (B,C:1, 2)
- 13/10 Total-N kg/ha 23 24 ~
Fanggroda/vallinsddd - E.rajgris NH4-N kg/ha 17 20 -
Sort - Tove - Total-P kg/ha 1 2 -
Kalium kg/ha 57 47 -
Sadd - 13/5 - Flytgadsel (B,C:3)
Uppkomst - 23/5 - Total-N kg/ha 27 30 -
Héstgroda Hostvete - - NH4-N kg/ha 16 17 -
S&dd 8/9 - - Total-P kg/ha 5 6 -
Uppkomst 17/9 - - Kalium kg/ha 33 25 -

1) Vallfitblandning HL-203 frén Hallands Lantmén som kompletterades med lusern sé att slutlig blandning bestod av 4
kg rodklover, 5 kg lusern, 8 kg timotej och 8 kg dngssvingel per hektar.

Vattenprovtagning

Prov pd drineringsvattnet frin 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 nidde eget laboratorium inom ett dygn. I vattnet analyserades fSljande: pH, ledningstal,
nitrat-, ammonium- och totalkviive, fosfat- och totalfosfor samt kalium. Provbehandling och

analysmetoder finns beskrivna av Ulén (1984),




Skordar, skorderester och kvivebortforsel med grodan

Skordens storleken bestimdes rutvis. 1 varje ruta skérdades p4 forséksmassigt sétt tre drag tvirs Sver
drineringsledningarna. Kirna, halm resp. skordat vallmaterial viigdes och separata prov {6r analys
uttogs {rén varje drag. Kvéveinnehdllet bestimdes med elementaranalys och innehéllet av fosfor och
kalium med plasmaemmisions-teknik.

Upptaget kvéve i huvud- och finggroda

Ovanjordiskt vaxtmaterial klipptes vid markytan inom 9 slumpmissigt férdelade kvadrater om 0,25
m?, motsvarande 2,25 m%/led. Delproven, 3 frin varje ruta, sammanslogs till ett samlingsprov per
ruta. Strésédesgrodorna provtogs vid gulmognad varvid huvudgrdda och fanggréida provtogs separat.
Fanggrodor provtogs fdven i november och efterfoljande vAr.

Upptaget kvive i vallgrodor har berdknats som summan av delskérdarna plus skillnaden mellan
ovanjordiskt kvive tidigt pd varen och i november resp. vid vallbrottet. Rotternas innehdll av kvive
antogs utgora 25 % av totala kviiveinnehallet i strdsiid och finggrddor (Jensen, 1991; Jansson, 1966;
Hansson et al., 1987). Proven torkades, vigdes och analyserades med avseende pd totalkvive med
elementaranalys.

Baljvixternas kvavefixering

Fixeringen av luftkvive i vallar mittes under vegetationsperioden genom provtagning av rotter och
ovanjordiskt material i bdde den ordinarie grodan liksom i en referensparcell med enbart gris
(Wivstad et al.,1987). Referensparcellen anlades som ett 2 meter brett strik inom den ordinarie rutan.
Vid varje skord bestimdes den stiende vixtmassans totala kviveinnehdll genom att, férutom den
ordinarie skOrdebestdmningen, provta kvarvarande ovanjordiskt material inkl. spill enligt den ovan
beskrivna metoden. Rotternas kviveinnehdll bestiimdes genom provtagning ned till 30 cm djup. Vid
berdkning av det totala kviiveinnehdllet i rotter antogs att 70 % av rotkvévet fanns inom 30 cm djup
(Hansson & Andrén., 1987).

Rotprovtagning. Proven togs med en cylinder av rostfritt stdl med en inviindig diameter av 85 mm
(=56,7 cm?). Provtagningen gjordes inom de ytor dir stubben hade klippts, bade i ordinarie- och refe-
rensvall. Inom varje yta uttogs 2 provceylindrar med jord, en i sdrad och en imellan séraderna. Jorden
dverfordes i plastpdse och frystes. Efter upptining sllades proven forsiktigt pa ett S mm séll och r6t-
terna plockades bort med pincett vartefter de blev synliga. Efter sillningen tvittades rétterna med av-
joniserat vatten pé finsdll (0,5 mm) varefter de torkades och vigdes. Proven sammanslogs rutvis for
kemisk analys omfattande total-N, total-C och askhalt.

Kol och kvaveinnehill i nedbrukat vixtmaterial

Allt ovanjordiskt vixtmaterial provtogs enligt samma metod som ovan. Proven sorterades i levande
material och Ovriga skdrderester vilka analyserades var fOr sig. Innehdllet av kol och kvive
bestimdes genom elementaranalys. Provtagning gjordes pd viren fore bearbeming och pi sensom-
maren fore vallbrott. I de fall rotterna inte hade provtagits antogs kviveinnehdllet i rtterna utgdra 25
% av den senast stdende grodans totala kviveinnehdll.

Mineraliskt kvave 1 marken

For bestdmning av markprofilens innehdll av mineraliskt kviive (ammonium- och nitrat-N) togs i alla
led jordprov tidigt pd varen {ore ev. bearbetning och i mitten av november. Férutom vid dessa tillfalle
togs ett antal prov enligt ett {6r resp. groda anpassat schema. Proven togs till 90 cm djup och indela-
des i tre skikt (0-30, 30-60, 60-90 cm). I matjorden uttogs 20 delprov och i alvskikten 16 delprov per
ruta. Borrsticken slogs samman till skiktvisa samlingsprov. Jordprovema djupirystes och extrahera-
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des med 2M KCl for bestdimning av ammonium- och nitratkviive. Analysvirdena omriknades till
kilogram kvive per hektar med beaktande av markskiktens volymvikter och aktuella vattenhalter.

Periodvisa medelkoncentrationer och utlakning av viaxtnaringsdmnen i draneringsvatten

For periodvis jdmfdrelse av avrinnande vattens koncentration av olika &mnen anvéndes s.k. integrerad
medelkoncentration. Den beriknades pd foljande sitt: For varje ruta framriknades genom ritlinjig
interpolering av analyserade koncentrationer ett koncentrationsviirde for varje dygn under perioden.
Dessa virden multiplicerades med dygnsavrinningen frdn rutan ifriga till dygnstransporter.
Avrinning och beriknad transport summerades var {0r sig under perioden i friga varefter den
summerade transporten dividerades med summerad avrinning. Déirvid erholls ett métt pd den under
perioden avrunna vattenmassans medelkoncentration. Oftast var den tillimpade integreringsperioden
ett agrohydrologiskt ar (1/7-30/6). 1 de figurer som visar inomérsvariationer av koncentrationer ir
perioden en manad. For pH och ledningstal framriknades aritmetiska drsmedelvérden.

Utlakningsforluster. De vid berdkningen av periodvisa utlakningsforluster anviinda avrinningstalen
for drineringsvatten dr, for jimftrbarhetens skull, baserade pd medelavrinningen frin férstkets nio
rutor, Forlusten har beridknats genom att multiplicera de enligt ovan framtagna periodmedelkon-
centrationema med respektive periods medelavrinning.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Arlig nederbérd och avrinning via drineringssystemet redovisas i tabell 4, Nederbérden var under tva
av de tre dren hogre dn det normala for trakten. Som jimforelse har medtagits drsmedelavrinningen
frin det #ldre forsoksfiltet (Lindén er al., 1993). Arsavrinningen paverkades mycket starkt av neder-
bérdens tordelning under dret. Normalt skedde huvuddelen av avrinningen under vinterhalviret med
1&g eller helt upphtrd avrinning under sommaren (figur 3 och 4),

Avrimningen via drineringssystemet varierade mellan de olika rutorna vilket {ramgér av tabell 4.
Nagon koppling mellan gi¢dor och skillnader i avrinning mellan olika rutor kunde inte pavisas utan
skillnaderna beror sannolikt till storsta delen pd lokala variationer i utflddet till grundvattnet.
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Figur 3. Ménadsvis nederbord under forsoksperioden (SMHI, Genevad).



Tabell 4. Rutvis arlig avrinning via dréneringsledningarna och arsmedelavrinning frén det aktuella forsdket och, som
jimforelse, frin det ildre intilliggande forsoket (Lindén et al., 1993) samt &rsnederbord fran SMHI's station vid
Genevad, ca 10 km norr om Mellby, virden i mm.

Ruta: 32 33 34 35 36 38 41 4?2 43 Arsmedel- "Gamla" Nede;kr-
avrinning  forscket  bord

1990/91 225 291 229 351 315 293 144 383 353 287 280 747
1991/92 320 407 334 464 443 395 201 531 450 394 379 595
1992/93 199 236 196 261 237 204 120 322 247 225 245 745

Arsmedelnederbord 1931-60 for Genevad = 722 mm
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Figur 4. Dygnsvis medelavrinning via draneringssystemen .

Vallarnas kvavefixering och kviveinnehall i rotter

Ackumulerat kviveinnehdll i ordinarie blandvall och referensgroda (gris) presenteras i figur 5. Det
forsta dret utgjordes referensgrodan av ogddslat varkom som sdddes omedelbart utanfor vallrutorna.
Referensgrodan 1992 utgjordes av gris i renbestind som sdddes i ett strdk tvérs dver de ordinarie
rutorna for att fi exakt samma bakgrund som den ordinarie vallen. Vid berikningen har, fSrutom
skillnaderna i kviveupptag, dven signifikanta forindringar av mineralkviveméingden i marken
beaktats. Lusernen etablerade sig mycket kraftigt i vallinsddden som gjordes viren 1990, berdknad
total kvidvefixering i denna vallomgéng blev ca 175 kg/ha N i forstadrsvallen och ca 185 kg/ha N
efterféljande ar. I den senare vallanldggning (1991) blev baljvéxtinslaget ndgot ligre och klvern
dominerade, kvivefixeringen i forstadrsvallen berdknades till ca 130 kg/ha N. En bidragande orsak
till den sdmre baljvixtetableringen kan varit den relativt goda kvévetillgdngen under insdningsiret
som blev foljden av den nedbrukade vallinsddden viren 1991.

Uppmaitt kvéveinnehdll i rotter i matjorden och beriknat kviveinnehdll i hela rotsystemet
redovisas i tabell 5. D& den tillimpade provtagningsmetoden far betraktas som starkt forenklad,
jaAmfort med den som t.ex. Hansson et al. (1987) tillimpade fir resultaten tas med viss reservation.
Storleksordningen liksom tidstGrloppen Overensstimmer dock tdmligen vil med dessa under-
sokningar.



Tabell 5. Uppmiitt ledvis kviveinnehall i rotter inom 0-30 cin samt berdknat innehdll i hela markprofilen i ordinarie
valled och referensytor, (n = antal rutor som ingick i provtagningen)

Led: A Blandvall B Blandvall Referens Varkorn  (iled A)
0-30 Hela C/N- 0-30 Hela C/N- 0-30 Hela C/N-kvot

Datum kvot kvot
910421 (n=3) 39 84 16 - - - - - -
910611 (n=3) 74 106 20 - - - - - -
910705 (n=1) 93 132 22 - - - - - -
910814 - - - - - - - - -
Led: A Blandvall B Blandvall Referens Grisvall (iled A)
0-30 Hela C/N- 0-30 Hela C/N- 0-30 Hela C/N-kvot

Datum kvot kvot
920325 (n=3) 25 36 20 77 110 24 14 20 28
920612 (n=1) 41 59 23 - - - 33 47 42
920818 (n=3) 52 74 28 113 161 27 22 31 43
921013 (n=1) 44 63 29 - - - 20 29 49

* Provtagningen ofullstindig.

Referensvall
Ordinarie vall

* skattat varde
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f )]
48]
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Qs
<t L
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0
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5 88 F
EZS
2.2 100 ¢
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g, S¢
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Lled A 1:a

2:a
1991 skord skord skord

3:e

Led

1-a
1992 skord skérd

Led A 1:a

2:a

2:a
1992 skérd skord skoérd

3:e

Figur 8. Ackumulerat kviveupptag i ordinarie blandvallar resp. icke kvivefixerande referensgrodor, skillnaden
mellan upptag i de bida utgdrs av fixerat kvive. Ovre figuren avser den vallomging som etablerades 1990, i den nedre

ar vallen etablerad 1991. (Referensgrodan 1991 var ogédslat korn).
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Tabell 6. Kviveinnehdll i fang- vall- och hostgrodornas ovanjordiska levande vaxtdelar tidigt p& véren, tidig host (efter
3:e vallskord eller vid strasiidens gulmognad) och i november (sen host) samt kviveinnehéll och C/N-kvot i det vixt-
material som nedbrukades vid uppléjningen av insddden resp. vallbrotten, (aktuell tidpunkt framgér av angiven ploj-
ningstid).

Ar:1991 Led-ruta: A4l A-34 A-32  B:1-42  B:2-33  B:3-36 F-38 F-43 F-35
Huvudgréda Vall 1 Vall I Valll  Vallll VallllT  Vallll Véarkorn Viérkorn Varkorn
Vintergroda Vall Vall Vall Hostvete Hostvete Hostvete Vall Vall Vall
Urin/Flytgodsel Nej Nej Nej Urin Urin Flytg. Nej Nej Nej
Pl6jningstid - - - _Tid.host  Tid.host  Tid.host Var Vér Vér
Vir 33 35 34 33 34 35 - - -
Tidig hést 35 26 26 - - - 2 3 2
Sen host 32 33 33 7 5 8 21 16 20
N i nedbrukat vixtmaterial

Ovanjordiskt material - - - 46 41 75 35 33 34
Totalt, inkl. rétter - - - 166 161 195 120 118 119
C/N-kvot - - - 20 21 20 14 14 14

Ar:1992 Led-ruta: B:1-41  B:2-34  B:3-32 Ci142 €233 C3-36 A-38 A43 A-35

Huvudgroda Vallll  Vallll  Vallll Hostvete Hostvete Hostvete Valll Vall1 Valll
Vintergroda Hostvete Hostvete Hostvete  Rajgrds  Rajgrds  Rajgris Vall Vall Vall
Urin/Flytgodsel Urin Urin Flytg. Urin Urin Flytg. Nej Nej Nej
Plojningstid Tid.host  Tid.host  Tid.host - - - - - -
Var 33 51 45 10 15 12 34 22 22
Tidig host - - - 1 2 2 32 34 34
Sen host 22 13 9 13 14 13 45 60 53
N i nedbrukat vixtmaterial

Ovanjordiskt material 57 42 73 - - - - - -
Totalt, inkl. rotter 217 202 233 - - - - - -
C/N-kvot 26 27 25 - - - - - -

Kviveinnehall i nedbrukat vixtmaterial och i 6vervintrande grodor

Ovanjordiskt kviveinnehdll i fing- vall och hostgrédor samt ovanjordiskt och totalt kviveinnehdll i
det vixtmaterial som brukades ned vid vallbrotten redovisas i tabell 6. I siffran for nedbrukat
ovanjordiskt material ingdr forutom levande material iliven fSrekommande stubb och skérderester,
angiven C/N-kvot avser det sammantagna materialet inkl. roter.

Vid nedpltjningen av vallinsddden viren 1991 nedbrukades vixtmaterial innehallande omkring
120 kg/ba N med mycket 1&g C/N-kvot varav en betydande del fanns i rétterna. Histen 1991 uppgick
det nysddda histvetets ovanjordiska kviiveupptag till knappt 10 kg/ha N, efterfsljande hosten blev det
ca 15 kg/ha N. Om &dven rotternas kviveinnehdll beaktas uppgar de totala upptagen till 15-20 kg/ha
vilket dr normalt f6r hostsdd (Lindén & Wallgren, 1988). Detta mdste stillas i relation till de
betydande kvidvemingder som tillférdes marken genom vallbrotten som fOregick hostsddderna och
den relativt 1dga C/N-kvot som detta material hade. Den i vetet insddda rajgriistinggrodan utveckla-
des déligt under sommaren 1992 vilket bidrog till ett méttligt kviiveupptag under efterfoljande hést,
en starkt bidragande orsak torde vara att insddden inte gjordes [Orriin efter ogrisharvningen pé véren,

Skordar, bortforsel av vixtnaring och huvudgrédornas totala kviveupptag

Rutvisa skordar och bortforsel av kvéve, fosfor och kalium under de tvd 4ren redovisas i tabell 7.
Vallarna har givit timligen goda och jimna skordar. Varkomet 1991 gav mycket hog skord, faktiskt
hogre skord dn normalgédslade led pa ett intilliggande [6rs6k med konventionell odling (Torstensson
et al., 1993). Kvivehalterna i kiiman blev dock nigot ligre jim{ort med i det ndimnda forstket. Detta
visar att den nedbrukade vallinsddden kunde leverera tillrickligt med kvive f6r komgrédans
vegetativa utveckling men att en viss kvivebrist troligen uppstod under slutfasen (figur 6). Torrt
viider under hégsommaren kan ha ddmpat mineraliseringen och bidragit till detta.

Skérdenivéerna 1992 har sannolikt starkt pdverkats av den mycket torra sommaren. Host-
veteskorden blev i medeltal knappt 3000 kg/ha trots att mineralkvévetillgdngen i marken var timligen
god under vegetationsperioden (figur 7).
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Tabell 7. Bortforda skordar, kdrna (kg/ha vid 15 % vattenhalt) av strasid, torrsubstans (kg/ha) av vallgridor, bortforda
mingder av kvive, fosfor och kalium (innehall i bortfrd halm med kursiv stil) samt totalt kvdveupptag i huvudgrédan.
For strasdd har rotternas kviveinnehall antagits vara 25 % av grodans totala innehdll vid gulmognadsstadiet, vallarnas
rotinnehall &dr baserat pa utforda provtagningar.

Ar:1991 Led-ruta: A4l A-34 A-32 B:1-442  B:2-33  B:3-36 F-38 F-43 F-35
Huvudgréda Vall I Vall 1 Valll Vallll ~ Valllll  Vallll Véarkorn Viarkorn Vérkorn
Vintergroda Vall Vall Vall Hostvete Hostvete Hostvete Vall Vall Vall
Urin/Flytgodsel Nej Nej Nej Urin Urin Flytg. Nej Nej Nej
Pljningstid - - - Tid.host  Tid.host  Tid.host Viér Viér Vér
Skord, strasid (kg/ha) - - - - - - 5380 5430 6290
Stréastyrka (0-100) - - - - - - 65 65 65
Kviveskord (kg/ha) - - - - - - 11+67  10+65  16+80
Skord, vall 1:a (kg/ha) 5470 4760 4670 5100 4890 4180 - - -
Kvaveskord (kg/ha) 150 145 143 145 139 122 - - -
Skord, vall 2:a (kg/ha) 1770 2920 2050 2910 2780 1960 - - -
Kviveskord (kg/ha) 54 74 63 78 77 54 - - -
Skord, vall 3:e (kg/ha) 1020 940 710 - - - - - -
Kviveskord (kg/ha) 38 32 26 - - - - - -

N i sk.-produkt (%/ts) 293 2,91 3,12 2,78 2,82 2,87 1,47 1,41 1,50
Fosforskord (kg/ha) 29 30 28 27 26 23 3+17 3+18 6+22
Kaliumskord (kg/ha 187 171 173 222 157 176 36425 31427  50+32
Tot. N-upptag (kg/ha) 271 282 261 251 243 232 113 127 134
Baljvixt-% i 2:a skord 93 89 92 86 87 97 - - -
Ar:1992 Led-ruta: B:141  B:2-34  B:3-32 C:i142 C:2-33  (:3-36 A-38 A-43 A-35
Huvudgroda Vallll.'  Vallll  Vallll Hostvete Hostvete Hostvete Vall 1 Vall I Vall 1
Vintergréda Hostvete Hostvete Hostvete  Rajgris  Rajgras  Rajgras Vall Vall Vall
Urin/Flytgodsel Urin Urin Flytg. Urin Urin Flytg. Nej Nej Nej
Plojningstid Tid.host  Tid.host  Tid.host - - - - - -
Skord, strasdd (kg/ha) . - - 2900 2700 3080 - - -
Stréstyrka (0-100) - . - 100 100 100 - - -
Kviveskord (kg/ha) - - - 13+40 15436 42 - - -
Skord, vall 1:a (kg/ha) 5770 5290 4990 - - - 3080 2530 3970
Kviveskord (kg/ha) 88 98 92 - - - 72 46 88
Skord, vall 2:a (kg/ha) 2150 2070 1960 - - - 1710 1300 1120
Kviéveskord (kg/ha) 62 57 54 - - - 46 34 32
Skord, vall 3:e (kg/ha) - - . - - - 960 1190 1490
Kviiveskord (kg/ha) - - - - - - 26 37 37

N i sk.~-produkt (%/ts) 1,89 2,11 2,10 1,62 1,55 1,60 2,50 2,33 2,39
Fosforskord (kg/ha) 21 20 19 248 3+8 10 16 14 19
Kaliumskord (kg/ha 157 138 145 22+11 25+11 13 113 101 138
Tot. N-upptag (kg/ha) 225 196 224 69 67 78 193 193 226
Baljvixt-% 1 2:a skord 90 80 93 - - - 83 56 69

Med vallsk6rdarna har i genomsnitt arligen bortforts ca 185 kg/ha N, ca 23 kg/ha P och ca 155
kg/ha K. Kvivebortforseln har till stor del balanserats av kvivefixeringen under valldren, men
bortforseln i forstadrsvallen 1991 dr pdtagligt stdrre dn den uppmitta kviivefixeringen. Bristen har
tickts av bakgrundsmineralisering men kanske ocksd av fixerat kvive frn hosttillvéixten under insd-
ningsaret. Kvivefixeringen under andra valldret har dock limnat ett nettobidrag till marksystemet.
Efterfoljande ar dr balansen bittre, skillnaden mellan kvivebortforsel och fixering ligger klart inom
miitningarnas felmarginaler.

1 vilken grad bortftrseln av fosfor och kalium kommer att tickas av tllforseln med stallgSdsel dr
for tidigt att uttala sig om eftersom merparten ldggs till potatisen d.v.s. med boérjan 1994 (tabell 1b).
De hoga vallskordarna foranleder dock en upprikning av den stallgbdseldimensionerande djur-
titheten, fr&n den preliminira 0,6 de/ha till ca 0,8 de/ha.

Vad giller strisddesgrodorna fis helt naturligt en nettobortforsel av alla vixtméringséimnen,
resultaten visar dock att en korrekt reglering av bortftrsel av halm, kontra aterforsel via stallgédsel,
kan pé sikt ha stor betydelse for kaliumbalansen pa kaliumsvaga jordar.
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Tabell 8. Mineralkvive (N kg/ha) inom 0-90 cm markdjup vid alla utférda jordprovtagningar under &ren 1990-1992.

Ar:1990 Led-ruta: F41 F-34 F-32 F-42 F-33 F-36 F-38 F-43 F-35
Huvudgroda Havre Havre Havre Havre Havre Havre Havre Havre Havre
Vintergroda Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall
Urin/Flytgodsel Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Pl6jningstid - - - - - - - - -
Sen host (november) 41 35 48 41 33 66 29 40 39
|Ar:1991 Led-ruta: A4l A-34 A-32  B:142 B:2-33 B:3-36 F-38 F-43 F-35
Huvudgréda Valll Vall I VallI  Vallll Valllll Vallll Varkorn Vérkorn Vérkorn
Vintergroda Vall Vall Vall Hostvete Hostvete Hostvete Vall Vall Vall
Urin/Flytgodsel Nej Nej Nej Urin Urin Flytg. Nej Nej Nej
Plgjningstid - - - Tid.host Tid.host Tid.host Vér Vér Vir
Fore 41 33 41 51 41 52 33 45 44
vérbearb./godsl.
Uppkomst vérsiad - - - - - - 115 113 110
Vallskord I - 32 - - 29 - - - -
Gulmognad - - - - - - 30 33 30
Fore héstbearbetning - - - 38 31 21 - - -
Hostgrad. uppkomst - - - - 66 78 - - -
Sen host (november) 27 44 29 72 57 73 20 26 28
Ar:1992 Led-ruta: B:141 Bi2-34  B:3-32  C:i142 (233 C:3-36 A-38 A-43 A-35
Huvudgroda Vallll ~ Vallll Vallll Hostvete Hostvete Hostvete Vall I Vall T Vall1
Vintergroda Hostvete Hostvete Hostvete  Rajgrds  Rajgrds  Rajgriis Vall Vall Vall
Urin/Flytgodsel Urin Urin Flytg. Urin Urin Fiytg. Nej Nej Nej
Plojningstid Tid.host  Tid.host  Tid.host - - - - - -
Fore 33 46 46 40 46 47 29 40 47
véarbearb./godsl.
Beg. straskjutning - - - 36 44 35 - - -
Vallskord I/ Axgang 27 26 36 41 64 53 46 45 40
Gulmognad - - - 40 59 41 - - -
Fore hostbearbetning 31 33 50 - - - - - -
Hostgrad. uppkomst 62 78 80 - - - - - -
Sen host (november) 50 71 61 41 30 34 27 10 30

Mineralkvave i marken

Mineralkviveinnehdllet i marken vid alla provtagningtillfillen redovisas i tabell 8. Skillnaderna
mellan olika rutor var férhillandevis stora vintern och varen 1990-91, de orsakades sannolikt till stor
del av de storningar av markprofilen som fors6ksanlidggningen orsakade. Med tiden har dock dessa
skillnader forsvunnit. I vall-leden Skade i allmiinhet mineralkviivefrrddet ndgot under vintern till
{6ljd av mineralisering, utvintring och rotomséttning. Detta skeende dterspeglades ocksd i drinerings-
vattnets kvivekoncentrationer (figur 11).

Nedbrukningen av kviverikt och littomsittbart material véren 1991 liksom vid de senare
vallbrotten ledde till mycket snabb frigdrelse av mineralkvive. Nedplojningen av vallinsidden i april
1991 resulterade i att mineralkvévetillgdngen i marken snabbt ¢kade frdn ca 40 kg/ha N till ca 120
kg/ha N (figur 6). Virkornet uinyttjade kvivet vil, vid kornets gulmognad var kviveftrradet ligre 4n
fore plgjningen.

Vallbrottet hdsten 1991 gav en nigot mera dimpad utveckling vilket var vintat eftersom C/N-
kvoten var hogre i det nedbrukade materialet. Av figur 7 framgdr dock att en tydlig omférdelning av
kvive mot djupet hade skett redan vid oktoberprovtagningen vilket kan betyda att den verkliga kvive-
mineraliseringen kan varit stérre dn provtagningarna visar. Den kraftiga ¢kningen av mineralkvive
visar helt entydigt att hostvetets kapacitet att tillvarata kvave i tidigt utvecklingsstadium 4r helt otill-
ricklig vilket kan leda till betydande utlakningsforluster av kvive. Kvivetillgdngen under sommaren
1992 var trots forluster timligen god under hela sommaren men den starka torkan medforde diligt ut-
nyttjande av detta. Vallbrottet efterfoljande hdst gav likartad men ndgot lugnare utveckling av kvive-
frigérelsen troligen till £61jd av dnnu ngot hogre C/N-kvot i materialet (tabell 6 o.figur 8).
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Figur 6. Mark profilens skiktvisa mineralkvaveinnehall i vaxtfoljdsomlopp 1 (havre+ins., korn+ins, vall I, vall IT).
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Figur 7. Mark profilens skiktvisa mineralkviveinnehdll 1 vixtfoljdsomlopp 2 (havre+ins., vall I, hostvete,

havre+irter).
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Figur 8. Mark profilens skiktvisa mineralkviaveinnehdll i vaxtfoljdsomlopp 3 ¢havre+ins., vall I, vall II, héstvete).
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Amneskoncentrationer, pH och ledningstal i drineringsvatten och utlakningsforluster

pH och ledningstal. Under agrohydrologiska dren 1990/92 varierade de rutvisa drsmedeltalen f6r pH
i drineringsvattnet mellan 3,8 och 6,1 (tabell 9). Nigon pdtaglig inverkan frorsakad av olika grédor
kunde inte noteras. Samma sak géller ledningstalet vilket dr ett matt pd vattnets totala innehdll av
salter (tabell 9). Hir finns dock en tendens till sjunkande virden mellan de tvd dren, detta kan delvis
vara ett resultat av att kaliumgddslingen upphdrde 1990. Det vanligaste kaliumgddselmedlet
innehéller kaliumklorid, om halterna av kalium och klorid minskar i vattnet mérks detta tydligt pi
ledningstalet (se tabell 10). Efter den mycket torra sommaren 1992 faller pH-vérdena kraftigt, som
mest har rsmedeltalet fallit med 2 enheter vilket motsvarar en 100-faldig 6kning av vitejonkoncent-
rationen. Liknande tendens finns pé de intilliggande forstken med konventionell odling men 4r mindre
uttalad. Den 6kning som samtidigt intréffar p4 ledningtalen kan till stérsta delen forklaras av pH-
fordandringen. Orsakerna till pH-fallet dr oklara men kommer att utredas senare.

Kvive. Integrerade rutvisa drsmedelkoncentrationer av kvive, fosfor och kalium redovisas i tabell
10. Beriknade utlakningsforluster visas i tabell 11, utlakningen dr som tidigare beskrivits berdknad
p4 medelavrinning {rdn fdrsdket. Nitratkviivet utgjorde huvuddelen av totalkvivet i vatmet, koncent-
rationen av ovrigt kviive (skillnaden mellan total- och nitratkvive) har som &rsmedeltal legat timligen
konstant mellan 1 och 2 mg/l N (tabell 10). Koncentrationerna av kviive varicrade kraftigt beroende
pd grodor och jordbearbetning. De allmiinna koncentrationsnivderna liksom fOrlusternas storlek
skiljer sig hittills inte pétagligt fr&n jimforbara led i intilliggande och tidigare forsék med konventio-
nell odling (Lewan & Johnsson, 1990; Lindén ef al., 1993; Torstensson et al, 1993).

Under vallperioderna 18g kvivekoncentrationerna pd en acceptabelt 1dg niva dven om de ofta har
gverstigit det av SNV {oreslagna hgsta drsmedelvirdet for avrinnande vatten frdn dkermark pi 5
mg/l N (Natur'90, SNV, 1990) (figur 9-11). Andelen baljviixter i vallen pdverkade kvivekoncentra-
tionen under senvintern och viren (jm{. figur 9 och 11). Sérskilt vil mirks detta om man jimfér den
ekologiska vallen i omlopp 3 med en grisdominerad, kraftigt stall- och kvivegddslad, konventionell
vall som anlades samtidigt i ett intilliggande {6rsok (Torstensson ef al, 1993), (figur 12).

Efter nedpldjningen av vallinsidden vdren 1991 noterades endast en méttlig hjning av kvivekon-
centration i drineringsvattnet (figur 9). Som tidigare visats tog kornet tillvara det frigjorda kvivet
mycket vil, kvivetorlusterna under efterféljande vinter blev inte stdrre 4n vad som kan anses normalt
efter grodan ifrdga (figur 13). Det tidiga hostvallbrottet samma &r orsakade ddremot en mycket kraf-
tig okning av kvivekoncentrationen (figur 10). Det nysidda hostvetet hade ingen mdojlighet att ta till-
vara allt kviive som frigjordes med betydande utlakningsforluster som foljd (figur 14). Aven vall-
brottet hdsien 1992 orsakade kraftig 0kning av kvivekoncentrationen (figur 11). Utlakning blev nigot
ldgre detta ar beroende pd ligre avrinning (figur 15).

Fosfor och kalium. I tabell 10 redovisas rutvisa integrerade medelkoncentrationer av fosfor och kali-
um i dréneringsvaitnet. Vad giller fosfor kan nigra shutsatser beroende pd olika grodor eller
odlingsétgérder inte dras. Den dominerande orsaken till skillnadema i fosforkoncentrationer dr sanno-
likt lokala skillnader i markkemiska egenskaper som leder till olika hog grad av fosforfastiiggning i
alven. S&vil inomdrsvariationer som skillnader mellan 4ren &r troligen mera en effekt av vider-
faktorer som t.ex. torka &n av odlingsdtgirdemas inverkan (figur 16). Utlakningsforlusterna 1ag pa
for trakten normal niva (tabell 11), (Torstensson et al., 1992; Lindén et al, 1993).

Tabell 9. Rutvisa aritmetiska arsmedelvérden for pH och ledningstal (mS/m) i dréneringsvatten.

Ar Ruta: 32 33 34 35 36 38 41 42 43
pH

90/91 6,2 53 58 6,0 5,4 5,1 6,1 3.8 3,8
91/92 6,2 55 59 6,0 57 5.4 6,0 3.8 3,8
92/93 4.1 4.2 3,8 4,7 4,1 3,6 33 3,4 3,1
Ledningstal (mS/m)

90/91 34 30 23 34 39 34 28 58 51
91/92 24 30 16 31 38 28 22 54 42
92/93 73 57 56 39 49 80 104 82 149
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Figur 9. Totalkvavekoncentrationer i draneringsvattnet 1 viixtfoljdsomlopp 1, (aritmetiska medeltal av de rutvisa
integrerade manadsimedelkoncentrationerna, ruta 35, 38 och 43),

30

H

25 |-

20}

15k

T
K=

&ﬁ!ll!!iﬂ I!IEEIIEE EHHEBDB

T T T T4 T
1880 1991 1992 1993
Figur 16. Totalkvavekoncentrationer i draneringsvattnet i vixtféljdsomlopp 2, (aritinetiska medeltal av de rutvisa
mtegrerade manadsmedelkoncentrationerna, ruta 33, 36 och 42).
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Figur 11. Totalkvdvekoncentrationer i draneringsvattnet i viaxtféljdsomlopp 3, (aritmetiska medeltal av de rutvisa
integrerade manadsmedelkoncentrationerna, ruta 32, 34 och 41).

15



Tabell 10. Rutvisa integrerade drsmedelkoncentrationer av nitrat- och totalkvive, fosfat- och totalfosfor samt kalium i

dréneringsvattnet.

Ar:1990/91 Led-ruta; F-41 F-34 F-32 F-42 F-33 F-36 F-38 F-43 F-35
Huvudgroda Havre Havre Havre Havre Havre Havre Havre Havre Havre
Vintergroda Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall
Urin/Flytgodsel Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Plojningstid - - - - - - - - -
Kvive (N mg/l)

NO;-N 7,0 7.5 7.5 45 8,2 7.1 6,1 5,0 9.1

Tot.-N 8,8 9,1 9.4 5,7 9,8 8.4 7,6 5.7 10,5
Fosfor (P mg/l)

PO,-P 0,018 0,042 0,080 0,005 0,012 0,009 0,021 0,003 0,033

Tot.-P 0,093 0,099 0,255 0,012 0.089 0,055 0,091 0,010 0,129
Kalium (K mg/l) 7.5 6,0 8,3 14,8 7,6 9.4 7,3 9,7 10,0
Ar:1991/92 Led-ruta: A41 A-34 A-32  B:1-42  B:2-33  B:3-36 E-38 F-43 F-35
Huvudgroda Vall I Vall I Valll  Valll  Vallll VallI Vérkorn Varkorn Varkorn
Vintergroda Vall Vall Vall Hostvete Hostvete Hostvete Vall Vall Vall
Urin/Flytgodsel Nej Nej Nej Urin Urin Flytg. Nej Nej Nej
Plojningstid - - - Tid.hést Tid.hosst  Tid.host Var Vér Var
Kvave (N mg/l)

NO;-N 5.1 3,7 53 10,6 18,4 16,3 6,2 74 9,6

Tot.-N 6,9 5,6 72 11,7 19,9 17.9 2 8,2 10,9
Fosfor (P mg/l)

PO,-P 0,030 0,044 0,128 0,001 0,029 0,018 0,023 0,017 0,046

Tot.-P 0,092 0,110 0,315 0,006 0,096 0,102 0,051 0,067 0,137
Kalinm (K mg/l) 4,1 2.9 5.6 11.5 59 6.5 5.6 73 8,3
Ar:1992/93 Led-ruta;  B:1-41  B:2-34  B:3-32  C:142 €233 (:3-36 A-38 A-43 A-35
Huvudgroda Vallll  Vallll ~ Vallll Hostvete Hostvete Hostvete Vall 1 Vall Vall
Vintergréda Hostvete Hostvete Hostvete Rajgrds  Rajerds  Rajgrés Vall Vall Vall
Urin/Flytgodsel Urin Urin Flytg. Urin Urin Flytg. Nej Nej Nej
Ploningstid Tid.host  Tid.host  Tid.host - - - - - -
Kvive (N mg/l)

NO4-N 15,0 16.3 169 6,3 10,2 7.0 3,1 2,7 3.9

Tot.-N 17,0 17.9 18,3 7.4 12,0 8.4 4.4 4,3 5,6
Fosfor (P mg/l)

PO,-P 0,098 0,008 0216 0,007 0,005 0,004 0,003 0,564 0,005

Tot.-P 0,256 0,053 0,407 0,024 0,072 0,056 0,055 0,694 0,291
Kalium (K mg/l) 5.3 3.9 4,8 12,0 5.1 59 5,7 6,2 7.3

30p
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Figur 12. Kvivekoncentrationer i draneringsvatien frin en baljvixtdominerad (ca 90 %) ekologisk vall jamfort med

en grisdominerad konventionell vall (ca 10 %). Bigge vallarna anlades 1990.
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Figur 13. Kviveutlakning i vaxtfoljdsomlopp 1, (vallinsadd, korn + insidd, vall 1, vall II).
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Figur 14. Kvaveutlakning 1 vixtfoljdsomlopp 2, (vallinsadd, vall 1, héstvete, havre + arter).
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Figur 15. Kviveutlakning i vaxtféljdsomlopp 3, (vallinsddd, vall I, vall IT, hostvete).
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Tabell 15. Rutvis drlig utlakning av kvive, fosfor och kalium med draneringsvattnet. (For jamforbarhetens skull
berdknade pa drsmedelavrinning frén forsokets 9 rutor.)

Ar:1990/91 Led-ruta: F-41 F-34 F-32 F-42 F-33 F-36 F-38 F-43 F-35
Huvudgréda Havre Havre Havre Havre Havre Havre Havre Havre Havre
Vintergréda Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall Vall
Urin/Flytgodsel Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Ploiningstid - - - - - - - - -
Kvive (N kg/ha)

NO;-N 20,0 21,6 21,5 14,0 235 204 17,6 14,3 26,2

Tot.-N 25,3 26,2 27,0 16,4 28,1 24,1 21,8 16,5 30,1
Fosfor (P kg/ha)

PO,-P 0,05 0,12 0,23 0,02 0,03 0,03 0,06 0,01 0,09

Tot.-P 0,27 0,29 0,73 0,03 0,25 0,16 0,26 0,03 0,37
Kalium (K kg/ha) 21,6 17,2 24.9 42,4 21,8 26,9 20,8 278 28,8
Ar:1991/92 Led-ruta: A4l A-34 A-32  B:1-42 B:2-33  B:3-36 F-38 F-43 F-35
Huvudgroda Vall ] Vall 1 Valil Vallll  Vallll Vallll Varkorn Véarkorn  Vérkorn
Vintergréda Vall Vall Vall Hostvete Hostvete Hostvete Vall Vall Vall
Urin/Flytgcdsel Nej Nej Nej Urin Urin Flytg. Nej Nej Nej
Pléjningstid - - - Tid.host Tid.host Tid.host Viar Var Var
Kvive (N kg/ha)

NO4-N 19,9 14,5 20,9 41,8 72,7 64,2 24,5 29,0 37,9

Tot.-N 27,3 22,2 28,5 46,1 78,6 70,4 32,2 32,2 43,1
Fosfor (P kg/ha)

PO,-P 0,12 0,17 0,51 <0,01 0,11 0,07 0,09 0,01 0,18

Tot.-P 0,37 0,43 1,24 0,02 0,38 0,40 0,20 0,07 0,54
Kalium (K kg/ha) 16,2 11,5 22,0 458 234 255 22,2 28,9 32,8
Ar:1992/93 Led-ruta: B:1-41  B:2-34  B:3-32 C:1-42  C:2-33  C:3-36 A-38 A-43 A-35
Huvudgroda Vallll ~ Vallll  Vallll Hostvete Hostvete Hostvete Vall 1 Vall I Vall I
Vintergroda Hostvete Hostvete Hostvete  Rajgrias  Rajgris  Rajgris Vall Vall Vall
Urin/Flytgodsel Urin Urin Flytg. Urin Urin Flytg. Nej Nej Nej
Plojningstid Tid.hést  Tid,host  Tid.host - - - - - -
Krvive (N kg/ha)

NO4-N 338 36,6 38,1 14,1 23,0 15,8 7.0 6,1 8,7

Tot.-N 38,2 40,3 41,0 16,6 27,1 18,8 10,0 9,6 12,5
Fosfor (P kg/ha)

PO4-P 022 0,02 0,49 0,01 0,01 0,01 0,01 1,27 0,01

Tot.-P 0,57 0,12 0,91 0,05 0,16 0,13 0,12 1,56 0,65
Kalium (K kg/ha) 11,8 8.8 10,8 26,9 11,5 13,3 12,8 17,5 16,5

Kaliumkoncentrationerna 14g under periodens inledning pd samma nivd som i de intilliggande
fors6ken (Lindén et al, 1993), (tabell 10). Under det senaste dret kan man dock se en tendens till
sjunkande kaliumhalter. De hogre koncentrationerna hosten 1990 dr troligen kvardrbjande
storningscffekter efter dikningen ett dr tidigare och tyder sannolikt inte p& nigon drastisk effekt av
overgingen till ekologisk odling (figur 17). Den allmént sjunkande tendensen har bara observerats i
den ckologiska odlingen vilket tyder pd att den ldga tillférseln och stora kaliumbortfGrseln med
vallgrédorna snabbt padverkar tillgdngen pd vixttillgingligt kalium i marken. Den drliga kalium-
utlakningen har i genomsnitt uppgétt till ca 20 kg/ha K (tabell 11). Det dr en jaimi{trelsevis stor post
dé nettoexporten med avsaluprodukter, frin en gdrd med ett odlingssystem som det i f6rsdket, har
berdknats till knappt 10 kg/ha K och dr. Om inte produktionsférmégan skall sinkas krivs ndgon form
av kaliumimport pé litta kaliumsvaga jordar.
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Figur 16. Integrerade ménadsmedelkoncentrationer av fosfor 1 drianeringsvatten fran de tre vixtfoljdsomloppen.
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Figur 17. Integrerade manadsmedelkoncentrationer av kalium i dréneringsvatten fran de tre vixtfoljdsomloppen.

Sammanfattning

I ett utlakningsforsok pd en sandig mojord vid Mellby i sodra Halland 1990-1993 studerades
utlakningsrisker och kviveomsétming i ett ekologiskt odlingssystem. Syftet med studien var, férutom
att klarligga utlakningen av vixmiring i odlingssystemet som s&dant, dven att vid behov forsoka ut-
veckla och forfina odlingsmetodema med héinsyn bdde till odlingsresultat och miljopaverkan.
Omradet har maritimt klimat med forhdllandevis hég nederbdrd och milda vintrar, Under forsoks-
perioden var vintrarna mildare dn normalt, sommaren 1992 var extremt torr f6r trakten.

Forsta forstksaret, 1990, var ett igngsattnings- och utjimningsar efter forstksanliggningen
hésten innan, detta &r var mit- och provtagningsprogrammet starkt reducerat. Forstkets odling in-
leddes med anliggning av blandvall pa hela forstket med havre som skyddsgréda. Forstkets upp-
laggning vill efterlikna en tidnkt ekologiskt odlad gird med notkreatur, vixtfoljden var tva ir vall,
hostvete, havre + drter, potatis och varkorn med vallinsddd. Méngderna av stallgddsel som tillfors
anpassas efter den djurtdthet som vallarnas produktion av grovfoder tilliter. Férstket omfattade 9
rutor (30x30 m), samma groda odlades pé tre rutor vilket gor att endast tre av vixtfljdens grodor
fanns med ett och samma 4r. FOr att etablera vixtfoljdsomloppen plijdes en tredjedel av vallinsddden
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upp véren 1991 och foljdes av ny vallinsddd i korn. Hésten 1991 bréts en ny omging av vallen
varefter histvete sdddes, som ett forsok att fOrbéttra kviiveupptaget under hdsten insdddes vitsenap
som finggitda i vetet, detta misslyckades helt d4 vitsenapen aldrig etablerade sig nimnvirt,

Vallarna har allmént givit god skord, trots ogynnsamma fOrhillanden, medan veteskdrden far
betraktas som moderat, frigjort mineralkvéve utnyttjades déligt, vilket sikert delvis berodde pa den
starka torkan 1992. Vérkornet som sdddes varen 1991 utnyttjade frigjort kvive mycket vil och gav
hog skord. Kvivebortforseln med vallskordar var totalt sett ndgot stdrre &n uppmiitt kvivefixering,
framforallt i forstadrsvallen 1991. Med vallskoérdarna bortfordes ocksd stora kaliumméngder.

Kviveutlakningen med drédneringsvattnet 14g under vallperioderna p& en ur miljosynpunkt accep-
tabel nivd, det kunde dock konstateras att 6kat inslag av baljvixter ¢kade kvivekoncentrationerna
patagligt under vintern och véren. Under senvinter och viren var koncentrationerna i dridnerings-
vattnet frén den ekologiska vallen ungefir dubbelt s& hoga som frdn en konventionelit godslad, gris-
dominerad, vall i ett intilliggande f6rstk. Vid nedpldjningen av insidden och vallbrotten nedbrukades
ca 120 resp. 165 kg/ha N i form av grédmaterial, C/N-kvoterna var 1dgst i vallinsddden och hégst vid
vallbrottet 1992 vilket pdverkade kvivemineraliseringen. Efter varpldjningen 1991 noterades endast
en méttlig 6kning av kviveuilakningen medan de tidiga hdstvallbrotten orsakade stora kvéveforluster.

Nagra slutsatser om i vilken grad olika grodor och odlingsétgirder piverkade fosforutlakningen
kan inte dras d variationerna i fosforutlakning sannolikt helt kan tillskrivas lokala skillnader i mark-
kemiska egenskaper och viderfaktorernas inverkan. Utlakningen 14g dock pd f6r platsen normala
nivier. Kaliumutlakningen visade en sjunkande trend vilket tyder pd att lig kaliumtillf6rsel tili-
sammans med den stora bortforseln med vallskordama snabbt kan péverka tiligdngen pd vixt-
tillglngligt kalium i marken ifriga. Utlakningen uppgick till ca 20 kg/ha och &r vilket 4r en for-
hillandevis stor forlustpost eftersom den berdknade kaliumbortférseln med avsaluprodukter i det
aktuella odlingssystemet har berdknats till knappt 10 kg/ha och r.

Slutsatser

Den genomftrda undersdkningen har endast omfattat ungefir hilften av odlingssystemets grodor. For
att fi en korrekt bild av hur de olika grodorna och odlingsdtgirderna péverkar uilakning och
kviveomsitiningen krivs att understkningen kan fortsétta dtminstone fram till och med férnyad
vallanliiggning i alla de tre vixtfoljdsomloppen. Resultaten hittills visar dock att dven ekologisk
odling kan medftra kviveutlakningsproblem i samima storleksordning som i ett vl utformat
konventionell odlingssystem.

e  Stor uppmirksamhet méste dgnas it risken for stora kviveforluster i samband med vallbrotten,
P4 litta jordar i Sydsverige mdste tidigt vallbrott f0ljt av hostsid betraktas som oldmpligt. Ett
bittre alternativ dr tidig varplojning, eller ev. sen hostpldjning, f6ljt av en groda med stort kvive-
behov som t.ex. virvete.

e De l4ga (eller negativa) nettokvivetillskott som vallarna har 1dmnat kriver ytterligare studier.
Resultaten tyder pd att en del av kviiveeffekien efter vallarna bara bestdr i en omfordelning av
kvidve fron lingsamt mineraliserande fraktioner (humus) i marken till material med hog
fillgiinglighet. Detta skulle innebira eit tdrande pd mullkapitalet eftersom &tercirkulationen av
kvive via stallgddseln aldrig blir hundraprocentig.

e Som en konsekvens av detta men dven med tanke pd skrdenivén i den 6ppna vixtodlingen bor de
rena rajgrisfinggrodoma i forstket kompletieras med ett inslag av vitklSver. Det ger dels
mojlighet till viss kvivefixering under hosten men kan dven ¢ka kvivetillgdngen under fSrsom-
maren till efterftljande gréda genom att ett kviverikare och mera ldttomsittbart material
nedbrukas pd varen. Resultat frén intilliggande frstk visar att detta kan goras utan alltf6r stor
risk f6r tkad pdverkan pd vattenkvaliteten, en av de viktigaste faktorerna for att hilla kvive-
lickaget 14gt dr trots allt en vilutvecklad groda.
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¢ Kaliumbalansen pd litta jordar kriver ocksd uppmiirksamhet. En korrekt aterforsel av halm och
stallgddsel till varje skifte kan ha stor betydelse. P4 litta och kaliumsvaga jordar méste nigon
form av extern fillforsel av kalium sannolikt Overviigas pd grund av relativt stor kaliumutlakning.

e Tidpunkten fOr insddd av finggrddor i forhdllande (ill ev. mekanisk ogrisbekdmpning méste ut-
redas. Att som hittills i detta {6rsok sd finggrddan efter ogrisharvningen har inte givit fullgoda
fanggrodor. Viren 1994 kommer finggrodan att sds direkt efter sddd av den ordinarie grodan for
att utrona i vilken grad finggrédan skadas av ev. ogrisharvning senare.

Tillkdnnagivanden

Den foreliggande rapporten utgdr en forsta redovisning av insamlade f6rstksdata vilka sedan kommer
att utgodra underlag for mera detaljerade analyser. Milsiittningen &r att med hjilp av dynamiska
simuleringsmodeller, som beskriver flertalet viktiga processer i markens kvveomsittning, kunna ge
en mera utférlig belysning av olika faktorers inverkan pd utlakningsrisker och kviveomsitining i
ckologisk odling.

Projektet har varit ett samarbetsprojekt mellan avdelningen {6r vattenvdrdsléiira och institutionen
for ekologiskt lantbruk vid Sveriges lantbruksuniversitet och finansierats av SJFR och avdelningen
for vattenvardslidra. Forsoksledare Erik Ekre och hans medarbetare pd Tonnersa forsoksgird har
ansvarat for det praktiska genomftrandet i fill.
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effects of spreading of urea and use of glycol at an airport.

Gumnar Fryk. Utlakning frdn upplag av malda sopor. Leachate from piles of shredded refuse.

10 Ame Gustafson och Ame S. Gustavsson. Vixtniringsforluster i Vistergotland och Ostergétland. Losses of nutrients in
Véstergotland and Ostergétland.

Barbro Ulén. Vixtniringsforluster fran 8ker och skog i S6denmanland. Losses of nutrients from arable land and forests
in Sédermanland.

Ame S. Gustavsson och Barbro Ulén. Nitrat, nitrit och pH i dricksvatten i Vistergotland, Ostergotland och Séderman-
land. Nitrate, nitrite and pH in drinking water in Viistergotland, Ostergétland and Sodermanland.

Lennart Mattsson och Nils Brink. Godslingsprognoser for kvéve. Ferilizer forecasts.
11 1982  Barbro Ulén. Vadsbrosjons nérsaltbelastning och trofiniva. The nutrient load and trophic level of lake Vadsbrosjon.

Ame Andersson och Ame Gustafson. Metallhalter i draneringsvatten frén odlad mark. Meral contents in drainage water
from cultivated soils.
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1982

1983

1983

1984

1984

1984

1985

1985

Férfattare och titel. Author and title.

Ame Gustafson. Vixtniringsforluster frin dkermark i Sverige.
Barbro Ulén. Erosion av fosfor frin 8ker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernl&s. Kviveutlakningens fordndring vid reducerad gédsling.

Nils Brink och Rikard Jemnlds. Utlakning vid spridning hdst och var av flytgtdsel. Leaching after spreading of liquid
manure in autumn and spring.

Gunnar Fryk och Thord Ohlsson. Infiltration av lakvatten frin malda sopor. Leachate migration through soils.
Nils Brink. Measurement of mass transport from arable land in Sweden.
Ame Gustafson. Leaching of nitrate from arable land in Sweden.

Nils Brink, Ame S. Gustavsson och Barbro Ulén. Yttransport av vixtniring fran stallgédslad &ker. Surface transport of
plant nutrients from field spread with manure.

Rikard Jemlds. TCA-utlakning pé lerjord. Leaching of TCA on a clay soil.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Viixtnaringsforluster vid Ojebyn. Losses of nutrients at Ojebyn.

Arme Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixinéringstorluster vid Robacksdalen. Losses of nutrients at Robdcksdalen.
Rikard Jernlds och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

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

Rikard Jernlds. Rorlighet och nedbrytning av fenvalerat i lerjord. Decomposition and mobility of fenvalerate in a clay
soil.

Nils Brink. Jordprov pa hosten eller véren for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.
Nils Brink. Nirsalter och organiska &mnen frén 8ker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Gédselanvindningens miljéproblem.

Nils Brink, Ame S. Gustavsson och Barbro Ulén. Vixtnéringsforluster rant Ringsjon. Nutrient losses in the Ringsjé
areaq.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Finggréda efter kom. Catch crop after barley.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson, Vixtniringsférluster frin dker i Nybrodns avrinningsomride. Losses of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson, Vixtnéaringsforluster i Vagle. Losses of nutrients at Vagle.
Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtméringsférluster i Offer. Losses of nutrients at Offer.

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

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

Nils Brink och Ame Gustavsson. Férluster av vixindring frn sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.
Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtnaringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.
Nils Brink. Vattenfororeningar frén tippen 1 Erstorp - ett réttsfall.

Barbro Ulén. Paverkan pd yt- och driinerings- ocg giundvatten vid Ekenis. Influence on surface water, drainage water
and groundwater at Ekends.

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

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

?&s Brink och Kjell lvarsson. Forluster av vixindring frén lerjordar i Skdne. Losses of mutrients from clay soils in
ne.

Ame Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten. Vixtnaringsforluster frdn dker pd Uppsalaslitten. Nutrient losses
from arable land in the region of Uppsala.

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Ame Gustavsson. Dricksvattenkvalitet 1 Uppsala regionen. Drinking
water quality in the region of Uppsala.

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

K'el]ll It\ilarsson och Nils Brink. Utlakning frin en grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in
alland.

Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of phosphorus from arable Land.
Ame S. Gustavsson. Forluster av kviive och fosfor runt Ringsjon.
Ame Gustafson. Vixtnidringslickage och motétgirder

Nils Brink. Bekdmpningsmedel 1 4ar och grundvatten.
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1987

1987

1988
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1992

1992

1993

1993

1993

1993

Férfattare och titel. Author and title.

Birgit Loeper. Toxicitetstest for pesticider med protozoer. Toxicity test for pesticides using protozoa.
Nils Brink, Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Odlingsdtgirders inverkan p4 kvalitet hos yt- och gundvatten.
Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of phosphorus from soils.

Nils Brink och Gunnar Torstensson. Vidan av proteing6dsling. Virdera miljon. Risk of fertilizing for increased
protein. Evaluate the environment.

Jenny Kreuger. Bekdmpningsmedel. Utlakning frin 8kermark.

Ame Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

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

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Fonggroda efter skord. Caich crop after harvest.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson, Lickage av vixtndring frin &ker i Nybrodns vattensystem. Leaching of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin

Solweig Ellstrém och Nils Brink. Stallgédslad och konstg6dslad ker licker vixtniring. Fields spread with manure and
Sertilizer leach plant nutrients.

Nils brink. Kvivelidckage vid férsék med nitrifikationshammare.

Nils Brink. Kvive och fosfor frén stallgbdslad &ker.

Nils Brink. Kvive och fosfor frin konstgddslad aker.

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

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

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

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

Nils Brink, Jenny Kreuger och Guanar Torstensson. Néringsfloden frin 8kermark. Nutrient fluxes from arable land.

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

Ame Andersson, Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Utlakning av spdrelement fidn odlad jord. Removel of trace
elements from arable land by leaching.

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

Lisbet Lewan. Insddd finggroda: Effekter pd utlakning av véxtniringsimuen. Undersown Catch Crop - Effects on
leaching of plant nutrients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Insddd finggroda: Effekier pd utlakning av kvive. Undersown catch crops -
effects on leaching of nitrogen.

Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vixmiringsférluster frdn JRK:s stationsnidt pd kermark. Discharge and nutrient
losses _/éom arable land.

Gunnar Torstensson, Ame Gustafson, Borje Lindén, och Gustav Skyggesson. Mineralkvivedynamik och vixt
niringsutlakning pd en grovmojord med handels- och stallgddslade "odlingssystem i sédra Halland. Mineral
nitrogen dynamics and nutrient leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with
commercial fertilizers and manure.

Barbro Ulén. Nirsaltsf6rluster frén mindre avrinningsomraden inom jordbrukets recipientkontroll i Sverige. Nutrient
losses from small catchment areas in the recipient control of agriculture in Sweden.

Markus Hoffman. Avrinning och vixiniringsforiuster frin JRK:s stationsnét agrohydrologiska &ret 90/91 samt l&ngtids-
Sversikt for 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990191 and review of the years 1977190

Markus Hoffman. Odlingsdtgirder och vatienkvalitet - en stndie p4 sju filt i Malmélws l4n. Cultivation practices and
water quality - a study on seven fields in Malméhus county.

Borje Lindén, Ame Gustafson, Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Mineralkvdvedynamik och vixiniringsutlakning pd

en grovmojord i sédra Halland med handels- och stallgbdslade odlingssystem. Mineral nitrogen dynamics and ulrient
leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with commercial fertilizers and manure,
and with or without ryegrass catchcrop.

Guannar Torstensson, Arne Gustafson och Borje Lindén. Kviveutlakning p& sandjord - motitgirder med ny odlingstek-
nik. Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique.

Markus [Hoffman och Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vixtniringsforluster fr&n JRK:s stationsnit for agrohydro-
logiska &ret 1991/92 samt l&ngtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991192 and a long term
review.

Bérje Lindén, Helena Aronsson, Arne Gustafson och Gumnar Torsiensson. FAnggrddor, direktsddd och delad kvivegiva-
studier av kviveverkan och utlakning i olika odlingssystem 1 eft lerjordsférsck i Vistergdtland. Catch crops, direct
drilling and split nitrogen fertilization - studies of nitrogen turnover and leaching in crop production systems on a clay
soil in Vistergstland.



