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Leaching of N, P and K from a clay soil in Sweden with a winter wheat crop
rotation and set-aside land

ABSTRACT

In this study, a 3-year crop rotation (oats - winter wheat - winter wheat) was studied on a clay soil with the
aim of comparing leaching of N, P and K from soil with different soil tillage practices. Reduced tillage in
September was compared with ploughing in September and ploughing in November, respectively. The aim
was also to study the effect of two different times for P fertilizer applications (autumn and spring) on P
leaching. The experiment was conducted during 2001-2005 using separately tile-drained plots (4000m?),
where drainage was measured continuously and flow-proportional water samples were taken. The
experimental plots in the winter wheat crop rotation had two replicates. The field experiment also contained
one plot with set-aside land grown with a clover/grass ley since 1993. Samples for determinations of soil
mineral N (0-90 cm depth) were taken 3-4 times per year. The crops were sampled to determine the removal
of N, P and K with harvests. Winter wheat and weeds were sampled in autumn and spring and analyzed for
N content. The set-aside ley was cut 3 times every year and the plant material was weighed and analyzed for
N, P and K. No plant material was removed from this plot.

The mean annual leaching of N was 7-11 kg N/ha which was less than in several other studies in Sweden.
The leaching of P and K was, on average, 0.17 kg total P/ha and 7 kg K/ha, respectively.

Fertilizer applications to oats and winter wheat were the same in different plots. In comparison to crop
yields, N fertilizer applications were larger than those recommended, but the degree of over-fertilization (20-
45 kg N/ha) varied between plots due to different crop yields. This seemed to affect N leaching as well as the
different tillage practices during autumn. N leaching was lowest from the two plots were over-fertilization
was least severe. Also P leaching was lowest from the same plots, were the conditions for plant growth (for
some unknown reason) was more favourable than on the others.

One important conclusion was that N leaching was larger from the treatment with ploughing in November
than from treatments with stubble cultivation or ploughing in September (P<0.01). The accumulation of N in
the soil during winter was also larger than after tillage in September.

P fertilization (30 kg P/ha) did not result in increased P leaching compared with no application of P, but
occasionally P concentrations in drainage water increased after applications of P. There were no differences
which could be attributed to time for application.

N leaching from the set-aside land was 80-90% lower than from the winter wheat crop rotation, but leaching
of P and K was almost the same or even somewhat larger. This resulted in low N/P values for the drainage
water from the set-aside land. This is worth to study more thoroughly since large areas with this type of
vegetation can alter the N/P balance in streams and lakes.



SAMMANFATTNING

Under aren 2001-2005 bedrevs studier i ett specialtackdikat utlakningsforsok med 7 forsoksrutor pa styv lera
vid Lanna i Vastergétland. En langliggande valltrada undersoktes, liksom en trearig hostvetevéxtfoljd (havre,
hostvete, hostvete), dar de tre grddorna foljdes av olika jordbearbetningsforfaranden. Efter havren
bearbetades marken endast ytligt infor sddd av hostvete, medan den plojdes fore sadd av den andra
hostvetegrodan. Efter denna groda lamnades marken orérd efter skord och plojdes forst i november. Aven
olika tidpunkter for fosforgodsling studerades: i samband med sadd av hostvete samt i vaxande hostvete pa
varen. | hostvetevéaxtfoljden fanns varje groda med alla ar, med tva upprepningar. Valltradan hade ingen
upprepning. Dar hade behandlingen varit densamma sedan vallens forsta ar, 1993. Den slogs vid 3-4
tidpunkter om aret, men inget vaxtmaterial fordes bort.

Utlakningen av kvéave, fosfor och kalium bestdmdes genom att vattenflddet i draneringsledningarna méttes
och provtogs for analys genom flodesproportionell provtagning. Jordprover togs ut 3-4 ggr per ar for
bestamning av mangden mineralkvave i marken (0-90 cm djup) vid tidpunkterna var, vid skérd, tidig host
och sen host. Skordarna av de olika grédorna mattes och analys gjordes av karnskordens innehall av kvéve,
fosfor och kalium. Provtagning genom klippning av vaxande grdéda och ogras gjordes vid flera tillfallen
under aret, bl.a. for att bestamma kvaveupptaget under hosten. | valltradan vagdes mangden avslaget material
i samband med putsningarna och prov uttogs for analys av dess innehall av vaxtnaringsamnen.

Kvaveutlakningen fran hostvetevéaxtfoljden var beroende pa behandling i medeltal 8-10 kg N/ha och ar,
vilket kan betraktas som sma forluster. Kvéavebalanser som upprattades for vaxtfoljden visade pa ett
kvavedverskott (ca 50 kg N/ha och ar) men da ingen uppbyggnad av organiskt kvave kunnat konstateras
genom aren pa forsoksplatsen, ar det troligt att kvaveforluster genom dentrifikation vanligen ar betydande
fran denna jord. Den laga utlakningsnivan beror ocksa pa att marken inte tvattas ur fullstandigt under vintern.
Under perioden fran sen host till var skedde ofta en ackumulering av mineralkvave i marken.

| forsoksledet med plojning i november efter hdstvete uppméttes storre utlakning &n i leden med
stubbearbetning i september efter havre respektive eller plgjning i september efter hdstvete. Denna skillnad
var statistiskt signifikant (P<0.01) och verkade bero pa okad frigorelse av kvave i marken under
vinterhalvaret. Ackumuleringen av kvéve i marken under perioden fran sen host till var var vid flera tillfallen
storst i ledet med pl6jning i november. Mangden mineralkvave i marken 6kade aven under perioden fran
september till november (med ca 7 kg N/ha) men skilde sig daremot inte at mellan leden.

Att undvika jordbearbetning tidigt pa hosten, vilket dr en viktig atgard for minskad utlakning pa latta jordar
fungerade alltsa inte for jorden pa forsoksplatsen vid Lanna. Har verkade snarare goda odlingsbetingelser for
grédan och val anpassade gddselgivor vara viktiga for att begransa utlakningen. Goda skérdar pa vissa av
rutorna (pa grund av rutornas inneboende egenskaper) innebar att 6verdoseringen blev mindre an pa Gvriga
rutor. Detta verkade bidra till mindre utlakning av kvéve. Det fanns ett signifikant samband mellan avvikelse
fran rekommenderad giva och kvéveutlakning, men variationen mellan observationerna var stor. Ocksa
fosforutlakningen var mindre fran rutorna med storst skordar. Fosforutlakningen uppgick i medeltal till 0,17
kg tot-P/ha fran hostvetevaxtfoljden.

Godsling med fosfor (30 kg/ha) gav ingen okad fosforutlakning, men ibland nagot forhojda koncentrationer i
draneringsvattnet. Spridningstidpunkten (host eller var) verkade inte ha nagon betydelse, men effekten av
fosforgddslingen kan ha paverkats av bearbetningsbehandlingarna.

Kaliumutlakningen blev i medeltal ca 7 kg/ha och ar. Ocksa har fanns signifikanta skillnader mellan rutorna,
men inte mellan de olika behandlingarna med avseende pa hela perioden.

Valltradan, som bestod av en vitkldver/gras-vegetation, medforde betydligt mindre utlakning av kvéve an de
andra forsoksleden trots att nastan 120 kg N/ha lamnades kvar pa markytan varje ar med avslaget
vaxtmaterial. Fosfor- och kaliumutlakningen var daremot minst lika stor som fran 6vriga rutor. Det betydde
att det avrinnande vattnet fran valltradan hade betydligt lagre N/P-férhallande an vattnet fran mark dar
spannmalsgrodor odlades. Om detta &r ett generellt skeende i lerjord som lagts i trada, ar det vart att
uppmarksammas eftersom det kan forandra vattenkvalitetsforhallandena i vattendrag och sjoar i
jordbruksdominerade omraden.






INLEDNING

Vid ett flertal platser i sodra Sverige bedrivs studier av hur utlakning av néaringsémnen paverkas bade av
naturgivna forutsattningar sasom klimat och jordart och av de odlingsatgarder som anvénds i olika typer av
odlingssystem. Inom forskningsprojektet Utlakningsforsok for langsiktig kontroll av odlingssystem med
vintergron mark” bedrivs sedan 1993 studier vid fyra forsoksplatser i sédra Sverige. Projektet finansieras av
Jordbruksverket och SLU. En av forsoksplatserna ar Lanna forsdksstation i Vastergdtland dér jordarten
utgors av styv lera. | det aktuella forsoket andrades forséksuppléaggningen vid ett tillfalle efter 1993, men har
hela tiden bedrivits med konventionell véxtodling utan stallgddseltillférsel. Under perioden 1993-1999
studerades olika jordbearbetningssystem med och utan insadd rajgrasfangroda samt med varierande
gddslingsintensitet. Dessa resultat redovisas av Lindén et al. (2006) i rapportserien Ekohydrologi vid
Avdelningen for vattenvardslara, SLU. Resultaten visade bland annat att utlakningen av kvéve och fosfor ar
mattlig fran den styva leran vid Lanna, men att Overdosering med kvdve ger tydligt utslag pa
kvaveutlakningen. Under perioden 2001-2005 studerades hur olika bearbetningsstrategier i en
hostvetevaxtfoljd paverkar kvavedynamiken i marken och vaxtnaringsutlakningen. Olika tidpunkter for
fosforgodsling studerades samtidigt. Har redovisas resultaten fran denna forsoksperiod (2001-2005).
Dessutom redovisas resultat fran ett forsoksled dar marken sedan 1993 varit bevuxen med en valltrada som
varken skordas eller godslas, men som sléas av under sommaren.

SYFTE

Huvudsyftet med forsoket var att studera:

- Hur olika bearbetningsstrategier i en hostvetevéxtfoljd pa styv lera paverkar kvéave- och fosforutlakning.
- Hur olika tidpunkter for spridning av fosforgodsel paverkar risken for fosforutlakning

- Effekter av langliggande trada pa kvéve- och fosforutlakning

MATERIAL OCH METODER

Forsoksplan

Efter ett efterverkansar, med samma behandling pa alla rutor, infordes forsoksplanen med
hostvetevaxtfoljden hosten 2000 pa ruta 1-6. De olika behandlingarna gallde emellertid fullt ut forst under
2001. Vaxtfoljden var trearig med hostvete under tva ar féljt av havre under det tredje aret, tabell 1. De olika
grodorna med vidhangande behandlingar bendamndes led A, B och C och varje led hade tva upprepningar
(block). Ena blocket bestod av rutorna 1-3 och det andra av rutorna 4-6. Led D, som legat i valltrdda sedan
1993, representerades av en ruta (ruta 7) och lag kvar under 2001-2005.

Tabell 1. Forsoksplan for forsok R2-8409 vid Lanna. Kvave tillfordes som kalksalpeter (med svavel) och
fosfor som P20

Led Groda Handelsgodsel, Handelsgddsel, Bearbetning pé hosten Groda
Kvave, kg/ha Fosfor, kg/ha vintertid
A Havre 110 Fosfor tillforsel pa Grund stubbearbetning infor Hostvete
hosten vid sadd av sadd av hostvete
vete (30 kg/ha)
B Hostvete 50+90+40 - Pl6jning infor sadd av Hostvete
hostvete
C Hostvete 50+90+40 Fosfor (30 kg/ha) p&  Plojning sent p& hosten -

varen i vaxande vete  (november)
D Valltrada Ogodslad - -

Som framgar av tabell 2 jamfordes mark som lag obearbetad fram till november med mark som bearbetades
pa tva olika vis infor sadd av hostvete. | led A gjordes en grund stubbearbetning till ca 5 cm djup efter
havreskorden varefter hostvete saddes med Rapidmaskin. | led B saddes hostvete efter sbaddsberedning
genom pldjning och harvning. | led C ldmnades marken obearbetad fram till pléjning i november. Fosfor
spreds antingen med mylIning infor sadd av hostvete (A), pa markytan i viaxande hostvete pa varen (C) eller



inte alls (B och D). Under 2000 odlades havre pa rutorna 1-6. Hosten 2000 saddes hostvete pa rutorna 1 och
6 efter stubbearbetning i september, vilka under 2001 kom att utgéra led B. Har spreds ocksa P20 (20 kg/ha)
hosten 2000. Hostvete saddes aven pa rutorna 2 och 5 efter pl6jning. Dessa rutor kom att kallas led C under
2001. Rutorna 3 och 4 bearbetades forst i november och odlades med havre under 2001 (led A). Dérefter
borjade vaxtfoljden cirkuleras pa varje rutpar. Med denna forsoksplan fanns alla grodorna med varje ar, men
mellan de tre rutparen fanns en fasforskjutning pa ett ar. Hur de olika forsoksleden fordelade sig mellan de
olika rutparen under aren framgar av tabell 3. Vallen i led D saddes in under 1992 med en froblandning som
bestod av vitkldver (13%), timotej (35%), angssvingel (26%), angsgroe (17%) och rédsvingel (9%). Vallen
slogs vid tre-fyra tillfallen varje sommar med inget material bortfordes fran faltytan.
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Figur 1. Forsoksféaltet med draneringssystem. Vaxtféljden cirkulerade mellan rutorna, dar rutparen 1 och 6,
2 och 5 samt 3 och 4 alltid hade samma behandling.

Forsoksplats

Lanna forsoksstation ar belagen pa Varaslatten ca 20 km vaster om Skara. Forsoksfaltet iordningstalldes
1935 for rutvis uppsamling av dréneringsvatten och har sedan 1961 utnyttjats for utlakningsstudier, i bdrjan
med undersékningar av effekterna av bl. a. kalkning. Forséket omfattar 7 rutor om vardera ca 4000 mZ.
Jordarten ar mattligt mullhaltig styv lera i matjorden. Alven utgdrs av styv lera ned till ungefar 50 cm djup
och Gvergdr sedan i mycket styv lera. Jordartssammanséttning, kemiska egenskaper och matjordens innehall
av kol och kvave framgar av tabell 2. Under 80- och 90-talen undersoktes kvaveutlakningen i odlingssystem
med insadda fanggrédor med olika godslingsnivaer och olika jordbearbetningstidpunkter. Dessa resultat ar
bland annat publicerade av Lindén et al. (1993 och 2006).

Tabell 2. Markegenskaper pa forsoksplatsen vid Lanna
a. Jordartssammansattning i matjord och alv, medeltal for alla rutor

Markdjup (cm) Texturell sammanséttning (%), partikelstorlek (mm) Mullhalt
Ler Mijala Mo Sand (%)*
<0,002 0,002-0,02 0,02-0,2 0,2-2
0-20 45,2 27,5 20,2 7,1 3,3*
20-40 54,5 28,3 13,4 3,8
40-60 59,5 26,1 13,0 1,2
60-80 61,5 24,7 12,7 1,0
80-100 64,1 25,3 10,0 0,6

*) Provtagning den 26/10 1992, beraknat pa basis av totalkolbestdamning (omrakningsfaktor: 1,724).



b. Kemiska egenskaper i matjorden (0-20 cm). Provtagning den 10.11.1999, medeltal av dubbelbestam-
ningar av jordprov bestaende av 30 borrstick per rutad. I ruta 6 hade direktsadd tillampats sedan 1993 och
dar uppdelades matjorden i tva delskikt (0-10 och 11-20 cm. Ruta 1-6 tillférdes fosforgddsel (P20)
motsvarande 60 kg P/ha den 21 oktober 1999

Ruta pH (H,0) P-AL K-AL Mg-AL Ca-AL P-HCI K-HClI Total-C  Total-N
mg/100 g jord % av ts % av ts

1 7,5 7,5 10,8 22,4 495 53 205 2,10 0,18

2 7,2 8,7 11,3 25,6 394 52 210 2,08 0,18

3 7,1 7,1 11,8 23,2 364 50 230 2,09 0,18

4 7,2 6,3 135 24,4 344 49 270 2,08 0,17

5 7,2 6,0 13,8 23,3 339 44 290 1,94 0,16

6 (0-10cm) 6,9 9,9 20,3 20,7 333 55 315 2,25 0,20

6 (11-20 cm) 7,1 57 13,0 24,0 342 43 270 1,93 0,16

7 (valltrada) 6,7 3,7 18,3 27,7 312 40 305 2,13 0,18

Odlingsatgarder

Godslingsnivaer i forsoket framgar av tabell 3. Ovriga odlingsatgarder som vidtagits i forsoket redovisas i
tabell 3. Stubbearbetningen efter havren i led A utférdes vid medeldatum den 23/9 och pléjningen i led B den
21/9. Hostvetet saddes omedelbart efter bearbetning (24/9). Den sena héstpldjningen i led C utfordes i mitten
av november (medeldatum 13/11). Skérd av havre gjordes kring slutet av augusti eller bérjan av september
(medeldatum 1/9) medan hostvetet skdrdades i medeltal den 22/8.

Draneringssystem samt provtagning och analys av draneringsvatten

De sju forsoksrutorna (figur 1) har alla separata dréneringssystem, vilket mgjliggor rutvis métning och
uppsamling av vatten. Dréneringsdjupet ar ca 1 m. | varje ruta (42 * 100 m) ligger tre rér med 14 m
mellanrum vilka samlar upp det avrinnande vattnet och leder det till en méatbrunn med en dréneringspump.
Vattenflédet mattes under 2001-2005 med vattenmatare kopplad till en datalogger som lagrade
vattenflodesdata i form av timvérden. Vattenprover togs for analys av nitratkvéve, totalkvéve, fosfatfosfor,
totalfosfor och kalium. Provtagningen var flodesproportionell med en automatisk vattenprovtagare av modell
ISCO kopplad till dataloggern som anvandes for flodesregistreringen. For varje 0,25 mm avrinning gav
loggern en signal som aktiverade en peristaltisk pump att ta ett vattenprov om ca 15 ml. Dessa vattenprover
lagrades som ett samlingsprov. Vattenprov for analys uttogs varannan vecka da avrinning skedde.
Vattenanalyserna genomfordes vid Avdelningen for vattenvardslara, SLU, Uppsala. Mangden nitratkvave
analyserades enligt kadmiumreduktionsmetoden (APHA, 1985). Totalkvéve bestdmdes med samma metod
efter oxidation till nitrat. Fosforanalyserna genomférdes enligt europeisk standard (ECS, 1996). Kalium
bestdmdes genom atomabsorption (svensk standard).

Berakning av periodvisa medelkoncentrationer och véxtnaringsutlakning

Arliga medelkoncentrationer och &rlig utlakning beraknades och anvandes for jamforelser av de olika
behandlingarna. For att berdkna utlakning multiplicerades den analyserade koncentrationen i varje prov med
alla dygnsavrinningar sedan foregdende provtagningstillfalle. Utlakningen for delperioderna kunde sedan
summeras till 6nskvérd period. Utlakningen redovisas pa detta satt baserad helt pa avrinningen for varje ruta.
Arsmedelkoncentrationer av kvdve och fosfor togs fram genom att dividera berdknad arsutlakning med
arsavrinning fran aktuell ruta.

Statistiska berékningar

For att undersoka om eventuella skillnader i utlakning mellan leden var statistiskt signifikanta gjordes
variansanalyser (ANOVA, GLM) i programmet Minitab (version 14). Effekterna av ar, block och ruta antogs
vara slumpmassiga. Minsta kvadratmedelvarden (LSmeans) beraknades for leden, sa att hansyn togs till att
forsoket var obalanserat i den meningen att alla led inte hann cirkulera lika manga ganger pa alla rutor.
Tukeys test anvandes for parvisa jamforelser mellan leden.

Skordar samt bestamning av vaxtnaringsinnehall i skordeprodukterna
Skordens storlek bestdmdes genom att skérda tio drag per ruta med forsokstroska. Karnan véagdes i varje drag
och tre delprov togs ut. Halmen hackades och lamnades kvar pa faltet efter skorden. For att uppskatta



grodans totala upptag av kvéve (kdrna och halm) gjordes helsadesprovtagningar (se nedan). Utover
vattenhalt och renhet vid skorden faststéalldes innehéllet av totalkvdve med en Leco CNS 2000 (Leco, S:t
Joseph, Michigan, USA). Fosfor och kalium bestdmdes med ICP-teknik.

Kvéaveinnehall i grodor vid olika tidpunkter

Klippta prover av huvudgroda och ogrés togs vid nagra tillfallen under aret. Vid provtagning klipptes i varje
ruta tre samlingsprov om vardera 3 x 0,25 m2. Proven torkades och skickades till Avdelningen for
vaxtnaringslara, SLU, dar mangden torrsubstans bestamdes och analys gjordes av kvéaveinnehéllet pa samma
satt som for skordeproven. Hostvetegrodorna provtogs under sen host och tidig var. Strax fore
jordbearbetning i de olika leden togs prov av ogrds och véxtrester. Véxtresterna analyserades ocksa med
avseende pa kolinnehdll med en LECO CNS 2000 pa samma satt som for kvéave. Hostvete och havre
provtogs vid gulmognad genom klippning av hela grodan. Proven troskades varefter kdrna och halm véagdes
och analyserades var for sig. Dessa s.k. helsddesprovtagningar gjordes under tva av aren dven i ogddslade
smaparceller inom varje ruta for att bestimma markens egen kvaveleverans (nettomineraliseringen av
kvave). Metoden med ogddslade parceller fér bestimning av nettomineralisering av kvéve vid Lanna
beskrevs utforligt i bl. a. Lindén et al. (2006). Ogddslade parceller anlades av kostnadsskal endast under
2001 och 2002. Pa valltradan skordades ingen véxtmassa, men vid de tillfallen vallen slogs bestamdes
méangden avslaget material i tio skordedrag och ett prov togs for bestimning av méngd torrsubstans och
kvéveinnehall.

Mineralkvave i marken

Jordprov for bestamning av markprofilens innehall av mineralkvave (nitrat och ammonium) togs vid fyra
tillfallen under aret: tidig var, vid skord, fore bearbetning i led A och B samt fore pl6jning i led C. Vid nagra
tillfallen 2001 och 2002 togs ocksa jordprover i ogddslade parceller inom varje ruta for bestamning av
markens nettomineralisering av kvéve. Jordprover togs ut i tre skikt: 0-30 cm, 30-60 cm och 60-90 cm. |
matjorden togs 24 borrstick per ruta med trekanten-borr (Lindén, 1977) och i alven 12 stick med Ultuna-borr
(Lindén, 1979). Delproven slogs ihop till skiktvisa samlingsprov. De forvarades frysta och homogeniserades
genom frysmalning. Proven extraherasdes med 2 M KCI och analyserades med avseende pa innehall av
ammoniumkvave och nitratkvave. Bestdmningen gjordes kolorimetriskt med en autoanalysator (TRAACS
800, metod nr. ST9002-HH,4D och ST9002-NO3D). Extrahering och analys utfordes vid Avdelningen for
vaxtnéringslara vid SLU.

Tabell 3. Grodor, datum for olika utvecklingsstadier och datum for odlingsatgarder. Av tabellen framgar
ocksa pa vilka forsoksrutor leden varit placerade olika ar. Godselgivor av kvéve redovisas i tabell 2

A B C D

Huvudgroda Havre Hostvete Hostvete Valltréda

Bearbetning Stubbearbetning i sept.  Pléjning i september  PIgjning i november -

Hostgroda Hostvete Hostvete - -

Fosforgodsling P& hosten till vetet P& varen -

2001 (rutor) 3,4 1,6 2,5 7

Var-sommar

Bearbetning Harvning 11/5 - -

Groda (sort) Havre (Belinda) Hdostvete (Kosack) Hostvete (Kosack) Valltrada
Uts.méngd 205 kg/ha Avslagning:
Sadd 11/5 6/6, 5/7, 719
Uppkomst 20/5
Skord 31/8 23/8 23/8

Gdodsling: Kvave 16/5 17/4, 16/5, 20/6 17/4, 16/5, 20/6

Fosfor - - (20 kg P host -00) 17/4: 20 kg/ha

Tidig host

Bearbetning Stubbearbetning 29/9 Plojning 24/9

Groda (sort) Hostvete (Kosack) Hostvete (Kosack)

Utsédesméngd 190 kg/ha 190 kg/ha

Sadd 29/9 29/9

Uppkomst 12/10 12/10
Gadsling: Fosfor 29/9: 30 kg/ha - -
Sen hést: pldjning 7/11
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Fortsattning tabell 3

2002 (rutor) 2,5 3,4 1,6 7

Var-sommar

Bearbetning Harvning 8/4 - -

Groda (sort) Havre (Belinda) Hostvete (Kosack) Hostvete (Kosack) Valltrada
Utséadesméangd 185 kg/ha Se ovan Se ovan Awvslagning:
Sadd 9/4 29/5, 1/7, 12/8
Uppkomst 29/4
Gulmognad 4/8 1/8 1/8
Skérd 17/8 17/8 17/8

Godsling: Kvéave 13/5 19/4, 12/5, 4/6 19/4, 12/5, 4/6

Fosfor - 19/4: 30 kg/ha

Tidig host

Bearbetning Stubbearbetning 17/9 PI6jning 17/9 -

Groda (sort) Hostvete (Kosack) Hostvete (Kosack) -

Utsédesméngd 225 kg/ha 225 kg/ha
Sadd 19/9 19/9
Uppkomst 31/10 31/10

Gadsling: Fosfor 19/9:30 kg/ha - -

Sen hést: PI6jning 18/11

2003(rutor) 1,6 2,5 3,4 7

Var-sommar

Bearbetning Harvning 16/4 - -

Groda (sort) Havre (Belinda) Hostvete (Kosack) Hostvete (Kosack) Valltrada
Utsédesméngd 175 kg/ha Se ovan Se ovan Avslagning:
Sadd 16/4 2/6, 14/7, 30/9
Uppkomst 2/5
Gulmognad 4/8 8/8 8/8
Skérd 2/9 16/8 16/8

Godsling: Kvéave 15/5 1/4, 6/5, 6/6 1/4, 6/5, 6/6

Fosfor - - 6/5: 30 kg/ha

Tidig host Round-up 11/9

Bearbetning Stubbearbetning 22/9 Stubbearbetning 15/9 -

Pl6jning 20/9

Groda (sort) Hostvete (Kosack) Hostvete (Kosack) -
Utséddesméngd 185 kg/ha 185 kg/ha
Sadd 22/9 22/9
Uppkomst 10/10 10/10

Gadsling: Fosfor 22/9: 30 kg/ha - -

Sen host: PIgjning Uppgift saknas

2004(rutor) 3,4 1,6 2,5 7

Var-sommar

Bearbetning Harvning 8/4 - -

Groda (sort) Havre (Belinda) Hostvete (Kosack) Hostvete (Kosack) Valltrada
Utséadesmangd 195 kg/ha Se ovan Se ovan Avslagning:
Sadd 15/4 28/5, 13/7, 5/10
Uppkomst 29/4
Gulmognad 17/8 13/8 13/8
Skérd 16/9 2/9 2/9

Godsling: Kvéave 13/5 5/4, 7/5, 4/6 5/4,7/5, 4/6

Fosfor - - 12/4: 30 kg/ha

Tidig host:

Bearbetning Stubbearbetning 27/9 PI6jning 24/9 -

Groda (sort) Hostvete (Harnesk) Hostvete (Kosack) -

Utsédesméngd 200 kg/ha 200 kg/ha
Sadd 29/9 29/9
Uppkomst 31/10 31/10

Gadsling: Fosfor 30/9: 30 kg -

Sen host: PI6jning

15/11
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Fortsattning tabell 3

2005
Vér-sommar
Bearbetning

2,5

Harvning 22/4, 26/4

3,4

1,6

Groda (sort) Havre (Belinda) Hostvete (Harnesk) Hostvete (Harnesk) Valltrada
Utséadesméangd 185 Se ovan Se ovan Awvslagning:
Sadd 26/4 1/6, 20/7, 6/10
Uppkomst 8/5
Gulmognad 10/8 22/6 22/6
Skérd 30/8 21/8 21/8

Godsling: Kvave 22/4 11/4, 10/5, 8/6 11/4, 10/5, 8/6

Fosfor - - 26/4: 30 kg

Tidig host Round-up 11/9

Bearbetning 19/9 carrier 2 ggr 20/9 -

Groda (sort) Hostvete (Harnesk) Hostvete (Harnesk)

Utsédesméngd 210 210
Sadd 23/9 23/9
Uppkomst 15/10 15/10
Gadsling: Fosfor 29/9: 30 kg
Sen hést: Pl6jning Ej noterat

RESULTAT OCH DISKUSSION

Skordar

Skérdar samt bortforsel av kvave, fosfor och kalium med dessa redovisas i tabell 4 respektive tabell 5.
Hostvetet godslades med 180 kg N/ha (delat pa tre givor) vilket enligt Jordbruksverkets
gddslingsrekommendationer (SJV, 2005) anses behovas vid en skord pa ca 8 ton/ha med en proteinhalt pa
minst 11,5%. Den forvantade havreskorden var 6,5 ton/ha, vilket pd motsvarande satt motiverade en
kvavegiva pa 110 kg N/ha. Skordarna nadde dock vanligtvis inte upp till dessa nivaer. 2005 var ett undantag,
da hostveteskorden i rutorna 1 och 6 blev 9 ton. | medeltal skedde en dverdosering med ca 30 kg N/ha och ar
bade till hostvete och till havre. Kvaveutbytet (bortforsel av kvave med karnskord i relation till godslingen)
var nagot battre for havren (i medeltal ca 80%) an for hostvetet (ca 70%).

Skordarna av bade hostvete och havre var emellertid goda. Hostvetet avkastade i arsmedeltal 6,7-6,8 ton/ha
och havren 5,4 ton/ha. Det kan jamféras med normskorden for omradet som for 2003 var ca 6,6 ton for
hostvete och 4,6 ton for havre (SJV, 2006). Normskorden, som raknas fram av SCB, representerar
medelskdrden under de senaste 15 aren enligt de skordeuppskattningar som gjorts, med en justering for
forédndringen av avkastning med tiden. Proteinhalterna i hostvete var néra eller hdgre &n 12% under 2002,
2003 och 2004 (tabell 5). Under aren med de hogsta karnskérdarna var emellertid proteinhalterna i flera fall
lagre an 11,5 %. Under 2001 var proteinhalten i hostvetekarna lagre an 10% i samtliga fall och under 2005
ldgre &n 10% i ett par av rutorna.

Skdrdarna av hostvete varierade en del mellan led B och C, men det fanns inga konsekventa skillnader som
verkade bero pa etableringstekniken. Etableringen av hostvete fungerade bra i bade led B och C, se nedan.
Utvarderingen av den foregaende forsoksperioden 1993-2000 visade att de olika forsoksrutorna hade en
varierande avkastningspotential som verkade bero av rutegenskaper snarare én av olika behandlingar (Lindén
et al, 2006). Det kunde observeras dven i denna studie, dér ruta 1 och 6 gav stdrre skdrdar &n 6vriga rutor, se
jamforelsen nedan.

2001-2005 Rutal Ruta?2 Ruta3 Ruta4 Ruta5 Ruta6
1. Jamforelse av

medelveteskord 100 85 85 88 82 101
(antal &r) 4) 3) 3 3) 3 4
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Tabell 4. Kérnskordar (kg/ha) av havre och hostvete (15% vattenhalt) under perioden 2001-2005
A

B C
Huvudgroda Havre Hostvete Hostvete
Bearbetning Stubbearbetning i sep.  PIgjning i sep. Pl6jning i nov.
Hostgroda Hostvete Hostvete -
Fosforgddsling P4 hosten till vetet Pa varen
2001 (ruta) 3 4 1 6 2 5
Skord 5130 5110 7750 7650 7520 7300
Ledmedelvarde 5120 7700 7410
2002 (ruta) 2 5 3 4 1 6
Skord 5450 5590 6580 6820 7070 7330
Ledmedelvarde 5520 6700 7200
2003 (ruta) 1 6 2 5 3 4
Skérd 5440 5900 5850 5660 5210 5040
Ledmedelvarde 5670 5760 5130
2004 (ruta) 3 4 1 6 2 5
Skord 4352 4191 5857 5984 5551 5202
Ledmedelvarde 4272 5921 5376
2005 (ruta) 2 5 3 4 1 6
Skord 6260 6390 7130 7710 8900 9000
Ledmedelvarde 6320 7420 8950
Medeltal 5320 5440 6630 6760 6850 6770
2001-2005 5380 6700 6810

Tabell 5a. Halter av kvéve, fosfor och kalium (% av ts). Proteinhalten framréknades genom att multiplicera
karnans totalkvaveinnehall med faktorn 5,7.

A B C
Huvudgroda Havre Hostvete Hostvete
Bearbetning Stubbearbetning i sep.  PIgjning i sep. Pl6jning i nov.
Hostgroda Hostvete Hostvete -

Halter av kvéave, fosfor och kalium i kdrna samt raprotein (% av ts)

2001 (ruta) 3 4 1 6 2 5
Kvéve 1,67 1,66 1,68 1,62 1,68 1,64
Réaprotein 9,5 9,5 9,6 9,2 9,6 9,3
Fosfor 0,41 0,41 0,36 0,33 0,33 0,34
Kalium 0,49 0,51 0,36 0,35 0,35 0,36
2002 (ruta) 2 5 3 4 1 6
Kvéve 1,63 1,67 2,10 2,13 2,10 2,10
Raprotein 9,3 9,5 12,0 12,1 12,0 12,0
Fosfor 0,38 0,39 0,39 0,39 0,40 0,39
Kalium 0,51 0,55 0,41 0,43 0,41 0,43
2003 (ruta) 1 6 2 5 3 4
Kvéve 1,72 1,71 2,15 2,14 2,18 2,24
Réaprotein 9,8 9,7 12,3 12,2 12,4 12,8
Fosfor 0,34 0,36 0,38 0,38 0,40 0,37
Kalium 0,51 0,54 0,49 0,48 0,53 0,51
2004 (ruta) 3 4 1 6 2 5
Kvéve 1,79 1,81 2,21 2,19 2,17 2,18
Raprotein 10,2 10,3 12,6 12,5 12,4 12,4
Fosfor 0,45 0,40 0,31 0,30 0,33 0,31
Kalium 0,63 0,60 0,37 0,36 0,40 0,39
2005 (ruta) 2 5 3 4 1 6
Kvéve 2,12 1,70 2,11 1,67 2,05 1,65
Raprotein 12,1 9,5 12,0 9,5 11,7 9,4
Fosfor 0,40 0,41 0,33 0,31 0,30 0,29
Kalium 0,56 0,58 0,48 0,44 0,42 0,42
Medeltal

Kvéve 1,78 1,71 2,05 1,95 2,04 1,96
Raprotein 10,1 9,7 11,7 11,1 11,6 11,2
Fosfor 0,40 0,39 0,35 0,34 0,35 0,34
Kalium 0,54 0,56 0,42 0,41 0,42 0,42
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Tabell 5b. Bortforsel av kvave fosfor och kalium med karnskorden

A B C
Huvudgroda Havre Hostvete Hostvete
Bearbetning Stubbearbetning i sep.  PIgjning i sep. Pl6jning i nov.
Hostgroda Hostvete Hdostvete -
Bortforsel av kvave, fosfor och kalium (kg/ha) med skérdad kédrna
2001 (ruta) 3 4 1 6 2 5
Kvéve 86 85 130 124 127 120
Fosfor 21 21 27 25 25 25
Kalium 25 26 27 27 26 26
2002 (ruta) 2 5 3 4 1 6
Kvéve 76 79 117 122 124 131
Fosfor 17 19 22 23 24 24
Kalium 24 26 23 25 24 27
2003 (ruta) 1 6 2 5 3 4
Kvéave 80 86 107 103 97 95
Fosfor 16 18 19 18 18 16
Kalium 24 27 24 23 23 22
2004 (ruta) 3 4 1 6 2 5
Kvéve 78 76 129 131 120 114
Fosfor 20 17 18 18 18 16
Kalium 27 25 22 21 22 20
2005 (ruta) 2 5 3 4 1 6
Kvéve 113 92 128 110 155 126
Fosfor 21 22 20 20 22 22
Kalium 30 31 29 29 32 32
Medeltal
Kvéve 87 84 122 118 125 117
Fosfor 19 19 21 21 21 21
Kalium 26 27 25 25 25 25

Grodornas samlade upptag av kvave samt berdknad kvavemineralisering

Hostvetegrodornas totala kvaveupptag uppskattades till i medeltal drygt 200 kg N/ha vid antagandet att 20%
av kvavet fanns i rétterna, tabell 6. Havregrodan inneholl i medeltal 140 kg N/ha. For bada grodorna
aterfanns drygt 60% av kvévet i karnan. | de icke N-godslade parcellerna som lades ut 2001 och 2002, blev
havregrodans kvaveinnehdll ca 40% av det som uppmétts i godslade rutor medan hostvetegrodans
kvaveinnehall endast var 30%. Karnans andel av det totala kvéveinnehdllet blev emellertid ungefar
detsamma som i den ordinarie rutan. Nettomineraliseringen av kvave under 2002 berdknades for perioden
fran april fram till gulmognad i bérjan av augusti. Resultatet av matningarna i den ogddslade grédan
anvandes for detta tillsammans med mineralkvédveresultat och utlakningsdata. Enligt berdkningarna var
nettomineraliseringen mellan 28 och 44 kg N/ha under perioden april-juli 2002 (tabell 6), vilket stamde
relativt val Overens med resultaten fran tidigare forsoksperiod. Berakningarna innehaller dock stora
osakerheter bl.a. pa grund av att utlakningen var den enda forlustvag som beaktades i berdkningarna. Minst
var kvavemineraliseringen i led A dar marken plojts sent pa hosten foregaende ar. For 6vriga arstider under
2002 och for 2001 kunde tyvarr inga berakningar goras pa grund av bristfalliga provtagningar.
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Tabell 6. Grodornas totala kvaveinnehall (kg/ha) vid gulmognad i ordinarie rutor och i ogodslade parceller
(2001-2002) samt karnans andel av det totala kvaveinnehallet. Rétternas andel av det totala kvéaveinnehallet
antogs utgora 20%. For 2002 redovisas ocksa berdknad nettomineralisering av kvéave under perioden tidig
var till gulmognad

Grodans kvaveinnehall (inklusive rétter) i de ordinarie rutorna

2001 3 4 1 6 2 5
Kvave i groda 105 108 182 195 194 155
Andel kvave i kédrna 0,65 0,65 0,63 0,66 0,65 0,66
2002 2 5 3 4 1 6
Kvéve i groda 136 110 196 203 209 208
Andel kvave i kdrna 0,59 0,61 0,64 0,62 0,63 0,63
2003 1 6 2 5 3 4
Kvéve i gréda 128 124 176 168 168 171
Andel kvave i karna 0,60 0,61 0,62 0,61 0,60 0,59
2004 3 4 1 6 2 5
Kvave i groda 176 201 255 249 230 229
Andel kvave i kédrna 0,53 0,49 0,61 0,60 0,60 0,59
2005 2 5 3 4 1 6
Kvéve i gréda 149 155 226 245 239 234
Andel kvave i kdrna 0,63 0,80 0,75 0,75 0,75 0,80
Medel

Kvéve i groda 139 140 207 212 208 199
Andel kvave i kdrna 0,60 0,63 0,65 0,65 0,65 0,65

Grodans kvaveinnehall (inklusive rétter) i de ogodslade parcellerna

2001 3 4 1 6 2 5
Kvéve i groda 39 51 74 52 65 68
Andel kvédve i kérna 0,59 0,60 0,67 0,65 0,68 0,62
2002 2 5 3 4 1 6
Kvave i groda 50 55 55 51 61 54
Andel kvéve i kérna 0,62 0,60 0,64 0,59 0,62 0,65
Mineralisering under

vaxtsasongen 34 28 43 37 34 44

Hostvaxande vegetations tillvaxt och upptag av kvave

Hostvetet saddes under perioden 19-29 september. Denna groda foregicks av olika slags jordbearbetning i
led B och C. I led B gjordes endast en ytlig stubbearbetning fore sadd, medan konventionell plgjning foljdes
av harvning i led C. Gradering av planttatheten under hosten visade att det var mycket sma skillnader i
planttathet mellan de bagge leden. Planttatheten under alla aren bedomdes till mellan 80 och 100 pa en 100-
gradig skala och var vissa ar 5% lagre i ledet med ytlig bearbetning. Provtagning av hostvetet pa hosten eller
varen visade emellertid inte pa nagra skillnader mellan leden nar det gallde tillvaxten (tabell 7). Hostvetets
tillvaxt under hosten var blygsam. Méngden véaxtmaterial i ovanjordiska véxtdelar var oftast endast nagot
hundratal kg/ha och kvaveinnehallet mellan 2 och 4 kg N/ha. I led C, som plojdes sent pa hosten efter
hostvetet, skedde tillvéxt av ogrés och spillsddesgronska, dar kvéveupptaget var av samma storleksordning
som hos hostvetet i de andra leden, eller t o m storre under vissa ar. Dessa ogras pléjdes emellertid ned i
marken under november och inget vidare upptag skedde. Hostvetegrodan uppvisade ett par ar storre
kvéveinnehall pa varen vilket bor betyda att kvaveupptag forekommit under sen host eller tidig var.
Provtagning skedde inte varje var, men varen 2004 visade sig hostvetet ha Okat sitt kvaveinnehall i
ovanjordiska véxtdelar fran ett par kg i november till 16 kg N/ha vid varprovtagningen i borjan av maj.
Hosten 2003 fanns det rikligt med mineralkvave i marken men varen 2004 hade mangden minskat betydligt i
flera rutor, vilket troligen till stor del berodde p& hostvetets tillvaxt tidigt pa varen. Ovriga &r skedde
vanligtvis en 6kning av mineralkvavemangderna i marken under perioden fran sen host till var (se nedan).

Provtagning av ograsvegetation pa hosten blev tyvarr nagot sporadisk varfor det ar svart att dra slutsatser om
hur de olika jordbearbetningsstrategierna paverkat ograsforekomsten. Provtagningen av ograsgronskan vid
skorden 2002 visade emellertid att led B, som endast stubbearbetats foregaende host, hade mer ogras an led
A och led C dar marken pl6jts pa hosten. Ocksa iakttagelser i falt tydde pa att led B innehall mer grasogras
an led A och C. Behandling med Roundup gjordes 2003 och 2005 efter havren i led A for att beméstra
ograsen i vaxtfoljden.
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Tabell 7. Mangd torrsubstans (kg/ha), kvavehalter (% av ts) och kvéaveinnehall (kg/ha) i hostgrodor, ogréas
och véxtrester

A B C
Huvudgroda Havre Hostvete Hostvete
Bearbetning Stubbearbetning i sep. Pl6jning i sep. Pl6jning i nov.
Hostgroda Hostvete Hostvete -
2000
Hostvete 9/11
Ts, kg/ha 126 116 92 80
N, % av ts 3,7 34 45 42
N, kg/ha 4,2 3,7 3,9 3,1
2001 (ruta) A-3 A-4 A-1 A-6 A-2 A-5
Hostvete 11/4
Ts, kg/ha 105 111 114 144
N, % av ts 4,1 3,8 4,26 4,0
N, kg/ha 43 42 49 5,8
Ogras, spillsad 13/8
Ts, kg/ha 119 94 120 105 139 269
N, % av ts 15 1,6 1,2 0,9 0,9 0,9
N, kg/ha 1,7 14 1,2 0,9 1,2 2,4
Skorderester 17/9
Ts, kg/ha 1090 1240 2740 2780
N, % av ts 0,60 0,63 0,39 0,37
N, kg/ha 6,4 7,6 10 10
C/N 106 69 67 114
Ogras, spillsad 17/9
Ts, kg/ha 13 24 27 31
N, % av ts 3,4 2,7 4,0 3,2
N, kg/ha 0,4 0,6 1,0 ,
Hostvete (A, B) ogras (C) 5/11
Ts, kg/ha 42 54 51 57 222 169
N, % avts 4,0 45 51 47 3,5 3,1
N, kg/ha 1,6 2,3 2,5 2,5 7,3 4,9
C/N 11 12 13
Skorderester 5/11
Ts, kg/ha 2520 2870
N, % av ts 0,44 0,44
N, kg/ha 11 12
CIN 93 99
2002 (ruta) A-2 A-5 B-3 B-4 C-1 C-6
Hostvete 11/4 300 283 267 291
Ts, kg/ha 31 3,3 3,5 3,0
N, % av ts 9,2 9,2 9,4 8,7
Nkgha oo
Ogras 13/8
Ts, kg/ha 408 78 489 451 172 54
N, % av ts 14 15 14 1,3 1,3 1,8
N, kg/ha 5,6 11 6,6 6,1 2,3 0,8
Skorderester och ogras 16/9
Ts, kg/ha 3560 3170 5990 4620
N, % av ts 0,55 0,60 0,61 0,62
N, kg/ha 20 20 37 29
C/N 73 71 65 64
Ogras, spillsad 11/11
Ts, kg/ha 130 40
N, % av ts 3,6 3,8
N, kg/ha 47 15
Skorderester 11/11
Ts, kg/ha 2500 3160
N, % av ts 0,53 0,46
N, kg/ha 14 15
C/N 74 87
2003 (ruta) A-1 A-6 B-2 B-5 C-3 C-4
Hostvete 31/3
Ts, kg/ha 62 51 34 37
N, % av ts 2,3 2,0 14 15
N, kg/ha 3,7 3,8 4,0 4,0
Ogras 7/8
Ts, kg/ha 20 6 83 16 81 131
N, % av ts 2,2 2,0 15 1,8 19 1,9
N, kg/ha 0,45 0,1 1,3 0,27 15 2,5
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Hostvete 10/11

Ts, kg/ha 44 68 36 44
N, % av ts 4,0 3,6 4,8 44
N, kg/ha 1,8 2,4 1,7 1,9
2004 (ruta) A-3 A-4 B-1 B-6 C-2 C-5
Hdostvete 3/5
Ts, kg/ha 369 435 480 405
N, % av ts 4,3 3,7 3,6 3,6
N, kg/ha 16 16 17 15
Ogras, spillsad 26/10
Ts, kg/ha 253 161
N, % av ts 29 2,7
N, kg/ha 7,4 4,4
CIN 14 15
Skorderester 26/10
Ts, kg/ha 2803 2515
N, % av ts 0,60 0,63
N, kg/ha 17 16
CIN 69 67
Hostvete 15/11
Ts, kg/ha 79 122 60 69
N, % av ts 3,7 3,6 49 5,0
N, kg/ha 3,0 4.4 3,0 34
2005 (ruta) A-2 A-5 B-3 B-4 C-1 C-6
Skorderester 19/9
Ts, kg/ha 3190 3300 4130 4780
N, % av ts 0,61 0,58 0,79 0,80
N, kg/ha 20 20 34 39
CIN 73 77 54 53
Ogras, spillsad 14/10
Ts, kg/ha 95 30
N, % av ts 43 3,9
N, kg/ha 41 1,1
CIN 10 11
Skorderester 14/10
Ts, kg/ha 4020 3420
N, % av ts 0,65 0,49
N, kg/ha 26 17
CIN 66 89
Hostvete 2/11
Ts, kg/ha 85 96 61 77
N, % av ts 3,6 34 4,1 39
N, kg/ha 3,2 3.5 2,6 3,2
250 ~ Mangd kvave i avslaget vaxtmaterial pd valltradan
200 -
‘T 150 1
2
Z 100 A
50 -
0 _

Figur 2. Méangden kvave (kg/ha )i det avslagna véaxtmaterialet (summan av alla avslagningar) pa valltradan
under aren 1993-2005.
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Gronmassa pa valltradan

Mangden avs

lagen gronmassa i led D med valltrada var i medeltal ca 5800 kg ts/ha under aren 2001-2005

med ett kvaveinnehdll pad nastan 120 kg N/ha (tabell 8). Véxtproduktionen pa vallen under forsoksar en

1993-2000 re
avta under de

dovisades av Lindén at al. (2006). Produktionen och vallgrédans kvaveinnehall tenderade att
senare aren, vilket framstar sarskilt tydligt dd man betraktar hela vallperioden fran 1993 (figur
2). Forklaringen finns troligen i att kloverandelen minskat under aren. Vid botaniska analyser som gjordes
1993, 1994, 1996 och 1998 innehdll vallvegetationen vanligen 30-60% vitkléver. Vid en analys 2005 fanns
endast 20% vitklover vid avslagningen i oktober. Kvévehalten i véxtmaterialet minskade ocksa over aren

fran 2-3% under vallens forsta ar ned till 1,7% av ts under 2005 (figur 3).

Tabell 8. Mangd avslaget vaxtmaterial pa valltradan vid olika tidpunkter och dess innehall av
vaxtnaringsamnen

Valltrada

Datum for avslagning Ts,kg/ha N,%avts P,%avts K, %avts N,kg/ha P, kg/ha
2001-06-06 3360 2,20 0,32 2,53 74 11
2001-07-05 1560 2,54 0,40 2,27 40 6
2001-09-07 1910 2,71 0,45 2,74 52 9
Summa 2001 6830 165 26
2002-05-29 2750 1,97 0,31 2,12 54 9
2002-07-01 2230 2,10 0,35 2,22 47 8
2002-08-12 1720 2,37 0,44 2,56 41 8
Summa 2002 6700 142 24
2003-06-02 2340 2,14 0,36 2,87 50 8
2003-07-14 2230 1,90 0,44 2,71 42 10
2003-09-30 1240 1,86 0,42 2,33 23 5
Summa 2003 5810 116 23
2004-05-28 1860 1,67 0,29 2,04 31 5
2004-07-13 540 2,22 0,36 2,28 12 2
2004-10-05 2250 1,52 0,34 2,15 34 8
Summa 2004 4650 77 15
2005-06-01 1890 1,91 0,29 2,12 36 6
2005-07-20 1390 1,65 0,35 2,05 23 5
2005-10-06 1500 1,66 0,30 1,90 25 5
Summa 2005 4780 84 15
Medelsumma 5754 117 21

> Halter av kvave fosfor och kalium i avslaget material pa valltradan
4,5 A
440 ° [oN%avts aP%avts aKdavts
351 5 o °©
:-@\ 3 A fo) o 4 4 a 6 a
> o A 2 0 4 o Iy
© 25 - Q 0] 8 @ A
S o °© g 3 2 é Y s g
= 21 [¢] 6 o o 8 5 3
9 o
159 o o)
1 -
051 SR S S S S S S S
0 T T T T T T T T T T T T 1
™ < [To] (<] N~ [ee] (o] o — AN [92] < Lo
— — — — — — i N N N N N N

Figur 3. Halter av kvéve, fosfor och kalium (% av ts) vid samtliga avslagningar av valltrddan under 1993-

2005.
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Medelvéarde for ruta 3 och 4
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Figur 4. Mineralkvéve i marken (kg/ha) inom 0-90 cm djup vid olika tidpunkter. Overst ruta 3 och 4, i mitten
ruta 1 och 6 och nederst ruta 2 och 5. For att jamféra olika behandlingar under ett specifikt ar studeras

figurerna i lodrét riktning.
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Mineralkvavedynamiken i marken

Méngden mineralkvave i marken inom 0-90 cm djup vid de olika provtagningstillfallena redovisas i tabell 9.
I samband med skoérd innehdll marken i medeltal 21 kg N/ha i form av mineralkvéave. Under hosten dkade
sedan mangden med i medeltal 7 kg/ha fram till provtagningen i november. Det fanns ingen konsekvent
synbar paverkan av de olika bearbetningshehandlingarna pa ansamlingen av mineralkvave i marken under
hosten, som skulle kunna pavisa olika grad av kvavefrigorelse i marken. Upptag av kvave i vaxtlighet och
utlakningstillfallen mellan provtagningstidpunkterna m.m. komplicerar emellertid mojligheten att dra
slutsatser av detta. Av figur 4, som visar mineralkvave i marken for varje rutpar under de olika aren, framgar
att variationen mellan rutparen var stor, men ocksa mellan aren. Under hosten 2001 skedde exempelvis ingen
direkt ansamling av utlakningsbart kvéave i marken, medan den var mycket kraftig under hosten 2002 i bade
led B och C.

Perioden fran sen host till var 2003/2004 var i stort sett den enda vinterperiod nar méangden mineralkvéave
minskade i marken under vintern. Annars ackumulerades kvave i marken under perioden sen host till var.
Detta ar ndgot som skiljer sig fran de mojordar i Halland och Vastergotland och den moranlattera i Skane dar
liknande studier bedrivs och dar marken vanligtvis tvattas ur pa nitratkvave under vintern. Det handlar
troligen om bade jordarts-och klimatskillnader. Resultaten stammer val Gverens med tidigare studier pa
forsoksplatsen, men dven med studier pa lerjordar i Ostergétland och Uppland som &ven de visade sig
ackumulera kvave under vintern (Myrbeck et al., 2003). | fallet 2003/2004 observerades att hostvetet vuxit
kraftigt innan provtagningen pa varen (tabell 7) vilket var en bidragande orsak till att mangden mineralkvave
minskat fram till varprovtagningen. Om man jamfor medelvarden (figur 5) syns att 6kningen av mangden
mineralkvave i marken fran sen host till var var stérst dar marken stubbearbetats i september (+10 kg/ha)
samt dar markens plojts i november (+13 kg/ha). Efter pléjning i september blev ékningen i medeltal endast
drygt 1 kg/ha. Detta monster var inte konsekvent och variationen var stor mellan rutpar och ar. Sen
hostpldjning var emellertid den behandling som vid ett par tillfdllen (2003 och 2005) medforde storst
mangder min-N i marken pa varen (figur 4) och i det gav genomslag pa medelsituationen (figur 5). Under
2003 fanns en stor del av kvavet kvar inom rotdjup medan det var mer jamnt fordelat i markprofilen under pa
varen 2005 (tabell 9). Lindén et al. (2006) konstaterade att sen hostplojning pa flera av rutorna pa Lanna
ledde till 6kad nettomineralisering av kvave under sen host till var jamfort med tidig hostbearbetning.

50 - Mineralkvave, ledmedelvarden
m 0-30 cmdjup
Of- . m30-60cm |
0 60-90 cm
3]
< 30
o
4
Z
£
S 20 -~ ----1 |- - - - - = B
| ! ” !!! ! u
0
april ‘ juli ‘ sep ‘ nov | april ‘ juli ‘ sep ‘ nov | april ‘ juli ‘ sep ‘ nov
Hostvete. Plojning i november| Havre (Pl6jt i nov. foreg. ar). Hostvete. PIojning i
(led C) Stubbearb. i sept., sddd av |september, sadd av hostvete
hostvete (led A) (led B)

Figur 5. Ledmedelvarden for mineralkvéve (kg/ha) i marken uppdelat pa skikten 0-30 ¢cm, 30-60 cm samt 60-
90 cm.

Pa den langliggande valltradan var mangden mineralkvave i marken relativt konstant under aret, och sa sag
det ut aven under tidigare ar (Lindén et al., 2006). Vid tidpunkten for skord av strasad i dvriga led uppmattes
under 2001-2005 i medeltal 26 kg min-N/ha och sent pa hdsten 21 kg min-N /ha. En mycket stor andel, ca
85%, av mineralkvavet forelag enligt analyserna i ammoniumform i matjordsskiktet (visas inte). Det var en
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stor andel jamfoért med i Ovriga rutor dar ammonium utgjorde i medeltal 35-40%. Formodligen skedde
kontinuerligt en omfattande mineralisering av kvédve i det ytligaste skiktet vilket gav upphov till ansamling
av amminiumkvéve.

Tabell 9. Mangden mineralkvave i marken (kg/ha) inom 0-90 cm djup vid olika tidpunkter (I= 0-30 cm, lI=
30-60 cm, I11= 60-90 cm djup)

Ruta 1 Ruta 6 Ruta 2 Ruta 5
| I Il S:a | I 11l S:a | I Il S:a | I Il S:a
2000-11-08 8 4 3 16 7 4 3 14 9 4 2 15 12 5 3 20
2001-08-10 8 6 7 21 5 4 3 12 5 2 3 9 9 4 3 16
2001-09-20 11 2 2 14 8 2 2 12 8 2 2 12 11 3 2 16
2001-11-05 9 4 2 16 9 4 2 15 7 2 1 9 10 4 3 16
2002-04-08 11 4 5 20 12 3 2 17 16 7 5 28 18 7 5 30
2002-08-19 14 4 2 20 15 3 2 20 8 1 1 1 14 2 2 18
2002-09-17 23 5 3 30 22 5 4 32 17 4 3 24 19 5 4 28
2002-11-11 19 16 3 38 14 13 8 35 10 7 2 18 13 9 2 24
2003-04-01 28 22 11 61 25 19 11 54 16 10 6 32 16 10 6 31
2003-09-26 13 3 2 18 14 3 2 18 16 28 3 47 24 4 3 32
2003-10-28 19 3 1 24 16 4 2 21 26 6 2 33 31 8 3 42
2004-03-31 15 9 9 34 11 7 7 24 11 8 10 30 11 9 10 30
2004-09-15 23 7 1 30 20 4 2 26 15 9 4 27 22 10 3 34
2004-10-28 19 16 6 41 15 11 3 29 17 12 6 34 13 16 8 37
2005-04-04 18 14 17 48 15 10 8 33 22 15 15 51 23 14 14 51
2005-08-29 22 3 1 26 16 2 1 19 11 1 1 13 13 1 1 15
2005-09-19 33 5 3 41 23 4 2 29 21 2 2 25 21 3 2 27
2005-10-27 19 14 5 37 17 12 4 33 13 6 2 21 15 7 3 25
Ruta 3 Ruta 4 Ruta 7
I I Il S:a | I 11l S:a | I Il S:a
2000-11-08 9 4 2 15 9 4 2 15 18 3 2 23
2001-08-10 8 2 2 12 7 2 2 11 13 3 3 19
2001-09-20 10 2 2 14 11 3 2 16
2001-11-05 7 2 2 12 10 5 3 18 19 1 2 22
2002-04-08 11 4 4 19 11 6 6 23 25 4 4 33
2002-08-19 12 2 1 16 14 3 2 19 19 2 5 26
2002-09-17 18 5 3 26 25 7 4 35
2002-11-11 19 11 2 32 24 16 3 43 21 2 3 26
2003-04-01 17 17 9 43 15 16 11 42 18 3 2 24
2003-09-26 22 7 4 33 29 9 5 44
2003-10-28 28 7 3 38 37 12 6 55 13 2 1 16
2004-03-31 19 14 14 47 15 13 12 40 20 3 2 25
2004-09-15 9 2 1 1 8 2 1 11 18 2 1 21
2004-10-28 10 3 1 14 14 5 2 21 16 1 1 18
2005-04-04 17 10 7 33 18 12 8 37 21 3 3 26
2005-08-29 13 1 1 15 13 2 2 16 12 1 1 14
2005-09-19 18 2 2 22 19 3 2 24
2005-10-27 20 8 3 31 20 9 3 32 14 9 2 25
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Nederbdrd och avrinning

Avrinningen fran ruta 1-6 varierade mellan drygt 100 mm och 345 mm (tabell 10) under 2001/2002-
2005/2006, vilket framst berodde pa varierande nederbordsforhallanden. Inget av aren var extremt torrt eller
vatt. Nederborden varierade mellan 480 och 690 mm/ar, vilket kan jamforas med langtidsmedelvérdet for
Lanna pa 558 mm (SMHI, 1991). | medeltal utgjorde avrinningen rutorna 1-6 drygt 40% av nederborden
(figur 6). En del variationer i avrinning fanns mellan de olika rutorna, vilket sannolikt beror pa varierande
hydrologiska egenskaper hos jorden. Passage av vatten forbi draneringsledningarna eller grundvatteninfléde
underifran uppstod formodligen under vissa perioder i olika rutor. Det ar osakerheter som hor till den har
typen av forsok, som anda anses vara den forsokstyp som lampar sig bast for utlakningsstudier pa lerjord
(Goulding & Webster, 1992; Hatch et al., 1997). Bland rutorna 1-6 var variationerna mattliga. Ruta 7 avvek
daremot kraftigt genom betydligt mindre avrinning. Da inga mattekniska fel kunde konstateras antogs detta
till storsta delen bero pa att perkolerande vatten flodade forbi draneringseledningarna. Transpirationen &r
visserligen vanligtvis storre fran permanent bevuxen mark an fran mark som odlas med strasad, men detta
kunde sannolikt bara forklara en avrinningsskillnad pa 10-20% (Lewan, 1993). Den uppmaétta avrinningen
fran valltradan var ca 70% mindre &n fran 6vriga led. Detta kom givetvis att paverka utlakningsresultaten
genom en underskattning av utlakningen i ruta 7. Koncentrationerna av naringsamnen i det vattten som
fangades upp av draneringsledningarna var i denna ruta anda sannolikt jamforbara med de 6vriga rutornas
koncentrationer.

Tabell 10. Avrinning (mm/ar) under de agrohydrologiska aren 2001/2002-2005/2006 (1 juli-30 juni) fran de
sju férsoksrutorna vid Lanna. Ar 2000/01 utgjorde ett 6vergangsar mellan olika forsoksplaner och finns inte
med i medelvérdet nedan

Ruta 1 2 3 4 5 6 7 Medeltal
2000/2001 245 328 374 310 281 323 148 287
2001/2002 210 277 285 259 248 277 112 238
2002/2003 182 176 183 164 140 168 42 151
2003/2004 219 242 245 224 217 253 73 210
2004/2005 322 345 344 301 316 321 41 284
2005/2006 169 119 111 169 168 184 62 140
Medeltal
2001-2005 220 232 234 223 218 241 66 205
Nederbord och awinning, 2000/01-2005/06
0 T [ aredetos |
60+ - ] ~ |m avrinning, ruta 1-6| ~ ——~ "~ "~
500 + - |-----f |-------—-
g A0 -
E 300 |- -
200 + - - N
100 4 - i o
0 T T

2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 Medel

Figur 6. Medelavrinning fran ruta 1-6 och nederbord (mm/ar) under 2000/2001-2005/2006. (2000 utgjorde
ett Overgangsar innan hostvetevaxtfoljden startades)
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Figur 7a. Arlig utlakning av totalkvéve (kg/ha) i de olika rutparen (med samma behandling varje &r). Max-

och minvéarden for de tva rutorna ar inlagda i figuren. For att jamfora olika behandlingar under ett specifikt
ar studeras figurerna i lodrét riktning.
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Utlakning av totalkvave, 2000/01-2005/06, ruta 7
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Figur 7b. Arlig utlakning av totalkvéve (kg /ha) i led D med valltréda. Skalan 0-25 kg ar vald for att
underlatta jamforelse med figur 6.

Tabell 11. Arsmedelkoncentrationer (mg/l)och &rsutlakning (kg/ha) av totalkvéve och nitratkvéve under de
agrohydrologiska &ren (1 juli-30 juni) 2001/2002-2005/2006. Ar 2000 var ett &vergdngsar mellan
forsoksplanerna. 2000/01 inkluderas inte i medelvardet i tabellen

A B C D
Huvudgrdda Havre Hostvete Hostvete Valltrada
Bearbetning Stubbearbetning i sep.  Pldjning i sep. Pldjning i nov.
Hostgroda Hostvete Hostvete nej
Fosfortillforsel P& hosten Pa varen
2000/01 (ruta) 1 6 2 5 3 4 7
NO;-N (mg/l) 2,2 2,2 36 41 2,2 35 0,28
NO;-N (kg/ha) 55 7.1 12 12 8,2 11 0,41
Tot-N (mg/l) 2,8 3,1 4,4 5,0 35 45 0,84
Tot-N (kg/ha) 6,8 9,8 15 14 13 14 1,25
2001/02 (ruta) 3 4 1 6 2 5 7
NO;-N (mg/l) 1,9 4,2 1,8 1,6 2,2 52 0,21
NO;-N (kg/ha) 55 11 38 45 6,2 13 0,23
Tot-N (mg/l) 2,6 5,0 2,3 2,0 3,0 57 0,75
Tot-N (kg/ha) 7,4 13 4.8 5,4 8,2 14 0,84
2002/03 (ruta) 2 5 3 4 1 6 7
NO;-N (mg/l) 2,5 6,9 2,9 53 2,1 2,7 0,16
NO;-N (kg/ha) 4,3 9,6 53 8,7 3,8 45 0,07
Tot-N (mg/1) 2,8 75 33 6,0 2,4 2,9 0,50
Tot-N (kg/ha) 4,9 11 6,0 9,8 4,3 4,9 0,21
2003/04 (ruta) 1 6 2 5 3 4 7
NO;-N (mg/l) 1,9 35 3,4 58 4.4 55 0,07
NO;-N (kg/ha) 4,2 8,9 8,2 13 11 12 0,05
Tot-N (mg/1) 2,2 39 3,7 6,5 49 6,0 0,52
Tot-N (kg/ha) 49 9,8 8,8 14 12 14 0,38
2004/05 (ruta) 3 4 1 6 2 5 7
NO;-N (mg/l) 2,2 3,4 1,1 1,8 33 5,9 0,16
NO;-N (kg/ha) 7.4 10 35 59 11 19 0,06
Tot-N (mg/l) 2,6 3,8 1,3 2,1 3,8 7,0 0,76
Tot-N (kg/ha) 8,8 11 42 6,7 13 22 0,31
2005/06 (ruta) 2 5 3 4 1 6 7
NO;-N (mg/l) 2,9 4,1 2,0 3,9 1,5 2,7 0,29
NO;-N (kg/ha) 35 6,9 2,2 6,6 2,5 5,0 0,18
Tot-N (mg/l) 33 4,8 2,5 4,5 1,8 3,1 0,88
Tot-N (kg/ha) 39 8,0 2,7 76 31 57 0,55
Medeltal 2001-2006
NO;-N (mg/l) 2,3 4.4 2,2 3,7 2,7 4.4 0,18
NO;-N (kg/ha) 5,0 9,3 4,6 76 6,9 11 0,12
Tot-N (mg/1) 2,7 5,0 2,6 42 32 4,9 0,68
Tot-N (kg/ha) 6,0 11 53 8,7 8,1 12 0,46
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Utlakning av kvave

Medelutlakningen av totalkvave for hostvetevaxtfoljden var drygt 8 kg/ha och ar. Det & en lag
utlakningsniva, sarskilt med tanke pa att kvdvegivorna vanligen Oversteg de for skordenivan
rekommenderade givorna. | medeltal var avvikelsen i jamforelse med Jordbruksverkets riktlinjer ca 30 kg
N/ha bade till havre och hostvete. Under mer nederbordsrika ar steg emellertid utlakningen avsevart i vissa
fall, med en toppnotering pa 22 kg/ha under 2004/2005 (tabell 11). Detta ar blev Gverdoseringen med kvéve
kraftig (ca 60 kg/ha) till foljd av liten skord i den aktuella rutan. Kvéavekoncentrationerna i dréneringsvattnet
var overlag laga, 3,3 mg NOs-N/I och 3,8 mg tot-N/I, uttryckt som arsmedelvarden. | vattnet fran valltradan
var de mycket Iaga, <1 mg tot-N/I. Utlakningen var betydligt mindre &n vid liknande odling pa latta jordar i
Halland och naraliggande mojord i Vastergatland (Aronsson, et al., 2003), dar utlakningen av kvave ofta nar
nivaer pa 40-50 kg/ha respektive 30-40 kg/ha). Den var ocksa mindre an fran moranlattlera i Skane
(Aronsson & Torstensson, 2003). | dessa forsok har senarelagd bearbetning pa hosten bade med och utan
hostvaxande vegetation minskat utlakningen betydligt.

Tabell 12. Minsta kvadratmedelvarde (LSmeans) for utlakning av kvave, fosfor och kalium fran led A, B och
C. Signifikant skillnad (P<0.01) fran 6vriga led har markerats med *

A B C
Huvudgréda Havre Hostvete Hostvete
Bearbetning Stubbearbetning i sep. Pl6jning i sep. P16jning i nov.
Hdostgroda Hostvete Hostvete nej
Fosfortillférsel P& hosten Pa véren

Minsta kvadratmedelvérde (LSmeans)
2001/02 - 2005/06

Tot-N (kg/ha) 7,6 75 10,4*
Tot-P (kg/ha) 0,15 0,15 0,17
K (kg/ha) 6,7 6,9 6,7

Behandlingarnas inverkan pa utlakningen

Kvaveutlakningen var i medeltal av de fem aren 10 kg Tot-N/ha i led C med pl6jning i november. | led A
och B med stubbearbetning respektive pldjning i september var utlakningen drygt 7 kg Tot-N/ha. Led C
avvek fran de andra leden med statistisk signifikans (P<0.01). | och med att forsoket med denna tredriga
vaxtfoljd pagick i fem ar uppstod en obalans genom att alla rutpar inte fick alla behandlingar lika manga
ganger, vilket fick visst genomslag pa ledmedelvéardena. Den statistiska modellen tog héansyn till denna
obalans, och s.k. minsta kvadratmedelvarden for utlakningen av totalkvéve redovisas i tabell 12. Det ar
viktigt att podngtera att skillnaderna mellan leden inte helt kan héarréras till de olika metoderna for
bearbetning. Saval de olika grodorna som forekomst av hostvaxande vete under tva ar av tre paverkade
exempelvis ocksa resultaten i viss utstrackning.

| figur 7 visas utlakning fran de tre rutparen under samtliga ar. Aret 2004/2005 hade stor avrinning. Under
detta ar noterades den storsta utlakningen under forsoksperioden, och det var i rutparet 2 och 5 dar marken
hade pl6jts i november 2004 (figur 7). Skordarna var daliga under 2004 och darmed var ocksa
kvéaveutnyttjandet daligt, vilket kan ha bidragit till stor utlakning. Ocksa 2001/02 samt 2003/04 hade
tamligen stor avrinning, och dven dessa ar blev utlakningen storst i de rutor som plojts sent pa hosten och
som inte varit bevuxna med hostvete. De var daremot bevuxna med en viss ograsvegetation, och de ar
provtagning gjordes var dess kvaveupptag lika stort eller stérre dan hostvetebroddens. Mineralkvaveproverna
visade att det generellt skedde en ansamling av mineralkvave i marken under vintern; kvaveinnehallet i
marken var storre pa varen. Det var sarskilt tydligt i led C med pl6jning i november. Det berodde enligt
Lindén et al. (2006) pa att kvavemineraliseringen 6kade under perioden fran sen host till var da marken
plojdes sent pa hosten, och det verkade alltsa stimma aven har. BI. a. fran ograsbiomassan som pléjdes ned
frigjordes sannolikt nagot kvave. Varen 2003, da avrinningen inte varit sa stor under vintern, fanns en hel del
kvave kvar i marken. Det led dar mangden kvave okat som mest var led C. Samma fenomen upptradde varen
2005 da led C inneholl betydligt mer mineralkvave i marken &n 6vriga led.

Mineralkvaveprovtagningarna visade (s. 20) att det inte skedde nagon stérre ansamling av kvave i nagot av
forsoksleden fran september till november. Det &r svart att tanka sig att mineraliseringen av kvave inte skulle
varit storre under hosten efter bearbetning i september, jdmfort med dér marken var obearbetad. Kan det i
sjalva verket ha varit sa att det kvave som mineraliserades under den tidiga delen av hosten forlorades genom
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denitrifikation och darfor inte fanns kvar i marken vid jordprovtagningen pa senhésten? Forutsattningarna for
denitrifikation kan vara mycket goda i en jord bestdende av styv och aggregerad lera (Bouwman, 1996).
Efter en bearbetning tidigt pa hosten skulle forhallandena for denitrifikation kunna vara sérskilt gynnsamma.,
genom riklig forekomst av nitrat i markprofilen och tillgang till en kolkalla i form av farska skorderester
under en period nar marken fortfarande &r relativt varm och samtidigt borjar fuktas upp ordentligt. Om
nitratet hunnit migrera in i markens mikroporer skulle det kunnat nd syrefria zoner och utsatts for
denitrifiaktion trots att marken i dvrigt var langtifran vattenmattad. | ledet med pldjning i november fanns
inte pa samma satt forutsattningar for denitrifikation under den tidigare delen av hésten pa grund av mindre
tillgang till bade nitrat och lattillgangligt kol i marken. | detta led ckade kvavemineraliseringen forst pa
senhosten (november). Det da frigjorda kvévet lopte stor risk att utlakas da avrinning forkom och fick kanske
aldrig mojlighet att diffundera in i mikroporsystemet. Aven en lagre marktemperatur kan ha bidragit att
denitrifikationen av nitratkvave har gatt langsammare kan ha bidragit till ansamling av mineralkvave under
vintern de ar da avrinningen var liten.

Senarelagd bearbetning pa hosten ledde i denna véxtfoljd inte alltsa till minskad utlakning. Trots ett
kvéaveupptag i ograsvegetation innebar senarelagd bearbetning 6kad kvéaveutlakning under de ar avrinningen
var kraftig. Under & med liten avrinning kunde emellertid mineralkvave ackumuleras i marken under
vintern. | sadana fall skulle en pl6jning i november kunna leda till bra forutsattningar for grodan genom ett
okat mineralkvaveforrad i marken pa varen (forutsatt att kvavet finns inom rotdjup), vilket ocksa skulle
kunna motivera minskad godselgiva pa varen. Samtidigt kan sen pléjning ge samre struktur och
packningsskador som kan vara direkt ogynnsamma for grédan (Myrbeck et al., 2003).
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Figur 8. Utlakning som linjar funktion av avvikelsen fran den rekommenderade givan for aktuell skdrdeniva,
samt forvantad utlakning beraknad med Jordbruksverkets radgivningsprogram Stank in Mind dar
grundutlakningsnivan satts till 5 kg/ha (Aronsson & Torstensson, 2004).

Gadslingens inverkan

Varierande klimat ledde till att utlakningen varierade kraftigt mellan aren. Intressant nog, sa var variationen
mellan enskilda rutor annu storre enligt de statistiska berdakningarna. Av figur 7 framgar att ruta 1 och 6 hade
lagre utlakningsniva an de andra rutparen, ca 5 kg/ha, vilket var halften av utlakningen i rutparen 2 och 5
respektive 3 och 4. Utlakningen minskade bland rutorna i ordningen 5>4>3>2>1>6. Veteskordar i stigande
skala fordelade sig pa motsvarande satt 3<5=4<2<1<6, med ett spann pa 14%. En storre avkastning i rutorna
1 och 6 konstaterades aven under tidigare i forsoksperiod, da sérskilt ruta 1 hade battre avkastningspotential
an Ovriga rutor pa grund av egenskaper som vi inte kanner till. Struktureffekter av en kraftig kalkning som
gjordes pa 60-talet kan vara en forklaring. Goda forutsattningar som kan ge en bra gréda som utnyttjar
kvavet val sag ut att ge resultat i form av mindre utlakning. Avvikelsen fran rekommenderad giva i
forhallande till skordenivan var i medeltal 17 kg N/ha och ar i ruta 1 och 6 och i de tva andra rutparen i
medeltal 39 kg N/ha. Figur 8 visar sambandet mellan avvikelse fran rekommenderad giva och
utlakningsniva. | figuren har samtliga utlakningsobservationer (oberoende av skillnader i behandling) under
de fem aren lagts in som funktion av avvikelsen i kvavegiva fran den som rekommenderas av
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Jordbruksverket for aktuell skordeniva. Som jamforelse har den funktion som anvénds for berdkning av
utlakningseffekt pa grund av godslingsintensitet i Jordbruksverkets radgivningsprogram Stank in Mind lagts
in i figuren (med en har antagen grundutlakning pa 5 kg/ha for aktuell jord). Att det fanns ett samband
mellan utlakning och avvikelse fran rekommenderad var tydligt, och statistiskt sdkerstallt. Spridningen i
materialet var stort och de stora skillnaderna i utlakning mellan olika rutor kan naturligt nog inte helt
forklaras av de varierande kvévegivorna. Den linjara funktionen Y=0.13x + 4,6 gav ett ndgot storre R*-varde
(0,40) for sambandet &n den svagt exponentiell funktionen Y=4,8exp(0,0152x) (R?=0,38).

Under aren med goda skordar var proteinhalten i flera fall lagre an 11,5% (gréans for brodsadskvalitet) vilket
aven gallde de hogavkastande rutorna. Det visar pa den svara balansgangen att fa 6nskvard kvalitet hos
grodan samtidigt som &verdosering med kvave ska undvikas. Resultaten visar att avvikelser fran
rekommenderad kvavegiva paverkar utlakningen av kvave. Jordbruksverkets godslingsrekommendationer
utgar fran en grundskord pa 5 ton/ha dar den rekommenderade kvéavegivan okas eller minskas med en fast
varde for varje enhet forandrad skordeniva. Dessa rekommendationer kan givetvis ocksa innehalla
osékerheter om det verkliga kvavebehovet hos grodan.

Utlakning fran valltradan

Valltradan hade en mycket liten kvéveutlakning (figur 7b), enligt berékningarna endast ca 0,5 kg tot-N/ha
och ar. Den registrerade avrinningen var emellertid, som redan namnts, liten fran denna ruta och utlakningen
var med storsta sannolikhet underskattad. Koncentrationerna hos det vatten som fangades upp av
draneringsledningarna kan anses trovardiga. Om antagandet gors att transpirationen var 45 mm stérre fran
vallrutan jamfort med fran dvriga rutor kan det vara troligt att vallens verkliga utlakning var ca 2,5 ggr storre
an den som uppmatts, alltsa drygt 1 kg tot-N/ha och ar. Det ar endast 10-20% av det som uppmatts i vriga
led. Mangd avslagen biomassa visade en sjunkande trend under 2001- 2005, men innehall anda under denna
period i medeltal ca 120 kg N/ha (tabell 8). Det fanns emellertid inget som tydde pa att
kvavekoncentrationerna i draneringsvattnet minskade jamfort med tidigare ar, figur 9. Daremot syns det
tydligt i figur 9 att det skedde en tydlig minskning nagra ar efter det att vallen anlagts. En stor del av kvévet i
det avslagna materialet “atervanns” troligen genom atervéaxt pa vallen, men en del forlorades férmodligen
genom ammoniakavgang under den forsta tiden efter avslagningen.

Led D: Valltrada, koncentrationer av nitrat i dréneringsvattnet
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Figur 9. Arsmedelkoncentrationer av nitratkvéave i draneringsvattnet i led D med valltrada, led D (ruta 7)
under hela vallperioden.

Utlakning av fosfor

Fosforutlakningen var i medeltal 0,17 kg tot-P/ha varav 37% forelag i form av fosfatfosfor (tabell 13). Vid
jamforelse av led A, B och C var skillnaderna mycket marginella, och de var inte statistiskt signifikanta
(tabell 12). Halten av totalfosfor i draneringsvattnet fran hostvetevaxtféljden var i medeltal 0,072 mg/l och
av fosfatfosfor 0,028 mg/l. | draneringsvattnet fran valltradan var daremot koncentrationerna hogre, i
medeltal 0,046 mg/l av fosfatfosfor och 0,10 mg/I av totalfosfor. Om hansyn till den mindre avrinningen fran
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denna ruta tas pa samma satt som for kvaveutlakningen (se ovan) skulle den verkliga utlakningen av fosfor

fran valltradan vara mellan 0,15 och 0,20 kg tot-P/ha.

I figur 10 visas pa samma satt som for kvave fosforutlakning varje ar i de olika rutparen. Precis som nar det
géllde kvavet var utlakningen av fosfor minst i ruta 1 och 6. Den var i detta rutpar betydligt mindre &n i de
andra. Arsménen hade stor inverkan pa fosforutlakningen. Stérst var utlakningen under 2004/2005 med
mycket nederbdord.

Tabell 13. Arsmedelkoncentrationer (mg/l) och &rsutlakning (kg/ha) av fosfatfosfor och totalfosfor under de
agrohydrologiska aren (1 juli-30 juni) 2001/2002-2005/2006. Ar 2000 var ett &vergéngsar mellan
forsoksplanerna. 2000/2001 inkluderas inte i medelvérdet i tabellen

A B c D
Huvudgrdda Havre Hostvete Hdostvete Valltrada
Bearbetning Stubbearbetning i sep. Pl6jning i sep. Pl6jning i nov.
Hostgroda Hostvete Hostvete nej
Fosfortillforsel Pa hosten Pa varen
2000/01 (ruta) 1 6 2 5 3 4 7
PO,-P (mg/l) 0,007 0,015 0,010 0,009 0,007 0,009 0,019
PO,-P (kg/ha) 0,018 0,048 0,031 0,025 0,028 0,028 0,028
Tot-P (mg/l) 0,027 0,077 0,027 0,098 0,139 0,190 0,063
Tot-P (kg/ha) 0,067 0,249 0,089 0,274 0,520 0,590 0,094
2001/02 (ruta) 3 4 1 6 2 5 7
PO,-P (mg/l) 0,016 0,026 0,015 0,020 0,019 0,019 0,020
PO,-P (kg/ha) 0,044 0,066 0,032 0,054 0,053 0,047 0,023
Tot-P (mg/l) 0,063 0,097 0,050 0,046 0,050 0,053 0,066
Tot-P (kg/ha) 0,180 0,252 0,104 0,126 0,138 0,131 0,074
2002/03 (ruta) 2 5 3 4 1 6 7
PO,-P (mg/l) 0,012 0,024 0,019 0,022 0,037 0,007 0,010
PO,-P (kg/ha) 0,021 0,034 0,034 0,036 0,068 0,012 0,004
Tot-P (mg/l) 0,047 0,096 0,060 0,063 0,056 0,038 0,042
Tot-P (kg/ha) 0,082 0,135 0,111 0,104 0,102 0,065 0,018
2003/04 (ruta) 1 6 2 5 3 4 7
PO,-P (mg/l) 0,016 0,033 0,015 0,026 0,014 0,025 0,026
PO,-P (kg/ha) 0,036 0,083 0,036 0,056 0,035 0,057 0,019
Tot-P (mg/l) 0,032 0,126 0,065 0,131 0,084 0,091 0,074
Tot-P (kg/ha) 0,070 0,320 0,158 0,283 0,206 0,204 0,054
2004/05 (ruta) 3 4 1 6 2 5 7
PO,-P (mg/l) 0,034 0,052 0,016 0,023 0,042 0,027 0,028
PO,-P (kg/ha) 0,118 0,156 0,052 0,073 0,144 0,086 0,012
Tot-P (mg/l) 0,080 0,115 0,046 0,057 0,105 0,093 0,143
Tot-P (kg/ha) 0,273 0,345 0,147 0,181 0,362 0,293 0,058
2005/06 (ruta) 2 5 3 4 1 6 7
PO,-P (mg/l) 0,029 0,041 0,080 0,066 0,034 0,025 0,146
PO,-P (kg/ha) 0,034 0,068 0,089 0,111 0,057 0,047 0,090
Tot-P (mg/l) 0,044 0,091 0,104 0,092 0,047 0,047 0,192
Tot-P (kg/ha) 0,053 0,153 0,116 0,155 0,080 0,087 0,119
Medeltal 2001-2006
PO,-P (mg/l) 0,021 0,035 0,029 0,031 0,029 0,021 0,046
PO,-P (kg/ha) 0,051 0,081 0,049 0,066 0,071 0,050 0,030
Tot-P (mg/l) 0,053 0,105 0,065 0,078 0,068 0,065 0,103
Tot-P (kg/ha) 0,132 0,241 0,127 0,170 0,178 0,156 0,064
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Figur 10a. Arlig utlakning av totalfosfor (kg/ha) i de olika rutparen (med samma behandling varje ar). Max-
och minvéarden for de tva rutorna ar inlagda i figuren. For att jamfora olika behandlingar under ett specifikt
ar studeras figurerna i lodrét riktning.
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Figur 10b. Arlig utlakning av totalfosfor(kg/ha) i led D med valltréada. Skalan 0-0,6 ar vald for att underlatta
jamforelse med figur 9.

Det ar svart att tolka eventuella utlakningskillnader i figuren, vilka kan bero bade pa arsman, fosforgodsling
och bearbetningsmetoder. Med det anvanda forsoksupplagget gar det inte att skilja pa effekt av
fosforgddsling och jordbearbetning. | tabell 14 goérs ett forsok till tolkning dar den hogst noterade
koncentrationen av fosfor under 2001-2005 sétts i relation till mojlig effekt av fosforgddsling och/eller
bearbetningsbehandling som forgatt varje koncentrationssituation. Av tabellen framgar att i fem fall av tolv
uppstod den hogst uppmétta koncentrationen av totalfosfor eller fosfatfosfor under host eller vinter (i nagot
fall under sommaren) efter det att fosfor spridits i vaxande groda pa varen, vilket ocksa sammanfaller med
pléjning i november. | fyra fall av tolv uppkom den hogsta koncentrationen under hdst och vinter efter det att
fosfor myllats i samband med sadd av hostvete, vilket sammanféll med stubbearbetning eller plojning i
september. I tre fall av tolv uppstod den hégsta koncentrationen inte alls i samband med fosforgddsling. | de
tidigare undersokningarna pa forsoksplatsen gav forradsgodslingar med fosfor utslag genom foérhojda
koncentrationer av fosforkoncentrationer i draneringsvattnet i flera rutor (Lindén et al., 2006).
Fosforgddsling med givor om 30 kg P/ha verkade inte 6ka utlakningen ndmnvart, men resultaten antyder att
fosfortillforsel okar risken att forhéjda koncentrationer i draneringsvattnet uppkommer jamfért med da ingen
fosfor tillfors. Under 2001-2005 verkade det alltsa inte ha nagon betydelse for fosforutlakningen huruvida
mylIning av fosfor gjordes pa hosten eller om den spreds pa markytan i vaxande groda. Det kan emellertid
inte uteslutas att de olika bearbetningsbehandlingarna kan ha paverkat resultaten.

Tabell 14. Tidpunkter samt varden for den hogsta uppmatta halten av totalfosfor och fosfatfosfor som
noterats under perioden juli 2001-juni 2006

Ruta Hdégsta uppmétta halt av totalfosfor Hogsta uppmaétta halt av fosfatfosfor
Datum Halt Tidpunkt for P-tillforsel Datum Halt Tidpunkt for P-tillforsel
(mg/l)  Tidpunkt for bearbetning (mg/1) Tidpunkt for bearbetning
1 02-11-14 0,18 P pa varen samma ar* 02-11-14 0,17 P pa varen samma ar*
Pl6jning i nov. samma ar Pl6jning i nov. samma ar
2 04-11-23 0,24 P pa varen samma ar** 04-11-23 0,12 P pa varen samma ar**
Pl6jning i nov. samma ar _ Pl6jning i nov. samma ar
3  04-02-09 0,19 P& pa véren ett &r innan 06-04-03 0,09 Ingen P inom ett &r
PI6jn. i nov. dessfdrinnan pléjn. i sep. hosten fore
4 01-11-15 0,36 P samma host 05-01-17 0,13 P pé hosten strax fore
Stubbearb. samma hdst Stubbearb. i sep. dessférinnan
5 05-01-17 0,26 P& pa varen ett &r innan 04-07-26 0,13 P pa varen samma ar
PI6jn. i nov. dessforinnan pldjn. i sep. hosten fore
6  04-01-13 0,22 P pé hosten strax fore 04-02-29 0,06 P pa hosten strax fore
Stubbearb i sep. dessférinnan Stubbearb. i sep. dessforinnan
7 05-11-14 0,52 Ingen P*** 05-11-14 0,27 Ingen***
Ingen bearb. Ingen bearb.

*, ** *x%= sagmma tillfalle for hogsta halten av bade total- och fosfatfosfor
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Vallen som inte gddslades alls var daremot ett undantag (figur 10). Det kan finnas flera forklaringar till att
utlakningen av fosfor & minst lika stor som fran Gvriga rutor, trots att ingen fosforgodsel tillforts pa mer &n
tio ar. Fosfor som frigjorts fran det avslagna vaxtmaterialet kan ha transporterats nedat i markprofilen under
vissa omstandigheter. Ett naraliggande forsok med grongodlingsvallar pa Lanna visade att fosforutlakningen
kan bli stor nar mycket vaxtmaterial lamnas pa markytan (Torstensson, 2003a; Ulén et al., 2005). | marken
kan det ocksa ha bildats ett stabilt porsystem genom att jorden inte pl6jts pa manga ar, vilket kan gynna
nedtransport av fosfor som frigjorts fran vaxtmaterial pa markytan. Det skulle kunna tankas att utlakningen
av fosfor vid vallodling 6kar med aren genom att transportvagarna nedat i profilen blir mer effektiva. I ruta 6
odlades marken utan plojning med direktsadd under perioden 1993-1998. Fran och med 1999 bearbetades
marken varje host. Med samma resonemang skulle man kunna spekulera kring om bearbetning av marken
varje ar skulle innebéra mindre risk for fosforutlakning genom att porerna inte tillats bli kontinuerliga nedat i
marken. | figur 11 visas arsmedelkoncentrationer av totalfosfor for ruta 7 med valltrada, ruta 6 dar direktsadd
avbrots 1999 samt medelvarden for Gvriga rutor dar jorden bearbetats varje ar. Med lite god vilja kan man
skonja en okning av fosforkoncentrationerna i draneringsvattnet fran valltradan under senare ar. | jamforelse
med vallen verkar daremot ruta 6 snarare avvika med nedatgdende halter fran och med 1999 da marken
plojdes, vilket skulle styrka ovanstaende resonemang.

Eftersom kvédvekoncentrationerna i draneringsvattnet fran rutan med valltradan var patagligt laga hade det
avrinnande vattnet dar en annorlunda sammanséttning an vattnet fran marken som var i produktion. Ulén at
al. (2005) papekar att om detta ar ett generellt skeende i lerjord som lagts i trada ar det vart att
uppmarksammas, eftersom det da kan komma att fordndra vattnets sammanséttning i vattendragen i
jordbruksdominerade omraden. Forhdjda P/N-kvoter har visat sig kunna gynna blomning av blagrona alger
(Granéli, 2006).

0.20 - Koncentrationer av totalfosfor i draneringsvattnet

----/x--- Bearbetning varje host
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Figur 11. Arsmedelhalter av totalfosfor (mg/l) i dréneringsvattnet. Ruta 6 som odlades utan pldjning fram
till 1998 men darefter plojdes varje ar och ruta 7 med valltrada jamférs med medelvardet for Gvriga rutor.

Utlakning av kalium

Kaliumutlakningen var ca 7 kg/ha och ar och kaliumkoncentrationerna uppgick till i medeltal 3 mg/I (tabell
15). Det fanns inga tydliga skillnader mellan leden, men skillnaderna mellan aren och enskilda rutor var
tydliga liksom for kvave och fosfor. Detta hade sin orsak i avrinningsvariationen mellan aren vilka vanligtvis
har stort genomslag pa utlakningsnivaerna. Utlakningsforlusterna i rutan med valltradan var av samma
storleksordning som i de évriga rutorna om man tar hénsyn till att den verkliga méngden var storre &n den
uppmatta (en del vatten passerade forbi draneringsledningarna). Kaliumkoncentrationerna i draneringsvattnet
var t.0.m nagot hogre an i ovriga rutor. Det avslagna véxtmaterialet innehdll stora méngder kalium (i
medeltal 135 kg/ha per sasong), varav en del sannolikt transporterades nedat i markprofilen.
Kaliumutlakningen i de olika rutparen och i rutan med vallen under alla ar visas ocksa i figur 12a och b.
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Figur 12a. Arlig utlakning av kalium (kg/ha) i de olika rutparen (med samma behandling varje &r). Max- och
minvéarden for de tva rutorna ar inlagda i figuren. For att jamfora olika behandlingar under ett specifikt ar

studeras figurerna i lodrat riktning.
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Utlakning av kalium, 2000/01-2005/06, ruta 7
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Figur 12b. Arlig utlakning av kalium (kg/ha) i ledet valltradan. Skalan 0-25 &r vald for att underlatta
jamforelse med figur 12.

Tabell 15. Arsmedelkoncentrationer (mg/l) och arsutlakning (kg/ha) av kalium under de agrohydrologiska
aren (1 juli-30 juni) 2000/2001-2005/2006. Ar 2000 var ett dvergangsar mellan férsoksplanerna. 2000/2001
inkluderas inte i medelvérdet i tabellen

A B C D
Huvudgréda Havre Hostvete Hostvete Valltrada
Bearbetning Stubbearbetning i sep. Pldjning i sep. Pl&jning i nov.
Hostgroda Hostvete Hostvete nej
Fosfortillférsel P& hosten Pa varen
2000/01 (ruta) 1 6 2 5 3 4 7
K (mg/l) 3,4 3,9 2,7 2,9 2,5 2,6 47
K (kg/ha) 8,3 12,5 9,0 8,1 9,3 7,9 7,0
2001/02 (ruta) 3 4 1 6 2 5 7
K (mg/l) 32 3,2 4,7 4,3 3,1 3,6 5,0
K (kg/ha) 9,0 8,4 9,9 11,9 8,5 8,8 5,6
2002/03 (ruta) 2 5 3 4 1 6 7
K (mg/l) 2,3 2,4 2,1 2,4 3,1 3,2 3,7
K (kg/ha) 4,0 3,4 3,8 3,9 5,7 53 15
2003/04 (ruta) 1 6 2 5 3 4 7
K (mg/l) 3,2 34 2,5 2,7 2,4 2,4 3,9
K (kg/ha) 7,0 8,7 6,1 5,8 5,9 54 2,8
2004/05 (ruta) 3 4 1 6 2 5 7
K (mg/l) 2,5 2,6 35 3,3 2,6 2,8 3,2
K (kg/ha) 8,7 7,8 11,4 10,5 9,0 8,8 1,3
2005/06 (ruta) 2 5 3 4 1 6 7
K (mg/l) 32 2,2 1,9 2,5 32 35 2,5
K (kg/ha) 38 37 21 43 54 6,4 1,5
Medel 2001-2006
K (mg/l) 2,9 2,8 2,9 30 2,9 31 3,6
K (kg/ha) 6,5 6,4 6,7 7.3 6,9 7,0 25

Vaxtnaringsbalanser

Arliga balanser for tillférsel och bortférsel av kvéve, fosfor och kalium beriknades for hostvetevéxtfoljden
och for valltradan. Av tabell 16 framgar att for hostvetevaxtfoljden utgjorde bortforseln med skord den
storsta andelen av den mangd véxtnaring som fordes bort fran marken. Utlakningen utgjorde en betydligt
mindre andel. Nar det gallde fosfor hade utlakningen nastan forsumbar inverkan pa balansen. Problemen
med fosforforluster fran akermark galler framst dem som &r kopplade till vattenkvalitén i recipienten. Sett
over hela véxtfoljden radde balans mellan tillforsel och bortforsel av fosfor i hostvetevaxtfoljden.
Utlakningen av kvdve och kalium var inte forsumbar i balansen, men skdérden var &ven hér av storst

33



betydelse for bortforseln fran marken, med undantag for valltradan dar utlakningen stod for all berdknad
bortforsel. Fran mer lackagebenagna jordar har kvave- och kaliumutlakningen till skillnad fran pa Lanna
visat sig ha betydande inverkan pa balansen (Torstensson, 2003b). Eftersom inget kalium tillférdes med
godsel blev kaliumbalansen negativ. Kvévebalansen var positiv for hostvetevéaxtfoljden, men med lagre
varden for havre- an for hostvetegrodorna. | medeltal blev enligt berdkningarna dverskottet av kvave narmare
50 kg N/ha och ar. Detta liknar de varden som erhallits under tidigare forsoksar (Lindén, et al., 2006). Detta
skulle kunna betyda att det skett en upplagring av kvave i marken genom ¢kad mullhalt. Analys av
matjordens kol- och kvéaveinnehall har emellertid inte visat pa nagra sadana tendenser. Troligen finns en
forklaring i att kvéveforlusterna genom denitrifikation inte finns med i balansberdkningen. | en jord
bestadende av styv lera kan denitrifikationsforlusterna troligen periodvis vara omfattande (Bouwman, 1996)
och det &r mojligt att de skulle forklara en betydande del av det som hér bendmns 6verskott.

Tabell 16. Balans mellan tillférsel och bortforsel av kvéve, fosfor och kalium utryckt som arsmedelvarden
(2001-2005) for hostvetevaxtfoljden och valltradan (kg/ha och ar). Utlakningen ar uppjusterad for vallen
med faktorn 2,5 for att battre motsvara trolig avrinning

A B C D
Stubbearbetn. i sep. Pl6jning i sep. Pl6jning i nov. Valltrada
Hostvete Hostvete -
Kg/ha och &r PA hosten till vetet Pa véren
N P K N P K N P K N P K
Tillforsel
Mineralgddsel 110 30 O 180 O 0 180 30 O 0 0 0
Kvévenedfall 8 - - 8 - - 8 - - - 8 - -
Summa 118 30 O 188 0 0 188 30 O 8 0 0
Bortforsel
Skord 88 19 26 120 21 25 121 21 25 0 0 0
Utlakning 8 02 6 7 02 7 10 0,2 7 1 02 6
Summa 9% 19 32 127 21 32 131 21 32 1 02 6

Tillfért-bortfort 22 11 -32 61 -21 -32 57 9 -32 7 0 -6

Hela vaxtfoljden 47 0 -32

SLUTSATSER

Kvaveutlakningen var relativt sett liten fran den styva leran pa forsoksplatsen vid Lanna, i medeltal 8 kg/ha
fran hostvetevaxtfoljden. Det berodde formodligen delvis pa att denitrifikation var en betydande forlustvag
for kvave, men ocksa pa att urtvattningen av kvave fran marken inte blev fullstandig. Under perioden fran
sen host till var skedde ofta en ackumulering av mineralkvéve i jorden.

Pl6jning i november jamfort med stubbearbetning eller pldjning i september ledde inte till minskad
kvaveutlakning. | ledet som pléjdes i november var utlakningen storre &n i de led som jordbearbetades i
september (trots kvaveupptag i ogrdas under hosten). Detta berodde troligen framst berodde pa en okad
frigorelse av kvave i marken under vinterhalvaret. Pa grund av forsoksplanens utseende med en roterande
vaxtfoljd kunde emellertid inte jordbearbetningen studeras helt skilt fran andra atgarder.

Att undvika bearbetning tidigt pa hosten, vilket ar en viktig atgard for minskad utlakning pa latta jordar,
fungerade inte for jorden pa forsoksplatsen vid Lanna. Har verkade snarare goda odlingsbetingelser for
grodan och val anpassade godselgivor vara viktigare for att begransa utlakningen. Goda skordar pa vissa av
rutorna (pa grund av rutornas inneboende egenskaper) innebar att Gverdoseringen blev mindre an pa 6vriga
rutor. Det fanns ett klart samband mellan avvikelser fran de for de aktuell skérdeniva rekommenderade
givorna utlakning av kvave. Ocksa fosforutlakningen var minst fran rutorna med den hogsta skordenivan.
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Godsling med fosfor (30 kg/ha) gav ingen okad fosforutlakning, men ibland nagot férhojda koncentrationer i
draneringsvattnet. Spridningstidpunkten (host eller var) verkade inte ha ndgon betydelse.

Valltrddan medfoérde betydligt mindre utlakning av kvave an de andra forsoksleden. Fosfor- och
kaliumutlakningen var daremot minst lika stor som fran Gvriga rutor. Det betyder att det avrinnande vattnet
fran valltradan hade betydligt lagre N/P-férhallande an vattnet fran den mark déar spannmalsgrodor odlades.
Om detta &r ett generellt skeende i lerjord som l&ggs i trdda ar det vart att uppmérksammas eftersom det kan
forandra vattenkvalitetsforhallandena i vattendrag och sjoar i jordbruksdominerade omraden.
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Denna serie eftertrader den under aren 1970-1977 utgivna serien Vattenvard. Har publiceras forsknings- och
forsoksresultat fran Avdelningen for vattenvardslara vid Institutionen for markvetenskap, Sveriges
lantbruksuniversitet. Tidigare nummer i serien Ekohydrologi redovisas nedan. Alla kan i man av tillgang
anskaffas fran Avdelningen for vattenvard (adress pa omslagets baksida).

This series is successor to “Vattenvard™ published in 1970-1977. Here you will find research reports from the Division of
Water Quality Management, Department of Soil Sciences at the Swedish University of Agricultural Sciences. You will find
earlier issues of “Ekohydrologi” listed below. Issues still in stock can be acquired from the Division of Water Quality
Management (address, see the back page).
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Forfattare och titel. Author and title.
Barbro Ulén. Vadsbrosjons narsaltbelastning och trofiniva. The nutrient load and trophic level of lake Vadsbrosjon.

Arne Andersson 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 &ker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernlds. Kvéaveutlakningens férandring vid reducerad godsling.

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

Gunnar Fryk och Thord Ohlsson. Infiltration av lakvatten frdn 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 véaxtnaring fran stallgodslad &ker. Surface transport of
plant nutrients from field spread with manure

Rikard Jernlas. TCA-utlakning pa 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. Vaxtnaringsforluster vid Rébécksdalen. Losses of nutrients at Robacksdalen.
Rikard Jernlas och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

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

Rikard Jernlas. Rérlighet 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. Néarsalter och organiska d&mnen fran dker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Godselanvandningens miljéproblem.

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véxtnaringsforluster fran aker i Nybroans avrinningsomréade. Losses of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin.

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

Arne Gustafson, Arne S. Gustavsson och Gunnar Torstensson. Intensitet och varaktighet hos avrinning 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 potatoes.

Nils Brink och Arne Gustavsson. Forluster av vaxtniring fran sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vaxtnaringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.

Nils Brink. Vattenfororeningar fran tippen i Erstorp - ett réttsfall.

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

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

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

Nils Brink och Kjell Ivarsson. Forluster av vaxtnéring fran lerjordar i Skéne. Losses of nutrients from clay soils in Skane.

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 kvdve och fosfor runt Ringsjon.

Arne Gustafson. Vaxtnaringslackage och motatgarder.

Nils Brink. Bekampningsmedel i &ar och grundvatten.
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Forfattare och titel. Author and title.

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

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

Nils Brink och Gunnar Torstensson. VVadan 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. Fanggrdda efter skord. Catch crop after harvest.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Lackage av vaxtnaring fran aker i Nybrodns vattensystem. Leaching of nutrients
from arable land in the Nybrodn river basin.

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

Nils Brink. Kvaveldckage vid forsok med nitrifikationshammare.

Nils Brink. Kvave och fosfor fran stallgédslad aker.

Nils Brink. Kvave och fosfor fran konstgédslad aker.

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

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

Petra Fagerholm. Vattenkvalitet och jordbruksdrift inom Ringsjéomradet. Water quality and agriculture in the area of
Lake Ringsjon.

Nils Brink. Nitrifikationshdmmare 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 fran 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. Véxtnaringslackage 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. Ins&dd fanggréda: Effekter pd utlakning av vaxtnaringsimnen. Undersown Catch Crop - Effects on
leaching of plant nutrients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Insadd fanggroda: Effekter p& utlakning av kvave. Undersown Catch Crops — Effects
on leaching of nitrogen.

Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och véaxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnat pa dkermark. Discharge and nutrient
losses from arable land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Lindén, och Gustav Skyggesson. Mineralkvavedynamik och vaxtnarings-
utlakning pa en grovmojord med handels- och stallgdslade 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. Narsaltsforluster 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 agrohydrologiska aret 90/91 samt langtids-
oOversikt for 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years 1977/90.

Markus Hoffman. Odlingsatgarder och vattenkvalitet - en studie pa sju falt i Malmohus lan. Cultivation practices and
water quality - a study on seven fields in Malm&hus county.

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

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson och Borje Lindén. Kvaveutlakning pé sandjord - motétgarder med ny odlingsteknik.
Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique.

Markus Hoffman och Solweig Wall Ellstrém. Avrinning och véxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnat for agrohydro-
logiska aret 1991/92 samt langtidsdversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92 and a long term
review.

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

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 Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vaxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnat for agrohydro-
logiska aret 1992/93 samt en langtids6versikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1992/93 and a long term
review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Véxtnaringsforluster till vatten frén ett jordbruksomrade pa Gotland 1989/94.

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

Holger Johnsson och Markus Hoffmann. Normalutlakning av kvave fran svensk akermark 1985 och 1994,

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomraden pa jordoruksmark (JRK). Avrinning och vaxtnaringsforluster for det
agrohydrologiska aret 1994/95.

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

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

Goran Johansson och Katarina Kyllmar. Observationsfalt p& dkermark. Avrinning och véaxtnaringsforluster for det
agrohydrologiska aret 1994/95 samt en langtids6versikt. 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 jordoruksmark (JRK) 1984-
1995. Nutrient losses from arable land within the period 1984-1995. Results from the water quality monitoring
programme “Typomraden pd jordbruksmark”.

Kristina Martensson och Katarina Kyllmar. Vaxtnaringsforluster till vatten fran fyra jordbruksomraden i Vastra Gotalands
lan 1993-97. Utvardering av matningar och inventeringar utférda inom miljédvervakningsprogrammet "Typomraden pa
jordbruksmark” i Jarnshackens, Oxnevallabéackens, Vikensbackens och Forshélladns avrinningsomraden.

Katinka Hessel, Helena Aronsson, Borje Lindén, Maria Stenberg, Tomas Rydberg och Arne Gustafson. Hostgrédor —
Fanggrodor — Utlakning. Kvavedynamik och kvéveutlakning pd en moréanlattlera i Skane.

Kristina Martensson och Katarina Kyllmar. Vaxtnaringsforluster till vatten fran tvé jordbruksomréden i Orebro lan 1994-
1997. Utvérdering av métningar och inventeringar utférda inom miljodvervakningsprogrammet “Typomréaden pa
jordbruksmark” i Husons och Vallbackens avrinningsomraden.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomréaden pa jordbruksmark (JRK) Avrinning och vaxtnaringsforluster for det
agrohydrologiska aret 1995/96. Nutrient losses from arable land in 1995/96. Results from the water quality monitoring
programme Typomraden p& jordbruksmark”.

Goran Johansson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Observationsfilt pa dkermark. Avrinning och vaxtnarings-
forluster for det agrohydrologiska aret 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, Borje Linden, Maria Stenberg och Tomas
Rydberg. Mineralkvavedynamik i handels- stallgdslade odlingssystem med och utan fanggréda. Resultat fran en
grovmojord i sddra Halland, perioden 1990-1998.

Bdrje 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 Vastergotland. Inverkan av jordbearbet-
ningstidpunkter, flygodseltillforsel och insédd fanggroda. Nitrogen mineralization during different seasons and leaching
losses on a loamy sand soil in Vastergdtland, southwest Sweden. Inpact of soil tillage times, application of pig slurry and
an undersown catch crop.

Kristian Persson. Jordbearbetningens paverkan pa fosforforlusterna fran en mjalalattlera i sodra 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. Typomraden pa jordoruksmark (JRK). Avrinning och véaxtnaringsforluster 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 avrinningsomrade i Skane. Arsredovisning for
Vemmenhogsprojektet 1998 samt en kortfattad langtidsGversikt. Monitoring pesticide concentrations and transport in
streamwater from a small agricultural 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 .Typomréaden pa jordbruksmark (JRK). Avrinning och
vaxtnaringsforluster for det agrohydrologiska 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
6vergang till ekologisk odling. Investigation of the effects of conversion to ecological (organic) agriculture on nitrigen
leaching.
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Gunnar Torstensson och Magnus Hakansson. Kvéveutlakning pa sandjord - motatgarder med ny odlingsteknik.
Miljoanpassad stallgodselanvandning och odling i realistiska odlingssystem. Resultat fran en grovmojord i sodra Halland,
perioden 1991-1999.

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

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomréaden pa jordbruksmark. Avrinning och véaxtnarings-
forluster for det agrohydrologiska &ret 1999/2000.

Barbro Ulén, Géran Johansson, Arne Gustafson och Holger Johnsson. Observationsfalt p& akermark. Avrinning och
vaxtnaringsforluster for de agrohydrologiska 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. Véxtnaringsforluster till vatten i Averstadsans avrinningsomrade. Redovisning av méatresultat for
perioden 1988 till 2000, Averstadan, Varmlands lan.

Gunnar Torstensson. Kvaveutlakning i frilandsodling av sallat pa sandig mojord med reducerade N-borvardesnivaer.
Resultat fran sodra Halland, perioden 1999-2001.

Gunnar Torstensson och Géran Ekbladh. Kvéaveutlakning i frilandsodling av sallat och vitkal pa sandig mojord med olika
kvavegodslingsmodeller. Resultat fran sodra Halland, perioden 1995-1997.

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

Peter Sundin, Jenny Kreuger och Barbro Ulén. Undersokning av bekdampningsmedel i sediment i jordbruksbackar &r 2001.

Mirja Tornquist, Jenny Kreuger och Barbro Ulén. Férekomst av bekdmpningsmedel i svenska vatten 1985-2001.
Sammanstélining av en databas. Resultat fran monotoring och riktad provtagning i yt-, grund- och dricksvatten.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar, Barbro Ulén och Holger Johnsson. Typomréaden pé jordbruksmark. Avrinning och
vaxtnaringsforluster for det agrohydrologiska aret 2001.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekdmpningsmedel i vatten fran ett avrinningsomrade i Skane. Arsredovisning for
Vemmenhogsprojektet 1999.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekdmpningsmedel i vatten fran ett avrinningsomrade i Skéne. Arsredovisning for
Vemmenhdgsprojektet 2000.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekdmpningsmedel i vatten fran ett avrinningsomrade i Skéne. Arsredovisning for
Vemmenhdgsprojektet 2001.

Katarina Kyllmar. Metod for bestdamning av jordbrukets kvévebelastning i mindre avrinningsomraden samt effekter av
lackagereducerande atgarder. Redovisning av projektet “Grona falt och blaa hav”.

Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Kvaveutlakning pa sandjord - motatgarder med ny odlingsteknik. Miljoanpassad
stallgodselanvéndning och odling i realistiska odlingssystem. Resultat frdn en grovmojord i sédra Halland, perioden 1999-
2002.

Gunnar Torstensson. Ekologisk odling - Utlakningsrisker och kvaveomsattning Ekologiska odlingssystem med resp. utan
djur hallning pé sandig grovmo i sodra Halland. Resultat frén perioden 1991-2002.

Gunnar Torstensson. Ekologisk odling med resp. utan djurhélining pa lerjord i Véstra Gotaland. Resultat fran perioden
1997-2002.

Helena Aronsson, Gunnar Torstensson och Bérje Lindén. Langliggande utlakningsforsok pa latt jord i Halland och
Vastergotland. Effekter av flytgodseltillforsel, insddda fanggrédor och olika jordbearbetningstidpunkter pa
kvéavedynamiken i marken och kvaveutlakningen. Resultat fran perioden 1998-2002.

Helena Aronsson och Gunnar Torstensson . Hostgrodor — Fanggrédor — Utlakning. Kvavedynamik och kvaveutlakning i
tva vaxtfoljder pd moranlattlera i Skane. Resultat fran 1993-2003.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Barbro Ulén. Typomraden pa jordbruksmark. Véxtnaringsforluster i sma
jordbruksdominerade avrinningsomraden 2001/2002.

Jenny Kreuger, Helena Holmberg, Henrik Kylin och Barbro Ulén. Bekdmpningsmedel i vatten fran typomraden, dar och i
nederbérd under 2002. Arsrapport till det nationella programmet fér miljéovervakning av jordoruksmark, delprogram
pesticider.

Helena Aronsson och Gunnar Torstensson. Berdkning av olika odlingsatgarders inverkan pa kvaveutlakningen.
Beskrivning av ett pedagogiskt verktyg for berakning av kvéaveutlakning fran enskilda falt och gardar.

Barbro Ulén. Bakgrundsbelastning av fosforforluster fran dkermark till vatten.

Barbro Ulén. Odlingsatgarders inverkan pé fosforlackage fran observationsfalten.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Véxtnaringsforluster i sma jordbruksdominerade
avrinningsomraden 2002/2003. Arsrapport fér miljoévervakningsprogrammet Typomréden pé& Jordbruksmark.

Jenny Kreuger, Mirja Térnquist och Henrik Kylin. Bekdmpningsmedel i vatten och sediment fran typomréaden och ar
samt i nederbdrd under 2003.

Jeanette Asp, Jenny Kreuger och Barbro Ulén. Riktvérden for bekampningsmedel i ytvatten. Hur tas riktvarden fram?
Hur forhaller sig svenska riktvarden till uppmaétta halter i ytvatten? Forslag till hur de svenska riktvardena ska tillampas.
Water Quality Standards for pesticides in surface waters. How are they derived and applied worldwide? How do Swedish
WQS compare to measured concentrations in surface waters? Recommendations for practical use of Swedish WQS.

Jeanette Asp och Jenny Kreuger. Indikator baserad pa riktvarden for bekampningsmedel i ytvatten — Forslag pa
utformning och redogoérelse for underlag.

Barbro Ulén och Jens Fdlster. Narsaltskoncentrationer och trender i jordbruksdominerade vattendrag.
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Mirja Tornquist, Bengt Norrman, Jenny Kreuger och Henrik Kylin. Undersokning av bekdmpningsmedelsrester i yt- och
grundvatten inom ett typomrade pa jordbruksmark i Vistra Gotalands lan ar 2002 och 2003.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Vaxtnaringsforluster i sma jordbruksdominerade
avrinningsomraden 2003/2004. Arsrapport fér miljoévervakningsprogrammet Typomréden pé& Jordbruksmark.

Mirja Térnquist, Jenny Kreuger, Stina Adielsson och Henrik Kylin. Bekdmpningsmedel i vatten och sediment fran
typomréden och &ar, samt i nederbérd under 2004.

Jeanette Asp och Jenny Kreuger. Riskvardering av bekdmpningsmedel i ytvatten — Utveckling och utvardering av
indikatorer baserade pé riktvarden och miljéévervakningsdata.

Katarina Kyllmar. Carina Carlsson och Holger Johnsson. Typomraden pa jordoruksmark i Skane. Utvardering av
undersokningar utforda 1984-2004.

Barbro Ulén, Helena Aronsson, Lars Bergstrdm, Arne Gustafson, Martin Larsson och Gunnar Torstensson. Swedish long-
term experimental sites for studying nutrient losses, nutrient turnover and model developments.

Borje Lindén, Helena Aronsson, Lena Engstrom, Gunnar Torstensson och Tomas Rydberg. Kvavemineralisering och
utlakning av kvéve och fosfor pé en lerjord vid Lanna i Vastergotland.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Véxtnaringsforluster i smé jordbruksdominerade avrinningsomréden 2004/2005.
Arsredovisning fér miljoévervakningsprogrammet Typomréden pé Jordbruksmark.
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