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TILLKANNAGIVANDEN

Det redovisade forsoket har bedrivits med medel fran Jordbruksverket och Sveriges lantbruks-
universitet. Projektet har varit ett samarbetsprojekt mellan avdelningen for vattenvardsléra,
vid SLU i Uppsala och Lanna forsoksstation, som tillhdr Institutionen for jordbruksvetenskap,
Skara.

Marken dar odlingssystemet med djur & beldget utgors av tva tidigare dranerade men
storre forsoksrutor som Forskningsledare Lennart Mattson vid avd. for vaxtndringséara
valvilligt stallde till forfogande, medan odlingssystemet utan djur ligger pa mark som stallts
till férfogande av Lanna forsokstation. Forsoksledare Rolf Tunared har tillsammans med sina
medarbetare pa Lanna ansvarat for den praktiska skotseln av forsoksfalt, métutrustning samt
provtagning av vatten, jord och grodor.

Grod- och skordeprover har efter preparering pa Provcentralen (SLU), analyserats vid
avdelningen for vaxtnaringséra, som ocksa har analyserat alla jordprover for mineralkvéve-
bestdmning.

Under den senaste tredrsperioden har en av SV utsedd referensgrupp varit knuten till
projektet. Gruppen har bestétt av representanter for SV, LRF, eko-radgivare i Halland och
Vastra Gotaland samt tva lantbrukare, en fran vardera lanet. Referensgruppen har tréffats tva
ganger per ar.

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



INLEDNING

| foreliggande rapport presenteras resultat fran det langliggande projektet " Ekologisk odling -
utlakningsrisker och kvaveomséttning”. Projektet har bedrivits med medel fran SLU och
Jordbruksverket. | denna rapport presenteras resultat fran ” odlingssystem med och utan djur
pd sandjord”, vid Lanna forsoksstation i Vastra Gotadand. Redovisningen bestar av tva
sammanvavda delar dér resultaten fran odlingssystem "med”, respektive "utan djurhdlining”,
dar resultaten fran forsokens start 1997/98 och fram till 2002 presenteras. | forsoket studeras
de langsiktiga effekterna pa mark och miljo av ekologisk odling i realistiska odlingssystem.

Vid utformningen av odlingsdtgarder mm har man redan fran borjan forsokt att inforliva
de samlade kunskaperna fran olika mer specifikt inriktade utlakningsstudier i for trakten
verklighetsnéra vaxtfdljder och odlingssystem. Detta har bl.a. inneburit att all n6tflytgodsel |
odlingssystemet med djurhdlining spridits pa varen eller tidigt pa sommaren till vaxande
groda. Detta medfér sannolikt légre totala utlakningsforluster och béttre véaxtnarings-
utnyttjande dn om en del av godseln hade spridits pa hosten. Det innebar ocksa att resultaten
speglar ett kanske mer optimerat system an som alltid foreligger i praktiken.

MAL

Projektets 6vergripande mal ar att klarlagga de méjliga miljévinster som kan nas med
ekologisk odling med tanke pa odlingens inverkan pa vattensystemen. Dessutom skall
foljande moment sarskilt beaktas.

- Belysa kvaveutlakningens storlek i ekologiska odlingssystem

- Belysa fosfor och kaliumutlakningen. Pa lerjordarna i Vastra Gétaland & sdlan kalium
en bristvara, men fosfortillgangen kan bli av betydelse for den langsiktiga bordigheten i
ekologiska odlingssystem utan regelbunden fosforgtdsling.

- Utveckling av odlingsmetoder som ger bésta madjliga forsorjning av kvave med hjép av
kvavefixerande grodor och genom hushdlining med det recirkulerande kvévet. Odlings-
metoder och grodval maste avpassas till marktyp, klimat och, om s& & majligt, till de
arliga vaderleksforndllandena. Detta innebar att tillampade odlingsatgarder inte
nodvandigtvis forblir statiskt lika 6ver tiden. Om resultaten visar att en atgard inte leder
till optimalt kvaveutnyttjande kommer anpassning av forsoksplanen att dvervagas efter
noggrann analys av orsaken till problemet.

- Belysa dermineraliseringen av fixerat kvave och efterfoljande grodors utnyttjande av
detta kvave.

- Belysa ammoniakemissionen omfattning i samband med stallgédselspridning vid olika
spridningssituationer.

- Belysakvéavefixeringens omfattning och odlingssystemens vaxtnaringshushallning.

Projektet avser en langsiktig prévning av de ekol ogiska odlingssystemens utlakningsbenagen
het, allmédnna vaxtnaringshushallning och uthdllighet. Projektet ska @ven tjana som askad-
ningsobjekt for ekologisk odling som sadan.



Tabell 1. Mekanisk jordartsammansattning (viktsprocent) i matjord
och alv, medelvarden for hela for soksomr adet

Djup(cm) Ler Mjaa Mo Sand Mull
10-20 45 28 20 7 4
20-40 55 28 13 4 2
40 - 60 60 26 13 1 <1
60 - 80 62 25 13 1 <1
80- 100 64 25 10 1 <1

MATERIAL OCH METODER

For soksfalten, dranering och avrinningsmétning

Bada forsoksfaten ligger pa Lanna forsoksstation, ca 20 km véaster om Skarai Véstergotland.
Jordarten & i matjorden méttligt mullhaltig styv leraoch i alven styv till mycket styv lera med
l&ga mullhalter. Leran & sedimentar och dess maktighet omkring 11 m. (tabell 1).

Resultat fran en undersokning utférd i augusti 1997 av markens pH-varden, fosfor- och
kaliumtillstand samt kol- och kvévehalter i hela markprofilen presenteras i tabell 2 resp. 3.
Vid starten av de bada odlingssystemen var tillgangen pa vaxttillgangligt fosfor- som kalium
tamligen gott pa bada forsoksfalten, speciellt for djuprotade grodor som kan utnyttja forraden
i aven.

Forsoksfaten anlades & 1996, da befintliga draneringssystem skars av och samman
kopplades sa att de separat drénerade forsoksrutorna bildades (figur 1). Rutor har en storlek
om vardera ca 0,16 ha och med formatet ca 40 x 42 meter. Dikesdjupet & i medeltal ca 1,0
meter. Mellan, och utanfor varje rutblock finns en avskérande skyddsdranering. De tva
forsoken bestér av vardera 6 rutor dér 3 olika grodor odlas ett och samma &r (2 upprepningar
per groda). | anslutning till odlingssystemet utan djur finns 2 extra rutor som i framtiden kan
anvandas for eventuella sidoexperiment.

Frén respektive ruta leds vattnet i en tét ledning till en mat- och provtagningsstation som &r
belagen omedelbart utanfor forstket. Den avrunna vattenkvantiteten fran varje ruta méts med
dubbelsidiga vippkarl (figur 1). Antalet vippningar raknas nar halvorna vaxelvis fylls och
toms. Varje halva rymmer 3-4 liter. Vippkérlens exakta volym bestdmdes genom arlig
kalibrering. Vippslagen registreras elektroniskt med en automatisk datalogger som ackumu-
lerar och lagrar dygnvis avrinning.

Klimatdata

Pa forsoksstationen vid Lanna finns en lokal klimatstation med tillhérande datalogger.
Nederbord, dygnsmedeltemperatur, vindhastighet samt globalinstralning registreras. Som
komplement den automatiska nederbordsmatningen méttes &en nederbdrden dygnsvis med
SMHI:s standardmétare.
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Figur 1. Forsoksrutor med dréneringssystem (exempel, odlingssystemet utan djur) och skiss 6ver mat-
station med vippkarl.




Tabell 2. Markens pH-véarde, innehall av fosfor och kalium, (mg/100g jord) samt kol- och kvavehalter
inomolika djup (cm) i augusti 1997, odlingssystemet med djur

Tot-C (%) Tot-N (%)
Ruta pH H:0 P-AL (mg/100 g) K-AL (mg/100 g)

Djup: 0-30 3060 60-90 0-30 3060 60-90 0-30 3060 6090 0-30 30-60 6090 0-30 30-60 60-90

61 6,8 6,9 74 41 133 21,1 17,0 180 24,0 17 038 05 016 0,03 0,01

62 6,8 7,0 76 45 136 199 175 165 220 17 07 05 015 0,04 0,01

63 71 71 75 43 132 188 155 160 21,0 16 06 06 014 0,03 0,01

64 71 73 7.6 43 148 208 135 145 215 17 06 04 015 0,03 0,01

65 6,7 74 7.6 35 123 194 150 165 230 16 04 04 014 0,03 0,01

66 7,0 7.2 74 52 130 19,2 155 165 205 16 0,5 04 014 0,03 0,02
Medel 6,9 7,2 75 43 134 199 157 16,3 220 16 06 05 015 0,03 0,01

Tabell 3. Markens pH-varde, innehall av fosfor och kalium, (mg/100g jord) samt kol- och kvavehalter
inomolika djup (cm) i augusti 1997, odlingssystemet utan djur

Ruta pHH0 P-AL (mg/100 g) K-AL (mg/100 g) Tot-C (%) Tot-N (%)

Djup: 030 3060 6090 0-30 3060 60-90 0-30 3060 6090 0-30 3060 6090 0-30 30-60 60-90

71 6,8 72 74 55 88 184 100 140 17,0 23 05 08 019 0,03 0,01

72 6,9 72 74 51 124 185 11,5 150 185 22 04 04 018 0,03 0,01

73 6,8 71 74 49 93 180 115 130 18,0 21 05 05 017 0,03 0,01

74 6,7 6,9 73 53 68 172 120 140 190 22 05 04 019 003 0,01

75 6,8 6,8 72 51 44 152 155 17,0 21,0 18 05 06 015 0,03 0,01

76 6,8 6,9 7,2 45 39 157 135 155 21,0 19 0,6 03 016 0,09 0,01
Medel 6,8 7,0 7,3 51 76 172 123 148 191 21 0,5 05 0,17 004 0,01

Vaxtodlingsplaner

Forsoken var upplagda som sexariga vaxtfoljder for tva tankta ekologiskt odlade gardar med
resp. utan djurhdlning (n6tkreatur) (tabell 4 och 5). For att erhdla tva upprepningsrutor med
varje groda, delades forsoket i tre grodomlopp vilket har gjort att endast tre olika grédor
odlats ett och samma & i vardera odlingssystemet (tabell 6). En del av arsmansvariationernas
inverkan belyses, for enskilda grodor och atgarder, genom att varje gréda forekommer tre ar i
rad. Syftet med upplaggningen har i forsta hand varit att belysa utlakning och kvavedynamik i
odlingssystemet som helhet men aven kunna belysa olika odlingsatgéarders och enskilda
grodors inverkan.

Tabell 4. Vaxtfoljd och planerad stallgéddling (kg P/ha) under vaxtfoljdsomlopp 11 odlings-
systemet med djurhallning.

Flytgodsel Ins&dd eller fanggroda
Led Groda Tidpunkt Total-P Arter Plojs ned..
A vl | - - -
B vall 1l - - Augusti
C Hostvete Tidig var 10 - Oktober
D Akerbdna - - Oktober
E Varkorn Efter uppkomst 20 - Oktober
F Havre + insadd Fore sadd 20 rodklover, grés -
Tabell 5. Vaxtfoljd och planerad godsling i odlingssystemet utan djurhallning.

Stallgodsel Ins&dd eller fanggroda
Led Groda Tidpunkt Total-P Arter Pl6js ned..
G Véarvete + insadd - - grés, rod+ vitkléver
H Gron-tréda, 'EU-tradal - - - Augusti
| Hostvete - - - Oktober
J Akerbdna - - - Oktober
K Havre + insadd - - -
L Grongddslingsvall - - grés, rod+ vitklver Oktober




Tabell 6. Grodor i de tre grodomloppen 1997-2002 i de bada odlingssystemen sant stallgodsels

fordelning (kg P/ha)

Ar Omlopp 1

Omlopp 2

Omlopp 3

Odlingssystem med djurhallning
1997+ Havre + vallinsadd
1998 vl |

1999 Hostvete (10)

2000 Arter

2001 Vaérkorn (20)

2002 Havre + vallinsddd (20)

Odlingssystem utan djurhdllning
1997+ Havre + vallinsadd
1998 Grontréda

1999 Hdostvete

2000 Arter

2001 Havre + vallinsddd
2002 Grongddslingsvall

Havre + vallinsadd
vall |

vall Il

Hostvete (10)
Akerbona
Varkorn (20)

Havre + vallinsadd
Vérvetet vallinsddd
Grontrada
Hostvete
Akerbdna

Havre + vallinsddd

Havre + vallinsadd
Havre + vallinsddd (20)
val |

val ll

Hostvete (10)
Akerbéna

Havre + vallinsadd
Grongodslingsvall
V&vete + vallinsadd
Grontrada

Hostvete

Akerbona

*  Start- och utjamningsar efter dikningsarbetena.

Stallgodseln som anvandes i odlingssystemet med djur var flytgodsel frén en narbeldgen
mjolkkobeséttning. De totalt anvanda méangderna av flytgodsel anpassades primart till den
djurtéthet som den forvantade faktiska foderproduktionen i forsoket skulle tilldta, ca 0,6
djurenheter/ha. Detta innebar en total arlig flytgodseltillforsel motsvarande ca 50 kg fosfor
per hektar och & (Claesson & Steineck, 1991), som fordelas enligt tabell 4. Halmtillférseln
via flytgédseln i odlingssystemet med djur berdknades motsvara hamskorden fran vall-
insadden vilken alltsa bortfordes, ala Gvriga skorderester nedbrukas. | odlingssystemet utan
djur nedbrukades alla skorderester. For att enklare skilja pa de bada gréngddslingsgrodorna
betecknas den vall som bryts sent pa hosten som grongodslingsvall, medan den som bryts
tidigt pa hosten betecknas som grontrada.

Efter det forsta aret med arter (tabell 6) visade det sig att bada falten var starkt infekterade
med artrotréta, trots att manga ar gatt sedan arter senast odlades, vilket resulterade i praktiskt
taget total missvaxt (se Bilaga 4.1 resp. 9). Artgrodan ersattes darfor med &kerbona.

Odlingsatgarder och godsling

| Bilagorna 2 resp. 7 redovisas datum for flertalet odlingsdtgéarder samt tidpunkter for olika
utvecklingsstadier hos grédorna. Den arliga, och grodvisa, tillforseln av kvave, fosfor och
kalium med flytgodsel i systemet med djur finns redovisad i Bilaga la. Flytgddseln spreds
med ddpsangsspridare med 37,5 cm slangavstand. Vid spridning till havre med vallinsadd
nedmyllades godseln inom 3-5 timmar med tallriksharv. | 6vriga fall bandspreds flytgodseln i
vaxande gréda.

Provtagningar och analyser

Draneringsvatten

| samband med att félten anlades, installerades automatiska provtagningssystem som tar ut
flodesproportionella samlingsprov fran varje enskild ruta. Dataloggern, som méter avrin
ningen, beréknar och ackumulerar avrunnen vattenvolym. Da en forinstdld volym har
uppnétts aktiveras en peristaltisk pump for uppsugning av ett delprov om ca 15 mi till
samlingsprovet, efter provtagningen reverseras pumpen sa att slangen téms. Samlingsprovets
koncentration kommer darmed att representera den under provtagningsperioden avrunna
vattenmassans koncentration. Den forinstéllda volymen motsvarar en avrinning pa ca 0,2 mm.
Under provtagningsperioden star samlingsprovet morkt och svalt. Samlingsproven vittjas en
gang var fjortonde dag. Vattnet analyserades med avseende pa NOs-N, total-N, total-P och



kalium. Koncentrationerna av NOsz-N analyserades med kadmiumreduktionsmetoden
(Grasshoff, 1964; Wagner, 1974) enligt svensk standard. Totalkvave analyserades pa samma
sétt efter det att organiskt och oorganiskt kvave oxiderats till nitratkvéve, fosforn analyserades
enligt Europeisk standard (European Committee for Standardization 1996a) och kalium med
atomabsorption enligt Svensk Standard.

Stallgodsel

Vid spridningen doserades stallgddseln med utgangspunkt fran tidigare P-analyser pa godseln
fran samma gard. Vid spridning uttogs ett samlingsprov med delprov fran varje lass for dutlig
bestamning av utspridd mangd véaxtndring. Pa samlingsprovet analyserades torrsubstans,
ammonium- och totalkvéve, totalfosfor, kalium och totalkol (Bilaga 1b). N6tflytgddselns hade
som genomsnitt en torrsubstanshalt pa 9,5%, 4,4 kg totalkvave och 0,56 kg totalfosfor/ton
godsel. Vaxtnaringsinnehdllet varierade mellan olika & och spridningstillfalen, vilket
medforde vissa avvikelser fran de uppsatta malgivorna av fosfor.

Beraknad kvavefixering

| bada odlingssystemen anlades i flertalet vallar, med indag av baljvéaxter, referensytor dar
enbart gras saddes for att uppskatta kvavefixeringen med den sk. differensmetoden. | de
skordade vallarna i odlingssystemet med djur tycktes detta fungera tillfredstéllande. | gron
gbdslingsgrodorna déaremot, i odlingssystemet utan djur, visade sig denna metod inte fungera
als. Orsaken var att den vid putsningarna avslagna gronmassan, i bade ordinarie ruta och i
referensytan, genom lackage av bl.a. kvave kom att pétagligt godsla den efterfoljande ater-
vaxten. Darigenom blev det helt omdjligt att berékna kvévefixeringen i dess rutor pa detta
sétt, varfor referensytorna i grongodslingsgrodorna har utesl utits.

For att anda fa en viss uppfattning om kvavefixeringens storlek i dessa fall har fixeringen i
stéllet berdknats med programmet STANK v. 4.1 (SIV). Vid berdkningen av kvavefixeringen
i putsskord 2 och senare baserades berdkning pa halva den uppmétta ts-skoérden, men med den
noterade baljvaxtandelen (vikis-% av ts) i putsskord 2. For jdmforelsens skull har motsvaran
de berdkning (men pa den verkliga skorden) gjorts &ven i odlingssystemet med djur (tabell 7).

Skordar, skorderester och kvavebortférsel med grédan

Skordens storlek bestamdes rutvis. Tre drag troskades med forsokstroska tvéars over
draneringsledningarna. Kéarn och halmskorden vagdes och separata prov for analys uttogs
fran varje troskdrag. Vall- och gronsidesskordar bestamdes pa motsvarande sitt med
skordemaskin for vallforsok. Strésiadeshamen fran havre med vallinsadd i odlingssystemet
med djur bortfordes. Ovriga skorderester (halm) nedbrukades (Bilaga 3 resp. 8).
Kvaveinnehdllet bestdmdes med elementaranalysator NA 1500 (Kirsten & Hesselius, 1983),
fosfor- och kaliuminnehallet analyserades med |CP-teknik efter uppslutning i koncentrerad
svavelsyra.

Kvaveupptag i hdstvaxande vegetation och nedbrukat vaxtmaterial

Ovanjordiskt vaxtmateria klipptes vid markytan inom 9 slumpmassigt férdelade kvadrater
om 0,25 nf, motsvarande 2,25 nf/ruta. Delproven sammanslogs tre och tre till tre stycken
samlingsprov per ruta. Insadder provtogsi anslutning till skord av huvudgrodan och samtidigt
med jordprovtagningarna i november. Hostsadder provtogs i november och tidigt efter-
foljande var. | andutning till skorden provtogs &aven kvarvarande stubb och spill i
skordedragen. Fore forsta bearbetning provtogs alt ovanjordiskt material (exkl. halm) pa
motsvarande sitt. Proven torkades, véagdes och analyserades med avseende pa totalkvave,
prov pa nedbrukat vaxtmaterial analyserades @ven pa totakol. Totalkvéave- och kolinnehdllet
bestdmdes med elementaranalysator NA 1500 (Kirsten & Hesselius,1983).



Mineraliskt kvave i marken

For bestamning av markprofilens innehall av mineraliskt kvave (ammonium- och nitratkvave)
togs jordprov vid foljande tillfalen under aret: tidigt pa varen efter viss upptorkning, tva till
tre veckor efter strasadens uppkomst, strasidens gulmognad, fore tidig hdstbearbetning och i
manadsskiftet oktober - november. Frekvensen provtagningar och valda provtagningstillfallen
anpassades efter resp. groda, men fick aven lov att anpassas till de for vart ar tillgangliga
ekonomiska resurserna. Proven togs rutvis till 90 cm djup och indelades i tre skikt (0-30, 30-
60, 60-90 cm), (Lindén, 1977 och 1979). | matjorden uttogs 24 delprov och i alvskikten 12
delprov per led. Borrsticken slogs samman till skiktvisa samlingsprov. Jordproverna
forvarades djupfrysta och extraherades med 2M KCI for bestdmning av ammonium- och
nitratkvave. Analysvardena omréknades till kilogram kvéve per hektar med beaktande av
markskiktens volymvikter och aktuella vattenhalter.

Berékning av periodvisa medelkoncentrationer och vaxtnaringsutlakning

Den aktuella analyserade koncentrationen i varje flédesproportionellt samlingsprov multipli-
ceras med alla dygnsavrinningar som skett mellan foregaende 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 fran respektive forsoksruta for att fa fram rutans arsmedel-
koncentration. For berékning av dn arliga kvaveutlakningen fran respektive forsoksruta
multiplicerades arsmedelkoncentrationen med en gemensam normalavrinningen. Denna har
beraknats som medeltalet av de sex rutor som haft htgst avrinning inom hela Lanna-omradet.
Dérigenom kan en jamforelse av utlakningen fran alla forsok och rutor vid Lanna goras utan
att storas av avvikelser i avrinningen fran enskilda rutor. Forekommande skillnader i
avrinning fran enskilda rutor & i huvudsak betingad av grundvattenhydrologiska skillnader
inom forsoksomréadet, och till mycket liten del orsakad av behandlingar eller grodor.

Ammoniakemissioner efter stallgédselspridning

Under perioden 2001-2002 méttes emissionsforlusterna avammoniak efter stallgodsel sprid-
ning vid ett antal utvalda spridningtillfalen med en mikrometeorologisk metod som
utvecklats vid JTI (Svensson, 1993). Métningarna utfordes i 2 rutor med 4 upprepningar i
vardera rutan (4 kyvetter + 2 omgivningsmétare per ruta). Extraktion, analys och emissions-
berékning utfordes vid avdelningen for vattenvardsara, SLU. Under varje métperiod méttes
marktemperaturen timvis (anvands vid emissionsberdkningen) i en av de aktuella rutan med
termoelement (6 upprepningar) och datalogger. Fore nedmyllning méttes emissionen under 2-
4 timmar varefter godseln myllades ned, presenterade varden géller for tiden mellan spridning
och myllning (tabell 8).

Refer ensfor sok

Vid Lanna finns tva intilliggande utlakningsforsok med konventionella odlingssystem som
kan tjana som referensforsok under klimatiskt och jordartsmassigt identiska forhalanden. Det
ena forsoket &r ett |angliggande faltforsok med olika handels- och stallgodslade led med syfte
att belysa odlingssystemens inverkan pa avkastning, produktkvalitet, utlakning och langsiktig
markbordighet. | det andra forsoket, som & en del av SIV-programmet "Utlakningsforsok for
langsiktig kontroll av odlingssystem med vintergron mark” studeras de |angsiktiga effekterna
av gdllande bestammelser for vinterbevuxen mark. Detta betyder att utlakningen i ekologisk
odling kan stéllas i relation till utlakningen i konventionell odling med for lokalen ifraga
tillampbara utlakningsbegransande atgarder.



Det bor dock betonas att det aldrig har varit avsikten vid upplaggningen av de olika férsoken
att astadkomma nagot slags direkt jamforelse mellan " ekologisk och konventionell odling”.
Odlingssystemen studeras var for sig, och med syfte att finna losningar pa dess specifika
utlakningsproblem.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Klimat och avrinning

Nederbdrden var nagot stérre an den normala i omradet, figur 2. SMHI:s langtidsmedelvarde
(1961-1990, kalenderér) for ligger omkring 570 mmv/ar. Arsavrinningen avspeglade i stort sett
nederbordens variation, men paverkas éaven av nederbordens fordelning under aret. Den for
perioden normaa nederbdrds-, avrinnings- och temperaturfordelningen under att agrohydro-
logiskt & vid Lanna presenteras i figur 3. Den helt dominerande delen av avrinningen skedde
under perioden oktober till mars, medan de storsta nederbdrdsméangderna foll under perioden
maj till oktober.

Skordar och beraknad kvavefixering
Medeltal for bortférda produkt- och kvéveskordar i odlingssystemet med djur redovisas i
tabell 7a. | tabell 7b redovisas motsvarande varden i odlingssystemet utan djur. | flertalet fall
ar medelvardet for varje enskild groda baserad pa tre pa varandra foljande ar, ett & i vardera
grodomloppet (se tabell 6).

| odlingssystemet med djur (tabell 7a) 1ag totalskérdarna av grovfoder pa ca 10 resp. 8 ton
tsha, i vall | och vall 11, och med ett kvaveinnehdll pa ca 240 resp. 160 kg/ha. Av spannmals-
grodorna gav hostvetet hdgsta medelskorden, knappt 4 ton/ha, men variationen mellan aren
var stor (Bilaga 4). Vérkornet och havren avkastade knapp 2 ton/ha i medeltal. De laga
spannmélsskdrdarna har sannolikt till en del orsakats av tilltagande ogrésproblem. Ar 2002
infordes en mera styrd och intensifierad mekanisk ograsbekampning, i form av bade ckad
stubbearbetning och ogrésharvning.

900
800 lDArsnederbdrd 1 Arsavrinning l
700
600
< 500
E 400
300
200
100
0 ﬁ T A T T T
1997/98 1998/99 1999/00 2000/01 2001/02
20
16 14 ~

12 \ /™ N\ /\ /
\ [\ / \ [N/ N ]
/ N [\ ]

\
NV WY VY A N A W
< WA vV \/ V

1997 1998 1999 2000 2001 2002

Temperatur

Figur 2. Arlig nederbdrd och avrinning samt manadsmedeltemperatur under forsoksperioden.
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Figur 3. Inomérsfordelningen for nederbord, avrinning och lufttemperatur vid forsokstationen vid
Lanna under perioden 1997-2002 (medeltal, agrohydrologiskt ar).

Tabell 7a. Bortforda aritmetiska medelskordar av kérna (85% ts), halm (ts), vall (ts) och trindsad
(85% ts) i odlingssystemet med djur, bortférd vaxtnaring med skordeprodukterna, tillford véxtnaring
med stallgodsel (medeltal), samt beraknad kvavefixering for forsokets hela grodsekvens. Tabellen
baserar sig pa tidsperioden 1997-2002

Tillférd vaxtnéring

Medel-  Bortford véxtnaring Stallgddsel (brutto) Kvévefixering
Groda Skord N P K Tot-N P K Baljv. Diff.- STANK
Produkt (t/ha) kg/ha _kag/ha _kg/ha kg/ha kgha kgha %avts metod v.4.1
Havre+insadd
Kéarna (85% ts) 1,9 24 4 5 118 16 114
Halm, skordad (ts) 1,5 12 1 10
(Vallinsadd, host) (2,0 (40) - 30
Vall |
Vallskord 1 (ts) 54 115 14 137 0 0 0 91 113
Vallskord 2 (ts) 3,2 84 8 79 74 77 76
Vallskord 3 (ts) 1,3 43 4 33 39 45
Vall |l
Vallskord 1 (ts) 4,2 79 11 107 0 0 0 65 93
Vallskord 2 (ts) 4,0 80 10 113 75 73 89
Hostvete
Ké&rnalFro (85% ts) 3,9 46 12 14 72 9 52
Akerbéna
KarnalFr6 (85% ts) 2,7 110 13 25 0 0 0 - 129
Varkorn
Kéarna/lFro (85% ts) 1,7 19 5 6 147 16 101
Summa 612 82 528 337 41 267 345 575
Medeltal per grodar 102 14 88 56 7 44 57 96
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Jamfort med skordarna i konventionella forsok stér sig vallskordarna bra, medan spannmals-
skordarna hdller sig pa 35-65% av skordarna i de konventionella forsoken (Lindén et al.,
1993; Aronsson, 1996).

En pa enbart vallskordarna baserad berdknad kvavefixeringen inkluderar inte den fixering
som skedde under hosten insdningsaret (tabell 7a), aven om den i detta fall far antas vara
nagot reducerad p.g.a. stallgodslingen till skyddsgrodan. En stor del av den grunduppbyggnad
av vaxtmassa som da sker bestdr av rétter, men & av viss betydelse for den totala tillforseln
av kvave till odlingssystemet. | genomsnitt fixerades i fodervallarna ca 220 kg N/ha och
valar, inkl. kvavefixeringen under insaningsaret.

Detta motsvarar néstan vad som bortférdes i form av vallfoder, vilket skulle betyda att
vallbrottet efter den skoérdade vallen som mest har lamnat 30-40 kg/ha som nettotillskott av
kvave till marken. "Vallbrottseffekten" tycks da till stor del orsakas av en &erféring av
tillvarataget kvave, i mer lattmineraliserad form, fran den bakgrundsmineraliseringen fran
markens organiska kvaveforrad som skett under vallens liggtid. Den huvudsakliga nettotil -
forseln av fixerat kvave till odlingssystemet har tagit vagen via grovfodret och stallgodseln.
Den berdknade tillforseln av kvéve genom stallfodsel och fixering Overstiger den uppmétta
bortforseln med skordeprodukter med ca 50 kg/ha och grédar, medan balansen av fosfor och
kalium visar pa ett underskott pa ca 7 resp. 40 kg/ha och grodar (tabell 7a).

| odlingssystemet utan djur (tabell 7b) skordades och bortférdes endast spannmalskérna
och trindsad vilket gor att bortférseln av vaxtnaringsdmnen den vagen blir motsvarande 1&gre,
men & andra sidan tillfors ingenting i form av stallgodsel. Medelskordarna av spannmdl 18g
mellan 2,1 och 3,8 ton/ha. Skorden av akerbona, ca 3 ton/ha, svarade for néastan halva den

Tabell 7b. Bortforda skordar i odlingssystemet utan djur, aritmetiska medeltal for spannmals-
kérna och trindsad (85% ts), bortford vaxtndring med skordeprodukterna, samt med STANK
ber&knad kvavefixering

Tillford véxtnéring

Medel-  Bortford vaxtnaring med gbdsel medel Kvéavefixering
Groda Skoérd N P K N P K Bajv. STANK
Produkt (t/ha) kg/ha kgha kag/ha ka/ha kg/ha kgha %avts v.4.1
Havre+ins
Karna (85% ts) 21 24 7 9 - - -
(Vallinsadd, host) (2,0) (60) 50
Grongodslingsvall
Putsning 1 (ts) 5,0 161 - - - 106
Putsning 2 (ts) 4,2 90 75 58
Putsning 3 (ts) 51 112 65
Varvetet+ins.
Kérna (85% ts) 3,8 58 13 16 - - -
(Vallinsadd, host) (0,6) 50 32
Grontrada
Putsning 1 (ts) 4,1 92 - - - 101
Putsning 2 (ts) 54 122 86 74
Hostvete
Kéarna (85% ts) 3,8 49 12 13
Akerbona
Kéarna (85% ts) 3,0 122 15 17 - - - 144
Havret+ins
Kéarna (85% ts) 2,3 29 7 9 - - -
(Vallinsadd, host) (1,0 (40) 20
Summa 282 54 64 0 0 0 650
Medeltal per grodér 40 8 9 0 0 0 93
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totala kvavebortforseln med skdrdade produkter. Enligt den berdknade kvéavefixeringen
lamnade akerbonai bada odlingssystemen ett kvavebidrag till marken pa ca 20 kg N/ha.

Berékningen av kvavefixeringen i gréngodsingsvallarna innehdller ett stort matt av
osakerhet beroende pa den galvgodslingseffekt som uppstar da avputsat vaxtmaterial |amnas
kvar pa markytan (se Material och metoder). | ett pagdende forsok vid Lanna (SIV) dar bl.a
lakningen med nederbordsvatten fran avslaget material méts har betydande méangder av bade
kvave och fosfor lakats ur och aterforts till marken.

| detta odlingssystem hamnade den berdknade kvéavefixeringen i genomsnitt for de tva
grongddslingsgrodorna pa omkring 240 kg/ha och vallar inklusive fixeringen under insanings-
hosten. Utslaget per grodar betyder det en beréknad kvévetillforsel pa drygt 100 kg/ha och ar
medan bortforseln av kvave med skordade produkter uppgick till ca 40 kg/ha och grodar.
Underskottet pa fosfor och kalium stannade vid ca 89 kg/ha vardera till foljd av det l1aga
totala skdrdeuttaget i detta odlingssystem (tabell 7b).

Utlakningsforluster och mineralkvave i marken

Utlakningsresultaten for enskilda grédor 1 denna rapport kan behdva tolkas med viss
forsiktighet. Grodorna i borjan och slutet av de presenterade grodsekvenserna har inte hunnit
vara med i kanske mer an ett eler ett par & eller, som for den inledande havren med
vallinsadd, inte haft den normala forfruktssekvensen.

Odlingssystemet med djur

Medeltal for mineralkvaveinnehdllet i markprofilen vid flertalet provtagningstillfalen framgar
av figur 4. Uppmétta utlakningsforluster med dréneringsvattnet (grédvisa medeltal) och
integrerade arsmedelkoncentrationer av kvave, fosfor och kalium under forsokets grodsekvens
presenteras i figur 5. For mer detaljerad redovisning se Bilaga 5 resp. 6. Av kvéaveutlakningen
utgjorde nitratkvavet i medeltal omkring 65% av totalkvavet. Kvaveutlakningen uppvisade,
med undantag for startdrets havre med vallinsadd, for lokalen tamligen normala utlaknings-
nivéer, med mellan 8 och 14 kg N/ha efter vallbrott och strasddesgrodor (figur 5).
Motsvarande, eller kanske nagot lagre nivaer brukar som medeltal erhdllas efter strasad med
normaintensiv godsling och utan nagon hostspridning av stallgédsel i de konventionella
odlingssystemen vid Lanna (Lindén et al., 1993; Aronsson, 1996). Utlakningen fran forstadrs:
valen var mer an dubbelt sa hog som fran en ogodslad permanent grontréda (Aronsson,
1996). Kvaveutlakningen svarade for <10% av den totalt uppmétta kvavebortforseln.
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Figur 4. Mineralkvave i marken (0-90 cm). Grodvisa medeltal vid olika tidpunkter i odlingssystemet
med djur (1997-2002). Spridningsstaplar anger max- och min-vérde i de tre grédomloppen.
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Det tidiga vallbrottet foljt av hostvete har resulterat i ca 30% hogre utlakning jamfort med sen
hostplojning efter strasidesgrodorna. Kvéveupptaget i det nysaddda hostvetet har  haft
obetydlig inverkan pa utlakningen, kvaveinnehdllet i ovanjordiska delar pa senhosten dversteg
adrig 5 kg/ha (Bilaga 3). Tillgangen pa mineralkvave pa véaren efter vallbrottet var tamligen
lagt (figur 4).

Medelutlakningen av fosfor uppgick i odlingssystemet med djur till ca 0,6 kg/ha och ar,
(figur 5 och tabell 9) vilket & jamforbart med de konventionella forsoken. Ur vaxtnérings-
balanssynpunkt & fosforforlusten genom utlakning mer eller mindre forsumbar, i detta fall
<5% av den totalt uppmétta bortforseln.

Medelkoncentrationen av totalfosfor i draneringsvattnet visar under grodsekvensen 1997-
2001 en dtarkt stigande trend (figur 5). Denna trend bor dock annu tolkas med viss
forsiktighet av samma skal som framforts tidigare. For bade kvave- och fosforutlakningen
finns en viss koppling till om jordbearbetning har utforts pa hosten eller inte (se aven figur 7).
En annan mgjlig orsak till stigande koncentrationer av fosfor kan vara den strre omséttning
av lattrorlig organisk fosfor som omlaggningen till ekologisk odlingen kan ha medfort. Det &r
for tidigt att dra négra langtgdende slutsatser, de fortsatta undersokningarna ska forhopp-
ningsvis ge svar pa detta.

Medelutlakningen av kalium uppgick till ca 10 kg/ha och grodar (figur 5), vilket mot-
svarar ca 10% av den totalt uppmaétta bortférseln. Jamfért med de kaliumutlakningar som
finns publicerade fran de konventionella forsoken vid Lanna & denna utlakningsniva néstan
dubbelt sd hdg som fran konventionellt handelsgodslade system. En mdgjlig orsak kan vara
tillforseln av stallgddsel, i konventionella kreatursl6sa odlingssystem tillfors sillan nagot
kalium als pa dessa jordar. Balansméssigt borde dock tillforseln av kalium via stallgodseln
kompenseras av den storre bortforseln via vallfoderskordarna. Fragan kan fortjana fortsatt
uppméarksamhet.

Odlingssystemet utan djur

Medeltal for mineralkvaveinnehdllet i markprofilen framgar av figur 6. Uppmétta utlaknings-
forluster med draneringsvattnet och integrerade arsmedelkorcentrationer av kvéve, fosfor och
kalium under forsokets hela grodsekvens presenteras i figur 7. Av kvaveutlakningen utgjorde
nitratkvavet i medeltal omkring 75% av totalkvavet. Méngderna av uppmaétt mineralkvave i
marken var ofta hogre an i odlingssystemet med djur (figur 6). Kvéaveutlakningen blev ocksa i
medeltal patagligt hogre én i det andra odlingssystemet, ca 18 kg/ha och grodar (figur 7), och
foljaktligen hogre an fran de konventionellt godslade odlingssystemen vid Lanna.
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Figur 6. Mineralkvave i marken (0-90 cm). Grédvisa medeltal vid olika tidpunkter i odlingssystemet
utan djur (1997-2001). Spridningsstaplar anger max- och min-vardei de tre grédomloppen.
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Den troligaste orsaken var de ofta aterkommande vallbrotten och den, i forhalande till den
totala kvaveomsittningen, |&ga mangden skordat kvave raknat per grodar (tabell 9). Kvéaveut-
lakningen svarade for ca 30% av den totalt uppmaétta kvavebortforseln.

Men det ska ocksa pdpekas att underlaget for alla grodor inte & fullstandigt beroende pa
att forstket pagétt sa kort tid. Speciellt maste den hdga kvaveutlakningen efter den sent pa
hosten pldjda grongodslingsvallen tolkas med forsiktighet (figur 7). Den harror hittills fran
bara ett ar, och den hosten drabbades odlingen av en tidig och strang nattfrostperiod som
kraftigt skadade vallgrodans ovanjordiska delar medan den stod parot. Redan fore pl6jningen
uppméttes en stor mangd utlakningsbart mineralkvave i marken (se figur 6, "Sen host"). Aven
om denna handelse inte visar sig vara representativ i vidare bemérkelse ger den dndock en
indikation om hur instabilt kvavet i grongddslingsgrédorna kan vara.

Utlakningen efter det tidiga valbrottet av grontrédan blev ca 40% hogre an efter
motsvarande brytning efter den skordade vallen (figur 5 och 7). Aven hér var histvetets
kvaveupptag pa hosten obetydligt (Bilaga 8). Jamfort med vallbrottet i odlingssystemet med
djur nedbrukades vid plojningen av grontrddan en avsevart storre mangd och betydligt
kvéverikare vaxtmaterial (Bilagorna 3 resp. 8). Atskilliga observationer tyder pé att kvavet i
ovanjordiskt material av grongodslingstyp frigors mycket snabbt, néstan oberoende av mark-
temperatur etc. Effekten pa mineralkvéavetillgangen i marken kan ibland nérmast liknas vid att
spridaen rgjd dos flytgddsel.

Medelutlakningen av fosfor uppgick i odlingssystemet utan djur till ca 0,8 kg/ha och ar
(figur 7 och tabell 9), vilket & ndgot mer an i systemet med djur. Fosforforlusten genom
utlakning utgjorde i detta fall ca 10% av den totalt uppmétta bortférseln. Medelkoncentra-
tionen av totalfosfor i draneringsvattnet visar ocksa i detta fall en stigande tendens (figur 7).
Att t.ex. grongodslingsgrodor tycks kunna orsaka okat fosforlackage har indikerats &ven i den
del av projektet som pagér pa sandig mojord vid Mellby i Halland (Torstensson, 2003).

Medelutlakningen av kalium blev i odlingssystemet utan djur ca 6 kg/ha och grodar (figur
7, tabell 9), alltsa nagot lagre &@n i systemet med djur och ungefar jamforbart med resultaten
fran de konventionella forsoken. Utlakningen svarade for ca 40% av den totalt uppmétta
bortforseln. Nagon koppling till forekommande hostbearbetning var inte lika tydlig for
kalium, daremot blev utlakningen aven av kalium hog efter den frostskadade grongodslings-
vallen (figur 7).

Ammoniakemissioner

| tabell 8 redovisas resultaten fran de méatningar som utfordes efter flytgodselspridningar i
odlingssystemet med djur under aren 2001 och 2002. De faktorer som hade storst betydelse
for ammoniakforlustens storlek var: 1) | vilken grad den spridna godseln fick ordentlig

Tabell 8. Uppmétta emissioner av ammoniak-kvave efter spridning av notflytgodsel i odlings-
systemet med djur

Godsling Emission Ackumulerat
Groda NHsN Mat- Mark- Métid  Kg N/ N  Tideft. AvgdngN
Datum /Led Markytanvar... (kg/ha) per. temp. (tim) haltim (kg/ha)  spridn.  (kg/ha) %
2001-05-14 C Bevuxen, hostvete 30 1 157 37 1,89 7,0 37 7 23
2 19,7 49 1,64 8,0 8,6 15 50
3 11,1 134 0,51 6,8 22,0 2 73
4 11,0 110 0,70 7,7 33,0 29 98
2002-04-16 F  Nyss bearbetad* 69 1 10,0 34 0,76 2,6 34 3 4
2002-05-21 E  Bevuxen, varkorn 54 1 21,7 2,8 1,72 4,8 28 5 9
2 24,7 34 1,87 6,4 6,2 1 21
3 14,1 143 0,60 8,6 20,5 20 37
4 19,9 5,8 0,62 3,6 26,3 23 43

* Godseln myllades efter métperiodens slut
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kontakt med jord eler inte. D& markytan var mer eller mindre téckt av vegetation, eller om
markytan inte var tillrackligt lucker, som t.ex. i det vaxande hostvetet, fick gbdseln bristfalig
kontakt med marken vilket medforde Okade forluster. 2) Markytans temperatur vid
spridningstillfallet.

Vaxtnaringsbalanser

Vaxtnaringshbalanser, exklusive nedfall, denitrifikation och ammoniakforluster fran gréngods-
lingsvallarna, for de tva odlingssystemen presenteras itabell 9. Bruttotillforsel av kvave,
fosfor och kalium med stall- och handelsgodsel jamfors med bortforsel genom skord, fran
maétningarna skattade ammoniakemissioner efter stallgodselspridning och utlakning. Kvéave-
fixering &r, som tidigare beskrivits, beréknad med STANK v. 4.1.

Bada odlingssystemen uppvisade en pétaglig positiv kvavebalans (tabell 9). Man maste
dock ha i danke att det finns en viss, kanske betydande, osdkerhet om kvéavefixeringens
verkliga storlek. Likasa & inte ammoniakemissionerna fran avputsat gréngodslingsmaterial
medraknat. | det tidigare ndmnda forsoket pa Lanna (med lakvattenméatningar, se ovan) méts
dven ammoniakemissionerna fran det avputsade materialet. Da detta skrivs bedéms dock
tillgangligt underlag vara for osdkert for att vardesdtta denna post, men projektet skall
forhoppningsvis fortsétta aven 2003. De preliminéra resultat som finns antyder att det kan
rora sig om nagot eller nagra tiotal kilo per ar, merparten av den véaxtnaring som "forsvunnit”
fran det avputsade materialet har lakats ur av nederborden.

Var har da kvavebverskottet tagit vagen? Det finns tva kvantitativt tankbara majligheter,
kvévet kan helt eller delvis ha lagrats in i markens organiska kvaveforrad, eller det kan, efter
mineralisering till ammonium- eller nitratkvave, ha gétt forlorat genom denitrifikation. Om
storre delen av Gverskottet lagrats in i markens kvaveforrédet borde det ga att detektera detta
som Okade kol och kvavehalter vid den kommande markkarteringen (planerad till hosten
2003).

Tabell 9. Vaxtnaringsbalanser, exklusive nedfall och denitrifikationsforluster
i de bada odlingssystemen (med resp. utan djur) under perioden 1997-2002.

Vérden i kg/ha
Odlingssystem: Med djur Utan djur
N P K N P K
Totalbalans
Tillfort med godsel 337 41 267 0 0 0
Kvavefixering 575 650
Summa tillfort 912 41 267 650 0 0
Skordade produkter 612 82 528 282 54 64
Uppmétt utlakning 55 4 60 125 6 a2
Spridningsforluster 47 -
Summa bortfort 715 86 588 407 60 106
Balans 197 -45 -321 243 -60 -106
Medeltal per grodar (n=6) (n=7)
Tillfért med godsel 56 7 44 0 0 0
Kvéavefixering 96 93
Summa tillfort 152 7 44 93
Skordade produkter 102 14 88 40
Uppmétt utlakning 9 0,6 10 18 0,8 6
Spridningsf orl uster 8 -
Summa bortfort 119 15 98 58 9 15
Balans 33 -8 -54 35 -9 -15
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En 6kning av kvaveforrédet i marken skulle innebara att leveransen av vaxtupptagbart kvave
till grodorna skulle 6ka, men skulle sannolikt ocksa medfora att utlakningsforlusterna skulle
oka ytterligare. Tidigare studier pa konventionell strasddesdominerad odling vid Lanna visar
att ungefar en tredjedel av den arliga nettomineraliseringen skedde utanfor de flesta nytto-
grodors vaxtperiod (Lindén et al., 1993). Det mest troliga & dock att Overskottet till
overvagande del har forlorats genom denitrifikation. Fordjupade studier inom detta omréde
vore Onskvéardal

Fosforbalansen visar i bada odlingssystemen pa ett arligt underskott pa 8-9 kg/ha (tabell
9). Att man fér ett underskott pa fosfor & helt naturligt eftersom ingen extern tillforsel till
odlingssystemet har skett. De uppmétta forraden av véaxttillganglig fosfor (tabell 2 resp. 3) i
skiktet 3-90 cm motsvara, omraknat till kg P/ha, ca 1600 kg/ha i odlingssystemet med djur
och ca 1300 kg/hai systemet utan djur. Med tanke pa forradens storlek, speciellt i alven, réder
ingen dverhangande risk for fosforbrist. Pa langre sikt maste dock balansen mellan tillforsel
och bortforsel av fosfor aerstallas om syftet &r att bibehalla en Iangsiktigt hallbar odling med
bibehallen produktionsférmaga.

Kaliumbalansen i odlingssystemet med djur gick med det storsta underskottet, drygt 50
kg/ha och grodar (tabell 9). | odlingssystemet utan djur stannade, tack vare det |&ga totala
skordeuttaget, det arliga underskottet pa ca 15 kg/ha. Forraden av vaxttillgangligt kalium i
marken & dock stora, 2000-2300 kg/ha réknat pa hela G90 cm skiktet (tabell 2 resp. 3),
varfor det inte heller for kalium & nagon stérre risk for brist.

Negativa vaxtnaringsbalanser pa vaxtfoljdsbasis innebdr dock att en utarmning av
markens vaxtnaringsforrad pagar. Pa den aktuella lerjorden kompenseras sannolikt kalium:
uttaget fortfarande genom vittring fran lermineral, men for fosforn kan laget fortare bli
kritiskt, speciellt for mindre djuprotade grodor. | langden kan ett odlingssystem som tér pa
markens vaxtnaringsforrad omgjligt var forenligt med vad som ska kallas ett ”"langsiktigt
hallbart lantbruk”, vare sig det kallas " ekologiskt” eller "konventionellt”. | enstaka fall kan en
viss reduktion av markforraden tillatas, eller till och med vara onskvard ur miljosynpunkt,
men dven pa jordar med relativt stora vaxtnaringsforrad maste bortforsel och forluster forr
eller senare ersittas. Malet skall givetvis vara att gora nettouttaget sa litet som majligt genom
storsta majliga recirkulation, men i varje steg uppstar altid forluster som i slutdandan maste
ersittas om odlingsmarkens produktionsformaga langsiktigt skall bibehdllas.

PLANER INFOR NASTA VAXTFOLJDSOML OPP

Vintern 2002/03 har en foérsta uppféljning gjorts av relationen mellan kvantiteterna av
producerat foder och tillférseln av stallgodsel i odlingssystemet med djur. Den i medeltal

skordade kvantiteten av grovfoder (medréknat spill och lagringsforluster) svarar ganska véa

mot den preliminart tillforda stallgédselméngden. Skorden av havre och korn récker dock inte
for att klara spannmalsbehovet, utan en del av hostvete méaste ocksa anvandas. Det finns ocksa
ett visst Overskott pa akerbona. Valet stér da mellan att behdlla den aktuella djurtétheten och
att 6ka produktionen pa grovfoder pa bekostnad av spannmal sproduktionen.

Hostvetet har sillan hallit full brodsadeskvalitet (Bilaga 3) varfor det, totalt sett, forefaller
mer lampligt att valja det andra alternativet och utoka det tankta djurantalet nagot. En dkad
grovfoderproduktion skulle kunna ske genom att ersitta en av varsadesgrodorna (tabell 4)
med en helsddesgroda for ensilering, ev. med indag av akerbona. En tidigt skordad helsides:
groda & ocksa en god skyddsgroda for vallinsddden som darigenom far béttre tid att etablera
sig pa hosten, eventuellt hinner man ocksa ta en andraskord av insddden sent pa hosten.
Varkornet har hittills gett jamforelsevis 13g avkastning (tabell 7a). Havre vore sannolikt ocksa
ett béttre komplement till hostvete i foderstaten.
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Tabell 10. Foredagen vaxtfoljd och planerad stallgodding (kg P/ha) under vaxtfoljdsomlopp
2i odlingssystemet med djurhallning. (fr. 0. m. 2003)

Flytgodsel Insadd eller fanggroda
Led  Groda Tidpunkt Total-P Arter Pl6js ned..
A vall | - - -
B Vall 1l - - Augusti
C Hostvete Tidig vér 20 - Oktober
D Akerbsna - - Oktober
E Havre Efter uppkomst 20 - Oktober
F Gronsad/A -bona+insddd  Fore sddd 20  rodklover, gras

Med en antagen skord av gronsad pa 4,5 ton ts/ha (ev. atervaxtskord ordknad) skulle djur-
antalet, enligt foderbehovsberakningen och STANK 4.1, kunna 6kas frén 0,5 ko + rekrytering
per hektar, till drygt 0,6 ko/ha + rekrytering. Mangden tillganglig stallgodsel, réknat som kg
fosfor per vaxtfoljdsomlopp, skulle da cka, fran 50 kg, till knappt 60 kg fosfor per vaxtfoljds
omlopp. Vaxtfoljden och odlingsplanen skulle da t.ex. kunna fa det utseende som presenteras
i tabell 10. En tkad andel pa varen nerbrukad flytgodsel vore ur kvavehushdl lningssynpunkt
att foredras (se tabell 8) men kan medféra starkt dkad risk for packningsskador pa lerjorden.
Radmyllning i vaxande strasad kunde vara ett bra aternativ, men for dgonblicket saknas de
tekniska madjligheter for detta pa Lanna.

| odlingssystemet utan djur planeras inga omedelbara forandringar. Effekterna av den nu
aktuella véaxtodlingsplanen behdver belaggas ytterligare. Det man skulle 6nska sig & i forsta
hand att kvavekapaciteten i grongodslingsvallen kunde tillvaratas och férdelas pa ett betydligt
béttre sétt &n med den nuvarande utformningen. Enda madjligheten att gora det vore sannolikt
att skorda grongodslingsvallen 3-4 ganger per & och sedan kunna aterféra material et/vaxt-
naringen under mer kontrollerbara former. Biogasr6tning, med aterféring av rétresten, eller
nedbrukning pa& hosten av korthackad, ensilerad gronmassa har diskuterats, bada dtgarderna
ligger dock utanfor projektets nuvarande ekonomiska ramar.

SLUTSATSER OCH SAMMANFATTNING

| tva ekologiska odlingssystem, med resp. utan djurhalning, pa méttligt mullhaltig styv lerai
Véstra Gotaland har utlakningsrisker och kvaveomséttning studerats under 1 vaxtfoljdomlopp.
Vid upplaggningen av projektet har aldrig efterstravats att forsoka astadkomma négon direkt
jamforelse med nagra "konventionella” odlingssystem. Resultaten fran flera intilliggande
konventionellt godslade odlingssystem och faltforsok har anda kunnat anvandas som referens
under jordartsmassigt och klimatiskt identiska betingel ser.

Skordarna av vall i odlingssystemet med djur var fullt jamforbara med de som uppnatts i
konventionella systemen, medan medelskoérdarna av spannmd i de ekologiska odlings-
systemen har legat pa ca 50% av de i konventionell odling.

Kvéaveutlakningen per hektar fran odlingssystemet med djur har storleksméssigt varit den
samma som fran konventionella strasddesdominerade odlingssystem dér ingen stallgodsel
tillforts p& hosten. Utlakningen fran liggande vall var betydligt htgre an fran en intilliggande
ogodslad permanent grontrada. Det tidiga vallbrottet foljt av hostvetesddd bidrog till att hdja
systemets utlakningsniva. Kvaveutlakningen svarade dock for <10% av den totalt uppmétta
bortforseln.

| odlingssystemet utan djur utgjorde forlusten av kvave genom utlakning ca 30% av den
totala uppmétta bortférseln. Bada odlingssystemen uppvisade ett berdknat arligt kvavebver-
skott pa ca 35 kg/ha, vilket till stor del kan ha gétt forlorad genom denitrifikation. Att forsorja
ett odlingssystem, i dess nuvarande utformning, med kvave genom grongédslingsgrédor synes
darfor vara ett ur produktionssynpunkt mindre effektivt, och ur miljésynpunkt mindre
optimalt system.
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Utlakningsforlusterna av fosfor var likvardiga med de fran konventionell odling, men med en
viss tendens till stigande koncentrationer och utlakning i bada odlingssystemen. Den hogsta
fosforutlakningen noterades i odlingssystemet utan djur. Sava kvave- som fosforutlakningen
okade de & da jordbearbetning pa hosten forkom. En annan majlig forklaring till de stigande
fosforhalterna kan ligga i den stora okontrollerbara omséttning av 1&ttrorlig organisk fosfor
som grongodslingsvallar leder till. | odlingssystemet med djur tas den motsvarande fosforn pa
ett annat sitt tillvara och fors bort med skérden. Den aterfors sedan till stor del med
stallgbdseln vid tidpunkter och i doser som &r béttra avpassade till den aktuella grodas behov.

Kaiumutlakningen i odlingssystemet med djur var hégre an vad som finns rapporterat
fran handelsgodslad konventionell odling vid Lanna. Samtidigt visade kaliumbalansen pa ett
underskott pa ca 50 kg/ha och grodar. Det & dock for tidigt att dra ndgra slutsatser om
stallgodseltillforselns eventuella roll i sammanhanget. | odlingssystemet utan djur var
utlakningen av kalium jamférbar med den i de konventionella forsoken.
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BILAGOR

Bilaga 1a. Arsvis (omloppsvis) tillforsel av véxtnaring med nétflytgodsel i odlingssystemet med djur

Omlopp: 1 (ruta 63, 66) 2 (ruta 62, 65) 3 (ruta 61, 64)
Tillford vaxtnaring Tillford vaxtnaring Tillford véxtnaring
GOdselslag TotN NH4N P K TotN  NH4N P K TotN NH4N P K
1997+ Havre + insddd Havre + ins&dd Havre + insadd
N6tflytgodsel 97 48 12 84 97 48 12 84 97 48 12 84
1998 vall Il vall | Havre + ins&dd
N6tflytgodsel - - - - - - - - 138 81 20 144
1999 Hostvete vl ll vall |
Notflytgodsel 74 40 10 53 - - - - - - - -
2000 Arter Hostvete vl Il
Notflytgodsel - - - - 51 30 9 48 - - - -
2001 Vérkorn Akerbona Hostvete
Notflytgodsel 183 60 17 111 - - - - 2 30 9 56
2002 Havre + ins3dd Vérkorn Akerbbna
Notflytgddsel 117 69 15 114 111 54 14 90 - - - -
Summa 374 169 42 278 162 84 23 138 230 111 29 200
Medeltal/dr (n=6) 62 28 7 46 27 14 4 23 38 19 5 33
* Utjamnings- och startdr
Bilaga 1b. Stallgodselns innehdll av vaxtnaring i odlingssystemet med djur
Ts Kgiton Tot-C Org-N C/N

Ar Groda (%) Tot-N NH4-N P K Mg (oavts) (kg/ton)  (org) pH
1997 Havre + insddd 8,9 35 17 0,43 3,0 0,45 45 1,8 22 -
1998 Havre + insddd 9,8 4.6 2,7 0,67 4,8 0,59 44 19 23 8,2
1999 Hostvete 11,6 53 31 0,70 4,6 0,78 47 2,2 25 7,6
2000 Hostvete 94 34 20 0,58 3,2 0,44 41 1,4 28 8,1
2001 Hostvete 94 6,1 20 0,58 3,7 0,59 42 4,1 10 -

Vérkorn
2002 Havre+insédd 8,4 39 2,3 0,49 3,8 0,60 36 1,6 19 -

Vérkorn 8,8 3,7 18 0,46 3,0 0,59 39 1,9 18 -
Medelvérden: 95 4.4 2,2 0,56 3,7 0,58 42 2,1 21 8,0
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Bilaga 2. Datum for odlingsatgarder och grodornas utvecklingsstadier i odlingssystemet med djur

Omlopp: 1 2 3 1 Omlopp: 1 2 3
Groda Odlingsdtgard Ar Groda Odlingsétgérd Ar
Havre + Insddd 1997 1997 1998 2002  Hostvete (forts.) 1999 2000 2001
Harvning - - 5/5 15/4 Stubbearbetning 8/10 - -
Flytgodsel - - 6/5 16/4 Pl6jning 1111 21/11 29/10
Harvning 10/4 10/4 13/5 16/4 Hostharvning - - 511
Sadd, havre 10/4 10/4 13/5 16/4
Blindharvning - - - 25/4 Akerbdna (Art 2000) 2000 2001 2002
Sadd, vallins. 10/4 10/4 14/5 15/5 Harvning 35 135 15/4
Uppkomst, havre - - 22/5 5/5 Harvning - - le/4
Ograsharvning - - - 15/5 Sadd 4/5 13/5 16/4
Ogrésharvning - - - 23/5 Véltning - 16/5 -
Axgéng - - 16/7 30/6 Blindharvning 6/5 - 254
Gulmognad 6/8 6/8 27/8 2/8 Uppkomst 18/5 27/5 10/5
Skoérd 27/18 27/18 28/9 7/8 Ogrésharvning - - 235
(Plgjning, omlopp 1) 6/11 - - - Blomn. Borjan - 296 12/6
Blomn. Slut - 5/8 15/7
vall | - 1998 1999 2003 Fullmognad - 209 23/8
Vallskord 1 - 24/6 15/6 Skord 5/9 24/9 28/8
Vallskérd 2 - 12/8 16/8 Stubbearbetning 6/10 - 2/9
Vallskord 3 - 26/10 7/10 Stubbearbetning - - 239
Stubbearbetning - - 10/10
val Il 1998 1999 2000 2004 Plgjning 21/11 29/10 30/10
Vallskérd 1 24/6  15/6 8/6 Hostharvning - 511 -
Vallskord 2 12/8 16/8 8/8
Stubbearbetning 17/8 20/8 17/8 Vérkorn 2001 2002 2003
Stubbearbetning - 6/9 Harvning 13/5 15/4
Plojning 17/8 20/9 26/9 Flytgodsel 14/5 215
Valtning - - 2719 Harvning 14/5 16/4
Harvning 23/9 21/9 27/9 S&dd, korn 14/5 15/4
Sadd hostvete 25/9 21/9 1/10 Vétning 16/5 -
Uppkomst 14/10 21/9 15/10 Uppkomst 23/5 4/5
Ogrésharvning - 235
Hostvete 1999 2000 2001 2005 Axgéng 717 u7
Ogrésharvning - 17/4 2/5 Gulmognad 15/8 3/8
Flytgddsel 13/5 714 14/5 Fullmognad 1/9 13/8
Beg. Straskjutning - - 24/5 Skord 13/9 22/8
Axgéng 1/7 18/6 27/6 Stubbearbetning 14/9 2/9
Gulmognad 10/8 6/8 5/8 Stubbearbetning 8/10 23/9
Fullmognad - - 18/8 Stubbearbetning - 10/10
Skord 7/9 16/8 21/8 Pl6jning 29/10 30/10
Stubbearbetning 17/9 - - Hdostharvning 5/11 -
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Bilaga 3.1. Ovanjordiskt vaxtmateria (ts t/ha) vid olika provtagningstillfalen i odlingssystemet med
djur, omlopp 1, samt innehdll av N och C (% av ts). Kursiv il indikerar att det aktuella materialet

nedbrukades efter provtagningen

Ruta: 63 66 Medeltal
Halt (%) Halt (%) N CIN-
Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C ts, t/ha N C ts, t/ha kg/ha kvot
1997 Havre + insddd Havre + insadd Havre + ins&dd
Sen host Vallins&dd 251 1,75 435 254 190 434 2,52 46 24
1998 val Il val Il val Il
Vér Vallins&dd 1,48 167 425 145 225 42,7 1,47 29 22
Efter skord 2 ~ Stubb+spill 146 169 391 163 1,97 38,7 1,54 28 21
Sen host Hostvete - - - - - - - - -
1999 Hostvete Hostvete Hostvete
Vér Hostvete 0,05 392 403 004 393 385 0,04 2 10
Efter skord Subb 066 042 39,2 1,31 0,33 38,9 0,99 4 108
Ogras 0,07 191 401 0,03 2,34 39,7 0,05 1 19
Halm 056 057 40,6 039 0,35 40,1 0,48 2
2000 Arter Arter Arter
Efter skord Stubb+ogrés 0,61 135 413 064 124 434 0,62 8
Halm 064 112 432 1,75 1,01 44,3 1,19 12 42
Fore plgjining  Ogrés mm 005 216 303 006 260 333 0,05 1 13
2001 Vérkorn Vérkorn Vérkorn
Efter skord Subb+ogréas 099 146 40,7 131 141 424 1,15 16 29
Halm 042 125 415 09 131 41,8 0,68 9 32

Bilaga 3.2. Ovanjordiskt vaxtmateria (ts t/ha) vid olika provtagningstilifallen i odlingssystemet med
djur, omlopp 2, samt innehdll av N och C (% av ts). Kursiv il indikerar att det aktuella materialet
nedbrukades efter provtagningen

Ruta: 62 65 Medeltal
Halt (%) Halt (%) N CIN-

Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C ts, t/ha N C ts, t/ha_kag/ha kvot
1997 Havre + insddd Havre + insadd Havre + ins&dd
Sen host Vallins&dd 2,34 166 436 253 202 435 2,43 45 24
1998 Vall | vall | vall |
Vér Vallins&dd 1,60 183 422 155 212 410 1,57 31 21
Sen host Vall+stubb 1,04 201 - 1,36 2,01 - 1,20 24 -
1999 vl 1l val Il val Il
Vér Vall 1,56 290 36,8 184 325 384 1,70 53 12
Fore plojning  Stubb+ spill 168 1,13 409 1,28 1,18 41,3 1,48 17 36
Sen hést Hostvete 0,05 442 412 005 433 418 0,05 2 9
2000 Hostvete Hostvete Hostvete
Vér Hostvete 0,24 343 358 021 412 39,1 0,22 8 10
Efter skord Stubb+ogras 1,81 048 378 169 036 38,7 1,75 7 90

Halm 373 030 414 382 0,29 40,8 3,78 11 140
Fore plgjning  Ogréas+stubb mm 256 110 415 231 0,69 40,3 2,43 28 38
2001 Akerbona Akerbdna Akerbona
Fore skord Gronmassa 472 257 433 6,77 283 434 575 157 16
Efter skord Halm 044 179 441 1,15 1,17 39,9 0,80 11 31
Fore pléjning  Stubb+ogrés 041 149 432 049 138 434 0,45 6 30
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Bilaga 3.3. Ovanjordiskt vaxtmateria (ts t/ha) vid olika provtagningstillfalen i odlingssystemet med
djur, omlopp 3, samt innehdll av N och C (% av ts). Kursiv il indikerar att det aktuella materialet
nedbrukades efter provtagningen

Ruta: 61 64 Medeltal
Haltg%z Haltg%z N CIN-

Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C ts, t/ha N C ts, t/ha kg/ha kvot
1997 Havre + insddd Havre + insadd Havre + ins&dd
Sen host Vallinsadd 219 127 434 242 198 435 2,30 38 26
1998 Havre + insddd Havre + insddd Havre + ins&dd
Efter skord Vallinsadd+ogras 0,12 1,79 39,6 0,08 166 393 0,10 2 23

Stubb 0,27 054 396 043 055 40,2 0,35 2 73
1999 val | val | val |
Vér Vallins&dd 1,93 130 392 1,98 150 39,1 1,95 27 28
Sen host Vall 195 1,72 381 158 169 37,8 1,77 30 22
2000 val Il val Il val Il
Vér Vall 1,60 214 381 1,72 192 37,3 1,66 34 19
Fore plojning  Stubb+ spill 106 135 416 097 1,30 41,8 1,02 13 31
Sen host Hostvete 0,08 394 338 009 371 328 0,09 3 9
2001 Hostvete Hostvete Hostvete
Vér Hostvete 0,09 360 385 00 38 374 0,09 3 10
Efter skord Stubb+ogras 1,50 033 394 1,17 033 39,6 1,33 4 121

Halm 340 027 428 283 0,23 424 311 8 170
Fore plojning ~ Stubb+ ogras mm 157 056 425 168 0,76 43,3 1,62 11 65
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Bilaga 3.4. Skordar och ovanjordiskt vaxtmateria (ts t/ha) pa de grasbevuxna referensytorna vid olika

provtagningstillféllen i odlingssystemet med djur, samt innehdllet av N och C (% av ts)

Ruta 63 66 Medeltal omlopp 1
Halt (%) Halt (%) N CIN-
Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C ts, t/ha N C ts, t/ha kg/ha kvot
1997 V-korn+insadd V-korn+insadd V-korn+insadd
Sen host Grésinsddd 160 088 43 109 080 42 135 1 50
1998 vall | vall | vall |
Tidig vér Grés 1,48 1,18 41 1,16 141 41 1,32 17 32
Skord 1 (ts) 470 0,73 40 290 0,96 41 3,80 31 49
Skord 2 (ts) 0,62 1,26 38 055 1,32 39 0,58 8 30
Efter skord 2 Stubb+snill 097 097 40 206 101 36 151 15 37
Ruta: 62 65 Medeltal omlopp 2
Halt (%) Halt (%) N CIN-
Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C ts, t/ha N C ts, t/ha kg/ha kvot
1997 V-korn+ins&dd V-korn+insadd V-korn+insadd
Sen host Grésinsadd 152 085 43 094 074 a3 1,23 10 53
1998 vall | vall | vall |
Tidig var Grés 093 1,44 40 1,23 0,98 43 1,08 13 35
Skord 1 (ts) 395 0,75 40 254 083 41 3,24 25 52
Skord 2 (ts) 055 1,22 38 040 1,16 39 0,47 6 32
Skord 3 (ts) 0,16 1,80 39 0,16 1,74 40 0,16 3 22
Efter skbrd 3 Stubb+spill 118 1.04 - 142 101 - 1,30 13 -
1999 vall Il Vvall Il vall Il
Tidig vér Gras 1,47 1,27 34 1,64 124 35 1,55 19 28
Skord 1 (ts) 146 1,04 - 123 1,36 - 1,34 16 -
Skord 2 (ts) 0,99 1,04 - 044 137 - 0,72 8 -
Efter skord 2 Stubb+spill 1,49 0,90 39 1,06 0,85 39 1,27 11 44
Ruta: 61 64 Medeltal omlopp 3
Halt (%) Halt (%) N C/N-
Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C ts, t/ha N C ts, t/ha kg/ha kvot
1999 vall Il Vvall Il vl Il
Tidig var Gras 210 1,12 40 1,76 1,12 41 1,93 22 36
Skord 1 (ts) 1,78 1,12 - 1,28 0,95 - 1,53 16 -
Skord 2 (ts) 0,79 1,12 - 055 0,95 - 0,67 7 -
Skord 3 (ts) 052 1,24 - 048 1,05 - 0,50 6 -
Efter skord 3 Stubb+sill 1,37 0,76 38 1,94 0,63 36 1,66 11 54
2000 Vall Il Vall 1l val Il
Tidig vér Gras 1,89 0,98 38 220 0,79 35 2,05 18 -
Skord 1 (ts) 1,19 1,13 41 0,75 1,13 40 0,97 11 36
Skord 2 (ts) 055 1,92 41 0,26 1,49 40 0,40 7 23
Efter skord 2 Stubb+spill 1,08 0,88 38 1,08 0,79 38 1,08 9 46
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Bilaga 4.1 Bortférda skordar i odlingssystemet med djur, omlopp 1, av kérna (85% ts), halm (ts), vall
(ts) och trindsad (85% ts) och skordeprodukternas innehdl av N, P och K (% vid angiven ts-halt), samt
vaxtnarings-innehallet (kg/ha) i bortforda skordeprodukter (medeltal for omloppets rutor)

Ruta:

63

66

Skord Halt (%)

Skord Halt (%)

Medel- Innehdll av

skord vaxtnéring (kg/ha)  Baljv.-

Produkt (t/ha) N P K (t/ha) N P K (t/ha) N P K %
1997 Havre + ins&dd Havre + ins&dd Havre + ins&dd

Kérna (85% ts) 1,54 1,33 - - 1,37 1,28 - - 1,45 16 - -

Halm (ts) 158 0,73 - - 150 0,71 - - 154 11 - -

1998 val Il val ll vl Il

Skord 1 (ts) 716 1,94 023 2,28 726 221 027 2,83 7,21 150 18 184 -
Skord 2 (ts) 246 2,80 023 2,28 232 293 0,27 2,83 2,39 68 6 61 68
1999 Hostvete Hostvete Hostvete

Kérna (85% ts) 254 1,32 0,39 0,40 280 1,24 0,39 0,42 2,67 34 10 11

2000 Arter Arter Arter

Kérna (85% ts) 0,00 - - - 1,75 287 0,38 0,86 0,88 43 6 13

2001 Vérkorn Vérkorn Vérkorn

Kérna (85% ts) 1,30 1,24 031 0,36 206 1,27 0,30 0,37 1,68 19 5 6

2002 Havre + insadd Havre + insadd Havre + insadd

Kérna (85% ts) 0,99 ea ea ea 1,45 ea ea ea 1,22 - - -

Halm (ts) 1,46 ea ea ea 1,69 ea ea ea 1,57 - - -

Bilaga 4.2 Bortférda skordar i odlingssystemet med djur, omlopp 2, av kérna (85% ts), halm (ts), vall
(ts) och trindsad (85% ts) och skordeprodukternas innehdl av N, P och K (% vid angiven ts-halt), samt
vaxtnarings-innehdlet (kg/ha) i bortforda skérdeprodukter (medeltal for omloppets rutor)

Ruta:

62

65

Skord Halt (%)

Skord Halt (%)

Medel- Innehéll av

skord vaxtnéring (ka/ha) _ Baljv.-

Produkt (t/ha) N P K (t/ha) N P K (t/ha) N P K %
1997 Havre + insadd Havre + insadd Havre + insadd

Kérna (85% ts) 288 1,34 - - 155 1,27 - - 2,22 29 - -

Halm (ts) 1,23 0,80 - - 1,58 0,73 - - 1,41 11 - -

1998 Vall | val | val |

Skord 1 (ts) 6,67 1,93 0,26 2,51 716 222 0,26 2,51 6,9 144 18 174

Skord 2 (ts) 233 2,69 026 2,51 202 305 0,26 2,51 2,2 62 6 55 67
Skérd 3 (ts) 1,34 2,90 0,26 2,51 141 304 026 2,51 14 41 4 34

1999 Vall Il vVl Il vl Il

Skérd 1 (ts) 391 1,79 024 2,01 39 158 0,29 2,39 3,93 61 10 87

Skérd 2 (ts) 284 1,79 024 2,01 268 161 0,29 2,46 2,76 43 7 61 65
2000 Hostvete Hdostvete Hostvete

Kérna (85% ts) 4,44 1,27 0,24 0,29 447 124 0,26 0,32 4,45 52 11 13

2001 Akerbdna Akerbdna Akerbdna

Kérna (85% ts) 250 4,23 047 0,90 386 4,10 0,50 0,98 318 132 16 30

2002 Vérkorn Vérkorn Vérkorn

Kérna (85% ts) 1,76 ea ea ea 1,50 ea ea ea 1,63 - - -
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Bilaga 4.3 Bortfoérda skordar i odlingssystemet med djur, omlopp 3, av kérna (85% ts), halm (ts), vall
(ts) och trindsad (85% ts) och skordeprodukternas innehdl av N, P och K (% vid angiven ts-halt), samt
vaxtnarings-innehdlet (kg/ha) i bortforda skordeprodukter (medeltal for omloppets rutor)

Ruta: 61 64 Medel- Innehdll av

Skord Halt (%) Skord Halt (%) skord vaxtnaring (kg/ha)  Baljv.-
Produkt (t/ha) N P K (t/ha) N P K (t/ha) N P K %
1997 Havre + ins&dd Havre + ins&dd Havre + ins&dd
Kérna (85% ts) 3,74 1,32 - - 1,67 124 - - 2,71 35 - -
Halm (ts) 156 082 - - 153 083 - - 155 13 - -
1998 Havre + ins&dd Havre + ins&dd Havre + ins&dd
Kérna (85% ts) 289 1,12 0,34 041 474 101 031 0,38 3,81 40 12 15
Halm (ts) 1,98 058 - - 302 052 @ - - 250 14 - -
1999 vVl | val | val |
Skord 1 (ts) 230 2,62 025 2,76 159 252 025 2,61 1,94 50 5 52
Skord 2 (ts) 487 2,62 025 2,74 549 212 0,19 1,99 518 122 11 121 87
Skord 3 (ts) 1,30 3,63 0,35 2,62 1,20 361 035 247 1,25 45 4 32
2000 Val ll val ll vl Il
Skord 1 (ts) 452 2,23 024 2,89 422 253 0,26 2,96 4,37 96 11 128 -
Skord 2 (ts) 4,77 250 0,27 3,30 554 240 0,26 3,08 516 117 14 164 95
2001 Hostvete Hostvete Hostvete
KéarnalH-vete 51 1,30 0,31 0,36 40 124 031 0,36 45 53 14 16
2002 Akerbdna Akerbdna Akerbdna
Karna (85% ts) 2,27 ea ea ea 1,99 ea ea ea 2,13 - - -

Bilaga 5.1. Mineralkvave i markskikten 330, 30-60 och 60-90 cm vid olika tidpunkter i odlings-
systemet med djur, omlopp 1, (kg/ha)

Ruta: 63 66 Medeltal, omlopp 1.
Skikt S:a  Skikt Sa Skikt Sa
Datum | Il 11 1-111 | 1l 111 I-111  Datum | Il 11 1-111
Havre + insadd Havre + insadd Havre + insadd
1997-04-14 21 4 3 28 14 5 4 23 1997-04-14 17 5 4 25
1997-05-26 17 9 6 31 12 9 9 31 1997-05-26 15 9 8 31
1997-08-01 6 2 2 10 7 2 2 11  1997-08-01 7 2 2 11
1997-11-04 7 1 1 9 7 1 1 9 1997-11-04 7 1 1 9
val 1l val 1l Vall Il
1998-03-26 18 2 3 23 16 4 4 23 1998-03-26 17 3 3 23
1998-06-25 10 8 7 25 7 3 5 16  1998-06-25 9 5 6 20
1998-08-13 5 2 1 9 5 2 2 8 1998-08-13 5 2 2 9
1998-10-21 16 8 6 30 13 12 7 32 1998-10-21 14 10 7 31
1998-11-24 17 4 3 24 6 7 5 18 1998-11-24 12 6 4 21
Hostvete Hostvete Hostvete
1999-04-07 10 6 4 21 10 8 7 24  1999-04-07 10 7 6 22
1999-08-17 10 3 2 15 9 2 2 13 1999-08-17 9 3 2 14
1999-10-08 6 1 1 8 7 3 2 11  1999-10-08 6 2 1 10
1999-11-01 13 2 2 17 12 3 2 17  1999-11-01 12 3 2 17
Arter Arter Arter
2000-03-31 19 11 7 37 16 12 8 36  2000-03-31 17 12 7 36
2000-05-25 30 9 6 45 32 10 8 49  2000-05-25 31 10 7 47
2000-08-18 8 3 2 13 12 5 4 21  2000-08-18 10 4 3 17
2000-12-13 15 6 4 25 11 9 8 27 2000-12-13 13 7 6 26
Varkorn Varkorn Vérkorn
2001-04-03 18 6 3 27 16 7 7 30 2001-04-03 17 7 5 28
2001-06-07 42 7 8 57 34 13 12 59  2001-06-07 38 10 10 58
2001-08-24 8 2 2 13 9 2 2 13  2001-08-24 8 2 2 13
2001-10-29 10 2 2 14 10 3 2 15 2001-10-29 10 2 2 14
Havre + insédd Havre + ins&dd Havre + ins&dd
2002-04-15 13 2 2 17 15 2 2 20 2002-04-15 14 2 2 19
2002-05-16 24 3 3 29 34 4 4 42  2002-05-16 29 3 4 36
2002-08-05 8 2 2 11 9 2 2 13  2002-08-05 8 2 2 12
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Bilaga 5.2. Mineralkvave i markskikten 330, 30-60 och 60-90 cm vid olika tidpunkter i odlings-
systemet med djur, omlopp 2, (kg/ha)

Ruta: 62 65 Medeltal, omlopp 2.
Skikt S:a  Skikt Sa Skikt Sa
Datum | 1] 11 1-111 | | 111 I-111  Datum | Il 11 1-111
Havre + insédd Havre + ins&dd Havre + insadd
1997-04-14 20 5 4 29 15 7 6 29 1997-04-14 18 6 5 29
1997-05-26 15 8 5 28 13 9 11 34  1997-05-26 14 8 8 31
1997-08-01 6 1 1 9 6 2 2 10 1997-08-01 6 2 2 9
1997-11-04 8 3 2 13 6 1 1 9 1997-11-04 7 2 1 11
vall | Vall | Vall |
1998-03-26 18 6 10 34 14 3 2 20 1998-03-26 16 4 6 27
1998-06-25 9 12 3 24 10 4 2 17  1998-06-25 9 8 2 20
1998-08-13 5 2 1 8 5 1 1 7 1998-08-13 5 1 1 8
1998-11-24 7 2 2 11 6 2 2 10 1998-11-24 7 2 2 10
val 1l val 1l Vall Il
1999-04-07 11 3 3 17 12 5 4 20  1999-04-07 12 4 3 19
1999-06-18 10 3 2 14 10 3 2 14  1999-06-18 10 3 2 14
1999-08-17 12 3 2 17 10 3 2 15 1999-08-17 11 3 2 16
1999-10-08 14 3 2 19 18 4 2 24 1999-10-08 16 3 2 21
1999-11-01 13 5 2 20 13 4 1 19 1999-11-01 13 5 2 19
Hostvete Hostvete Hostvete
2000-03-31 17 8 6 31 14 9 7 30 2000-03-31 16 9 7 31
2000-05-25 17 31 37 84 13 4 2 19 2000-05-25 15 17 20 52
2000-08-18 13 3 2 18 11 3 2 15 2000-08-18 12 3 2 17
2000-12-13 16 5 2 23 13 4 2 19 2000-12-13 14 4 2 21
Akerbéna Akerbona Akerbona
2001-04-03 21 6 3 30 19 5 3 27  2001-04-03 20 5 3 29
2001-10-29 19 7 4 30 12 6 4 22  2001-10-29 16 7 4 26
Véarkorn Varkorn Vérkorn
2002-04-15 22 7 6 35 21 6 7 34 2002-04-15 21 7 6 34
2002-05-16 22 9 8 39 18 7 8 33 2002-05-16 20 8 8 36
2002-08-05 9 2 3 15 12 3 3 18 2002-08-05 10 3 3 16
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Bilaga 5.3. Mineralkvave i markskikten 30, 30-60 och 60-90 cm vid olika tidpunkter i odlings-
systemet med djur, omlopp 3, (kg/ha)

Ruta: 61 64 Medeltal, omlopp 3.
Skikt S:a  Skikt Sa Skikt Sa
Datum | 1] 11 1-111 | | 111 I-111  Datum | Il 11 1-111
Havre + insédd Havre + ins&dd Havre + ins&dd
1997-04-14 29 8 3 40 15 5 4 24  1997-04-14 22 6 4 32
1997-05-26 17 8 4 29 13 9 6 28  1997-05-26 15 8 5 29
1997-08-01 7 2 2 10 7 2 2 11  1997-08-01 7 2 2 11
1997-11-04 10 2 1 14 7 1 1 9 1997-11-04 9 2 1 12
Havre + insadd Havre + ins&dd Havre + ins&dd
1998-03-26 30 7 5 42 27 5 2 34  1998-03-26 29 6 3 38
1998-06-25 13 4 3 20 18 13 6 36  1998-06-25 15 8 4 28
1998-09-10 7 2 1 10 6 2 1 9 1998-09-10 6 2 1 9
1998-10-21 10 2 2 14 9 2 1 13 1998-10-21 10 2 2 13
1998-11-24 10 3 2 15 9 3 2 13 1998-11-24 10 3 2 14
Vall | vall | Vall |
1999-04-07 12 3 2 17 10 3 3 16  1999-04-07 11 3 3 17
1999-06-18 10 2 2 14 9 2 3 14  1999-06-18 9 2 3 14
1999-08-17 13 3 4 21 11 3 2 16 1999-08-17 12 3 3 18
1999-10-08 7 2 2 11 6 1 1 8 1999-10-08 7 1 1 9
vall Il vall Il vall 1l
2000-03-31 20 3 2 25 17 3 2 22  2000-03-31 18 3 2 23
2000-05-25 11 4 2 17 10 4 2 16  2000-05-25 11 4 2 17
2000-08-11 13 3 1 17 12 2 1 16  2000-08-11 12 2 1 16
2000-10-30 19 20 5 44 15 12 5 31 2000-10-30 17 16 5 38
2000-12-13 17 15 7 39 16 12 8 35 2000-12-13 16 13 8 37
Hostvete Hostvete Hostvete
2001-04-03 20 13 10 43 17 8 6 30 2001-04-03 19 10 8 37
2001-06-07 20 5 5 29 15 3 3 21  2001-06-07 17 4 4 25
2001-08-14 9 2 2 14 8 2 2 12 2001-08-14 9 2 2 13
2001-10-29 15 7 5 26 11 5 2 18 2001-10-29 13 6 3 22
Akerbona Akerbona Akerbsna
2002-04-15 22 6 6 33 18 4 3 26  2002-04-15 20 5 4 30
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Bilaga 6. Arsvisa integrerade medelkoncentrationer i dréneringsvattnet och uppmétt utlakning i

odlingssystemet med djur

Omlopp 1 Medeltal for omlopp 1
Ruta: 63 66 Utlakning Avrinning
NOzN Tot-N  Tot-P K NOs-N  Tot-N  Tot-P K NOs-N  Tot-N  Tot-P K (mm)
1997/98 Havre + Ins&dd Havre + Ins&dd Havre + Ins&dd
Medelkonc. (mg/l) 0,5 1,2 011 3,0 15 2,0 0,08 3,0 1,0 16 0,09 3,0
Utlakning (kg/ha) 1,2 2,7 024 6,6 33 45 017 6,7 2,3 36 021 6,7 225
1998/99 vallll vl 1l val Il
Medelkonc. (mg/l) 2,3 39 032 2,4 29 42 031 2,5 2,6 41 031 24
Utlakning (kg/ha) 97 164 134 10,2 121 17,7 129 10,3 109 170 1,31 10,2 420
1999/00 Hostvete Hostvete Hostvete
Medelkonc. (mg/l) 4,2 52 016 2,4 41 53 019 2,6 4,2 52 0,18 25
Utlakning (kg/ha) 110 135 041 6,3 108 13,7 0,550 6,7 109 136 046 6,5 260
2000/01 Arter Arter Arter
Medelkonc. (mg/l) 2,2 36 0,38 1,7 3,6 52 045 1,8 29 44 0,42 1,8
Utlakning (kg/ha) 86 144 153 6,7 145 208 182 7,3 116 17,6 167 7,0 400
2001/02 Vérkorn Vaérkorn Varkorn
Medelkonc. (mg/l) 15 2,7 030 2,7 23 3,7 040 2,9 19 32 0,35 28
Utlakning (kg/ha) 4,2 75 083 7,4 62 100 110 8,0 52 838 096 7.7 275
Omlopp 2 Medeltal for omlopp 2
Ruta: 62 65 Utlakning Avrinning
NOsN Tot-N Tot-P K NOs-N  Tot-N  Tot-P K NOs-N Tot-N  Tot-P K (mm)
1997/98 Havre + Insadd Havre + Insadd Havre + Ins&dd
Medelkonc. (mg/l) 0,6 1,1 004 44 21 2,6 004 3,4 13 19 0,04 39
Utlakning (kg/ha) 1,4 2,7 010 10,3 47 59 0,09 7,6 31 43 0,09 9,0 231
1998/99 vall | vall | vall |
Medelkonc. (mg/l) 0,5 1,4 010 3,9 0,6 1,4 0,09 3,7 0,5 14 0,09 3,8
Utlakning (kg/ha) 2,4 6,2 046 17,9 24 57 036 155 2,4 6,0 041 16,7 439
1999/00 vallll vl 1l val Il
Medelkonc. (mg/l) 2,7 34 012 3,3 24 32 010 3,1 2,6 33 0,11 3,2
Utlakning (kg/ha) 7,0 8,8 0,30 8,6 6,4 83 025 8,2 6,7 8,6 0,28 8,4 260
2000/01 Hostvete Hostvete Hostvete
Medelkonc. (mg/l) 15 25 025 3,1 14 23 013 3,1 15 24 0,19 31
Utlakning (kg/ha) 6,1 10,1 100 125 66 106 062 144 63 104 0,81 135 437
2001/02 Akerbdna Akerbsna Akerbéna
Medelkonc. (mg/l) 2,5 34 018 3,7 23 3,1 020 3,7 2,4 32 0,19 3,7
Utlakning (kg/ha) 6,7 9,2 050 10,2 6,7 9,0 058 10,8 6,7 91 0,54 10,5 283
Omlopp 3 Medeltal for omlopp 3
Ruta: 61 64 Utlakning Avrinning
NOsN Tot-N Tot-P K NOs-N  Tot-N  Tot-P K NOs-N Tot-N  Tot-P K (mm)
1997/98 Havre + Insadd Havre + Insadd Havre + Ins&dd
Medelkonc. (mg/l) 0,6 1,2 004 5,0 22 2,7 007 3,4 13 18 0,05 4,3
Utlakning (kg/ha) 2,0 3,7 012 155 51 6,2 016 7,6 3,6 49 0,14 116 269
1998/99 Havre + Insadd Havre + Insadd Havre + Ins&dd
Medelkonc. (mg/l) 02 1,1 011 44 07 17 015 33 0,4 13 013 39
Utlakning (kg/ha) 14 6,5 063 263 34 82 075 164 2,4 73 0,69 214 546
1999/00 vall | vall | val |
Medelkonc. (mg/l) 0,4 1,0 004 3,8 05 1,1 0,08 2,7 0,5 11 0,06 3,3
Utlakning (kg/ha) 1,1 27 012 104 15 3,1 020 7,4 13 29 0,16 8,9 272
2000/01 vallll val Il val Il
Medelkonc. (mg/l) 2,9 3,7 011 3,7 2,7 36 017 2,7 2,8 37 0,14 3,2
Utlakning (kg/ha) 12,4 16,1 048 16,1 11,0 14,5 0,71 10,9 11,7 15,3 0,59 135 419
2001/02 Hostvete Hostvete Hostvete
Medelkonc. (mg/l) 2,1 29 014 4.2 22 30 018 3,4 2,2 29 0,16 3,8
Utlakning (kg/ha) 6,6 89 043 130 6,4 88 051 10,0 6,5 8,9 0,47 115 302
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Bilaga 7. Datum for olika odlingsdtgéarder och grodornas utvecklingsstadier i odlingssystemet utan
djur

Omlopp: 1 2 3 Omlopp: 3 1 2 3
Groda Odlingsétgard Ar Groda Odlingsétgard Ar
Vérvete + insadd* 1997 1998 1999
Harvning 6/4 13/5 4/5 Akerbdna(forts) - 2000 2001 2002
Sadd, vérvete 7/4  13/5 5/5 Sadd - 4/5 115 16/4
Valtning - - - Véltning - - 145 -
S&dd, ins&dd 16/4 14/5 18/5 Blindharvning - - - 25/4
Uppkomst, varvete - 215 20/5 Uppkomst - 19/5 25/5 10/5
Ogrésharvning - - - Ogrésharvning - - - 235
Axgang - 17 137 Blomn. Borjan - - 27l6 116
Gulmognad 4/8 4/9  25/8 Blomn. Slut - - 718  15/7
Fullmognad - - - Fullmognad - - 17/9 25/8
Skord 29/8 4/10 13/9 Skord - 89 21/9 28/8
(Pl6jning, omlopp 2) 6/11 - - Stubbearbetning - - - 2/9
Stubbearbetning - - - 239
Grontréda 1998 1999 2000 Stubbearbetning - - - 10/10
Putsning 1 4/6 8/6  8/6 Pl6jning - 2111 1511 19/11
Putsning 2 12/8 10/8  8/8
Stubbearbetning 17/8 20/8 17/8 Havre+ Insadd 1997 2001 2002 2003
Stubbearbetning - - - Harvning 6/4 29/3 15/4
Plojning 17/8 17/9 26/9 Harvning - 1155 -
Harvning 23/9 219 27/9 Sadd, havre 714 115 15/4
Sadd, hostvete 25/9 21/9 27/9 Véltning - 14/5 -
Uppkomst 16/10 8/10 14/10 Blindharvning - - 25/4
Uppkomst, havre 16/4  22/5 3/5
Hostvete 1999 2000 2001 Ogrésharvning - 15/5
Ogrésharvning - - 25 Sadd, vallins. - 16/5 15/5
Beg. Straskjutning - - 235 Axgéng - 8/7 30/6
Axgang 1/7 18/6 25/6 Gulmognad 4/8 20/8 2/8
Gulmognad 12/8 6/8 4/8 Fullmognad - /9 -
Fullmognad - - 18/8 Skord 29/8 3/9 15/8
Skord 7/9 16/8 21/8
Stubbearbetning 17/9 6/10 - Grong.-vall 1998 2002 2003 2004
Stubbearbetning 8/10 - - Putsning 1 4/6  29/5
Plojning 11/11 21/11 15/11 Putsning 2 12/8 7
Putsning 3 - 12/8
Akerbona (Art 2000) 2000 2001 2002 Stubbearbetning - 30/10
Harvning - 29/3 15/4 Stubbearbetning - -
Harvning - 11/5 16/4 PI6jning 19/11 19/11
* Havre 1997
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Bilaga 8.1. Ovanjordiskt véxtmateria (tst/ha) vid olika provtagningstilifalen i odlingssystemet utan

djur, omlopp 1, samt innehdll av N och C (% av ts). Kursiv il indikerar att det aktuella materialet

nedbrukades efter provtagningen

Ruta 73 76 Medeltal
Halt (%) Halt (%) N CIN- Baljv.-

Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C tst/ha N C ts, t/ha kg/ha kvot %
1997 Havre + insédd Havre + insadd Havre + ins&dd
Sen host Vallins&dd 247 229 433 299 234 436 2,73 63 19
1998 Grontrada Grontrade Grontrada
Vér Vallins&dd 152 267 41,3 161 271 40,6 1,56 42 15
Putsning 1 Avsdl. Gronmassa 483 324 4272 491 3,08 428 487 154 13 -
Fore plgjning  Grénmassa 528 2,71 43,6 558 264 43,3 543 145 16 89

Subb+férna 238 2,32 40,7 227 239 419 2,33 55 18
Sen host Hostvete - - - - - - - - -
1999 Hostvete Hostvete Hostvete
Vér Hostvete 006 4,22 38,6 0,06 4,38 39,9 0,06 2 9
Efter skord Subb+ogrés 158 032 385 09 038 38,7 1,28 4 112

Halm 0,38 0,28 40,0 058 029 40,5 0,48 1 141
2000 Arter Arter Arter
Efter skord Stubb+ogras 046 127 426 044 104 426 0,45 5 37

Halm 134 115 445 146 1,09 43,9 1,40 16 39
Fore plgjning  Subb+ogrés mm 029 254 34,4 020 315 36,9 0,24 7 13
2001 Havre + insddd Havre + insadd Havre + insddd
Efter skord Stubb+ins&dd mm 1,19 129 420 103 116 418 1,11 14 34

Ham 126 0,72 433 0,96 094 428 1,11 9 53
Sen host Vallinsadd 124 286 414 0,89 303 420 1,06 31 14

Bilaga 8.2. Ovanjordiskt vaxtmateria (ts t/ha) vid olika provtagningstillféllen i odlingssystemet utan

djur, omlopp 2, samt innehdll av N och C (% av ts). Kursiv il indikerar att det aktuella material et

nedbrukades efter provtagningen

Ruta: 72 75 Medeltal
Halt (%) Halt (%) N C/N- Baljv.-

Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C_ _ts t/ha N C ts, t/ha_kg/ha kvot %
1997 Havre + insadd Havre + insadd Havre + insadd
Sen host Vallinsadd 250 247 434 2,40 224 434 2,45 58 18
1998 Vérvetetins. Vérvetetins. Vérvetet+ins.
Efter skord Vallinsadd 0,09 141 396 0,09 152 405 0,09 1 27

Stubb 1,112 048 40,0 1,17 047 41,7 1,14 5 86

Ham 162 045 426 1,00 040 42,7 1,31 6 99
1999 Grontréda Grontrada Grontréda
Vér Vallinsadd 0,35 324 412 284 0,85 41,5 1,60 18 37
Putsning 1 Avsl. Gronmassa 1,91 139 415 1,75 151 416 1,83 26 29 -
Fore plgjning  Grénmassa 53 208 431 533 213 428 533 112 20 85

Stubb+férna 1,68 1,13 409 1,28 1,18 413 1,48 17 36
Sen host Hostvete 0,03 447 422 002 348 41,0 0,02 1 10
2000 Hostvete Hostvete Hostvete
Vér Hostvete 0,19 445 405 0,16 4,28 40,2 0,18 8 9
Efter skord Stubb+ogras 144 046 402 121 050 40,1 1,33 6 84

Halm 269 035 408 1,89 035 410 2,29 8 116
Fore plgjning  Ogréas+ stubb mm 2,09 093 40,38 1,96 103 404 2,02 19 44
2001 Akerbona Akerbona Akerbona
Fore skord Groénmassa 6,10 321 426 6,11 335 43,0 6,10 200 13
Efter skord Halm 071 122 434 0,60 143 442 0,65 9 33
Fore pléjning Stubb+ogréas 119 215 40,0 0,92 191 402 1,05 22 20
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Bilaga 8.3. Ovanjordiskt vaxtmateria (ts t/ha) vid olika provtagningstillféllen i odlingssystemet utan
djur, omlopp 3, samt innehdll av N och C (% av ts). Kursiv il indikerar att det aktuella materialet

nedbrukades efter provtagningen

Ruta: 71 74 Medelta
Halt (%) Halt (%) N CIN- Baljv.-

Tidpunkt Produkt ts, t/ha N C s, t/ha N C ts, t/ha kg/ha kvot %
1997 Havre + ins&dd Havre + insadd Havre + insadd
Sen host Vallinsadd 245 220 433 238 2,31 433 2,41 54 19
1998 Grongddslingsvall Grongoddingsvall Grongoddlingsvall
Vér Vallinsadd 1,70 241 408 1,73 232 41,7 1,72 41 17
Putsning 1 Avdl. Gronmassa 524 321 423 465 324 426 495 159 13 -
Fore pljning  Grénmassa+forna 505 216 44,2 6,19 219 439 562 122 20 83
1999 Varvete+insdd Varvete+insadd Vérvete+insdd
Efter skord Vallinsadd 0,13 1,77 41,2 0,05 164 40,8 0,09 2 24

Stubb 1,80 066 40,2 164 053 40,8 1,72 10 67

Ham 1,22 049 425 1,06 054 425 1,14 6 83
Sen host Vallinsadd 0,80 214 414 034 185 41,8 0,57 12 20
2000 Grontréda Grontréda Grontréda
Vér Vallinsadd 2,82 110 397 289 1,05 39,7 2,86 31 37
Putsning 1 Avdl. Grénmassa 566 192 429 537 190 425 552 105 22 -
Fore plgjning Grénmassa 566 216 42,1 536 236 423 551 124 19 84

Stubb+férna 192 105 406 221 113 403 2,07 23 37
Sen host Hostvete 0,13 435 353 0,16 429 345 0,15 6 8
2001 Hostvete Hostvete Hostvete
Vér Hostvete 0,16 431 390 0,17 431 39,2 0,16 7 9
Efter skord Stubb+ogrés 1,16 025 40,2 1,10 0,27 40,9 1,13 3 156

Halm 348 022 432 332 024 430 3,40 8 191
Fore pl6jning  Stubb+ogras mm 1,73 060 419 166 0,73 423 1,69 11 63
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Bilaga 9. Bortforda skordar av spannma och trindsad (85% ts) i odlingssystemet utan djur.
Skordeprodukternasinnehdl av N, P och K (% vid angiven ts-halt), samt dessa produkters

vaxtnaringsinnehdll

Omlopp 1
Ruta: 73 76 Medel- Innehdll av
Skord Halt (%) Skord Halt (%) skord vaxtnaring (kg/ha)
Produkt (t/ha) N P K (t/ha) N P K (t/ha) N P K
1997+ Havre + insadd Havre + ins&dd Havre + ins&dd
Kérna (85% ts) 19 1,17 - - 2,01 119 - - 196 20 - -
1998 Grontrada Grontréda Grontrada
1999 Hostvete Hostvete Hostvete
Kérna (85% ts) 321 1,34 036 0,35 2,78 133 035 0,35 299 40 11 10
2000 Arter Arter Arter
Karna (85% ts) 054 270 031 0,77 051 235 037 094 053 12 2 4
2001 Havre + ins&dd Havre + insadd Havre + ins&dd
Karna (85% ts) 284 1,35 033 0,40 209 136 036 0,49 247 31 8 10
2002 Grongodslingsvall Grongddslingsvall Grongddslingsvall
Omlopp 2
Ruta: 72 75 Medel- Innehdll av
Skord Halt (%) Skord Halt (%) skord vaxtnéring (kg/ha)
Produkt (t/ha) N P K (t/ha) N P K (t/ha) N P K
1997+ Havre + ins&dd Havre + insadd Havre + insadd
Karna (85% ts) 19 121 - - 1,83 1,23 - - 1,86 23 - -
1998 Vérvete + insadd Vérvete + insadd Vérvete + insadd
Karna (85% ts) 313 1,49 031 0,40 330 150 032 041 322 48 10 13
1999 Grontrada Grontréda Grontréda
2000 Hostvete Hostvete Hostvete
Kérna (85% ts) 3,77 1,26 0,26 0,30 2,94 1,31 0,29 0,34 3,35 40 9 11
2001 Akerbona Akerbona Akerbona
Kéarna (85% ts) 361 404 049 059 3,86 4,07 048 0,56 374 151 18 22
2002 Havre + ins&dd Havre + ins&dd Havre + ins&dd
Kérna (85% ts) 2,69 ea ea ea 1,42 ea ea ea 2,05 - - -
Omlopp 3
Ruta: 71 74 Medel- Innehdll av
Skdrd Halt (%) Skord Halt (%) skord  vaxtnéring (kg/ha)
Produkt (t/ha) N P K (t/ha) N P K (t/ha) N P K
1997+ Havre + ins&dd Havre + ins&dd Havre + ins&dd
Kérna (85% ts) 268 1,13 - - 255 121 - - 262 31 - -
1998 Grongodslingsvall Grongodslingsvall Groéngodslingsvall
1999 Vérvete + ins&dd Vérvete + insadd Vérvete + insidd
Kérna (85% ts) 408 152 035 043 453 159 037 043 430 67 16 18
2000 Grontrada Grontréda Grontréda
2001 Hostvete Hostvete Hostvete
Kérna (85% ts) 472 140 032 034 540 142 033 0,35 506 66 17 17
2002 Akerbdna Akerbdna Akerbdna
Kérna (85% ts) 2,07 ea ea ea 2,53 ea ea ea 2,30 - - -

* Startdr, P och K i kdrna g analyserat.
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Bilaga 10.1. Mineralkvéave i markskikten 330, 30-60 och 60-90 cm vid olika tidpunkter i odlings-
systemet utan djur, omlopp 1, (kg/ha)

Ruta: 73 76 Medeltal, omlopp 1.
Skikt Sa  Skikt Sa Skikt Sa
Datum | Il 1 1111 I 1l [l I-lll  Datum | I I-111
Havre + insddd Havre + insddd Havre + ins&dd
1997-04-15 17 7 7 31 19 9 6 34 1997-04-15 18 8 6 32
1997-05-26 11 9 9 29 14 9 8 31 1997-05-26 13 9 8 30
1997-08-01 7 20 13 41 11 2 2 15 1997-08-01 9 11 8 28
1997-11-05 8 1 1 9 7 1 0 8 1997-11-05 7 1 0 8
Grontrada Grontrada Grontréda
1998-04-02 19 4 3 26 26 5 2 33 1998-04-02 22 5 2 30
1998-06-08 11 1 1 13 12 2 1 15 1998-06-08 11 2 1 14
1998-08-14 5 1 2 8 5 2 2 9 1998-08-14 5 2 2 8
1998-10-21 23 12 8 43 20 13 7 41  1998-10-21 22 13 8 42
1998-11-19 25 1 8 43 21 11 6 38 1998-11-19 23 11 7 41
Hostvete Hostvete Hostvete
1999-04-22 11 10 9 31 12 10 8 31 1999-04-22 11 10 9 31
1999-08-16 8 2 1 12 7 2 2 11  1999-08-16 8 2 2 11
1999-10-08 8 4 2 14 9 4 2 15 1999-10-08 9 4 2 14
Arter Arter Arter
2000-04-04 20 14 9 43 19 17 10 46  2000-04-04 19 15 9 44
2000-05-25 33 15 11 60 36 16 10 61 2000-05-25 35 15 11 61
2000-08-18 10 6 7 24 10 5 7 22 2000-08-18 10 6 7 23
2000-12-13 10 6 7 24 11 8 8 27 2000-12-13 11 7 7 25
Havre + Ins. Havre + Ins. Havre + Ins.
2001-04-04 18 7 6 31 17 7 7 31 2001-04-04 17 7 7 31
2001-06-07 20 11 10 41 18 13 10 40 2001-06-07 19 12 10 41
2001-08-24 6 2 2 11 6 2 4 12 2001-08-24 6 2 3 12
2001-11-07 6 1 1 8 6 2 3 11  2001-11-07 6 2 2 9
Grongoddingsvall Grongoddlingsvall Grongoddingsvall
2002-04-08 9 2 1 12 8 2 2 11  2002-04-08 8 2 2 12
2002-08-05 10 2 2 13 15 1 2 18  2002-08-05 12 2 2 15
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Bilaga 10.2. Mineralkvéave i markskikten 330, 30-60 och 60-90 cm vid olika tidpunkter i odlings-
systemet utan djur, omlopp 2, (kg/ha)

Ruta: 72 75 Medeltal, omlopp 2.
Skikt Sa  Skikt Sa Skikt Sa
Datum | Il 11 I-111 | 1l 11 I-1ll  Datum | 1] 111 I-111
Havre + insddd Havre + insddd Havre + ins&dd
1997-04-15 19 8 6 33 18 9 7 34  1997-04-15 19 8 6 33
1997-05-26 14 9 8 31 14 9 8 32 1997-05-26 14 9 8 31
1997-08-01 6 1 1 9 6 2 2 9 1997-08-01 6 2 1 9
1997-11-05 11 1 1 12 8 1 1 10 1997-11-05 9 1 1 11
Vérvetet+ins. Vérvetetins, Varvetetins.
1998-04-02 24 3 8 35 33 7 3 43 1998-04-02 29 5 5 39
1998-06-25 10 6 7 23 19 5 5 30 1998-06-25 15 6 6 26
1998-09-10 7 1 1 9 8 2 1 11  1998-09-10 7 2 1 10
1998-10-21 7 2 2 12 7 2 2 11  1998-10-21 7 2 2 12
1998-11-19 11 3 2 16 12 3 2 18 1998-11-19 12 3 2 17
Grontréda Grontréda Grontréda
1999-04-07 11 5 5 21 11 8 5 24 1999-04-07 11 6 5 23
1999-04-22 11 4 4 19 10 5 4 18  1999-04-22 10 4 4 18
1999-06-09 7 3 4 13 6 3 4 13 1999-06-09 7 3 4 13
1999-08-16 6 2 2 9 6 2 2 9 1999-08-16 6 2 2 9
1999-10-08 11 4 2 16 9 2 1 12 1999-10-08 10 3 1 14
Hostvete Hostvete Hostvete
2000-04-04 15 8 7 30 13 7 4 25 2000-04-04 14 8 5 27
2000-05-25 10 2 2 14 10 3 2 15 2000-05-25 10 3 2 14
2000-08-18 11 2 2 14 10 2 2 15 2000-08-18 10 2 2 14
2000-12-13 10 2 2 14 11 4 3 17 2000-12-13 11 3 2 16
Akerbéna Akerbona Akerbona
2001-04-04 18 3 2 24 17 4 2 23 2001-04-04 18 4 2 23
2001-11-07 7 2 3 12 6 2 4 12 2001-11-07 7 2 3 12
Havre + Ins. Havre + Ins. Havre + Ins.
2002-04-08 18 8 4 30 22 6 4 32 2002-04-08 20 7 4 31
2002-05-16 27 10 7 45 4 1 5 50 2002-05-16 31 10 6 47
2002-08-05 7 1 1 10 8 1 2 10  2002-08-05 7 1 2 10
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Bilaga 10.3. Mineralkvéave i markskikten 330, 30-60 och 60-90 cm vid olika tidpunkter i odlings-
systemet utan djiur, omlopp 3, (kg/ha)

Ruta: 71 74 Medeltal, omlopp 3.
Skikt S:a  Skikt Sa Skikt Sa
Datum | Il 11 I-111 | 1l 11 I-1ll  Datum | 1] 111 I-111
Havre + insddd Havre + insddd Havre + ins&dd
1997-04-15 21 9 8 38 25 10 7 42 1997-04-15 23 9 7 40
1997-05-26 15 10 9 34 15 10 8 33  1997-05-26 15 10 9 34
1997-08-01 6 2 25 33 7 2 18 26 1997-08-01 7 2 21 30
1997-11-05 8 1 1 10 9 1 1 11 1997-11-05 9 1 1 11
Grongoddingsvall Grongodslingsvall Grongoddingsvall
1998-04-02 18 4 2 25 20 4 2 27  1998-04-02 19 4 2 26
1998-06-08 10 1 1 12 10 2 1 12 1998-06-08 10 2 1 12
1998-08-14 6 1 1 8 7 2 2 11  1998-08-14 6 2 2 10
1998-11-19 35 9 5 49 3B 12 7 53  1998-11-19 35 10 6 51
Vérvetetins. Vérvetetins, Varvetetins.
1999-04-22 41 20 12 73 25 2 12 60 1999-04-22 33 21 12 66
1999-06-04 34 19 14 67 39 25 19 83  1999-06-04 6 22 17 75
1999-08-16 7 2 2 11 7 2 2 11 1999-08-16 7 2 2 11
1999-10-08 9 4 2 15 10 4 2 16  1999-10-08 9 4 2 16
Grontréda Grontréda Grontréda
2000-04-04 15 9 7 31 14 11 8 33 2000-04-04 15 10 7 32
2000-05-25 10 7 9 25 6 3 3 13  2000-05-25 8 5 6 19
2000-08-11 11 1 1 14 9 2 1 13  2000-08-11 10 2 1 13
2000-10-30 19 16 6 41 20 21 12 52 2000-10-30 19 18 9 47
2000-12-13 16 15 9 41 19 15 10 45 2000-12-13 18 15 10 43
Hostvete Hostvete Hostvete
2001-04-04 17 12 11 40 21 16 13 49 2001-04-04 19 14 12 45
2001-06-07 20 3 4 26 15 3 4 22 2001-06-07 17 3 4 24
2001-08-14 8 1 1 11 9 1 9 20 2001-08-14 9 1 5 15
2001-11-07 13 6 4 24 15 7 4 26  2001-11-07 14 7 4 25
Akerbéna Akerbona Akerbona
2002-04-08 21 6 7 33 23 10 8 42  2002-04-08 22 8 8 37
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Bilaga 11. Arsvisa integrerade medelkoncentrationer i dréneringsvattnet och uppmétt utlakning i
odlingssystemet utan djur

Omlopp 1 Medeltal for omlopp 1
Ruta: 73 76 Utlakning Avrinning
NOzN Tot-N Tot-P K NOz-N Tot-N  Tot-P K NOs-N Tot-N  Tot-P K (mm)
1997/98 Havre + ins&dd Havre + insddd Havre + ins&dd
Medelkonc. (mg/l) 3,0 4,0 0,16 1,9 29 4,0 0,17 2,2 2,9 40 0,16 2,1
Utlakning (kg/ha) 6,7 9,0 0,36 4.4 6,5 91 0,38 5,0 6,6 90 0,37 4,7 225
1998/99 Grontrada Grontrada Grontréda
Medelkonc. (mg/l) 3,0 46 035 2,2 48 6,4 026 2,6 39 55 030 24
Utlakning (kg/ha) 128 19,2 147 9,3 201 269 108 109 164 231 1,27 10,1 420
1999/00 Hostvete Hostvete Hostvete
Medelkonc. (mg/l) 4,7 58 016 1,8 53 6,5 019 2,0 5,0 6,1 0,17 1,9
Utlakning (kg/ha) 121 151 042 4,8 138 16,8 049 53 130 159 045 5,0 260
2000/01 Arter Arter Arter
Medelkonc. (mg/l) 37 54 048 15 42 59 045 15 39 56 046 15
Utlakning (kg/ha) 148 216 19 5,8 166 235 1,78 6,1 157 22,6 1,84 59 400
2001/02 Havre + Ins. Havre + Ins. Havre + Ins.
Medelkonc. (mg/l) 1,2 19 024 2,8 11 20 024 3,1 11 20 0,24 3,0
Utlakning (kg/ha) 3,2 54 0,65 7,7 29 56 065 8,6 3,1 55 065 81 275
Omlopp 2 Medeltal for omlopp 2
Ruta: 72 75 Utlakning Avrinning
NOsN Tot-N Tot-P K NOs-N  Tot-N  Tot-P K NOs-N  Tot-N  Tot-P K (mm)
1997/98 Havre + Ins. Havre + Ins. Havre + Ins.
Medelkonc. (mg/l) 3,3 4,4 019 2,1 47 6,3 031 1,6 4,0 53 025 1,9
Utlakning (kg/ha) 7,5 9,8 0,42 4.6 10,6 14,2 0,70 3,7 91 12,0 0,56 4,2 225
1998/99 Varvetet+ins. Varvetet+ins. Vérvetetins.
Medelkonc. (mg/l) 1,2 25 021 2,1 24 39 030 1,8 18 32 0,26 2,0
Utlakning (kg/ha) 51 10,3 0,89 8,8 10,1 16,5 1,26 7,6 7,6 134 1,07 8,2 420
1999/00 Grontrada Grontrada Grontrada
Medelkonc. (mg/l) 3,0 41 019 1,6 33 45 029 15 31 43 0,24 1,6
Utlakning (kg/ha) 7,8 10,7 050 4,3 86 116 0,76 3,8 82 111 0,63 4,0 260
2000/01 Hostvete Hostvete Hostvete
Medelkonc. (mg/l) 1,8 31 025 1,9 19 35 041 1,6 18 33 0,33 1,7
Utlakning (kg/ha) 70 123 0,99 7,5 75 141 164 6,3 72 132 1,31 69 400
2001/02 Akerbona Akerbona Akerbona
Medelkonc. (mg/l) 4,6 6,1 044 31 5,6 7,7 049 3,7 51 6,9 047 34
Utlakning (kg/ha) 125 16,7 1,22 8,6 155 212 136 10,3 140 18,9 129 94 275
Omlopp 3 Medeltal for omlopp 3
Ruta: 71 74 Utlakning Avrinning
NOzN  Tot-N  Tot-P K NOs-N  Tot-N  Tot-P K NOs-N  Tot-N  Tot-P K (mm)
1997/98 Havre + Ins. Havre + Ins. Havre + Ins.
Medelkonc. (mg/l) 1,9 25 010 1,9 32 42 017 2,1 2,5 33 0,14 2,0
Utlakning (kg/ha) 42 56 023 44 71 94 039 47 57 75 031 45 225
1998/99 Grongodslingsvall Grongoddingsvall Grongodslingsvall
Medelkonc. (mg/l) 6,3 85 021 2,5 76 96 024 2,9 6,9 90 0,22 2,7
Utlakning (kg/ha) 265 356 087 105 31,8 404 102 121 292 380 0,94 11,3 420
1999/00 Vérvete+ins. Varvetet+ins. Vérvete+ins.
Medelkonc. (mg/l) 3,3 45 0,30 1,7 44 55 026 2,0 3,8 50 0,28 1,8
Utlakning (kg/ha) 86 116 0,77 4,5 114 142 067 51 100 129 0,72 48 260
2000/01 Grontrada Grontrada Grontrada
Medelkonc. (mg/l) 5.2 6,6 0,26 15 6,5 8,0 0,28 1,6 58 73 0,27 1,6
Utlakning (kg/ha) 20,6 264 1,05 6,1 259 319 111 6,4 233 291 1,08 6,2 400
2001/02 Hostvete Hostvete Hostvete
Medelkonc. (mg/l) 5,9 73 032 2,8 7,7 92 039 3,7 6,8 82 0,36 3,3
Utlakning (kg/ha) 16,3 20,0 0,89 7,7 212 253 107 10,3 187 22,7 0,98 9,0 275

38



Denna serie eftertrader den under &ren 1970-1977 utgivna serien Vattenvard. Har publiceras forsknings- och forsoksresultat fran
avdel-ningen for vattenvardsldra vid institutionen for markvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet. Serien Vattenvard redovisas
i Ekohydrologi nr 1-6. Tidigare nummer i serien Ekohydrologi redovisas nedan. Allakan i man av tillgang anskaffas fran
avdelningen for vattenvard (adress pa omslagets baksida).

This series is successor to “ Vattenvérd” published in 1970-1977. Here you will find research reports from the Division of Water
Quality Management at the Swedish University of Agricultural Sciences. The “ Vattenvard” seriesis listed in “ Ekohydrologi 1-
6" . You will find earlier issues of “ Ekohgdrologl" listed below. Issues still in stock can be acquired from the Division of Water
Quality Management (address, see the back page)

Nr  Ar Forfattare och titel. Author and title.

1 1978 |N”3 Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av véxtnaring fran aker. Losses of nutrientsfrom arable
and.

2 1978 Nils Brink och Arne Joelsson. Stallgédsel pa villovagar. Manure gone astray.
Lars Lingsten och Nils Brink. Akergddslingens inverkan p& miljén i en back. The effect of agricultural manuring
On the environment in a brook.
Nils Brink. Kvaveutlakning fran odlingsmark. Nitrogen leaching from arable land.

3 1979 S/gnsi,&dke Heinemo och Nils Brink. Utlakning ur kompost av sopor och slam. L eachate from compost of refuse
and sudge.

Nils Brink. Self-Purification studies of silage juice.

Arne Gustafson och Mats Hansson. Véxtnaringsforluster p& Kristianstadsslétten. Loss of nutrients on the
Kristianstad plain.

dPer-Guncrjlar Sundgvist och Nils Brink. En gddsel stad fororenar dricksvatten. Pollution of the groundwater by a
ung yard.

4 1979 NilsBrink. Vattnet &r det yppersta.
Arne Gustafson och Bérje Lindén. Kvavebehovet for 1979.

Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av kvéve, fosfor och kalium frén aker. Losses of
nitrogen, phosphorus and potassium from arable land.

5 1979 Gunnar Fryk och Sven-Ake Heinemo. Sjalvrening av lakvatten fran kompost pd sand och mo. Self-purification of
leachate from compost on sand and fine sand.

Nils Brink. Vaxtnaringsforluster fran skogsmark. Losses of nutrients from forests.
Nils Brink. Utlakning av kvéve frén agroekosystem. Leaching of nitrogen from agro-ecosystems.
Nils Brink. Ytvatten, grundvatten och vattenforsorjning.

6 1980 ﬁ;ﬂe %ustafson och Mats Hansson. Vaxtnaringsforluster i Skane och Halland. Losses of Nutrients in Skane and
and.

Nils Brink, Sven L. Jansson och Staffan Steineck. Utlakning efter spridning av potatisfruktsaft. Leaching after
spreading of potato juice.

Nils Brink och Arne Gustafson. Att spd om godselkvave. Forecasting the need of fertilizer nitrogen.
Arne Gustafson och Borje Lindén. Lantbruksuniversitetet satsar p& exaktare kvavegodsling.
7 1980 NilsBrink och Bérje Lindén. Vart tar handel sgodsel kvévet vagen. Where does the commercial fertilizer go.

Barbro Ulén och Nils Brink. Omgivningens betydelse ft‘)rsgrimérprodukti onen i Vadsbrosjon. The importance of
the environment for the primary production in'lake V adsbrosj6n.

Arne Gustafson. Jordbruket och grundvattnet.
Nils Brink. Utlakning av véaxtnaring frén &kermark.
Nils Brink. Vart tar gddseln vagen.
8 1981 Nils Brink. Forsurning av grundvatten pa aker. Acidification of groundwater on arable land.
Rikard Jernlas och Per Klingspor. TCA-utlakning frén &ker. Leaching of TCA from arable land.
Arne Joelsson. Y tavspolning av fosfor frén &kermark. Storm washing of phosphorus from arable land.

Arne Gustafson, Sven-Olof Ryding och Barbro Ulén. Kontroll av vaxtnaringsl ackage fran aker och skog. Control
of losses of nutrients from arable [and and forest.

9 1981 Barbro Ulén och Nils Brink. Miljceffekter av ureaspridning och glykolanvandning pa en flygplats. Environmental
effects of spreading of urea and use of glycol at an airport.

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

10 1982 Arne Gustafson och Arne S. Gugtavsson. Vaxtnaringsforluster i Vastergstland och Ostergétland. L osses of
nutrients in Vastergttland and Ostergdtland.

Barbro Ulén. Véixtnarirégsft')rluster frén &ker och skog i Sddermanland. Losses of nutrients from arable land and
forestsin Sodermanland.

Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Nitrat, nitrit och pH i dricksvatten i Véastergétiand, Ostergétiand och
Sédermanland. Nitrate, nitrite and pH in drinking water in Vastergétland, Ostergdtland and Soédermanland.

Lennart Mattsson och Nils Brink. Gédslingsprognoser for kvave. Ferilizer forecasts.
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1985

Forfattare och titel. Author and title.

Barbro Ulén. Vadsbrosjons nérsaltbel astning och trofiniva. The nutrient load and trophic level of lake
Vadsbrog6n.

Arne Andersson och Arne Gustafson. Metallhalter i draneringsvatten fran odlad mark. Metal contents in drainage
water from cultivated soils.

Arne Gustafson. Vaxtnaringsforluster fran dkermark i Sverige.
Barbro Ulén. Erosion av fosfor fran 8ker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernls. Kvéaveutlakningens forandring vid reducerad godsling.

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

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

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Yttransport av vaxtnaring fran stallgodslad 8ker. Surface
transport of plant nutrients from field spread with manure.

Rikard Jernl&s. TCA-utlakning pa lerjord. Leaching of TCA on aclay soil.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vaxtnaringsforluster vid Ojebyn. Losses of nutrients at Ojebyn.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vaxtnéringsforluster vid Robécksdalen. Losses of nutrients at
Robacksdalen.

Rikard Jernl&s och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

Arne Gustafson, Lars Bergstrém, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson. Kvévemineralisering vid pl6jningsfri
odling. Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing practices.

Rii kard _\?ernlés Rorlighet och nedbrytning av fenvalerat i lerjord. Decomposition and mobility of fenvaleratein a
clay soil.

Nils Brink. Jordprov pa hosten eller varen for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.

][\lils Brink. Narsalter och organiska amnen fran aker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and
orest.

Nils Brink. Godselanvandningens miljoproblem.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Véxtnaringsforluster runt Ringsjén. Nutrient losses in the
Rings0 area.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggroda efter korn. Catch crop after barley.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. V éxtnaringsforluster fran 8ker i Nybrodns avrinningsomréde. Losses of
nutrients from arable land in the Nybroan river basin.

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

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

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

Nils Brink och Arne Gustavsson. Forluster av vaxtnéring frén sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véaxtnaringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.
Nils Brink. Vattenféroreningar fran tippen i Erstorp - ett rattsfall.

Barbro Ulén. Paverkan pa yt-, dranerings- och grundvatten vid Ekenés. Influence on surface water, drainage water
and groundwater at Ekenas.

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

Arne Gustavsson och Nils Brink. Forluster av kvave och fosfor runt Ringsjon. Losses of nitrogen and phosphorus
in the Rings|0 area.

g'i(los Brink och Kjell Ivarsson. Forluster av vaxtnaring frén lerjordar i Skane. Losses of nutrients from clay soilsin
ane.

Arne Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten. Vaxtnaringsforluster fran ker p 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. Rorlighet hos MCPA och Diklorprop. Mobility of MCPA and Dichlorprop.
Barbro Ulén. Ytavrinningsforluster av cyanazin. Losses with surface run-off of cyanazine.
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Forfattare och titel. Author and title.

Jenlny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och diklorprop pa sandjord. Mobility of MCPA and Dichlorprop in a sandy
soil.

KjaIeIH I:j/arsson och Nils Brink. Utlakning fran en grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in
Halland.

Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of phosphorus from arable Land.

Arne S. Gustavsson. Forluster av kvave och fosfor runt Ringsjon.

Arne Gustafson. Véxtnéringsl dckage och motétgérder.

Nils Brink. Bekampningsmedel i dar och grundvatten.

Birgit Loeper. Toxicitetstest for pesticider med protozoer. Toxicity test for pesticides using protozoa.

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

Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of phosphorus from soils.

Nils Brink och Gunnar Torstensson. Vadan av proteingddsling. Vardera miljon. Risk of fertilizing for increased
protein. Evaluate the environment.

Jenny Kreuger. Bekampningsmedel. Utlakning fran &kermark.

Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrida efter skérd. Catch crop after harvest.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Léackage av véxtnaring fran &ker i Nybroans vattensystem. Leaching of
nutrients from arable land in the Nybroan river basin.

Solweig Ellstrém och Nils Brink. Stallgédsiad och konstgodslad aker lacker vaxtnaring. Fields spread with manure
and fertilizer leach plant nutrients.

Nils brink. Kvavel&ckage vid forsok med nitrifikationshammare.

Nils Brink. Kvave och fosfor fran stallgodslad aker.

Nils Brink. Kvave och fosfor fran konstgodslad aker.

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

Nils Brink. Regional vattenundersokning sbder och éster om Ringsjén. Water nutrient status to the south and east
of Lake Ringsjon.

Petra Fagerholm. V attenkvalitet och jordbruksdrift inom Ringsjdomrédet. Water quality and agriculture in the
area of Lake Ringsjon.

Nils Brink. Nitrifikationshammare eller svélt mot kvaveldckage. Nitrification inhibitors or starvation against
nitrogen losses.

Nilg Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. N&ringsfloden fran akermark. Nutrient fluxes from arable
and.

Arne Andersson och Arne Gustafson. Deposition av sparelement med nederbérden. Bulk deposition of trace
elementsin precipitation.

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

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vaxtnéringsl éckage efter vallbrott. Leaching of nutrients after
ploughing aley.

Soalbv;/eilg I(Ejllstrdm. Avrinning och véxtnaringstransport frén akermark. Discharge and losses of nutrients from
arable land.

Lisbet Lewan. Ins&dd fanggroda: Effekter pd utlakning av véaxtnaringsémnen. Undersown Catch Crop - Effects on
leaching of plant nutrients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Ins&dd fanggroda: Effekter pa utlakning av kvéave. Undersown Catch Crops —
Effectson leaching of Nitrogen.

Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vaxtnaringsforluster frén JRK:s stationsnét pa dkermark. Discharge and
nutrient losses from arable land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Lindén, och Gustav Skyggesson. Mineralkvavedynamik och
vaxtnérings-utlakning pa en grovmojord med handels- och stallgédslade odlingssystem i sddra 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. Narsaltsforluster fran mindre avrinningsomraden inom#ordbrukets recipientkontroll i Sverige.
Nutrient losses from small catchment areas in the recipient control of agriculture in Sweden.

Markus Hoffman. Avrinning och véxtnaringsforluster frén JRK:s stationsnét agrohgdrologiska &ret 90/91 samt
Ilag%l/%sééverﬂ kt for 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years

Markus Hoffman. Odlingsétgérder och vattenkvalitet - en studie pa sju falt i Malmaohus lan. Cultivation practices
and water quality - a study on seven fields in Maméhus county.

Borje Lindén, Arne Gustafson, Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Mineralkvavedynamik och ]
vaxtnaringsutlakning pa en grovmojord i sédra Halland med handels- och stallgddsiade 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.
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Gunnar Torstensson, Arne Gustafson och Bérje Lindén. Kvéveutlakning pa sandjord - motétgarder med ny
odlingsteknik. Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique.

Markus Hoffman och Solweig Wall Ellstrém. Avrinning och vaxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnét for
agrohydrologiska aret 1991/92 samt langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92
and along term review.

Borje Lindén, Helena Aronsson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrddor, direktsadd och delad
kvévegiva - studier av kvaveverkan och utlakning i olika odlingssystem i ett lerjordsforsok i Vastergétland. Catch
crops, direct drilling and split nitrogen fertilization - studies of nitrogen turnover and leaching in crop production
systems on a clay soil in Véstergotland.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Helena Aronsson och Artur Granstedt. Ekologisk odling - utlakningsrisker
och kvéaveomséttning. Ecological Agriculture - Leaching risks and Nitrogen Turnover. Ecological agriculture —
leaching risks and nitrogen turnover.

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

Markus Hoffmann och Solwei%WaII Ellstrom. Avrinning och vaxtnaringsforluster fran JRK s stationsnat for
a%rohydro - logiska aret 1992/93 samt en langtidsdversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in
1992/93 and along term review.

ggaé%r/i g‘? Kyllmar och Holger Johnsson. Véxtnaringsforluster till vatten fran ett jordbruksomréde p& Gotland

Katarina Kyllmar, Géran Johansson och Markus Hoffmann. Avrinning och véxtnaringsforluster frén JRK:s
stationsnat for agrohydrologiska aret 1993/94 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable
land in 1993/94 and a long term review.

Holger Johnsson och Markus Hoffmann. Normalutlakning av kvéve fran svensk &ermark 1985 och 1994.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomréden Séjordbruksmark (JRK). Avrinning och
vaxtnéringsforluster for det agrohydrologiska aret 1994/95.

Bo Wejfeldt och Arne Gustafson. Utesuggor och kvéveutlakning. Resultat frén ett faltforsok i Halland.

Katinka Hessel, Jenny Kreu% och Barbro Ulén. Kartlaggning av bekdmpningsmedelsrester i yt-, grund- och
regnvatten i Sverige 1985-95. Resultat fran monitoring och riktad provtagning.

Goran Johansson och Katarina Kyllmar. Observationsfélt p& 8kermark. Avrinning och véaxtnaringsforluster for
det agrohydrologiska aret 1994/95 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in
1994/95 and along term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Vaxtnaringsforluster till vatten i Typomréden pd jordbruksmark (JRK)
1984 - 1995. Nutrient losses from arable land within the period 1984-1995. Results from the water quality
monitoring programme " Typomraden pa jordbruksmark”.

Kristina Martensson och Katarina Kylimar. Vaxtnaringsforluster till vatten fran fyra jordbruksomraden i Vastra
Gotalands |an 1993-97. Utvérdering av métningar och inventeringar utférda inom miljodvervakningsprogrammet
" Typomraden pa jordbruksmark” i Jarnsbéckens, Oxnevallabéckens, Vikensbéckens och Forshalladns
avrinningsomraden.

Katinka Hessel, Helena Aronsson, Borje Lindén, Maria Stenberg, Tomas Rydberg och Arne Gustafson.
Hostgrodor — Fanggrodor — Utlakning. Kvavedynamik och kvaveutlakning pa en moréanléttlerai Skane.

1998 Kristina Martensson och Katarina Kyllmar. Véxtnaringsforluster till vatten frén tva jordbruksomréden i
Orebro lan 1994-1997. Utvérdering av métningar och inventeringar utférda inom miljodvervakningsprogrammet
"Typomraden pa jordbruksmark” i Husons och Vallbackens avrinningsomraden.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomréden pa jordbruksmark (JRK) Avrinning och véxtnaringsforluster
for det agrohydrologiska aret 1995/96. Nutrient losses from arable land In 1995/96. Results from the water
quality monitoring programme " Typomraden pa jordbruksmark”.

Goran Johansson, Katarina Kyllmar och HQIEerOJohnsson. Observationsfalt pa dkermark. Avrinning och
vaxtnarings- forluster for det agrohydrologiska aret 1995/96 samt en |angtidsdversikt. Discharge and nutrient
losses from arable land in 1995/96 and a long term review.

Katinka Hessel Tjell, Helena Aronsson, Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Bérje Linden, Maria Stenberg och
Tamas Rydberg. Mineralkvavedynamik i handels- stallg('jdsl ade odlingssystem med och utan fanggroda. Resultat
fran en grovmojord i sddra Halland, perioden 1990-1998.

Bdrje Lindén, Lena Engstrém, Helena Aronsson, Katinka Hessel Tjell, Arne Gustafson, Maria Stenberg och
Tomas Rydberg. Kvavemineralisering under olika arstider och utlakning pa en mojord i Vastergétland. Inverkan
av jordbearbet -ningstidpunkter, flygodseltillforsel och insadd fanggréda. Nitrogen mineralization during different
seasons and leaching losses on a loamy sand sail in Véastergétland, southwest Sweden. Inpact of soil tillage times,
application of pig slurry and an undersown catch crop.

Kristian Persson. Jordbearbetningens péverkanfpéfosfqrfdrlusternaf_rén en mjélaléttlerai sddra Dalarna. The
inpact of soil cultivation on phosphorus losses from a silty clay soil in southern Dalarna.

Barbro Ulén, Géran Johansson och Katarina Kyllmar. Fosforlackage frén elva observationsfalt under tjugoett &r.
Losses of phosphorus from eleven arable fields in Sweden over twenty-one years.

Barbro Ulén och Jenny Kreuger. Bek&mpningsmedelsrester i vatten 1985-1999. Riktade provtagningar och
monitoring samlade i en databas. Pesticides in Swedish water 1985-1999.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Tgéaomréden d jordbruksmark (JRK?. Avrinning och véxtnarings-
forluster for de agrohydrologiska aren 1996/97 och 1997/98. Nutrient losses from arable land in 1996/97 and
1997/98. Results from the water quality monitoring programme " Typomraden pajordbruksmark”.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekampningsmedel i vatten frén ett avrinningsomréde i Skéne. Arsredovisnin
for Vemmenhogsprojektet 1998 samt en kortfattad | angtidsoversikt. Monitoring pesticide concentrations an
transport in streamwater from a small agricultural catchment in southern Sweden. Annual report from the
"V emmenhog-project” 1998, including a summary of the long-term trends.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson .Typomréden pd jordbruksmark (JRK). Avrinning och
vaxtnéringsforluster for det agrohydrologiska aret 1998/99. Nutrient losses from arable land in 1998/99. Results
from the water quality monitoring programme ” Typomraden pa jordbruksmark”.
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Forfattare och titel. Author and title.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Lars Bergstrom och Barbro Ulén. Utredning om effekternapd
kvéveutlakning vid dvergang till ekologisk odling. Investigation of the effects of conversion to ecological
(organic) agriculture on nitrigen leaching.

Gunnar Torstensson och Magnus Hakansson. Kvéaveutlakning pa sandjord - motatgérder med ny odlingsteknik.
Mil Panpassad stallgodselanvandning och odling i realistiska odlingssystem. Resultat fran en grovmojord i sddra
Halland, perioden 1991-1999.

Kristian Persson. Measurement and Modelling of Phosphorus Transport from Arable Land.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. ngomréden pajordbruksmark. Avrinning och
vaxtnérings-forluster for det agrohydrol ogiska aret 1999/2000.

Barbro Ulén, Géran Johansson, Arne Gustafson och Holger Johnsson. Observationsfalt pd &ermark. Avrinning
och véaxtnéringsforluster for de agrohydrologiska aren 1996/97, 97/98 och 98/99 samt en langtidsoversikt.
Experimental fields on arable land. Discharge and nutrient losses for the agro-hydrological years 1996/97, 97/98
and 98/99 and a long-term review.

Carina Carlsson. Vaxtnaringsforluster till vatten i Averstadsans avrinningsomréde. Redovisning av métresultat for
perioden 1988 till 2000, Averstadan, Varmlands lan.

Gunnar Torstensson. Kvéveutlakning i frilandsodling av sallat pa sandig mojord med reducerade N-
bérvéardesnivaer. Resultat fran sbdra Halland, perioden 1999-2001. o

Gunnar Torstensson och Goran Ekbladh. Kvaveutlakning i frilandsodling av sallat och vitkal pa sandig mojord
med olika kvavegddslingsmodeller. Resultat fran sbdra Halland, perioden 1995-1997.

Bartg]r‘_’jgﬂ)IUIén, Jenny Kreuger och Peter Sundin. Understkning av bekampningsmedel i vatten fran jordbruk och
samhéllen.

E’etze(r) Oandin, Jenny Kreuger och Barbro Ulén. Undersokning av bekdmpningsmedel i sediment i jordbruksbackar
ar .

MirjaTijrnc1ui'st, Jenny Kreuger och Barbrg Ulén,. Forekomst av bekampningsmedel i svenska vatten 1985-2001.
Sammanstélining av en databas. Resultat fran monotoring och riktad provtagning i yt-, grund- och dricksvatten.

Carina Carlsson, Katarina KylImar, Barbro Ulén och Holger Johnsson. Typomréden pé jordbruksmark. Avrinning
och véxtnéringsforluster for det agrohydrologiska aret 2001.

Jenny Kreuger, Overvakning av bekampningsmedel i vatten frén ett avrinningsomréde i Skéne. Arsredovisning
for Vemmenhogsprojektet 2001.

Katarina Kyllmar, Holger Johnsson och Kristina Mértensson. Metod for bestamning av jordbrukets
kvévebelastning i mindre avgmnmgsomraden samt effekter av |ackagereducerande atgarder. Redovisning av
projektet "Gréna falt och blaa hav”.

Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Kvaveutlakning p& sandjord - motétgérder med ny odlingsteknik.
M|I\6m£a$ad stall%ddselanvéndnlng och odling i realistiska odlingssystem. Resultat fran en grovmojord i sddra
Halland, perioden 1999-2002.

Gunnar Torstensson. Ekologisk odling — Utlakningsrisker och kvéveomsattning i ekologiska odlingssystem med
resp. utan djurhallning pa sandig grovmo i sddra Halland. Resultat fran perioden 1991 — 2002.

Gunnar Torstensson. Ekologisk odling — Utlakningsrisker och gvavepmséttning]i ekol ogiska odlingssystem med
resp. utan djurhalning pa lerjordi Vastra Gétaland. Resultat fran perioden 1997 - 2002.





