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ABSTRACT

During a five-year period (1993-1998) studies were made of soil nitrogen dynamics, nitrogen uptake by crops,
and leaching of nitrogen by tile drainage water in a clay till in southern Sweden. The field was divided into ten
separate tile-drained plots, each with an area of 0,09 ha. The amount of drainage water from each plot was
measured and water samples were collected twice a month. The water samples were analysed for pH, electrical
conductivity, total nitrogen and nitrate nitrogen. Soil samples were taken periodically from the 0-60 ¢m soil layer
for analysis of mineral-N. Plant material was sampled in late summer, late autumn and early spring to measure
crop uptake of nitrogen, and also phosphorus uptake in grain.

The aim of this study was to compare two five-year crop rotations: one conventional and the other including
catch crops.

The conventional crop rotation was winter rape, winter wheat, rye wheat, sugar beet (the tops were ploughed in)
and spring barley. The second crop rotation was oats, winter wheat, spring barley with perennial ryegrass as a
catch crop, sugar beet (the tops were taken away from the field) and spring barley with perennial ryegrass as a
catch crop.

Stubble cultivation was done immediately after harvest, followed by ploughing in early autumn, except for plots
with sugar beet and catch crops, which were ploughed in late autumn.

The plots only received chemical fertilizers and the applications were those recommended for the area.

As an average for the five-year period and all the crops a total amount of 30 kg total nitrogen per ha and year
were transported with the drainage water from the plots in the conventional crop rotation. The average
concentration of total nitrogen in the drainage water was 12 mg/l. From the second crop rotation the transport of
total nitrogen for the same period was on average 19 kg/ha, and the concentration of total nitrogen in the drainage
water was 8 mg/l.

Catch crops, in this case perennial ryegrass, effectively reduced the mineral nitrogen content in the soil profile in
the autumn and leaching was low. But, in the treatments with catch crops yields were lower than in treatments
without catch crops. This was probably due to competition between the catch crops and the main crops. The
concentration of nitrogen in grain was also lower for spring barley with a catch crop than without.

Similarly, after sugar beet, where the tops were removed, leaching of nitrogen was low, presumably due to the
long growing season, and the amount of mineral-N in the soil profile in the auturn was also low.

Growing conventional autumn sown crops to reduce leaching during winter did not work. Winter cereals had a
low nitrogen uptake in the autumn and leaching from winter rape was huge, probably because of nitrogen
fertilization in autumn.

Use of a catch crop and the removal of sugar beet tops could reduce nitrogen leaching in the second crop
rotation. Nevertheless, the reduction was not enough to comply with the limits set by the National Environmental
Protection Agency for maximum leaching during years with high amounts of drainage water. However, this study
does show that it is possible to reduce the nitrogen leaching with comparatively simple methods.
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1. INLEDNING

I foreliggande rapport presenteras resultaten fran fem forsoksér vid Lonnstorps forsksstation i
Skéne. Forsoket anlades hosten 1992. Forsta odlingsar var 1993, I forsoket studeras
kvivedynamik och kviveutlakning i odlingssystem dér 80% av marken uppfyller kraven som
giller for s& kallad grén mark. Forsoket vid Lonnstorp utgor en av fyra forsoksplatser i sédra
Sverige, dér utlakningsstudier bedrivs med medel frén Jordbruksverket och som har samma
overgripande forsokssyfte. Resultat frAn métningar av kviveutlakning frdn Lonnstorp har tidigare
presenterats arsvis (Aronsson, 1994, 1995 och 1996).

2. MATERIAL OCH METODER

2.1 Forsoksfiltet

Forsoksfiltet, som anlades 1992, ir beldget vid Lonnstorps forsoksstation ca 5 km sydvist om
Lund (figur 1). Jordarten dr morinlittlera dér matjorden dr ndgot mullhaltig. Resultat frén

mekanisk jordartsanalys samt analys av organiskt kol och totalkvive redovisas i tabell 1.
Angivna halter for varje skikt avser medelvérden for alla forsoksrutorna. Dessa undersokningar

gjordes varen 1992 innan foérsoket startades.
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Figur 1. Lonnstorpforsokets geografiska placering, mdtstation med vippkdrl sedd frin sidan
samt en oversikt dver forsoksrutornas ligen. Vixifoljd I dsyftar rutorna 1,2,3,4,9 och véixyfoljd 11
rutorna 5,6,7,8,10.



Tabell 1. Mekanisk jordartssammansdttning i matjord och alv samt halt av organiskt kol och
totalkvive

Djup Organiskt C Tot-N Ler Mjila Mo Sand Mull

cm % %

0-30 2,1 0,2 23,1 13,5 37,1 21,1 3,0
30-60 0,8 0,1 224 16,1 35,5 233 0,7
60-90 0,3 0,0 23,3 20,0 34,4 20,3

2.2 Forsoksplan

Forsoksplanen framgér av tabell 2. Forsoket &r upplagt som tva femériga véxtfoljder dir 80 % av
marken uppfyller kraven for gron mark. Vixtfoljderna cirkulerar pa fem rutor vardera. I véxtfoljd
I bestér all gron mark av ordinarie grodor, sdsom hostséd, hostoljevixter och sockerbetor. I
vixtfoljd I anvinds férutom hostséad och sockerbetor dven insadd rajgridsfanggroda som gron
mark. Blasten fran sockerbetorna i vaxtf6ljd I nerbrukas vid plojning medan blasten fran
sockerbetorna i viaxtf6ljd II bortfors fran féltet vid skord. All godsling sker med handelsgodsel
med for regionen normala givor. Som kompensation for bortford véxtnéring i betblasten har en
kompletteringsgiva av fosfor och kalium getts, tabell 4. De led dir hostgroda ska sés
stubbearbetas och plojs tidigt pa hosten (augusti - september). I vriga led, de med sockerbetor
och finggroda, tillimpas sen hostpldjning (oktober - november/december) utan foregdende
stubbearbetning.

Tabell 2. Forsoksplan for utlakningsforsoket vid Lonnstorp vad géller godsling, jordbearbetning
samt markytans tillstdnd under vintern

Led Groda Handels- Tidpunkt for Plojnings- Hostsadd m.m.
godsel-N stubbearbetning tidpunkt  (markytan
(kg/ha) under vintern)

Viaxtfoljd I (ruta 1,2,3,4,9)

A Hostraps 40+80+70 Tidig host Tidig host  Hostvete

B Hostvete 60+90 Tidig host Tidig host Régvete

C Régvete 50+50 Tidig host Sen host (Bearbetad)

D Sockerbetor* 120 - Sen host (Bearbetad)

E Korn 100 Tidig host Tidig htst  Hostraps

Viaxtfoljd I (ruta 5,6,7,8,10)

F Havre 90 Tidig host Tidig host  Hostvete

G Hostvete 60+90 Tidig host Sen host (Bearbetad)

H Korn+Eng.rajgrdas 100 - Sen host (Bearbetad)

I Sockerbetor** 120 - Sen host (Bearbetad)

J Korn+Eng.rajgrds 100 - Sen host (Bearbetad)

* Blasten nedbrukas.
*#* Blasten bortfors fran filtet.

2.3 Forsoksdriinering och avrinningsmdatning

Forsoksfiltet bestar av tio rutor vardera med en storlek av 37x26 m (figur 1). Varje ruta har ett
separat drineringssystem. Avrinningen fran varje ruta méts med dubbelsidiga vippkirl.
Vippslagen registrerar dygnvis avrinning med hjélp av en datalogger.



2.4 Klimatdata

For forsoket har anlagts en sérskild klimatstation som &r kopplad till dataloggern, vilken ocksa
méter avrinningen. Nederbord, dygnsmedeltemperatur, vindhastighet samt globalinstralning
registreras.

2.5 Odlingsatgiirder, viixtfoljder, godsling samt ogrisbekimpning

I tabell 3 redovisas grodor, datum for godsling och andra odlingsatgirder for de tva olika
vixtfoljderna i forsoket. I vaxtfoljd I odlas grodoma hostraps, hostvete, rdgvete, sockerbetor och
varkorn. Vaxtfoljd I bestar av havre, hostvete, varkorn med insatt rajgris, sockerbetor samt
varkorn med insétt rajgrds. I tabellen anges ocksa tidpunkter for grodornas olika
utvecklingsstadier sdsom axgéng, gulmognad och fullmognad. Vad géller hostrapsens utveckling
anges i tabellraden gulmognad den tidpunkt d& rapsen 4r i utvecklingsstadium 5.3 - forsta frona
blir gronbruna, och for sockerbetor anges i samma tabellrad den tidpunkt d raderna sluter sig.

Tabell 4. Godselgivor av kvive, fosfor och kalium (kg/ha)

Godselslag Groda 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Kvive
Led A Hostraps 40 80+70 40+80+70 40+80+70 70+80 80+70
Led B Hostvete 60+60 60+90 60490 60+90 60+90
LedC Rigvete 50450 50450 50450 50+50 50+50
Led D Sockerbetor 66 120 120 120 120
Led E Vérkorn 55 100 100 100 100
LedF Havre 50 90 90 90 90
Led G Hostvete 60+60 60+90 60+90 60+90 60+90
Led H Varkorn + Eng.rajgris 55 100 100 100 100
LedI Sockerbetor 66 120 120 120 120
LedJ Virkorn + Eng.rajgris 55 100 100 100 100
Fosfor
Led A Hostraps 27,5 27,5 27,5 27,5
Led B Hostvete 27,5 27,5 27,5 27,5
Led C Réagvete 27,5 21,5 27,5 27,5
Led D Sockerbetor 27,5 27,5 27,5 27,5
Led E Varkorn 27,5 27,5 27,5 27,5
Led F Havre 27,5 27,5 27,5 27,5
Led G Hostvete 27,5 27,5 27,5 27,5
Led H Varkorn + Eng.rajgrés 27,5 275 27,5 27,5
Ledl Sockerbetor 27,5 27,5 27,5 27,5
Led]J Varkorn + Eng.rajgris 43 27,545 27,546 27,549
Kalium
Led A Hostraps 62,5 52,5 52,5 52,5
Led B Hostvete 62,5 52,5 52,5 52,5
Led C Réagvete 62,5 52,5 52,5 52,5
Led D Sockerbetor 62,5 52,5 52,5 52,5
Led E Vérkorn 52,5 52,5 52,5 52,5
Led F Havre 52,5 52,5430 52,5430 52,5+25
Led G Hostvete 52,5 52,5 52,5+30 52,5430
Led H Varkorn + Eng.rajgris 52,5 52,5 52,5 52,5430
LedlI Sockerbetor 52,5 52,5 52,5 52,5
Led)J Varkorn + Eng.rajgris 82 52,5+30 52,5425 52,5+30




Tabell 3. Grodor, datum for godsling och andra odlingsatgarder samt tidpunkter for olika
utvecklingsstadier hos grodorna

Led A B C D E F G H I J
Grida Hustraps Hdstvete Rigvete  Sockerbetor Virkorn Havre Hustvete Virkorn  Sockerbetor  Viérkorn
Finggrdda Eng Rajgris Eng Rajgriis
Vixtfolid I 11
1992
Gudsling, host 28/8
Huvudgrda Sort Casino Kosack Prego Kosack
Sadd 15/8 229 2209 23/9
Uppkomst 228 1710 1/10 1710
1993 Ruta 5 6 7 8 10 1 2 3 4 9
Godsling, var 1/4,23/4 1/4,16/4 1/4,16/4 14/4 14/4 14/4 1/4,16/4 14/4 14/4 14/4
Jordbearbetning, vir  Harvaing 14/4 1474 14/4 14/4 14/4 14/4
Huvudgrida Sort Hanna  Meltan Meltan Hanna Meltan
Sidd 15/4 15/4 15/4 15/4 15/4 15/4
Uppkomst 2514 224 224 22/4 25/4 224
Axglng 30/6 716 29/5 14/6 16/6 716 14/6 14/6
Gulmognad* 10/8 2717 29/6 8/8 1/8 10/8 8/8 29/6 88
Skird 28 1/9 22/8 14/8 1/9 1/9 22/8 14/8
Finggréda Sort
Sadd 15/4 15/4
Uppkormst 25/4 25/4
Jordbearbetning, host Harvning 229 22/9 21/9
Pldjning 2119 2179 9/12 9/12 912 2179 9/12 9/12 9/12 9/12
Hostgrida Sort Libraska Kosack Prego Kosack
Sidd 17/8 229 22/9 229
Uppkomst 24/8 1710 1/10 1710
Godsling, host 24/8
1994 Ruta 10 5 6 7 8 9 1 2 3 4
Godsling, var 28/3,20/4,22/4  8/4,20/4,5/5 8/420/4,5/5  20/4,22/4 20/4,22/4 20/4,22/4 8/4,22/45/5  20/422/4  20/422/4  20/4,22/4
Jordbearbetning, vir  Harvning 22/4,24/4 22/4 224 2274 22/4,24/4 22/4
Ogriishackning 16/6 16/4
Huvudgrida Sort Hanna  Meltan Vital Meltan Hanna Meltan
Sadd 2474 23/4 22/4 23/4 24/4 23/4
Uppkomst 315 145 315 \/s 315 s
Axging
Gulmognad® 2511 3/8 2917 206/6 178 6/8 3/8 1/8 26/6 1/8
Fullmognad 12/8 6/8 718 12/8 12/8 778 778
Skord U8 23/8 23/8 28/9 12/8 1378 23/8 12/8 28/9 12/8
Finggrida Sort Pavo Pavo
S&dd 23/4 23/4
Uppkomst
Jordbearbetning, hdst  Stubbearbetning 228 8/9
Harvning 13/9 13/9 2U8 13/9
Plgjning 13/9 13/9 22/8 13/9
Hostgrida Sort Libraska Kosack Prego Kosack
Sadd 228 14/9 14/9 1419
Uppkomst 29/8 23/9 23/9 2319
Giidsling, hst 29/8
1995 Ruta 8 10 5 6 7 4 9 1 2 3
Gddsling, var 14/3,5/4 14/3,5/4,26/4 14/3,5/4,26/4 5/4,25/4  5/4,26/4 26/4,5/4 14/3,5/4,26/4 5/4,26/4 5/4,25/4 514,26/4
Jordbearbetning, vir  Harvaing 30/3,25/4 30/3,28/4 30/3,28/4 30/3,28/4  30/3,25/4  30/3,28/4
Huvudgrida Sort Hapna  Meltan Galopp Meltan Hanna Meltan
Sadd 25/4 28/4 28/4 28/4 25/4 28/4
Uppkomst
Axglng 22/6 10/6 30/6 371 22/6 30/6 30/6
Gulmognad* 2417 11/8 3017 37 U8 11/8 11/8 28 31 28
Fullmognad 18/8 11/8 u8 20/8 18/8 78 778
Skord 5/8 23/8 11/8 29/9 9/8 23/8 23/8 9/8 29/9 9/8
Fénggrtida Sort Pavo Pavo
Sadd 29/4 29/4
Uppkomst
Jordbearbetning, host  Stubbearbetning 28/9 28/9
Harvning 13/9,22/9 13/9,22/9 15/8,24/8 13/9,22/9
Pldjning 1319 13/9 20/11 20/11 15/8 13/9 20/11 20/11 20/11 20/11
Hostgrsda Sort Express Ritmo Prego Ritmo
Sidd 24/8 22/9 229 22/9
Uppkomst
Gddsling, hist 4/9

* for raps giller utvecklingsstadium 5.3 ~ forsta gronbruna frona och for sockerbetor giller nér raderna sluter sig
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Tabell 3 forts. Grodor, datum for godsling och andra odlingsdtgdrder samt tidpunkter for
olika utvecklingsstadier hos grodorna

Led A B C D E F G H 1 J
Grida Hostraps Hustvete Rigvete  Sockerbetor Virkom Havre Hostvete Virkon  Sockerbetor  Virkorn
Finggrida Eng Rajgris Eng Rajgriis
Vixtfolid 1 i
1996 Ruta 7 8 10 5 6 3 4 9 1 2
Gudsling, vir 10/4,29/4  10/4,29/4,9/5 10/4,29/4,9/5 29/4 29/4 29/4 10/4,29/4,9/5 29/4 29/4 29/4
Jordbearbetning, vir  Harvning 22/4,29/4  22/4,29/4 22/4,29/4 22/4,29/4  22/4,29/4  22/4,29/4
Huvudgrtda Sort Balder Baronesse Adamo Baronesse Balder Baronesse
Sadd 29/4 29/4 29/4 29/4 29/4 29/4
Uppkomst
Axging
Gulmognad* 511 N1
Skord 20/8 6/9 24/8 24/10 22/8 4/9 6/9 23/8 24/10 23/8
Finggroda Sort * Pavo Pavo
Sidd 30/4 30/4
Uppkomst
Jordbearbetning, hst  Stubbearbetning 6/9 18/9 1819
Harvning 23/9 23/9 26/8 23/9
Pidjning 19/9 19/9 22/11 2211 23/8 19/9 2211 2211 2211 2211
Hostgrsda Sort Express Ritmo Prego Ritmo
S&dd 26/8 23/9 23/9 23/9
Uppkomst
1997 Ruta 6 7 8 10 5 2 3 4 9 1
Gudsling, var 11/3,1/4,21/4  21/3,1/4,28/4 21/3,1/4,28/4 1/4 1/4 14 21/3,1/4,28/4 1/4 174 1/4
Jordbearbetning, vir  Harvning 1/4,16/4 1/4,2/4 1/4,2/4 1/4,2/4 1/4,16/4 1/4,2/4
Ogrishackning 15/6
Huvudgrida Sort Hanna Optic Freja Optic Hanna Optic
Sadd 16/4 24 24 24 16/4 24
Uppkomst
Axging 2316 15/6 2516 2516 23/6 25/6 25/6
Gulmognad* 3/8 15/8 5/8 517 3/8 10/8 15/8 3/8 5r 3/8
Fullmognad 21/8 128 8/8 24/8 21/8 8/8 8/8
Skord 18/8 28/8 28/8 29/10 11/8 28/8 28/8 25/8 29/10 11/8
Finggroda Sort Pavo Pavo
Sidd 3/4 3/4
Uppkomst
Jordbearbetning, hdst  Stubbearbetning
Harvning 15/9,18/9 15/9,18/9 15/8,16/8 15/9,18/9 15/9,18/9
Plijning 15/9 1519 20/11 15/8 15/9 1519 20/11 20/11 20/11
Hostgroda Sort Express Tavgo Prego Targo
Sadd 15/8 18/9 18/9 18/9
Uppkomst

* for raps giller utvecklingsstadium 5.3 — forsta gronbruna fréna och for sockerbetor giller nér raderna shuter sig
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Vixtnéring tillfors i form av handelsgddsel och all godsling sker pa védren, férutom en kvivegiva
till hostrapsen, pa hosten strax efter sddd (tabell 3). De handelsgddselpreparat som hittills
anvints i1 forsoket dr: Kalksalpeter, N 28, N 278, N 26S, N-Na, N 20-Na, PK 11-25 och

PK 11-21. Den faktiska tillforseln av véxtniring (kvéve, fosfor och kalium) till respektive led
framgér ur tabell 4.

Pa de forsoksrutor dér det ska sds hostgrodor (led A, B, E, F) bade stubbearbetas och pléjs
marken tidigt p4 hosten strax efter skord, tabell 2 och 3. Aven led C och G, dir ingen hostsadd
gors, stubbearbetas efter skord men pldjs forst senare pa hdsten, tabell 3. Led D och I med
sockerbetor plojs sent pd hosten efter skord, tabell 3. I fanggrodeleden far fanggrodan vixa fram
till november, di marken plojs utan foregaende stubbearbetning, tabell 3. Ogris- och
parasitbekdmpning sker i alla led vid behov. Under forsokséren hitintills har ogrishackning skett
i leden med sockerbetor (D och I) under véren, tabell 3. 1996 bekdmpades hostrapsen (led A)
mot rapsbagge med insektsmedlet Decis den 15/5. Samma dag bekdmpades dven havren (led F)
mot fritfluga med samma medel.

3. PROVTAGNINGAR OCH ANALYSER

3.1 Vattenproyv

Prov pa drineringsvatten frin varje forsoksruta tas varannan vecka. Vattnet analyseras med
avseende pd pH, ledningstal, NOs-N samt total-N. Koncentrationerna av NOs-N analyseras med
kadmiumreduktionsmetoden (Grasshoff, 1964; Wagner, 1974), enligt svensk standard.
Totalkvive analyseras pd samma sitt efter det att organiskt och oorganiskt kvive oxiderats till
nitratkvive.

3.2 Kviive upptaget i huvud- och fanggroda

For bestdimning av kvéve i ovanjordiskt vixtmaterial tas prov i tre slumpmassigt fordelade
provrutor om vardera 0,25 m®. Vid provtagning klipps plantan ovan markytan s att allt
ovanjordiskt vixtmaterial kommer med, men ingen jord.

For bestamning av grodornas totala kviveinnehdll i de ovanjordiska véxtdelarna provtas
hostvete, ragvete, havre och varkorn vid gulmognad. Hostraps och sockerbetor provtas i samband
med skord, se nedan. De hostsddda grodorna provtas dven pa senhdsten (november) for att
bedoma den kvivefdngande formagan under hdsten, och tidigt p& varen fére forsta godslingen for
bestimning av kviveupptaget under vintern. FAnggrodan provtas samtidigt som strisidens
gulmognad samt pa senhdsten (november) fore plojning.

Vid provtagningarna delas provet upp i olika fraktioner. Huvudgroda och fdnggroda tas i separata
prov och skoérderester separeras fran finggroda.

3.3 Skord, skirderester och kvivebortforsel med grodan

Kvantitativ skordebestdmning gors pa rutor med raps och strdséd. Skordad kérn- respektive
frovikt for varje troskdrag noteras och ett kirnprov (1000 g) per troskdrag uttas for bestimning
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av totalkvdveinnehall. P4 rutan med raps provtas dven halmen (500 g) vid skord f6r bestimning
av det totala kviveupptaget. Strasddes- och rapshalmen ldmnas kvar pé respektive ruta och
nerbrukas.

Vad giller skoérd av sockerbetor skordas 3 x 10 m? for hand. Betor, blast och nackar fran varje
delyta separeras i tre prov. Prov till vattenhalts-, renvikts- och sockerhaltsbestdmning och till
betmos for kemisk analys uttages ur varje handskordad delyta. I led D ldmnas blast och nackar
kvar pa filtet, men i led I skordas blasten med majshack och bortfors. Direfter sker upptagning
pa vanligt sitt. Nackarna limnas kvar.

3.4 Nedbrukat material

Omedelbart fore bearbetning av tidigare ordrd mark (efter skord) provtas allt ovanjordiskt
vixtmaterial (finggréda, halm, stubb, ogris m.m.) pa motsvarande vis som i vixande groda for
att bestimma nedbrukad kvéiveméngd och materialets kvalitet (C/N-kvot). Undantag utgt6r
rapsledet, vilket provtas i direkt samband med skord.

I fors6ksrutor med strasid utan finggroda provtas allt ovanjordiskt material i ett prov fore
stubbearbetningen. Véxtrester efter huvudgrodan och ovrig vegetation (ogris) separeras ej.

I forsoksrutorna med fanggroda gors provtagningen fore pldjningen i november. Dessa prov
separeras i skorderester (stubb, halm och spill) och fanggroda (inklusive ogris). Vad giller
forsoksrutan med hostraps provtas halmen i samband med skord. Aven rapsstubb + spill och
ovrig vegetation (ogris) provtas vid skord i tva separata prov for att bestimma rapsens totala
upptag av kvive.

3.5 Mineraliskt kviive i marken

Jordprover for bestdimning av jordens innehdll av mineraliskt kvive (ammonium- och
nitratkvive) tas vid f6ljande tidpunkter for de hostsddda grodorna (led A, B, C, G): tidig var fore
godsling, hostsiddens gulmognad respektive hdstrapsens utvecklingsstadium 5.3, fore
stubbearbetning, omkring 1 oktober och senhdst (10-15 november). For varsddda strasddesgrodor
(led E och F utan fdnggroda, led H och J med fnggroda) gors provtagningar vid foljande
tidpunkter: tidig vér, fére sddd och godsling pa varen, varsidens gulmognad, fore
stubbearbetning (led E, F) och godsling (led E), omkring 1 oktober, senhost (10-15 november). I
leden med sockerbetor (D, I) tas jordprover under: tidig var, fore sddd och godsling pa varen,
omedelbart fore skord, senhost (10-15 november).

Proven tas pa djupen 0-30 cm (matjord) och 30-60 cm (alv). I matjorden tas 24 och i alven 12
delprov per forsoksruta. Delproven slds samman till skiktvisa samlingsprov. Provet fran
matjorden delas dirpa upp i tva delprov. Jordproverna djupfryses och extraheras med 2M KCl
for bestdmning av ammonium- och nitratkvéve. Analysvirdena omréknas till kilogram kvéve per
hektar under antagande att volymvikten #r 1.25 g/em’ i skiktet 0-20 cm och 1,50 glem® dirunder.

13



3.6 Berikning av periodvisa medelkoncentrationer och kviveutlakning

Genom ritlinjig interpolering av analyserade koncentrationer beréknades for varje ruta ett
koncentrationsvirde for varje dygn under perioden. Dessa framriknade dygnskoncentrationer
multiplicerades med dygnsavrinning for att erhalla dygnstransport. Dygnstransporterna
summerades sedan till ménads- och arstransporter avseende agrohydrologiska ar, 1/7 — 30/6.
Summerad transport fran varje forsoksruta dividerades med summerad avrinning fran respektive
forsoksruta for att f& fram manads- eller &rsmedelkoncentration. For berdkning av den &rliga
kviveutlakningen fran respektive forsoksruta multiplicerades arskoncentrationen med en
gemensam avrinning for alla rutor. I detta fall anvindes medelavrinningen frén de tva rutor som
hade storst avrinning under aret ifraga.

4. RESULTAT OCH DISKUSSION

4.1 Skordar och bortforsel av viixindring

Ledvisa skordar av den huvudsakliga skordeprodukten under vart och ett av forsoksaren 1993-97
redovisas i tabell 5. Trenden under de gangna forsokséren &r att kvantiteten av bortférda
kérnskordar for strdsdd har 6kat, medan skordarna av hostraps och sockerbetor har sjunkit.
Normskordar i omradet enligt SCB visar pa liknande forhéllande forutom att
sockerbetsskordarna har 6kat négot, tabell 6. Sockerbetsskordarna i de béda vixtfoljderna var i
samma storleksordning under alla aren, drygt 10 ton/ha mer &n normskorden i medeltal. Vad
giller hostvetet har ndgot hogre, drygt 300 kg/ha skordats 1 vaxtfoljd I dn i vaxtfoljd II, mitt som
medeltal 1993-97. Avkastningen frin hostvetet var betydligt storre 4n normskorden alla ar utom
1994 i led B. Varkornet, led H och J i véxtfoljd II, dér fanggroda har satts in gav betydligt ligre
skord, 780 respektive 650 kg/ha, dn led E med enbart vérkorn. Dock var kédrnskorden av varkorn
storre 4n normskordarna, dven i led med insadd finggroda.

Halter av kvive, fosfor och kalium (% av ts) samt bortforsel (kg/ha) med k-, fré-, och
betskordarna redovisas i tabeller 7 och 8. I led I, sockerbetor, har férutom sjidlva betan dven
blasten bortforts, for vilket halter och bortforsel anges med kursiv stil i tabell 8. I medeltal
bortfordes ungefar 70 kg N/ha med blasten, vilket &dr néstan lika mycket som bortforts med
betskorden i sig. Blasten hade en C/N-kvot pé 15 i medeltal, vilket bér ha medfért
nettomineralisering av kvéve efter en relativt kort tid efter nedbrukning med risk for 6kade
kviveforluster. Liksom att led H och J, virkorn med insddd finggroda, gav ldgre avkastning,
tabell 5, var dven kvivehalten i dessa led betydligt ligre #n i led E utan finggroda. Aven
hostvetet i vixtfoljd I visade pa stdrre miangder kvéve i kédrnan dn hostvetet i vaxtfoljd II, tabell 8.

En orsak till att kornskordarna och kvivehalterna i led E var betydligt hdgre dn i led H och J kan
vara att forfrukten &r det sockerbetsled (D) dér blasten nedbrukats. Kviveméingderna i betblasten
var betydande (tabeller 7 och 8) kan till viss del ha kommit vérsidden tillgodo. En annan orsak till
storre avkastning och kvidvemiingd i led E kan vara att kornen inte fick konkurrens fran nigon
fanggroda som i led H och J. Hostvetet i led B har ocksd haft en kvéverik forfrukt, hostraps,
vilket kan forklara de stora skérdarna och kviveméngderna i kirnan till skillnad fran hostvetet i
led G, som haft havre som forfrukt.
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Tabell 5. Bortforda skérdar, kirna (kg/ha vid 15 % vattenhalt) av strdsdd, fro av hdstraps,
farskvikt (ton/ha) av betor i utlakningsforsoket vid Lonnstorp

Led A B C D* E F G H I** )
Groda H-raps H-veie Régvete Sockerbetor Véirkorn  Havre H-vete Viarkorn Sockerbetor Vérkorn
Fanggroda Eng. Eng.
Rajgris Rajgris
Vixtfoljd 1 1I
1993 4805 4303 5335 68 4884 3067 5290 4809 67 4527
1994 3180 7123 4374 60 6318 4887 6318 5391 56 5189
1995 2920 7317 6868 48 6004 3228 8095 5254 46 5356
1996 2650 10000 5653 57 7189 6198 8626 6099 55 6490
1997 2192 10941 7565 53 7343 6781 9749 6281 56 6902
Medeltal 3149 7936 5959 57 6347 4832 7615 5566 56 5692

* Blasten nedbrukas.
** Blasten bortfors frin filtet.

Tabell 6. Normskordar (kg/ha vid 15 % vattenhalt), enligt SCB, for skordeomrddet runt
Lénnstorp

Groda Hostraps Hostvete Komn Havre Sockerbetor
1993 3223 6986 5382 4952 48190
1994 3244 7078 5435 4949 48225
1995 3241 7173 5403 4895 48869
1996 2904 7348 5495 4985 49197
1997 2938 7494 5562 5052 49030
Medeltal 3110 7216 5455 4966 48702
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Tabell 7. Innehdll av N, C, P och K i sockerbetor (beta, blast och nacke) samt bestimning av
betans sockerhalt. Blasten i led D nedbrukades medan blasten i led I bortfordes frdn filtet

1993 1994 1995 1996 1997 | Medel 93-97
Led D 1 D 1 D 1 D 1 D Il D 1
N, kg/ha
blast 118 104 57 55 62 50 89 72 44 57 74 68
nacke 21 18 11 12 8 7 13 11 6 7 12 11
beta 111 95 90 76 63 61 77 75 44 78 77 77
Summa N, kg/ha 250 217 158 143 133 118 179 158 94 142 163 156
N, % av ts
blast 259 241 283 287 245 235 250 229 1,82 229] 244 244
nacke 1,78 1,69 1,55 143 158 149 1,38 1,31 141 1,71] 1,54 1,53
beta 0,68 058 066 060 061 059 055 055 049 0,55 0,60 0,57
C, % av ts
blast 39,08 - 38,22 38,38 38,36 37,20 - - - -] 38,55 37,79
nacke 38,38 39,60 39,15 39,34 37,92 37,50 - - - -] 38,48 38,81
beta - - 39,55 40,19 41,74 41,63 - - - - 40,65 4091
C/N-kvot
blast 15 - 13 13 16 16 - - - - 15 15
nacke 22 25 25 28 24 26 - - - “ 24 26
beta - - 60 67 69 70 - - - - 64 69
P, % av ts
blast 0,34 032 031 030 026 026 026 027 020 0723 027 0,28
nacke 0,25 023 024 022 024 023 020 0,20 0,19 0,22 022 0,22
beta 0,13 0,12 0,13 0,12 0,12 0,11 0,12 0,13 0,09 0,10 0,12 0,12
K, % av is
blast 3,66 3,66 447 429 299 349 322 343 295 2,74 3,46 3,09
nacke 1,97 191 200 1,65 149 168 1,69 1,5 126 1,24 1,68 1,61
beta 0,66 057 075 066 058 066 062 059 042 044| 061 0,58
Beta
Sockerhalt (%) 18 18 17 17 16 16 18 18 19 19 17 18
Utvinnbart socker (%) 86 87 84 8s 90 90 91 91 92 92 89 89
Utvinnbart socker (ton/ha) 58 58 34 48 43 41 52 50 49 52 51 50
K (%) 392 355 431 396 298 333 348 3,52 3,22 3,09 3,58 3,49
Na (%) 0,52 040 055 048 041 037 032 032 034 042 043 040
Blatal (mg/100g) 15 12 16 13 10 9 7 7 8 10 11 10
Jordhalt (%) 30 34 12 15 16 16 22 21 13 13 19 20
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Tabell 8. Halter i och bortforsel med kirn-, fro- och betskirdarna ay total-N, total-P samt K

Led A B C E F G H [**
Groda H-raps H-vete Ragvete Sockerbetor Varkorn Havre H-vete Véarkorn Sockerbetor Varkorn
Fanggroda

Rajgris Rajgris
Vixtfoljd I II
Halter av total-N i skordarna (% av ts)
1993 361 2,62 2,37 0,68 2,04 2,01 2,50 1,94  0,58+2,41 2,12
1994 2,88 1,95 1,53 0,66 1,93 1,52 1,90 1,48  0,59+2,86 1,43
1995 2,89 1,48 1,46 0,61 1,51 1,87 1,40 145 0,59+42,35 1,50
1996 294 1,74 1,51 0,55 1,78 1,82 1,54 1,58  0,55+2,29 1,64
1997 3,13 1,74 1,59 0,49 1,53 1,52 1,46 1,37  0,55+2,89 1,46
Medeltal 309 191 1,69 0,60 1,76 1,75 1,76 1,56 0,57+2,56 1,63
Kvive bortfért med skordarna (N, kg/ha)
1993 147 96 107 111 84 52 112 79 95+104 81
1994 78 118 57 90 104 63 102 68 76+55 63
1995 72 92 85 63 77 51 97 65 61+50 68
1996 66 148 73 77 109 96 113 82 75+72 91
1997 61 162 102 44 96 98 121 73 78+57 86
Medeltal 85 123 85 77 94 72 109 73 77467 78
Halter av total-P i skérdarna (% av ts)
1993 0,72 045 0,43 0,13 043 0,48 0,48 044  0,12+0,32 0,45
1994 0,72 0,37 0,45 0,13 041 040 0,39 042 0,12+0,30 0,42
1995 0,89 041 0,34 0,12 042 044 041 042 0,11+0,26 0,41
1996 0,83 0,36 0,47 0,12 040 0,39 0,38 041 0,13+0,27 0,42
1997 0,85 0,39 0,47 0,09 045 045 0,37 0,42 0,1040,23 0,39
Medeltal 0,80 0,40 0,43 0,12 0,42 043 0,41 042 0,1240,28 0,42
Fosfor bortférd med skdrdarna (P, kg/ha)
1993 30 17 20 22 18 12 22 18 19+14 17
1994 20 23 17 18 22 16 21 19 15+6 19
1995 22 26 20 12 21 12 28 19 12+5 19
1996 19 31 23 17 25 21 28 21 18+8 23
1997 17 36 30 12 28 26 30 23 14+6 23
Medeltal 22 27 22 16 23 17 26 20 16+8 20
Halter av K i skordarna (% av ts)
1993 0,66 0,57+3,66
1994 0,75 0,66+4,29
1995 0,58 0,66+3,49
1996 0,62 0,59+3,43
1997 0,42 0,44+2,74
Medeltal 0,61 0,58+43,09
Kalium bortfort med skordarna (K, kg/ha)
1993 108 92+158
1994 102 83+82
1995 60 68+75
1996 87 81+108
1997 57 63468
Medeltal 83 77498

*Blasten nedbrukad.
**Blasten bortford frén filtet. Halter och bortford mingd anges med kursiv stil.
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4.2 Kviive i viixande groda och méngd nedbrukat vixtmaterial

4.2.1 Kvive i fanggroda

Fanggriodornas innehdll av kvive i ovanjordiska vixtdelar vid huvudgrodans gulmognad och fore
nedbrukning pé senhosten visas i tabell 9. Led H har hostvete som forfrukt och led I sockerbetor
dir blasten bortférs efter skord. Forsta forsokséret hade fanggrodorna god tillvixt fram till
nedbrukning, med ett kvéveinnehall i de ovanjordiska vixtdelarna pé ca 23 kg N/ha. De
efterfoljande aren var kvéiveupptaget sémre, ca 8-14 kg N/ha fore nedbrukning. Led J med
sockerbetor som forfrukt visade ett par ar pd nagot storre kvéveinnehall i de ovanjordiska
vixtdelarna hos finggrodan. Huvudgrodans gulmognadsstadium under dessa ar inf6ll ungefir
den 10/8 och nedbrukning skedde som tidigast 12/11 och senast 6/12. Under de tre
hostménaderna fran gulmognad till nedbrukning dkade fanggrodans kviveinnehéll i kg/ha med
ungefir en faktor 10. C/N-kvoten, uppmiaitt strax fore nedbrukning pé senhéosten, var under
forsoksaren relativt 1ag, i medeltal ca 20.

Tabell 9. Kviive (kg/ha, % ts) och kolhalter (% ts) samt C/N-kvot i fanggrodan vid huvudgrodans
gulmognad och fore hostbearbetning i de tva led ddr fanggroda insdddes

1993 1994 1995 1996 1997 Medeltal 93-97
Led H J H J H J H J H J H J
Gulmognad
N, kg/ha 4,1 3,5 09 ,2 0,8 02 06 1,0 05 0,4 1,4 1,3
N, % ts 2,57 249 129 138 1,53 1,55 1,35 1,88 1,56 1,68 1,66 1,80
Fore nedbrukning
N, kg/ha 229 232 98 143 10,0 82 719 8,8 8,0 13,11 11,7 13,5
N, % ts 203 1,9 207 194 250 300 238 241 160 1,90 2,12 225
C, % ts 41,71 42,01 44,72 44,42 43,00 43,03 42,03 42,10 41,97 41,87 42,69 42,69
C/N-kvot 21 21 22 23 17 14 18 18 26 22 21 20

4.2.2 Kvive i ovanjordiskt vixtmaterial
I tabell 10 redovisas grédornas kviveinnehall, kg/ha, i dess ovanjordiska vixtdelar vid olika

utvecklingstidpunkter. Vid provtagning fore bearbetning ingick forutom ovanjordiskt levande
vixtmaterial dven stubb och skorderester pa markytan.
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Tabell 10. Kviveinnehdll (kg/ha) i ovanjordiska viixtdelar under senhost for hostsadda grodor, tidig
var, vid gulmognad samt fore jordbearbetning efter skord. For sockerbetor avses beta och blast

Led A¥* B C D* E F G H I* J
Groda H-raps H-vete Régvete Sockerbetor Vérkorn Havre H-vete Varkorn Sockerbetor Vérkorn
Fanggroda Eng. Eng.
Rajgris Rajgris
Vixtfoljd 1 II
1993
Sen host 1992 75 5 6 - - - 5 - - -
Tidig var 1993 67 9 16 - - - 9 - - -
Gulmognad 161 152 150 249 130 102 188 119 217 111
Fore bearbetning 49 24 15 138 16 26 12 28 18 31
1994
Sen host 1993 21 4 3 - - - 4 - - -
Tidig var 1994 15 7 6 - - - 6 - - -
Gulmognad 89 145 79 157 126 122 131 98 143 108
Fére bearbetning 28 12 6 68 8 10 14 15 12 22
1995
Sen host 1994 41 7 7 - - - 6 - - .
Tidig var 1995 50 15 15 - - - 10 - . -
Gulmognad 84 118 120 133 98 74 103 68 118 85
Fére bearbetning 21 17 17 70 12 14 15 14 7 13
1996
Sen host 1995 41 11 4 - - - 5 - . -
Tidig var 1996 15 11 6 - - - 6 - - -
Gulmognad 75 196 104 178 151 107 142 106 158 119
Fore bearbetning 23 21 13 101 13 7 16 17 11 19
1997
Sen host 1996 32 13 11 - - - 7 . . -
Tidig vér 1997 9 8 15 - - - 4 - - -
Gulmognad 102 172 132 94 116 97 140 102 143 95
Fére bearbetning 56 22 22 50  saknas 7 18 18 7 21
Medelar 93-97
Sen host 42 8 6 - - - 5 - - -
Tidig vér 31 10 12 - - - 7 - - -
Gulmognad 102 157 117 162 124 100 141 99 156 104
Fore bearbetning 35 19 15 85 12 13 15 18 11 21

* uppgifter vid gulmognad for strsid avser vérden vid skord i hostraps respektive sockerbetor.

Vid strasddens gulmognad och motsvarande stadium for hostraps inkluderas i virdena bade
kérn-, eller fro- och halminnehéll. For sockerbetor avses beta och blast. I hostraps och
sockerbetor asyftar uppgifterna provtagning vid skord. Kvéveméngderna fore bearbetning i led D
avser bade blast och nacke men i led I endast nacke, da blasten bortforts dér. Vid jamforelse av
varkorn med och utan insétt rajgrés (led E, H och J) tkade de insddda fAnggrodorna mingden
nedbrukat kvive patagligt jimfort med led E, utan finggroda men med tidig hostpldjning.
Vixtligheten i led E utgjordes av ogriés och spillsddesgronska. Vid provtagningar fore
nedbrukning var kviveinnehallet i led H och J med fanggroda 18 respektive 21 kg N/ha men i led
E 12 kg N/ha raknat som medelvirde 1993-97. Diremot var kvéveinnehallet storre i led E vid
gulmognad (tabell 10) dels pa grund av biittre tillviixt hos grodan men dven genom hogre
kvivehalter. Led D med sockerbetor hade mycket skorderester, vilket avspeglades i
kviveinnehallet, 85 kg N/ha (tabell 10). I led I ddremot, dér blasten bortforts, uppvisas de lidgsta
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kvivemingderna av alla led med endast 11 kg N/ha. Hostrapsen ldmnar ocksd mycket
skorderester efter sig och ddrmed stort kvaveinnehall fére nedbrukning, 35 kg N/ha.

Fanggrodans kviveinnehall i ovanjordiska véxtdelar pa senhosten fore nedbrukningen var i
medeltal under &ren 1993-97 i led H 11,7 kg/ha och i led J 13,5 kg/ha (tabell 9). Vid ungefir
samma tidpunkt provtogs de hostsddda grodorna (led A, B, C och G). Dessa provtagningar visade
att rajgriset hade hogre kviveméangd per hektar 4n det nysidda host- och ragvetet (B, C, G).
Hostvetet i led B och G hade ett kviveinnehall pa 8 respektive 5 kg/ha och rdgvetet i led C

6 kg/ha. Diaremot hade hostrapsen betydligt storre kviveméngd &n dvriga, vilket troligtvis
avspeglar den startkvévegiva pd 40 kg/ha rapsen fick pa hosten. Likadant giller for hostrapsen
vid tidig varprovtagning, att kviiveinnehéllet var betydligt storre n i dvriga grodor.

4.2.3 Mineralkvive i marken

Medeltal av mineralkviveinnehallet (ammonium- och nitratkvéve) i marken, 0-30 och 30-60 cm,
vid alla provtagningstillfallen under forsoksaren 1993-97 askédliggors i figurerna 2 och 3. I tabell
11 redovisas totala mineralkviveinnehdllet i jordprofilen (0-60 cm) vid varje enskilt provtillfille
for respektive forsoksled. Kvivehalterna som anges vid provtagningarna i november och
december avser nista drs groda. Géller dock ej for sockerbetor och varkorn med insadd
fanggroda.

De méngder mineralkvéve som finns i markprofilen vid strasidens gulmognad kan betraktas som
outnyttjbara rester, dd huvudgrodans kviveupptag vid denna tidpunkt avslutats. Led med insatt
rajgris inneholl vid gulmognadsprovtagning, i medeltal, ndgot mindre miangder mineralkvive 4n
strasddesled utan fanggroda, tabell 11 samt figur 2 och 3. Fanggrodan tycks d& ha bidragit till att
i viss utstrickning minska dverblivna mineralkviveméingder. Fram till senhosten, fore
nedbrukning, 6kade finggrodans kvaveinnehall med 10-12 kg/ha (tabell 9) och hoststrasidden
endast 5-8 kg/ha (tabell 10), vilket ocksé visar sig i figur 3 och tabell 11 dir
mineralkviveforradet i marken &r mindre i leden med fanggréda. Leden med sockerbetor visade
ocksa pa sma méngder mineralkvéve pa senhosten jamfort med dvriga grodor. Provtagningar i
sockerbetor fore bearbetning (november) visade pa hogre miangder mineralkvive #n
provtagningar vid skord (oktober), vilket sannolikt beror pa avsaknad av groda, eventuellt
kvarliggande skorderester samt viss mineralisering, som kan ha stimulerats genom
jordbearbetningen vid skorden.

Markens mineralkvéveforrad i alven 6kade markant under hosten i rapsen som odlades efter
varkornen. Sannolikt kan den jimforelsevis stora méngden mineralkvéve i oktober i hostrapsen
vara ett resultat av den kvdvegiva som rapsen far pa hosten. Mineralkvévet minskade sen under
hosten pé grund av rapsens upptag. Hostvetet i led B, som s&ddes efter hdstrapsen, hade betydligt
storre mineralkvévetillgdng i markprofilen bade pa hosten och varen dirpa 4n det hostvete, led G,
som haft havre som forfrukt. Kdrnskorden (tabell 5) var nagot storre i led B dn i led G liksom
méngden bortfort kvéve och totalkvévehalt i kirnskorden (tabell 8).

Dar marken varit bevuxen med groda under vintern 18g mineralkvévenivan pa relativt konstant
niva till och med véren. Ddremot var miangderna mineralkvive hogre pa varen i de rutor som
legat plojda under vintern, sérskilt efter sockerbetor. De tre led (E, H, J) dér varkorn senare
sadddes uppvisade hoga halter av mineralkvéve under mars och april.
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Figur 2. Medelvirden av mineralkvive (N, kg/ha) i véixtfoljd I inom 0-30 och 30-60 cm markdjup
under forsoksdren 1993-97. I sockerbetsledet (D) nedbrukades blasten.
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Figur 3. Medelvirden av mineralkvive (N, kg/ha) i vaxtfoljd 11 inom 0-30 och 30-60 cm
markdjup under forsoksaren 1993-97. I sockerbetsledet (I) bortfordes blasten frdn fiiltet.
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Tabell 11. Innehall av mineralkvive (kg/ha) inom 0-60 cm djup i de olika forsoksleden

Led A B C D* E F G H I ]

Groda H-raps H-vete Régvete S-betor Virkorn Havre H-vete Vérkorn S-betor Virkorn

Fanggroda Eng. Eng.
Rajgris Rajgris

Vixtfoljd I Il

1993-03-16 30 27 27 42 46 52 28 40 36 49

1993-04-14 49 60 69 43 39 59

1993-07-06 62

1993-08-05 18 18 12 18

1993-08-11 24 22 20

1993-09-13 39 26 21

1993-12-07* 22 20

1993-12-07 23 32 21 20 24 12 12 12

1994-03-30 34 31 22 34 36 30 28 37 28 21

1994-04-22 50 57 40 81 51 62

1994-08-14 45 35 29 26 24 28 18 17

1994-09-07 16 30 23 21 24

1994-09-28" 21 24

1994-11-21* 28 35

1994-09-28 50 36 28 15 22 15 13 14

1994-11-21 29 35 26 32 23 15 24 14

1995-03-09 19 19 20 21 28 21 23 24 21 22

1995-08-14 50 25 24 33 30 24 26 26

1995-09-29 1561 170

1995-10-02* 30 26

1995-11-16" 33 29

1995-10-02 36 49 23 21 22 20

1995-11-16 18 43 23 19 18 19 23 19

1996-04-07 50 67 34 55 61 64 43 54 50 73

1996-04-23 58 69 46 58 61 75

1996-08-20 29 24 17 38 18 16 18 14

1996-10-01* 21 23

1996-11-18* 25 30

1996-10-01 60 35 30 17 20 19 21 15

1996-11-18 25 37 28 25 18 15 22 12

1997-03-07 27 33 20 25 40 26 20 27 26 28

1997-03-29 26 42 27 32 31 36

1997-08-11 16 25 25 20 17 17 16 16

1997-10-03" 22 24

1997-11-19* 21 25

1997-10-03 21 31 31 17 9 11

1997-10-23 12 13

1997-11-19 15 23 20 15 16 13 18 13

X extremvirde, troligtvis fel vid analys.

* avser hostprovtagningar efter arets groda.
* blasten nedbrukad.

** blasten bortford frén filtet.
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4.3 Klimat och avrinning

Nederbérden var under de tva forsta forsokséren niagot storre dn normalt i omréadet, figur 4.
Enligt SMHI (1991) ligger langtidsmedelvérdet for Lund p& 655 mm/ar. Den totala nederbérden
under respektive odlingsar var 93/94: 8§18 mm, 94/95: 882 mm, 95/96: 436 mm, 96/97: 547 mm
och 97/98: 636 mm. Under det tredje aret, 1995/96, var nederborden endast ungefir hilften av
vad den var de tva forsta dren. Detsamma géller p&foljande ar, 1996/97, som ocksa uppvisade
betydligt ldgre nederbord 4n normalt. Detta fick omfattande foljder for avrinningen dessa ar. Den
kraftiga avrinningen som tidigare forekommit under vintermanaderna uteblev helt 95/96 och var
liten 96/97, figur 6. Marken var mestadels frusen under december till mars, figur 5, och
nederborden var blygsam, frimst 95/96. I maj 1995 regnade det en del. Det medférde ca 35
millimeters avrinning, vilket i stort var den enda avrinning som férekom under det &ret. Under
den andra hilften av 1997 var det ocksa 1ag avrinning, och inte forréin i november/december
borjade det rinna.
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Avrinningen varierade kraftigt mellan forsoksrutorna, tabell 12. Det har sannolikt mycket litet att
gora med de olika grédorna utan det dr rutornas hydrologiska egenskaper som slar igenom. Fran
vissa rutor skedde troligen ett betydande flode av vatten forbi draneringsledningarna.

Tabell 12. Avrinning frdn respektive ruta rdknat som mm per agrohydrologiskt dr (1/7-30/6)

Ruta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Medeltal
93/94 360 357 287 305 468 404 404 261 352 255 345
94/95 310 439 245 324 382 338 310 253 346 271 322
95/96 66 46 66 36 70 33 48 23 54 19 46
96/97 59 73 73 90 70 65 88 60 86 74 74
97/98 183 216 188 198 222 202 228 86 189 143 186

Medeltal 196 226 172 191 242 208 216 137 205 152
Summa 978 1131 859 953 1212 1042 1078 683 1027 762
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Figur 6. Medelavrinningen (mm/man) av de 10 forsoksrutorna i utlakningsforsoket vid
Lonnstorps forsoksstation.

Uppmiitta pH-vérden samt ledningstal redovisas i tabell 13 som rutvisa medeltal for respektive
ar. pH-virdena varierade fran 6,98 till 7,51 och ledningstalet mellan 59,17 och 105,25.

Tabell 13. pH och ledningstal (mS/m) i drdneringsvatinet som rutvisa medeltal for respektive dr

Ruta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Medeltal
pH

93/94 733 744 737 741 1736 736 749 749 740 7,35 7,40
94/95 744 745 747 750 728 747 7,51 746 7,43 7,42 7,44
95/96 7,10 7,30 7,18 7,07 7,28 725 7,23 7,15 7,40 7,10 7,20
96/97 7,08 7,08 698 7,15 7,13 7,13 7,07 7,13 7,23 7,33 7,13
97/98 7,13 7,06 723 7,09 7,14 724 7,19 731 736 17,37 7,22
Medeltal 721 726 724 726 724 729 730 7,31 1736 731
Ledningstal

93/94 70,18 66,36 67,55 64,83 74,18 69,45 69,27 59,17 72,91 8527 69,92
94/95 74,67 68,00 68,58 66,64 85,50 6564 73,73 77,10 73,50 75,60 72,90
95/96 74,50 72,33 74,00 67,33 79,75 74,00 80,75 85,00 77,00 102,50 78,72
96/97 75,75 86,25 94,75 97,50 84,67 98,67 100,67 10525 87,50 93,00 92,40
97/98 79,71 86,43 79,43 87,14 90,57 84,43 9243 89,14 83,57 88,86 86,17
Medeltal 74,96 75,88 76,86 76,69 82,93 7844 8337 83,13 78,90 89,05
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Tabell 14. Halter (mg/l) samt uttransporterad mangd (kg/ha) totalkvive respektive nitratkviive,
frdn grodorna odlingsdren 93-98, rdknat som agrohydrologiska dr (1/7-30/6)

Led E F G H ex J
Groda var H-raps H-vete Ragvete S-betor Vérkorn  Havre H-vete Vérkorn S-betor Vérkorn
Fanggroda Eng. Eng.
Rajgris Rajgris
Groda host H-vete Régvete - - H-raps H-vete - - - -
Vixtfoljd I
1993/94
Tot-N (mg/l) 16 12 9 8 17 9 8 4 6 7
Tot-N (kg/ha) 72 51 38 37 72 38 35 18 24 31
NO;-N (mg/l) 15 11 8 8 16 8 7 4 5 7
NO;-N (kg/ha) 63 47 34 33 68 34 32 15 22 29
1994/95
Tot-N (mg/l) 9 13 12 10 12 8 14 6 8 6
Tot-N (kg/ha) 37 52 50 42 50 34 56 25 34 23
NO;-N (mg/l) 8 12 12 10 11 8 13 5 7 5
NOs-N (kg/ha) 35 49 48 39 47 32 52 21 31 20
1995/96
Tot-N (mg/l) 18 9 16 14 12 9 12 12 10 12
Tot-N (kg/ha) 13 6 11 9 8 6 8 8 7 8
NO;-N (mg/l) 17 8 15 13 12 9 Iy 12 9 11
NO;-N (kg/ha) 11 6 10 9 8 6 8 8 6 8
1996/97
Tot-N (mg/l) 15 12 15 10 21 10 14 8 7 7
Tot-N (kg/ha) 13 11 13 9 19 9 13 7 6 6
NO;-N (mg/l) 13 11 13 9 20 9 13 7 6 6
NO;-N (kg/ha) 12 10 12 8 17 8 11 6 6 5
1997/98
Tot-N (mg/l) 17 8 12 12 12 6 11 7 9 7
Tot-N (kg/ha) 39 19 30 27 28 14 25 16 20 16
NO;-N (mg/l) 16 7 11 11 11 5 10 6 8 6
NOs-N (kg/ha) 35 16 26 25 25 12 23 14 19 14
Medeltal 93-98
Tot-N (mg/l) 15 11 13 11 15 9 12 8 8 8
Tot-N (kg/ha) 35 28 29 25 35 20 27 15 18 17
NO;-N (mg/l) 14 10 12 10 14 8 11 7 7 7
NO;-N (kg/ha) 31 25 26 23 33 18 25 13 17 15

* Blasten nedbrukad.
** Blasten bortford fran faltet.

Ledvis arlig uttransport samt medelkoncentrationer av nitrat- och totalkvive anges i tabell 14.
Generellt sett hade vixtfoljd I, den traditionella vixtfoljden, betydligt stdrre uttransport av
totalkvive bade arsvis och totalt dver tidsperioden. I storleksordningen 756 kg totalkvive/ha

uttransporterades fran vixtfoljd I ren 93-98, medan motsvarande uttransport fran vixtfoljd I var
487 kg totalkvive/ha.

Utlakningen varierade under aren bl a beroende pa varierande avrinning. Utlakningsaren 93/94
samt 94/95 uppvisade forhallandevis stor utlakning, medan utlakningen var betydligt mindre
under 95/96 och 96/97. Den storsta uttransporten av kvéve skedde efter odling av hostraps (led
A), totalt, 174 kg N/ha under 93-98. Fran hostvetet som séddes efter hostrapsen var utlakningen
ca 70% storre dn fran hostvetet som séddes efter havre i led F. Samma forhéllande vad giller



transport tycktes dven rada for mineralkvéveinnehdllet (figurer 2 och 3) i markprofilen f6r dessa
tva hostvetegrodor. Varken hostvete eller ragvete ddmpade lickaget namnvirt under vintern
jamfort med obevuxen mark.

Korn med inséatt rajgrés som brukades ned pa senhosten (led H och J) gav upphov till den ldgsta
kviveutlakningen i forsoket. Det korn med rajgréds (J) som odlades efter sockerbetor hade dock
en négot hogre uttransport av totalkvive, totalt 84 kg/ha under 93-98, jamfort med varkorn med
rajgris efter hostvete, H, som hade en uttransport av 74 kg/ha under samma ar. Utlakningen frén
fanggrodeleden var endast hélften sé stor som i led E med korn utan finggroda. Iled E
bearbetades emellertid marken efter skord och saddes med hostraps som godslades med 40 kg
N/ha. Under hosten (okt-dec) var kvévekoncentrationerna i drineringsvattnet i detta led de hogst
uppmitta i forsoket.

Skillnaden i uttransport av totalkvive i de tva sockerbetsleden (D och I) var stor de tva forsta
aren, framforallt 93/94 med 37 kg/ha i led D i jamforelse med 24 kg/ha i led I. Uppmitt halt av
totalkvdve i drineringsvattnet frin led D under tiden september 1993 till april 1994 var i medeltal
9 mg/l. Under samma tid var koncentrationen i vattnet frén led I, 4 mg/l. Odlingsaret dérpa,
94/95, var utlakningen av totalkvive 42 kg/ha i led D och 34 kg/ha i led 1. Halterna totalkvive i
drineringsvattnet under vinterménaderna var 12 respektive 6 mg/l. Med tanke pa att blasten som
nedbrukades i led D innehdll stora méngder kvive, ca 70 kg/ha, dr skillnaden i lickage dock inte
anmarkningsvirt stor.

5. SAMMANFATTNING OCH SLUTDISKUSSION

Efter fem odlingsér vid Lonnstorps forsoksstation har alla grodor i de bada femariga
vixtfoljderna odlats nagot ar. Varje vixtfoljd cirkulerar runt pa vardera fem forsoksrutor. Det
innebdr att varje enskild groda inom véxtfoljden har under ett &r vuxit pa alla rutorna. Med tanke
pa vissa hydrologiska olikheter rutorna sinsemellan borde dessa olikheter ha jamnats ut i
resultaten i och med ovanstdende cirkulation av grodor.

Béda vixtfoljderna har, med god marginal, uppfyllt kravet for sydligaste Sverige att 60% av
arealen ska vara gron mark. Vixtfoljd I avser en traditionell konventionell vixtfoljd typisk for
omréaden i sydligaste Sverige, med ordinarie grédor som gron mark, medan vixtfoljd II har
forutom hostsadda grodor bestatt av insitt engelskt rajgris som fanggroda. Dessutom har
betblasten bortforts efter skord i vixtfoljd IL

Hur vil uppfyller d dessa bada vixtfoljder SNV:s mal pd maximalt utlickage per ar av
totalkvdve pa 15 kg/ha och en maximal halt av 5 mg/] totalkvéve i dréneringsvattnet, raknat som
arsmedelvirde for en vixtfoljd? Klarar en konventionell véxtfoljd att begrinsa lickaget i
onskvird omfattning? Sett pd enskilda &r under forsoksaren 1993-1997 uppfylls mdlet endast
under odlingsaren 1995/96 och 1996/97 med ligre uttransporterade méngder totalkvive. Dessa ar
var dock nederbordsfattiga ar med 1ag avrinning som f6ljd. Alla grodorna utom i led E, varkorn
med hostraps som hostgroda, hade dessa &r en uttransport av totalkvive mellan 6 och 13 kg/ha. I
led E uppmiittes 19 kg/ha. I motsats till dessa tva r med liten avrinning visade de tvé forsta
forsoksaren tydligt pa svéarigheter for en odlingslokal som Lonnstorp att halla ett litet
kviveldckage och dndd bruka marken med konventionella metoder. Under dessa tva ar varierade
utlakningen mellan 18 och 72 kg N/ar. Nederborden dessa tva &r var betydligt hogre 4n
langtidsmedelvirdet for omradet, vilket medforde stor avrinning {rén féltet.
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I medeltal av alla ar och grodor uttransporterades 30 kg totalkvive/ha fran vixtfoljd I dren 1993-
98. Medelhalten av totalkvéve i drineringsvattnet var 12 mg/l. Motsvarande uttransport frén
vixtfoljd IT var 19 kg/ha, och medelhalten av totalkvive 8 mg/l.

Insétt rajgris som fanggroda i korn (led H och J) gav den minsta utlakningen av totalkvive.
Medeltalet for alla férsoksaren var 15-17 kg/ha. Den utlakningsddmpande formégan hade
sannolikt att gora med rajgrisets kviveupptag under hosten (8-23 kg N/ha ovan mark), men
ocksa med att marken ej bearbetas forrdn sent pa hosten, vilket kan ha minskat mineraliseringen
av kvéve i marken.

Aven sockerbetorna i led I dér blasten bortfordes gav ett relativt litet kviveldckage, troligen pa
grund av sockerbetornas langa vixtsidsong. Mineralkviveméngderna i marken under senhdsten
var smd. I led D, dir blasten brukades ned, var lickaget storre, men inte pa langt nér i paritet med
de kvivemingder som blasten innehdll. Mineralkviveméingderna i marken var nagra ar storre i
led D dn i led T under senhdsten, men varen efterféljande ar var de likartade i de bigge leden. En
stor del av kvivet i betblasten i led D har troligtvis forlorats dels genom ammoniakavgéng till
luften fore nedplojning samt denitrifikaton efter nedpléjning dé det vid nedbrukning i marken
skapas gynnsamma forhallanden for denitrifikation.

Att anvinda ordinarie hostgrodor som gron mark ledde ddremot ej till minskat lickage jamfort
med obevuxen mark. Hostsdden hade ett blygsamt kviveupptag under hosten, 5-8 kg N/ha.
Hostrapsen visade pa god tillviixt pa hosten alla forscksaren med stort kvidveinnehdll i
ovanjordiska vixtdelar (i medeltal 42 kg N/ha). Méngden mineralkvive i markprofilen var dock
stor pd hosten och ldckaget blev omfattande. Detta orsakades troligtvis av den startkvdvegiva pa
40 kg/ha rapsen fick pa hosten samt den tidiga bearbetningen innan sadd.

Sett till skérderesultatet uppvisar leden med insadd fanggroda (H och J) betydligt lagre
kéarnskordar, 10-12%, 4n i led E, utan fanggroda. Likasd dr kvédvehalterna ldgre i kidrnan.
Varkornet utsitts av allt att doma for viss konkurrens fran finggrédan. Varkornet i led E har
ocksa sockerbetor som forfrukt dédr blasten nerbrukas, vilket kan vara orsak till storre skordar.

Vad har olika forfrukter for effekt pa lickage och efterfoljande groda? I tabell 10 syns att
hostraps, sockerbetor (led D) och rajgris var de grodor som limnade mycket kvive efter sig i
form av skorderester. Grodan efter hostraps var hostvete (led B) som enligt figur 2 hade god
tillgang pa mineralkvéve i marken och en god tillvixt vilket resulterade i en hog avkastning.
Avkastningen var i medeltal 4% storre dn for hostvetet (led G) i véxtfoljd II, som ej hade samma
forutséttningar vad gillde tillgang pd kvéve. Emellertid var lackaget av kvdve forhjt under
vintern efter det att skorderesterna fran rapsen brukats ned.

Sockerbetor, som odlades fore varkorn badde med och utan insddd fnggroda, tycktes ocksa ge
effekt pa efterféljande groda. I bada efter sockerbetor f6ljande led (E och J) forefoll
kvivetillgangen vara god, figur 2 och 3. Anmérkningsvért &r att i led I dér blasten bortforts
uppvisades den lidgsta méngden kvarvarande kvéve fore bearbetning, men
mineralkvidvetillgdngen pa véren ddrpd var i samma storleksordning som efter sockerbetorna i led
D. Liackaget var storre i led D én i led I, men inte anmérkningsvirt stort med tanke pa méngden
kvive som brukats ned i form av blast. En del av kvivet i blasten hade troligen férsvunnit genom
ammoniakavgang fore nedbrukning under hosten.
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Fanggrodan i form av engelskt rajgris, som nedbrukades sent pa hosten, tomde effektivt
markprofilen p& kvive under hosten. Lickaget under vintern var litet. Under véaren fanns trots
detta god tillgang pa mineralkvive i marken, tabell 2 och 3. Atermineraliseringen av en del av
kvivet i fanggrodan verkade vara relativt vil i fas med de efterfoljande grodornas (betor och
havre) kvivebehov.

Med hjilp av insddd rajgrisfinggréda och bortforsel av betblast kunde lickaget av kvive tydligt
minskas i viaxtf6ljd II. Det var dnda inte tillrdckligt for att under ar med riklig avrinning na
SNV:s mal om ett utlickage pa maximalt 15 kg kvive/ha. I denna vixtfoljd var dock avkastning
och kvivehalter i kidrna ldgre dn i vixtfoljd I Forsoket visar dnda att ldckaget av kvive kan
minskas med tdmligen enkla dtgérder.
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losses of nutrients from arable land and forest.

9 1981 Barbro Ulén och Nils Brink. Miljoeffekter av ureaspridning och glykolanvéindning pé en flygplats. Environmental
effects of spreading of urea and use of glycol at an airport.

Gunnar Fryk. Utlakning frn upplag av malda sopor. Leachate from piles of shredded refuse.

10 Ame Gustafson och Ame S. Gustavsson. Vixtnéringsforluster i Vistergotland och Ostergotland. Losses of nutrients in
. Vistergétland and Ostergétland.

Barbro Ulén. Vixtniringsforluster frin dker och skog i S6dermanland. Losses of nutrients from arable land and forests
in Sédermaniand,

Armne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Nitrat, nitrit och pH i dricksyatten i Vistergstland, Ostergotland och Séderman-
land. Nitrate, nitrite and pH in drinking water in Véstergstland, Ostergdtland and Sédermanland,

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

Arne Andersson och Ame Gustafson. Metallhalter i driineringsvatten frin odlad mark. Metal contents in drainage water
from cultivated soils.



Nr Ar
11, forts.

12 1982
13 1983
14 1983
15 1984
16

17 1984
18 1984
19 1985
20 1985

Forfattare och titel. Author and title.

Armne Gustafson. Vixtniringsforluster frin dkermark i Sverige.
Barbro Ulén. Erosion av fosfor frn dker., Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernlds. Kviveutlakningens foréndring vid reducerad gddsling.

Nils Brink och Rikard Jernlds. Utlakning vid spridning host och vér av flytgodsel. Leaching after spreading of liquid
manure in autumn and spring.

Gunnar Fryk och Thord Ohlsson. Infiltration av lakvatten frn 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, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Yttransport av véxtniring fran stallgddslad aker. Surface transport of
plant nutrients from field spread with manure.

Rikard Jernlds. TCA-utlakning p lerjord. Leaching of TCA on a clay soil.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster vid Ojebyn. Losses of nutrients at Ojebyn.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtnidringsforluster vid Rébﬁcksdaleﬁ. Losses of nutrients at Rébdcksdalen.
Rikard Jernlds och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

Arme Gustafson, Lars Bergstrom, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson. Kvivemineralisering vid pléjningsfri od-
ling. Nitrogen mineralizafion in connection with non-ploughing practices.

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

Nils Brink. Jordprov pa histen eller viren for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.
Nils Brink. Nirsalter och organiska dmnen frén &ker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Gddselanvindningens miljoproblem.

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

Are Gustafson och Gunnar Torstensson. Finggroda efter kor. Catch crop after barley.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vaxtnéringsforluster frdn &ker i Nybrodns avrinningsomréde. Losses of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtndringsforluster i Vagle. Losses of nutrients at Vagle.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtndringsforluster i Offer. Losses of nutrients at Offer.

Ame Gustafson, Arne S. Gustavsson och Gunnar Torstensson. Intensitet och varaktighet hos avrinning frin akermark.
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 Arne Gustavsson. Forluster av vixtnéring frdn sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.
Nils Brink. Vattenfororeningar frén tippen i Erstorp - ett rittsfall.

Barbro Ulén. Pdverkan pé yt- och drinerings- ocg grundvatten vid Ekends. Influence on surface water, drainage water
and groundwater at Ekends.

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

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

g'llilgs Brink och Kjell Ivarsson. Forluster av vaxtniring frén letjordar i Skdne. Losses of nutrients from clay soils in
dne.

Arne Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten. Vixtndringsforluster frin dker pd Uppsalaslétten. Nutrient losses
from arable land in the region of Uppsala.

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

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

Kj ellll Iv(?rsson 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,
Arne S. Gustavsson. Forluster av kvive och fosfor runt Ringsjon.
Arne Gustafson. Vixtnéringslickage och motdtgirder

Nils Brink. Bekdmpningsmedel i dar och grundvatten.
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1987
1987
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1987
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1992

1992
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1993

1993

1993

1993

1993

Firfattare 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. Odlingsatgirders inverkan pé kvalitet hos yt- och gundvatten,
Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of phosphorus from soils.

Nils Brink och Gunnar Torstensson. V&dan av proteingtdsling. Virdera miljon. Risk of fertilizing for increased
protein. Evaluate the environment.

Jenny Kreuger. Bekdmpningsmedel. Utlakning frin dkermark.

Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

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

Arme Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggroda efter skord. Catch crop after harvest.

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

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

Nils brink. Kviveldckage vid forsok med nitrifikationshimmare.

Nils Brink. Kvive och fosfor frdn stallgddslad dker.

Nils Brink. Kvive och fosfor frin konstgddslad &ker.

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

Nils Brink. Regional vattenundrsokning soder och dster om Ringsjén. Water nutrient status to the south and east of
Lake Ringsjon.

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

5\Jils Brink. Nitrifikationshdmmare eller sviilt mot kvivelickage. Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen
0sses.

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Niringsfloden frin dkermark. Nutrient fluxes from arable land.

Ame Andersson och Arne Gustafson. Deposition av spdrelement med nederborden. Bulk deposition of trace elements in
precipitation.

Ame Andersson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Utlakning av sparelement frén odlad jord. Removel 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.

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

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

Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vixtnéringsforluster frdn JRI:s stationsniit pd dkermark. Discharge and nutrient
losses from arable land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Lindén, och Gustav Skygtgcsson. Mineralkvéivedf'namik och viixt
niringsutlakning pd en grovmojord med handels- och stallgédslade o m[%ssystem i s6dra 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. Nirsaltsforluster frdn mindre avrinningsomréden inom jordbrukets recipientkontroll i Sverige. Nutrient
losses from small catchment areas in the recipient control of agriculture in Sweden.

Markus Hoffman. Avrinning och vixtniringsforluster frin JRK:s stationsnit a;rohydrologiska dret 90/91 samt lngtids-
oversikt for 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years 1977/90

Markus Hoffman. Odlingsétgirder och vattenkvalitet - en studie p4 sju filt i Malméhus lin. Cultivation practices and
water quality - a study on seven fields in Malméhus county.

Bérje Lindén, Ame Gustafson, Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Mineralkvivedynamik och viixtniringsutlakning pé
en grovmojord i sodra Halland med handels- och stallgddslade odlingssystem. Mineral nitrogen dynamics and nutrient
leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with commercial fertilizers and manure,
and with or without ryegrass catchcrop.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson och Borje Lindén. Kviveutlakning pd sandjord - motdtgirder med ny odlingstek-
nik. Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique.

Markus Hoffman och Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vixtniringsforluster frdn JRK:s stationsniit for agrohydro-
logiska 4ret 1991/92 samt ldngtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92 and a'long term
review.

Borje Lindén, Helena Aronsson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrddor, direktsddd och delad kvivegiva-
studier av kvdveverkan och utlakning i olika odlingssystem i ett lerjordsforssk 1 Vistergotland. Catch crops, direct
drilling and split nitrogen fertilization - studies of nifrogen turnover and leaching in crop production systems on a clay
soil in Vistergétland.

Gunnar Torstensson, Ame Gustafson, Helena Aronsson och Artur Granstedt. Ekoloﬁisk odlinF - utlakningsrisker och
kviveomsittning. Ecological Agriculture - Leaching risks and Nitrogen Turnover. Ecological agriculture - leaching
risks and nitrogen turnover.

Erik Kellner. Arstidsbunden kvivebelastning och denitrifikation i dammar - en enkel modellansats. Seasonal nitrogen
fluxes and denitrification in ponds - simple model approach
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1998

1998

Forfatiare och titel. Author and title.

Markus Hoffmann och Solweigan_ill Ellstrom. Avrinning och vixtnaringsforluster frin JRK:s stationsnit fér agrohydro-
logiska aret 1992/93 samt en langtidséversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1992/93 anag a long
term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Vixtniringsforluster till vatten frén ett jordbruksomrdde p& Gotland 1989/94.
Katarina Kyllmar, Géran Johansson och Markus Hoffmann. Avrinning och viixtnéringsforluster frin JRK:s stationsniit
for agrohydrologiska dret 1993/94 samt en langtidséversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1993/94
and a long term review.

Holger Johnsson och Markus Hoffmann, Normalutlakning av kvive frén svensk dkermark 1985 och 1994,

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomréden pd jordbruksmark (JRK). Avrinning och vixtniringsforluster fér
det agrohydrologiska ret 1994/95.

Bo Wejfeldt och Ame Gustafson. Utesuggor och kviveutlakning. Resultat frén ett faltforsok i Halland.

Katinka Hessel, Jenny Kreuger och Barbro Ulén, Kartliggning av bekdmpningsmedelsrester i yt-, grund- och regnvatten i
Sverige 1985-95. Resultat frin monitoring och riktad provtagning.

Géran Johansson och Katarina Kyllmar, Observationsfilt pd dkermark. Avrinning och vixtniringsforluster f6r det
agrohydrologiska dret 1994/95 samt en 1angtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1994/95 and
a long term review.

Katarina Kyllmar cch Holger Johansson. Vixtniringsforluster till vatten i Typomréden pd jordbruksmark (JRK) 1984-
1995.

Kristina Mértensson och Katarina Kyllmar, Vixtniringsfosluster «ill vatten frin fyra jordbruksomriden i Vistra
Gotalands lin 1993-97. Utvardering av métningar pch inventeringar utférda inom miljégvervakningsprogrammet
"Typomriden pa jordbruksmark” i Jdrnsbickens, Oxnevallabickens, Vikensbickens och Forshilladns
avrinningsomraden.



