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TILLKANNAGIVANDEN

Det redovisade forsoket har bedrivits med medel fran Jordbruksverket, SLF och Sveriges
lantbruksuniversitet. Projektet har varit ett samarbetsprojekt mellan avdelningen for vatten
vardsléra, vid SLU och Hushd Iningsséllskapet i Halland.

Lantbrukare Eskil Hakansson pa Elofsfalts gard har valvilligt stalt forsoksmarken till for-
fogande. Forsoksedarna Erik Ekre och Magnus Héakansson har tillsammans med sina
medarbetare pad Hushdllningssdllskapet ansvarat for den praktiska skotseln av forsoksfélt,
maétutrustning samt provtagning av vatten, jord och grodor.

Grodprover har analyserats vid avdelningen for vaxtnaringdéra och vattenprover har
analyserats vid avdelningen for vattenvarddara.

Innehdllet i denna rapport har sammanstéllts, bearbetats och presenterats av Gunnar
Torstensson, (SLU) och Magnus Hakansson (HS).



INLEDNING

| foreliggande rapport presenteras resultaten fran nio forsoksar (1991-1999) fran det
langliggande forsoket " Kvéaveutlakning pa sandjord - motdtgéarder med ny odlingsteknik” vid
Mellby forsoksstation i Halland. | forsoket studeras de langsiktiga effekterna pA mark och
milj6 av miljéanpassad stallgddselanvandning och odling i redlistiska odlingssystem. Vid
utformningen av odlingsatgarder mm har man férsokt att inforliva de samlade kunskaperna
fran olika mer specifikt inriktade utlakningsstudier i for trakten verklighetsnéra vaxtfoljder
och odlingssystem. Forsoket har bedrivits med medel fran SLU, SLF och Jordbruksverket
Resultat fran de inledande forsoksaren har tidigare presenterats av Torstensson, Gustafson,
och Lindén, 1993.

MAL

Projektets mal & att utveckla ekonomiskt och ekologiskt effektiva odlingssystem. Detta
innebar att tillampade odlingsatgarder inte nodvandigtvis forblir statiskt lika dver tiden. Om
en atgard inte leder till optimalt resultat kommer en modifiering av forsoksplanen att
Overvégas efter noggrann analys av orsaken till problemet.

| forsoket utformas vaxtfoljd, godslingar m. fl. odlingsdtgarder med avseende pa storsta
mojliga effektivitet | utnyttjandet av godse- och jordkvawe, samtidigt som nu kanda
motatgarder, dar sa & majligt, sétts in for att minimera utlakningsforlusterna av kvéve. Vid
utformningen har ala de samlade erfarenheterna fran tidigare och pagaende forsok tagits till
vara och har forsokts dverséttas till de verkliga forhdlandena i realistiska odlingssystem.

MATERIAL OCH METODER

For soksfaltet
Forsoksfaltet som anlades hosten 1989 har tidigare beskrivit av Torstensson et al. (1993) och
ligger pa Elofsfalts gard, ca 5 km sydvast om Laholm i sodra Halland (figur 1). Jordarten &r i
matjorden méttligt mullhaltig, lerig, sandig grovmo och i alven sandig grovmo som praktiskt
taget & helt mull- och lerfri. P ett djup av 1,0-1,2 meter 6vergar grovmon i mellanlera av
glacialt ursprung, med ganska stort indag av mo och sand i den 6vre delen av leran (tabell1).
Resultat fran en undersdkning av markens pH-varden, fosfor- och kaliumtillstand for hela
markprofilen samt kol- och kvévevérden i matjorden utford i november 1989 presenteras i
tabell 2. | tabell 3 redovisas resultat fran en motsvarande undersokning hosten 1995 fast da
endast i matjorden. Inom 030 cm djup innehdller jorden i medeltal ca 0,16 % totalkvave
vilket motsvarar ca 7 ton kvave per hektar. Fosforhaterna i matjorden motsvarar P-AL-klass
IV-V, altsa ett gott, eller mycket gott, fosfortillstand, och i aven klass I-I, dvs. svag
fosfortillgng. Kaliummangderna i matjorden morsvarar K-AL-klass 111, altsd ndgot svagt
tillstand, och i alvskikten klass|.

Tabell 1. Mekanisk jordartsammansattning (viktsprocent) i matjord, alv och underliggande lera,
medelvarden for forsoksomradet

Djup Ler Mjda Finmo Grovmo Sand Mull
(cm)

10- 20 9 7 6 39 33 4
40- 50 2 2 5 64 27 1
80- 90 1 2 1 63 23 0
140-150 20 7 15 37 19 1
160-170 33 14 14 16 16 2
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Figur 1. Mellbyforsokets geogr afiska placering.

Tabell 2. Markens pH-véarden, innehall av fosfor och kalium, (mg/100g jord) samt kol- och
kvavehalter inom olika djup (cm) i november 1989, dvs. fore for soksperiodens bdrjan

Tot-C  Tot-N

Ruta pH H,O P-AL (mg/100 g) K-AL (mg/100 g) (%) (%)
Djup: 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 6090 030 0-30

21 6,1 6,2 6,1 15,7 2,6 1,2 7,7 2,0 2,0 3,0 0,19
2 6,1 6,2 6,0 16,1 1,4 1,2 6,5 15 2,0 3,3 0,20
23 6,1 6,3 59 19,7 34 1,2 6,5 15 15 3,0 0,19
24 6,2 6,1 5,7 14,0 2,4 1,8 6,4 2,0 2,0 2,8 0,16
25 6,1 6,2 6,3 143 2,0 1,8 6,7 15 3,0 2,3 0,16
26 6,0 6,1 6,0 19,0 3,0 1,0 8,6 15 2,0 3,3 0,18
27 6,2 6,2 53 17,9 1,8 3,2 78 15 2,0 2,3 0,15
28 6,2 6,2 53 17,7 2,2 1,6 73 15 15 2,4 0,16
29 6,0 6,2 6,1 19,3 3,6 1,0 8,6 2,0 2,0 2,6 0,17
Medel 6,1 6,2 5,9 17,1 25 16 7,3 1,7 2,0 2,8 0,17

Tabell 2b. Matjordens (0-30 cm) pH-varden, innehall av fosfor och kalium, (mg/100g jord) samt kol-
och kvavehalter hosten 1995

Ruta pH H,O P-AL (mg/100g jord) K-AL (mg/100g jord) Tot-C (%) Tot-N (%)
21 5,8 14 7.4 3,2 0,18
2 5,8 15 6,9 3.1 0,17
23 5,7 16 6,2 2,7 0,16
24 5,8 12 7.4 2,5 0,15
25 5,7 14 5,7 2,4 0,15
26 5,7 14 7,3 2,4 0,15
27 5,8 16 79 2,3 0,13
28 59 15 7,3 2,4 0,15
29 57 15 7,2 2,5 0,16
Medel 58 15 7,0 2,6 0,16




Vaxtodlingsplaner

Under perioden 1991 till 1994 bedrevs forstket med den férsoks- och odlingsplan som
framgdr av tabell 3a. Huvudsyftet var att belysa hur aktuella dtgarder mot kvavel éckaget och
regler for stallgodselspridning fungerade i ett tankt konventionellt odlingssystem. Efter
onskemd och synpunkter fran bade lantbrukare och radgivare, som efterfrégade resultat och
erfarenheter fran @n mera realistiska odlingssystem med djurhdlining, dndrades odlingsplanen
1995 till att efterlikna tva tamligen speciali serade djurgardar, darvid utokades forsoket med
ytterligare 3 rutor.

Tabell 3a. Vaxtfoljd med utlakningsbegransande odlingsatgarder och svinflytgodsel, perioden 1991-
1994. Plgjningstidpunkten avser den pldjning som gjordes narmast efter grédan

Svinflytgddsel
Total-N Handels-  Plgjnings-

Vaxtfoljd/Groda (kg/ha)  Spridningstidpunkt godsal-N*  tidpunkt Fang eller hostgroda
Vérsad + insadd 90 Tidigva! 12N - Vallinsidd (grés, klov.)
vall | 90+90  Tidig var +till 2:ask. 12N -
vall Il 90 Tidigvar 12N Tidighost  Hostraps
Hostraps 90 Senva 12N Tidighost  Hostkorn
Hostkorn 90 Tidigvar 12N V& Rajgras + vitklGver
Potatis 90  Efter uppkomst® 12N V& Eftersédd fangg. (H-rég)

*) 1IN motsvarar den for grddan normalt rekommenderade givan.

Tabell 3b. Odlingsplaner for ” gard med nétkreatur” resp. ” gard med svinproduktion” , perioden
1995-1999. PIgjningstidpunkten avser den plGjning som gors nérmast efter grodan

Handels-

Flytgodsel godse-N  Plgjnings-
Vaxtfoljd/Groda kgPlha  Spridningstidpunkt (kg/ha)  tidpunkt Féng eller, hostgroda
Nétgérden
Grénfoder+ins 10+10 V& 2+Sen host - - Insédd
vall | 10+10  Efter sk. 1+Sen host? 45+30+45 - Vall
Val Il 10 Efter skord 12 90+0+45 V& vall
Svingarden
Korn + ins&dd 20 V&Y 45 - EU-trada
EU-tréda 20  Sen host? - V& EU-tréda
Varraps - - 45 Tidighost  Hostvete
Héstvete 20 V& 45 Tidighést  Régvete
Régvete+fanggroda 20+20  V&r+Sen host? 30 V& Rajgras
Potatis - - 70 V& Eftersidd fangg. (H-rég)

D Nedmyllades efter 4 timmar
2 NHg-emissionsmétning, 1997-1999

Den ena vaxtfoljden representerade en mjolkko-gard, hér kalad for "noétgarden”, vars
vaxtodling helt inriktats pa grovfoderproduktion. Vaxtfoljden var tredrig med gronfoder och
tvadrig vall som skordades tre ganger per ar. N6tflytgodsel anvandes. Den andra véaxtfoljden
representerade en svin-gard med sexdrig vaxtfoljd med fodersad, varoljevaxter, potatis och
bevuxen sk. EU-tréada. Har anvandes flytgodsel fran svin (Tabell 3b). | bada fallen forutsattes
att djurtétheten var relativt hég, ca 1 de/ha. Detta innebar att det fanns en given mangd
flytgodsel som varje & maste fordelas inom resp. vaxtfoljd med hansyn ocksa tagen till
aktuella lagrings- och spridningsregler. Malet var att sprida en godselméangd motsvarande ca
17 kg fosfor per hektar och &r. Dosering pa fosforbasis valdes eftersom fosforméngden ansetts
bast korrelerad med djurtétheten.



For soksdranering och avrinningsmatning

Forsoksomradet bestar av 9 rutor om vardera 0,09 ha med formatet 30 x 30 meter (figur 2).
Varje ruta har ett separat draneringssystem, dikesdjupet & i medeltal ca 0,9 meter. Runt varje
rutblock (3 rutor) gar en avskarande skyddsdranering 1,5 m utanfor rutgransen.

Fran respektive ruta leds vattnet i en tét ledning till en mét- och provtagningsstation som ar
beldgen ca 30 meter soder om forsoket. Den avrunna vattenkvantiteten fran varje ruta méts
med dubbelsidiga vippkérl (figur 2). Antalet vippningar réknas nér halvorna vaxelvis fylls och
toms. Varje halva rymmer 3-4 liter. Vippkarlens exakta volym bestamdes genom arlig
kalibrering. Vippslagen registreras elektroniskt med en automatisk datalogger som ackumu-
lerar och lagrar dygnvis avrinning.

Markviig
N Mitstation

Figur 2. Forsoksrutor med draneringssystem och skiss dver matstationen med vippkarl.

Klimatdata

Pa forsoksomradet vid Mellby finns en séarskilt anlagd klimatstation med tillhdrig datalogger
varfor alla klimatdata & lokala Nederbord, dygnsmedeltemperatur, vindhastighet samt
globalinstraning registreras.

Odlingsatgéar der och godsling

| bilagorna 1, 2a och 2b redovisas datum for flertalet odlingsatgarder samt tidpunkter for olika
utvecklingsstadier hos grodorna i svinvaxtfoljden perioden 1991-1994 (bilaga 1) samt i not-
(bilaga 2a) resp. svinvéaxtfoljden (bilaga 2b) perioden 1995-1999.

Den totala arliga tillforseln av kvave, fosfor och kalium med flyt- och handelsgodsel i de
tre vaxtfoljderna presenteras i tabellerna 4, 5 och 6. En mer detaljerad redovisning av utforda
godslingar aterfinns i bilagorna 3-5. Flytgodseln spreds med ddpslangsspridare med 37,5 cm
slangavstand. Vid varspridning till varsadd groda nedmyllades godseln inom 4-5 timmar med
tallriksharv eler plog. | ovriga fal spreds flygédseln i véxande gréda och nedmyllades
sdledesintei andutning till spridningen.



Tabell 4. Total arlig vaxtnaringstillforsel (kg/ha) med svinflyt- och handelsgodsdl i vaxtfoljden med
utlakningsbegransande atgéarder och svinflytgodsel 1991-1994

Kvéve, totalt (Total-N + Hg-N) Mineralkvave (NH4-N + Hg-N)
Groda Ar: 1991 1992 1993 1994 Meddtal 1991 1992 1993 1994 Medetal
Véarkorn+ins 155 108 170 137 143 140 90 104 120 114
val 246 316 379 248 297 231 277 287 225 255
val Il 276 281 340 323 305 261 263 274 300 275
HOstraps 206 178 240 175 200 191 160 174 158 171
Hostkorn+fg. 143 118 180 115 139 131 100 114 98 111
Potatis 159 119 145 54 119 148 100 131 54 108
Arsmedeltal: 198 187 242 175 200 184 165 181 159 172
Fosfor (StgP + Hg-P) Kalium (StgK + Hg-K)
Varkorn+ins 15 13 42 17 22 60 66 54 82 66
val 15 29 65 24 33 220 226 214 221 220
vall 15 13 42 24 24 220 226 214 221 220
Hostraps 15 13 12 17 22 60 66 54 82 66
Hostkorn+fg. 13 13 42 17 21 55 66 54 82 64
Potatis 80 73 100 63 79 204 227 220 189 210
Arsmedeltal: 26 26 56 27 33 137 146 135 146 141

Tabell 5. Total arlig Axtnaringstiliforsel (kg/ha) med svinflyt och handelsgodsel i svingardens
vaxtfoljd 1995-1999

Kvéve, totalt (Total-N + Hg-N) Mineralkvéve (NH4-N + Hg-N)
Groda Ar. 1995 1996 1997 1998 1999 Medéltal 1995 1996 1997 1998 1999 Meddtal
Varkorn+ins 154 249 150 117 141 162 119 188 111 101 111 126
EU-Tréada - - - - - - - - - - - -
Varraps 154 249 188 210 84 177 119 188 164 150 67 138
Hostvete 109 249 150 117 141 153 74 188 111 101 111 117
Régvete+fg. 154 249 150 140 141 167 119 188 111 118 111 129
Potatis 204 213 262 119 138 187 169 189 202 102 123 157
Arsmedeltal: 155 242 180 141 129 179 120 188 140 114 105 141
Fosfor (StgP + Hg-P) Kaium (StgK + Hg-K)
Vérkorn+ins 26 53 39 18 29 33 45 112 48 32 45 56
EU-Tréda - - - - - - - - - - - -
Varraps 26 53 18 48 14 32 45 112 102 58 14 66
Hostvete 26 53 39 18 29 33 45 112 48 32 45 56
Régvete+fg. 26 53 39 24 29 34 45 112 48 42 45 58
Potatis 116 79 136 84 82 99 260 242 258 174 198 226
Arsmedeltal: 44 58 54 38 37 49 88 138 101 68 69 99

Tabell 6. Total &rlig vaxtnéaringstillforsel (kg/ha) i nétgardens vaxtfoljd, 1095-1999

Kvéve, totalt (Total-N + Hg-N) Mineralkvéve (NH4-N + Hg-N)
Groda Ar: 1995 1996 1997 1998 1999 Medeltal 1995 1996 1997 1998 1999 Medeltal
Gronséd/art+ins 97 139 251 135 89 142 56 67 114 50 29 63
val | 188 254 238 242 163 217 109 206 183 191 131 164
vl 1l 187 269 254 259 210 236 146 221 199 208 178 190
Arsmedeltal: 157 221 248 212 154 198 104 165 165 150 113 139
Fosfor (StgP + Hg-P) Kalium (StgK + HgK)
Gronséd/art+ins 15 13 27 19 9 17 63 98 165 83 46 91
val |l 29 21 18 21 13 20 122 183 128 109 70 122
vl Il 15 21 18 21 13 18 63 183 128 109 70 111
Arsmedeltal: 20 18 21 20 12 18 83 155 140 100 62 108




Provtagningar och analyser

Dréaneringsvatten

Under perioden 1991-1997 togs momentana prov pa dréneringsvatten fran varje forsoksruta
en gang varannan vecka. Hosten 1998 installerades ett automatiskt provtagningssystem som
tar ut flodesproportionella samlingsprov fran varje enskild ruta. Dataloggern, som maéter
avrinningen, berdknar och ackumulerar avrunnen vattenvolym, da en forinstalld volym har
uppnatts aktiveras en peristaltisk pump for uppsugning av ett delprov om ca 15 ml till sam-
lingsprovet, vars koncentration darmed kommer att representera den under provtagnings-
perioden avrunna vattenmassans koncentration. Den forinstdllda volymen motsvarar en
avrinning pa ca 0,2 mm. Under provtagningsperioden star samlingsprovet morkt och svalt.
Efter provtagningen reverseras pumpen sa att slangen téms. Samlingsproven vittjas en gang
var fjortonde dag. Vattnet analyserades med avseende pa NOs-N, total-N och, under perioden
1997-1999, total-P. Koncentrationerna av NO3z-N analyserades med kadmiumreduktions-
metoden (Grasshoff, 1964; Wagner, 1974), enligt svensk standard. Totalkvave analyserades
p& samma satt efter det att organiskt och oorganiskt kvave oxiderats till nitratkvave. Fosfor
analyserades enligt Europeisk standard (European Committee for Standardization 1996a).

Flytgodsel

Vid spridningen méttes innehdllet av ammoniumkvave med den sk. ”Godselburken”
(AlfaLaval, 1991), men i dvrigt doserades godseln med utgangspunkt fran tidigare N- eller P-
analyser pa godseln fran samma gardar. Vid spridning uttogs ett samlingsprov med delprov
fran varje lass for dutlig bestamning av utspridd mangd vaxtnéaring. P& samlingsprovet
analyserades torrsubstans, ammonium- och totalkvéave, totalfosfor, kalium och totalkol (tabell
7). Under forsoksperioden 1991-1994 hade svinflytgodseln i medeltal en torrsubstanshalt pa
3,4 % av ts och ett totalkvaveinnehall pa 3,9 kg/ton. Andelen ammoniumkvéve av totalkvavet
var ca 74 %. Motsvarande medelvarden under den senare perioden var pa 6,0 %
torrsubsubstans och 4,9 kg totalkvave/ton, medelhalten av totalfosfor var da 1,32 kg/ton
(tabell 7a). Notflytgodselns hade i medeltal en torrsubstanshalt pa 6,1%, 3,6 kg totalkvave/ton
och 0,58 kg totalfosfor/ton. Vaxtnaringsinnehdllet varierade kraftigt mellan olika & och
spridningstillfallen, vilket medforde avvikelser fran de uppsatta magivorna av kvéve resp.
fosfor (se vidare under "V axtnéringsbalanser"). Bland annat for att minimera denna ol égenhet
anlades sommaren 1999 tva stycken godselbehdllare i direkt anslutning till forsoksomradet
vid Médllby. Behdllarna, som vardera rymmer ett &s behov av svin resp. nétgodsdl, fylls
under senvintern varvid godseln provtas for fullstandig analys i god tid fore vérens forsta
spridning.

Kvéve upptaget i potatis, hostvaxande vegetation och nedbrukat vaxtmaterial

Potatis provtogs fore blastdddning. Vid provtagning uppgrévdes slumpvis 30 st. potatisstand,
fordelade pa tre delprover. Fran varje delprov uttogs ett representativt prov av dels kndlar och
dels blast for tvéttning, torkning och senare analys. Annat ovanjordiskt véxtmaterial klipptes
vid markytan inom 9 sumpméssigt fordelade kvadrater om 0,25 nf, motsvarande 2,25
mf/ruta. Delproven sammanslogs tre och tre till tre samlingsprov per ruta. Insidder och
fanggrodor provtogs i andutning till skord av huvudgrodan, samtidigt med jordprovtag
ningarna i november och tidigt pa varen. | andutning till skorden provtogs &ven kvarvarande
stubb och spill i skordedragen. Fore forsta bearbetning provtogs allt ovanjordiskt material pa
motsvarande sétt. Proven torkades, vagdes och analyserades med avseende pa totalkvéve,
prov pa nedbrukat vaxtmaterial analyserades &ven pa totalkol. Totalkvéave- och kolinnehdllet
bestdmdes med el ementar-analysator NA 1500 (Kirsten & Hesselius,1983).



Tabell 7a. Svinflytgodselns innehdll av vaxtnaring.

Ts Kg/ton Tot-C OrgN CIN pH

Ar Tidpunkt (%) Tot-N  NH4.-N P K Mg (Yavts) (kg/ton) (org) Lab. Fat
1991 V& 19 38 32 0,60 24 - - 06 - - -
Senvér 1,7 4,0 34 0,50 22 - - 06 - - -
Sommar - - - - - - - - - - -
1992 V& 1,7 31 25 0,44 22 0,07 35 06 10 - -
Senvér 2,8 43 33 0,78 26 0,17 48 10 13 - -
Sommar 2,8 34 2,4 0,62 2,7 - 41 1,0 11 - -
1993 V& 73 5,0 28 1,40 18 - 43 22 14 - -
Sen vér 53 52 38 1,30 23 0,50 - 1,4 - - -
Sommar 54 45 31 1,20 2,0 0,40 - 1,4 - - -
1994 V& 1,6 2,2 1,7 0,46 - - - 05 - - -
Senva - - - - - - - - - - -
Sommar - - - - - - - - - - -
Medelvarde: 3,4 39 29 0,81 23 0,29 42 1,0 12 - -
Max: 73 52 38 1,40 2,7 - - 2,2 - - -
Min: 16 2,2 1,7 0,44 18 - - 05 - - -
1995 V& 38 39 26 0,94 1,6 0,42 43 1,3 13 - -
Sen host 6,7 45 3,0 1,20 26 0,47 43 15 19 - -
1996 V& 10,6 73 51 2,10 4,0 0,83 44 22 21 - -
Sen host 26 42 35 0,54 3,0 0,09 35 07 13 - -
1997 V& 8,0 6,2 39 2,30 238 0,70 44 23 15 73 -
Sen host 7,0 51 32 1,50 18 0,48 43 1,9 16 84 -
1998 V& 4.8 4,6 35 1,20 21 0,35 41 11 18 72 69
Sen host 84 39 2,2 1,40 14 0,52 45 1,7 22 73 71
1999 V& 838 6,5 45 1,90 30 0,70 43 20 19 79 7.2
Tidig host 30 36 2,7 0,76 24 0,33 40 09 13 72 66
Sen host 2,6 4,2 31 0,71 1,7 0,25 42 11 10 77 70
Medelvarde: 6,0 49 34 1,32 24 0,47 42 15 16 76 70
Max: 10,6 73 51 2,30 4,0 0,83 45 23 22 84 72
Min: 2,6 39 2,2 0,54 1,4 0,09 35 07 13 72 66

Tabell 7b. N6tflytgodseln innehall av vaxtnéaring.

Ts Kg/ton Tot-C OrgN CIN pH

Ar Tidpunkt (%) Tot-N  NH4N P K Mg (%avts) (kg/ton) (org) Lab. Falt
1995 V& 85 57 33 0,87 37 0,77 43 24 15 - -
Sommar - - - - - - - - - - -
Sen host 75 338 23 0,68 35 0,56 44 15 22 - -
1996 V& 74 41 2,6 0,70 32 0,66 43 15 21 -
Sommar 73 41 2,7 0,55 47 0,57 42 14 22 - -
Sen host 49 2,8 1,7 0,46 30 0,44 41 11 18 - -
1997 V& 5,0 6,4 38 0,89 55 0,90 43 26 8 78 -
Sommar 8,6 43 22 0,61 46 0,63 46 21 19 - -
Sen host 6,3 33 1,8 0,60 2,7 0,56 43 15 18 87 -
1998 V& 73 38 2,0 0,75 33 0,60 44 18 18 78 81
Sommar 6,0 3,0 1,8 0,51 30 0,56 43 12 22 81 82
Sen host 4,2 2,4 14 0,42 21 0,36 43 1,0 18 79 81
1999 V& 6,0 31 1,7 0,52 2,7 0,45 43 14 18 75 82
Sommar 38 1,7 09 0,31 1,7 0,26 41 08 19 76 80
Sen host 2,6 2,0 1,2 0,25 2,1 0,23 41 08 13 79 79
Medelvarde: 6,1 36 2,1 0,58 33 0,54 43 15 18 79 81
Max: 86 6,4 38 0,89 55 0,90 46 26 22 87 82
Min: 26 1,7 09 0,31 1,7 0,23 41 08 8 75 79




Skordar, skorderester och kvavebortfoérsel med grédan

Skordens storlek bestamdes rutvis. Tre drag troskades med forsokstroska tvars over
draneringsledningarna. Karnskorden vagdes och separata prov for analys uttogs fran varje
troskdrag. Vall- och gronsadesskordar, liksom tillvaxten pa EU-tréadan, bestamdes pa
motsvarande sitt med skoérdemaskin for vallforsok. EU-tradan putsades 23 ganger under
vaxtsasongen men inget vaxtmaterial bortfordes. Potatisskordens storlek bestdmdes genom att
skorda tre, 2 meter langa, drag om vardera tva rader. Strésiddeshalmen fran varsad med
vallinsddd samt frén ragvete bortfordes. Ovriga skorderester nedbrukades (Bilaga 7).
Kvéveinnehallet bestamdes med elementar analysator NA 1500 (Kirsten & Hessalius,1983),
fosfor- och kaliuminnehdllet analyserades med ICP-teknik efter uppslutning i koncentrerad
svavelsyra.

Mineraliskt kvave i marken

For bestamning av markprofilens innehdll av mineraliskt kvave (ammonium- och nitratkvave)
togs jordprov vid fdljande tillfallen under &ret: tidigt pa varen efter viss upptorkning, fore
flytgodselspridning pa vall, strasadens gulmognad, fore tidig hostbearbetning, ca 1 oktober
och i mitten av november (fore ev. flytgodsel spridning). Frekvensen provtagningar och valda
provtagningstillfallen anpassades efter resp. groda, men fick &ven lov att anpassas till de for
vart & tillgangliga ekonomiska resurserna. Proven togs till 90 cm djup och indelades i tre
skikt (0-30, 30-60, 60-90 cm), (Lindén, 1977 och 1979). | matjorden uttogs 24 delprov ochi
alvskikten 12 delprov per led. Borrsticken slogs samman till skiktvisa samlingsprov. Jord-
proverna forvarades djupfrysta och extraherades med 2M KCI for bestdmning av ammonium-
och nitratkvave. Analysvardena omréknades till kilogram kvéve per hektar med beaktande av
mark skiktens volymvikter och aktuella vattenhalter.

Berakning av periodvisa medelkoncentrationer och vaxtnéringsutlakning

Under perioden 1991-1997 berdknades den priméra rutvisa materialtransporten pa foljande
sétt: Genom rétlinjig interpolering av analyserade koncentrationer berdknades for varje ruta
ett koncentrationsvarde for varje dygn under perioden. Dessa framréknade dygnskon
centrationer multiplicerades med dygnsavrinning for att erhdlla dygnstransport. Fr.o.m. hosten
1998, da flodesproportionell provtagning infordes, sker ingen interpolering utan den aktuella
analyserade koncentrationen multipliceras med ala dygnsavrinningar som skett mellan
foregéende provtagningtillfalle och det nu aktuella. Dygnstransporterna summerades sedan till
manads- och arstransporter avseende agrohydrologiska ar, 1/7 — 30/6. Summerad arstransport
fran varje forsoksruta dividerades med summerad arsavrinning frén respektive forsoksruta for
att fa fram rutans arsmedelkoncentration. For berakning av den arliga kvaveutlakningen fran
respektive forsoksruta multiplicerades érsmedelkoncentrationen med medelavrinningen fran
hela forsoksomradets alla (50 st) rutorna. Darigenom kan en jamforelse av utlakningen fran
alaforsok och rutor vid Mellby goras utan att storas av avvikelser i avrinningen fran enskilda
rutor. Forekommande skillnader i avrinning fran enskilda rutor &r till mycket liten del orsakad
av behandlingar eler grodor, utan & i huvudsak betingad av grundvattenhydrologiska
skillnader inom forsoksomradet.

Ammoniakemissioner

Under perioden 1997-1999 maéttes emissionsforlusterna avammoniak efter stallgédsel sprid-
ning vid ett antal valda spridningtillfallen (tabell 3b) med en mikrometeorologisk metod som
utvecklats vid JT1 (Svensson, 1993). Méatningarna utfordes med 4 upprepningar i varje led (4
kyvetter + 2 omgivningsmétare per led). Extraktion, analys och emissionsberdkning utférdes
vid JTI, Uppsda. Under varje métperiod méttes marktemperaturen i den aktuella rutan med
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termoelement (6 upprepningar) och datalogger. Ovrig klimatdata togs fran den lokaa
klimatstationen.

Fore nedmyllning méttes emissionen under 4 timmar varefter godseln myllades ned, inga
maétningar gjordes efter nedmyliningen varfor presenterade véarden gdler for tiden mellan
spridning och nedmylining. Vid spridning i vaxande groda genomférdes tva métperioder (4
resp. ca 6 timmar) samma dag som spridningen utférdes, samt under 6-8 timmar under
efterfoljande dag. Emissionen under den mellanliggande natten har uppskattats genom
interpolation av emissionshastigheterna under de omkringliggande métperioderna, men har
justerats med hansyn till aktuella marktemperaturer och vindforhdllanden under natten.
Redovisade emissioner avser perioden fran spridning och till den tredje métningens slut.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Klimat och avrinning

Nederborden var fem av forsoksaren ndgot storre an den normalai omradet, figur 3. SMHI:s
|angtidsmedelvarde (1961-1990) for Genevad (ca 10 km norr om Méllby) & 773 mm/ar.
Odlingséret 1995/96 var nederbdrden under den normala, vilket ocksa avspeglar sig i en 1&g
avrinning. Arsavrinningen avspeglade i stort sett nederbérdens variation, men péverkas dven
av nederbordens fordelning under aret. Den for omradet normala nederbords-, avrinnings- och
temperaturfordelningen under att agrohydrologiskt &r visas i figur 4. Den helt dominerande
delen av avrinningen skedde under perioden oktober till mars. Medelavrinningen under den
forsta perioden var hogre an under den senare (se tabell 11 resp. 12).

Skordar av de huvudsakliga skordeprodukterna

Grod- och arsvisa produktskordar (exkl. ev. halmskordar) under perioden 1991-1994 redo-
visas i tabell 8. | tabell 9 redovisas motsvarande vérden fran svingardsvaxtfoljden under
perioden 1995-1999, samt i tabell 10, skordar av vall och gronsad i nétgardsvaxtfoljden.

Skordenivaerna under den forsta perioden var ofta laga, framférallt vad galler strasad och
potatis. En starkt bidragande orsak till detta var sannolikt den |dga nederbdrden under grodor-
nas vaxtperiod (tabell 8). Under denna period kunde forsoksomradet inte bevattnas, men
fr.o.m 1996 har bevattningsmajlighet funnits. Den |aga nederbdrden bidrog troligen ocksa till
l&g vaxttillganglighet av kvéavet i flytgodseln eftersom stallgodseln till vall, hostgrédor och
potatis spreds i vaxande groda och fdljaktligen inte nedmyllades.

Under den senare perioden var skordenivaerna allméant tamligen normala for trakten med
undantag for varrapsen som tva av aren (1995 och 1997) gav 1&g skord (tabell 9 och 10). En
mer detaljerad redovisning av skordar och skordeprodukternas vaxtnaringsinnehal aterfinns i
bilaga 7.

Tabell 8. Arliga skordar (ton/ha) av den huvudsakliga skordeprodukten, vid angiven ts-halt, i
vaxtfoljden med svinflytgodsel under perioden 1991-1994, samt neder bdrden under april-juni

resp. ar

Varsad val | Vall 1l Hostraps  Hostkorn Potatis Nederbord

+ insddd + fanggroda April - Juni

Ar (85% ts) (ts) (ts) (85% ts) (85% ts) (Férskvikt) (mm)
1991 5,06 8,19 6,59 0,72 4,97 45,50 204
1992 2,27 7,89 4,90 1,08 2,01 17,40 116
1993 3,71 7,54 4,46 1,37 4,05 49,80 103
1994 3,34 7,36 7,54 1,08 0,05 19,90 124
Medeltal 3,60 7,75 5,87 1,06 2,77 33,15 134

D Kraftiga fagel skador.



Tabell 9. Arliga skérdar (ton/ha) av den huvudsakliga skordeprodukten, vid angiven ts-halt, i
svingardsvaxtfoljden under perioden 1995-1999, samt neder borden under april-juni resp. ar

Varkorn Eu-trada Varraps Hostvete Ragvete Potatis Nederbord

+insadd (g borford) (V-vete-97) + fanggréda April - Juni
Ar (85% ts) (ts) (85% ts) (85% ts) (85%ts)  (Farskvikt) (mm)
1995 4,65 - 1,48 4,65 4,60 40,18 147
1996 4,78 - 3,28 4,85 5,27 52,21 204
1997 4,99 5,08 1,78 3,96 4,41 37,07 164
1998 4,49 8,77 2,78 5,50 4,94 47,76 260
1999 513 8,66 2,53 6,31 5,83 43,52 287
Medeltal 4,81 7,50 2,37 5,05 5,01 44,15 212

Tabell 10. Arliga skérdar (ton/ha) av den huvudsakliga skordeprodukten, vid angiven ts-halt, i
notgar dsvaxtfoljden under perioden 1995-1999

Gronsad vl | vl Il

+ insddd
Ar (ts) (ts) (ts)
1995 3,69 3.90 545
1996 547 9.45 7,94
1997 7,55 8,19 8,59
1998 8,43 11,09 9,61
1999 8,00 9,81 12,47
Medeltal 6,63 8,49 8,81

Utlakningsforluster och mineralkvave i marken

Vaxtfoljder med anvandning av svinflytgodsel

Grod och arsvisa medelkoncentrationer av total- och nitratkvave under perioden 1991-1994
redovisas i tabell 11. | tabell 12 redovisas motsvarande varden frén svingardsvaxtfdljden
under perioden 1995-1999, samt medelkoncentrationerna av totalfosfor under perioden 1997-
1999. Beraknad utlakning av totalfosfor under samma period presenterasi tabell 15. Medeltal
for mineralkvaveinnehdllet i markprofilen vid flertalet provtagningstillfalen och grodvis
medelutlakning av totalkvave framgér av figurerna 5 och 6. Markprofilens (0-90 cm) innehall
av mineralkvave vid alla provtagningstillfalen under forsoksperioden finns redovisade i
bilaga 8.

Perioden 1991-1994. Kvéaveutlakningen efter varsad med vallinsddd var téamligen hog,
sannolikt som en foljd av grodans 1&ga kvéaveutnyttjande. Aven vallen uppvisade anmérk-
ningsvart hdg utlakning jdmfort med valarna under den senare perioden (tabell 11 resp. 13).
Hér, liksom for hostgrodorna och potatisen, kan en bidragande orsak vara kombinationen av
&g nederbord och flytgodselspridning i véxande groda. Detta medforde sannolikt att
stallgodselkvavet tillvaratogs daligt under vegetationsperioden vilket bidrog till 6kad tillgang
pa utlakningsbart kvave under hosten (se figur 5, 'Mineralkvave i marken').

Det tidiga vallbrottet, foljt av hostraps, orsakade kraftigt forh6jd utlakning tre & av fyra
trots hostrapsens relativt stora kvaveupptag under hosten, i medeltal ca 55 kg i ovanjordiska
vaxtdelar (tabell 14). Kvaveutlakningen efter vallbrottet kan ha forstéarkts ytterligare av de
aterkommande flytgodsel spridningarna under vallens liggtid. En del av godselns organiska del
kan ha ansamlats mer eller mindre oomsatt pa markytan, efter nedpljningen har godseln
borjat omsdttas och bidragit med leverans av utlakningsbart kvave (figur 5).
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Tabell 11. Grod- och arsvisa medelkoncentrationer (mg/l) av total- respektive nitratkvave under
perioden 1991 — 1994 (vaxtfoljd med svinflytgtdsel)

Total-N (mg/l) Avrinning
Utlakningsér Véarsid+ins  Vall | Valll  Hostraps Hostkorn+fg Potatis ~ Medeltal (mm)
1991/92 15,9 6,1 58 12,2 54 204 11,0 380
1992/93 8,8 6,4 25,1 20,8 59 334 16,7 255
1993/94 11,0 10,2 23,5 23,4 10,9 15,1 15,7 415
1994/95 12,7 13,5 23,0 22,4 13,4 28,0 18,8 370
Medeltal: 12,1 9,1 19,4 19,7 8,9 24,2 15,6 355
Nitrat-N (mg/l)
1991/92 13,7 4.4 4,2 111 4,3 18,9 94
1992/93 7,2 4,3 23,8 18,9 4,7 32,1 15,2
1993/94 9,5 8,7 22,0 21,9 95 14,5 14,4
1994/95 10,9 11,7 20,1 19,9 11,0 26,0 16,6
Medeltal: 10,3 7,3 17,5 18,0 74 22,9 13,9

Ocksa efter hostrapsen blev kvaveutlakningen hog (tabell 11). En av orsakerna & sannolikt
det |3ga skordeutbytet vilket bidrog till att tillgangligt €ler tillfort kvave inte utnyttjades helt
under véxtperioden. Den tidiga nedbrukningen av rapsens skérderester (innehdll ca 50 kg N
plus rétter, tabell 14) medférde att mineralkvaveinnehdllet i marken Okade kraftigt under
hosten (figur 5). Hostkornet formadde inte tillvarata Gverblivet eller frigjort kvave efter
rapsen, trots att kornet i allménhet utvecklades vél under hdsten (tabell 14, bilaga 6).

Den ins&dda fanggrodan i hostkornet anlades pa varen, med undantag fér 1991 da den pa
forsok saddes pa hosten. Att si den pa hosten visade sig mindre lampligt eftersom den da
utvecklades altfor kraftigt efterféljande ar. Insadden pa véren fungerade de flesta &r tillfred-
stéllande med tydligt utlakningssankande effekt (figur 5).

Tabell 12. Grod- och arsvisa medelkoncentrationer (mg/l) av total- respektive nitratkvave under
perioden 1995— 1999, sant av totalfosfor under perioden 1997-1999 (svingardsvaxtfoljden)

Total-N (mg/l) Avrinning
Utlakningsar Varkorn+ins EU-trdda  Varaps Hostvete — Régvetetfg Potatis Medeltal (mm)
1995/96 10,5 6,1 27,7 26,7 15,8 23,2 18,3 90
1996/97 6,8 6,1 6,4 6,2 14,0 154 9,2 200
1997/98 12,7 10,9 355 214 274 39,0 245 175
1998/99" 7,0 51 151 134 9,8 26,6 12,8 500
1999/00" 6,3 9,7 17,6 10,8 16,3 12,9 12,2 350
Medeltal: 93 71 21,2 16,9 16,8 26,1 154 263
Nitrat-N (mg/l)
1995/96 8,6 47 24,7 231 131 20,3 15,8
1996/97 58 54 58 5,5 13,2 14,4 83
1997/98 9,9 8,6 330 194 250 36,2 22,0
1998/99" 29 57 131 11,4 78 245 109
1999/00* 4,5 84 155 8,9 143 111 10,4
Medeltal: 6,3 6,6 184 13,7 14,7 21,3 135
Total-P (mg/l)
1997/98 0,041 0,046 0,023 0,035 0,016 0,071 0,039
1998/99* 0,135 0,080 0,056 0,055 0,058 0,025 0,068
1999/00" 0,036 0,088 0,040 0,047 0,075 0,037 0,054
Medeltal: 0,070 0,071 0,040 0,046 0,050 0,044 0,053

D Flédesproportionel | vattenprovtagning
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Vaxtfoljd, svingdrden, 1991-1994
Huvudgroda: Korn/Havre Vall | Vall Il Hostraps Hdostkorn Potatis
Host-groda Ins&dd H-raps H-korn Fanggroda (H-r&g)
Svinflytgédsel
Tidpunkt Va Tidigvar + Tidig V& Senva Senva Efter Uppkomst
efter 1:skord
Total-N 108 108 + 55 117 108 108 64
NH4-N 79 79+ 42 87 79 79 37
Handel sgodsel
N 34 174 128 92 32 71
Plgjningstid — — TidigHOst Tidig Host Sen V& V&
(efter grodan)
Medel skérd 36 78 59 11 28 330
(dt/ha)
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Figur 5. Sammanfattning av grodor, godsling (kg/ha) och resultat (medetal, max och min) av
kvaveskord, mineralkvave i marken och kvaveutlakning, fran vaxtfoljden med svinflytgodsel
1991-1994. (" Gulmognads’ -provtagningen i potatis avser tidpunkten for blastdédning).
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Vaxtfoljd, svingrden, 1995-1999
Huvudgroda: Varkorn EU-trada Varraps Hostvete Réagvete Potatis
Host-groda Insadd Hostvete Régvete Fanggroda (Hostrég)
Svinflytgédsel
Tidpunkt V& Sen HOst Va V& Sen HOst
Total-N 117 131 117 122 101
NH4-N 81 92 81 84 71
Handel sgodsel
N 45 0 46 45 45 86
Plojningstid — Va Tidig Host Tidig Host V& V&
(efter grodan)
Medel skord 438 (75) 26 51 50 440
(dt/ha) (15%) (ts) (15%) (15%) (15%) (far skvikt)
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Figur 6. Sammanfattning av grodor, godsling (kg/ha) och resultat (medetal, max och min) av
kvaveskord, mineralkvave i marken och kvaveutlakning, fran svingardsvaxtfoljden 1995-
1999.(” Gulmognads’ -provtagningen i potatis avser tidpunkten for blastddédning).
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Den sena tillforseln av flytgodsel till potatisen (fore kupning) tycks ha givit mindre pdlitliga
kvaveeffekter. Detta kan vara en av orsakerna de stora variationerna i «ord (tabell 8), men
ocksa de tamligen stora méangderna mineralkvave i marken under hosten (figur 5), med hog
utlakning som foljd. Det finns &ven en tendens att utlakningen okade de &r da skorden var 1&g
(jamfor tabell 8 och 11). Ragfanggrodan efter potatisen har i allmanhet kunnat sas for sent
(borjan av oktober) for att patagligt kunna motverka okningen av méngden utlakningsbart
kvéve under hosten (figur 5, tabell 14).

Perioden 1995-1999. Mera gynnsamma vaderbetingelser under vaxtperioden, men &aven
tillgangen till bevattning, bidrog till hogre och jamnare skordar (tabell 9) jamfort med den
tidigare perioden. Detta, men ocksa den lagre avrinningen, bidrog till att kvaveutlakningen i
medeltal blev lagre under denna period (tabell 12 och figur 6). Vallinsadden i varkornet
sankte kvaveutlakningen kraftigt, val jamforbart med insddda fanggrodor i varsad (Aronsson
& Torstensson, 1998). Aven utlakningen efter den bevuxna EU-tradan blev 1&g. Den sena
flytgodsel spridningen pa tradan fororsakade ingen pétaglig okning av kvaveutlakningen (figur
6 och tabell 12).

Den tidiga bearbetningen och hostvetets |aga kvaveupptag under hosten (6 kg N plus rétter,
tabell 14) har &ven har medverkat till den jamforelsevis hoga utlakningen efter varrapsen, men
nedpljningen av grontradans vaxtmaterial pa varen (innehdll ca 50 kg N/ha i ovanjordiska
delar, plus uppskattningsvis ca 80 kg N/haii rétter, tabell 14) har sannolikt ocksa bidragit.

Hostsadden av régvete sankte inte utlakningen efter hostvete jamfort med utlakningen fran
en pa véren sallgoddad strésad utan fanggroda och med tidiga bearbetning under
motsvarande tidsperiod i ett intilliggande forsok (Hessel Tjell et al., 1999). Hostsadens
kvaveupptag tycks inte kunna kompensera den stérre mineralisering under hosten (Stenberg et
al., 1999) som den tidiga bearbetningen fororsakar.

Flytgodsel spridningen till potatisen, som gjordes sent pa hosten i den insadda fanggrédan
efter régvete, orsakade okad kvaveutlakning jamfort den tidigare fanggrodan efter héstkorn.
Fanggrodan etablerades val och fungerade mycket bra under hosten (tabell 14), men under
varvintern okade i allmanhet kvavekoncentrationerna i draneringsvattnet patagligt. Det finns
for ogonblicket ingen forklaring till varfor den sena flytgodselspridningen klart paverkade
utlakningen i detta fall, men inte da den spreds pa EU-tradan. En bidragande orsak kan vara
en nagot hogre ammoniakforlust (figur 9) efter spridning pa EU-tréadan, med mera vegetation
vilket forsamrade godseln markkontakt, men det kan knappast vara hela forklaringen.

Trots utlakningen uppvisade minerakvaveinnehdllet en pataglig okning fran senhosten till
efterfoljande var. Fanggrodan plojdes ned tidigt pa varen och bidrog, tillsammans med
hostens stallgodselgiva, till en kraftig 6kning av mangden véxttillgangligt kvave fram till
tiden for potatisséttning (figur 6), da i medeltal ca 120 kg N/ha (0-90 cm) uppméttes. Jamfort
med den tidigare perioden (1991-1994) konstaterades ett nagot lagre mineralkvaveinnehall
vid blastdédning och en mindre uppbyggnad av mineralkvéve i marken under hésten (jamfor
figur 5 och 6). Trots den stora initiala kvévemangden i kombination med handel sgtdselgivan
(ca 85 kg N/ha) blev kvévekoncentrationerna i draneringsvattnet efter potatis i medeltal
ungefér de samma som under den tidigare perioden (tabell 12).

Notgar dsvaxtfoljden

Grod- och arsvisa medelkoncentrationer av total- och nitratkvave under perioden 1995-1999
samt medelkoncentrationer av totalfosfor perioden 1997-1999 redovisas i tabell 13. Berdknad
utlakning av totalfosfor under samma period redovisas i tabell 15. Medeltal f6r mineral-
kvaveinnehallet i markprofilen och grodvis medelutlakning av totalkvave framgar av figur 7.

17



Tabell 13. Grod- och arsvisa medelkoncentrationer av total- respektive nitratkvave under perioden
1995 — 1999, samt av totalfosfor under perioden 1997-1999 (N6tgar dsvaxtfoljden)

Total-N (mg/l) Avrinning
Utlakningsér Gronsad+ins Vall | vall Medeltal (mm)
1995/96 6,4 34 7,9 5,8 90
1996/97 3,0 3,C 15 2,5 200
1997/98 7,0 5,1 4.4 5.k 175
1998/99* 35 2,8 2,2 2,8 500
1999/00* 45 6,C 4.4 4.C 350
Medeltal: 50 3,€ 4,0 4.3 263
Nitrat-N (mg/l)
1995/96 52 2,2 6,2 4.t
1996/97 24 2,2 11 1€
1997/98 58 3,8 25 4,1
1998/99" 21 1€ 1,2 1,7
1999/00* 3,6 4€ 3,2 3,8
Medeltal: 3,8 3,C 29 3,2
Total-P (mg/l)
1997/98 0,004 0,002 0,106 0,03¢
1998/99* 0,051 0,03t 0,005 0,03C
1999/00* 0,002 0,03C 0,014 0,015
Meddltal: 0,019 0,023 0,042 0,028

) Flodesproportionell vattenprovtagning

Tabell 14. Kvaveinnehall (kg/ha) i provtaget ovanjordiskt vaxtmaterial vid olika tidpunkter.
Sffror med kursiv stil markerar kvaveinnehallet i nedpl6jt vaxtmaterial
Period

1991-1994 Varsad val | Vall 1l H-raps H-korn. Potatis

Tidpunkt Produkt (Insadd) (H-raps)  (H-korn) (Fangg) (RX)

Tidig var Vall/H-groda/Fangg. 8 24 25 44 15 34

Fore blastdédning  Potatisblast - - - - - 36

Efter skord I nsadd/Fangg(+Stubb) 8 - - - 9 -

Fore bearbetning Ham - - - 24 - -
Stubb+Fangg.+Ogras - - 35 28 -

Sen hist Vall/H-groda/Fangg. 26 34 56 12 38 2

1995-1999 Svingarden V-korn  Eu-tréda Véarraps  Hostvete Régvete Potatis

Tidpunkt Produkt (Insddd)  (Grénm.)  (H-vete) (R-vete) (Fangg) (R

Tidig var Val/H-gréda/Fangg 10 29 48 7 10 30

Fore blastdédning  Potatisblast - - - - - 31

Efter skord I nsadd/Fangg(+Stubb) 7 - - - 13 -

Fore bearbetning Ham - - 25 19 - -
Stubb+Fangg.+Ogras - - 25 18 - -

Sen hist vall/H-groda/Fangg. 28 55 6 10 31 4

1995-1999 Notgarden Gronsad vl | Vall 1l

Tidpunkt Produkt (Insddd)  (Grénm.)  (Gronm.)

Tidig var Vall 29 28 32

Efter sistaskord  Stubb/Insadd 13 14 16

Sen host Vall 26 43 -
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Vaxtfoljd, nétgarden, 1995-1999
Huvudgroda: Gronsad/arter +insadd Vall | Vall 11
Notflytgodsel
Tidpunkt Var + Sen Host Efter 1:askord + Sen Host Efter 1:a skord
Total-N 102+47 88+47 68
NH4-N 59+27 51+27 40
Handel sgodsel
N 0 90 127
Plojningstid — — Tidig vér
(efter grodan)
Medel skord 66 80 88
(ts, dt/ha)
300
Kvéaveskord -
250
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©
E 4
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Figur 7. Sammanfattning av grddor, godsling (kg/ha) och resultat (medeltal, max och min) av
kvaveskord, mineralkvave i marken och kvaveutlakning, fran nétgardsvaxtfoljden 1995-1999.
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Tabell 15. Utlakning av totalfosfor under perioden 1997-1999 (kg P/ha)

Svingérden Vérkorn+ins EU-tréde  Varraps Hostvete Régvete+fg Potatis Medeltal
1997/98 0,07 0,0¢ 0,04 0,0€ 0,03 0,12 0,07
1998/99* 0,67 0,4C 0,28 0,2¢ 0,29 0,12 0,34
1999/00* 0,12 0,31 0,14 0,1€ 0,26 0,13 0,1¢
Medeltal: 0.29 0.2€ 0,15 017 0,19 013 0.2C
Notgarden Gronsad+ins Vall | vall Il Medeltal
1997/98 0,01 0,01 0,19 0,07
1998/99" 0,26 0,1€ 0,02 0,1t
1999/00" 0,01 0,11 0,05 0,0=
Medeltal: 0,09 0,1C 0,09 0,0¢

1 Fladesproportionel| vattenprovtagning

Kvéavekoncentrationerna i draneringsvattnet var generellt betydligt lagre an i svingards-
vaxtfoljden. Orsaken till detta kan vara, férutom den 100-procentiga odling av effektiva
"fanggrodor”, dels att forhdllandet mellan tillfort och skordat kvave blev synnerligen
gynnsamt i detta odlingssystem (tabell 18, figur 7), men kanske i hog grad ocksa att
spridningen av n6tflytgodsel i vaxande grodor har medfért stora ammoniakforluster, aven vid
nedbrukning efter ca 4 timmar (figur 9)!

Ammoniakemissioner

De tre faktorer som (forutom godseldaget, se nedan) hade storst betydelse for ammoniak-

forlustens storlek var:

Nedmyllning kontra spridning i véxande groda. Nedmyllning, &en en grund sadan, var

den effektivaste dtgardenfor att reducera emissionsforlusterna av kvave (figur 8).

| vilken grad den spridna godseln fick ordentlig kontakt med jord (marken) eller inte. Da
markytan var mer eller mindre tackt av véxande vegetation eller vaxtrester (skorderester,
forna) hamnade godseln, trots sldpslangarna, till stor del ovanpa vegetation eller andra

vaxtdelar, vilket medforde okade forluster, speciellt vid spridning av nétflytgodsel.

Marktemperaturen vid spridningstilifallet. Spridning vid arstider med 1ag mark- och luft-
temperatur har givit |agre forluster an under varmare arstider.
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Figur 8. Uppmatta ammoniakemissioner efter spridning av svinflytgodsel.



Notflytgodsel @ Fore var-vallbrott;
100 nedbrukad efter 4 tim

90 O Fore var-vallbrott;

80 omedelbar nedbrukning
{ 70 (tallriksharv) (1 obs)
% Efter var-vallbrott;
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2 50 obs)
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3 .
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Figur 9. Uppmétta ammoniakemissioner efter spridning av nétflytgddsel .

Vid véarspridning av notflytgodsel pa vall fore vallbrottet blev ammoniakforiusten i medeltal
drygt 60% av tillfért ammoniumkvave under de fyra timmarna mellan spridning och
nedmyllning. Ett av éren bearbetades (pl6jdes) en mindre del av rutan fore spridningen. Fran
denna yta uppmaéttes avsevért lagre emissionsforluster under tiden fram till nedmylining
jamfort med déar godseln spred fore bearbetning. Ett annat &r nedmyllades nétflytgodseln med
tallriksharv omedelbart efter spridningen vilket ocksa ledde till kraftigt reducerade forluster
(figur 9). Det bor papekas att i bada exemplen gjordes endast en observation vardera varfér de
absoluta resultaten maste tolkas med stor forsiktighet. Resultaten ger anda en fingervisning
om vilka faktorer eller dtgarder som kan ha stor effekt.

Redan forsta aret (€ separat visat) noterades att vid alla jamforbara tillfalen var emissions-
forlusterna av ammoniak-N avsevart storre fran nétflytgodseln, jamfort med svinflytgodseln.
De fran stallgodselanalysen rapporterade pH- vardena (‘'Lab' i tabell 7a och 7b) antydde att det
fanns en viss pH-skillnad, men den beddmdes inte tillrackligt stor for att forklara skillnaden i
emission. For att narmare forsoka utréna om pH-skillnader anda kunde vara en forklaring,
anskaffades utrustning for att kunna méta pH-vardet pa godseln i direkt andutning till
spridningen. Resultaten av dessa méatningar redovisas under rubriken 'Félt' i tabellerna 7a resp.
7b, och visar att pH-skillnaderna mellan n6t- och svinflytgodsel vid spridningstillfallet var
avsevart storre. Med en pH-skillnad pa nastan en hel pH-enhet vid spridningen finns det en
mojlig kemisk forklaring till merparten av skillnaden i emissionsbendgenhet (jamnvikts-
koncentrationerna mellan ammonium och ammoniak i godselvdtskan, samt mellan 10st
ammoniak i vatskan och koncentrationen av ammoniak i luften ovanfor vétskan). Att pH-
vardet forandras efter ndgra dygns lagring i en tillsluten burk &r i och for sig inte nagot
forvanande, men att forandringen skulle ga & olika hall var ovantat. En majlig forklaring till
de patagligt sjunkande pH- vardena i notflytgodseln lar kunna vara att bildningen av organiska
syror dominerar en tid efter att godseln rérts om (Prof. Lennart Torstensson, Inst. for
mikrobiologi, pers. kom.). Ytterligare studier av detta fenomen &r angel &get.

Vaxtnaringsbalanser

Vaxtnaringsbalanser for ett medeldr i de respektive vaxtfoljderna visasi tabellerna 16, 17 och
18. Bruttotillforsel av kvéave, fosfor och kalium med godsel jamfors med bortférsel genom
skord, uppskattade ammoniakemissioner efter stallgddselspridning och utlakning. Kalium:,
och delvis fosforutlakningen, har uppskattas utifran intilliggande forsok (Hessel Tjell et al.,
1999).
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Tabell 16. Vaxtnaringsbalans for vaxtfoljden med svinflytgddsel 1991-1994

Totalkvave (kg N/ha) Varsid+ins Vall | Vval Il Hostraps Hostkorn+fg  Potatis Medeltal
Planerad N-tillforsel 120 315 22C 180 120 170 188
varav svinflytgddsel-N 90 180 C 20 90 90 105
Faktisk N-tillforsel (+) 143 297 30t 200 139 119 201
varav svinflytgodsel-N 108 163 117 108 108 64 111
Bortforsel med skord (-) 78 181 12€ 32 47 96 93
Uppsk. NHs-N em. (-) 4 48 24 24 24 4 21
Aterstér fére utlakning 61 68 155 144 68 19 86
N-utlakning (-) 44 33 67 70 33 82 55
Balans: 17 35 8¢ 74 35 -63 31
Fosfor (kg P/ha)
Planerad P-tillforsel - - - - - - -
Faktisk P-illforsel (+) 22 33 24 22 21 79 34
Bortforsel med skord (-) 12 22 1€ 8 8 19 14
Aterstér fére utlakning 10 1 g 14 13 60 19
Uppsk. P-utlakning (-) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Balans: 10 11 S 14 13 60 19
Kalium (kg K/ha)
Planerad K-tillforsel - - - - - - -
Faktisk K-tillforsel (+) 66 220 22C 66 64 210 141
Bortférsel med skord (-) 36 207 147 9 12 160 95
Aterstér fére utlakning 30 13 73 57 52 50 46
Uppsk. K-utlakning (-) 20 20 2C 20 20 20 20
Balans: 10 -7 52 37 32 30 26
Tabell 17. Vaxtnaringsbalans for svingardens vaxtfoljd, 1995-1999
Totalkvave (kg N/ha) Varkorn+ins EU-trdda  Varraps  Hostvete Ragvete  Potatis Medeltal
Planerad N-tillforsel - - - - - - -
Faktisk N-tillforsel (+) 162 0 177 153 167 187 141
Bortforsel med skord (-) 85 0 7C 85 87 129 76
Uppsk. NH5-N em. (-) 4 0 11 24 24 7 12
Aterstér fore utlakning 73 0 9 44 56 51 53
Utlakning (-) 20 23 47 39 35 60 37
Balans: 53 -23 49 5 21 -9 16
Fosfor (kg P/ha)
Planerad P-tillforsel 20 0 2C 20 20 90 28
Faktisk P-tillforsd (+) 33 0 32 33 34 99 39
varav svinflytgédsel-P 33 - 32 33 34 24 31
Bortforsel med skord (-) 18 0 18 17 19 27 17
Aterstér fére utlakning 15 0 14 16 15 72 22
Utlakning (-) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Balans: 15 0 14 16 15 72 22
Kalium (kg K/ha)
Planerad K-tillforsel - - - - - - -
Faktisk K-tillforsel (+) 56 0 6€ 56 58 226 77
Bortforsel med skord (-) 42 0 1¢ 22 44 240 61
Aterstér fore utlakning 14 0 47 34 14 -14 16
Uppsk. K-utlakning (-) 20 20 2C 20 20 20 20
Balans: -6 -20 27 14 -6 -34 -4

Kursiv=Godsingen delvis utford pa senhosten fore grodan



Vaxtnaringsbalansen for vaxtfdljden med svinflytgodsel under perioden 1991-1994 var i
medeltal klart positiv for de tre ndringsdmnena (tabell 16). En 6kning av den organiska
kvavepoolen i marken innebér pa sikt en 6kad mineraliseringspotential. Den skulle med tiden
kunnavisasig i form av trender med 6kade skordar och / eller 6kad utlakning.

Mest anmarkningsvart ar kanske det tamligen stora Gverskottet av fosfor med tanke pa att
marken ifrdga redan befinner sig i fosforklass 5. Det samma gdller i svingardsvaxtfoljden
under den senare perioden (tabell 17). Har & orsaken i forsta hand en effekt av en i medeltal
ca 50%-ig 6verdosering av stallgodselgivorna, beroende pa att det av praktiska skal varit
omgjligt att hinna fa kdnnedom om det faktiska fosforinnehdllet i flytgodseln infor varje
spridningstillfale. Med de nu inforskaffade godselbehdllarna vid Mellby bor detta kunna
undvikas i fortsittningen. | svingardens vaxtfoljd har balansen for kvave forbéttrats jamfort
med den tidigare perioden, vilket mestadels & en effekt av den hogre skordnivan och den
ogoddade EU-tradan. Kaliumbalansen ligger néra noll.

| notgardens vaxtfoljd ligger kvavebalansen nédra noll, medan sava fosfor som kalium
balanserna visar ett patagligt underskott (tabell 18). Bortforseln av fosfor har dverstigit till-
forseln med ca 9 kg P/ha, vilket skulle kunna vara en bidragande orsak till den l&gre fosfor-
utlakningen fran denna vaxtfoljd jamfort med svingardens vaxtfoljd (tabell 15). Pa langre sikt
kan denna missbalans behdva dtgéardas. Kaliumbortforseln med skordarna har daremot varit
ungefar dubbelt sa stor som tillforseln, plus en uppskattad utlakning pa ca 20 kg/ha. Med
tanke pa att dessa jordar & naturligt kaliumsvaga maste detta dtgardas med det snaraste.

Tabell 18. Vaxtnaringsbalans for notgar dens vaxtfoljd, 1995-1999

Totalkvéve (kg N/ha) Gronf.+ins vall | vall Il Medeltal
Planerad N-tillforsel - - - -
Faktisk N-tillforsel (+) 142 217 236 198
Bortforsel med skord (-) 109 178 187 158
Uppsk. NHz-N em. (-) 35 34 34 34
Aterstér fore utlakning -2 5 15 6
Utlakning (-) 12 11 9 10
Balans: -14 -6 6 -4

Fosfor (kg P/ha) Gronf.+ins val | Vall |l Medeltal
Planerad P-tillforsel 10 20 20 17
Faktisk P-tillforse (+) 17 20 18 18
varav nétflytgodsel-P 17 20 18 18
Bortforsel med skord (-) 16 30 35 27
Aterstér fére utlakning 1 -10 -17 -9
Utlakning (-) <1 <1 <1 <1
Balans: 1 -10 -17 -9

Kalium (kg K/ha) Gronf.+ins Vall | vall ll Medeltal
Planerad K-tillforsel - - - -
Faktisk K-tillforsel (+) 91 122 111 108
Bortforsel med skord (-) 131 238 259 209
Aterstér fore utlakning -40 -116 -148 -101
Uppsk. K-utlakning (-) 20 20 20 20
Balans: -60 -136 -168 -121
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SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Odlingssystemetsinverkan
Den provade notgardsvaxtfoljden, med 2/3 vall, har givit avsevart lagre urlakningsforluster av
kvéve och fosfor an svingardens vaxtfoljd.

Den viktigaste orsaken & sannolikt den helt dominerande vallodlingen, med mycket hogt
vaxtnaringsutnyttjande. Det kan dock inte uteslutas att den mycket |&ga kvaveutlakningen fran
notvaxtfoljden delvis & en direkt foljd av de mycket stora ammoniakforlusterna i samband
med flytgodsel spridning.

Hostsadder nas inver kan
| svingbdselvaxtfoljderna var andelen vintergron mark per definition 100 procent, varav
egentliga hostsadda grodor eller hostsadd fanggroda (rég efter potatis) utgjorde halften.

Sadd av hostsad (hostvete, hostkorn resp. régvete) efter oljevaxter eller annan hostsad gav
samma, eller hogre, kvaveutlakning som ett led med normalt godslad varsad foljd av tidig
stubbbearbetning och sen plgjning i ett intilliggande forsok (Hessel Tjell et al.,1999). Den
viktigaste orsaken var dessa grédors minimala kvaveupptag under hosten, som mest upp-
maéttes ca 10 kg N/hai ovanjordiska delar.

Hostrapsen var den enda hostgroda vars kvaveupptag under hésten hade kunnat medféra en
mérkbar utlakningsreduktion. Med en mindre belastande "forfrukt" &n det tidiga vallbrottet
hade troligen denna effekt varit mera pataglig.

Den viktigsta orsaken till den hdga kvaveutlakningen i vaxtfoljderna med svinflytgddsel var,
forutom potatisodlingen, den |&ga eller obefintliga utlakningssiankande effekten av hostsadder,
och da framst hostsaden. Dessa resultat dverensstammer mycket val med vad som erhdllits i
ett liknade forsok i sydvastra Skane, utan stallgodselanvandning (Hessel et al., 1998). En
sutsats av detta blir att hostsadessaddernas stéllning som meningsfulla och godkanda grodor
for sk. "vintergron mark” kan pa goda grunder ifragasittas.

Flytgbdselspridningens inver kan

Pa varen spriden och nedmyllad flytgodsel i mattliga doser (ca 20 ton/ha) har givit laga
emissionsforluster och pdlitliga kvaveeffekter, och tycks inte mérkbart ha paverkat mineral-
kvaveinnehall i marken eller kvéaveutlakningen under efterfoljande vinter

Spridning i vaxande grédor utan nedmyllning har daremot givit mérkbara emissionsforluster
och osakra kvaveeffekter. Metoden kan innebéra patagliga risker for okad kvaveutlakning till
foljd av fordrojd godselverkan. Da metoden tillampas i strasid bor detta ske i kombination
med ins&dd vall eller fanggréda. Spridning av notflytgodsel i véxande groda utan nedmyllning
orsakade mycket stora ammoniakforluster.

Sen hostspridning (november) av flytgodsel pa vall eller besddd grontrada har haft obetydlig
paverkan pa kvaveutlakningen under vintern. Allt talar for att &ven en tidig hostspridning
(augusti — september) under dessa forhallanden ocksa kan fungera bra ur sava utlaknings-
som vaxtndringssynpunkt. Detta star dock i konflikt med nuvarande regler for bidrags-
beréttigad grontrada, som inte far "godslas’. Den aktuella godslingen & dock avsedd till den
efterfoljande grodan. Det vore valkommet ur sdval arbets- som miljésynpunkt om denna regel
kunde omprdévas.

Sen spridning av svinflytgodsel pa insadd fanggroda efter régvete gav dock mérkbart forhgjd
utlakning. Ammoniakforlusterna var dock mindre &n vid spridning pa den mera frodiga
grontradan, vilket kan vara en bidragande orsak.
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Till potatis har spridning pa senhdsten aret fore givit en béttre tidsméssig anpassning av
kvéavetillgangen i relation till grodans behov jamfort med spridning efter potatisens uppkomst
(fore kupning). Hostspridningen gav béttre kvaveutnyttjande och hogre skord. Om detta har
medfort en totalt sett [agre utlakning & dock oklart.

Framtida for skningsbehov

Stallgodselkvavets utnyttjandegrad méaste, och kan, formodligen forbéttras ytterligare. Resul-
taten i denna studie antyder att N-forlusterna (N-emissionerna) efter spridning kan vara hogre
nar flytgodseln pa varen har spridits i en vaxande vall eler fanggroda fore bearbetning,
jamfort med nér den spridits pa tidigare bearbetad jord. Ur praktisk och teknisk synpunkt ar
det givetvis en fordel att kunna kora och sprida godseln pa den ororda, bevuxna marken, men
om skillnaden i N-forlust fram till forsta bearbetning & betydande méaste dven detta beaktas.

Spridning av notflytgddsel har i denna studie givit betydligt storre ammoniakforluster an
svinflytgddseln. Denna skillnad mellan godselslagen maste klarlaggas och verifieras i for
detta speciellt anpassade forsok pa olika jordar och med godsel frén olika beséttningar. Om
skillnaden & sa stor som det foreliggande resultatet antyder krévs helt olika hanterings- och
spridningsstrategier for de olika godselslagen. Laga kvaveforluster genom utlakning bér om
majligt inte ske pa bekostnad av stora emissionsforluster.

Det har visat sig svart att finna tillfalen for spridning av flytgodsel pa hosten utan
betydande effekter pa kvaveutlakningen (t.ex. Torstensson et al.,1992; Lindén et al., 1993;
Hessdl Tjell et al., 1999). Sen hostspridning pa mark med mycket kraftig vegetation har i
detta forsok fungerat tillfredstéllande. Men om problemet med hostspridning inte kan fa en
mer almant tillamplig 16sning maste kanske andra kriterier for maximalt tilléten djurhalning
overvagas. En sadan kunde vara att en brukningsenhet inte far producera mer stallgodsel an
som kan spridas och utnyttjas pa ur vaxtnarings- och miljosynpunkt basta sétt, dvs. var- eller
ev. forsommarspridning foljt av insddd fanggroda. Man kan ocksa behtva stédla krav pa att
vaxtodlingen i férsta hand anpassas efter de krav som tillvaratagandet av stallgddseln medfor.
Fosforbalansens och fosforutlakningens utveckling maste agnas fortsatt och Okat intresse.
Inférande av flédesproportionell vattenprovtagning maojliggor att fosforutlakningen kan métas
med betydligt storre noggrannhet. Redan nu kan en skillnad i fosforutlakning mellan
odlingssystemen skonjas som troligen kan kopplas till skillnader i fosforbalansen. Det bor
dock pdpekas at markkemiska skillnader mellan enskilda rutor (t.ex. olika jarnforekomst i
profilen) vid Mellby gor att sakra skillnader med anseende pa fosfor inte kan fés fran enskilda
ars matningar. Tillforlitliga resultat kan bara uppnas da den studerade atgarden forekommit pa
flera, helst alla, rutor i det aktuella odlingssystemet. Detta kraver flerdrig uthdllighet i de
studier som kan bli aktuella.
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BILAGOR

Bilaga 1. Tidpunkt for vidtagna odlingsatgarder i svingodselvaxtfoljden 1991-1994

Groda  Atgard 1991 1992 1993 1994  Groda Atgard 1991 1992 1993 1994

Varkorn + Svinflytgodsel 27/13 14 30/3 7/4 Hoéstraps Knoppning 20/4  10/4

vallinsddd Stubbearbetning 4 30/3 74 (forts.) Handel sgtdsel 13/5 214 29/4 29/4
Pl6jning 28/3 74 31U3 8/4 Utvecklingsstadie 13/7

5.3

Handel sgodsel 29/3 214 29/4 20/4 Mognad 38 10/7 38
Harvning 2913 214 6/4 20/4 Skord 14/8 15/7 5/8 2/8
S&dd, korn 29/3 21/4 13/4 20/4 Stubbearbetning 15/8 24/7 6/8
S&dd, ins. 29/3 21/4 14/4 23/4 Stubbearbetning 2/9
Uppkomst korn 16/4  3/5 2014 29/4 Plojning 1009 10/8 2/9 59
Uppkomst ins 18/4 5/5 23/4 4/5 Harvning 16/9 18/8 20/9 14/9
Axgang 8/7 10/7 24/6 29/6 Sadd, hostkorn 16/9 10/9 20/9 14/9
Gulmognad 2/8 20/7 25/7 26/7 Sadd, fanggroda 16/9 - - -
Fullmognad 19/8 10/8 12/8 5/8 Uppkomst hdstkorn ~ 26/9 18/9 28/9 22/9
Skérd 22/8 12/8 18/8 98 Uppkomst fg 30/9 - - -

vall | Svinflytgddsel 27/13 14 30/3 7/4 Hostkorn+ Svinflytgodsel 2614 14 303 74
Handel sgodsel 29/3 1/4 10/4 20/4 féanggroda Sadd, fanggroda 29/3 - 1414 25/4
Vallskord 1 V7 116 2/6 21/6 Handel sgtdsel 26/3 214 29/4 29/4
Svinflytgddsel - 1256 96 14 Uppkomst fg 18/4 - 234 55
Handel sgodsel 87 1206 7T7/6 87 Axgang 7/6 20/6 3/6 5/6
Vallskord 2 19/8 17/8 27/7 318 Gulmognad 207 77 28/6 20/6
Handel sgodsel 19/8 7/9 30/7 29 Fullmognad 28/7 147 29/7 207
Vallskord 3 26/9 13/10 29/9 10/10 Skord 30/7 15/7 5/8 2/8

val ll Svinflytgddsel 27/13 14 30/3 7/4 Potatis Stubbearbetning 12/5 23/4 95
Handel sgdsel 29/3 14 1014 20/4 Plojning 28/3 15/5 9/5
Valskord 1 U7 236 2/6 21/6 Handel sgodsel 1350 205 35 115
Svinflytgtdsel - - -7 Harvning/Frasning 1355 22/5 35 11/5
Handel sgodsel 87 87 76 87 Séttning 14/5 22/5 3/5 11/5
Vallskord 2 227 24/7 27/7 3U8 Kupning 21/5 116 7/5 2/6
Handel sgodsel - - - 29 Uppkomst 12/6 116 30/5 7/6
Vallskord 3 - - - 10/10 Raderna dutna 117 28/6 25/6
Stubbearbetning 22/7 2417 3017 - Svinflytgédsel 2716 77 30/6 -
Pl6jning 6/8 10/8 4/8 - Handel sgdsel - - - 87
Harvning 98 18/8 20/8 - Kupning 276 77 U7
Sadd, hostraps 98 18/8 20/8 - Blastdddning 99 89 19 14/9
Uppkomst 14/8 27/8 29/8 - Skord 8/10 30/9 28/9 7/10
hostraps

Sadd, hostrdg 10/10 6/10 8/10 1110

Hostraps Handelsgodsel 26/3 10/3 25/3 22/3 Uppkomst, hostrdg ~ 18/10 16/10 18/10 20/10

Svinflytgdsel 2614 14 303 7/4

Bilaga 2a. Tidpunkt for vidtagna odlingsatgarder i nétgodsel vaxtfoljden 1995-1999

Gréda Atgard 1995 1996 1997 1998 1999
Gronsad/Art+ Notflytgodsel 11/4 16/4 8/4 15/4 12/4
vallinsdd Stubbearbetning 114 16/4 - 15/4 -
(Ruta27+29; 1995)  Varplgjning 12/4 19/4 9/4 17/4 12/4
Harvning 2714 25/4 17/4 23/4 21/4
Sadd, korn/art 29/4 25/4 18/4 23/4 21/4
Sadd, vallins. 30/4 26/4 18/4 23/4 21/4
Uppkomst korn/art 715 8/5 2/5 15 3/5
Uppkomst vallins. 11/5 14/5 4/5 8/5 10/5
Handel sgodsel - 20/6 - - -
Axgang 30/5 u7 20/6 25/6 25/6
Beg. Guimognad 18/7 - - - -
Skord, Gronsad 18/7 23/7 2917 22/7 23/7
Valllskord 30/8 14/10 20/10 21/10 30/9
Notflytgddsel, host 15/11 5/11 1111 16/11 15/11
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Bilaga 2a. (forts.) Tidpunkt for vidtagna odlingsatgarder i nétgodselvaxtfoljden 1995-1999

Groda Atgard 1995 1996 1997 1998 1999
vall | Notflytgodsel 114 - - - -
(Direktsadd vall 1995) Handelsgodsel 26/4 25/4 17/4 22/4 21/4
Vallsédd 30/4 - - - -
Uppkomst, vall 11/5 - - - -
Vallskord 1 8/6 10/6 116 4/6 96
Handel sgdsel 20/6 3/7 16/6 11/6 -
Notflytgddsel eft. skord - 47 16/6 116 16/6
Valllskord 2 30/8 23/7 2917 22/7 23/7
Handel sgdsel - 2717 30/7 3/8 30/7
Vallskord 3 - 20/9 20/10 21/10 30/9
Notflytgddsel, host - 5/11 1111 16/11 15/11
vl 1l Handel sgodsel - 25/4 17/4 22/4 214
Vallskord 1 - 17/6 116 4/6 96
Notflytgddsel eft. skord - 417 16/6 116 16/6
Valllskord 2 - 18 2917 22/7 23/7
Handel sgodsel - 6/8 30/7 3/8 3017
Vallskord 3 - 14/10 20/10 21/10 30/9

Bilaga 2b. Tidpunkt for vidtagna odlingsatgarder i svingtdsel vaxtfoljden 1995-1999

Groda Atgard 1995 1996 1997 1998 1999
Korn + Svinflytgtdsel 11/4 16/4 8/4 15/4 12/4
vallins&dd Stubbearbetning 11/4 16/4 15/4
Pl6jning 12/4 19/4 94 17/4 13/4
Handel sgodsel 26/4 25/4 17/4 22/4 21/4
Harvning 27/4 25/4 17/4 21/4 21/4
S&dd, korn 29/4 25/4 18/4 23/4 21/4
Sadd, ins&dd 30/4 26/4 18/4 23/4 214
Uppkomst, korn 7/5 8/5 2/5 15 3/5
Uppkomst, insadd 11/5 14/5 4/5 8/5 10/5
Axgang 30/6 7 20/6 25/6 25/6
Gulmognad 277 25/7 30/7 3/8 5/8
Fullmognad 7/8 19/8 12/8 17/8 15/8
Skord 8/8 21/8 12/8 18/9 3/9
EU-tréda Putsning 1 116 4/6 9/6
Putsning 2 20/10 1/9 8/9
Putsning 3 - 10/11 -
Svinflytgodsel, host 5/11 1111 16/11 15/11
Varraps Svinflytgodsel 11/4 16/4 - - -
Stubbearbetning 114 16/4 714
Pl6jning 12/4 19/4 94 17/4 12/4
Handel sgodsel 26/4 25/4 17/4 21/4 12/4
Harvning 27/4 25/4 17/4 21/4 12/4
Sadd, varraps 29/4 26/4 18/4 23/4 12/4
Uppkomst raps 8/5 12/5 3/5 5/5 3/5
Utvecklingsstadie 5.3 10/8 13/8 14/8 13/8 11/8
Skord 24/8 4/9 26/8 18/9 24/8
Stubbearbetning 31/8 28/8
Pl6jning 318 12/9 5/9 /10 3/9
Harvning 6/9 17/9 18/9 2/10 21/9
S&dd, hostvete 6/9 17/9 18/9 2/10 21/9
Uppkomst hostvete 912 30/9 27/9 15/10 30/9
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Bilaga 2b.(forts.) Tidpunkt for vidtagna odlingstgarder i svingddselvaxtfoljden 1995-1999

Groda Atgard 1995 1996 1997 1998 1999
Hostvete Svinflytgddsel 114 16/4 8/4 15/4 12/4
Handel sgodsel - 25/4 17/4 22/4 214
Stubbearbetning 11/4 - - - -
(Vérkorn 1995) Plgjning 12/4 - - - -
(Varvete 1997) Harvning 2714 - 18/4 - -
Sadd, varsad 29/4 - 18/4 - -
Uppkomst, varsad 7/5 - 2/5 - -
Axgang 30/6 26/6 22/6 29/6 16
Gulmognad 2717 14/8 3/7 2717 5/8
Fullmognad 7/8 1/9 26/8 17/8 15/8
Skord 8/8 3/9 26/8 18/9 3/9
Stubbearbetning 31/8 28/8 -
Pl6jning 318 12/9 95 1/10 -
Harvning 6/9 17/9 18/9 2/10 -
Sadd, régvete 6/9 17/9 18/9 2/10 -
Sé&dd, fanggroda - 17/9 - - -
Uppkomst, ragvete 12/9 30/9 27/9 15/10 -
Uppkomst, fanggroda - 12/10 - - -
Ragvete + Svinflytgddsel 114 16/4 8/4 15/4 12/4
fanggroda Handel sgodsel 26/4 25/4 17/4 22/4 21/4
Sadd, fanggréda 30/4 26/4 18/4 21/4 24/4
Uppkomst, fanggroda 11/5 14/5 4/5 6/5 10/5
Axgang 28/6 10/6 16/6 116 3/6
Gulmognad 2717 3017 37 2017 5/8
Fullmognad 7/8 20/8 26/8 17/8 15/8
Skord 8/8 22/8 26/8 18/9 4/9
Svinflytgodsel, host 15/11 5/11 1111 16/11 16/9
Potatis Stubbearbetning 30/4 16/4 714 -
Pl6jning 17/5 19/4 94 17/4 12/4
Harvning/Frasning 19/5 14/5 9/5 24/4 21/4
Handel sgodsel 19/5 16/6 95 13/5 20/5
Séttning 20/5 16/5 12/5 14/5 20/5
Uppkomst 11/6 16 716 5/6 16
Kupning 26/6 7 29/6 28/6
Raderna dutna a7 15/7 12/7 25/6 19/6
Blastdodning 318 99 3/9 21/9 15/9
Skord 26/9 25/9 25/9 16/10 21/9
Sadd, héstrag 2/10 28/9 30/9 16/10 21/9
Uppkomst, hostrag 12/10 13/10 9/10 2/11 30/9




Bilaga 3. Vaxtnaringstillforsel, med svinflyt- och handelsgodsel 1991-1994, (utan hansyn till spridningsforluster avammoniak)

Tillférsel med svinflytgédsel 1991-1994 (kg/ha)

Tillférsel med handelsgodselmedel (kg/ha)

Spridnings- Spridningsar: Spridnings- Spridningsar:
Gréda tidpunkt 1991 1992 1993 1994 Meddtal tidpunkt Typ 1991 1992 1993 1994 Meddtal
Vérkorn+ins V& Total-N 95 93 150 95 108 Vé&r N N28 60 15 20 42 34
NH4-N 80 75 84 78 79 P - - - - -
P 15 13 42 17 22 K - - - - -
K 60 66 54 82 66
val | V& Total-N 95 93 150 95 108 V& N N28 51 43 45 42 45
NH4-N 80 75 84 78 79 P - - - - -
P 15 13 42 17 22 K Ks 160 160 160 139 155
K 60 66 54 82 66
Eft. 1:ask. Total-N 0 90 94 36 55 Eft. 1:ask. N Ksp 70 30 30 45 44
NH4-N 0 69 68 30 42
P 0 16 23 7 12 Eft. 2:ask. N Ksp 30 60 60 30 45
K 0 55 41 31 32
vall Il V& Total-N 95 93 150 95 108 Vé&r N N28 51 58 60 57 57
NH4-N 80 75 84 78 79 P - - - - -
P 15 13 42 17 22 K Ks 160 160 160 139 155
K 60 66 54 82 66
Eft. 1:ask. Total-N 0 0 0 36 9 Eft. 1:ask. N Ksp 70 70 70 75 71
NH4-N 0 0 0 30 8
P 0 0 0 7 2
K 0 0 0 31 8
HOstraps Sen V& Total-N 95 93 150 95 108 Tidig var N N28 60 60 60 60 60
NH4-N 80 75 84 78 79 P - - - - -
P 15 13 42 17 22 K Ks - - - - -
K 60 66 54 82 66 Senvar N Ksp 51 25 30 20 32
Hostkorn+fg  Sen V& Total-N 92 93 150 95 108 V& N Ksp 51 25 30 20 32
NH4-N 80 75 84 78 79 P - - - - -
P 13 13 42 17 21 K Ks - - - - -
K 55 66 54 82 64
Potatis Efter Uppk. Total-N 79 69 45 0 64 Vé&r N NPK 80 50 100 54 71
NH4-N 68 50 31 0 37 P NPK 70 60 88 63 70
P 10 13 12 0 9 K NPK 160 170 200 189 180
K a4 57 20 0 30 Eft. Uppk. N K - - - 61 61




Bilaga 4. Vaxtnaringstillforsel, med svinflyt- och handelsgodsel 1995-1999, (utan hansyn till spridningsforluster av ammoniak)

Tillforsel med svinflytgodsel 1995-1999 (kg/ha) Tillforsel med handelsgodselmedel (kg/ha)
Spridnings- Spridningsar: Spridnings- Spridningsar:
Groda tidpunkt 1995 1996 1997 1998 1999 Meddtal tidpunkt Typ 1995 1996 1997 1998 1999 Meddtal
Korn+ins V& Total-N 109 204 105 69 98 117 V& N N28 45 45 45 438 43 45
(EU-Tréda) NH4-N 74 143 66 53 68 81 P - - - - - -
P 26 53 39 18 29 33 K - - - - - -
K 45 112 48 32 45 56
Varraps Sen HOst Total-N 0 143 162 39 63 102 Va N N28 45 45 45 48 45 46
(Gret fore) NH4-N 0 119 102 22 47 73 P - - - - - -
P 0 18 48 14 11 18 K - - - - - -
K 0 102 58 14 26 40
V& Total-N 109 204 0 0 0 63
NH4-N 74 143 0 0 0 43
P 26 53 0 0 0 16
K 45 112 0 0 0 31
Hostvete Va Total-N 109 204 105 69 98 117 V& N N28 0 45 45 438 43 36
(Korn 1995) NH4-N 74 143 66 53 68 81 P - - - - - -
P 26 53 39 18 29 33 K - - - - - -
K 45 112 48 32 45 56
Régvete V& Total-N 109 204 105 92 98 122 Va N N28 45 45 45 48 43 45
(Fanggréda) NH4-N 74 143 66 70 68 84 P - - - - - -
P 26 53 39 24 29 34 K - - - - - -
K 45 112 48 42 45 58
Potatis Sen host Total-N 104 143 162 39 58 101 Va N NPK 100 70 100 80 80 86
(Gret fore) NH4-N 69 119 102 22 43 71 P NPK 88 61 88 70 70 75
P 28 18 48 14 12 24 K NPK 200 140 200 160 160 172
K 60 102 58 14 38 54

Typ:

N28 = Kakammonsalpeter, 14% NOz-N + 14% NH,;-N
Kgp  =Kalksalpeter, 15,5% NOz-N

Ks = Kalisdt, 50% K

NPK = Fullgédselmedel, N-fordelning motsv. N28
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Bilaga 5. Vaxtnaringstillforsel, med nétflyt- och handelsgédsel 1995-1999, (utan hansyn till spridningsforluster av ammoniak)

Tillforsel med svinflytgodsel 1995-1999 (kg/ha)

Tillférsel med handel sgbdselmedel (kg/ha)

Spridnings- Spridningsar: Spridnings- Spridningsar:
Groda tidpunkt 1995 1996 1997 1998 1999 Meddtal tidpunkt Typ 1995 1996 1997 1998 1999 Meddtal
Gronsad/art+ V& Total-N 97 74 192 94 53 102 Va N K 0 20 0 0 0 4
insadd NH4-N 56 47 114 50 29 59 P 0 0 0 0 0 0
P 15 13 27 19 9 17 K Ks 0 40 0 0 0 8
K 63 58 165 83 46 83
vall | Senhdst  Total-N 52 45 59 41 36 47 V& N N28 0 45 45 48 43 36
(éret fore) NH4-N 32 27 32 24 22 27 P 0 0 0 0 0 0
P 10 7 11 7 5 8 K 0 0 0 0 0 0
K 49 438 49 36 38 44
V& Tota-N 188 0 0 0 0 38 Eft. ask. N K 0 30 29 30 0 18
NH4-N 109 0 0 0 0 22 P 0 0 0 0 0 0
P 29 0 0 0 0 6 K Ks 0 40 0 0 0 8
K 122 0 0 0 0 24
Eft. l:ask. Total-N 0 82 74 60 34 50 Eft. 2ask. N K 0 45 45 45 36
NH4-N 0 54 37 36 19 29
P 0 11 11 10 6 8
K 0 94 80 60 34 54
Vall 1l Senhost Total-N 52 45 59 41 36 a7 V& N N28 45 90 90 95 90 82
(ret fore) NH4-N 32 27 32 24 22 27 P 0 0 0 0 0 0
P 10 7 11 7 5 8 K 0 0 0 0 0 0
K 49 48 49 36 38 44
V& Tota-N 97 0 0 0 0 19 Eft. Lask. N Ko 45 0 0 0 0 9
NH4-N 56 0 0 0 0 11 P 0 0 0 0 0 0
P 15 0 0 0 0 3 K Ks 0 40 0 0 0 8
K 63 0 0 0 0 13
Eft. lask. Total-N 0 82 74 60 34 50 Eft. 2ask. N K 0 45 45 45 45 36
NH4-N 0 54 37 36 19 29
P 0 11 11 10 6 8
K 0 94 80 60 34 54
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Bilaga 6a. Ovanjordiskt vaxtmaterial (tst/ha) vid olika provtagningstillfallen i svinvaxtfoljderna, samt det provtagna materialets innehall av N och C
(% av ts). Kursiv stil indikerar att det aktuella material et nedbrukades efter provtagningen

Ruta: 21 22 23 24 25 26
Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%)
Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C tst/ha N C tst/ha N C tst/ha N C tst/ha N C tst/ha N C
1991 vall | Vall Il (H-raps) H-raps (h-korn) H-korn+fangg. Potatis (rag) V-korn+insadd
Tidig var VallH-grédalFangg. 0,65 3,53 - 065 3,53 - 034 561 - 016 4,9 - 066 334 451 049 370 456
Stubb - - - - - - - - - - - - 157 1,21 48,0 1,70 1,47 481
Fore blastdédning Potatisblast - - - - - - - - - - - - 195 164 421 - - -
Efter skord Fanggroda/lnsadd - - - - - - - - - 0,69 1,44 - - - - 045 1,57 -
Fore bearbetning Ham - - - - - - 365 104 464 - - - - - - - - -
Stubb+fangg.+ogrés - - - 270 122 454 1,93 1,09 450 - - - - - - - - -
Sen host (véxande) Vall/H-gréda/stubb 1,80 284 - 221 3,08 - 024 4,17 - 257 265 451 0,04 494 432 090 212 -
1992 Vall Il (H-raps) H-raps (h-korn) H-korn+fangg. Potatis (rag) V-korn+insadd Vall |
Tidig vér VallH-grédalFdngg. 1,44 3,20 - 214 401 - 0,33 430 - 1,61 3,36 446 027 451 44,9 072 292 -
Stubb - - - - - - - - - 167 186 464 - - - 080 112 479
Fore blastdédning  Potatisblast - - - - - - - - - 1,10 255 405 - - - - - -
Efter skord Fanggroda/lnsadd - - - - - - 1,32 1,21 - - - - 0,18 284 - - - -
Fore bearbetning Ham - - - 328 064 461 - - - - - - - - - - - -
Stubb+fangg.+ogras 144 216 464 158 1,39 443 - - - - - -
Sen host (véxande) Vall/H-gréda/stubb 166 3,56 - 0,44 4,75 - 220 141 - 0,03 3,80 - 1,73 2,60 - 1,50 1,93 -
Stubb - - - - - - 0,80 0,75 - - - - 053 0,75 - - - -
1993 H-raps (h-korn) H-korn+fangg. Potatis (rag) V-korn+insadd vall | Vall Il (H-raps)
Tidig var Vall/H-grodalFangg. 0,89 573 - 0,80 451 - 0,78 2,69 459 0,13 540 434 0,65 3,70 457 045 2,66 -
Stubb - - - - - - 1,08 166 47,0 - - - - - - - - -
Fore blastdédning  Potatisblast - - - - - - 254 232 406 - - - - - - - - -
Efter skord Insédd/Fangg(+stubb) - - - 008 261 - - - - 0,53 2,07 - - - - - - -
Stubb - - - 1,17 0,60 - - - - 0,45 0,88 - - - - - - -
Fore bearbetning Ham 1,37 095 46,6 - - - - - - - - - - - - 1,99 211 455
Stubb+fangg.+ogras 313 1,31 158 - - - - - - - - - - - -
Sen host (véxande) Vall/H-gréda/stubb 011 354 - 0,77 1,83 - 0,04 4,69 - 082 184 - 09 231 - 0,80 5,28 -
1994 H-korn+fangg. Potatis (rag) Havre+insadd vall | vl Il H-raps (r-vete)
Tidig var Vall/H-gréda/Fangg. 0,06 4,75 423 190 195 445 0,09 4,46 - 098 266 445 0,57 300 442 035 510 431
Fore blastdédning  Potatisblast - - - 1,15 227 353 - - - - - - - - - - - -
1995 Potatis (rag) V-korn+insadd EU-trada V-raps (h-vete) V-korn (r-vete) R-vete+fangg.
Tidig var Vall/H-groda/Fangg. 1,71 236 4472 0,26 348 439 - - - 097 2,78 42,7 1,09 238 453 0,35 340 422
Fore blastdédning  Potatisblast 184 147 395 - - - - - - - - - - - - - - -
Fore bearbetning Ham - - - - - - - - - 303 119 433 574 054 445 - - -
Stubb+fangg.+ogras - - - - - - 205 1,32 431 1,27 0,71 457

Sen host

Vall/H-gréda/stubb

0,18 5,07 435

0,58 224 426

029 414 423

054 371 413

048 229 435




Bilaga 64, forts.

Ruta: 21 22 23 24 25 26
Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%)
Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C tst/ha N C tsit/ha N C tst/ha N C tst/ha N C tsit/lha N C
1996 V-korn+insadd EU-trada V-raps (h-vete) H-vete (r-vete) R-vetet+fangg. Potatis (rag)
Tidig vér VallH-grédalFdngg. 028 4,32 435 - - - 144 180 44,9 0,26 391 40,7 040 379 418 218 1,10 452
Fore blastdédning  Potatisblast - - - - - - - - - - - - - - - 1,93 202 397
Efter skord Insddd/Fangg(+stubb) 1,55 0,84 - - - - - - - - - - 310 042 - - - -
Fore bearbetning Ham - - - - - - 312 0,71 - 293 0,75 - - - - - - -
Stubb+fangg.+ogras 484 062 43,6 477 065 444 - - - - - -
Sen host Vall/H-gréda/stubb 186 1,56 - 410 2,68 - 0,13 6,15 - 0,13 5,36 - 287 122 - 0,08 6,48 -
1997 EU-tréda V-raps (h-vete) V-vete (r-vete) R-vete+fangg. Potatis (rag) V-korn+insadd
Tidig var Vall/H-grodalFangg. 124 1,78 448 242 298 445 0,03 345 - 012 339 36,7 154 149 458 021 389 388
Putsning 1 "Skord" 245 1,10 - - - - - - - - - - - - - - - -
Stubb 060 084 425 - - - - - - - - - - - - - - -
Fore blastdodning  Potatisblast - - - - - - - - - - - - 265 132 403 - - -
Efter skord Insédd/Fangg(+stubb) - - - - - - - - - 1,00 230 415 - - - 005 2,07 -
Stubb - - - - - - - - - 250 044 445 - - - 094 053 -
Putsning 2 "Skord" 249 241 - - - - - - - - - - - - - - - -
Subb 144 187 433 - - - - - - - - - - - - - - -
Fore bearbetning Ham - - - 235 051 - 2,00 0,40 - - - - - - - - - -
Stubb+fangg.+ogras 316 098 429 370 046 454 - - - - - - - - -
Sen host Vall/H-gréda/stubb 361 202 - 0,09 447 - 0,18 4,46 - 452 1,26 - 0,07 543 - 2,83 1,38 -
1998 V-raps (h-vete) H-vete (r-vete) R-vete+fangg. Potatis (rag) V-korn+insadd EU-trada
Tidig var Vall/H-grédalFangg. 247 287 437 032 412 421 056 3,02 413 236 216 450 048 376 41,3 243 185 446
Putsning 1 "Skordat" - - - - - - - - - - - - - - - 281 121 410
Fore blastdédning  Potatisblast - - - - - - - - - 197 147 386 - - - - - -
Efter skord Insédd/Fangg(+stubb) - - - - - - 036 252 - - - - 037 1,89 - - - -
Stubb - - - - - - 1,00 0,60 - - - - 0,82 0,61 - - - -
Putsning 2 "'Skordat" - - - - - - - - - - - - - - - 518 197 413
Stubb - - - - - - - - - - - - - - - 1,85 1,35 -
Fore bearbetning Ham 2,76 127 388 230 061 437 - - - - - - - - - - - -
Siubb+fangg.+ogras 2,86 1,19 - 325 0,83 - - - - - - - - - - - - -
Putsning 3 "'Skordat" - - - - - - - - - - - - - - - 0,86 2,7 40,9
Stubb - - - - - - - - - - - - - - - 153 18 -
Sen host Vdl/H-groda/stubb 0,04 4,87 - 0,04 4,73 - 2,32 112 - 0,02 4,62 - 2,67 1,20 - - - -
1999 H-vete (r-vete) R-vetet+fangg. Potatis (rag) V-korn+insadd EU-tréda V-raps (h-vete)
Tidig var Vall/H-groda/Fangg. 0,09 4,39 - 0,09 434 - 0,38 342 431 0,08 487 423 0,75 266 398 1,42 3,09 437
Stubb - - - - - - 1,28 094 459 - - - - - - - - -
Putsning 1 "Skordat" - - - - - - - - - - - - 268 138 433 - - -
Fore blastdddning  Potatisblast - - - - - - 200 1,30 413 - - - - - - - - -




Bilaga 64, forts.

Ruta: 21 22 23 24 25 26
Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%)
Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C tst/ha N C tsit/ha N C tst/ha N C tst/ha N C tsit/lha N C
1999, forts. H-vete (r-vete) R-vete+fangg. Potatis (rag) V-korn+insadd EU-trada V-raps (h-vete)
Efter skord I nsddd/Fangg(+stubb) - - - 020 244 420 - - - 025 204 418 - - - - - -
Stubb - - - 054 056 46,3 - - - 057 053 454 - - - - - -
Putsning 2 "Skordat" - - - - - - - - - - - - 438 2,03 399 - - -
Stubb - - - - - - - - - - - - 145 159 433 - - -
Fore bearbetning Ham 395 038 451 - - - - - - - - - - - - 514 035 439
Stubb+fangg.+ogrés 381 042 454 - - - - - - - - - - - - 054 056 435
Putsning 3 "Skordat" - - - - - - - - - - - - 1,65 3 41 - - -
Sen host Vall/H- grodalFangg. 188 1,17 456 062 385 422 004 537 419 136 184 424 - - - 0,08 5,00 -
Medeltal, 1995-1999 V-korn+ins. Eu-trada Varraps Hostvete Ragvete+fangg. Potatis
Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%)
Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C tst/ha N C tsit/ha N C tst/lha N C tst/ha N C tsit/lha N C
Tidig var Vall/H-groda/Fangg. 026 4,06 420 1,47 210 431 1,75 2,70 439 0,17 397 414 0,30 359 405 164 211 447
Putsning 1 "Skord" - - - 2,65 123 42,15 - - - - - - - - - - - -
Fore blastdédning  Potatisblast - - - - - - - - - - - - - - - 2,08 152 39,88
Efter skord Insddd/Fangg(+stubb) 055 1,71 - - - - - - - - - - 1,16 1,92 41,75 - - -
Stubb 0,78 0,56 - - - - - - - 324 0,58 - 135 0,53 45,40 - - -
Putsning 2 "Skord" - - - 4,02 2,14 40,60 - - - 0,22 457 - - - - - - -
Stubb - - - 158 1,60 43,30 - - - - - - - - - - - -
Fore bearbetning Ham - - - - - - 328 081 420 34 05 444 - - - - - -
Stubb+fangg.+ogras - - - - - - 269 093 433 34 06 452 - - - - - -
Sen host Vall/H-groda/stubb 186 164 425 237 219 426 0,13 4,93 - 022 457 - 216 1,95 - 0,08 539 427
Medeltal, 1991-1994 Varsad+ins. val | Vall Il (H-raps) H-raps (h-korn) H-korn+fangg. Potatis (rag)
Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%)
Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C tst/ha N C tsit/ha N C tst/ha N C tst/ha N C tsit/lha N C
Tidig var Vall/H-grédalFangg. 0,16 4,79 442 0,75 3,09 392 0,78 3,10 - 093 511 431 0,34 4,63 - 124 284 450
Fore blastdédning  Potatisblast - - - - - - - - - - - - - - - 168 2,20 39,63
Efter skord Insddd/Fangg(+stubb) 0,38 2,16 - - - - - - - - - - 0,70 1,75 - - - -
Fore bearbetning Ham - - - - - - - - - 28 09 464 - - - - - -
Stubb+fangg.+ogras - - - - - - 20 18 458 22 13 350 - - - - - -
Sen host (véxande) Val/H-gréda/stubb 1,15 2,19 - 142 2,36 - 155 397 - 0,26 4,15 - 1,84 1,96 - 0,04 4,48 -




Bilaga 6a. Ovanjordiskt vaxtmaterial (tst/ha) vid olika provtagningstillfallen i ndtvaxtfoljden, samt det provtagna materialets innehall av N och C
(% av ts). Kursiv stil indikerar att det aktuella material et nedbrukades efter provtagningen

Ruta: 27 28 29
Halt (%) Halt (%) Halt (%)
Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C ts, t/ha N C ts, t/ha N C

1995 Gronsad +ins val | Gronsad +ins
Tidig var Vall 0,94 0,96 45,4 1,30 1,62 447 0,84 1,43 444
Sen host vall 0,48 2,72 44,2 2,62 1,87 43,7 0,92 2,38 43,9
1996 Gronsad+ins val ll val |
Tidig var Vall 0,74 2,72 445 - - - - - -

Efter skord 1 Stubb/insédd 0,89 1,92 - - - - - - -
Sen host vall 1,67 2,34 - 1,68 2,38 - 1,58 2,22 -
1997 val | Gronsad+ins val ll
Tidig var Vall 0,65 3,10 44.6 0,94 2,65 44,6 1,09 2,74 43,7

Efter skord 1 Stubb/insadd 0,96 1,35 0,63 1,27 1,20 1,25 -

Efter skord 2 Stubb/insédd 1,44 1,60 - - - - 1,54 1,17 -

Efter sista skord Stubby/insadd 1,16 1,98 43,5 0,65 2,17 439 1,26 1,59 43,6
Sen host Vall 1,61 2,23 - 1,24 2,17 - 1,64 1,83 -
1998 Vall Il vall | Gronsad+ins
Tidig vér vall 1,36 3,08 43,8 1,07 3,07 42,6 1,59 2,83 439

Efter skord 2 Stubby/insadd - - - - - - - -

Efter sista skord Stubb/insédd 1,09 1,47 - 0,94 1,27 - 0,70 157 -
Sen host Vall - - - - - - - - -
1999 Gronsad+ins vallll vall |
Tidig vér vall 1,04 2,69 441 0,92 2,71 42,4 1,02 3,25 43,2

Efter skord 2 Stubb/insédd - - - - - - - - -

Efter sista skord Stubb/insédd 0,80 1,63 411 0,93 1,40 43,0 0,43 1,86 422
Sen host Vall - - - - - - - - -

Aritmetiska medeltal Gronsad +insadd vall | Vall 1l
Halt (% av ts) Halt (% av ts) Halt (% av ts)
Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C ts, t/ha N C ts, t/ha N C
Tidig vér vall 1,08 2,72 44,3 1,01 2,76 43,8 1,13 2,84 43,3
Efter skord 1 Stubb/insadd 0,76 1,60 - - - - - - -
Efter skord 2 Stubb/insédd - - - - - - - - -
Efter sista skord Stubb/insédd 0,71 1,79 425 0,85 1,70 429 1,09 1,49 43,3
Sen host Vall 1,08 2,40 - 2,12 2,05 - - - -




Bilaga 7a. Bortforda skordar (ton/ha) av karna (85% ts), halm (ts), vall (ts) och potatis (farskvikt) i svinvaxtfoljderna, samt skordeprodukternasinnehall av N,

P och K vid angiven ts-halt

Ruta: 21 22 23 24 25 26
Svingérden Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%)

(th~ N P K () N P K (thd~ N P K (thg N P K Fask. N P K (th. N P K
1001 val | Varli Hostraps Hostkorm+angg. Potatis V-korn+insadd
valskérd1(ts 545 1,89 026 265 58l 183 027 254
valskérd 2 (ts) 2,74 226 027 252 078 328 041 316

Kéarna/Fro (85% ts)
Halm, skordad (ts)
Potatis (férskvikt)

0,72 298 0,70 1,06

556 1,36 032 044

45,50 0,32 0,06 045

506 151 031 048
2,78 0,73 0,07 0,86

1992 vall ll
Vallskord 1 (ts) 490 1,92 0,26 2,62
Vallskord 2 (ts) - - - -
Vallskord 3 (ts)

KarnalFro (85% ts)

Halm, skordad (ts)

Potatis (férskvikt)

Hostraps

1,08 311 068 0,93

Hostkorn+fangg.

2,01 1,84 033 0,53

Potatis

17,40 0,35 - -

V-korn+insadd

2,27 163 0,29 0,50
1,79 0,70 - -

vl |
454 1,87 024 2,53
121 313 0,28 2,49
2,14 2,68 0,33 3,35

1993 Hdostraps
Vallskord 1 (ts)

Vallskérd 2 (ts)

Vallskérd 3 (ts)

KérnalFro (85%ts) 1,37 3,04 0,76 0,60
Halm, skordad (ts)

Potatis (féarskvikt)

Hostkorn+fangg.

405 1,83 0,20 0,26

Potatis

49,80 0,24 0,04 0,37

V-korn+insadd

371 211 021 0,30
1,80 1,02 0,13 1,32

vl |
4,01 294 030 2,86
1,35 348 040 2,85
2,18 2,57 0,37 2,69

val ll
341 245 024 2,77
105 335 042 294

1994 Hostkorn+fangg.
Vallskord 1 (ts)

Vallskord 2 (ts)

Vallskord 3 (ts)
KarnalFro (85%ts) 0,05
Halm, skordad (ts)

Potatis (farskvikt)

2,06 037 045

Potatis

19,90 0,34 0,05 0,46

Havre+insadd

334 152 036 056

vl |
581 1,81 025 2,38
0,23 4,05 0,35 2,65
1,32 3,33 043 3,16

val
6,15 1,87 024 213
021 3,76 0,33 2,13
1,18 3,16 0,39 2,39

HOstraps

1,08 284 0,79 092

1995 Potatis
Putsning 1 (ts)

Putsning 2 (ts)

Putsning 3 (ts)

KéarnalFro (85% ts)

Halm, skordad (ts)

Potatis (farskvikt) 40,18 0,35 0,05 0,59

V-korn+insadd

465 161 034 053
523049 006 1,89

Eu-trada

Varraps

1,48 3,01 0,79 0,94

V-korn

465 164 033 054

Ragvete+fangg.

460 1,39 034 048
737 042 - -
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Bilaga 74, forts.

Ruta: 21 22 23 24 25 26

Svingarden Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%)

th~ N P K (tha= N P K (tha N P K (th N P K (tha N P K Faskv. N P K
1996 V-korn+insadd Eu-trada Varraps Hostvete Ragvete+fangg. Potatis
Putsning 1 (ts) - - - -
Putsning 2 (ts) - - - -
Putsning 3 (ts) - - - -
Kérna/Fro (85%ts) 4,78 1,66 0,33 0,54 3,28 3,08 0,71 0,62 485 1,60 0,26 0,39 527 1,32 0,32 0551
Halm, skordad (ts) - - - - 2,15 0,37 0,09 131
Potatis (férskvikt) 52,21 0,31 0,04 0,49
1997 Eu-trada Varraps Varvete Ragvee+fangg. Potatis V-korn+insadd
Putsning 1 (ts) 260 1,10
Putsning 2 (ts) 248 241
Putsning 3 (ts)
KérnalFro (85% ts) 1,78 2,98 0,70 0,80 39 19 0,33 0,35 441 1,60 0,31 044 499 151 0,34 045
Halm, skordad (ts) 224 042 - - 183 042 - -
Potatis (farskvikt) 37,07 0,31 0,07 055
1998 Varraps Hostvete Ragvete+fangg. Potatis V-korn+insadd Eu-trada
Putsning 1 (ts) 2,76 121 - -
Putsning 2 (ts) 516 1,97 - -
Putsning 3 (ts) 0,85 2,69 - -
KéarnalFro (85%ts) 2,57 3,15 0,86 0,94 550 1,44 031 0,34 494 148 0,33 0,46 449 1,27 0,35 0,39
Halm, skordad (ts) 2,17 0,61 - - 1,39 0,69 - -
Potatis (farskvikt) 47,76 0,26 0,09 0,59
1999 Hostvete Ragvete+fangg. Potatis V-korn+insadd Eu-trada Varraps
Putsning 1 (ts) 2,67 1,37 - -
Putsning 2 (ts) 4,36 2,03 - -
Putsning 3 (ts) 1,63 2,61 - -
Kéarna/lFro (85%ts) 6,31 1,46 0,35 0,38 583 1,40 0,38 048 513 1,13 0,34 041 253 159 0,82 0,93
Halm, skordad (ts) 463 0,35 - - 3,75 0,52 - -
Potatis (farskvikt) 4352 023 - -




Bilaga 7b, forts.

Aritmetiska medeltal 1991-1994
Svingérden V érsad+insadd

Vall |

vall Il Hostrgps Hostkorn+fangg. Potatis
Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%)
(t/ha) N P K (t/ha) N P K (tha) N P K (ha) N P K (t/ha) N P K Farskv. N P K
Vallskord 1 (ts) 495 2,13 0,26 2,61 507 2,02 0,25 2,52
Vallskord 2 (ts) 1,38 3,23 0,33 2,63 0,68 346 039 2,74
Vallskord 3 (ts) 1,88 2,86 0,38 3,07
KéarnalFro (85%ts) 3,60 1,69 0,29 0,46 1,06 2,99 0,73 0,88 292 1,77 0,31 042
Ham, skordad (ts) 2,12 0,82 0,10 1,09
Potatis (férskvikt) 33,15 0,31 0,05 043
Aritmetiska medeltal 1995-1999
Svingarden V-korn+insadd Eu-trada Varraps Hostvete Régvete+fangg. Potatis
Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%) Halt (%)
tha~ N P K (thag N P K (tha N P K (tha N P K (thag~ N P K Faskv. N P K
Putsning 1 (ts) 2,68 1,23
Putsning 2 (ts) 400 214
Putsning 3 (ts) 1,24 2,65

KarmnalFré (85%1ts) 4,81 143 0,34 0,46
Halm, skordad (ts) 3,05 0,53 0,06 1,89
Potatis (farskvikt)

2,33 2,76 0,78 0,85

555 150 0,30 0,37

501 1,44 0,34 047
371 043 009 131

44,15 0,29 0,06 0,56
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Bilaga 7b. Bortforda skordar av, vall och gronsad (ts) i notgar dsvaxtfoljden, samt skordeprodukternasinnehall av N, P och K vid angiven ts-halt

Ruta: 27 28 29

Nétgarden Halt (%) Halt (%) Halt (%)

(t/ha) N P K (t/ha) N P K (t/ha) N P K
1995 Gronsad+ins val | Gronsad+ins
Vallsk. J/Grénséd (ts) 376 106 013 164 329 172 035 3,05 357 107 014 166
Vallskord 2 (ts) 014 1,70 021 143 216 125 021 1,63 0,12 237 026 2,02
Vallskérd 3 (ts)
1996 Gronsad+ins VETRT Vvl |
Vallsk. 1/Gronsad (ts) 457 201 026 227 379 257 040 3,02 6,22 201 026 227
Vallskord 2 (ts) 1,00 308 035 325 210 259 034 280 060 222 041 349
Vallskérd 3 (ts) 206 289 039 287 263 230 034 3,08
1997 vall | Gronsad+ins val Il
Vallsk. 1/Gronsad (ts) 478 2,34 - - 6,80 1,56 - - 6,15 1,87 - -
Vallskord 2 (ts) 2,04 259 - - 0,75 2,78 - - 150 184 - -
Vallskérd 3 (ts) 1,37 3,02 - - 096 2,57 - -
1998 VETRT val | Gronsad+ins
Vallsk. 1/Gronséd (ts) 518 2,24 - - 550 181 - - 6,81 1,37 - -
Vallskord 2 (ts) 216 2,16 - - 2,87 1,97 - - 163 254 - -
Valskord 3 (ts) 2,27 2,06 - - 2,73 2,06 - -
1999 Gronsad+ins VETRT val |
Vallsk. 1/Gronséd (ts) 659 120 027 163 6,57 217 036 267 484 223 037 259
Vallskord 2 (ts) 141 275 0,33 242 289 191 030 240 281 211 033 247
Vallskord 3 (ts) 301 232 036 202 216 271 038 230

Aritmetiska medeltal 1995-1999

Nétgarden Gronsad+ins vall | vall Il
Halter (% av ts) Halter (% av t9) Halter (% av t9)
(t/ha) N P K (t/ha) N P K (t/ha) N P K
Vallskord 1/Gronsad 567 144 022 185 493 202 033 264 542 221 038 285
Vallskord 2 098 270 031 256 210 203 032 253 216 213 032 260
Vallskord 3 222 252 036 2,69 208 246 038 245




Bilaga 8. Uppmiétt mineralkvaveinnehall (NH,-N+NO;-N) i marken, 0-90 cm, (kg N/ha)

Datum Svingddsel véxtfoljd 1991-1994
21 22 23 24 25 26
Groda vall | val Hostraps Héstkorn+fg Potatis V-korn+ins
1991-03-26 36 355 47 37 37 45
1991-04-26 58 90,8 88 52 70 235
1991-06-07 40,1 210
1991-07-05 34 44,6
1991-07-08 56 53,7 70 39,4 224 102
1991-07-22 119,9
1991-07-30 41
1991-08-16 52 158,1
1991-09-09 69
1991-10-02 22 249 80 24 50 43
1991-11-14 14 24,7 55 53,8 59 58
val ll Hostraps  Hostkorn+fg Potatis Varkorn+ins, vall |
1992-03-25 41 12 36 31 36
1992-05-13 73 64 35 30 104 33
1992-06-23 47 229 59
1992-07-08 73 28 147 53
1992-07-16 48 46
1992-07-24 158 61
1992-09-02 214 82 43
1992-10-20 85 130 23 99 18 29
1992-11-16 105 103 47 109 31 46
Hostraps  Hostkorn+fg Potatis ~ Vérkorn+ins. vall | val Il
1993-03-24 59 42 37 40 25 35
1993-06-02 43
1993-07-01 79 55
1993-07-28 43
1993-08-06 14
1993-08-23 39
1993-09-01 27
1993-09-17 86
1993-10-25 91 42 78 83
1993-11-16 123 52 76 19 36 72
Hostkorn+fg Potatis Havretins. vl | val ll Hostraps
1994-03-28 41 26 63 23 33 37
1994-05-06 28
1994-05-09 50
1994-06-21 19 23
1994-07-13 25 31
1994-07-26 22
1994-09-01 67 121
1994-09-14 105
1994-11-03 35 143 38 35 103 71
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Bilaga 8. forts.

Datum Svingérden 1995-1999
Ruta: 21 22 23 24 25 26
Groda: Potatis  Véarkorn+ins Eu-trada Varraps Vérkorn Régvete+fg
1995-04-03 22 18 15 13 18 16
1995-04-28 19
1995-08-01 29 30 24 25
1995-08-30 31 35 44
1995-09-29 59 53
1995-10-12 79
1995-11-14 66 26 15 63 49 33
Vérkorn+ins EU-tréda Varraps Hostvete Régvetet+fg Potatis
1996-04-12 76 30 25 76 62 66
1996-05-10 138
1996-07-02 311
1996-08-12 41 33 35 40
1996-09-05 84 53 69
1996-09-20 40
1996-11-04 44 36 81 64 55 110
EU-trada Varraps Varvete Régvete+fg Potatis Varkorn+ins
1997-04-01 43 148 90 a7 133 82
1997-05-09 146
1997-06-12 26
1997-07-30 25 29 18
1997-08-14 40
1997-08-27 76 65
1997-09-03 34
1997-10-02 89
1997-10-24 34
1997-11-10 35 133 90 42 50 41
Varraps Hostvete  Régvetetfg Potatis Vérkorn+ins EU-trada
1998-04-15 49 45 18 52 57 18
1998-05-13 110
1998-07-23 13
1998-08-03 60 20 31
1998-08-13 28
1998-09-02 80 13
1998-09-22 49 46
1998-10-20 46 42 57
1998-11-10 41 46 34 57 16 19
Hostvete Régvetet+fg Potatis Varkorn+ins EU-tréda Varraps
1999-04-08 49 41 37 39 27 33
1999-05-19 101
1999-08-05 30 27 27 28
1999-08-31 37
1999-09-02 48
1999-09-14 71 29
1999-09-21 60
1999-10-12 41 94
1999-11-10 30 110 60 22 21 70
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Bilaga 8. forts.

Datum Notgarden 1995-1999
Ruta: 27 28 29
Val Il Vall Gronsad+ins
1995-04-03 12 15 9
1995-06-16 11
1995-06-20 10
1995-08-01 20 17
1995-08-30 21 12 18
1995-11-14 16 8 13
Gronsad+ins vall Il val |
1996-04-12 27 27 25
1996-07-26 34
1996-09-20 32
1996-10-15 38 32
1996-11-04 33 29 25
val | Gronsad+ins Val Il
1997-04-01 50 44 50
1997-06-12 16 23
1997-07-30 16 48 18
1997-10-24 23 42 30
1997-11-10 33 35 19
val ll Vall Gronsad+ins
1998-04-15 30 34 15
1998-06-05 44 34
1998-07-23 27 39 37
1998-11-10 21 34 22
Gronsad+ins vall Il val |
1999-04-08 33 54 40
1999-06-10 34
1999-07-27 37 27 42
1999-09-30 20
1999-11-10 24 40 35



