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TILLKANNAGIVANDE

Det redovisade forsoket bedrivs med medel fran Jordbruksverket och Sveriges lantbruksuniversitet. Projektet
ar ett samarbete mellan Avdelningen for vattenvardslara och Avdelningen for jordbearbetning vid SLU i
Uppsala. Forsoket ar belaget pa Lonnstorps forscksstation i Skane, dar Anders Engberg med personal har
ansvarat for forsokets skotsel samt provtagning av vatten, jord och grédor. Grodprover har efter preparering
vid Provcentralen (SLU) eller avdelningen for vaxtnéringslara (SLU) analyserats vid Avdelningen for
vaxtnaringslara. Jordprovsextrakt har &ven de analyserats vid Avdelningen for vaxtnaringslara. Avdelningen
for vattenvardslara har ansvarat for analys av vattenprover.



Hostgrodor — Fanggrodor — Utlakning

Kvavedynamik och kvaveutlakning i tva vaxtfoljder pa moranlattlera i Skane.
Resultat fran 1993-2003

SAMMANFATTNING

I ett langliggande utlakningsforsok (R0-8404) belaget pa moranlattlera i sydvastra Skane studeras
kvavedynamik i marken och kvaveutlakning i tva olika femariga véxtfoljder. | bagge vaxtféljderna uppfyller
minst 80% av marken de krav som géller for vintergron mark. Den sa kallade konventionella vaxtféljden
bestar av hdstraps, hostvete, ragvete, betor och varkorn. Grodorna i den har kallade fanggrodevéxtfoljden
bestar av havre, hostvete med fanggroda, varkorn med fanggrdda, betor och varkorn med fanggroda. |
fanggrodevaxtfoljden skordas betblasten. Forsoket har pagatt sedan 1993. Forsoksfaltet bestar av separat
tackdikade rutor, vilket gor det majligt att provta det avrinnande vattnet fran varje ruta. Dranerings-
vattenprov tas med automatiska provtagningssystem och proven analyseras med avseende pa innehall av
kvave. Huvudgrodor, fanggrodor och véxtrester mats och provtas for bestamning av véaxtnaringsinnehall.
Jordprov for mineralkvavebestamning tas flera ganger om aret. Har redovisas framst resultat fran perioden
1998-2003, men en genomgang av resultat fran alla tio forsoksar gors ocksé. Aren 1993-1997 rapporterades
av Hessel Tjell et al. (1998).

Kvéveutlakningen i den konventionella véaxtféljden var under hela tiodrsperioden (1993-2003) i medeltal 27
kg N/ha och ar. | fanggrodevéxtfoljden var utlakningen 18 kg N/ha och ar. Olika grédor och odlingsatgarder
i vaxtfoljderna bidrar till dessa skillnader, men slutsatsen &r att senarelagd bearbetning och insadda
fanggrodor i fanggrodevaxtfoljden ar de viktigaste orsakerna till drygt 30% mindre utlakning av kvave i
denna vaxtfoljd.

Det framgar tydligt av resultaten att bearbetning i augusti —september leder till omfattande frigérelse av
kvéve i marken med utlakning av kvéave som foljd. Histsddesgrodornas kvaveupptag under hdsten var under
de flesta ar inte tillrackligt stort for att dampa utlakningen. Ett ar da stubbtrada infordes efter ragvete blev
utlakningen liten. Hostraps som godslades med 30 kg N/ha pa hosten hade ett kvaveupptag som var
tillrdckligt stort for att ddmpa utlakningen. Efter skdrden av rapsen blev emellertid utlakningen kraftigt
forhojd. Daligt utnyttjande av tillfort kvave och kvéverika skorderester var huvudorsaker.

Insadda fanggrodor av engelskt rajgras i hostvete och varkorn gav upphov till den minsta utlakningen i
forsoket. Kombinationen av senarelagd bearbetning och fanggrédans kvaveupptag minskade utlakningen
med ca 40% jamfort med fran dvriga strasadesled.

Skord av betblast ledde till minskad kvaveutlakning, men effekten var liten med tanke pa de stora
kvavemangder som fanns i blasten. Kvaveforluster genom ammoniakavgang och/eller denitrifikation skedde
troligen dar blasten lamnades kvar pa faltet.



INLEDNING

| denna rapport redovisas resultat under aren 1993-2003 fran ett utlakningsforsok (R0-8404) belaget pa
moranlattlera vid Lonnstorps forsoksstation i sydvastra Skane. Forsoket ingar sedan 1993 i
forskningsprogrammet "Utlakningsforsok for langsiktig kontroll av odlingssystem med vintergron mark
som finansieras av Jordbruksverket och SLU. Forsoken inom projektet ar belagna pa fyra olika
forsoksplatser. De har ett gemensamt 6vergripande mal, dar sérskilt langsiktiga effekter av fanggrodor,
stallgodseltillférsel och olika jordbearbetningsstrategier studeras. | forsoket vid Lénnstorp studeras
kvavedynamik och kvaveutlakning i tva olika typer vaxtfoljder dar 80% av marken uppfyller kraven som
galler for sa kallad gron mark. Resultat fran perioden 1993-1998 &r tidigare publicerade bland annat av
Hessel Tjell et al. (1998). | denna rapport gors en éversiktlig redovisning av hela forsoksperioden, 1993-
2003 samt en mer detaljerad redovisning av perioden 1998-2003.

MATERIAL OCH METODER

Forsoksfaltet

Forsoksféltet, som anlades med 8 specialdrénerade rutor 1985, &r bel&get vid Lonnstorps forsoksstation ca 5
km sydvast om Lund (figur 1). Under 1992 kompletterades forsoksplatsen med ytterligare tva rutor (ruta 9
och 10). Jordarten ar moranlattlera. Matjorden ar mattligt mullhaltig. Resultat fran mekanisk jordartsanalys
samt analys av organiskt kol och totalkvave redovisas i tabell 1. Angivna halter for varje skikt avser
medelvérden for alla forsoksrutorna. Dessa undersokningar gjordes varen 1992 innan forsoket startades.

4 8
10 3 7
9 2 6
1 5

Figur 1. Lonnstorpsforsokets geografiska placering, matstation med vippkéarl sedd fran sidan samt en 6versikt dver
forsoksrutornas lagen.

Tabell 1. Mekanisk jordartssammanséttning i matjord och alv samt halt av organiskt kol och totalkvéve

Djup Organiskt C Tot-N Ler Mjdla Mo Sand Mull
cm % %

0-30 2,1 0,2 23,1 13,5 37,1 21,1 3,0
30-60 0,8 0,1 22,4 16,1 35,5 23,3 0,7
60-90 0,3 0,0 23,3 20,0 34,4 20,3




Forsoksplan

Forsoksplanen framgar av tabell 2. Forsoket ar upplagt som tva femariga vaxtfoljder, en sa kallad
konventionell véaxtfoljd och en fanggrodevaxtfoljd, dar minst 80 % av marken uppfyller kraven for vad man
brukar kalla vintergron mark. | fanggrodevaxtfoljden ar sedan 2000 all mark vintergron. Da infordes
rajgrasfanggroda genom insadd pa varen i hostvetet (led G). Véxtfoljderna cirkulerar pa fem rutor vardera. |
den konventionella véxtféljden bestar all vintergron mark av ordinarie grédor, sasom hostsad, hostoljevaxter
och sockerbetor. | fanggrodevaxtféljden anvands forutom hostsad och sockerbetor dven insadd
rajgrasfanggréda som vintergron mark. Blasten fran sockerbetorna i den konventionella véaxtféljden
nedbrukas vid plojning medan blasten fran sockerbetorna i fanggrodevéxtfoljden bortfors fran faltet vid
skord. All godsling sker med handelsgodsel med for regionen normala givor. Som kompensation for bortférd
vaxtnaring med betblasten ges en kompletteringsgiva av fosfor och kalium i fanggrodevaxtfoljden.
Vaxtnaring tillfors i form av handelsgddsel och all godsling sker pa varen, forutom en kvavegiva till
hostrapsen, pa hosten strax efter sadd.

I de forsoksled dar det ska sas hostgrodor (led A, B, E, F) bade stubbearbetas och pljs marken tidigt pa
hosten strax efter skord, tabell 2 och 5. | led B etableras emellertid hostvete efter hostraps genom direktsadd
sedan hasten 2000. | led C och G, dér ingen hostsadd gors, stubbearbetas marken efter skord men plojs forst
senare pa hosten. Led D och | med sockerbetor plojs sent pa hosten efter skord. | fanggrodeleden far
fanggrodan vaxa fram till november, da marken pl6js utan foregaende stubbearbetning. Ogras- och
parasitbekdmpning sker i alla led vid behov.

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

Led Groda Handels- Tidpunkt for ~ Pl&jnings- Hostsadd m.m.
godsel-N stubb- tidpunkt (markytan under
(kg/ha) bearbetning vintern)

Konventionell vaxtfoljd (ruta 5, 6, 7, 8, 10)

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

2000 direktsadd

B Hostvete 60+90 Tidig host Tidig host Ragvete

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

D Sockerbetor* 120 - Sen host (Bearbetad)

E Korn 100 Tidig host Tidig host Hostraps

Fanggrodevaxtfoljd (ruta 1, 2, 3, 4, 9)

F Havre 90 Tidig host Tidig host Hostvete

G Hostvete, sedan 2000  60+90 Tidig host Sen host (Bearbetad)

med rajgrasinsadd t.0.m 1999

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

| Sockerbetor** 120 - Sen host (Bearbetad)

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

* Blasten nedbrukas.
** Blasten bortfors fran faltet.

Forsoksdréanering och avrinningsmaétning

Forsoksfaltet bestar av tio rutor vardera med en storlek av 37x26 m (figur 1). Varje ruta har ett separat
draneringssystem. Avrinningen fran varje ruta mats med dubbelsidiga vippkarl. Vippslagen registrerar
dygnvis avrinning med hjalp av en datalogger.

Klimatdata

For forsoket har anlagts en sdrskild klimatstation som ar kopplad till dataloggern som méter avrinningen.
Nederbord, dygnsmedeltemperatur, vindhastighet samt globalinstralning registreras.

7



Odlingsatgarder, vaxtféljder och godsling

I tabell 3 redovisas grodor och datum for sadd, olika utvecklingsstadier och skord for perioden 1998-2002.
Godselgivor framgar av tabell 4 och datum for godsling och bearbetning redovisas i tabell 5. Motsvarande
information for perioden 1993-1997 finns att hdmta i Ekohydrologi nr 46 (Hessel Tjell et al. (1998).

I den konventionella vaxtfoljden odlas grodorna hostraps, hostvete, ragvete, sockerbetor och varkorn.
Fanggrodeaxtfoljden bestar av havre, hostvete (sedan 2000 med insatt rajgras), varkorn med insatt rajgras,
sockerbetor samt varkorn med insatt rajgras.

Tabell 3. Grodor, utsadesmangder, satidpunkter och datum for olika utvecklingsstadier och skord. Vad galler
hostrapsens utveckling anges i tabellraden gulmognad den tidpunkt d& rapsen ar i utvecklingsstadium 5.3 - forsta frona
blir grénbruna, och for sockerbetor anges i samma tabellrad den tidpunkt da raderna sluter sig.

Ar 1998, Led-ruta A B6  C7 D-8 E-10 F-1 G-2 H-3 -4 J-9
Huvudgroda Hostraps Hostvete Ragvete Sockerbetor Varkorn Havre Hostvete Varkorn Sockerbetor Varkorn
Sort Express Targo  Prego Hanna Mentor - Targo Mentor Hanna Mentor
Sadd 1/5 2/5 2/5 2/5 1/5 2/5
Utsadesméngd 10 190 190 5,5 fro/m 180 190 190 180 5,5 fro/m 180
Uppkomst 12/5 9/5 9/5 9/5 12/5 9/5
Axgang 14/6 4/6 28/6 30/6 10/6 28/6 28/6
Gulmognad* 1/8 20/8 3/8 25/6 5/8 718 20/8 5/8 2516 5/8
Fullmognad 26/8 18/8 15/8 22/8 26/8 15/8 15/8
Skord 7/8 4/9 4/9 23/10 16/8 27/8 4/9 4/9 23/10 16/8
Fanggroda Eng.rajgras Eng.rajgras
Sort Pavo Pavo
Sadd 2/5 2/5
Utsédesmangd 8 8
Uppkomst 10/5 10/5
Hostgroda Hostvete Régvete Hostraps Hostvete
Sadd 8/9 8/9 21/8 8/9
Uppkomst 14/9 14/9 27/8 14/9
Ar 1999, Led-ruta B-5 C-6 D-7 E-8 A-10 G-1 H-2 1-3 J-4 F-9
Huvudgréda Hostvete Régvete Betor Varkorn  Hostraps Hostvete Varkorn Betor Varkorn Havre
Sort Tarso Prego  Loke Scarlett Artus Tarso  Scarlett Loke Scarlett
Sadd 28/4 28/4 190 28/4 28/4 28/4
Utsédesmangd 190 190 5,6 fro/m 185 8 185 5,6 fro/m 185
Uppkomst 11/5 6/5 6/5 11/5 6/5
AXgang 18/6 8/6 17 18/6 17 17 417
Gulmognad* 21/8 10/8 25/6 3/8 16/7 21/8 3/8 25/6 3/8 9/8
Fullmognad 29/8 3/8 13/8 29/8 13/8 13/8 18/8
Skérd 31/8 13/8 11/10 24/8 3/8 31/8 24/8 11/10 24/8 24/8
Fanggroda Eng.rajgras Eng.rajgrés
Sort Pavo Pavo
Sadd 28/4 28/4
Uppkomst 7/5 7/5
Hostgroda Ragvete Hostraps ~ HOstvete Hostvete
Sadd 16/9 26/8 16/9 16/9
Uppkomst 24/9 2/9 24/9 24/9




Fortsattning tabell 3

Ar 2000, Led-ruta  C-5 D-6 E-7 A-8 B-10 H-1 1-2 J-3 F-4 G-9

Huvudgroda Ragvete  Betor Varkorn Hostraps Hostvete Varkorn Betor  Varkorn Havre Hostvete
Sort Prego Loke  Barke Express Barke Loke Barke Stork
Sadd 10/4 2513 25/3 10/4 2513 2513
Utsédesmangd 190 56fro/m 190 11 200 190 5,6 fro/m 190 200 200
Uppkomst 25/4 15/4 15/4 25/4 15/4 20/4
Axgang 24/5 29/5 29/5
Gulmognad* 2/8 T 1/8 10/7 6/8 1/8 7 1/8 4/8 6/8
Fullmognad 12/8 10/8 17/8 10/8 10/8 12/8 17/8
Skérd 15/8 27/9 15/8 26/7 24/8 15/8 27/9 15/8 24/8 24/8

Eng.

Fanggroda rajg?és Eng.rajgras Eng.rajgras
Sort Pavo Pavo Pavo
Sadd 2713 2713 22/3
Uppkomst 18/4 18/4 15/4

Hostgroda hostraps hostvete  ragvete hostvete
Sadd 21/8 21/9 21/9 21/9
Uppkomst 27/8 1/10 1/10 1/10

Ar 2001, Led-ruta  D-5 E-6 A-7 B-8 C-10 1-1 J-2 F-3 G-4 H-9

Huvudgroda Betor  Varkorn Hostraps hostvete  ragvete Betor Varkorn Havre hostvete  Varkorn
Sort Loke Barke  Artus Tarso Agadir Loke Barke Stork Tarso Barke
Sadd 11/4 714 11/4 714 714 714
Utsdadesmangd 5,6 fro/m 190 8 190 190 5,6 fro/m 190 200 190 190
Uppkomst 25/4 20/4 25/4 20/4 20/4 20/4
Axgang 29/6 13/6 8/6 29/6 217 13/6 29/6
Gulmognad* 28/6 2917 15/7 1/8 1/8 28/6 2917 4/8 1/8 2917
Fullmognad 8/8 22/8 12/8 8/8 10/8 22/8 8/8
Skord 24/10 15/8 2/8 30/8 30/8 24/10 15/8 15/8 30/8 15/8

Fanggroda Eng.rajgras Eng.rajgrés Eng.rajgras
Sort Pavo Pavo Pavo
Sadd 8/4 4/4 8/4
Uppkomst 25/4 20/4 25/4

Hostgroda Héstraps Hostvete Régvete Hostvete
Sadd 21/8 25/9 25/9 25/9
Uppkomst 1/9 5/10 5/10 5/10

Ar 2002, Led-ruta  E-5 A-6 B-7 C-8 D-10 J-1 F-2 G-3 H-4 1-9

Huvudgréda Varkorn Hostraps Hostvete Ragvete Betor ~ Varkorn  Havre  Hostvete  Varkorn Betor
Sort Prestige  Artus Kris Agadir Envol Prestige Stork Kris Prestige Envol
Sadd 1/4 5/4 1/4 1/4 1/4 5/4
Utsédesmangd 190 10 210 200 5 fré/m 190 180 210 190 5 fré/m
Uppkomst
AXxgang 10/6 716 4/6 10/6 716 10/6
Gulmognad* 25/7 19/7 29/7 29/7 20/6 25/7 29/7 29/7 25/7 20/6
Fullmognad 31/7 6/8 4/8 31/7 7/8 6/8 317
Skord 9/8 2917 9/8 9/8 28/10 2/8 9/8 9/8 2/8 28/10

Eng. Eng.

Fanggroda rajgras rajgras  Eng. rajgrés
Sort Pavo Pavo Pavo
Sadd 2/4 2513 2/4
Uppkomst

Hostgroda Hostraps Hostvete Hostvete
Sadd 16/8 22/9 22/9
Uppkomst




Tabell 4. Godselgivor av kvave, fosfor och kalium till de olika grodorna. Tidpunkter for godselspridning framgar av
tabell 5. Till hostraps (led A) gavs den forsta givan i samband med s&dd. | fanggrodevaxtfoljden (led F-J) gavs extra
fosfor och kalium for att kompensera for bortforsel av dessa &mnen med betblastskdrden

Godselslag Groda 1998 1999 2000 2001 2002
Kvéave
Led A Hostraps  40+80+70  40+80+70  40+70+60  30+70+60 30+70+60
Led B Hostvete 60+90 60+90 60+90 60+90 60+90
Led C Ragvete 50+50 50+50 50+50 50+50 50+50
Led D Sockerbetor 120 120 120 120 120
Led E Varkorn 100 100 80 80 80
Led F Havre 90 90 90 90 90
Led G Hostvete 60+90 60+90 60+90 60+90 60+90
LedH Varkorn + Eng.Rajgras 100 100 100 100 100
Led | Sockerbetor 120 120 120 120120 120
LedJ Varkorn + Eng.Rajgras 100 100 100 100 100
Fosfor
Led A-I 28 28 28 28 28
LedJ 34 28 39 38 38
Kalium
Led A-E Konventionell véaxtféljd 55 55 53 53 53
Led F Havre 85 90 53 53 53
Led G Hostvete 80 85 53 78 78
Led H Varkorn + Eng.Rajgrés 55 55 53 78 78
Led | Sockerbetor 85 55 53 78 78
LedJ Varkorn + Eng.Rajgras 90 95 74 78 78
Tabell 5. Tidpunkter for gédsling och jordbearbetning
Ar 1998, Led-ruta A-5 B-6 C-7 D-8 E-10 F-1 G-2 H-3 1-4 J-9
Huvudgroda Hostraps Hostvete Réagvete Betor Varkorn Havre Hostvete Varkorn Betor  Varkorn
Godsling, var 24/3,15/4 15/4,8/5 15/4,8/5 1/5 2/5 2/5 15/4, 8/5 2/5 1/5 2/5
Jordbearbetning, var
Harvning 22/4,1/5 22/4,2/5 22/4,2/5 22/4,2/5 22/4,1/5 22/4,2/5
Ogréshackning 29/6 29/6
Jordbearbetning, host
Stubbearbetning 8/9
PI&jning 8/9 8/9 14/1-99  14/1-99 21/8 8/9 14/1-99 14/1-99 14/1-99 14/1-99
Harvning 8/9 8/9 21/8 8/9
Godsling, host 31/8
Ar 1999, Led-ruta B-5 C-6 D-7 E-8 A-10 G-1 H-2 1-3 J-4 F-9
Huvudgroda Hostvete  Régvete Betor  Varkorn Hostraps Hostvete Varkorn  Betor  Varkorn — Havre
Godsling, var 31/3,3/5 31/3,3/5 26/4 26/4 31/3,8/4 31/3,3/5 26/4 26/4 26/4
Jordbearbetning, var
Harvning 5/4,27/4 5/4,27/4 5/4,27/4 5/4,27/4 5/4,27/4 5/4,27/4
Ogréashackning 23/6 23/6
Jordbearbetning, hdst
Stubbearbetning 2/9 6/9 2/9 6/9 2/9
Pl&jning 13/9 18/11 18/11 25/8 13/9 18/11 18/11 18/11 18/11 13/9
Harvning 13/9, 16/9 26/8  13/9,16/9 13/9, 16/9
Gadsling, host 9/9
Ar 2000, Led-ruta C-5 D-6 E-7 A-8 B-10 H-1 1-2 J-3 F-4 G-9
Huvudgréda Ragvete Betor  Varkorn Hostraps Hostvete Varkorn  Betor  Varkorn  Havre  Hostvete
Godsling, var 23/3, 414 23/3 23/3  23/3,19/4 23/3,4/4 23/3 23/3 23/3 23/3  23/3,4/4
Jordbearbetning, var
21/3, 2173,
Harvning 21/3,10/4 21/3, 24/3 21/3,24/3 10/4  21/3,24/3 24/3
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Fortsattning tabell 5

Ogréshackning 12/5 12/5
Jordbearbetning, hést 2000
Stubbearbetning 21/9
Plgjning 20/11 20/11 18/8 14/9 20/11 20/11 14/9 20/11
Harvning 21/8 21/9 21/9
Godsling, host 21/8
Ar 2001, Led-ruta D-5 E-6 A-7 B-8 C-10 1-1 J-2 F-3 G-4 H-9
Huvudgroda Betor  Varkorn Hostraps hostvete  ragvete Betor  Varkorn Havre hostvete Varkorn
Godsling, var 6/4 6/4 29/3,25/4 29/3,9/5 29/3,9/5 6/4 6/4 6/4 29/3,9/5 6/4
Jordbearbetning, var
Harvning 4/4,11/4  4/4,7/4 4/4,11/4 4/4,7/4 4/4 4/4,7/4
Ogréshackning 18/6 18/6
Jordbearbetning, hdst
Stubbearbetning 25/9 11/9
PI6jning 26/11 10/8 11/9 26/11 26/11 26/11 11/9 26/11 26/11
Harvning 21/8 25/9 25/9
Godsling, host 20/8
Ar 2002, Led-ruta E-5 A-6 B-7 C-8 D-10 J-1 F-2 G-3 H-4 1-9
Huvudgroda Varkorn  Hostraps Hostvete  Ragvete Betor Varkorn  Havre Hostvete Varkorn — Betor
Godsling, var 30/3  21/3,15/4 21/3,? 21/3,? 1/4 30/3 30/3 21/3,? 30/3 1/4
Jordbearbetning, var
Harvning 25/3, 1/4 25/3,4/4  25/3,1/4 25/3, 1/4 25/3,1/4 25/3, 4/4
Ograshackning 3/6 3/6
Jordbearbetning, host
Stubbearbetning 20/9 16/8 16/8 -
Pljning 9/8 16/9 22/11 22/11 16/9 22/11 22/11
Harvning 9/8 20/9 16/9
Godsling, host 31/8

Provtagningar och analyser

Vattenprovtagning samt berékning av periodvisa medelkoncentrationer och utlakning

Draneringsvattenprov tas med ett automatiskt provtagningssystem som tar ut flodesproportionella
samlingsprov fran varje enskild ruta. Dataloggern, som méter 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 ett samlingsprov, vars koncentration darmed kommer att
representera den under provtagningsperioden avrunna vattenmassans koncentration. Under
provtagningsperioden star samlingsprovet morkt och svalt. Efter provtagningen reverseras pumpen sa att
slangen toms. Samlingsproven “vittjas” var fjortonde dag. Vattenproven analyseras med avseende pa pH,
konduktivitet, NOz-N och total-N (Grasshoff, 1964; Wagner 1974), enligt svensk standard. Analyserna utfors
vid Avdelningen for vattenvardslara, SLU, Uppsala.

Den analyserade koncentrationen pa varje samlingsprov multipliceras med alla dygnsavrinningar som skett
sedan foregaende provtagningstillfalle. Dygnstransporterna summeras sedan till manads- och arstransporter
(agrohydrologiska ar, 1/7-30/6). Summerad arstransport fran varje forsoksruta divideras med summerad
arsavrinning fran respektive ruta for att fa fram rutans arsmedelkoncentration. For berdkning av arlig
vaxtnaringsutlakning fran respektive ruta multipliceras arsmedelkoncentration med en gemensam avrinning
for hela forsoket. | detta fall anvandes medelavrinningen fran de tva rutor som hade storst avrinning under
aret ifraga. Darigenom kan en jamforelse av utlakningen fran alla rutor goras utan att stéras av avvikelser i
avrinning fran enskilda rutor. Férekommande skillnader i avrinning fran olika rutor synes till mycket liten
del vara orsakade av behandlingar eller grodor och berodde huvudsakligen pa grundvattenhydrologiska
skillnader inom faltet.
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Kvave upptaget i huvud- och fanggroda

For bestamning av kvéve i ovanjordiskt véxtmaterial tas prov i tre slumpmassigt fordelade provrutor om
vardera 0,25 m?. Vid provtagning klipps plantan ovan markytan sa att allt ovanjordiskt véaxtmaterial kommer
med, men ingen jord. De hostsadda grodorna provtas pa senhésten (november) for att bedéma den
kvéavefangande formagan under hosten, och tidigt pa varen fore forsta godslingen for bestamning av
kvaveupptaget under vintern. Fanggrodan provtas samtidigt som strasadens gulmognad samt pa senhdsten
(november) fore plojning. Analys av vaxtmaterial utfors vid Avdelningen for véxtnaringsléara vid SLU i
Uppsala.

Skord, skorderester och kvavebortférsel med grédan

Kvantitativ skordebestamning gors pa rutor med raps och strasad. Skordad karn- respektive frovikt for varje
troskdrag noteras och ett karnprov (1000 g) per troskdrag uttas for bestamning av totalkvéaveinnehall. Pa
rutan med raps provtas dven halmen (500 g) vid skord for bestamning av det totala kvaveupptaget. Strasades-
och rapshalmen lamnas kvar pa respektive ruta och nerbrukas. Vad géller skord av sockerbetor skordas 3 x
10 m? fér hand. Betor, blast och nackar frdn varje delyta separeras i tre prov. Prov till vattenhalts-, renvikts-
och sockerhaltsbestdmning och till betmos for kemisk analys uttages ur varje handskérdad delyta. | led D
lamnas blast och nackar kvar pa faltet, men i led | skordas blasten med majshack och bortfors. Darefter sker
upptagning pa vanligt satt. Nackarna lamnas kvar. Omedelbart fore bearbetning av tidigare orérd mark (efter
skord) provtogs under 1998 och 1999 allt ovanjordiskt vaxtmaterial (fanggroda, halm, stubb, ogras m.m.) pa
motsvarande vis som i véxande grdda for att bestdmma nedbrukad kvdvemangd och materialets kvalitet
(C/N-kvot). Undantag utgjorde rapsledet, vilket provtogs i direkt samband med skord. Sedan 2000 provtas
och vags ocksa strasadeshalm och stubb i samband med skord.

Mineralkvave i marken

Jordprover for bestamning av jordens innehall av mineraliskt kvave (ammonium- och nitratkvave) tas 4-5
ganger om aret; tidig var, vid avslutad kvaveupptagning hos huvudgrodorna, fore stubbearbetning, fore
hostpléjning och vid skord av betorna. Proven tas pa djupen 0-30 cm (matjord) och 30-60 cm (alv). |
matjorden tas 24 och i alven 12 delprov per forsoksruta. Delproven slas samman till skiktvisa samlingsprov.
Provet fran matjorden delas darpa upp i tva delprov. Jordproverna djupfryses och extraheras med 2M KCI for
bestdmning av ammonium- och nitratkvave. Analysvérdena omréknas till kilogram kvéve per hektar under
antagande att volymvikten &r 1.25 g/cm?i skiktet 0-20 cm och 1,50 g/cm?® darunder. Extrahering och analys
jordprover utfors vid Avdelningen for véaxtnaringsléara vid SLU i Uppsala.

RESULTAT

Skoérdar och bortférsel av vaxtnaring

Skordar i de olika forsoksleden under aren 1998-2002 redovisas i tabell 6. | figur 2 anges medeltal av karn-
och froskordar under alla forsoksaren (1993-2002).

Skordarna av hostvete har genomgaende varit goda och har legat 6ver de medelskérdar for Skane lan som
redovisas av Statistiska centralbyran (SCB, 2003), tabell 7. Hostvetet gav storst avkastning i den
konventionella vaxtfoljden med raps som forfrukt. For de skordar av vete som uppnatts har
kvédvegodselgivorna varit lagre &n de som Jordbruksverket rekommenderar (SJV, 1997). Skordarna av havre
och korn var liksom hostveteskordarna storre an medelskordarna i Skane lan. Kornskordarna var mindre i
fanggrodevaxtfoljden an i den konventionella véaxtfoljden, vilket delvis kan bero pa konkurrens om vatten,
ljus och naring mellan fanggrédan och huvudgrédan. Med betor som forfrukt gav korn med insadd fanggroda
i medeltal kring 10% lagre skord an korn utan fanggroda. |1 de flesta studier har skordenedsattning pa grund
av insadd fanggroda av engelskt rajgras varit betydligt mindre, 0-3% (t ex Aronsson, 2000; Kvist, 1992;
Ohlander et al., 1996). Resultaten fran de tva véaxtfoljderna ar inte helt jamforbara eftersom blastskorden i
fanggrodevaxtfoljden troligen ger betorna ett lagre forfruktsvérde. Skordarna av hostraps var relativt goda
under forsokets forsta ar, men under perioden 1998-2002 var de nagot samre och oftast lagre dn
medelskdrdarna i lanet. Med de kvavegddselgivor som anvénts (130-150 kg N/ha) var kvavetillforseln stérre
an vad som rekommenderas for de aktuella skordarna. Medelskorden av hostraps i Skane l1an var under
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perioden 1998-2002 knappt 3.2 ton/ha. Foér denna skord rekommenderas enligt Jordbruksverket kvavegivan
120 kg N/ha (SJV, 1997).

Tabell 6. Bortforda skordar, karna (kg/ha vid 15 % vattenhalt) av strasad, fré av hostraps och farskvikt (ton/ha) av
betor, samt méngd kvave bortfort med skdrdeprodukterna

Led A B C D* E F G H [** J
Groda H-raps H-vete Réagvete Betor Varkorn Havre H-vete Varkorn Sockerbetor Varkorn
Fanggroda Eng. Eng.
Rajgras Rajgras
Vaxtfoljd Konventionell véaxtfoljd Fanggrodevaxtfoljd
Bortférda skérdar, kdrna och fro (kg/ha vid 15 % vattenhalt) samt betor (farskvikt, ton/ha)
1998 2400 7940 7660 50 6890 7140 7570 6430 55 6830
1999 3140 10960 7040 67 6940 6630 9290 5530 66 5570
2000 2904 10728 5495 60 6922 6681 9832 5834 62 5989
2001 3284 10372 7115 78 7393 3516 8498 6971 76 7082
2002 1391 9281 7069 52 6451 6123 8858 5722 58 6088
Medeltal 2624 9856 6876 62 6919 6018 8810 6097 63 6312
Kvéve bortfort med skérdade produkter (kg/ha) samt med betblast i led |
1998 64 140 119 66 90 101 131 95 75+85 95
1999 73 166 91 85 93 91 137 71 82+71 75
2000 78 138 73 54 75 81 126 61 58+89 63
2001 - 149 87 100 88 47 123 75 90+103 78
2002 36 131 80 54 72 80 114 65 59+61 68
Medeltal 63 145 90 72 84 80 126 73 73+82 76

* Blasten nedbrukas.
** Blasten bortfors fran faltet.

Tabell 7. Skordar i Skane lan under 1998-2002 enligt SCB:s undersokningar(SCB, 2003)

Skane lan Hostvete Hostraps  Varkorn  Havre Ragvete
1998 7450 3060 5320 5180 5290
1999 7930 3080 5220 5360 5240
2000 7680 3480 5490 5340 5250
2001 7730 3370 5860 5620 5170
2002 7710 2790 5420 5440 6200
Medeltal 7700 3160 5460 5390 5430

Karn- och froskodrdar 1993-2002
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A.Hraps B.Hvete C.Ragvete E Korn F. Havre  G. H-vete H. Korn J. Korn

Figur 2. Medelskordar (kg/ha) av strasad och hostraps under hela forsoksperioden (1993-2002). | figuren anges ocksa
max- och minvérden.
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Kvave i hostgrodor, fanggrodor och skorderester

Kvaveinnehallet i hostgrodor och fanggrodor vid provtagningen i november redovisas i tabell 8. For aren
fore 1998 hanvisas till Hessel Tjell et al. (1998). Vid provtagningen i november innehdll hdstvete och
ragvete i medeltal 9-11 kg N/ha i ovanjordiska véxtdelar. Variationen mellan aren var emellertid stor. Under
1998 och 1999 var kvaveinnehallet i hostvete med raps som forfrukt betydligt storre; 16-18 kg N/ha. Dessa
tva ar saddes vetet under forsta halvan av september, 1-2 veckor tidigare an efterféljande ar. Studier av
Lindén et al. (2000) har ocksa visat att det ar mojligt att na kvaveinnehall pa uppat 20 kg N/ha om hostsaden
sds i slutet av augusti eller borjan av september men att tillvaxten endast blir ca halften sa stor vid sadd under
senare delen av september. Hostrapsens kvaveinnehall i november varierade ocksa mellan aren, vilket delvis
kan bero pa olika tidpunkter for sadd. Rapsens kvaveinnehall i ovanjordisk biomassa var storst under hésten
2002 (ca 90 kg N/ha). Detta ar saddes rapsen i mitten av augusti, ca 1 vecka tidigare an foregaende ar. De
insadda rajgrasfanggrodornas kvaveinnehall pa senhosten var mycket litet under 1998, men under de
efterféljande aren lag det pa drygt 20 kg N/ha vilket kan betecknas som bra fanggrédor. Insadd i hostvete pa
varen (led G) fungerade nastan lika bra som insadd i varkorn.

I samband med skdrden av betorna méttes och provtogs betblasten. Blasten inneh6ll mellan 50 och 100 kg
N/ha (medeltal 83 kg N/ha). Kvaveinnehallet var 2.1% av ts och kol-kvéavekvoten ca 17. Méangden
skorderester av 6vriga grodor och deras kvaveinnehall redovisas i tabell 9. Rapsen lamnade efter sig ca 30-40
N/ha i form av stubb, spill och halm. Strasadens vaxtrester var kvavefattigare och inneholl 5-20 kg N/ha.

Tabell 8. Mangd torrsubstans (kg/ha) i ovanjordiskt material av hostgrodor och fanggrodor, deras kvavehalt och
kvaveinnehall samt C/N-kvot hos fanggrodor

Led A B E F G H J
Hostgroda Hostvete Ragvete  Hostraps Hostvete  Rajgras Rajgrés Rajgrés
1998-11-12

Ts (kg/ha) 426 256 943 244 102 243
N (%) 4,16 3,83 3,18 3,61 3,06 3,05
N (kg /ha) 18 10 31 8,8 2,9 7.4
CIN 14 14
1999-11-15

Ts (kg/ha) 365 423 1004 302 1221 1482
N (%) 4,74 3,74 4,56 4,51 1,90 1,97
N (kg /ha) 16 15 43 13 22 28
CIN 20 20
2000-11-20*

Ts (kg/ha) 172 283 1442 220 2555 2072 2302
N (%) 4,75 4,33 3,50 4,85 1,03 1,28 1,08
N (kg /ha) 7,7 12 48 10 25 25 25
CIN 43 35 31
2001-11-20

Ts (kg/ha) 117 165 1790 163 788 1136 1263
N (%) 5,44 5,00 3,36 4,50 2,30 2,18 1,79
N (kg /ha) 6,1 8,0 59 71 18 24 22
CIN 17 18 23
2002-11-14

Ts (kg/ha) 94 65 2435 74 706 1103 1130
N (%) 4,98 49 3,56 5,00 1,95 1,7 1,89
N (kg /ha) 4,7 3 87 3,7 14 18 20
CIN 20 22 21
Medel

Ts (kg/ha) 235 238 1523 201 747 891 1030
N (%) 4,81 4,36 3,63 4,49 2,13 2,21 2,18
N (kg /ha) 11 9,6 54 8,8 16 17 19
CIN 18 19 20

*Vid provtagningen av fanggrodor detta ar inkluderades vaxtrester. Detta ar togs ej med i medelvérden for led G, H och
J.
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Tabell 9. Mangd vaxtrester (kg ts/ha) i leden med strasad och hostraps samt deras kvavehalt och kvaveinnehall. Under
1998 och 1999 togs samlingsprov av alla vaxtrester infor nedbrukning. Provtagningen i led H och J gjordes da i
november. | begreppet ’stubb’ ingar ogras men inte fAnggroda i led G, H och J.

Led A B C E F G H J
Groda Hostraps  Hostvete Ragvete  Varkorn Havre Hostvete  Varkorn  Varkorn
1998
Halm
Ts (kg/ha)
N (%)
N (kg/ha)
Stubb Stubb + halm i led B-J. Led H och J provtagna i november
Ts (kg/ha) 2311 3648 4892 3263 2886 2734 1293 1139
N (%) 0,64 0,55 04 0,42 0,34 0,42 0,78 0,66
N (kg /ha) 9,0 20 20 14 10 12 10 75
Summa N 20 20 14 10 12 10 7,5
1999
Rapshalm
Ts (kg/ha) 5578
N (%) 0,45
N (kg/ha) 25
Stubb Stubb + halm i led B-J. Led H och J provtagna i november
Ts (kg/ha) 971 3554 3642 1160 3089 4161 1258 1194
N (%) 0,46 0,45 0,36 0,52 0,27 0,42 0,64 0,58
N (kg /ha) 4,5 16 13 6,2 8,4 17 8,2 7,0
SummaN 30 16 13 6,2 8,4 17 8,2 7,0
2000
Halm
Ts (kg/ha) 3283 3350 3400 2200 2350 2900 1750 1750
N (%) 0,20 0,13 0,07 0,17 0,06 0,10 0,13 0,16
N (kg/ha) 6,6 43 2,4 3,7 1,4 2,9 2,3 2,8
Stubb
Ts (kg/ha) 3798 1387 1852 1819 1255 1144 1467 1505
N (%) 0,76 0,53 0,48 0,46 0,30 0,37 0,35 0,37
N (kg /ha) 29 7.4 9,0 8,4 3,9 42 5,1 55
SummaN 36 11 11 12 5 7 7 9
2001
Halm
Ts (kg/ha) 5175 3594 3275 2583 3010 2275 2398 2560
N (%) 0,52 0,26 0,25 0,28 0,20 0,23 0,24 0,25
N (kg/ha) 27 9,3 8,2 7,2 6,0 52 5,8 6,4
Stubb 9,0 7,1 6,4 52 5,6 4,5 4,8 51
Ts (kg/ha) 1791 1977 1627 1150 1138 1605 911 916
N (%) 0,95 0,34 0,29 0,44 0,20 0,29 0,33 0,42
N (kg /ha) 17 6,9 4,6 51 2,3 45 31 39
SummaN 44 16 13 12 8 9 9 10
2002
Halm
Ts (kg/ha) 4181 3544 3121 2282 2395 3388 1834 2232
N (%) 0,55 0,46 0,32 0,43 0,30 0,41 0,42 0,40
N (kg/ha) 23 16 10 9,8 6,7 14 7,7 8,9
Stubb
Ts (kg/ha) 1128 1102 1417 940 1140 1223 1019 993
N (%) 1,45 0,73 0,43 0,46 0,38 0,57 0,43 0,51
N (kg /ha) 16 8,1 6,2 4,4 4,2 6,9 4.4 53
SummaN 39 24 16 14 11 21 12 14

15



Mineralkvave i marken

Ledmedelvarden av mangden mineralkvave i marken vid fyra olika tidpunkter under aret framgar av figur 3.
Figuren visar medelvarden for hela forsoksperioden (1993-2003). Resultat fran samtliga
provtagningstidpunkter under 1998-2002 redovisas i tabell 10. Arsvisa resultat fran tidigare ar ar redovisade i
Hessel Tjell et al. (1998).

Vid mineralkvaveprovtagningen pa senhdsten var mangden utlakningsbart kvéave inom 0-60 cm djup
genomgaende minst i leden med insadd fanggroda. | medeltal var mangden mineralkvéve i dessa led 10-15
kg N/ha. I led G marktes en pataglig minskning av mangden mineralkvave i marken vid
senhostprovtagningarna efter det att fanggroda inforts under 2000, tabell 10. Under varen efter fanggroda var
tillgangen pa mineralkvave i marken ofta god, t ex i led F. | den konventionella vaxtféljden resulterade
hostrapssadd i led E till de minsta mangderna utlakningsbart kvave i marken pa senhésten jamfort med
Ovriga grodor i denna véxtfoljd. Hostrapsens kvaveupptag under hosten var i medeltal 54 kg N/ha under
perioden 1998-2002. Det ledde till att méngden utlakningsbart kvéve i marken var betydligt mindre &n i led
med hostséd, dar kvéveupptaget endast var i genomsnitt 10 kg N/ha. Under hosten efter skord av hostraps var
mangden mineralkvave i marken som storst. Daligt utnyttjande av tillfort kvave samt kvéaverika vaxtrester
som brukades ned infor sadd av hostvete ar troligtvis huvudorsakerna till detta. Betblasten som brukades ned
i led D innehéll mellan 50 och 100 kg N/ha. I led I bortférdes motsvarande mangd kvéve genom skérd av
blasten. Trots den betydligt storre skorden av kvave i led | var skillnaderna i markens mineralkvéaveinnehall i
november forvanansvart liten under flera av aren. I november fanns mellan 3 och 26 kg/ha mer mineralkvéve
i led D ani led I. Medelskillnaden var 12 kg N/ha, tabell 10. Sett dver hela forsoksperioden var den annu
mindre, figur 3.

a) Mineralkvéve i marken i den konventionella vaxtféljden
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b) Mineralkvave i marken i fanggrodevaxtfoljden
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Figur 3. Medelvarden for 1993-2003 av mineralkvave inom 0-60 cm djup (kg/ha)i a)den konventionella vaxtféljden och
b) fanggrddevaxtfoljden. | figuren anges max- och minvarden.
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Tabell 10. Innehall av mineralkvave (kg/ha) inom 0-60 cm djup i de olika férsoksleden under perioden 1998-2002.
Leden byter beteckning varje nytt kalenderar

Led A B C D* E F G H I** J
Groda H-raps H-vete Ragvete Sockerbetor Varkorn Havre H-vete Varkorn Sockerbetor Varkorn
Fanggroda Eng. Eng. Eng.
Rajgrds Rajgrés Rajgras
Vaxtfoljd Konventionell véaxtfoljd Fanggrodevaxtfoljd
1998-08-21 32 32 32 22 15 22 18 25
1998-10-08 33 16 18 17 14 17 11 15
1998-10-22 13 13
1998-12-16 30 19 24 22 17 21 23 19 21 16
1999-03-26 14 21 18 32 33 29 23 19 28 24
1999-04-21 35 39 39 31 42 36
1999-08-10 39 31 29 57 27 31 10 10
1999-08-19 25 27 15 22 17 15 16 15
1999-09-09 29 32 21 23 25
1999-11-17 39 29 32 37 25 20 29 11 27 11
1999-12-10 13
2000-03-17 17 19 20 24 27 26 17 25 22 27
2000-08-15 17 20 21 53 14 14 17 14
2000-10-02 35 31 22 19 23 24 14 21 16 13
2000-11-16 34 20 23 20 12 22 12 16 18 12
2000-12-10 16
2001-03-28 21 33 16 48 45 38 21 39 31 41
2001-08-17 30 27 19 52 14 14 17 17
2001-10-03 32 31 29 14 22 13 18 13
2001-10-24 22 14
2001-11-20 33 33 29 30 14 20 12 17 20 12
2002-03-18 17 20 15 21 29 20 15 21 22 14
2002-08-02 32 28 21 29 19 18 16 17
2002-10-03 87 55 25 64 46 13 11 8
2002-11-14 78 50 16 29 26 44 16 13 20 12

* Blasten nedbrukas.
** Blasten bortfors fran faltet.

Klimat och avrinning

Arlig nederbérd och avrinning under hela forséksperioden (1993-2002) redovisas i figur 4, liksom
manadsmedeltemperaturer. Den uppmétta arsmedelnederborden under dessa ar var 613 mm och avrinningen
190 mm. Langtidsmedelvardet for nederbord i Lund ar 655 mm (SMHI 1991). Nederbordens fordelning
under aret var relativt jamn vid Lénnstorp, figur 5, medan avrinningen var helt dominerande under
vinterhalvaret. Sett dver hela tioarsperioden lag manadsmedeltemperaturen kring noll grader under december
— februari. Under vissa ar lag temperaturen periodvis under noll grader.

Allméant om kvaveutlakning

Avrinningens storlek har stor betydelse fér hur stora utlakningsférlusterna av kvéve blir. Variation i
avrinning mellan aren ar darfor en huvudorsak till att utlakningsforlusterna varierade mellan aren, figur 6. |
tabell 11 och 12 redovisas arsmedelvarden av nitrat- och totalkvavekoncentrationer i draneringsvattnet och
utlakningsforluster under 1998-2002. Med ar menas hér s k agrohydrologiska ar som stracker sig fran 1 juli
till 30 juni. Utlakningsforlusterna av kvave var alla ar storst fran den konventionella véaxtféljden. | medeltal
var utlakningen fran denna vaxtféljd 27 kg N/ha och ar. | fanggrodevaxtféljden var utlakningen av kvave 18
kg N/ha och ar, alltsa drygt 30% mindre. Utlakningen i den konventionella vaxtféljden vid Lénnstorp var 10-
20 kg N/ha mindre an vid liknande odling pa mojordar i Halland och Vastergétland (Aronsson et al., 2003)
men 10-20 kg N/ha storre an fran styv lera i Vastergotland (Aronsson et al., 2003).

Orsakerna till skillnader i utlakning mellan de tva vaxtfoljderna vid Lonnstorp ar flera. Olika grddor, olika
bearbetningsstrategier, olika hantering av betblast och odling med och utan fanggrédor ar de viktigaste.
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Figur6. Arlig medelutlakning av totalkvéve (kg/ha och &r) samt medelvérde av alla &r i de bagge véxtfoljderna

a) Kvaveutlakning i den konventionella vaxtféljden
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Figur 7. Ledmedelvérden av totalkvéaveutlakning (kg/ha och ar) under aren 1993-2003 i a) den konventionella
vaxtfoljden och b) fanggrodevaxtfoljden. | figurerna anges ocksd max- och minvarden.
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Tabell 11. Arsmedelkoncentrationer och &rlig utlakning av nitratkvéve och totalkvéve i den konventionella vaxtféljden
under aren 1998-2003 réknat som agrohydrologiska ar (1/-30/6)

Konventionell vaxtfoljd

Led: A B C D E
Groda var: hostraps hostvete  ragvete Sockerbetory) Korn
Grdda vinter: hostvete ragvete - - hostraps
1998/99:

NO3-N (mg/I) 12 5,6 55 4,7 5,1
NO.-N (kg/ha) 38 18 17 15 16
Tot-N (mg/l) 14 6,6 6,3 5,9 6,1
Tot-N (kg/ha) 43 21 20 19 19
1999/00:

NOs-N (mg/l) 12 7.1 13 9,4 6,0
NO-N (kg/ha) 31 18 31 24 15
Tot-N (mg/l) 13 7.7 14 10 6,7
Tot-N (kg/ha) 32 19 34 26 17
2000/01: Dir.sidd av h-vete infordes?

NO3-N (mg/l) 13 88 18 9,6 3.1
NO;-N (kg/ha) 26 17 35 19 6,1
Tot-N (mg/l) 15 9,7 20 11 4,4
Tot-N (kg/ha) 28 19 38 21 8,7
2001/02:

NOz-N (mg/l) 78 7,6 9,7 11 5,7
NOs-N (kg/ha) 24 23 30 36 18
Tot-N (mg/l) 88 8,6 10 12 6,8
Tot-N (kg/ha) 27 27 32 37 21
2002/03: Stubbtrada infordes®

NO;-N (mg/l) 39 22 5,7 9,2 9,2
NOs-N (kg/ha) 4 23 6,1 9,8 9,8
Tot-N (mg/l) 40 23 6,2 98 9,6
Tot-N (kg/ha) 43 25 6,6 11 10
Medel

NOs-N (mg/l) 15 10 11 8,9 58
NOs-N (kg/ha) 31 22 24 21 13
Tot-N (mg/l) 17 11 12 97 6,7
Tot-N (kg/ha) 35 22 26 23 15

1) Betblasten brukades ned

2) Direktsadd av hostvete efter rapsen infordes i forsoksplanen 2000

3) Under 2002 gjordes ingen bearbetning under hosten eftersom en ny forsoksplan inférdes med stubbtrada pa denna
ruta.

DISKUSSION

Alla de olika atgarder som vidtas och de grédor som odlas i en vaxtfoljd paverkar pa ett eller annat satt
kvaveomséattningen i marken och kvéveutlakningen. Langden av grédornas kvaveupptagningsperiod och
mangden véxtrester som lamnas kvar efter skord &r faktorer som paverkar hur mycket utlakningsbart kvave
som ansamlas i marken infor utlakningssasongen. Jordbearbetningsatgarder och godslingsintensitet ar andra.

I den konventionella véaxtfoljden vid Lonnstorp, som domineras av hostsadda grodor, féregas sadden av
dessa av ndgon form av jordbearbetning i augusti eller september. Ett flertal studier har visat att
jorbearbetning tidigt pa hosten kan innebéra att stora mangder kvave frigors i marken under hosten (t ex
Aronsson et al., 2003; Nordstrom, 2001; Stenberg et al., 1999). Hostvetets och ragvetets kvaveupptag under
hosten har med undantag for nagra ar legat kring 5-10 kg/N/ha i ovanjordisk biomassa, vilket ar tamligen
normalt vid sadd i slutet av september (Lindén et al., 2000). Med ett s& pass litet kvaveupptag formar inte
hostsaden dampa effekten av bearbetningen infor sadd, och utlakningen var flera ar lika stor som fran mark
dar stubbearbetning gjorts i september utan sadd av hostgroda.
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Tabell 12. Arsmedelkoncentrationer och arlig utlakning av nitratkvéve och totalkvéve i fanggrodevaxtfoljden under
aren 1998-2003 raknat som agrohydrologiska ar (1/-30/6)

Fanggrodevaxtfoljd
Led: F G H I J
Groda var: havre hostvete korn+rajgr. Sockerbetorl) korn+rajgr.
Groda vinter: hostvete - - -
1998/99:
NOz-N (mg/1) 51 5,8 47 5,0 6,0
NOs-N (kg/ha) 16 18 15 16 19
Tot-N (mg/l) 5,9 6,6 54 5,9 6,8
Tot-N (kg/ha) 19 21 17 19 21
1999/00:
NO3z-N (mg/l) 53 9,0 51 8,8 6,3
NOs-N (kg/ha) 13 22 13 22 16
Tot-N (mg/l) 5,8 9,9 5,8 9,5 7,0
Tot-N (kg/ha) 14 25 14 24 17
2000/01: Fanggroda infordes?
NOz-N (mg/1) 11 6,8 7.8 8,1 6,4
NOz-N (kg/ha) 21 13 15 16 13
Tot-N (mg/l) 12 7.8 8,9 9,2 7,3
Tot-N (kg/ha) 23 15 17 18 14
2001/02:
NO3z-N (mg/l) 48 5,0 47 6,7 5,0
NOs-N (kg/ha) 15 16 14 21 16
Tot-N (mg/l) 5,6 5,6 53 75 5.8
Tot-N (kg/ha) 17 17 16 23 18
Grontrada
2002/03: infordes®
NOz-N (mg/1) 21 3,6 2,5 9,2 41
NOs-N (kg/ha) 22 3,9 2,7 9,8 4.4
Tot-N (mg/l) 22 3,9 2,8 9,6 43
Tot-N (kg/ha) 23 42 3,0 10 4,6
Medel
NOs-N (mg/l) 9,4 6,0 5,8 7,6 5,6
NOs-N (kg/ha) 17 15 12 17 14
Tot-N (mg/1) 10 6,8 6,6 8,2 6,2
Tot-N (kg/ha) 19 16 13 19 15

1) Betblasten fordes bort fran faltet

2) Insadd fanggroda i vetet (led G) infordes i planen 2000

3) Under 2002 6vergick fanggrodan i grontrada da en ny forsoksplan infordes. Ingen bearbetning gjordes pa hosten till
skillnad fran tidigare argjordes ingen bearbetning under hosten eftersom en ny forséksplan infordes.

Hostraps har av bl a Engstrom et al. (2000) visat god formaga att ta upp kvéave under hosten. Under de forsta
aren i forsoket vid Lonnstorp fungerade inte hostvéxande raps sarskilt bra ur utlakningssynpunkt, men under
perioden 1998-2002 fungerade den betydligt battre. Kvaveupptaget var da under flera ar bra (i medeltal 54
kg N/ha) samtidigt som gddslingen pa hosten minskades fran 40 kg N/ha till 30. Detta ledde till att vaxande
hostraps var den groda som gav upphov till klart minst utlakning i den konventionella vaxtfoljden under
perioden 1998-2002.

Efter skdrden av hostrapsen var daremot utlakningen kraftigt forh6jd och utlakningen efter hostraps med
hostvete pa hosten (led A) var tillsammans med ragvete foljt av bearbetning (led C) de storsta i den
konventionella véaxtféljden. Daligt utnyttjande av tillfort kvave var troligen en viktig orsak till stor utlakning
efter hostraps. Under perioden 1998-2002 minskades kvavegivan till rapsen fran 150 kg N/ha till 130 kg,
men gddslingen har anda varit for stor enligt de rekommendationer som ges av jordbruksverket (SJV, 1997).
De godslingsnivaer som anvands i forsoket ar normala for omradet. Skordarna i forsoket har forutom under
nagra av de senare aren varit goda i forhallande till regionen i 6vrigt. Rapsen efterlamnade ocksa kvaverika
vaxtrester vilket sannolikt bidrog till kvavemineralisering och utlakning efter rapsskdrden. Hostvetes
kvéveupptag under hdsten efter rapsen var nagra ar stort (16-18 kg N/ha) och tillgangen pa mineralkvave i
marken under den efterféljande varen var god. En tanke var att en mindre kraftig omblandning av marken
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infor hostvetesadden skulle kunna dampa mineraliseringen och darmed minska risken for kvaveutlakning.
Under 2000-2002 gjordes med tanke pa detta endast en latt stubbearbetning efter rapsskorden och vetet
etablerades genom direktsadd. Det syntes inga tydliga effekter av denna behandling pa kvaveutlakningen.

Att odla insadda fanggrodor har den stora fordelen att fanggrodan finns etablerad, redo att ta upp kvave
direkt efter skorden av huvudgrédan. Genom odling av insadda fanggrodor uppnas den dubbla effekten pa
utlakningen, bade av en senarelagd bearbetning och kvaveupptaget hos fanggrédan. Under 2002 infordes
stubbtrada efter ragvetet i led C infér en omlaggning av véxtféljden. Utlakningen blev mycket liten jamfort
med tidigare ar vilket tydligt visade att senarelagd bearbetning i sig ar en viktig atgard mot utlakning. Vid
odling av insadda rajgrasfanggrodor vid Lonnstorp var mineralkvavemangderna i marken pa senhdsten sma
och kvaveutlakningen blev ca 40% lagre an i led med tidig hostbearbetning. Det stdammer val 6verens med de
erfarenheter som finns av insadda fanggrodor som brukas ned pa hosten i férsok pa mojord i Halland och
Vasterg6tland (Aronsson et al., 2003). Insadd av engelskt rajgras i hostvete pa varen fungerade bra bade med
tanke pa etablering av fanggrddan och utlakningen. Enligt Bergkvist (2000) ar det mycket viktigt att sadden
av fanggroda i hostsad pa varen gors sa tidigt som moéjligt, medan marken annu ar fuktig. Fanggrodan i
kornet verkar ha resulterat i en viss skordesankning vid Lonnstorp. Pa grund av att forfrukterna skiljer sig at
mellan véxtféljderna (olika betblasthantering) ar det svart att dra nagra slutsatser. | flera studier av
fanggrodor i sodra Sverige resulterar inte engelskt rajgras som fanggroda i nagra synliga skordesankningar
hos huvudgrddan (t ex Aronsson, 2000; Kvist, 1992; Ohlander et al., 1996).

Betor har en lang véxtsasong i forhallande till strasadesgrodorna och kan darfor tankas ge upphov till mindre
kvaveutlakning an dessa. Vid Lonnstorp skedde betskdrden i slutet av september eller under oktober.
Betblasten innehaller daremot stora mangder kvéve vilket kan utgéra en risk for ansamling av utlakningsbart
kvave i marken under senhosten. Betblasten inneh6ll i genomsnitt 80 kg N/ha med en kol-kvéavekvot pa ca
17, vilket sannolikt resulterade i en ganska omedelbar frigérelse av mineraliskt kvave. | férsoket provas
skillnaden mellan att lamna kvar blasten efter skord pa vanligt vis (led D) och att fora bort blasten efter skord
(led 1). Betorna gav i forsoket upphov till ungefar lika stor utlakning som strasadesgrodorna. Utlakningen var
ca 5 kg N/hamindre i led I an i led D, vilket var ganska liten skillnad i relation till pa blastens kvaveinnehall.
Resultaten antyder att andra forlustvéagar for kvavet blasten varit inblandade. Ammoniakavgang ar en tankbar
forlustvag. Det ar ocksa tankbart att blasten som innehdll mycket lattomsattbart material bidrog till att skapa
extra gynnsamma forhallanden for denitrifikation i marken under hosten.

SLUTSATS

| fanggrodevaxtfoljden var kvaveutlakningen drygt 30% lagre &n i den konventionella véaxtfoljden. Vilka var
huvudorsakerna till dessa skillnader? Skillnaderna pa grund av olika betblasthantering var relativt sma.
Andra forlustvagar an kvaveutlakning verkade ocksa vara verksamma i den konventionella vaxtféljden dar
blasten lamnades kvar efter skord. Den konventionella vaxtfoljden innehaller hostraps. Under senare ar i
forsoket har rapsen fungerat bra ur utlakningssynpunkt under vintern efter sadd. Daremot har utlakningen
varit stor efter skérd av rapsen. | grova drag kan man séga att den lackagedampande effekten av rapsen det
forsta aret fortogs av den 6kade utlakningen under ar tva. Ett ar da stubbtrada infordes i den konventionella
vaxtfoljden syntes det tydligt att en senarelagd bearbetning har stor effekt pa utlakningen. Detta i
kombination med insadda fanggrodor ar allmant kant som en effektiv metod att minska utlakningen.
Slutsatsen ar att just senarelagd bearbetning och insadd fanggréda ar de atgarder som star for de stora
skillnaderna i utlakning mellan de bada vaxtféljderna vid Lénnstorp.
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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. Rorlighet hos MCPA och diklorprop pa sandjord. Mobility of MCPA and Dichlorprop in a sandy soil.
Kjell lvarsson och Nils Brink. Utlakning fran en grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in Halland.
Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of phosphorus from arable Land.

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

Arne Gustafson. Vaxtnaringsliackage och motatgarder.

Nils Brink. Bekampningsmedel i dar och grundvatten.

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

Nils Brink, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. 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 dkermark.

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

Slolweig Ellstrém och Nils Brink. Stallgddslad och konstgddslad aker lacker vaxtnéring. Fields spread with manure and fertilizer leach
plant nutrients.

Nils brink. Kvéveldckage vid forsok med nitrifikationshdmmare.

Nils Brink. Kvéve och fosfor fran stallgodslad &ker.

Nils Brink. Kvéve och fosfor fran konstgodslad aker.

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

Nils Brink. Regional vattenundersdkning séder och dster om Ringsjon. Water nutrient status to the south and east of Lake Ringsjon.
Petra Fagerholm. Vattenkvalitet och jordbruksdrift inom Ringsjoomradet. Water quality and agriculture in the area of Lake Ringsjon.
Nils Brink. Nitrifikationshammare eller svalt mot kvévelackage. Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen losses.

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Naringsfloden fran akermark. Nutrient fluxes from arable land.

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

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

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vaxtnaringsléckage efter vallbrott. Leaching of nutrients after ploughing a ley.
Solweig Ellstrém. Avrinning och véxtnaringstransport fran dkermark. Discharge and losses of nutrients from arable land.

Lisbet Lewan. Insddd fanggroda: Effekter pa utlakning av véxtnaringsimnen. Undersown Catch Crop - Effects on leaching of plant
nutrients.

L]EsNbet Lewan och Holger Johnsson. Insadd fanggroda: Effekter pa utlakning av kvave. Undersown Catch Crops — Effects on leaching
of Nitrogen.

SOI[‘;’YeiP Vgall Ellstrom. Avrinning och véaxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnat pa akermark. Discharge and nutrient losses from
arable land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Bérje Lindén, och Gustav Sky?gesson._Minera_lkvéved namik och véaxtnarings-utlakning pa en
grovmojord med handels- och stallgddslade odlingssystem i sédra Halland. Mineral nitrogen dynamics and nutrient leaching in a
sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with commercial fertilizers and manure.

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

Markus Hoffman. Avrinning och véxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnat agrohﬁdrologiska aret 90/91 samt langtids-Gversikt for
1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years 1977/90.

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

Borje Lindén, Arne Gustafson, Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Mineralkvavedynamik och véaxtnaringsutlakning pa en grovmojord
i sodra Halland med handels- och stallgédslade odlingssystem. Mineral nitrogen dynamics and nutrient leaching in a sandy soil in
southern Halland with cropping systems fertilized with commercial fertilizers and manure, and with or without ryegrass catchcrop.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson och Bérje Lindén. Kvéveutlakning pa sandjord - motatgarder med ny odlingsteknik. Leaching of
nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique.

Markus Hoffman och Solweig Wall Ellstrém. Avrinning och vaxtnérin?sfdrlus_ter fran JRK:s stationsnat for agrohydrologiska aret
1991/92 samt langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92 and a long term review.

Borje Lindén, Helena Aronsson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrodor, direktsadd och delad _kvévegiva - studier av
kvéveverkan och utlakning i olika odlingssystem i ett lerjordsforsok i Vastergétland. Catch crops, direct drilling and split nitrogen
fertilization - studies of nitrogen turnover and leaching in crop production systems on a clay soil in Vésterg6tland.

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

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

Markus Hoffmann och Solweiq(WaI_l Ellstrom. Avrinning och vaxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnat for agrohydro - logiska aret
1992/93 samt en langtidsdversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1992/93 and a long term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Vaxtnaringsforluster till vatten fran ett jordbruksomréde pad Gotland 1989/94.

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

Holger Johnsson och Markus Hoffmann. Normalutlakning av kvéave fran svensk kermark 1985 och 1994.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomréaden pé jordbruksmark (JRK). Avrinning och véxtnaringsforluster for det
agrohydrologiska aret 1994/95.

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

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

Géran Johansson och Katarina Kyllmar. Observationsfélt pd dkermark. Avrinning och vaxtnaringsforluster for det agrohydrologiska
aret 1994/95 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1994/95 and a long term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Véxtnaringsforluster till vatten i Typomraden pa jordbruksmark (JRK) 1984 - 1995. Nutrient

losses from arable land within the period 1984-1995. Results from the watér quality monitoring programme ”Typomréaden pa
jordbruksmark™.
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Kristina Martensson och Katarina Kyllmar, Véxtnaringsforluster till vatten fran fyra jordbruksomraden i Véstra Gotalands lan 1993-
97. Utvardering av métningar och m_ventermgar utférda inom miljéévervakningsprogrammet “Typomraden pa jordbruksmark” i
Jarnsbackens, Oxnevallabackens, Vikensbackens och Forshéllaans avrinningsomraden.

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

1998 Kristina Martensson och Katarina Kyllmar. Véxtnaringsforluster till vatten frén tva jordbruksomraden i _
Orebro l&n 1994-1997. Utvérderm% av matningar och inventeringar utférda inom miljo6vervakningsprogrammet ”Typomraden pa
jordbruksmark” i Husoéns och Véllbackens avrinningsomraden.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomraden pa jordbruksmark $JRKFg Avrinning och véxtnérin?_sfdrluster for det
agrohydrologiska aret 1995/96. Nutrient losses from arable land in 1995/96. Results from the water quality monitoring programme
"Typomraden pa jordbruksmark”.

Géran Johansson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Observationsfalt pa akermark. Avrinningi och véxtnérings- forluster for det
agrohydrologiska dret 1995/96 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1995/96 and a long term
review.

Katinka Hessel Tjell, Helena Aronsson, Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Bérje Linden, Maria Stenberg och Tomas Rydberg.
Mlne&alk\i%\é%d)llggglk i handels- stallgodslade odlingssystem med och utan fanggréda. Resultat fran en grovmojord i sédra Halland,
perioden - .

Borje Lindén, Lena Engstrom, Helena Aronsson, Katinka Hessel Tjell, Arne Gustafson, Maria Stenberg och Tomas Rydberg.

Kvavemineralisering under olika arstider och utlakning pa en mojord i Véstergétland. Inverkan av jordbearbet-ningstidpunkter,

{I)/gddseltlllft')rsel och insadd fanggroda. Nitrogen mineralization during different seasons and leaching losses on a loamy sand soil in
astergdtland, southwest Sweden. Inpact of soil tillage times, application of pig slurry and an undersown catch crop.

Kristian Persson. Jordbearbetningens paverkan pa fosforforlusterna fran en mjélalattlera i sédra Dalarna. The inpact of soil cultivation
on phosphorus losses from a silty clay soil in southern Dalarna.

Barbro Ulén, Goran Johansson och Katarina Kyllmar. Fosforlackage fran elva observationsfalt under tjugoett ar. Losses of
phosphorus from eleven arable fields in Sweden over twenty-one years.

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

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. T gomré(jen pa jordbruksmark (JRK). Avrinning och véxtnaringsforluster for de .
agrohydrologiska aren 1996/97 och 1997/98. Nutrient losses from arable land in 1996/97 and 1997/98. Results from the water quality
monitoring programme "Typomraden pa jordbruksmark”.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekdmpningsmedel i vatten frén ett avrinningsomréde i Skéne. Arsredovisning for
Vemmenht')?sprQJektet 1998 samt en kortfattad langtidsoversikt. Monitoring pesticide concentrations and transport in streamwater
frr10n|1 asmal agrlcgltural catchment in southern Sweden. Annual report from the ”Vemmenhdg-project” 1998, including a summary of
the long-term trends.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson .Typomréden pé jordbruksmark (JRK). Avrinning och vaxtnéringsforluster
for det agroh\q/_drolog@ka aret 1998/99. Nutrient losses from arable land in 1998/99. Results from the water quality monitoring
programme “"Typomraden pa jordbruksmark”.

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

Gunnar Torstensson och Magnus Hakansson. Kvaveutlakning Fgé sandjord - motétgarder med ny odlingsteknik. Miljoanpassad
stallgddselanvandning och odling i realistiska odlingssystem. Resultat fran en grovmojord i sédra Halland, perioden 1991-1999.

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

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomraden pa jordoruksmark. Avrinning och véxtnarings-forluster for det
agrohydrologiska aret 1999/2000.

Barbro Ulén, Goran Johansson, Arne Gustafson och Holger Johnsson. Observationsfalt pa akermark. Avrinning och
vaxtndringsforluster for de agirohydrolo iska aren 1996/97, 97/98 och 98/99 samt en langtidséversikt. Experimental fields on arable
land. Discharge and nutrient losses for the agro-hydrological years 1996/97, 97/98 and 98/99 and a long-term review.

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

Gunnar Torstensson. Kvaveutlakning i frilandsodling av sallat pa sandig mojord med reducerade N-bérvardesnivaer. Resultat frén
sodra Halland, perioden 1999-2001. L ) o ) ) )

Gunnar Torstensson och Goran Ekbladh. Kvéveutlakning i frllandsodlmg av sallat och vitkal pa sandig mojord med olika
kvévegddslingsmodeller. Resultat fran sddra Halland, perioden 1995-1997.

Barbro Ulén, Jenny Kreuger och Peter Sundin. Undersokning av bekampningsmedel i vatten fran jordbruk och samhallen.
Peter Sundin, Jenny Kreuger och Barbro Ulén. Undersokning av bekampningsmedel i sediment i jordbruksbéckar ar 2001.

Mirja Tt’)rnq'tqjist, Jenny Kreuger och Barbro Ulén,. Férekomst av bekdmpningsmedel i svenska vatten 1985-2001. Sammanstallning av
en databas. Resultat fran monitoring och riktad provtagning i yt-, grund- och dricksvatten.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar, Barbro Ulén och Holger Johnsson. Typomraden pa jordbruksmark. Avrinning och
véxtndringsforluster for det agrohydrologiska aret 2001.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekdmpningsmedel i vatten frén ett avrinningsomrade i Skane. Arsredovisning for
Vemmenhdogsprojektet 2001.

Katarina Kyllmar, Holger Johnsson och Kristina Mértensson. Metod for bestamning av jordbrukets kvavebelastning i mindre
avrinningsomraden samt effekter av lackagereducerande atgarder. Redovisning av projektet "Grona falt och blaa hav”.

Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Kvaveutlakning pa sandjord - motétgérder med ny odlingsteknik. Mild't)anp_assad
stallgddselanvandning och odling i realistiska odlingssystem. Resultat fran en grovmojord i sédra Halland, perioden 1999-2002.

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

Gunnar Torstensson. Ekologisk odling — Utlakningsrisker och kvéveomsditning i ekologiska odlingssystem med resp. utan
djurhallning pa lerjord i Vastra Gotaland. Resultat fran perioden 1997 - 2002.

Helena Aronnson, Gunnar Torstensson och Borje Lindén. Langliggande utlakningsforsok pa létt jord i Halland och Vastergotland.
Effekter av flytgodseltillforsel, insadda fanggrﬁdor och olika jordbearbetningstidpunkter pa kvéavedynamiken i marken och
kvéveutlakningen. Resultat fran perioden 1998 — 2002.

Helena Aronsson och Gunnar Tarstensson. Hostgrodor — Fanggrédor — Utlakning. Kvéavedynamik och kvéaveutlakning frén tva
véxtféljder pa moranlattlera i Skane. Resultat fran 1993-2003.

27



Distribution: Pris: 50:- (exkl. moms)

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)

Avdelningen for Vattenvardslara Tel: 018 - 67 24 60
Box 7072 Fax: 018 - 67 34 30
S-750 07 Uppsala www.mv.slu.se/vv/slu_vv.htm

28



