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vid Avdelningen for vattenvardslara. Avdelningen for vattenvardslara har ansvarat for analys av
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Langliggande utlakningsforsok pa latt jord i Halland och Vastergotland

Effekter av flytgodseltillforsel, insddda fanggrodor och olika jordbearbetningstidpunkter pa kvavedynamiken i
marken och kvaveutlakningen

SAMMANFATTNING

I tva langliggande utlakningsforsok belagna pa mojord studeras effekter av fanggrodor, flytgodseltillforsel
och olika bearbetningsstrategier. Det ena (R2-8402) ar belaget vid Fotegarden i Vastergotland och det
startades 1993. | det andra (R0-8403) vid Mellby i sodra Halland har studier pagatt sedan 1984.
Véxtfoljderna bestar av varstrasad, oljevaxter och potatis. Forsoksfalten bestar av separat tackdikade rutor,
vilket gor det mojligt att provta det avrinnande vattnet fran varje ruta. Draneringsvattenprov tas med
automatiska provtagningssystem och proven analyseras med avseende pa innehéll av kvave, fosfor och
kalium. Huvudgrodor, fanggrodor och véxtrester mats och provtas for bestamning av véxtnaringsinnehall.
Jordprov for mineralkvavebestamning tas flera ganger om aret. Provtagningar av grodor och jord i ogddslade
parceller anvands for uppskattningar av nettomineraliseringen av kvave under olika delar av aret.

De bada forsoksplatserna har liknande jordartsforhallanden men klimatmaéssigt skiljer de sig at en del.
Medelnederborden ar bland annat betydligt storre i Halland &n i Vasterg6tland och vintrarna mildare.
Responsen av olika odlingsatgarders inverkan pa kvavedynamik och kvaveutlakning ar emellertid mycket
likartad i de bagge forsoken. Senarelagd bearbetning och odling av fanggrodor verkar generellt fungera bra
som redskap att minska kvaveutlakningen pa denna typ av jord.

Det var inga dramatiska skillnader i kvaveutlakning mellan sédra Halland och Véstergétland under perioden
1998/99-2001/02, vilket bl a berodde pa att avrinningsforhallandena var likartade under dessa ar.
Utlakningen efter handelsgodslad strasad dar bearbetning skett i september var i Vasterg6tland i medeltal 44
kg tot-N/ha och ar och i s6dra Halland 53 kg tot-N/ha. Efter potatisodling i Vastergotland ckade utlakningen
med ca 20 kg tot-N/ha trots bra gédselkvaveutnyttjande i potatisen.

Senarelagd bearbetning fran tidig host till sen host eller var minskade utlakningen betydligt, i kombination
med insadd fanggroda minskade den ytterligare. Vid varplojning medforde fanggrodan en utlakning som vid
Mellby motsvarade 40% och vid Fotegarden 50 % av den i led med tidig hostbearbetning. Nedbrukning av
fanggroda ledde till 6kad nettomineralisering av kvéve. Vid nedbrukningen pa hésten skedde mineralisering
redan under vintern vilket ledde till samre effekt pa utlakningen Nar fanggrodan plojdes pa hosten var
utlakningen vid Mellby motsvarande 50% och vid Fotegarden drygt 70% av den i led med tidig
hostbearbetning. Kvéveforsorjningen av den efterfoljande grodan var god och nedbrukningstidpunkten for
fanggrodan hade ingen avgorande betydelse.

Flytgadseltillforsel bidrog till att kvaveutlakningen 6kade med 5-10 kg tot-N/ha och ar vid de bagge
forsoksplatserna. Det berodde enligt berakningar delvis pa en 6kad nettomineralisering av kvéave, men vid
Mellby ocksa pa att tillforseln av mineraliskt kvave var storre i flytgodselleden. Stora givor flytgodsel vid
Mellby ledde till 6kad utlakning av kvéve aven vid narvaro av fanggroda. Flytgodselspridning (125 kg NH,4-
N/ha) pa fanggroda pa hosten fungerade bra ur utlakningssynpunkt vid Mellby, men forlusterna av kvéave
genom ammoniakavgang blev stora (30-50% av ammoniumkvavet i godseln). Kvavemineraliseringen var
stor i leden med flytgodselspridning och odling av fanggroda. En del av det kvéave fanggrodan hindrade fran
att utlakas nar stora mangder flytgodsel tillfordes aterkom i mineralform efter nedbrukning av fanggrodan.
En del bidrog till uppbyggnad av markens kvaveforrad.

Det sker enligt kvavebalanserna en langsam forandring av markens kvaveinnehall bade vid Mellby och
Fotegarden. | led dar kvéave sparas undan kvaveutlakning med hjalp av fanggréda och senarelagd bearbetning
sker i forhallande till led utan fAnggroda och tidig hostbearbetning en uppbyggnad av kvéve. | led med
flytgodseltillforsel 6kar ocksa markens kvéaveinnehall jamfort med i mark dér endast handelsgodsel tillfors.
Annu syns inga langsiktiga effekter av dessa skillnader pé skérde- eller utlakningsnivaer. Odling av
fanggroda och flytgodsel bidrar daremot till okad mineralisering i marken som en kortsiktig effekt i under
aret och aren narmast efter nedbrukning.






INLEDNING

I denna rapport redovisas resultat under aren 1998-2002 fran tva utlakningsforsok beldgna pa mojord. Det
ena vid Fotegarden i Vastergotland (R2-8402) och det andra vid Mellby forsoksfalt i Halland (R0-8403). De
bagge forsoken ingar sedan 1993 i forskningsprogrammet ”Utlakningsforsok for langsiktig kontroll av
odlingssystem med vintergron mark” som finansieras av Jordbruksverket och SLU. Forsoken har ett
gemensamt dvergripande mal, dar sarskilt langsiktiga effekter av fanggrodor, stallgodseltillférsel och olika
jordbearbetningsstrategier studeras. Undersokningar bedrivs av kvdveomsattning i marken och utlakning av
kvave, fosfor och kalium. Resultat fran perioden 1993-1998 é&r tidigare publicerade bland annat av Hessel
Tjell et al. (1999), Lindén et al. (1999), Aronsson (2000). Forsoksperioden fore 1993 pa Mellby forsoksfalt
har rapporterats av Torstensson et al. (1992) och Lindén et al. (1993).

MATERIAL OCH METODER

Mellby forsoksfalt
Mellby forsoksfalt ar belaget pa Forslunds gard ca 5 km sydvast om Laholm, figur 1. Forsoksfaltet anlades
1982, vilket tidigare beskrivits av Torstensson et al. (1992).

Kort om Mellbyférsdket, R0-8403

Anlaggning: 1982

Halmstad

Nuvarande férséksplan: infordes 1993, tabell 4. Ytterligare
fyra rutor inférdes i férsoket 1999.

Jordart: Matjorden bestar av mattligt mullhaltig lerig sandig
grovmo. Alven utgérs av sandig grovmo ned till ca 1 m djup

N
Laholmsbukt o L. o - .
T ANOIMSOUICEn dar den 6vergér i glacial lera, tabell 1a.

Laholm Klimat: Arsmedelnederbdrden ar 803 mm och

&rsmedeltemperaturen 7,2 °C (Halmstad 1961-90)

g
Mellby
Experimental
field

Avrinning: Under perioden 1992-2002 var
arsmedelavrinningen 325 mm.

Bastad

Figur 1. Mellbyférsokens placering

Resultat fran undersokningar av markens fysikaliska och kemiska egenskaper redovisas i tabell 1a, 1b och
1c. Matjorden ar fosforrik och halterna motsvarar P-AL-klass V. Alven har svag till mattlig fosfortillgang (P-
AL-klass I1-111). Kaliumtillstandet i matjorden motsvarade vid undersékningen 1988 K-AL-klass I1-111, dvs
ganska svagt. Vid markkarteringen som gjordes 1995 var K-AL-klassen emellertid inte under I11 i nagon
ruta. Kvaveinnehallet i matjorden utgjorde vid provtagningen 1988 i medeltal 0,19% totalkvave vilket
motsvarar ca 8 ton kvéve per hektar i matjorden. Vid provtagningen 1995 fanns tendens till 6kade
kvavehalter i matjorden i flertalet led. Enligt berdkningar som gjorts sker en mulluppbyggnad i leden med
fanggrodor och stallgodseltillforsel (Hessel Tijell et al., 1999).

Tabell 1. Jordens fysikaliska och kemiska egenskaper i forsdket R0-8403 vid Mellby
la. Jordartssammansattning i matjord, alv och underliggande lera (150-170 cm), medelvarden for rutorna 2, 8 och 10

Markdjup (cm)  Jordartssammanséttning (%), partikelstorlek (mm) Mullhalt (%)

Ler Mjéla Mo Sand
<0,002 0,002-0,02 0,02-0,2 0,2-2

0-20 5,6 6,0 36,6 46,4 4.8

20-40 6,1 04 45,2 45,1 2,6

40-60 15 18 54,6 41,0 11

60-80 1,9 0,5 44,7 52,1 0,6

80-100 1,6 11 67,9 28,8 0,4

150-170 38,8 14,3 30,7 16,0 0,0




1h. Kemiska egenskaper i matjord och alv vid Mellby fére forsoksperiodens bérjan (provtagning i september 1988).

pH (H,0) P-AL (mg/100 g lufttorr ~ K-AL (mg/100 g lufttorr ~ Tot-C  Tot-N
jord) jord)

Led Ruta 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 0-30

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm)  (cm) (% av ts)
A 7 6,0 6,0 5,6 24,2 3,2 3,2 10,5 4,0 75 26 014
B 5 58 6,0 6,3 28,2 58 4,4 10,0 35 75 33 017
C 2 58 59 6,0 245 4,5 3,0 9,0 2,5 4,0 2 0,16
D 10 59 6,1 6,3 24,7 3,0 4,4 8,0 2,5 7,0 31 015
E 8 6,1 6,1 6,0 27,8 2,6 29 8,5 2,5 3,0 31 015
F 3 6,0 6,2 6,2 32,0 4,2 2,4 10,5 3,5 4,5 33 019
G 1 57 56 5,9 23,2 2,7 2,2 9,0 3,0 35 31 015
H 6 59 59 6,1 22,3 2,6 3.9 8,5 35 110 29 0,15
| 9 6,2 6,2 6,1 26,4 2,6 2,6 75 2,5 7,0 32 0,16
J 4 6,2 64 6,4 32,4 4.4 5,4 9,5 3,0 8,5 35 018

1c. Kemiska egenskaper i matjord vid Mellby i september 1995

Led Ruta pH H20 P-AL (mg/100g K-AL (mg/100g Tot-C (% av ts) Tot-N (% av ts)
lufttorr jord) lufttorr jord)
A 7 6,1 25,2 12,5 2,43 0,15
B 5 6,3 29,1 12,5 3,04 0,18
C 2 6,0 26,1 9,5 2,72 0,17
D 10 6,1 26,6 9,0 3,03 0,18
E 8 6,2 35,0 11,0 3,46 0,22
F 3 6,2 32,0 12,0 3,13 0,21
G 1 59 24,1 11,0 2,86 0,16
H 6 6,0 24,8 10,0 2,81 0,18
| 9 6,3 29,0 10,0 3,16 0,19
J 4 6,2 36,0 11,5 3,40 0,22

Forsoket vid Fotegarden
Forsoket vid Fotegarden anlades 1992. Garden &r beléagen ca 7 km sydost om Lidkoping och ungefar en mil
nordvast om Skara, figur 2.

k Kort om forsoket vid Fotegarden, R2-8402

Anlaggning: 1992.

P Nuvarande forsoksplan: infordes 1993, tabell 7.

Jordart: Matjord och alv bestar av mattligt
mullhaltig lerig sandig mo, tabell 2a.

Klimat: Arsmedelnederbérden &r 602 mm och
arsmedeltemperaturen 6,2 °C (Lidkoping 1961-
90).

Avrinning: Under perioden 1992-2002 var
arsmedelavrinningen 290 mm.

i)
@ Telia Infohdedia Reklam AB

Figur 2. Fotegardsforsokets placering.
I tabell 2a, b och ¢ redovisas resultat av markfysikaliska och markkemiska undersokningar fore forsokets

start 1992 och vid en markkartering som gjordes hosten 1999. Fosfortillstandet ar gott och motsvarar P-AL-
klass V. Kaliumtillstandet &r svagt och tillnér K-AL-klass I-111.

6



Matjorden innehdll vid forsokets start i medeltal ca 0,16% totalkvave vilket motsvarar knappt 7 ton kvave
per hektar i matjorden. Efter 7 ar gjordes nya matningar av mangden totalkvave i marken. Halterna skilde sig
inte signifikant fran utgangsvardena. Tidigare kvavebalansberakningar (Lindén et al., 1999) tyder pa att det
sker en uppbyggnad av kvave i marken i samtliga led, men detta har alltsa annu inte gatt att verifiera med
analyser.

Tabell 2. Jordens fysikaliska och kemiska egenskaper vid Fotegarden
2a. Jordartssammansattning i matjord och alv (provtagning 23/1 1992)

Markdjup (cm)  Jordartssammanséttning (%), partikelstorlek (mm) Mullhalt (%)
Ler Mijéla Mo Sand
<0,002 0,002-0,02 0,02-0,2 0,2-2
0-30 6,9 4,6 78,2 11,0 53
30-60 4,8 2,4 79,4 13,3 2,2
60-90 4,0 3,1 83,3 10,2 0,5
2b. Kemiska egenskaper i matjord och alv vid Fotegdrden fore forsokets start (23/1 1992)
pH P-AL (mg/100 g jord) K-AL (mg/100 g jord) Tot-C  Tot-N
H20
Led Ruta 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 0-30
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (% av ts)
A 1 5,6 5,6 5,8 10,5 2,3 1,7 6,0 2,5 2,5 345 0,17
B 2 5,6 57 6,1 10,0 1,7 2,5 7,0 3,5 3,0 3,19 0,16
c 3 5,8 58 6,2 10,5 3,0 4,1 8,0 4,5 3,5 337 017
D 4 5,7 5,6 55 7,8 1,4 15 55 3,0 2,0 3,14 017
E 5 5.8 57 5,8 8,9 1,8 1,6 7,0 3,0 2,5 3,08 0,16
F 6 5,6 5,6 5,8 8,6 1,6 1,5 6,0 2,5 3,0 3,17 017
G 7 5,6 57 6,1 11,0 2,4 0,8 12,0 4,0 2,5 345 0,18
H 8 5,8 57 5,7 11,0 2,4 14 8,0 4,0 3.5 347 0,17
2c. Kemiska egenskaper i matjord och alv vid Fotegarden vid provtagning 13/8 1999
pH P-AL (mg/100 g jord) K-AL (mg/100 g jord) Tot-C  Tot-N
H20
Led Ruta 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90 0-30 0-30
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (% av ts)
A 1 6,0 59 5,9 14,9 3,7 2,5 4,5 2,5 20 273 013
B 2 5.8 59 6,1 12,9 2,3 2,5 3,0 1,5 15 285 014
C 3 6,1 6,2 6,4 14,9 2,8 53 45 2,5 30 300 015
D 4 6,1 6,1 6,0 10,4 2,4 2,2 5,0 3,0 15 274 014
E 5 6,1 59 6,0 12,2 1,7 1,8 4,0 1,5 10 305 0,16
F 6 6,0 59 5,9 11,8 2,8 1,8 4,0 15 15 255 013
G 7 6,0 59 59 13,9 1,8 1,6 4,0 2,5 25 282 014
H 8 6,1 59 6,0 13,4 2,4 2,1 4,0 2,5 25 274 014

Allméant om forsoksplaner och vaxtfoljder
Pa bagge forsoksplatserna bedrivs liknande studier, dar féljande odlingsatgérders inverkan pa
kvévedynamiken i marken har speciellt fokus:

-Insadd av engelskt rajgras som fanggroda

-Olika nedbrukningstidpunkter for fanggrodan

-Olika jordbearbetningstidpunkter

-Tillforsel av svinflytgodsel pa varen

-Tillforsel av svinflytgodsel pa hosten (endast Mellby)
-Tva olika givor av svinflytgodsel (endast Mellby)
-Ogddslad mark med och utan fanggroda (endast Mellby)



Forsoksplaner for Mellby och Fotegarden presenteras i tabell 4 och 7. En mer detaljerad genomgang gors
ocksa nedan. Forsoken innehaller inga upprepningar, forutom led K och L pa Mellby som har tva
upprepningar. Led K och L infordes i forsoksplanen under 1999 da de helt och hallet behandlades enligt
planen. Rutorna i led K hade tidigare odlats utan fanggroda och med héstpljning. | rutorna i led L hade
odling av fanggroda med varplojning praktiserats. Resultat fran dessa rutor finns tidigare publicerade av
Lewan (1994) och Aronsson & Torstensson (1998).

Behandlingen inom varje ruta ligger fast, vilket betyder att langsiktiga effekter av olika atgarder kan studeras
speciellt. Det betyder ocksa att odlingsatgarderna representerar nagot av extremfall eftersom de upprepas
varje ar. Bagge forsoken har en vaxtféljd som enbart bestar av varsad, varoljevaxter samt potatis. Under
1998-2002 odlades féljande grédor, tabell 3:

Tabell 3. Grodsekvens i forscken vid Mellby och Fotegarden 1998-2002

Ar Mellby Fotegdrden
1998 Havre Varkorn
1999  Varvete Havre

2000  Varkorn Potatis
2001 Havre Vaérkorn
2002 Potatis Havre

Odlingsatgarder i forsoket vid Mellby

Forsoksplanen for forsoket vid Mellby framgar av tabell 4. | forsoket tillampas tva olika givor av
svinflytgodsel, dar malet &r att givan 1 STG ska motsvara en tillforsel av 90 kg/ha som ammoniumkvave.
Med 1 N avses normalt rekommenderad giva av handelsgddselkvéve. Givan anpassas till vaxtslaget.

Tillforsel av kvave, fosfor och kalium framgar av tabell 5. | genomsnitt for perioden 1998-2002 innebar
givan 1 STG en arlig tillforsel av 75 kg ammoniumkvave/ha, 107 kg totalkvéave/ha, 26 kg fosfor/ha och 60
kg kalium/ha. Med givan 2 STG menas dubbel giva flytgddsel. I alla flytgtdselled ges en kompletterande
giva med handelsgddselkvave pa varen, motsvarande halva den mangd som ges i led med endast
handelsgodsel. Tillforsel av totalkvave med flytgodsel samt uppdelning pa handels-och flytgodsel redovisas i
bilaga 1. Flytgodseln spreds med slépslangspridare med 37,5 cm slangavstand. | led med fanggroda spreds
flytgodseln i den vaxande grodan. | led E och F med hostspridning myllades saledes inte godseln efter
spridning. | led med varspridning myllades godseln samma dag med tallriksharv, varefter leden med
fanggroda plojdes. Flytgodseln doserades med hjalp av snabbtest av ammoniumkvaveinnehallet (Alfa-Laval,
1991) och vid spridning uttogs prov for slutlig bestamning av torrsubstans och vaxtnaringsinnehall, bilaga 2.

Tabell 4. Forsoks- och godslingsplan for forsok R0-8403 vid Mellby vad galler fanggrodor, jordbearbetning samt stall-
och handelsgodselkvave

Mellby

Led Ruta Flyt- Handels- Tidpunkt for Fanggroda Tidpunkt fér
godsel Godsel flytgodsel- bearbetning

spridning

A 7 - ON - - Tidig host

B 5 - ON - Eng. rajgras Var

C 2 - 1N - - Tidig host

D 10 - 1N - Eng. rajgras Var

E 8 1STG %N Tidig host Eng. rajgrés Var

F 3 2STG %N Tidig host Eng. rajgrés Var

G 1 1STG %N Var - Tidig host

H 6 1STG %N Var Eng. rajgras Var

| 9 2STG %N Var - Tidig host

J 4 2STG %N Var Eng. rajgrés Var

K 11,12 - 1IN - - Sen host

L 13,14 - 1N - Eng. rajgrés Sen host




Tabell 5. Tillforda givor av oorganiskt kvave, fosfor och kalium (kg/ha) med handelsgddsel och flytgddsel i férsoket vid
Mellby. Utférligare beskrivning redovisas i bilaga 1

Mellby
Gadselslag Odlingsar: 1998 1999 2000 2001 2002
Groda: Havre Varvete  Varkorn  Havre Potatis
Oorg. kvave
Led C, D, Koch L 95 108 90 90 110
Led E 136 127 98 139 118
Led F 224 200 153 233 180
Led G-H 123 174 103 101 116
Led I-J 196 294 158 158 176
Fosfor
Led A-D, Koch L 19 20 20 18 50
Led E 28 21 18 21 21
Led F 56 41 36 41 42
Led G-H 27 50 21 19 13
Led I-J 54 100 41 39 26
Kalium
Led A-D, Koch L 66 70 70 63 180
Led E 56 65 73 50 48
Led F 112 130 145 101 95
Led G-H 53 77 81 48 39
Led I-J 104 154 155 95 77

Tidpunkter for olika odlingsatgarder samt grodslag, utsadesmangder m.m. visas i tabell 6. FAnggrodan var
engelskt rajgras utom efter potatis 2002 da hostrag saddes i oktober. Vid skorden av strasadesgrédorna
bortfordes halmen. Potatisblasten lamnades kvar pa féltet. | leden utan fanggroda utfordes stubbearbetning
under september-oktober (medeldatum 25/9) f6ljt av pl6jning under november-december (medeldatum
25/11). Leden med fanggroda stubbearbetades och plojdes i direkt anslutning till varsadden (medeldatum
17/4). Alla rutor behandlades med Round-up i oktober 2001.

Tabell 6. Grodor, datum for olika utvecklingsstadier och datum for olika odlingsatgarder vid Mellby

Mellby Ar: 1998 1999 2000 2001 2002
Huvudgroéda: Havre Varvete Vérkorn Havre Potatis
Sort: Petra Dragon Mentor Petra Asterix
Gadsling, host
Flytgodsel (led E, F) 15/10 16/9 11/9 19/9 11/9
Gadsling ,var
Flytgodsel (led G, H, I, J) 20/4 13/4 19/4 17/4 10/4
Handelsgddsel 22/4 23/4 27/4 3/5 7/5

Jordbearbetning, var
(Led B, D, E, F, H, J)

Uppharvn. av fanggroda 17/4 10/4

Pl6jning 21/4 14/4 19/4 20/4 11/4

Harvning innan sédd 21/4 21/4 26/4 11/4
Huvudgréda

Sadd 22/4 29/4 2714 4/5 7/5

Utsddesmangd (kg/ha) 180 240 180 180 3400

Uppkomst 1/5 3/5 5/5 10/5 1/6

Axgang 29/6 25/6 1/6 2716

Gulmognad, 5.3/Blasten vissnad  10/8 16/8 1/8 2417 29/7

Fullmognad, 5.5 20/8 1/9 14/8 22/8

Skérd 1/9 22/8 30/8 17/9
Fanggroda

Slag Eng. rajgrdas  Eng. rajgras  Eng. rajgras  Eng. rajgras  Hostrag

Sort Helmer Helmer Helmer Helmer Nikita

Sadd 23/4 29/4 28/4 4/5 1/10

Utsddesmangd (kg/ha) 7 7 7 8 107

Uppkomst 1/5 10/5 8/5 14/5 15/10
Jordbearbetning, host

Stubbearbetning (led A, C, G, 1) 16/10 15/9 1/9 2/10 30/9

Plojning (led A, C, G, I, K, L) 18/12 22/11 13/11 23/11 20/11
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Odlingsatgarder i forsoket vid Fotegarden

Av forsoksplanen i tabell 7 framgar den planerade kvavegadslingen i forsoket. | leden med svinflytgodsel ar
malet att det véxttillgangliga kvavet i flytgodseln tillsammans med kompletterande mangd
handelsgddselkvave ska motsvara kvévetillforseln i leden med enbart handelsgddsel, kring 90 kg N/ha.

Tabell 7. Forsoksplan for forsok R2-8402 vid Fotegarden vad géller fanggrddor, godsling, jordbearbetning samt
markytans tillstand under vintern

Fotegarden

Ruta  Flytgodsel Handels- Fanggroda Tidpunkt for Plgjnings-
Tot-N gddsel-N (markytan under  stubbearbetning tidpunkt
(kg/ha) (kg/ha) vintern)

A - 1N (Bearbetad) Tidig host Sen host

B 1STG %N (Bearbetad) Tidig host Sen host

C - 1N Eng. rajgrés - Sen host

D 1STG % N Eng. rajgrés - Sen hdst

E - 1N (Obearbetad) - Var

F 1STG %N (Obearbetad) - Var

G - 1N Eng. rajgras - var

H 1STG %N Eng. rajgras - Var

Handelsgodselkvave tillfordes som kalksalpeter med svavel i samband med varbruket. Den faktiska
tillforseln av kvave, fosfor och kalium framgar av tabell 8. | flytgodslade led tillfordes i genomsnitt arligen
45 kg NH4-N/ha, 69 kg total-N/ha, 19 kg fosfor/ha och 28 kg kalium/ha, bilaga 3. Flytgddseln spreds med
slapslangspridare och myllades samma dag med S-pinneharv eller tallriksredskap. Den doserades med hjélp
av snabbtest av ammoniumkvaveinnehallet (Alfa-Laval, 1991) och vid spridning uttogs prov for slutlig
bestamning av torrsubstans och véxtnaringsinnehall, bilaga 4.

Tabell 8. Tillférda givor av oorganiskt kvéve, fosfor och kalium (kg/ha) med handelsgddsel och flytgddsel. For
utforligare beskrivningse bilaga 3

Fotegarden
Gadselslag Odlingsar: 1998 1999 2000 2001 2002
Groda: Varkorn  Havre Potatis Varkorn  Havre
Oorg. kvave
LedA,C,E G 90 90 90 90 90
LedB,D,F, H 94 87 80 91 99
Fosfor
LedA,C,E G 22 20 56 20 20
LedB,D,F, H 21 29 18 38 16
Kalium
LedA,C,E G 42 38 213 38 38
LedB,D, F, H 22 32 189 34 30

Tidpunkter for olika odlingsatgarder samt grodslag, utsadesmangder m.m. visas i tabell 9. Fanggrddan var
engelskt rajgras utom efter potatis da hostrag saddes i oktober. Vid skérden av straséadesgrodorna hackades
halmen och lamnades kvar pa faltet. Likasa kvarlamnades potatisblasten. Véxtresterna brukades ned
tillsammans med férekommande fanggrodor vid de olika bearbetningstillfallena. I led A och B var
medeldatum for stubbearbetning 28/9. | led C och D skedde hostpldjning utan foregaende stubbearbetning i
medeltal 14/11. Da pl6jdes ocksa led A och B. Varplajningen utfordes i led E, F, G och H vid medeldatum
29/4. Flytgodseln spreds i samband med varpldjningen.
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Tabell 9. Grodor, datum for olika odlingsatgarder samt datum for olika utvecklingsstadier hos grédorna i forsoket vid
Fotegarden

Fotegarden
Ar: 1998 1999 2000 2001 2002
Huvudgroda: Varkorn — Havre Potatis Varkorn  Havre
Sort:  Kinnan Freja K. Edward  Kinnan Belinda
Gadsling, var
Handelsgddsel 19/5 28/4 10/5 31/5 2/5
Flytgodsel (led B, D, F, H) 8/5 28/4 28/4 8/5 11/4
Jordbearbetning, var
Stubbearbetning (led E, F, G, H) 8/5 28/4 28/4 8/5 11/4
PI6jning (led E, F, G, H) 8/5 28/4 29/4 8/5 11/4
Harvning led A, B, C, D 7/5 28/4 28/4 8/5 11/4
ledE, F, G, H 11/5 29/4 1/5 9/5 12/4
Huvudgroda
Sadatum 11/5 1/5 14/5 9/5 15/4
Utséddesmangd (kg/ha) 200 2200 200 200
Uppkomst 20/5 16/5 20/5 26/4
Gulmognad 20/8 10/8 15/8 2/8
Skord 3/10 30/8 9/10 18/9 16/8
Fanggroda
Slag Eng. rajgr. Eng. rajgr. Hostrag Eng. rajgr. Eng. rajgr.
Sort Helmer Helmer Amilo Tove Tove
Utsddesmangd, kg/ha 8 8 220 8 8
Sédatum 19/5 18/5 11/10 22/5 23/4
Jordbearbetning, host
Stubbearbetning (led A och B) 14/10 17/9,7/10 11/10* 3/10 3/9
PI6jning (led A, B, C, D) 13/11 12/11 6/11 25/11
Ogrésbekampning (vid behov)
datum 12/5 716 13/6 29/10
preparat Express Express Express Round-up

1) Djupfréasning.
Forsokens dranering samt provtagning och analys av draneringsvatten

Avrinningsmatning
Forsoksfalten bestar av separat tackdikade rutor, med ett dikesdjup pa ca 0,9 m, vilket gor det mojligt att
mata vattenflodet och provta det avrinnande vattnet fran varje ruta.

Mellby

Forsoket bestar av 14 rutor om vardera 0,16 ha (40 x 40 m). Fran varje ruta leds vattnet ca 100 m i en tat
ledning till en méat- och provtagningsstation. Ledningarna mynnar tva och tva i matbrunnar av betong som ar
overbyggda med ett enkelt varmbonat hus. Den avrunna vattenkvantiteten fran varje ruta méats med
dubbelsidiga vippkérl. Antalet vippningar raknas nér halvorna véxelvis fylls och téms. Varje halva rymmer
3-4 1. Vippslagen registreras elektroniskt med en datalogger som registrerar dygnsvis avrinning.

Fotegarden

Forsoksfaltet bestar av 8 rutor om vardera 0,084 ha (30 x 28 m). Fran respektive ruta leds vattnet i en tat
ledning till en mét- och provtagningsstation dar samtliga rér mynnar i en betongbrunn. Den sammanlagda
avrinningen fran rutorna mats dar i ett \V-6verfall, med en tryckgivare som maéter vattenhojden. Givaren &r
kopplad till en datalogger som registrerar dygnsvis avrinning. Méatbrunnen ar éverbyggd med ett varmbonat
hus.

Vattenprovtagning och analysmetoder

Draneringsvattenprov tas med ett automatiskt provtagningssystem som tar ut flédesproportionella
samlingsprov fran varje enskild ruta. Dataloggern, som mater avrinningen, beraknar och ackumulerar
avrunnen vattenvolym. Da en forinstalld mangd (ca 0,2 mm) uppnatts aktiveras en peristaltisk pump for
uppsugning av ett delprov om ca 15 ml till samlingsprovet, vars koncentration darmed kommer att
representera den under provtagningsperioden avrunna vattenmassans koncentration. Under
provtagningsperioden star samlingsprovet mérkt och svalt. Efter provtagningen reverseras pumpen sa att
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slangen téms. Samlingsproven "vittjas” var fjortonde dag. Vattenproven under perioden 1998-2002
analyseras med avseende pa pH, konduktivitet, NOs-N, total-N, total-P och kalium. Koncentrationerna av
nitratkvave analyseras med kadmiumreduktionsmetoden (Grasshoff, 1964; Wagner 1974), enligt svensk
standard. Totalkvave analyseras pa samma sétt efter oxidation till nitrat. Fosfor analyseras enligt Europeisk
standard (European Committee for Standardization 1996). Kalium bestdmdes genom atomabsorption (svensk
standard). Analyserna utfors vid Avdelningen for vattenvardslara, SLU, Uppsala.

Berédkning av periodvisa medelkoncentrationer och vaxtnaringsutlakning

Mellby

Den analyserade koncentrationen pa varje samlingsprov multiplicerades med alla dygnsavrinningar som skett
sedan foregaende provtagningstillfalle. Dygnstransporterna summerades sedan till manads- och
arstransporter (agrohydrologiska ar, 1/7-30/6). Summerad arstransport fran varje forsoksruta dividerades
med summerad arsavrinning fran respektive ruta for att fa fram rutans arsmedelkoncentration. For berékning
av arlig vaxtnaringsutlakning fran respektive ruta multiplicerades arsmedelkoncentration med
medelavrinningen fran alla rutor (ca 50 st) i férsoksomradet. Darigenom kan en jamforelse av utlakningen
fran alla forsok pa platsen goras utan att storas av avvikelser i avrinning fran enskilda rutor. Forekommande
skillnader i avrinning fran olika rutor synes till mycket liten del vara orsakade av behandlingar eller grédor
och berodde huvudsakligen pa grundvattenhydrologiska skillnader i omradet. | nagra rutor paverkade under
vissa ar upptrangande grundvatten resultaten med storre avrinning och med utspadning av dréneringsvattnet
som resultat. Vid transportberakningarna anvandes darfor den faktiska avrinningen fran dessa rutor for att
kompensera for den minskning av koncentrationerna som skett. Detta géller rutorna 1, 10 och 11, bilaga 11. |
nagra fall hade rutor pafallande liten avrinning pa grund av att vatten passerade forbi draneringsledningarna.
Naringskoncentrationerna paverkades dock inte av detta.

Fotegarden

Den analyserade koncentrationen hos varje samlingsprov multiplicerades med alla métningar av
dygnsavrinning som skett sedan féregaende provtagningstillfalle. Dygnstransporterna summerades sedan till
manads- och arstransporter (agrohydrologiska ar, 1/7-30/6). Summerad arstransport fran varje forsoksruta
dividerades med summerad arsavrinning fran faltet for att fa fram rutans arsmedelkoncentration. For
berdkning av arlig véxtnaringsutlakning fran respektive ruta multiplicerades arsmedelkoncentration med den
gemensamma avrinningen. Matningarna pa Fotegarden har under de senaste aren visat pa betydligt mindre
avrinning an forvantat, vilket kan bero pa att avrinnande vatten passerar forbi draneringsledningarna. Det
avrinnande vattnets koncentrationer av naringsamnen paverkas sannolikt inte av detta, men for berakningar
méngden utlakade naringsamnen har de totala vattenfodena stor betydelse. Vid transportberakningen
anvandes avrinningresultat fran Lanna forsoksfalt belaget ca 15 km fran Fotegarden, figur 13.
Utlakningsberakningar gjordes for 1996/97 och framat. Resultaten fran 1996/97 och 1997/98 skiljer sig
darmed en del fran de berékningar som tidigare rapporterats (Lindén et al., 1999).

Vaderdata

I en lokal klimatstation pa forsoksféltet vid Mellby registreras nederbord, dygnsmedeltemperatur,
vindhastighet samt globalinstralning. De data rérande nederbdrd och temperatur som redovisas for
Fotegarden ar hamtade fran Lanna forsoksstation.

Provtagningar och analyser av vaxtmaterial och av jord

Provtagningar av grodor och jord utfordes av forsokspersonal pa Lanna forsoksstation och
Hushallningssallskapet i Halland. Analyserna gjordes vid Avdelningen for vaxtnaringslara vid SLU,
Uppsala.

Skordar samt bestamning av vaxtnaringsinnehall i skordeprodukterna

Skordens storlek bestamdes i varje ruta genom att troska 3 drag (Mellby) eller 5 drag (Fotegarden) med
forsokstroska. Kéarnskorden fran varje drag vagdes och prov uttogs for analys. Pa Mellby togs separata
karnprover fran varje troskdrag. Pa Fotegarden togs samlingsprov for varje ruta. Férutom analyser av
vattenhalt och renhet bestamdes karnans innehall av totalkvave, totalfosfor och kalium (fosfor och kalium
bestamdes ej alla ar). Kvaveinnehallet bestamdes med elementaranalysator NA 1500 (Kirsten & Hesselius,
1983). Fosfor- och kaliuminnehallet faststalldes med ICP-teknik efter uppslutning i koncentrerad svavelsyra.
Pa Mellby skordades aven strasadeshalmen. Halmen fran varje troskdrag vagdes och provtogs for analys av
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vattenhalt, totalkvave, totalfosfor och kalium. Potatisskordens storlek pa Mellby och Fotegarden bestamdes
inom tre omraden per ruta genom skord av tva bredvidliggande, 20 m langa rader. Aven i potatisskorden
bestamdes innehéllet av totalkvave, totalfosfor och kalium.

Torrsubstansproduktion och kvéaveupptag hos huvudgrodor, fanggrédor och annan vegetation
Ovanjordiskt vaxtmaterial provtogs for bestamning av mangd torrsubstans, kvaveinnehall och i vissa fall kol-
kvave-kvot vid olika tidpunkter, tabell 10. Totalkvéave- och totalkolinnehéllet bestamdes med
elementaranalysator NA 1500 (Kirsten & Hesselius, 1983).

Tabell 10. Schema for provtagning av vaxtmaterial i forsoken vid Mellby och Fotegarden

Tidpunkt Forsoksled Provtaget material Kommentarer
Tidig var Varplojda led Vixtrester, fanggroda, For bestamning av kvaliteten hos det nedbrukade materialet
ogrés samt kvaveinnehall i ovanjordiska delar av fanggroda och

ogras. P& Fotegarden separerades véaxtrester och grén
vegetation. P& Mellby togs blandprov.

Vid Alla led Huvudgrdda, stubb, For bestamning av det totala kvaveinnehallet i ovanjordiska
gulmognad, fanggroda och ogras  delar av huvudgroda, fanggroda och ogrés. Provtagning
skord eller gjordes i ON-parceller for bestdmning av

blastdddning kvavemineralisering. Olika metoder tilldampades under

forsoksperioden, se nedan

Tidig host Led med Skorderester, ogras For bestdamning av kvaliteten hos det nedbrukade materialet
stubbearbetning och spillsadesgrénska  samt kvaveupptag hos ogrés.
i sep-okt

Sen host Led med Skorderester, For bestamning av kvaliteten hos det nedbrukade materialet
plojning i nov-  fanggroda och grés samt kvaveinnehall hos fanggroda och ogras. P& Fotegarden
dec samt led separerades véxtrester och gron vegetation. Pa Mellby togs
med fanggroda blandprov.

Vid grodprovtagningarna klipptes ovanjordiskt véxtmaterial vid markytan inom slumpvis utplacerade
kvadratiska ramar om 0,25 m?. Tva eller tre delprov togs i varje ruta. Varje delprov innehdll klippt material
fran 3-4 kvadrater. Delproverna vagdes och analyserades med avseende pa torrsubstans och
totalkvaveinnehall. Vid provtagning infor bearbetning faststallde dven kolinnehallet for bestamning av
materialets kol-kvéave-kvot. De provtagningar som gjordes for bestamning av strasadesgrodornas totala
innehall av kvave gjordes pa Fotegarden under alla forsoksar genom klippning av hela grédan vid
gulmognad. Pa Mellby tillampades samma metod under 1998-1999, men under efterfoljande ar utnyttjades
provtagningar av kérna och halm i samband med skérd med kompletterande klippningar av stubb och
eventuell fanggroda i troskdragen. Potatisens samlade kvaveupptag bestamdes i samband med blastdddning.
30 stand per ruta gravdes upp sammanslogs till tre delprover dar uppdelning gjordes pa blast och knélar med
vidhangande rétter. For berakning av strasadens totalakvaveinnehall antogs att 25% av grodans totala
kvaveinnehall fanns i rotterna (Jansson, 1966; Hansson et al., 1987).

Mineralkvéave i marken
Markprofilens innehall av mineralkvdave (ammonium- och nitratkvave) inom 90 cm djup bestamdes genom
provtagningar vid féljande tidpunkter:

- Tidigt pa varen: fore spridning av flytgodsel och varplgjning.

- Vid avslutad N-upptagning hos strasadesgrodorna (gulmognad) och vid blastningen av potatis.
- Vid tidpunkten for stubbearbetning efter skorden .

- Vid tidpunkten for pl6jning pa senhdsten.

Rutvisa jordprover togs harvid ut med indelning i tre skikt: 0-30, 30-60 och 60-90 cm djup. | matjorden
gjordes 24 borrstick per ruta med Trekanten-borr (Lindén, 1977) och i alven 12 stick med Ultuna-borr
(Lindén, 1979). Delproverna slogs ihop till skiktvisa samlingsprov. Jordproverna forvarades djupfrysta,
varefter de homogeniserades genom frysmalning. De extraherades med 2 M KCl i jord-vatskeforhallandet
100 g: 250 ml (jmf. Bremner & Keeney, 1966), varefter ammonium- och nitratkvéve bestdmdes
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kolorimetriskt med en autoanalysator (TRAACS 800, metod nr. ST9002-NH,4D och ST9002-NO3D).
Analysvérdena omréknades till kilogram kvédve per hektar med beaktande av aktuella vattenhalter och under
antagande att volymvikten i matjorden (0-20 cm) var 1,25 kg/dm® och 1,50 kg/dm? i skikten darunder.

Vaxttillgangligt jordkvave samt kvdvemineralisering

| syfte att bestamma odlingssystemens flerariga inverkan pa huvudgrodornas kvaveforsorjning utlades i alla
led under strasadesaren ettariga smarutor, "ON-parceller”, som ej tillférdes godselkvéave under aret i fraga
och ej besaddes med fanggroda. Grodornas N-upptag i ON-parcellerna utgor den samlade effekten dels av
kvaveefterverkan av fanggrodorna, huvudgrodorna och tidigare ars godslingar samt dels av
jordbearbetningsatgardernas inverkan pa kvavetillgangen i marken, utan att effekterna éverskuggas av arets
kvavegivor. Vid odling av potatis utlades inte nagra ON-parceller.

Tva ON-parceller om vardera ca 30 m? lades ut pa véren i varje “ordinarie” ruta. Varken handelsgddselkvave
eller flytgodsel spreds inom ON-parcellerna, och fanggroda saddes ej heller in. ON-parcellerna flyttades varje
ar. Harigenom kom de alltid att ha samma odlingsbakgrund som de ordinarie rutorna. Jordprover enligt ovan
for mineralkvavebestamning togs ut vid strasadens uppkomst och vid avslutad kvaveupptagning
(gulmognad) under sensommaren. Omedelbart fore jordprovtagningen vid gulmognad provtogs ocksa
grodorna i ON-parcellerna for bestdmning av kvéveupptaget. Samtidigt harmed uttogs gréd- och jordprover
pa motsvarande satt i de ordinarie rutorna. Provtagningarna i ON-parcellerna utnyttjades bl.a. for berakning
av kvévemineraliseringen under véaxtsédsongen enligt foljande formel:

Nnet = Nvéxt + Nms - Nmb + Nu

dar Ny = Berdknad nettomineralisering av kvéve under perioden
Nvixe = Kvave upptaget i groda och ogrés under perioden
Nms = Mineralkvave i marken vid periodens slut
Nmp = Mineralkvave i marken vid periodens borjan
N, = Berdknad nitratkvaveutlakning under perioden

Formeln anvandes dven for berakning av kvavemineraliseringen under andra arstider, da motsvarande
provtagningar i de ordinarie rutorna utnyttjades. Faktorn Ny avser i dessa fall kvave i fanggroda, ogras och
spillsddesgronska. Den berdknade nettomineraliseringen av kvéve kan tolkas som ett nettomineraliserings-
tillskott minskat med forekommande forluster genom denitrifikation och annan gasformig avgang av kvéve
fran systemet mark-vaxter.

Ammoniakavgang i samband med spridning av flytgodsel

Emissionsforluster av ammoniak efter flytgodselspridning mattes vid nagra tillfallen under perioden; varen
2000 och 2002 i led G och H samt hdsten 2000 och 2002 i led E. En mikrometeorologisk metod som
utvecklats vid JTI (Svensson, 1993) anvandes. Méatningarna utfordes med 4 upprepningar i varje led (4
kyvetter + 2 omgivningsmétare per led). Extraktion, analys och emissionsberakning utférdes vid
Avdelningen for vattenvardslara, SLU. Under varje matperiod mattes marktemperaturen med termoelement
(6 upprepningar) och datalogger. Fére nedmyllning mattes emissionen avammoniak under 2-4 timmar
varefter godseln myllades ned. Vid spridning i vaxande gréda genomférdes fyra matperioder; tva samma dag
som spridningen utférdes, en dver natten, samt en under efterféljande dag.

14



RESULTAT

Skordar vid Mellby

Avkastningen av de olika grédorna vid Mellby framgar av tabell 11. | forhallande till den allméanna
skdrdenivan i regionen var skordarna goda. Enligt SCB (jordbruksstatistiska arshocker 1999-2002) var de
bérgade skordarna i Hallands l&n:

Havre 1998: 4380 kg/ha

Varvete 1999: 4650 kg/ha

Varkorn 2000: 4400 kg/ha

Havre 2001: 4830 kg/ha

Halter av kvave (vissa ar dven fosfor och kalium) i skordeprodukter och bortforsel av kvave med skord
redovisas i bilaga 5 och 6. | jamforelse med led C dar endast handelsgddsel tillférdes var skérdarna storre i
led med stallgodseltillforsel pa varen, tydligast i leden med normal giva flytgodsel (G och H). I medeltal
tillfordes 99 kg N/ha i led C och 123 kg N/ha med mineralkvave i led G. | led I och J tillférdes sa mycket
som 196 kg mineralkvéave/ha, men det gav ringa utslag pa skordenivan. Tillforsel av flytgodsel pa hosten (led
E) gav samre resultat for skorden an godsling pa varen. Insadd fanggroda hade ingen negativ inverkan pa
skarden. | led med handelsgddseltillforsel var skorden av spannmal 4% storre i led D med fanggroda an i led
C. Det skiljer sig nagot at fran tidigare resultat (Hessel Tjell et al., 1999) da skorden i led D var nagot lagre
an i led C. Det enda led dar bearbetningstidpunkt studeras separat (utan fanggroda) ar i led K jamfort med
led C. I led K med senarelagd bearbetning pd hosten var skordarna betydligt lagre an i led C med
stubbearbetning efter skord. Enligt berdkningar av nettomineralisering var ocksa tillgangen pa markkvave for
grédan mindre i detta led, se nedan.

Tabell 11 . Bortforda skérdar av strdsadesgrodor och potatis samt strastyrka hos strasadesgrodorna (100 = helt
uppréttstdende groda, 0 = fullstandig liggsad) Vid utrékning av relativtal ar led C = 100

A B C D E F G H | J K L
Flytgddsel
Spridningstid Tidig host Var
Méngd - - - - 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG
Handelsgodsel - - 1N 1N ¥ N % N % N %N % N %N 1N 1IN
Fanggroda - X - X X X - X - X - X
Plojningstid Tidig  Var Tidig  Var Var Var Tidig  Vaér Tidig  Var Sen Sen
host host host host host host

Skordar (karna=15% vattenhalt, kg/ha. Potatis=farskvikt, ton/ha)

1998 Havre 1910 2670 5390 5850 4720 5470 6340 5490 5130 5790 - -
1999 Varvete 2150 3140 5990 5780 5420 6560 6190 6370 6100 5790 5205 5545
2000 Varkorn 1528 2218 4998 5533 4753 5599 5939 5916 5724 5527 4583 5526
2001 Havre 2159 2826 5616 5812 5258 5011 6780 6143 5983 5086 4225 5480
2002 Potatis 166 273 374 416 348 394 369 385 404 401 372 370

Medeltal' 1937 2714 5499 5744 5038 5660 6312 5980 5734 5548 4671 5517
Relativtal® 35 49 100 104 92 103 115 109 104 101 85 100
Halmskdérdar (ts kg/ha)

1998 Havre 678 1383 2145 3461 2598 3731 2681 2911 2752 3121 - -
1999 Varvete 1567 2052 4364 3789 3421 4583 3316 5030 4629 4769 4594 4531
2000 Varkorn 639 489 1011 2553 2384 2055 1231 2224 2767 2412 2190 2248
2001 Havre 1149 966 2294 3496 3919 3901 2962 3691 4686 3441 3649 3414
2002 Potatis -

Medeltal' 1008 1223 2454 3325 3081 3568 2548 3464 3709 3436 3478 3398
Relativtal* 41 50 100 135 126 145 104 141 151 140 142 138
Strastyrka

1998 Havre 100 100 70 80 70 70 40 60 10 10 - -
1999 Varvete 100 100 100 100 100 100 100 100 100 20 100 100
2000 Varkorn 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
2001 Havre 100 95 65 65 45 55 55 65 45 50 55 55
2002 Potatis - - - - - - - - - - - -
Medeltal* 100 100 84 86 79 56 74 81 64 45 85 85

1) Medeltal och relativtal for aren med strasad
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Skordar och kvaveinehall i relation till godsling

| forsoket varieras godslingsnivaer och tidpunkter for flytgodselspridning. Skordarna varierade tamligen lite
mellan leden men skdrdeutbytet visade desto storre variation, figur 3, bilaga 6. Utbytet berdknades som
méngden kvéve i skérdade produkter (kérna, halm och potatisknélar) i relation till tillfért mineraliskt kvéve
med handelsgddsel och flytgodsel. Samst blev utbytet vid stora givor flytgodsel (Led F, | och J) samt da
flytgodsel spreds pa hosten (led E och F). Skordeutbytet av tillford godsel var endast i medeltal 50% vid
dubbel flytgodselgiva pa hosten. Det laga skordeutbytet i led E och F berodde sakerligen delvis pa de stora
forlusterna av kvave genom ammoniakavgang som skedde efter flytgodselspridning pa fanggrodan, se nedan.
I led med flytgodsel i normala givor pa varen (G och H) var utbytet i medeltal 75-80%, men variationen var
stor mellan aren. Utbytet var stabilast i de handelsgddslade leden, storst i led D med fanggroda (medel 88%).

Utbyte av tillfort mineralkvave vid Mellby
120 - - - - e
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40 1+ - - - - - |-- - - - |-- - -

20 1 Y R B - . | |-- - -

Kvéaveutbyte av tillférd godsel (%)
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Figur 3. Medelvarden (inklusive max- och minvarden) av skdrdeutbyte av tillfért mineraliskt kvave med handelsgddsel
och flytgédsel vid Mellby.

Ammoniakavgang i samband med flytgodselspridning

Resultaten av de ammoniakemissionsmatningar som gjorts i forsoket vid Mellby redovisas i tabell 12. Det
har gjorts en del méatningar i andra forsok vid Mellby av ammoniakavgang i samband med spridning av
stallgtdsel i olika situationer. De finns bland annat redovisade av Torstensson och Ekre (2003).

Av tabell 12 framgar att emissionerna av ammoniak under 2000 och 2002 var relativt sma da flytgodseln
spreds pa varen pa bar mark (led G) eller pa fanggroda (led H) och myllades 3-4 timmar efter spridning. 2-4
kg N/ha, motsvarande 3-8 % av godselns ammoniumkvéve, forlorades under de forsta timmarna efter
spridning. | led E, dar godseln spreds pa véaxande fanggroda i borjan av september blev forlusterna av kvave
via ammoniakavgang betydande. Sa mycket som 19 kg kvave/ha emitterades som ammoniak under de forsta
26 timmarna efter spridning hosten 2000. Det motsvarade 35% av ammoniumkvévet i godseln. Under 2002
forlorades 34 kg N/ha vilket motsvarade drygt 50% av gddselns ammoniumkvéve.

Tabell 12. Ammoniakavgang i samband med flytgodselspridning i forsoket vid Mellby

-09 113 076 8.6 204 26 41
-04 79 097 7.7 28.3 34 53

Emission Ackumulerat
Tim.
Godsl. NHi-N  Mat- Mark- Méttid  Kg N/ N eft. Avgang

Datum Led Markytan var... kg/ha period temp. (tim) ha/tim(kg/ha) spridn.kg N/ha %
2000-04-17 G1 Hostbearbetad™ 60 1 122 3.7 0.64 2.4 3.7 2 4
2000-04-17H6 Bev. fanggroda* 60 1 9.2 36 051 1.8 3.6 2 3
2000-09-11E8 Bev. fanggréda 55 1 16.0 35 229 8.0 35 8 15
2 158 37 124 4.6 7.2 13 23
Skattad emission 3 102 120 034 41 19.2 17 30
4 103 7.0 0.34 24 26.2 19 35
2001-04-17G1 Hostbearbetad™ 56 1 75 3.0 140 4.2 3.0 4 8
2001-04-17H6 Bev. fanggroda* 56 1 75 29 052 15 2.9 2 3
2002-11-19E8 Bev. rag-fanggroda 63 1 1.2 33 2.00 6.6 3.3 7 10
2 -0.3 58 185 10.7 9.1 17 28

3

4

*G0Odseln myllades efter forsta matperiodens slut.
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Kvaveinnehall i fanggrodor och vaxtrester vid Mellby

| bilaga 8 redovisas fanggrodans, ograsets och annan hdostvéaxande vegetations ovanjordiska biomassa,
kvavehalt och kvéaveinnehall vid de olika provtagningarna. Vid den tidpunkt da strasaden avslutat sitt
kvaveupptag var kvéaveinnehallet fanggrodornas ovanjordiska véxtdelar i medeltal 7 kg N/ha i led D.
Tillvaxten under host och vinter varierade en del mellan aren. Varen 1998 var kvaveinnehallet i fanggrodan
som skulle brukas ned 21 kg N/ha i led med handelsgodseltillférsel och 25-38 kg N/ha i led med
flytgodseltillforsel. En storre kvavetillgang i leden med flytgodseltillforsel gynnade tillvéxten av fanggrodan.
Under hosten och vintern 1999-2000 var fanggrodan kraftigare och kvavemangden i det ovanjordiska
fanggrodematerialet var mellan 40 och 80 kg N/ha fére nedbrukning varen 2000. I led L som pl&jdes hosten
1999 innehall fanggrodan endast 17 kg N/ha. | led K som ocksa plojdes pa hosten men som ej var bevuxet
med rajgrasfanggréda inneholl det provtagna ograset 8 kg N/ha fore nedbrukning i november. Under 2000
och 2001 provtogs fanggroda och véaxtrester som samlingsprov och det &r darfor svart att bedoma
fanggrodans kvaveinnehall separat. Fanggrodans tillvaxt under hosten dessa tva ar var svag till mattlig.
Ograsforekomsten var riklig i led K dven dessa ar och bildade en fanggrodeliknande vegetation som framst
bestod av kvickrot. Alla rutor sprutades med Round-up i oktober 2001.

Mineralkvavedynamiken i marken vid Mellby
I bilaga 9 redovisas mineralkvdveméangder i marken vid olika tidpunkter vid Mellby. En &éversiktsbild med
ledmedelvérden visas i figur 4.

Mineralkvéve i marken pa varen

Leden med stora flytgodselgivor (led F, I och J) utmérker sig i figuren med genomgaende stora eller mycket
stora mangder mineralkvave i marken vid samtliga tidpunkter. Det var bland annat ett resultat av éverskott
av mineralkvave i marken som ej utnyttjats av grodorna. Att mangden mineralkvéave var storre i dessa led pa
varen an i 6vriga led kan delvis bero pa att allt mineralkvéave i marken inte lakats ut under vintern men ocksa
pa att kvave frigjorts fran godseln organiska bestandsdelar under host och vintern. Mangden mineralkvave pa
varen var minst i leden med fanggroda som varpléjdes och som endast tillférdes handelsgodsel eller normal
flytgodselgiva. I Led D innehdll marken i genomsnitt 23 kg N/ha pa varen och led H 28 kg N/ha. Led B som
varit ogodslat sedan 1984 innehdll ocksa det drygt 20 kg N/ha i marken pa varen. | led med
handelsgddseltillforsel eller ingen godsling alls (led A) som bearbetats pa hosten innehdll marken ca 35 kg
N/ha oavsett om bearbetning skett tidigt (led C) eller sent (led K) eller om marken varit bevuxen med
fanggroda (led L) eller inte. | led med fanggréda som tillforts flytgodsel pa hosten, E och F, var méangden
mineralkvave i marken pa varen i medeltal 41 respektive 58 kg N/ha.

Mineralkvave i marken vid Mellby
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Figur 4. Mineralkvave i marken vid Mellby. Staplarna visar i tur och ordning varden fran provtagningl: Tidig var 2: Vid gulmognad
3: Fore stubbearbetning i led A, C, G och I, 4. Fore plojning i led A, C, G, I, K ock L.

Mineralkvave i marken under hosten

Vid gulmognad, da strasadesgrodorna avslutat sitt kvaveupptag var variationen i markens
mineralkvaveinnehall stor. Efter gulmognad okade mangden mineralkvave i marken i samtliga led och
skillnaden mellan leden blev &nnu storre under hosten. Okningen var stérst i leden som bearbetades tidigt pa
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hosten. Det ogddslade led A innehdll i november 32 kg N/ha, led C med handelsgodseltillforsel 56 kgN/ha ,
led G med enkel giva flytgodsel 65 kg N/ha och led | med dubbel flytgddselgiva 97 kg N/ha. Vid
provtagningen pa senhosten innehdll marken i medeltal 11-16 kg N/ha mindre i mark bevuxen med
fanggroda an i mark som bearbetats i september. Efter potatisen 2002 var daremot méangden mineralkvave i
marken stor i flera led trots bra skordeutbyte i potatisgrodan. | led E med flytgodseltillforsel pa hasten holl
fanggrodan relativt bra nere mangden utlakningsbart kvéave i marken, men i led F med dubbel giva 6kade
méangden mineralkvéve kraftigt i marken under hésten, med stor utlakning av kvave som foljd.

Grodans tillgang pa vaxttillgangligt markkvéave och nettomineralisering vid Mellby

Matningar som gjordes av kvéaveinnehallet i grodor som vuxit i ogddslade parceller, bilaga 7, visade att
kvéaveleveransen fran marken varierade i de olika leden. Det kan bero pa odlingshistorian i de olika leden,
med olika jordbearbetningstidpunkter, néarvaro eller franvaro av fanggréda och olika gddslingsmangder och
godselslag. Utgangsnivan pa varen av mineralkvave i marken var lagst i de led som bearbetades pa varen,
10-20 kg N/ha lagre an i motsvarande led med hdostbearbetning och utan fanggroda. Trots detta var
markkvavetillgangen for grodan storre i fanggrodeleden som bearbetades pa varen. Storst var tillgangen till
markkvave i led med flytgodseltillférsel och fanggroda. Matningarna av grodans kvéaveinnehall i de
ogodslade parcellerna 1ag till grund for uppskattningar av nettomineraliseringen av kvave under grodans
vaxtsasong. | leden med flytgodsel pa varen ingar darfor inte mineraliseringen av arets flytgodselgiva i
uppskattningen nettomineraliseringen under perioden var till gulmognad. Under hésten och vintern daremot
gjordes berdkningarna pa den ordinarie rutan och innefattade alltsa effekten av arets giva. | leden med
flytgodseltillforsel pa hosten beraknades nettomineraliseringen av kvave under host och vinter efter
spridning utifrdn métvarden i ON-parceller. Nettomineraliseringen under den efterfoljande véxtsasongen
daremot berdknades pa hela ytan och paverkan av hdstens giva i led E och F rdknades alltsa med.
Ledmedelvarden av nettomineraliseringen av kvéve under olika perioder redovisas i figur 5. | bilaga 10
redovisas arliga varden for alla led.

Handelsgodslad och ogddslad mark med olika bearbetningstidpunkter och fanggroda
Nettomineraliseringen av kvave var ca 100 kg N/ha och ar i led C som endast tillférdes handelsgodsel och
som stubbearbetades i september. Ungefar halften av mineraliseringen skedde under strasadens
kvaveupptagningsperiod (var-gulmognad). | led A dar ingen godsel tillforts sedan 1984 var
kvavemineraliseringen halften s stor som i led C. I led B som heller inte godslats men dar fanggrdda och
varplojning tillampas var mineraliseringen ungefar lika stor som i led C. Led D med fanggréda som plojdes
ned pa varen var kvavemineraliseringen ca 10 kg N/ha stérre per ar an i led C, och det var framst under
perioden var till gulmognad skillnaden fanns. En Okad nettomineralisering under véxtsasongen
kompenserade for de mindre méangderna mineralkvéve i marken tidigt pa varen. En okad nettomineralisering
efter nedbrukning av fanggroda pa varen kan delvis bero pa fanggrédematerialet som brukas ned, men sjalva
bearbetningstidpunkten har ocksa betydelse. Varplgjning studeras inte som en separat effekt vid Mellby. Sen
hostplojning daremot tillampas med (led L) och utan (led K) fanggréda. Vid sen hostplojning bade i led K
och L var nettomineraliseringen under vaxtsdsongen ca 10 kg N/ha mindre &n i led C. Nedbrukning av
fanggroda pa hosten okade inte kvavetillforseln till den efterféljande grodan under de tva ar berdkningar
gjordes, vilket skiljde sig fran resultaten vid Fotegarden, dar nedbrukning av fanggroda pa hosten Gkade
nettomineraliseringen under efterféljande vaxtodlingssasong.

Mark med flytgddseltillforsel

Nettomineraliseringen av kvéave var storst i leden med stora flytgodselgivor och fanggroda. | led J var
arsmineraliseringen i medeltal 172 kg N/ha, jamfort 100 kg N/ha i led C. I leden med flytgodsel och
fanggroda var nettomineraliseringen dels storre under véxtsasongen, men det skedde ocksa en kraftigt 6kad
mineralisering under perioden gulmognad till sen host (dar ocksa arets giva var med och paverkade
resultatet). Under perioden sen host till var var skillnaderna mot led med handelsgddsel daremot ganska
utjgmnade. Ett undantag utgor led F dar det enligt berdkningarna snarare verkade ske en fastlaggning av
kvéve under vintern. Detta resultat ar svartolkat. En tankbar forklaring kan vara att stora mangder flytgodsel
i marken under hosten ledde till 6kad denitrifikationsaktivitet i marken med kvéveforluster i form av kvavgas
som foljd. I berédkningarna togs ej hansyn till detta, vilket innebar att resultaten dverlag ska betraktas med
viss forsiktighet.

Resultaten av mineraliseringsberdkningarna tillsammans med utlakningsmatningar visade tydligt att de stora
kvavemangder som fanns tillgdngliga i marken vid stora givor flytgddsel bidrog till stor utlakning nar
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marken lag obevuxen under hésten. Vid odling av fanggroda minskade utlakningen genom upptaget av
kvave i vaxtmaterialet, vilket efter nedbrukning bidrog till en 6kad kvavemineralisering efterfoljande ar.

Nettomineralisering av kvave vid Mellby
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Figur 5. Beraknade ledmedelvédrden av nettomineralisering av kvéve under olika delar av aret vid Mellby. Arsvéarden
redovisas i bilaga 10.

Véaderdata och avrinning vid Mellby

Uppmatta varden av arlig avrinning, nederbérd och temperatur vid Mellby forsoksfalt under den senaste
tiodrsperioden redovisas i figur 6. Under aren 1998/99 — 2001/02 var nederborden i medeltal 896 mm och
arsavrinningen 376 mm. 1998/99 var ett nederbordsrikt ar (1200 mm) och avrinningen var ocksa den storsta
som matts upp under tioarsperioden. Nederbdrdens och avrinningens fordelning under aret samt
manadsmedeltemperaturer framgar av figur 6. Vérdena i figuren ar medelvarden av en langre tidsserie pa
Mellby (1991-2001). Detaljerad information om arsavrinningar fran de olika forsoksrutorna under den har
redovisade forsdksperioden finns i bilaga 11.

Allmant om amneskoncentrationer och utlakningsférluster vid Mellby

Berdknade medeltal av arsmedelkoncentrationer av nitratkvave, totalkvave, totalfosfor och kalium under
perioden 1998-2002 redovisas i tabell 13. Medeltal av utlakningsforluster framgar av figur 7. Arliga véarden
av dmneskoncentrationer och utlakningsforluster redovisas i bilaga 12-14.

Fosforutlakning

Medelvdrdena av fosforutlakningen vid Mellby for perioden 1998/99-2001/02 varierade mellan 0,15 och
0,46 kg tot-P/ha och ar. Den minsta utlakningen som uppmattes var 0,05 kg tot-P/ha och ar och den hogsta
0,65 kg. Utlakningen varierade mellan leden men det fanns ingen logik i variationen vad betréffade tillford
mangd fosfor med godsel eller fosfornivaer i marken. En stor fosforutlakning i led A kan eventuellt forklaras
med att fosforbortforseln med skdrdeprodukter varit liten (ingen kvavegddsel) i jamforelse med fosfor tillfort
med godsel. Variation i rutornas inneboende egenskaper vad galler férmaga att fastlagga fosfor ar en trolig
forklaring till utlakningsvariationen.

Kaliumutlakning

Medelvérdena av kaliumutlakningen vid Mellby under perioden 1998/99-2001/02 varierade mellan 34 och
51 kg K/ha och ar. Variationen mellan leden var inte alls sa tydlig som nér det gallde kvaveutlakningen, men
det fanns en tendens till 6kad utlakning i leden med flytgddseltillforsel, sarskilt de med dubbla givor. I leden
med dubbla flytgddselgivor pa varen tillfordes nastan dubbelt sd mycket kalium (127 kg K/ha) med godsel
som i leden som endast tillférdes handelsgtdsel (67 kg K/ha). Led G med normal giva flytgddsel hade en
stor utlakning av kalium, viket ar svart att forklara.
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Figur 6 a) Arlig nederbdrd och avrinning samt ménadsmedeltemperatur under en tiodrsperiod vid Mellby (1991-2002).
b) Normal inomarsfordelning for nederbérd, avrinning och lufttemperatur vid Mellby (Medelvérden for perioden 1991-
2001).

20



Tabell 13. Medeltal av &rsmedelkoncentrationer av kvéve, fosfor och kalium vid Mellby. Arliga varden redovisas i
bilaga 12-14

Mellby
Led A B C D E F G H | J K L
Flytgddsel
Spridningstid Tidig host Var
Mangd - - - - 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG -
Handelsgodsel - - 1N IN %N %N %N %N % N %N 1IN 1N
Fanggroda - X - X X X - X - X - X
Pljningstid Tidig  Var Tidig Var Var Var Tidig Var Tidig  Var Sen Sen
host host host host host host
Medeltal 1998/99-2001/02
Tot-N (mg/l) 6,5 2,7 14 49 98 20 14 6,2 25 18 8,9 6,8
NO3-N(mg/ll) 52 15 13 34 78 18 12 48 23 16 74 54
Tot-P (mg/l) 0,11 004 004 005 007 004 004 008 005 004 007 011
Kalium (mg/l) 11 9,2 8,9 86 10 12 10 9,9 12 13 8,9 10
a)
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Figur 7. Medeltal av arliga utlakningsforluster av a) Totalkvave b) Totalfosfor och c) Kalium vid Mellby 1998/99-
2001/02. I figurerna anges max- och minvarden.
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Kvéveutlakning

Variationen i kvaveutlakning var stor bade mellan ar och mellan led. Ledmedelvardna varierade mellan 10
och 95 kg N/ha och ar. Storst var utlakningen det nederbordsrika aret 1998/99 da utlakningen éversteg 100
kg tot-N/ha och ar i leden med dubbla flytgodselgivor. 1 led C med handelsgodseltillférsel och tidig
hostbearbetning varierade utlakningen mellan 37 och 63 kg tot-N/ha och 85-95% utgjordes av nitratkvéve.

Utlakningen foljde det monster som visats i tidigare rapporter (Lindén et al., 1993, Hessel Tjell et al., 1999).
Bearbetning tidigt pa hosten (led A, C, G och 1) gav upphov till 6kade mangder mineralkvéave i marken under
hosten vilket ledde till 6kad kvaveutlakning jamfort med fran mark bevuxen med fanggréda under vintern
(led B, D, E, F, H och J). Oavsett om marken var ogddslad, gédslad med handelsgtdsel eller med flytgddsel i
olika givor medférde odling av fanggroda och varplojning att kvave sparades undan utlakning och bidrog till
okad kvavemineralisering under efterféljande vaxtsasong. Utlakningen i leden med fanggroda (led B, D och
H) och varpléjning motsvarande ungeféar 40% av den i motsvarande led utan fanggréda (led A, C och G). Det
géllde nar marken var ogddslad eller gédslad med enkel giva handelsgddsel eller flytgddsel. Vid dubbel giva
flytgodsel (led J) var utlakningen 70% av den i led utan fanggroda (led 1). | led J véaxte visserligen
fanggrodan battre an i led med mindre kvavetillgang, men inte tillrackligt bra for att halla nere utlakningen
pa samma satt som i de 6vriga leden. Det marktes ocksa i leden med flytgodselspridning pa hosten. | led E
med enkel giva holls utlakningen pa en rimlig niva, medan de i led F var betydligt storre.

| forsoket vid Mellby introducerades 1998 tva forsoksled dar sen héstplojning studeras utan (led K) och med
(led L) fanggroda. Utlakningen var betydligt mindre nar plgjning gjordes i slutet av november (led K)
jamfort med stubbearbetning i slutet av september (led C). Utlakningen var i medeltal 53% av den i led C. |
led K bildades ograsvegetation (framst kvickrot) som till viss del fungerade som fanggréda. Det framgick av
mineraliseringsberakningarna att nettomineraliseringen av kvave ckade nagot under perioden sen host till
tidig var. Trots att bearbetning skedde sa sent som i november skedde uppenbarligen en omséttning och
frigorelse av kvéave i marken. | led L med fanggroda var det troligen detta som bidrog till att effekten pa
kvéaveutlakningen inte var riktigt s& stor som i led D som plojdes forst pa varen. En jamforelse av
bearbetningstidpunkter och fanggrodor vid Mellby och Fotegarden gors langre fram.

Skordar vid Fotegarden

Avkastningen av de olika grodorna vid Fotegarden framgar av tabell 14. | tabellen anges ocksa SCB:s
statistik Over bargade skordar i Vastra Gotaland under aren 1998-2001 (Jordbruksstatistisk arsbok 1999-
2002). | forhallande till den allméanna skordenivan i regionen var skordarna i forsoket goda.
Skordeskillnaderna mellan leden var tamligen sma, med nagra undantag. Leden med flytgodseltillforsel gav
ibland hogre skord an motsvarande handelsgddslade led, och ibland lagre. Tillférseln av oorganiskt kvéve
var ocksa ungefar likartad i handelsgodslade och stallgodslade led (tabell 8). Om marken bearbetades tidigt
pa hosten eller forst efterféljande var gav inga tydliga skordeutslag, men i led E med varplojning och endast
handelsgddseltillforsel var skorden lagre under nagra ar. | leden med fanggroda och senhéstplojning (C och
D) var skorden ungefar 10% storre an i ovriga led under strasadesaren. Fanggrodan paverkade inte skorden
negativt. Snarare tyder mineraliseringsherékningarna (se nedan) pa att nedbrukning av fanggrédan gynnade
kvaveforsorjningen av den efterféljande grodan, vilket kan vara orsaken till skordeutslaget i led C och D.
Resultaten &r likartade med foregaende forsoksperiod (Lindén et al., 1999) dar mycket sma skordeskillnader
i de olika leden rapporterades.

Medeltal av skordad mangd kvéave, fosfor och kalium med strasad visas i figur 8a. Mer detaljerad

information om bortforseln under enskilda ar och halter av naringsamnen redovisas i bilaga 15. Skillnaderna
i halter av kvéve, fosfor och kalium i karna var sm& mellan de olika forsoksleden.
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Tabell 14. Bortforda skordar samt strastyrka i forsoket vid Fotegarden

Fotegarden Tidig stubbearbetn.

Sen hostplojning Sen hostplojning Varplajning Varplgjning
Led A B C D E F G H Bérgad
Fanggroda - - rajgrds  rajgras - - rajgrds  rajgrés skord
Handelsgodsel 90 45 90 45 90 45 90 45 enligt SCB
Flytgodsel, var - + - + - + - +
Skordar, kg/ha (strasadeskarna: 15% vattenhalt, potatis: farskvikt) och relativtal (led A=100)
1998 Varkorn 4730 5160 5380 5070 4530 4910 4750 5050 3670
1999 Havre 4970 5090 4940 5100 4740 5020 4730 4690 3440
2000 Potatis 33600 33500 37000 28700 34500 31800 32100 28300 28060
2001 Varkorn 3980 3670 4460 4320 4290 4270 4630 4540 4020
2002 Havre 4110 4480 4810 4880 2960 3970 3900 3880
Medeltal* 4448 4600 4898 4843 4130 4543 4503 4540
Relativtal 100 103 110 109 93 102 101 102
Relativtal® 100 101 110 94 99 97 98 90
Strastyrka, 100 = helt upprattstdende groda, 0 = fullstandig liggsad
1998 Varkorn 55 45 40 45 50 40 50 40
1999 Havre 70 60 60 45 75 45 60 60
2000 Potatis - - - - - - - -
2001 Varkorn 60 50 50 50 50 60 60 50
2002 Havre 30 30 30 30 50 30 30 30
Medeltal 54 46 45 43 56 44 50 45

1) Enbart strasadesgrodor.
2) Alla grodor.

Skordar och vaxtnaringsinnehall i relation till godsling

Det finns olika satt att uttrycka grédornas utnyttjande av tillford godsel. I figur 8b visas medelvérden av hur
stor mangd kvéave fosfor och kalium som aterfanns i skordeprodukterna i relation till gddslingen, har
bendmnt skordeutbyte. Av det kvéave i mineralisk form som tillférdes grodorna med handelsgddsel och
flytgodsel aterfanns i genomsnitt av alla ar och alla led 72% i skordeprodukterna. Utbytet var storst i leden
med hostplojd fanggroda, men variationen mellan de olika aren var storre an mellan de enskilda leden, figur
8b. Storst var kvaveutbytet i potatisgrodan 2000 (i medeltal 97%) Minst var det i havregrédan 2002 (i
medeltal 49%). Utbytet av tillford fosfor var i medeltal 59%. Néar det gallde fosforutbytet var variationen stor
mellan leden vissa ar, bl a under potatisaret da leden med flytgodseltillférsel godslades med betydligt mindre
mangder fosfor an leden med endast handelsgodseltillforsel, tabell 8. Skdrdarna av potatis var ocksa lagre i
leden med flytgddseltillforsel. Kaliumutbytet var i genomsnitt 55%. Utbytet av tillsatt kvave, fosfor och

kalium i olika led under enskilda ar redovisas i bilaga 16.
a) b)
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Figur 8 a) Medeltal av bortforsel av kvave, fosfor och kalium med strasadesskérdarna vid Fotegarden (kg/ha). Halter
av kvave, fosfor och kalium och bortférsel med skérd under enskilda &r redovisas i bilaga 15. 8b) Arsmedeltal av
skordeutbytet av kvave, fosfor och kalium tillfort med handelsgddsel och flytgodsel (endast ammonium-N) vid

Fotegarden. | figuren ar min- och maxvarden angivna for att visa variationen mellan leden.
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Kvéaveinnehall i fanggrodor och vaxtrester vid Fotegarden

| bilaga 19 redovisas fanggrodans, ograsets och annan histvixande vegetations ovanjordiska biomassa, kvavehalt och
kvéveinnehall vid de olika provtagningarna. | figur 9 ges en dversiktsbild. Som fanggroda i strasad anvandes engelskt
rajgras. Efter potatisen 2000 saddes hostrag som fanggroda efter skord. Vid den tidpunkt da strasaden avslutat sitt
kvéaveupptag hade fanggrodan inklusive ogras i led C, D, G och H natt en genomsnittlig tillvéaxt pd 180 kg ts/ha.
Fanggrodans ovanjordiska biomassa innehdll da endast 2-5 kg N/ha. | leden utan fanggrodan fanns ogras som i led A
och B innehdll ca 1 kg N/ha och i led E och F 2-3 kg N/ha.

Fran sensommaren till senhosten vaxte fanggrddan till och hade vid provtagningen i november en
ovanjordisk biomassa pa i medeltal 700 kg ts/ha med ett genomsnittligt kvaveinnehall pd 17 kg N/ha.
Variationen i fanggrodans tillvaxt var stor mellan aren. Fanggrodan vaxte daligt under 1998 och inneholl i
november endast 3-10 kg N/ha. Under hosten 2002 var tillvaxten daremot mycket god och fanggrodans
ovanjordiska véxtdelar hade i november ett kvaveinnehall pa 25 kg N/ha. Under hésten 2002 ar véxte ocksa
ograsen kraftigt. Den dominerande arten var kvickrot. Ograset inneh6ll i de varplojda leden E och F 16 kg
N/ha. Sett for alla aren var medelkvaveinnehallet i ograsen under senhdsten 5 kg N/ha.

| rajgrasfanggrodan forandrades inte kvaveinnehallet namnvart under vintern. Hostrdg som fanggroda 2000
okade daremot sitt kvéaveinnehall fran nastan ingenting i november 2000 till ca 10 kg N/ha vid
varprovtagningen 2001. De vaxtrester som brukades ned pa hosten eller varen innehdll i genomsnitt ungefar
10 kg N/ha och hade kol-kvave-kvoter kring 60-80, bilaga 20. Kol-kvave-kvoterna i den fanggroda och de
ogrés som pldjdes ned var ca 17.

Kvaveinnehall i ogras och fanggréda vid Fotegarden
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Figur 9.Kvaveinnehall (kg N/ha) i ovanjordiska delar av ogras (led A, B, E och F) och fanggrdda inklusive ogréas (led
C, D, G och H) vid olika tidpunkter vid Fotegarden.Under 2000 odlades histrag som fanggroda efter potatis

Mineralkvavedynamiken i marken vid Fotegarden
| bilaga 21 redovisas resultat av méatningar av méngden mineralkvéve i marken i de gddslade rutorna vid
olika tidpunkter. Ledmedelvarden visas i figur 10.

Vid provtagningen pa varen (medeldatum 23/4) var innehallet av mineralkvéave inom 0-90 cm djup likartat i
led A, B, C och D som alla bearbetats foregaende host, ca 40 kg N/ha. | de varpldjda leden utan fanggroda, E
och F innehdll marken i medeltal 32 kg N/ha. | led G och H, som vid provtagningen hade en vaxande
fanggroda, var medelvardet av mangden mineralkvéve i marken 20 kg N/ha.

Vid provtagningen under sensommaren var medelinnehallet av mineralkvave mellan 17 och 26 kg N/ha. Det
var fortfarande minst i leden med varpléjning och fanggroda. Provtagning av vaxande groda i de ogodslade
ON-parcellerna visade emellertid att tillgangen pa kvave for grodan var storst i leden dar fanggroda brukats
ned pa hosten eller varen, bilaga 18. Under de flesta aren var mangden mineralkvave nagot eller nagra
kilogram storre i leden med flytgodseltillforsel an i leden utan flytgodsel vid provtagningen pa varen och
sommaren.
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Mineralkvave i marken vid Fotegarden
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Figur 10. Mineralkvéve i marken vid Fotegarden. Staplarna som inkluderar max- och minvarden visar i tur och
ordning varden fran provtagningl: Tidig var, 2: Vid gulmognad, 3: Fore stubbearbetning i led A och B och 4. Fore
pléjning i led C och D.

Vid provtagningen fére stubbearbetning (medeldatum 25/9) var daremot skillnaderna betydligt storre. Vid
denna tidpunkt syntes tydliga utslag av flytgodseltillférseln i led B, D, F och H, dar mangden mineralkvave i
genomsnitt var 10 kg N/ha storre &n i motsvarande led utan flytgodseltillforsel.

Pa senhdsten var variationen i mineralkvave som storst mellan de olika leden. Mangderna var storst i led A
och B som bearbetats i september (i medeltal 46 respektive 55 kg N/ha). | leden med véxande fanggrada (C,
D, G och H) innehdll marken i genomsnitt 30 kg N/ha. I led E och F utan fanggréda men med varplojning
inneholl marken 32 respektive 46 kg N/ha. Den stora skillnaden mellan dessa tva led ar svart att forklara
endast med skillnaden i godseltillforsel. I led E var ocksa skordarna lagre under flera ar, vilket tyder pa att
markens kvavelevererande férmaga var mindre i denna ruta. Skillnaderna mellan led E och F fanns ocksa
med vid berékningarna av nettokvévemineralisering, figur 12.

Tva ar, 2000 och 2002 skiljer sig en del fran de andra vid provtagningen i november. Under potatisaret 2000
var mangden mineralkvave i november relativt likartad i de olika leden vilket troligen berodde pa att
skillnaderna i bearbetning inte var s markanta detta ar, figur 11. | led G och H saddes héstrag som
fanggroda efter potatis. Hostragens kvaveupptag var mycket litet under hosten och mangden mineralkvave i
marken var faktiskt bland de storsta i dessa led. Under senhdsten 2000 innehdll marken mellan 51 och 66 kg
N /ha, vilket tillsammans med hdsten 2002 var bland de stdrsta méangderna som uppmaétts under
forsoksperioden. Trots att kvaveutbytet i potatisen (figur 8b) var ndra 100% fanns stora méngder
mineralkvave i marken under hosten. Det andra ar som visar ett avvikande monster under senhésten ar 2002
da havre odlades och da skillnaderna mellan leden med och utan fanggroda var stora. I leden utan fanggroda
var mangderna mineralkvave i marken stora, sarskilt i led A och B. I leden med fanggroda inneholl marken
daremot sa litet mineralkvave som 10 kg N/ha i led G. Fanggrodan véxte mycket bra denna host, och
utlakningen blev sannolikt mycket liten (utlakningen 2002/03 redovisas €j i denna rapport). | figur 11 visas
ocksa varden fran 1999 med mer ordinara forhallanden.

Mineralkvave 0-90 cm (kg/ha)

70 §

60

50 1

40 1

30

20 A

10 1

0

@ A Tidig stubbearbetning
O C. Fanggroda, hostpléjning
O G. Fanggroda, varplojning

IT’ |

april | augusti |september november

1999, havre

Mineralkvave 0-90 cm (kg/ha)

~
o

(o2}
o
N

ul
o
s

40 1

30 +

20 +

10

april |september| oktober |november

2000, potatis

Mineralkvave 0-90 cm (kg/ha)

70 -

60 4

50 1

40 -

30 1

20 1

10 1

april | augusti |september| november

2002, havre

Figur 11. Mineralkvéave i marken vid Fotegarden (kg N/ha) under 1999, 2000 och 2002 som exempel pa variationen
mellan olika ar.
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Grodornas tillgang pa vaxttillgangligt markkvave och nettomineralisering vid Fotegarden
Matningar av mangden mineralkvave i marken visar som namnts att bearbetningstidpunkten hade stor betydelse for
markens kvévedynamik. Vid jordbearbetningen i september 6kade mangden mineralkvéve i marken under hésten, vilket
ledde till 6kad utlakning. Fanggroda och senarelagd bearbetning medforde minskade mangder mineralkvéve i marken
under hasten. P& véren hade skillnaderna mellan de hostbearbetade leden, med eller utan fanggroda, jamnats ut, medan
de varplojda leden hade en lagre niva av mineralkvave i marken, sarskilt i de varplojda leden med fanggroda. Hur blev
da leveransen av kvave till grédan som odlades? | ON-parcellerna mattes grodans upptag av kvave i alla led, vilket
sedan lag till grund for berakningar av nettomineraliseringen av kvéve. Trots att kvavetillgangen i marken pa varen var
mindre i de varpldjda leden, sarskilt i led G och H med fanggrdda, verkade inte kvaveforsorjningen till den efterfoljande
grodan péaverkas negativt. | fanggrodeleden (C, D, G och H) var kvavetillgdngen i ON-parcellerna t o m med 5-15 kg
storre an i leden utan fAnggrdda, bilaga 18. Detta kan vara orsaken till de uppmaétta storre skordarna i C och D an'i led
A
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Figur 12. Beraknad nettomineralisering av kvave (kg N/ha) under olika perioder av aret vid Fotegarden.

Nettomineralisering av kvave under vaxtsasongen

Kvéavemineraliseringsberakningarna visar att under perioden april fram till dess att strasadens kvaveupptag
avslutats var nettofrigorelsen av kvéave under de flesta ar storst i leden med fanggroda, figur 12 och bilaga
22. | medeltal var nettomineraliseringen av kvave endast 6 kg N/ha storre i leden med hostplojd fanggroda
(C och D) an i leden med tidig hostbearbetning (A och B). I leden med fanggréda som pléjdes ned pa varen
(G och H) var nettomineraliseringen ungeféar 20 kg N/ha storre &n i led A och B. Den 0kade
kvavemineraliseringen i led G och H kunde uppenbarligen kompensera for de sma mangderna mineralkvave
som fanns tillgangligt pa varen i dessa led. I leden med varbearbetning utan fanggroda fanns ingen sadan
skillnad i mineralisering jamfort med led A och B. Resultaten fran tidigare forsoksperiod (Lindén et al.,
1999) visade ocksa att varbearbetning utan fanggrdda inte paverkade mineraliseringen under véxtsasongen i
nagon storre utstrackning jamfort med bearbetning pa hoésten. Enligt berakningarna var kvave-
mineraliseringen betydligt mindre i led E &n i dvriga led, och det kan ifragaséttas om resultaten ar helt
tillforlitliga i detta led.

Kvavemineralisering under hdst och vinter

Vid nedbrukning av fanggrodan i november (led C och D) blev kvavemineraliseringen fran sen host till var i
medeltal 7 kg N/ha storre an i de hostbearbetade leden utan fanggroda. | de varbearbetade leden var
kvavemineraliseringen fran host till var patagligt mindre an i de hostbearbetade, figur 12. Att
mineraliseringen kom igang redan under hosten och vintern efter nedbrukning av fanggrodan i led C och D i
november ar troligen orsaken till att utlakningen blev storre &n i leden med fanggroda som pl6jdes pa varen
(G och H). Trots att fanggrodan brukades ned sa sent som i november (medeldatum 14/11) skedde
uppenbarligen frigorelse av kvéve fran fanggrodematerialet.

Arlig kvavemineralisering

I medeltal var den arliga nettokvavemineraliseringen enligt berakningarna knappt 90 kg/ha, varav ungefar
40% mineraliserades under grodans upptagningsperiod (var till gulmognad). Hur stor del av kvavet som
mineraliserades under denna tid varierade nagot beroende pa bearbetningstrategi. | led A och B med tidig
hostbearbetning skedde 33% av arsmineraliseringen under perioden var till gulmognad, i led C och D med
sen hostplojning var motsvarande siffra 37%. | varplojda led (E — H) dgde 50% av arsmineraliseringen rum
under denna period.
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Vid jamforelse av leden med och utan flytgodseltillforsel visar resultaten storre arlig mineralisering av kvave
i leden med flytgodseltillforsel, ca 10 kg N/ha @n i de led som endast tillforts handelsgodsel. Den arliga
mineraliseringen i leden med fanggroda skilde sig inte entydigt fran leden utan fanggroda. Effekten av
flytgodseltillforsel pa mineraliseringen fanns aven under tidigare ar i forsoket.

Vaderdata och avrinning vid Fotegarden

Uppmatta varden av arlig avrinning, nederbord och temperatur under den senaste tiodrsperioden redovisas i
figur 13. Nederbordsdata ar hamtade fran Lanna forsoksstation. Avrinningsdata redovisas for bade
Fotegarden och Lanna. Avrinningsméatningarna pa Fotegarden visade under senare ar lagre varden &n vad
som verkade rimligt for omradet. | utlakningsherakningarna anvandes darfor avrinningsdata fran Lanna, se
under avsnittet Material och Metoder. Under aren 1998/99 — 2001/02 var nederborden i medeltal 695 mm
och arsavrinningen 347 mm vid Lanna forsoksstation. Nederbordens och avrinningens fordelning under aret
samt manadsmedeltemperaturer framgar av figur 13.

Allmant om dmneskoncentrationer och utlakningsforluster vid Fotegarden

Berdknade medeltal av drsmedelkoncentrationer av nitratkvave, totalkvéave, totalfosfor och kalium under
perioden 1998/99-2001/02 vid Fotegarden redovisas i tabell 15. Medeltal av utlakningsférluster framgar av
figur 14. Arliga varden av amneskoncentrationer och utlakningsforluster redovisas i bilaga 23-25. Nya
varden framtagna for 1996/97 och 1997/98 (se ovan) redovisas ocksa i bilaga 23-25. De skiljer sig nagot fran
varden som rapporterats tidigare (Lindén et al. 1999).

Kvaveutlakning

Variationen i kvéaveutlakning mellan olika ar beror saval pa variationer i avrinning och klimatférhallanden
som pa odlingsatgarder sdsom grodor och godsling. Perioden 1998-2002 var tamligen nederbdrdsrik och
utlakningen var ocksa storre &n under perioden 1993-1998, som redovisats av Lindén et al. (1999). | medeltal
for alla led erhdlls foljande varden for 1998/1999: 42 kg N/ha, 1999/2000: 29 kg N/ha, 2000/2001: 63 kg
N/ha och 2001/2002: 38 kg N/ha. Fran mark som bearbetades tidigt pd hosten och som endast tillfordes
handelsgddsel var utlakningen i medeltal 50 kg N/ha, figur 14. Av detta kvdve utgjordes 85-95 % av
nitratkvave. Storst var utlakningen i alla led under 2000/01 efter odling av potatis 2000, trots att denna grdda
hade ett skordeutbyte pa i genomsnitt 97% av tillsatt godselkvave. Efter potatisgrodan uppmattes emellertid
stora mangder mineralkvéave i marken under senhosten (figur 11) och ragfanggrédan vaxte mycket lite under
hosten. I led G, med fanggroda och varplajning, var utlakningen minst, i medeltal 25 kg N/ha.

Kvéveutlakningen var nagot storre i leden med flytgodseltillforsel &an i leden dar endast handelsgodsel
anvants. | leden utan fanggroda men med flytgodseltillforsel (B och F) var utlakningen i medeltal 10 kg N/ha
storre an fran motsvarande led med enbart handelsgodseltillforsel (A och E). I leden med fanggroda var
skillnaden mellan leden med och utan flytgodseltillforsel ndgot mindre (i medeltal 7 respektive 4 kg N/ha
lagre i C och G jamfort med D och H). Mangden tillfort gddselkvave i mineralform i leden med och utan
flytgodsel var mycket lika och skillnaden i kvaveutlakning beror darfor med storsta sannolikhet pa leverans
av kvave fran godselns organiska fraktion. Méangden mineralkvéave 6kade i marken under hosten i de led som
tillforts flytgodsel.

Nedbrukning av fanggroda i november minskade utlakningen jamfort med tidig hostbearbetning, men detta
var inte lika effektivt som nedpléjning under varen. Enligt kvavemineraliseringsberakningarna skedde ¢kad
nettomineralisering av kvave efter nedbrukning av fanggroda i november. Nettomineraliseringen under host
och vinter var minst i de varplojda leden, vilket ledde till minskad utlakning i dessa led. | de varplojda leden
utan fanggroda var utlakningen under 1998/1999 och 1999/2000 ar nagot storre an i de hostplojda leden med
fanggroda men under 2000/2001 Och 2001/2002 var den nagot mindre. Metoden att varpléja verkade darmed
vara ungefar lika effektiv som att anvanda fanggroda som plojdes ned pa hosten. | de varplojda leden E och
F frodades emellertid ogréset, framforallt kvickrot, vilken under 2001/2002 nérmast antog formen av en
medelfrodig rajgrasfanggroda.
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Figur 13 a) Arlig nederbérd (Lanna) och avrinning (Lanna och Fotegarden) samt m&nadsmedeltemperatur (Lanna)
under 1993/94-2001/02. Lanna forsoksstation ar belagen ca 15 km fran Fotegdrden. b). Normal inomarsférdelning for
nederboérd, avrinning och lufttemperatur vid Lanna forsoksstation (Medelvarden for perioden 1992-2002).
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Tabell 15. Medeltal av rsmedelkoncentrationer av kvave, fosfor och kalium i draneringsvattnet vid Fotegarden. Arliga
varden redovisas i bilaga 23-25

Fotegarden Tidig
stubbearbetn, Sen hostplajning Varpléjning Varpléjning
Sen hostpldjning
Led A B C D E F G H
Fanggroda - - rajgrds  rajgras - - rajgrds  rajgras
Handelsgddsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +
Medeltal 1998/99-2001/02
Tot-N (mg/l) 15 18 12 14 11 14 6,9 8,1
NOs-N (mg/l) 13 16 11 13 9,9 13 55 6,7
Tot-P (mg/l) 0,019 0,016 0,020 0,025 0,013 0,020 0,018 0,020
Kalium (mg/l) 11 8,7 7,6 8,7 9,2 10 14 14
Utlakning av totalkvave vid Fotegarden, 1998-2001
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Figur 14. Medeltal av arliga utlakningsforluster av a) Totalkvéve b) Totalfosfor och ¢) Kalium vid Fotegarden 1998/99-
2001/02. I figurerna anges max- och minvarden.
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Fosforutlakning

Utlakningen av fosfor vid Fotegarden varierade mellan 0,02 och 0,2 kg tot-P/ha och ar, figur 14.
Ledmedelvérdena varierade mellan 0,04 och 0,08 kg tot-P/ha och ar.Matjorden vid Fotegarden &r relativt
fosforrik (P-AL 13 mg/100 g, tabell 2), men fosforutlakningen kan dnda betecknas som liten. Det fanns inga
tydliga skillnader mellan leden som kan harroras till variation i jordens fosfortillstand eller olika
behandlingar. Fosforutlakningens storlek hangde mer samman med avrinningsméngderna, och var storst
2001/2002 da avrinngen var som storst.

Kaliumutlakning

Kaliumutlakningen varierade kraftigt mellan de olika forsdksleden, och féljde inte samma mdnster som
kvaveutlakningen. Medeltalen for kaliumutlakningen under aren 1998/99-2001/02 lag mellan 22 och 40 kg
K/ha och ar. Storst var utlakningen i leden med fanggréda och varbearbetning. Det ar svart att finna nagon
naturlig forklaring till dessa skillnader.

Sammanfattande jamforelse av resultaten vid Mellby och Fotegarden

Atgarder mot kvéveutlakning i sodra Halland och Vastergotland

De bada forsoksplatserna har liknande jordartsforhallanden (mojord) men klimatmassigt skiljer de sig at en
del. Medelnederbdrden &r bland annat betydligt storre i Halland &n i Vasterg6tland och vintrarna mildare.
Responsen av olika odlingsatgarders inverkan pa kvavedynamik och kvéaveutlakning ar emellertid mycket
likartad i de bagge forsoken. Senarelagd bearbetning och odling av fanggrodor verkar generellt fungera bra
som redskap att minska kvaveutlakningen pa denna typ av jord.

Utlakningens omfattning under aren 1998-2002

Under perioden 1998-2002 har manadsmedeltemperaturen vid Mellby endast legat under 0°C vid enstaka
tillfallen. Aven vid Fotegérden har vintrarna varit ganska milda men med manadsmedeltemperaturer under
0°C under ett par, tre manader varje ar. Avrinningen har varit tamligen likartad under 1998/99-2001/02, i
medeltal 380 mm/ar vid Mellby och 350 mm vid Fotegarden (egentligen Lanna, se Material och Metoder).
Auvrinningens storlek har stor inverkan pa utlakningsférlusterna och kvaveutlakningen var darfor ganska
likartad pa de bada platserna. Efter strasad var den arliga kvaveutlakningen i medeltal 44 kg tot-N/ha vid
Fotegarden och 53 kg vid Mellby, jamfort med fran mark som bearbetats tidigt pa hosten och som endast
tillfordes handelsgodsel. Vid Fotegarden uppstod betydligt storre utlakning efter potatis under 2000.
Potatisen hade ett stort skdrdeutbyte av tillfort godselkvave men méngden mineralkvave i marken var stor
under hosten vilket ledde till 6kad utlakning (63 kg N/ha i led med handelsgddsel). | leden med
flytgodseltillforsel vid Mellby och Fotegarden var utlakningen av kvave nagot storre an fran motsvarande led
utan flytgodseltillforsel. Effekten av insadd fanggroda var god pa béagge forsoksplatserna, figur 15.

Nar det gallde utlakning av fosfor var skillnaderna stora mellan Mellby och Fotegarden. Vid Fotegarden lag
alla ledmedelvarden ganska jamnt och under 0,1 kg tot-P/ha och ar. Vid Mellby varierade fosforutlakningen
kraftigt mellan leden med den enda forklaringen att det beror pa variation i rutornas inneboende egenskaper
att fastlagga fosfor. Ledmedelvardena varierade mellan 0,15 och 0,45 kg tot-P/ha och ar. Marken ar mer
fosforrik vid Mellby an vid Fotegarden (P-AL: 24-36 mg/100g jamfort med 12-15 mg/100g). Fosforbalans
beraknades for Fotegarden och den var positiv for alla led (12-19 kg P/ha och ar), tabell 16. Utlakningen av
fosfor hade en mycket liten betydelse for den totala balansen.

Kaliumutlakningen vid Fotegarden varierade i medeltal mellan 20 och 40 kg K/ha. Balansen mellan kalium
tillfort med godsel och kalium bortfort med skord och genom utlakning berdknades for tva ar. Balansen
under dess tva ar var kring noll eller svagt positiv, vilket ocksa rapporterades av Lindén et al. (1999), tabell
16. Kaliumtillstandet i marken vid Fotegarden har anda forsamrats nagot under den forsokets gang (tabell 2).
Ocksa vid Mellby skedde en omfattande utlakning av kalium i medeltal mellan 35 och 50 kg K/ha och ar.

Sammanfattning:

Det var inga dramatiska skillnader i kvéveutlakning mellan sddra Halland och Véstergétland, vilket bl a
berodde pa att avrinningsférhallandena var likartade under perioden 1998/99-2001/02. Utlakningen efter
handelsgodslad strasad dar bearbetning skett i september var i Vastergétland i medeltal 44 kg tot-N/ha och ar
och i sddra Halland 53 kg tot-N/ha. Efter potatisodling i Véastergdtland 6kade utlakningen med ca 20 kg tot-
n/ha trots bra gddselkvéveutnyttjande i potatisen.
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Fanggrodans och bearbetningens inverkan pa nettomineralisering och kvaveutlakning

Enligt berakningarna av nettomineraliseringen av kvéave var den vid Mellby ca 100 kg N/ha och ar i led C
med tidig hostbearbetning. Vid Fotegarden var den nagot mindre, ca 90 kg i led A med motsvarande
behandling. Vid Mellby skedde ungefar 50% av arsmineraliseringen under perioden var till gulmognad (dvs
under grodans kvaveupptagningsperiod) ganska oberoende av ledens olika behandlingar. Vid Fotegarden var
variationen storre mellan leden. | leden med bearbetning tidigt eller sent pa hosten skedde 30-40% av
arsmineraliseringen under perioden var till guimognad medan motsvarande siffra for varpléjda led var 50%.

Efter nedbrukning av fanggréda pa varen okade kvavemineraliseringen vid bada forsoksplatserna och
kvavetillgangen for grodan 6kade trots att markens innehall av mineralkvave varit litet pa varen da
fanggrodan vuxit under vintern. Under tidigare ar i forsoken har just de sma mangderna mineralkvave i
marken pa varen dar fanggroda vuxit varit forklaringen till de lagre skordarna i fanggrodeleden som ibland
uppstatt. I leden med handelsgddseltillforsel och fanggréda (eng. rajgras) som plojdes ned pa varen var
utakningen vid Mellby 40% och vid Fotegarden 50% av den i led med tidig hostbearbetning. Fanggrédan
fungerade lika bra i led med normal giva flytgddsel, men vid stora méngder flytgédsel vid Mellby kunde inte
fanggrodan ta upp tillrackligt mycket kvave for att dampa utlakningen lika bra. Fanggrodans kvaveinnehall
for nedbrukning har under forsokens gang ofta varit store vid Mellby an vid Fotegarden, ca 20 kg N/ha i
ovanjordiska vaxtdelar jamfort med ca 13 kg N/ha vid Fotegarden. Det finns sékert flera orsaker till att
fanggrodan ofta véxer battre under hosten vid Mellby. En ar den att det vid Mellby ofta finns stérre mangder
tillgangligt kvéave i marken under hosten. Under hosten 2002 visade fanggrédan vid Fotegarden en mycket
kraftig tillvaxt och innehdll pa senhdsten 25 kg N/ha i ovanjordiska vaxtdelar. Denna host var mangden
mineralkvave i marken stérre an vanligt i leden utan fanggroda.

Kvaveutlakning, Fotegarden
| Tidig hdstbearbetning

Kvaveutlakning, Mellby

70 - - 70 +---—"-—-"-"-"—"—————————{ m Fanggroda och sen
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Figur 15 Jamforelse av kvéaveutlakning vid Mellby och Fotegarden vid olika nedbrukningstidpunkter for fanggroda.
Under hosten 2000 odlades rag som fanggroda efter potatis vid Fotegdrden och den véxte daligt. Hosten 2001
avdddades fanggrodani alla led vid Mellby med Round-up i oktober.
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Figur 16. Berdknad nettomineralisering av kvéve vid Mellby och Fotegarden under perioden 1998-2002

Nedbrukning av fanggroda pa hosten har bade vid Mellby och Fotegarden fungerat samre nar det galler
kvaveutlakningen. Mineraliseringsberdkningarna visade att det efter nedbrukning i november skedde en
ganska omgaende nettomineralisering av kvave (perioden sen host till var) bade vid Mellby och Fotegarden,
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figur 16. Vid Fotegarden konstaterades att nedbrukning av fanggroda pa hésten anda bidrog till nagot
forbattrad kvévetillforsel till den efterféljande grodan, men det kunde inte konstateras vid Mellby. Sett i ett
utlakningsperspektiv ar darfor nedbrukning av fanggroda pa varen att féredra framfor hostnedbrukning. Med
tanke pa kvaveforsorjningen av den efterféljande grodan medfor nedbrukning av fanggréda ingen negativ
effekt vare sig vid host- eller varnedbrukning, snarare postitiv.Vid Mellby var utlakningen i led med
fanggroda som plojdes ned pa hosten 50% och vid Fotegarden drygt 70% (aren med rajgras som fanggroda)
av den i led med tidig hostbearbetning.

Hur stor del av den minskade kvéveutlakningen beror da pa sjalva fanggrodan, och hur stor del beror pa att
bearbetningen senarelaggs till sen host eller var. Vid Fotegarden jamfors varpléjning med och utan
fanggroda, och vid Mellby jamfors se hostplojning pa samma vis. | figur 17 visas arsmedelkoncentrationerna
i dessa forsoksled. Vid varplojning vid Fotegarden kan ser det ut som om sjalva varpléjningen star for
hélften av minskningen och fanggrédan for halften. Det stammer val med tidigare uppskattningar som gjorts
av bearbetningen och fanggrédans effekt pa utlakningen vid Mellby (Aronsson, 2000). Vid sen hostplojning
vid Mellby ser det pa kvavekoncentrationerna i draneringsvattnet ut som om bearbetningen star for den
storsta delen i utlakningsminskningen, narmare 70% och fangrodan for en nagot mindre del, ca 30%.
Emellertid var tillvaxten av ogrés stor i ledet utan fanggroda och bildade sérskilt hosten 2001 lika tat
vegetation som i fanggrodeledet.

Kvéavekoncentrationer i draneringsvattnet vid Mellby Kvéavekoncentrationer i draneringsvattnet vid Fotegarden
—e— Tidig hostbearbetning —e— Tidig hostbearbetning
20 —A— Sen héstplojning |- - ----------- 20 4 —o—Varplsjning = |~ ———————--—----
18 | —a— Sen héstplojning, fanggréda |- - _ - _ _ - _ _ _ __ _ 18 I- | —m— Vérplojning, fanggroéda | - - - — - — — —— — — __e — — —

tot-N (mg/l)
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Figur 17. Arsmedelkoncentrationer av kvéve i draneringsvattnet vid Mellby och Fotegarden som jamférelse av
bearbetningens och fanggrddans inverkan pa kvéaveutlakningen.

Sammanfattning:

Senarelagd bearbetning fran tidig host till sen host eller var minskade utlakningen betydligt, i kombination
med insadd fanggroda minskade den ytterligare. Vid varpléjning medforde fanggrédan en utlakning som vid
Mellby motsvarade 40% och vid Fotegarden 50 % av den i led med tidig hostbearbetning.

Nedbrukning av fanggroda ledde till 6kad nettomineralisering av kvéve. Vid nedbrukningen pa hosten
skedde mineralisering redan under vintern vilket ledde till samre effekt pa utlakningen Néar fanggrédan
plojdes pa hosten var utlakningen vid Mellby motsvarande 50% och vid Fotegarden drygt 70% av den i led
med tidig hdstbearbetning. Kvaveforsorjningen av den efterfoljande grédan var god och
nedbrukningstidpunkten for fanggrodan hade ingen avgoérande betydelse.

Flytgodselns inverkan pa nettomineralisering och utlakning

Led med flytgadseltillforsel fick vid Fotegarden lika stora givor mineraliskt kvave som leden med endast
handelsgodseltillforsel. Trots det var utlakningen 5-10 kg tot-N/ha och ar storre i leden med flytgodsel.
Enligt mineraliseringsberakningarna var nettomineraliseringen av kvave ungefar 10 kg N/ha och ar storre i
de flytgodslade leden, men den skedde inte bara under vaxtsasongen och bidrog inte till 6kade skordar i
leden med flytgodsel.

Vid Mellby var kvéaveutlakningen nagra kg N/ha storre i leden med normala flytgodselgivor (medelgiva 125
kg NH4-N/ha) jamfort med motsvarande led med endast handelsgddseltillférsel (96 kg N/ha). | leden med
stora flytgodselgivor (200 kg NH,-N/ha) och utan fanggréda 6kade utlakningen mycket kraftigt. Insadd
fanggroda lyckade dampa utlakningen vid stora givor, och véxte vissa ar mycket bra under hésten, men
utlakningen var dnda stor. Flytgodselspridning pa fanggroda pa hosten fungerade ganska bra ur
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utlakningssynpunkt vid normal giva (125 kg NH4-N/ha), men 35-50% av kvévet forlorades genom
ammoniakavgang under det forsta dygnet efter spridning. Nettomineraliseringen av kvave var enligt
berdkningarna i de flesta fall storre i leden med flytgédsel jamfért med motsvarande led med endast
handelsgddseltillforsel. Detta i kombination med stérre giva vaxttillgangligt kvave ledde till stérre skordar
leden med normala flytgodselgivor vid Mellby. Stérst var kvavemineraliseringen i led med
flytgodseltillforsel och fanggroda. Det visade tydligt att fanggrodan bidrog till att spara kvéave undan
utlakning for att sedan bidra till 6kad mineralisering efter nedbrukning, varav en del blev tillgangligt for den
efterféljande grodan.

Sammanfattning:

Flytgadseltillforsel bidrog till att kvaveutlakningen 6kade med 5-10 kg tot-N/ha och ar vid de bagge
forsoksplatserna. Det berodde delvis pa en 6kad nettomineralisering av kvéave, men vid Mellby ocksa pa att
tillforseln av mineraliskt kvave var storre i flytgddselleden. Stora givor flytgddsel vid Mellby ledde till 6kad
utlakning av kvave aven vid narvaro av fanggroda. Flytgodselspridning pa fanggréda pa hosten fungerade
bra ur utlakningssynpunkt vid Mellby, men forlusterna av kvave genom ammoniakavgang blev stora (30-
50% av ammoniumkvévet i godseln). Kvévemineraliseringen var stor i leden med flytgddselspridning och
odling av fanggrdda. En del av det kvave fanggrodan hindrade fran att utlakas nar stora mangder flytgodsel
tillfordes aterkom i mineralform efter nedbrukning av fanggrédan. En del bidrog till uppbyggnad av markens
kvaveforrad.

Langsiktig utveckling av markens kvéaveinnehall

Kvéavebalanser ar en metod att uppskatta forandringar av markens kvaveforrad. Kvéavebalanser for ett
medeldr vid Fotegarden och Mellby under perioden 1998-2002 visas i tabell 16 och 17. Tillforsel av kvéave
med handelsgédsel och flytgddsel (total-N) jamfors med bortférsel genom skérd och utlakning. Inga
uppskattningar av deposition eller gasformiga férluster genom denitrifikation har lagts in. Daremot har
forluster genom ammoniakavgang uppskattats med hjalp av matningar som utforts i detta och andra forsok
vid Mellby. Balansernas exakta resultat bor man inte lagga sa stor vikt vid, men de visar anda relativa
skillnader i trender mellan leden i grova drag.

Kvévebalanserna ar ganska lika for Mellby och Fotegarden. Bearbetning av marken tidigt pa hosten
resulterade i negativ kvavebalans pa nagra tiotal kg N/ha och ar. Vid senarelagd bearbetning till sen host
eller var forbattrades balansen med 10-20 kg N/ha, vilket berodde pa att utlakningsforlusterna var mindre.
Odling av fanggroda och flytgodseltillforsel forbattrade balansen ytterligare och verkade i flera led, sarskilt
vid Mellby, att resultera i en uppbyggnad av markens kvéaveinnehall. Detta stammer val 6verens med tidigare
studier (Hessel Tjell et al., 1999, Aronsson, 2000) och med analyser av markens kvéaveinnehall, tabell 1.
Mellan led A (ogddslat utan fanggroda) och led G med flytgodseltillforsel ar skillnaden i kvavebalans ca 60
kg N/ha. Med arens lopp bor detta resultera i synbara forandringar av markens kvavelevererande formaga.
Led A, C och G har funnits med sedan férsokets anlaggning 1983 och i figur 18 visas relativa skillnader i
skord, kvavekoncentrationer i draneringsvattnet och godsling under aren. Led C (endast handelsgddsel) och
G (flytgodsel) lag under hela perioden tamligen lika nar det galler bade skordar och koncentrationer av kvéve
i draneringsvattnet. I led A (ogodslat) har kvavekoncentrationerna i det avrinnande vattnet blivit lagre
jamfort med C och G under aren. Vid de matningar som gjordes 1995 av markens totalkvaveinnehall kunde
inga tydliga skillnader mellan leden detekteras. Alla tre leden visade tendenser till 6kade kvéavehalter i
marken. Det beror formodligen pa att markens totala innehall av kvéave ar mycket stort (ca 8000 kg/ha) i
forhallande till den arliga férandring som sker i de olika leden. I andra forsoksled vid Mellby syns inte nagra
tendenser till forandring av skordeniva eller vattenkvalitet med tiden sedan de infordes 1993 (visas €j). Vid
Fotegarden marks heller inga trender for skordar och draneringsvattnets koncentrationer som kan harroras till
markens kvavebalans (visas €j).
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Tabell16. Kvavebalans vid Mellby under aren 1998/99-2001/02. Tillforsel av kvave med flytgodsel raknas som
totalkvéve. Ammoniakavgangen i led E, G och H grundar sig pa métningar och i led F, | och J pa uppskattningar

Mellby A B C D E F G H [ J K L
Flytgddsel
Spridningstid Tidig host Var
Méngd - - - - 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG - -
Handelsgddsel - - 1IN 1IN ¥% N %N %N %N “» N %N 1N 1IN
Fanggroda - X - X X X - X - X - X
Plojningstid Tidig Var  Tidig Var  Var Var Tidig Var  Tidig Var Sen Sen
host host host host host host
Tillfort
Handelsgddsel 0 0 96 96 48 48 48 48 48 48 90 90
Flytgddsel 0 0 0 0 95 170 114 114 237 237 0 0
Bortfort
Skoérd 29 37 75 86 82 100 92 94 124 125 72 77
Utlakning 23 11 53 21 38 79 60 24 94 68 27 22
NH;-avgang - - - - 18 25 3 3 6 6 - -
Balans -52 -48 -32 -11 5 14 7 41 60 85 -8 -8

Tabell 17. Kvave-, fosfor- och kaliumbalans vid Fotegarden. Kvavebalans for aren 1998/99-2001/02. .Tillforsel av
kvave med flytgddsel raknas som totalkvéve. Fosforbalans foér 1998/99, 2000/01 och 2001/02. Kaliumbalans for
2000/01 och 2001/02

Fotegarden Tidig
stubbearbetn, Sen hostpldjning Varpléjning Varpléjning
Sen hostplojning
Led A B C D E F G H
Fanggroda - - rajgrds  rajgras - - rajgrds  rajgras
Handelsgodsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +
Kvévebalans
Tillfort
Handelsgddsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgddsel 0 67 0 67 0 67 0 67
Bortfort
Skord 65 66 74 73 65 71 71 67
Utlakning 50 60 42 48 38 49 25 29
Balans -25 -14 -25 -10 -13 -8 -6 16
Fosforbalans
Tillfort
Handelsgodsel 33 9 33 9 33 9 33 9
Flytgodsel 0 16 0 16 0 16 0 16
Bortfort
Skord 14 14 15 13 13 14 14 14
Utlakning 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Balans 19 12 17 12 19 12 19 12
Kaliumbalans
Tillfort
Handelsgddsel 126 85 126 85 126 85 126 85
Flytgddsel 0 27 0 27 0 27 0 27
Bortfort
Skord 84 80 91 66 84 72 71 65
Utlakning 41 32 29 33 34 36 48 48
Balans 1 0 7 13 8 4 7 -1
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Sammanfattning:

Det sker enligt kvavebalanserna en langsam forandring av markens kvéaveinnehall bade vid Mellby och
Fotegarden. I led dar kvave sparas undan kvéaveutlakning med hjélp av fanggréda och senarelagd bearbetning
sker i forhallande till led utan fanggroda och tidig hostbearbetning en uppbyggnad av kvéve. | led med
flytgodseltillforsel 6kar ocksa markens kvaveinnehall jamfort med i mark dar endast handelsgodsel tillfors.
Annu syns inga l&ngsiktiga effekter av dessa skillnader pa skérde- eller utlakningsnivaer. Odling av
fanggroda och flytgodsel bidrar daremot till 6kad mineralisering i marken som en kortsiktig effekt i under
aret och aren narmast efter nedbrukning, vilket ocksa visats vid andra studier vid Mellby, se t ex Aronsson
(2000) och Fotegarden (Lindén et al., 1999).
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Figur 18. Relativa skillnader betraffande kvaveutlakning, skérd och kvavegddsling (led C med handelsgddseltillforsel =
100) mellan tre led vid Mellby som funnits med sedan 1984.
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Bilaga 1. Tillférda givor av kvave, fosfor och kalium (kg/ha) med handelsgtdsel respektive svinflytgodsel vid Mellby

Mellby Odlingsar: 1998 1999 2000 2001 2002
Groda: Havre Varvete  Varkorn Havre Potatis Medeltal
Kvéavei flytgddsel
Led E Total-N 124 97 63 121 95 100
NH4-N 88 73 55 94 63 75
Led F Total-N 248 194 125 242 190 200
NH4-N 176 146 110 188 125 149
Led G och H Total-N 104 180 91 81 80 107
NH,;-N 75 120 60 56 61 74
Led I ochJ Total-N 204 358 175 161 159 211
NH4-N 146 240 115 113 121 147
Fosfor i flytgddsel
Led E 28 21 18 21 21 22
Led F 56 41 36 41 42 43
Led GochH 27 50 21 19 13 26
Led I ochJ 54 100 41 39 26 52
Kalium i flytgtddsel
Led E 56 65 73 50 48 58
Led F 112 130 145 101 95 117
Led Goch H 53 77 81 48 39 60
Led I ochJ 104 154 155 95 77 117
Kvéve i handelsgddsel
Led Aoch B 0 0 0 0 0 0
LedC,D,KochL 95 108 90 90 110 99
Led E-J 48 54 43 45 55 49
Fosfor i handelsgodsel
Led Aoch B 19 20 20 18 50 25
Led C,D,Koch L 19 20 20 18 50 25
Led E-J 0 0 0 0 0 0
Kalium i handelsgddsel
Led Aoch B 66 70 70 63 180 90
LedC,D,KochL 66 70 70 63 180 90
Led E-J 0 0 0 0 0 0

Bilaga 2. Analysresultat av flytgddseln vid host- respektive varspridning vid Mellby

Mellby ts-halt Total-N NH4-N  Org-N  Total-P K Total-C
% kg/ton  kg/ton kg/ton  kg/ton % avts

Hostspridd flytgddsel, led E, F

1998-10-15 31 31 2,2 0,9 0,7 14 46
1999-09-16 - 3,6 2,7 0,9 0,76 24 40
2000-09-11 - 2,5 2,2 0,3 0,72 29 38
2001-09-19 - 4,7 3,6 1,1 0,79 19 14
2002-09-11 - 3,8 2,5 1,3 0,83 19 20
Medeltal - 3,5 2,6 0,9 0,76 21 32

Varspridd flytgodsel, led G, H, I, J

1998-04-20 7,2 53 3,9 14 13 2,7 43
1999-04-13 91 6,5 4,3 2,2 1,8 2,7 43
2000-04-19 - 3,5 2,3 1,2 0,82 3,1 39
2001-04-17 - 4,2 3,0 1,2 1,0 2,5 15
2002-04-10 - 5,3 4,0 13 0,87 2,57 16
Medeltal - 5,0 3,5 15 1,2 2,7 31
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Bilaga 3. TlIférda givor av kvave, fosfor och kalium (kg/ha) med handelsgddsel respektive svinflytgédsel vid
Fotegarden

Fotegdrden Odlingsar: 1998 1999 2000 2001 2002

Groda: Varkorn Havre  Potatis Varkorn Havre  Medeltal

Kvéavei flytgddsel
LedB,D,F,H  Total-N 74 75 57 61 80 69

NH4-N 49 42 35 46 54 45
Fosfor i flytgddsel
LedB,D,F,H 21 29 18 10 16 19
Kalium i flytgddsel
LedB,D,F,H 22 32 20 34 30 28
Kvave i handelsgddsel
LedA,C,E G 90 90 90 90 90 90
LedB,D,F,H 45 45 45 45 45 45
Fosfor i handelsgodsel
LedA,C,E G 22 20 56 20 20 28
LedB,D,F,H 0 0 28 0 0 6
Kalium i handelsgddsel
LedA C,E G 42 38 213 38 38 74
LedB,D,F,H 0 0 169 0 0 34

Bilaga 4. Analysresultat av flytgodseln vid host- respektive varspridning vid Fotegarden

Fotegdrden ts-halt Total-N NH,-N Org-N  Total-P K Total-C

%  kg/ton  kg/ton kg/ton  kg/ton % avts
1998-05-08 6,6 53 3,6 1,7 15 1,6 46
1999-04-28 10 5,0 2,8 2,2 1,9 2,1 48
2000-05-10 75 3,8 2,3 15 1,2 13 43
2001-05-31 3,2 3,8 2,9 0,9 0,63 2,1 40
2002-05-02 7,1 55 3,7 1,8 11 2,1 31
Medeltal 6,9 4,7 3,1 1,6 1,3 1,8 42
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Bilaga 5. Halter (% av ts) av kvéve, fosfor och kalium i skérdeprodukterna vid Mellby

Mellby A B C D E F G H [ J K L
Flytgodsel
Spridningstid Tidig host Var
Mangd - - - - 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG - -
Handelsgddsel - - 1IN 1IN %N % N % N %N % N %N 1N IN
Fanggroda - X - X X X - X - X - X
Pl6jningstid Tidig Var Tidig  Var Var Var Tidig  Var Tidig  Var Sen Sen
host host host host host host
Kvéavehalter (% av ts) i skérdad karna och halm samt kol-kvéavekvot i halm
1998 Havre
Kaérna, %N 1,24 1,18 1,36 1,32 1,32 1,39 1,49 1,45 1,74 1,64 - -
Halm, %N 0,49 045 0,42 0,52 0,6 0,64 0,48 0,59 0,7 0,83 - -
Halm, C/N 90 98 108 86 75 70 94 77 64 54 - -
1999 Varvete*
Karna, %N" 1,33 1,34 1,65 1,74 1,47 1,74 1,66 1,65 2,57 2,49 - -
Halm, %N 0,42 0,33 0,29 0,38 0,38 0,37 0,27 0,33 0,58 0,62 0,37 0,36
Halm, C/N - - - - - - - - - - - -
2000 Varkorn
Kaérna, %N 129 131 1,35 1,44 1,52 1,69 1,48 1,62 2,08 2,09 1,48 1,33
Halm, %N 0,82 0,59 0,36 0,49 0,64 0,62 0,39 0,52 0,92 0,93 0,51 0,46
Halm, C/N 56 76 128 91 72 72 117 87 48 49 86 99
2001 Havre
Kaérna, %N 1,34 1,17 1,37 1,28 1,72 1,75 1,55 1,40 1,75 2,03 1,52 1,41
Halm, %N 0,73 0,32 0,33 0,44 0,59 0,70 0,33 0,42 0,59 0,88 0,54 0,41
Halm, C/N 62 142 140 103 77 64 138 108 77 53 91 112
2002 Potatis
Knoélar,%N 0,69 0,70 1,13 1,02 0,95 1,05 1,04 1,08 1,47 1,32 1,13 0,97
Fosforhalter (% av ts) i skordad k&rna och halm
1998 Havre
Karna, %P - - - - - - - - - - - -
Halm, %P 0,26 0,28 0,18 0,21 0,21 0,24 0,20 0,19 0,27 0,28 - -
1999 Varvete
Kaérna, %P - - - - - - - - - - - -
Halm, %P - - - - - - - - - - - -
2000 Varkorn
Kaérna, %P - - - - - - - - - - - -
Halm, %P 0,20 0,24 0,06 0,10 0,13 0,17 0,07 0,11 0,16 0,17 0,08 0,09
2001 Havre
Karna, %P 0,34 0,35 0,34 0,34 0,39 0,40 0,39 0,37 0,41 0,43 0,37 0,35
Halm, %P 0,18 0,19 0,10 0,15 0,16 0,18 0,14 0,15 0,17 0,20 0,13 0,12
2002 Potatis
Knoélar, %P 0,25 0,24 0,17 0,21 0,24 0,27 0,19 0,19 0,20 0,28 0,25 0,22
Kaliumhalter (% av ts) i skérdad karna och halm
1998 Havre
Kérna, %K - - - - - - - - - - - -
Halm, %K 185 1,85 1,29 1,49 1,62 1,70 1,38 1,24 1,45 1,76 - -
1999 Varvete
Kérna, %K - - - - - - - - - - - -
Halm, %K - - - - - - - - - - - -
2000 Varkorn
Kérna, %K - - - - - - - - - - - -
Halm, %K 1,31 1,30 0,97 1,26 1,36 1,49 1,16 1,25 2,06 1,72 1,18 1,29
2001 Havre
Kéarna, %K 0,44 0,44 0,42 0,44 0,46 0,47 0,47 0,48 0,48 0,48 0,45 0,45
Halm, %K 1,42 131 1,08 1,28 1,24 1,37 1,26 1,35 1,17 1,37 1,18 1,24
2002 Potatis
Knoélar, %K 2,20 2,13 1,80 1,92 2,07 2,07 1,84 1,94 1,92 2,10 2,11 1,97

*) Kvévehalter i klippt gréda vid gulmognad (% av lufttorrt prov)
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Bilaga 6. Kvéve (kg N/ha) bortfért med skérdeprodukter vid Mellby

Mellby A B C D E F G H | J K L
Flytgddsel
Spridningstid Tidig host Var
Méngd - - - - 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG - -
Handelsgodsel - - 1IN 1IN %N % N % N %N % N %N 1IN IN
Fanggroda - X - X X X - X - X - X
Plojningstid Tidig Var Tidig  Var Var Var Tidig  Var Tidig  Var Sen Sen
host host host host host host
Kvéve bortfért med karna, halm och knélar, kg N/ha
1998 Havre
Kéarna 20 41 62 66 53 65 80 68 76 81 - -
Halm 33 6,2 9,0 18 16 24 13 17 19 26 - -
Summa 23 47 71 84 69 89 93 85 95 107 - -
1999 Varvete
Kérna 24 36 84 85 68 97 87 89 133 122 - -
Halm 7 6,8 13 14 13 17 9 17 27 30 - -
Summa 31 43 97 99 81 114 96 106 160 152 - -
2000 Varkorn
Kaérna 17 25 57 68 62 80 73 82 101 98 58 63
Halm 51 29 3,6 13 15 13 4.8 12 22 23 12 10
Summa 22 28 61 81 77 93 78 94 123 121 70 73
2001 Havre
Kérna 32 28 65 63 76 75 89 73 89 88 55 66
Halm 89 31 74 15 23 27 9,9 16 28 31 18 14
Summa 41 31 72 78 99 102 99 89 117 119 73 80
2002 Potatis
Knolar 26 42 96 93 71 89 84 91 119 113 90 76
Kvéveutbyte av tillfért mineralkvave med handels- och flytgddsel
1998 Havre - - 0,75 0,88 0,51 0,40 0,76 0,69 0,48 0,55
1999 Varvete - - 0,90 0,92 0,64 0,57 0,55 0,61 0,54 0,52
2000 Vérkorn - - 0,68 0,90 0,79 0,61 0,76 0,91 0,78 0,77 0,78 0,81
2001 Havre - - 0,80 0,87 0,71 0,44 0,98 0,88 0,74 0,75 0,81 0,89
2002 Potatis - - 0,87 0,85 0,60 0,49 0,72 0,78 0,68 0,64 0,82 0,69
Medel - - 0,80 0,88 0,65 0,50 0,75 0,78 0,64 0,64 0,80 0,80
Bilaga 7. Strasadesgrodornas kvaveinnehall i ON-parceller (kg N/ha) vid gulmognad som matt pa tillgangen till
utnyttjbart jordkvave. | grédornas kvaveinnehall ingar beraknad kvavemangd i rotterna.
Mellby A B C D E F G H | J K L
Flytgddsel
Spridningstid Tidig host Var
Méngd - - - - 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG - -
Handelsgodsel - - 1IN 1IN %N % N % N %N % N %N 1N IN
Fanggroda - X - X X X - X - X - X
Plojningstid Tidig Var Tidig  Var Var Var Tidig  Var Tidig  Var Sen Sen
host host host host host host
1998 Havre 39 53 58 55 60 88 62 77 67 90
1999 Vaérvete 43 57 48 71 71 120 60 91 63 108
2000 Vérkorn 24 30 46 34 88 108 40 53 48 48 35 36
2001 Havre 44 44 37 48 104 108 61 59 56 73 45 47
Medeltal 38 46 47 52 81 106 56 70 58 80 40 42
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Bilaga 8. Fanggrodornas och ogréasens tillvaxt vid Mellby matt som mangd torrsubstans (kg/ha) samt deras kvavehalt
(% av ts), kvaveinnehall och kol-kvéve-kvot. | tabellen redovisas ocksa méangd véxtrester i samband med nedbrukning i
de olika leden samt deras kvaveinnehall och kol-kvéve-kvot. Fran och med 2000 separerades inte fanggréda och
vaxtrester fran varandra vid provtagningen infér nedbrukning

Mellby A B C D E F G H | J K L
Flytgddsel
Spridningstid Tidig host Var

Méngd - - - - 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG - -
Handelsgddsel - - 1N 1N %N % N % N %N % N %N 1N 1N
Fanggroda - X - X X X - X - X - X
Plojningstid Tidig Var Tidig  Var Var Var Tidig  Var Tidig  Var Sen Sen

host host host host host host

1998, havre

Vid gulmognad
Fanggroda ts(kg) 630 294 62 441 555 522 119 394 57 275
ochogrdss N (%) 198 136 2,0 1,77 1,48 1,9 242 205 283 275

N(kg) 13 4 1 8 8 10 3 8 2 7
Fore stubbearbetning
Skorderest ts (kg) 717 832 962 1289
ochogras N (%) 1,22 0,95 1,18 1,40
N (kg) 8 8 11 18
CIN 37 48 36 31
Sen host
Fanggrodag ts (kg) 1026 1030 1627 1293 1335 1393
och ogrdas N (%) 1,81 1,93 284 3,11 2,23 2,73
N (kg) 19 19 46 40 30 38
Fore varplojn.-99
Fanggrodag ts (kg) 803 664 1070 840 903 716
ochogrds N (%) 2,92 3,19 3,56 4,09 3,53 3,53
N (kg) 23 21 38 34 32 25
CIN 14 13 12 10 12 12
Skorderester ts(kg) 906 2281 711 570 1999 1415
N (%) 1,04 1,03 1,42 1,57 1,42 1,80
N (kg) 10 23 10 10 28 25
CIN 43 44 32 29 32 25

1999, varvete

Vid gulmognad

Fanggroda ts(kg) 459 386 138 343 606 363 111 328 85 145 77 193
ochogrds N (%) 1,44 143 1,13 1,69 1,20 1,70 1,14 1,45 1,19 2,34 3,0 2,23

N (kg) 7 6 1 5 7 6 1 5 1 3 2 4
Fore stubbearbetning
Skorderest ts (kg) 1050 919 908 1268 651 579
ochogrds N (%) 0,78 0,49 0,61 1,07 055 0,51
N (kg) 8 5 6 14 4 3
C/IN 56 90 71 41 83 90
Sen host
Fanggrodag ts (kg) 780 1190 2164 2410 1305 1012 256 823
ochogrdas N (%) 2,2 2,3 3,0 3,7 2,2 3,2 287 2,11
N (kg) 17 28 64 88 28 31 8 17
CIN 14 20
Skorderester ts(kg) 717 1024
N (%) 061 054
N (kg) 4 6
CIN 75 84
Ogrés ts (kg) 112 84 248 133
N (%) 2,2 2,7 15 4,4
N (kg) 2 2 4 6
C/N 19 16 26 9

41



Fortsattning bilaga 8

Fore varplojning -00

Fanggroda ts (kg) 1402 2201 2465 2535 2146 1595
och véxtrest N (%) 1,71 1,82 2,85 3,14 1,75 2,49
N (kg) 24 40 70 79 38 40
CIN 26 25 15 14 26 18
2000, véarkorn
Vid gulmognad
Fanggrodag ts (kg) 633 688 595 422 384 277 662
ochogras N (%) 1,31 123 118 1,38 1,40 1,89 1,05
N (kg) 8 9 7 6 5 5 7
Fore stubbearbetning
Skorderest ts(kg) 975 454 1250 1040 903 1166 1177 1044 1405 1477 1175 1073
ochogras N (%) 1,00 045 056 050 049 072 066 055 091 086 052 0,550
N (kg) 9,75 2 7 5 5 9 8 6 13 13 6 5
C/IN 41 99 80 88 91 61 67 81 48 52 86 90
Sen host
Fanggroda ts (kg) 1610 1644 2238 3185 2326 1373 1358 2026
och véxtrest N (%) 1,51 136 2,54 3,29 1,59 246 115 123
N (kg) 23 21 54 100 35 32 15 24
CIN
Fore varplojning -01
Fanggroda ts (kg) 662 712 1195 1319 1691 933
och véxtrest N (%) 1,90 1,43 2,35 2,58 1,66 2,05
N (kg) 13 10 28 34 28 19
CIN 23 30 18 16 26 21
2001, Havre
Vid skord
Fanggrodag ts (kg) 270 288 223 350 337 331 277
och ogrdas N (%) 1,82 1,75 2,28 1,86 1,71 2,49 1,59
N (kg) 5 5 5 6 6 8 4
Sen host
Fanggroda ts (kg) 1973 1749 2124 1728 2201 1501 1820 1286
och véxtrest N (%) 1,06 1,15 2,49 3,57 1,30 1,83 1,06 1,10
N (kg) 21 20 52 62 29 27 19 14
CIN 42 40
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Bilaga 9. Mineralkvave (kg N/ha) inom 0-90 cm markdjup vid Mellby 1= 0-30 cm, 1= 30-60 cm Och I11= 60-90 cm

A B C D

Datum | i1l Sa I 11l Sa | I 1ll S:a | i1l Sa
1998-04-08 19 10 10 39 9 2 3 14 15 8§ 18 41 7 2 3 13
1998-08-11 15 2 3 19 23 3 2 28 15 3 12 30 20 2 2 24
1998-09-06 12 1 3 16 8 2 3 13 19 9 11 39 15 6 5 26
1998-11-24 13 3 3 19 10 1 2 13 16 5 11 32 10 2 4 17
1999-04-09 20 6 5 32 14 2 2 18 16 7 5 28 16 7 5 28
1999-08-12 7 4 5 16 28 2 2 32 11 4 5 19 18 3 5 25
1999-09-14 11 4 5 20 19 2 3 24 32 5 7 44 22 4 4 29
1999-11-19 20 7 7 33 18 3 3 23 19 15 15 50 15 3 3 20
2000-04-12 17 7 6 29 19 1 1 21 18 10 8 36 14 2 1 17
2000-07-27 11 5 3 20 14 1 1 16 10 4 5 19 14 2 3 18
2000-08-30 34 4 7 45 29 4 2 36 27 6 6 38 27 4 3 34
2000-11-09 17 9 8 35 26 4 2 33 25 11 18 55 20 3 4 27
2001-04-10 20 10 9 39 17 4 2 22 19 10 14 43 20 4 3 26
2001-08-02 20 7 6 32 31 6 5 42 26 7 8 40 39 4 4 46
2001-09-06 24 3 5 33 46 6 2 53 32 8§ 12 51 42 8 4 55
2001-11-21 29 6 3 38 50 7 2 59 39 16 12 66 50 7 5 62
2002-04-04 15 7 6 28 25 10 5 40 15 8 11 34 20 6 4 30
2002-08-29 10 6 6 21 16 7 13 36 14 10 15 39 19 13 22 54
2002-09-30 17 6 7 30 30 9 10 48 24 8 13 45 28 14 15 57
2002-11-06 11 13 11 35 28 19 18 65 31 22 25 77 27 23 25 74
Datum | i1l Sa I 11l Sa | I 1ll S:a | i1l Sa
1998-04-08 10 2 4 16 15 4 8 26 21 11 26 58 11 2 5 18
1998-04-20 79 11 26 116 47 2 5 54
1998-08-11 20 3 4 27 26 3 5 33 21 4 19 44 23 3 3 29
1998-09-06 11 2 3 17 16 9 9 34 29 22 16 66 33 7 7 47
1998-10-08 131 2 3 136 171 9 9 189

1998-11-24 27 5 5 37 74 11 13 99 17 10 22 49 14 5 9 27
1999-04-09 28 10 12 50 27 13 24 64 20 9 13 43 20 10 8 38
1999-04-14 69 9 13 9 76 10 8 94
1999-08-12 21 7 8 35 21 12 13 46 15 7 9 31 25 7 8 40
1999-09-14 34 5 9 49 37 6 15 58 29 4 8 42 28 10 11 48
1999-11-19 27 7 7 4 69 34 26 129 25 20 13 59 14 8 7 29
2000-04-12 18 2 2 22 42 6 9 57 18 9 10 36 13 2 2 18
2000-07-27 13 5 6 24 23 7 9 39 11 6 7 24 23 4 4 30
2000-08-30 41 4 4 48 44 6 6 56 39 8 8 56 31 4 5 41
2000-11-09 51 6 6 64 48 11 10 69 33 18 26 76 28 6 6 41
2001-04-10 45 12 5 62 53 19 17 89 27 15 16 58 23 6 3 3
2001-08-02 43 7 4 54 40 14 9 62 28 7 11 47 38 5 4 47
2001-09-03 52 10 6 68 58 24 13 95 51 10 14 75 50 9 6 64
2001-11-21 61 13 9 83 119 21 19 158 45 19 17 80 52 13 7 73
2002-04-04 27 17 8 52 35 9 8 52 16 10 9 35 21 9 6 37
2002-08-29 22 10 19 51 31 9 19 59 18 11 24 53 23 23 31 76
2002-09-30 41 16 31 88 46 12 17 74 29 12 16 57 32 19 21 72
2002-11-06 26 29 33 88 37 33 32 101 18 23 19 60 31 33 34 98
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Fortsattning bilaga 9

Datum | I 1l Sa | I 1l Sa
1998-04-08 23 19 32 75 17 7 29 53
1998-08-11 40 6 17 62 39 7 14 60
1998-09-06 34 28 22 85 51 26 31 108
1998-11-24 20 10 29 59 16 6 17 39
1999-04-09 22 8 15 44 24 10 17 51
1999-08-12 64 15 17 96 55 7 8 71
1999-09-14 114 12 14 140 107 27 22 156
1999-11-19 42 50 49 141 25 28 31 85
2000-04-12 25 13 22 59 18 4 7 30
2000-07-27 23 6 11 41 22 5 8 34
2000-08-30 43 9 20 71 48 44 8 101
2000-11-09 34 12 29 74 42 7 16 65
2001-04-10 34 15 23 71 33 14 11 58
2001-08-02 35 7 12 54 50 15 11 75
2001-09-06 52 23 23 99 68 30 17 115
2001-11-21 5 26 35 116 94 16 22 132
2002-04-04 21 14 13 48 27 13 11 51
2002-08-29 25 11 26 62 30 13 33 77
2002-09-30 43 16 29 88 47 20 34 102
2002-11-06 26 25 43 94 20 26 41 87
K-11 K-12 L-13 L-14
Datum | I 1l Sa | I 1l Sa [ I 1l Sa | I 1l Sa
1996-04-16 23 11 8 42 20 9 9 38 28 10 6 45 23 10 12 45
1996-08-14 16 11 6 32 12 5 8 25 10 6 7 23 13 5 7 25
1996-11-12 13 8 11 32 11 10 11 32 9 9 7 24 11 9 11 30
1997-03-21 33 12 9 54 29 12 11 52 28 11 8 47 32 11 13 56
1997-08-07 45 16 8 68 25 9 12 46 35 15 8 57 31 10 10 51
1997-11-11 14 14 15 43 12 6 13 30 10 6 9 25 8 5 11 24
1998-03-18 9 7 10 25 9 6 8 23 8 2 4 13 9 2 4 15
1998-08-06 14 1 6 22 9 2 5 15 11 1 2 13 9 1 2 12
1998-11-02 8 7 10 25 9 4 8 21 5 1 3 9 5 2 3 10
1999-04-09 20 10 12 42 18 8 10 36 23 8 6 38 24 9 8 41
1999-05-21 157 18 17 192 133 29 21 182 154 18 14 186 131 21 22 175
1999-08-12 18 7 8 33 14 5 6 26 18 4 5 27 10 3 4 17
1999-09-14 25 8 10 42 23 6 8 38 19 6 5 30 21 6 7 33
1999-11-17 14 7 8 30 16 9 10 34 16 6 8 30 10 3 4 17
2000-04-12 24 8 8 39 21 9 10 40 26 8 5 39 25 9 7 40
2000-07-27 10 5 6 20 10 4 4 18 14 5 5 24 12 4 4 20
2000-08-30 27 6 9 4 27 6 7 40 24 5 6 35 23 4 5 32
2000-11-09 20 8 8 35 20 6 10 36 20 3 5 28 20 5 5 30
2001-04-10 26 15 11 51 19 11 9 39 28 15 7 50 27 14 7 48
2001-08-02 30 13 7 50 20 7 7 34 25 8 6 39 24 6 5 36
2001-09-03 38 12 11 60 31 9 9 48 32 9 5 46 29 6 6 41
2001-11-21 27 9 7 43 28 8 8 44 37 6 5 49 34 5 5 44
2002-04-03 13 5 9 26 16 5 7 28 14 7 8 29 17 6 7 30
2002-08-29 17 11 12 40 13 6 9 29 16 12 11 39 17 11 10 37
2002-09-30 29 14 10 53 24 8 10 42 33 12 10 55 31 11 9 50
2002-11-06 21 18 14 54 16 16 16 49 21 14 11 47 17 20 15 52
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Bilaga 10. Periodvis beraknad nettomineralisering av kvave (kg N/ha)vid Mellby

Mellby A B C D E F G H | J K L
Flytgodsel
Spridningstid Tidig host Var
Méngd - - - - 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG - -
Handelsgodsel - - 1N 1N % N % N ¥% N %N ¥% N %N 1N 1IN
Fanggroda - X - X X X - X - X - X
Pl6jningstid Tidig  Vvar Tidig Var Var Var Tidig Var Tidig Var Sen Sen
host host host host host host
1998/99
Var - Gulmog./skérd 21 59 47 68 83 111 38 87 40 78 - -
Gulmogn. - Senhést 2 11 25 22 31 31 29 48 48 70 - -
Sen host - Var 20 35 20 38 46 24 18 50 28 40 - -
Summa 43 105 92 128 160 166 85 185 116 188 - -
1999/00
Var - Gulmog./skérd 14 64 54 70 84 102 48 85 56 96 - -
Gulmogn. - Sen host 12 11 34 35 64 59 30 31 13 73 22 38
Sen host - Var 7 13 21 25 15 -22 9 14 1 22 30 31
Summa 33 88 110 130 163 140 88 130 70 190 - -
2000/01
Var - Gulmog./skérd 23 35 56 43 75 84 45 7 41 64 29 31
Gulmogn. - Sen host 20 44 41 26 55 65 54 53 42 56 36 29
Sen host - Var 18 -3 10 17 0 -14 4 -6 33 20 24 27
Summa 61 76 107 86 130 136 103 123 116 139 88 86
2001/02
Var - Gulmog./skérd 54 79 50 75 87 75 77 86 65 101 54 54
Gulmogn. - Senhost 8 44 35 43 40 7 42 68 7 99 23 36
Sen host - Var 12 -8 13 -15 10 -29 -1 -13 -2 -28 0 2
Summa 74 115 98 103 138 123 118 140 140 172 7 92
Medeltal
Var - Gulmog./skérd 28 59 52 64 82 93 52 83 50 85 41 42
Gulmogn. - Sen host 11 27 34 31 48 58 39 50 45 74 27 34
Sen host - Var 14 9 16 16 18 -10 8 11 15 13 18 20
Summa 53 95 102 111 148 141 99 144 110 172 86 96
Relativtal (Led C =100)
Var - Gulmog./skérd 54 113 100 123 158 179 100 160 96 163 79 81
Gulmogn. - Sen host 32 79 100 91 141 171 115 147 132 218 79 100
Sen host - Var 88 56 100 100 113 -63 50 69 94 81 112 125
Hela aret 52 93 100 109 145 138 97 141 108 169 84 94
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Bilaga 11. Avrinning fran de olika forsoksrutorna vid Mellby under perioden 1998/99-2001/02

Led A B C D E F G H | J K K L L
Ruta 7 5 2 10 8 3 1 6 9 4 11 12 13 14 Medel
Flytgddsel
Spridningstid Tidig host Var
Méngd - - - - 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG - -
Handelsgodsel - - 1IN 1IN %N % N ¥%» N ¥ N ¥%» N %N 1IN 1IN 1IN 1IN Alla Hela
Fanggroda - X - X X X - X - X - - X X faltet
Plojningstid Tidig  Var Tidig  Var Var Var Tidig  Var Tidig  Var Sen Sen Sen Sen (For
hdst host host host host hdst host hdst utl.ber.)*
1998/99 456 471 456 555 519 424 573 490 492 465 697 537 304 517 497 500
1999/00 304 343 265 392 344 260 384 331 320 331 350 260 260 344 321 360
2000/01 189 200 160 223 188 209 261 201 189 181 287 209 209 204 208 230
2001/02 348 494 344 479 393 361 523 413 406 379 435 464 426 416 420 415
Medeltal

* For utlakningsherakningarna anvandes medelavrinningen for hela forsoksfaltet. Pa ruta 1, 10 och 11 anvandes rutornas aktuella avrinning for beakningarna eftersom de hade en

storre avrinning an medelavrinningen, se under Material och Metoder.
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Bilaga 12. Arsmedelkoncentrationer (mg/l) samt uttransporterad méngd (kg/ha) av nitrat- respektive totalkvave under de agrohydrologiska &ren (1/7-30/6) 1998-2001 vid Mellby

Led A B C D E F G H I J K K L L
Ruta 7 5 2 10 8 3 1 6 9 4 11 12 13 14
Flytgddsel
Spridningstid Tidig host Var
Méngd - - - - 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG - -
Handelsgodsel - - 1IN 1IN %N ¥% N % N % N % N ¥% N 1N 1IN 1IN 1IN
Fanggroda - X - X X X - X - X - - X X
Plojningstid Tidig Var Tidig  Var Var Var Tidig  Var Tidig  Var Sen Sen Sen Sen
host host host host host host host host
1998/99 (havre)
Tot-N (mg/l) 4,2 2,3 12 5,2 9,2 19 13 6,7 23 - - - - -
Tot-N (kglha) 21 12 62 29 46 95 75 34 113 - - - - -
NO3-N(mg/l) 26 09 11 3,7 7.0 15 11 53 20 - - - - -
NO3-N (kg/ha) 13 4.4 53 20 35 73 64 26 101 - - - - -
1999/00 (v-vete)
Tot-N (mg/l) 5,0 24 14 4,5 10 23 13 5,2 31 24 9,0 11 74 6,7
Tot-N (kg/ha) 18 8,7 49 18 37 84 48 19 113 86 32 40 27 24
NO3-N (mg/l) 3,7 1,1 12 3,0 8,1 21 11 3,7 28 21 7,6 8,9 57 5,0
NO3-N (kg/ha) 13 4,1 43 12 29 75 41 13 102 77 27 32 20 18
2000/01 (korn)
Tot-N (mg/l) 10 2,0 16 3,7 6,5 14 16 49 25 14 8,0 11 6,6 6,4
Tot-N (kg/ha) 22 4,6 37 8,5 15 32 40 11 58 32 23 26 15 15
NO3-N (mg/l) 8,2 0,9 15 2,2 44 12 14 3,4 23 12 6,7 9,5 5,0 4,8
NO3-N (kg/ha) 19 2,0 33 5,0 10 27 37 78 54 28 19 22 11 11
2001/02 (havre)
Tot-N (mg/l) 7.4 4,1 15 6,0 13 26 15 7,9 23 17 54 8,1 6,5 7,3
Tot-N (kg/ha) 31 17 63 29 54 106 76 33 93 71 23 33 27 30
NO3-N (mg/l) 6,3 3,2 14 4,9 12 23 14 6,9 20 16 4,5 7,0 5,7 6,2
NO3-N (kg/ha) 26 13 59 24 49 95 71 28 85 67 20 29 24 26
Medel 1998-01
Tot-N (mg/l) 6,5 2,7 14 4.9 9,8 20 14 6,2 25 18 7,5 10 6,8 6,8
Tot-N (kg/ha) 23 10 53 21 38 79 60 24 95 68 26 33 23 23
NO3-N (mg/l) 52 1,5 13 34 7,8 18 12 4.8 23 16 6,3 8,5 55 53
NO3-N (kg/ha) 18 5,9 47 15 31 68 53 19 85 61 22 28 18 18
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Bilaga 13. Arsmedelkoncentrationer (mg/l) samt uttransporterad méngd (kg/ha) av totalfosfor under de agrohydrologiska aren (1/7-30/6) 1998-2001 vid Mellby

Led A B C D E F G H | J K K L L

Ruta 7 5 2 10 8 3 1 6 9 4 11 12 13 14

Flytgodsel

Spridningstid Tidig host Var
Mangd - - - - 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG - -

Handelsgddsel - - 1IN 1IN %N % N % N % N % N ¥% N 1N 1IN 1N 1N

Fanggroda - X - X X X - X - X - - X X

Plgjningstid Tidig Var Tidig  Var Var Var Tidig  Var Tidig  Var Sen Sen Sen Sen
hdst host host host host host host host

1998/99 (havre)

Tot-P (mg/l) 0,12 0,05 0,04 0,07 0,08 0,03 0,04 0,12 0,05 0,05 - - - -

Tot-P (kg/ha) 0,62 0,24 0,20 0,37 0,42 0,15 0,25 0,59 0,23 0,24 - - - -
1999/00 (v-vete)

Tot-P (mg/l) 0,11 0,03 0,03 0,04 0,06 0,02 0,04 0,06 0,03 0,03 0,03 0,07 0,09 0,11
Tot-P (kg/ha) 0,40 0,11 0,11 0,17 0,20 0,06 0,14 0,22 0,10 0,09 0,13 0,26 0,34 0,39
2000/01 (korn)

Tot-P (mg/l) 0,08 0,03 0,02 0,04 0,10 0,09 0,02 0,07 0,03 0,03 0,02 0,04 0,07 0,09
Tot-P (kg/ha) 0,18 0,07 0,05 0,10 0,22 0,20 0,06 0,17 0,06 0,07 0,06 0,10 0,15 0,21
2001/02 (havre)

Tot-P (mg/l) 0,13 0,05 0,06 0,06 0,06 0,04 0,06 0,07 0,08 0,06 0,09 0,16 0,11 0,15
Tot-P (kg/ha) 0,57 0,22 0,23 0,30 0,27 0,19 0,31 0,29 0,33 0,24 0,40 0,66 0,45 0,60

Medel 1998-01
Tot-P (mg/l) 0,11 0,04 0,04 0,05 0,07 0,04 0,04 0,08 0,05 0,04 0,05 0,09 0,09 0,12
Tot-P (kg/ha) 044 0,16 0,15 0,24 0,28 0,15 0,19 0,32 0,18 0,16 0,20 0,34 0,31 0,40
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Bilaga 14. Arsmedelkoncentrationer (mg/l) samt uttransporterad méngd (kg/ha) av kalium under de agrohydrologiska &ren (1/7-30/6) 1998-2001 vid Mellby

Led A B C D E F G H | J K K L L

Ruta 7 5 2 10 8 3 1 6 9 4 11 12 13 14

Flytgddsel

Spridningstid Tidig host Var
Méngd - - - - 1STG 2STG 1STG 1STG 2STG 2STG - -

Handelsgddsel - - 1IN 1IN %N % N % N % N % N % N 1N 1IN 1IN 1N

Fanggroda - X - X X X - X - X - - X X

Plojningstid Tidig Var Tidig  Var Var Var Tidig  Var Tidig  Var Sen Sen Sen Sen
hdst host host host host host host hdst

1998/99 (havre)

Kalium (mg/l) 9,8 9,0 9,3 8,7 11 13 12 11 12 14 - - - -

Kalium (kg/ha) 49 45 46 48 53 66 67 55 62 68 - - - -

1999/00 (v-vete)

Kalium (mg/ly 90 75 76 8,0 8,8 11 9,3 8,5 11 12 7.9 7,7 9,7 8,7

Kalium (kg/ha) 32 27 27 31 32 39 36 31 39 44 29 28 35 31

2000/01 (korn)

Kalium (mg/l) 11 8,9 8,9 8,2 8,9 10 8,9 9,1 11 11 9,3 8,4 10 8,7

Kalium (kg/ha) 26 20 21 19 20 23 41 21 26 26 27 19 24 20

2001/02 (havre)

Kalium (mg/l) 12 12 9,8 9,4 12 15 12 11 13 14 10 10 12 11

Kalium (kg/ha) 51 48 41 45 51 61 62 46 53 60 45 42 48 44

Medeltal

1998-2001

Kalium (mg/l) 11 9,2 8,9 8,6 10 12 10 9,9 12 13 9,1 8,7 11 9,5

Kalium (kg/ha) 40 35 34 36 39 47 51 38 45 49 34 30 36 32
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Bilaga 15. Halter av total-N, total-P och kalium i spannmélskérna och potatisknélar vid Fotegarden samt bortférsel av
dessa &mnen med skdérdeprodukterna

Fotegarden Tidig stubbearbetn.

Sen hostplojning Sen hostplojning Varplajning Varplajning
Led A B C D E F G H
Fanggroda - - rajgrds  rajgras - - rajgrds  rajgrés
Handelsgodsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +
Halter av totalkvave i karn- och knélskérdarna (% av ts)
1998 Varkorn 1,68 1,81 1,72 1,86 1,70 1,91 1,69 1,81
1999 Havre* 1,46 1,35 1,53 1,49 1,43 1,43 1,50 1,47
2000 Potatis 1,05 1,08 1,14 1,34 1,05 1,31 1,34 1,13
2001 Varkorn 1,63 1,55 1,54 1,65 1,54 1,48 1,71 1,50
2002 Havre 1,31 1,29 1,38 1,34 1,35 1,27 1,29 1,32
Medeltal strasad 1,52 1,50 1,54 1,59 1,51 1,52 1,55 1,53
Kvéve bortfért med karn- och knélskérdarna (kg/ha)
1998 Varkorn 68 79 79 80 66 80 68 78
1999 Havre 62 58 64 65 58 61 60 59
2000 Potatis 74 78 93 84 78 87 89 73
2001 Varkorn 55 48 58 61 56 54 67 58
2002 Havre 46 49 56 55 34 43 43 44
Medeltal strasad 58 59 61 65 59 57 60 60
Halter av totalfosfor i kdrn- och kndlskérdarna (% av ts)
1998 Varkorn 0,35 0,35 0,36 0,35 0,34 0,36 0,35 0,38
1999 Havre - - - - - - - -
2000 Potatis 0,20 0,17 0,18 0,16 0,17 0,20 0,17 0,15
2001 Varkorn 0,39 0,40 0,37 0,37 0,37 0,37 0,36 0,34
2002 Havre 0,34 0,34 0,36 0,34 0,34 0,34 0,33 0,35
Medeltal strasad 0,36 0,37 0,36 0,36 0,35 0,35 0,35 0,35
Fosfor bortfort med kérn- och kndlskdrdarna (kg/ha)
1998 Varkorn 14 17 17 16 14 16 16 18
1999 Havre - - - - - - - -
2000 Potatis 14 12 15 10 13 13 11 10
2001 Varkorn 13 13 14 14 13 13 14 13
2002 Havre 12 13 15 14 9 11 11 11
Medeltal strasad 13 13 14 15 13 12 13 13

Halter av kalium i kdrn- och knélskérdarna (%o av ts)
1998 Varkorn - - - - - - - -

1999 Havre - - - - - - - -

2000 Potatis 2,13 1,98 1,99 1,81 2,01 1,90 1,84 1,74
2001 Varkorn 0,50 0,50 0,47 0,49 0,52 0,49 0,48 0,46
2002 Havre 0,46 0,45 0,51 0,45 0,46 0,44 0,45 0,44
Medeltal strasad 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,47 0,46

Kalium bortfért med ké&rn- och knélskérdarna (kg/ha)
1998 Varkorn - - - - - - - -

1999 Havre - - - - - - - -
2000 Potatis 150 143 163 114 149 126 123 112
2001 Varkorn 17 16 18 18 19 18 19 18
2002 Havre 16 17 21 19 12 15 15 15
Medeltal strasad 17 17 18 19 17 16 17 17

* provtagning vid gulmognad (% av lufttorrt)
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Bilaga 16. Kvéve-, fosfor- och kaliumutbyte vid Fotegarden beraknat som forhallandet mellan bortférseln av dessa
amnen med skord och tillférsel av desamma med handels- och flytgédsel. Kvavet i flytgédseln avser endast
ammoniumkvave

Fotegarden Tidig stubbearbetn.

Sen hostplojning Sen hostplojning Varplajning Varplajning
Led A B C D E F G H
Fanggroda - - rajgrds  rajgras - - rajgrds  rajgrés
Handelsgodsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +
Kvéveutbyte av tillfért mineralkvave med handels- och flytgodsel
1998 Varkorn 0,76 0,84 0,88 0,85 0,73 0,85 0,76 0,83
1999 Havre* 0,69 0,67 0,71 0,75 0,64 0,70 0,67 0,68
2000 Potatis 0,82 0,98 1,03 1,05 0,87 1,09 0,99 0,91
2001 Varkorn 0,61 0,53 0,64 0,67 0,62 0,59 0,74 0,64
2002 Havre 0,51 0,49 0,62 0,56 0,38 0,43 0,48 0,44
Medeltal 0,68 0,70 0,78 0,77 0,65 0,73 0,73 0,70
Fosforutbyte av tillford fosfor med handels- och flytgodsel
1998 Varkorn 0,64 0,81 0,77 0,76 0,64 0,76 0,73 0,86
1999 Havre - - - - - - - -
2000 Potatis 0,25 0,67 0,27 0,56 0,23 0,72 0,20 0,56
2001 Varkorn 0,65 0,34 0,70 0,37 0,65 0,34 0,70 0,34
2002 Havre 0,60 0,81 0,75 0,88 0,45 0,69 0,55 0,69
Medeltal 0,53 0,66 0,62 0,64 0,49 0,63 0,54 0,61

Kaliumutbyte av tillfért kalium med handels- och flytgddsel
1998 Varkorn - - - - - - - -

1999 Havre - - - - - - - -

2000 Potatis 0,70 0,76 0,77 0,60 0,70 0,67 0,58 0,59
2001 Varkorn 0,45 0,47 0,47 0,53 0,50 0,53 0,50 0,53
2002 Havre 0,42 0,57 0,55 0,63 0,32 0,50 0,39 0,50
Medeltal 0,52 0,60 0,60 0,59 0,51 0,57 0,49 0,54

Bilaga 17. Strasadesgrodornas kvéaveinnehall (N kg/ha) vid gulmognad vid Fotegarden, samt godselkvévets
utnyttjandegrad (% av tillférd mineralkvavemangd). Kvaveutnyttjandegraden har beraknats som grdédornas totala
kvaveupptag i ordinarie ruta minskat med kvaveupptaget i motsvarande ON-parcell och i relation till tillférd
kvavemangd. | grodans kvaveinnehall ingar berdknad kvavemangd i rétterna

Fotegarden Tidig stubbearbetn.

Sen hostplojning Sen hostpléjning Varpljning Varplojning
Led A B C D E F G H
Fanggroda - - rajgras  rajgras - - rajgrds  rajgras
Handelsgddsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +
Grodornas kvaveinnehall (kg/ha), inkl. rotter
1998 Varkorn 102 111 128 128 101 132 128 134
1999 Havre 127 125 147 132 111 131 147 132
2000 Potatis
2001 Varkorn 103 89 127 139 99 108 148 123
2002 Havre 91 84 111 97 66 91 96 105
Medeltal 106 102 128 124 94 116 130 124
Godselkvavets utnyttjandegrad (%)
1998 Varkorn 63 58 68 66 68 76 80 69
1999 Havre 98 88 107 82 87 94 104 87
2000 Potatis - - - - - - - -
2001 Varkorn 61 45 84 99 61 60 99 82
2002 Havre 66 49 62 52 41 60 66 59
Medeltal 72 60 80 75 64 73 87 74
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Bilaga 18. Strasadesgrodornas tillgang pa utnyttjbart jordkvave vid Fotegdrden matt som dessa grddors
totalakvaveinnehall (N kg/ha) i ON-parcellerna vid avslutad kvaveupptagning under sensommaren. | grédornas
kvaveinnehall ingar berdknad kvaveméangd i rétterna.

Fotegarden Tidig stubbearbetn.

Sen hostplojning Sen hostplojning Varplajning Varplajning
Led A B C D E F G H
Fanggroda - - rajgrds  rajgras - - rajgrds  rajgras
Handelsgodsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +
1998 Varkorn 45 56 67 66 39 60 56 69
1999 Havre 39 48 51 61 33 49 53 56
2000 Potatis - - - - - - - -
2001 Varkorn 48 48 51 49 44 53 59 48
2002 Havre 32 35 51 45 29 32 37 47
Medeltal 41 47 55 55 36 49 51 55
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Bilaga 19. Fanggrodornas och ogréasets tillvéaxt vid Fotegdrden méatt som mangd torrsubstans (kg/ha), samt deras
kvavehalt (% av ts), kvaveinnehall (N kg/ha) och kol-kvave-kvot. | fanggrodeleden ingar ogras och forekommande
spillsadesgronska i vaxtmaterialet. Istallet for rajgras saddes hostrag som fanggroda efter potatisen 2000 i led G och H

Fotegarden Tidig
stubbearbetn. Sen hostplojning  Varpldjning Varplgjning
Sen hostpldjning
Led A B Cc D E F G H
Fanggroda - - rajgras  rajgras - - rajgras rajgras
Handelsgodsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +
1998, Varkorn ts (ka) 34 57 86 119 29 110 172 196
Vid gulmognad N (%) 2,35 2,34 2,37 2,39 2,36 1,53 1,79 1,72
N (kg) 1 1 2 3 1 2 3 3
Fore hostpldjning (A-D)ts (kg) 114 95 19 48 415 381
N (%) 2,69 2,94 2,50 2,56
N (kg) 3 3 1 1 10 10
C/N 16 15
Fore varplgjn. -99 (E-H) ts (kg) 44 32 421 244
N (%) 3,45 3,26 2,68 2,49
N (ka) 1 1 11 6
CIN 12 12 16 17
1999, Havre ts (ko) 74 71 185 142 73 53 199 210
Vid gulmognad N (%) 1,35 1,32 1,66 1,53 1,28 1,03 1,72 1,39
N (kg) 1 1 3 2 1 1 3 2
Fore hostplojning (A-D)ts (kg) 456 582 118 86 920 706
N (%) 1,94 2,36 2,37 3,02 1,81 1,89
N (ka) 9 14 3 3 17 13
CIN 21 18
Fore varplgjn. -00 (E-H) ts (kg) 23 62 486 647
N (%) 3,68 3,50 2,49 2,39
N (ka) 1 2 12 16
C/N 12 10 17 18
2000, Potatis ts (kg) 5 23 7 17 79 69
Fore hostpldjning (A-D) N (%) 2,28 2,31 3,44 2,75 4,20 3,79
N (kg) 0 1 0 0 3 3
CIN 17 21 13 16 10 11
Fore varplgjn. -01 (E-H) ts (kg) 11 9 271 281
N (%) 4,18 3,93 3,50 3,61
N (kg) 0 0 10! 10*
C/N 10 10 12 11
2001, Varkorn ts (kg) 59 124 48 78 126 25 151 76
Vid gulmognad N (%) 1,69 1,67 2,10 1,58 1,67 1,76 1,73 1,75
N (kg) 1 2 1 1 2 1 3 1
Fore stubbearb. (A,B) ts (kg) 4 6
N (%) 3,30 3,11
N (ka) 0 0
C/N 12 13
Fore hostplojning (A-D)ts (kg) 21 21 273 529 73 58 490 440
N (%) 4,45 4,82 2,68 2,38 4,31 4,46 2,21 2,48
N (kg) 1 1 7 12 3 3 11 11
C/N 16 18
Fore varplgjn. -02 (E-H) ts (kg) 34 3 654 404
N (%) 3,45 3,59 2,50 2,79
N (ka) 1 0 16 11
C/N 18 16 16 15
2002, Havre ts (kg) 125 42 197 167 467 94 549 252
Vid gulmognad N (%) 1,37 1,44 3,63 2,09 1,63 1,72 1,83 1,53
N (kg) 2 1 4 4 7 2 10 4
Fore hostplojning (A-D)ts (kg) 1593 1358 612 477 1531 1379
N (%) 1,66 1,58 2,57 3,41 1,87 1,65
N (kg) 26 21 16 16 28 23
Medel (&r med rajgrés)
Vid gulmognad ts (kg) 73 74 129 127 174 71 268 184
N (%) 1,69 1,69 2,44 1,90 1,74 1,26 1,79 1,60
N (kg) 1 1 3 3 3 2 5 3
Fore hostplojning (A-D) ts (kg) 609* 641* 166 137 839* 727*
N (%) 2,25 2,31*0 3,17 3,41 2,52* 2,47*
N (ka) 11* 13* 5 5 17* 14*
CIN 18 17
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Bilaga 20. Mangd ovanjordiska vaxtrester (ts kg/ha) som provtogs fore bearbetning i de olika forsoksleden pa
Fotegarden, samt deras kvéavehalt (% av ts) kvaveinnehall (N kg/ha) och kol-kvave-kvot

Fotegérden Tidig stubb.

Sen hostpléjning  Sen hostpléjning  Varpldjning Varplojning
Led A B C D E F G H
Fanggroda - - rajgrds rajgras - - rajgras rajgras
Handelsgddsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +

1998, Varkorn ts (kg) 2520 2250

Fore stubbearb. (A,B) N (%) 0,60 0,71
N (kg) 14 13
C/N 76 65

Fore hostpldjning (A-D)ts (kg) 1336 1333
N (%) 0,76 0,65
N (ka) 10 9
C/N 63 72

Fore Varpigjn. -99 (E-H) ts (kg) 2306 2086 1674 1373
N (%) 0,65 0,70 0,86 0,80
N (kg) 15 15 15 11
CIN 69 65 52 56

1999, Havre ts (kg) 2536 2516

Fore stubbearb. (A,B) N (%) 0,56 0,57
N (ka) 15 14
CIN 76 81

Fore hostpldjning (A-D)ts (kg) 928 1158
N (%) 0,48 0,62
N (kg) 4 7
C/N 93 74

Fore varplsjn. -00 (E-H) ts (kg) 1776 1757 1963 1737
N (%) 072 0,62 0,77 0,66
N (kg) 13 11 15 11
CIN 63 73 58 69

2000, Potatis ts (kg) 384 745 101 102

Fore varplgjn. -01 (E-H) N (%) 0,87 0,92 0,80 0,77
N (kg) 3 7 1 1
C/N 51 50 57 58

2001, Varkorn ts (kg) 1660 1392

Fore stubbearb. (A,B) N (%) 0,59 0,53
N (kg) 10 8
CIN 76 85

Fore hostpldjning (A-D)ts (kg) 1078 767
N (%) 0,61 0,67
N (ka) 7 5
C/N 73 67

Fore varplgjn. -02 (E-H) ts (kg) 1098 1931 870 1047
N (%) 0,88 0,64 0,71 0,88
N (kg) 10 12 6 8
C/N 49 69 62 50

2002, Havre ts (kg) 1585 1760

Fore stubbearb. (A,B) N (%) 0,57 0,61
N (ka) 9 11
CIN 77 71

Fore hostpldjning (A-D)ts (kg) 1055 1800
N (%) 0,59 1,18
N (kg) 6 21
C/N 75 36

Medel ts (kg) 2075 1980

Fore stubbearb. (A,B) N (%) 0,58 0,61
N (ka) 12 12
CIN 76 76

Fore hostpldjning (A-D)ts (kg) 1099 1265
N (%) 0,61 0,78
N (kg) 7 11
C/N 76 62

Fore varplgjn. -02 (E-H) ts (kg) 1727 1925 1502 1386
N (%) 0,75 0,65 0,78 0,78
N (ka) 13 13 12 10
CIN 60 69 57 58
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Bilaga 21. Mineralkvave (kg N/ha)inom 0-90 cm markdjup vid olika tidpunkter vid Fotegarden. 1= 0-30 c¢m, I1= 30-60 cm och I11= 60-90 cm

Fotegarden Tidig stubbearbetn.
Sen hostplojning Sen hostplajning Varplajning Varplajning

Led A B C D E F G H
Fanggroda - - rajgras rajgras - - rajgras rajgras
Handelsgddsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +

| I 11l Sa | I 1l Sa | I 11l S:a | I 1l Sa | I 1l Sa | I 1l Sa | I 1l Sa | I 1l Sa
Tidig var, medeldatum 23/4
1998-05-06 (korn) 15 11 14 40 18 14 17 49 16 13 9 38 22 9 8 39 12 10 10 32 14 12 13 39 8 2 2 12 9 3 4 16
1999-04-27 (havre) 7 11 12 30 8 12 14 34 11 9 10 30 14 11 12 37 8 7 9 24 10 10 12 32 8 6 10 24 10 10 12 32
2000-04-17 (pot.) 15 12 16 43 14 12 20 46 19 12 9 40 19 13 12 44 10 7 9 26 9 9 14 32 9 1 212 100 1 2 13
2001-04-27 (korn) 12 11 11 34 13 11 13 37 14 10 10 34 17 9 9 35 13 8 12 33 14 8 11 33 10 7 8 25 12 7 8 27
2002-04-10 (havre) 16 10 21 47 18 9 19 46 24 12 14 51 26 13 16 55 12 7 10 29 14 8 13 3 11 2 2 15 12 3 7 22
Medel 13 11 15 39 14 12 17 41 17 11 10 39 20 11 11 42 11 8 10 29 12 9 13 34 9 4 5 18 11 5 7 22
Vid gulmognad (blastdédning), medeldatum 17/8
1998-08-18 (korn) 7 3 12 22 9 4 11 24 8 4 7 19 8 3 6 17 7 4 9 20 9 7 13 29 8 2 2 12 10 3 3 16
1999-08-13 (havre) 7 5 6 18 8 5 8 20 8 4 8 20 9 4 5 18 7 5 517 9 5 6 20 10 4 5 19 8 4 5 17
2000-09-01 (pot.) 7 8 11 26 8 9 13 30 13 11 10 34 12 12 12 36 9 6 621 11 11 11 33 14 8 325 15 7 4 26
2001-08-17 (korn) 9 4 72 9 4 10 23 8 2 6 16 6 2 6 14 7 3 616 11 3 6 20 8 2 313 10 3 5 18
2002-08-07 (havre) 9 6 12 27 10 6 12 28 9 4 9 22 10 4 7 21 8 7 7 22 12 6 8 26 10 2 3 15 12 3 4 19
Medel 8 5 10 23 9 6 11 25 9 5 8 22 9 5 721 8 5 719 10 6 926 10 4 317 11 4 4 19
Fore stubbearbetning (potatisskdrd), medeldatum 25/9
1998-10-12 (korn) 15 10 11 36 20 15 13 48 18 10 6 34 21 12 9 42 14 9 9 32 22 15 14 51 15 7 4 26 20 11 8 39
1999-09-16 (havre) 14 5 8 271 14 6 10 30 9 4 720 11 4 6 21 11 4 5 20 17 5 8 30 8 4 5 17 9 4 6 19
2000-10-09 (pot. 20 9 12 41 20 10 14 44 32 12 10 54 35 13 957 22 8 838 26 10 12 48 26 7 437 30 9 4 43
2001 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2002-09-03 (havre) 30 9 14 53 31 9 17 57 14 5 928 46 2 250 24 7 13 4 36 11 8 55 7 5 517 26 7 6 39
Medel 20 8 11 39 21 10 14 45 18 8 8 34 28 8 7 43 18 7 9 34 25 10 11 46 14 6 524 21 8 6 35
Fore hostpléjning, medeldatum 5/11
1998-11-18 (korn) 8 13 14 35 10 18 15 43 10 9 9 28 10 11 11 32 8 13 11 32 9 17 15 41 8 7 9 24 8 13 13 33
1999-11-04 (havre) 14 14 14 42 16 13 18 47 7 6 8 21 7 6 8 21 9 10 10 29 11 14 17 42 5 3 7 15 7 4 11 22
2000-11-02 (pot.) 9 21 21 51 11 23 20 54 13 24 17 54 16 26 22 64 10 18 14 42 10 27 16 53 10 27 23 60 12 28 26 66
2001-10-25 (korn) 12 13 13 38 15 15 15 45 9 12 9 30 8§ 10 8 26 10 10 10 30 12 19 12 43 7 8 6 21 6 9 9 24
2002-11-03 (havre) 22 29 15 66 34 33 18 85 7 3 818 8 4 719 9 8 825 15 23 13 51 7 1 210 8 2 313
Medel 13 18 15 46 17 20 17 55 9 11 10 30 10 11 11 32 9 12 11 32 11 20 15 46 7 9 9 26 8 11 12 32
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Bilaga 22. Periodvis berdknad nettomineralisering av kvave(kg N/ha) vid Fotegarden

Fotegérden Tidig stubb.
Sen hostpléjning  Sen hostpléjning  Varpldjning Varplojning
Led A B C D E F G H
Fanggroda - - rajgrds rajgras - - rajgras rajgras
Handelsgddsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +
1998/99
Var - Gulmog./skord 28 29 47 41 25 47 58 70
Gulmogn. - Sen host 29 40 22 29 26 31 32 40
Sen host - Var 23 27 24 31 16 23 18 15
Summa 81 96 93 101 67 102 108 126
1999/00
Var - Gulmog./skord 27 34 37 39 25 38 47 42
Gulmogn. - Sen host 23 26 11 23 15 25 19 23
Sen haost - Var 30 37 40 46 17 17 4 10
Summa 80 98 88 108 58 81 70 75
2000/01 (Potatis)
Var - Blastdodn.
Blastdodn. - Sen host 29 29 25 35 25 25 42 48
Sen hast - Var 43 50 37 44 39 37 13 13
Summa 72 79 62 79 64 62 55 61
2001/02
Var - Gulmog./skord 35 34 37 31 28 40 51 38
Gulmogn. - Sen host 18 22 24 31 16 27 22 23
Sen host - Var 53 50 55 67 25 25 17 15
Summa 106 105 116 129 69 92 89 76
2002/03
Var - Gulmog./skord 20 33 37 27 26 35 46 52
Gulmogn. - Sen hést - - - - - - - -
Sen host - Var - - - - - - - -
Summa
Medeltal (exkl. potatisaret 2000)
Vér - Gulmog./skord 28 33 40 34 26 40 50 50
Gulmogn. - Sen host 24 29 19 27 19 28 24 29
Sen host - Var 35 38 39 48 19 22 13 13
Summa 87 100 98 109 64 90 87 92
Relativtal (Led A =100)
Var - Gulmog./skord 100 118 143 121 93 143 179 179
Gulmogn. - Sen host 100 121 79 113 79 117 100 121
Sen host - Var 100 109 111 137 54 63 37 37
Hela aret 100 115 113 125 74 103 100 106
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Bilaga 23. Arsmedelkoncentrationer (mg/l) samt uttransporterad méangd (kg/ha) av nitrat- respektive totalkvéave under
de agrohydrologiska aren (1/7-30/6) 1996-2001 vid Fotegarden. 1996-1998 finns redovisade av Lindén et al (1999).
Har presenteras nya varden efter avrinningsjustering, se material och metoder i texten.

Fotegarden Tidig
stubbearbetn, Sen hostplojning Varplajning Varplajning
Sen hostplojning
Led A B C D E F G H
Fanggroda - - rajgrds  rajgras - - rajgrds  rajgrés
Handelsgddsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +
1996/97 (potatis)
Tot-N (mg/l) 14 16 12 13 12 12 10 11
Tot-N (kg/ha) 32 34 27 29 26 27 22 24
NO3-N (mg/l) 13 14 11 12 11 11 8 9
NO3-N (kg/ha) 28 31 24 26 24 24 18 20
1997/98 (havre)
Tot-N (mg/l) 12 16 12 8,9 7,6 9,4 6,6 6,4
Tot-N (kg/ha) 30 39 30 22 18 23 16 15
NO3-N (mg/l) 11 15 11 8 7 8 5 5
NO3-N (kg/ha) 27 36 27 19 17 19 12 12
1998/99 (korn)
Tot-N (mg/l) 11 14 8,2 9,7 9,3 13 6,3 7.9
Tot-N (kg/ha) 47 60 35 41 39 55 27 33
NO3-N (mg/l) 9,6 12 7,0 8,3 8,2 11 4,8 6,4
NO3-N (kg/ha) 40 52 29 35 35 48 20 27
1999/00 (havre)
Tot-N (mg/l) 14 18 10 11 10 13 5,3 6,2
Tot-N (kg/ha) 36 47 27 30 27 35 14 16
NO3-N (mg/l) 12 16 8,9 10 9,2 12 3,9 4,8
NO3-N (kg/ha) 33 42 24 27 24 32 10 13
2000/01(potatis)
Tot-N (mg/l) 16 18 16 20 13 16 9,8 11
Tot-N (kg/ha) 68 76 66 83 55 66 41 46
NO3-N (mg/l) 15 17 15 19 12 14 8,4 9,4
NO3-N (kg/ha) 62 71 62 79 50 60 35 39
2001/02 (korn)
Tot-N (mg/l) 18 20 14 15 11 14 6,0 73
Tot-N (kg/ha) 50 56 39 44 32 41 17 21
NO3-N (mg/l) 17 19 13 15 10 14 5,0 6,2
NO3-N (kg/ha) 48 54 37 42 30 39 14 18
Medel 1996-01
Tot-N (mg/l) 14 17 12 13 11 13 7.3 8,3
Tot-N (kg/ha) 44 52 37 41 33 41 23 26
NO3-N (mg/l) 13 16 11 12 9,6 12 58 6,8
40 48 34 38 30 37 18 22
Medel 1998-01
Tot-N (mg/l) 15 18 12 14 11 14 6,9 8,1
Tot-N (kg/ha) 50 60 42 49 39 49 25 29
NO3-N (mg/l) 13 16 11 13 9,9 13 55 6,7
NO3-N (kg/ha) 46 55 38 46 35 45 20 24
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Bilaga 24. Arsmedelkoncentrationer (mg/l) samt uttransporterad méngd (kg/ha) av fosfat- (endast 1996-1997)
respektive totalfosfor under de agrohydrologiska &ren (1/7-30/6) 1996-2001 vid Fotegarden. 1996-1998 finns
redovisade av Lindén et al (1999). Har presenteras nya varden efter avrinningsjustering, se material och metoder i
texten.

Tidig

stubbearbetn, Sen hostplojning Varpléjning Varpléjning

Sen hostpldjning
Led A B C D E F G H
Fanggroda - - rajgrds  rajgras - - rajgrds  rajgras
Handelsgddsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +
1996/97 (potatis)
TotP (mg/l) 0,042 0,033 0,020 0,017 0,016 0,021 0,022 0,020
Tot-P (kg/ha) 0,092 0,072 0,044 0,037 0,035 0,046 0,048 0,044
PO,4-P (mg/l) 0,007 0,003 0,005 0,001 0,002 0,003 0,004 0,006
PO,-P (kg/ha) 0,015 0,007 0,011 0,002 0,004 0,007 0,009 0,013
1997/98 (havre)
TotP (mg/l) 0,017 0,014 0,027 0,010 0,015 0,009 0,016 0,015
Tot-P (kg/ha) 0,041 0,034 0,065 0,024 0,036 0,022 0,039 0,036
PO4-P (mg/l) 0,002 0,001 0,004 0,002 0,002 0,002 0,004 0,005
PO,-P (kg/ha) 0,005 0,002 0,010 0,005 0,005 0,005 0,010 0,012
1998/99 (korn)
TotP (mg/l) 0,012 0,011 0,018 0,008 0,006 0,011 0,017 0,012
Tot-P (kg/ha) 0,049 0,048 0,074 0,036 0,026 0,045 0,073 0,049
1999/00 (havre)
TotP (mg/l) 0,016 0,011 0,016 0,008 0,006 0,018 0,008 0,019
Tot-P (kg/ha) 0,042 0,028 0,043 0,020 0,017 0,049 0,022 0,049
2000/01 (potatis)
TotP (mg/l) 0,009 0,009 0,010 0,017 0,008 0,016 0,010 0,013
Tot-P (kg/ha) 0,038 0,037 0,042 0,072 0,035 0,066 0,043 0,055
2001/02 (korn)
TotP (mg/l) 0,039 0,033 0,034 0,066 0,031 0,033 0,037 0,036
Tot-P (kg/ha) 0,111 0,094 0,099 0,189 0,090 0,095 0,105 0,102
Medel 1996-01
TotP (mg/l) 0,022 0,018 0,021 0,021 0,014 0,018 0,018 0,019
Tot-P (kg/ha) 0,065 0,053 0,059 0,069 0,043 0,056 0,051 0,057
Medel 1998-01
TotP (mg/l) 0,019 0,016 0,020 0,025 0,013 0,020 0,018 0,020
Tot-P (kg/ha) 0,060 0,052 0,065 0,079 0,042 0,064 0,061 0,064
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Bilaga 25. Arsmedelkoncentrationer (mg/l) samt uttransporterad méangd (kg/ha) av kalium under de agrohydrologiska
aren (1/7-30/6) 1996-2001 vid Fotegarden. 1996-1998 finns redovisade av Lindén et al (1999). Har presenteras nya
varden efter avrinningsjustering, se material och metoder i texten.

Tidig

stubbearbetn, Sen hostplajning Varpl6jning Varpléjning

Sen hostpldjning
Led A B C D E F G H
Fanggroda - - rajgras  Rajgrés - - rajgrds  rajgras
Handelsgddsel 90 45 90 45 90 45 90 45
Flytgodsel, var - + - + - + - +
1996/97 (potatis)
Kalium (mg/l) 11 9 7 8 9 13 17 16
Kalium (kg/ha) 24 20 15 18 20 28 37 35
1998/99 (havre)
Kalium (mg/I) 11 10 8 10 10 13 17 16
Kalium (kg/ha) 46 40 33 41 43 53 70 69
1998/99 (korn)
Kalium (mg/I) 11 14 8,1 9,8 9,4 13 6,2 7.9
Kalium (kg/ha) 47 60 34 41 40 54 26 33
1999/00 (havre)
Kalium (mg/l) 9 7 6 7 7 9 12 12
Kalium (kg/ha) 23 19 17 18 19 24 32 33
2000/01 (potatis)
Kalium (mg/I) 12 9 8 9 10 10 13 14
Kalium (kg/ha) 49 38 35 39 41 42 56 57
2001/02 (korn)
Kalium (mg/I) 12 9 8 9 10 10 14 13
Kalium (kg/ha) 33 26 22 26 27 29 40 38
Medel 1996-01
Kalium (mg/l) 11 9 7 9 9 11 15 14
Kalium (kg/ha) 33 28 23 27 29 34 45 45
Medel 1998-01
Kalium (mg/l) 11 9 8 9 9 10 14 14
Kalium (kg/ha) 39 32 28 33 34 39 53 53
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Pen,na seri eft?rtréder c‘en_under aren 1970;1372 utc\;ll\g"la serien Vattenvard. Har Rul?llceras f_orskinn S- ?(ch . .
orsoksresultat fran avdel- m%en or vaitenvar slara vid institutionen for markyete aro Sverdges antoru sunllve sitet.
Serien Vaﬁtenvar r ?fws s 1 Ekohydro o%lfmr 1-6, Tid) gregumme[ i serien Ekohydrologi redovisas nedan. Alla kan i
man av tillgang anskaffas fran avdelningen for vattenvard (adress pa omslagets baksida).

This series is f_uccessor to “Vattenvard” putklishe_d in 1970-1977. Here you.will find research rego ts from the Divisjon
0 W ter Qua IIX Management at(she Swed]s Un|¥er5|ite/ of A%pcultLira iences. The “Vaﬁenv rd” serl%s IS |IStedH’1
**Ekohydrologl 1-6. You wi fII’] earlier issues dE ohydr 1”” listed below. Issues still in stock can be acquire
from the DiviSion of Water Quality Management (address; see the back page)

Nr Ar Férfattare och titel. Author and title.
1 1978  Nils Brink, Arne Gustafson och Gésta Persson. Forluster av vaxtnaring fran aker. Losses of nutrients from arable land.
2 1978  Nils Brink och Arne Joelsson. Stallgodsel 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. Kvéaveutlakning fran odlingsmark. Nitrogen leaching from arable land.
3 1979  Sven-Ake Heinemo och Nils Brink. Utlakning ur kompost av sopor och slam. Leachate from compost of refuse and sludge.
Nils Brink. Self-Purification studies of silage juice.
Arne Gustafson och Mats Hansson. Véxtnaringsforluster pa Kristianstadsslatten. Loss of nutrients on the Kristianstad plain.

ser-Gunr&ar Sundgvist och Nils Brink. En gddselstad fororenar dricksvatten. Pollution of the groundwater by a
ung yard.

4 1979  Nils Brink. Vattnet &r det yppersta.
Arne Gustafson och Borje Lindén. Kvéavebehovet for 1979.

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

5 1979  Gunnar Fryk och Sven-Ake Heinemo. Sjlvrening av lakvatten frdn kompost p& 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 fran agroekosystem. Leaching of nitrogen from agro-ecosystems.
Nils Brink. Ytvatten, grundvatten och vattenférsorjning.

6 1980 ﬁrrﬁe Gdustafson och Mats Hansson. Véxtnaringsforluster i Skane och Halland. Losses of Nutrients in Skane and
alland.

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 gddselkvave. Forecasting the need of fertilizer nitrogen.
Arne Gustafson och Bérje Lindén. Lantbruksuniversitetet satsar pa exaktare kvavegédsling.
7 1980  Nils Brink och Borje Lindén. Vart tar handelsgédselkvavet vagen. Where does the commercial fertilizer go.

Barbro Ulén och Nils Brink. Omgivningens betydelse for priméarproduktionen i Vadsbrosjon. The importance of the environment for
the primary production in lake VVadsbrosjon.

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

Arne Gustafson, Sven-Olof Ryding och Barbro Ulén. Kontroll av véxtnaringslackage fran &ker och skog. Control of losses of
nutrients from arable land and forest.

9 1981  Barbro Ulén och Nils Brink. Miljoeffekter 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. Gustavsson. Véxtnaringsforluster i Vastergétland och Ostergétland. Losses of nutrients in Vastergétland
and Ostergdtland.

Barbro Ulén. Véxtnaringsforluster fran &ker och skog i Sédermanland. Losses of nutrients from arable land and forests in
Sédermanland.

Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Nitrat, nitrit och pH i dricksvatten i Véstergotland, Ostergétland och Sodermanland. Nitrate,
nitrite and pH in drinking water in Vasterg6tland, Ostergdtland and Sédermanland.

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

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

Arne Gustafson. Vaxtnaringsforluster fran akermark i Sverige.
Barbro Ulén. Erosion av fosfor fran aker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernlas. Kvaveutlakningens forandring vid reducerad gédsling.
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Nr
12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
23
24

1982

1983

1983

1984

1984

1984

1984

1985

1985

1986

1987
1987
1987

Forfattare och titel. Author and title.

Nils Brink och Rikard Jernlas. 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 éker. Surface transport of plant nutrients
from field spread with manure.

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

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véxtnaringsforluster vid Rbécksdalen. Losses of nutrients at Robacksdalen.
Rikard Jernlas och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

Arne Gustafson, Lars Bergstrdm, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson. Kvavemineralisering vid plojningsfri odling. Nitrogen
mineralization in connection with non-ploughing practices.

Rikard Jernlas. Rorlighet och nedbrytning av fenvalerat i lerjord. Decomposition and mobility of fenvalerate in a clay soil.
Nils Brink. Jordprov pa hosten eller varen for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.

Nils Brink. Narsalter och organiska amnen fran &ker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Gddselanvandningens miljoproblem.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. VVaxtnaringsforluster runt Ringsjén. Nutrient losses in the Ringsjo area.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggroda efter korn. Catch crop after barley.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véxtnaringsforluster frén dker i Nybrodns avrinningsomrade. Losses of nutrients from
arable land in the Nybroan river basin.

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

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

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

Nils Brink och Arne Gustavsson. Forluster av vaxtnaring fran sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vaxtnéringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.
Nils Brink. Vattenféroreningar fran tippen i Erstorp - ett réttsfall.

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

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 Ringsjo area.
Nils Brink och Kjell lvarsson. Forluster av véaxtnaring fran lerjordar i Skane. Losses of nutrients from clay soils in Skéne.

Arne Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten. Vaxtnaringsforluster fran dker pa Uppsalaslatten. 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.

Jenny Kreuger. Rérlighet hos MCPA och diklorprop pa sandjord. Mobility of MCPA and Dichlorprop in a sandy soil.
Kjell Ivarsson och Nils Brink. Utlakning frn 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. Vaxtnaringslackage och motatgarder.

Nils Brink. Bekdmpningsmedel i ar och grundvatten.

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

Nils Brink, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Odlingsétgarders inverkan pa kvalitet hos yt- och grundvatten.
Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of phosphorus from soils.

Nils Brink och Gunnar Torstensson. Vddan 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. Fanggroda efter skérd. Catch crop after harvest.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Léckage av véxtnéring fran dker i Nybrodns vattensystem. Leaching of nutrients from arable
land in the Nybroan river basin.
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