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TILLKANNAGIVANDEN

Det redovisade forsoket bedrivs med medel fran Jordbruksverket och Sveriges lantbruksuniversitet.
Det ar ett samarbetsprojekt mellan olika enheter vid Institutionen fér mark och miljé med Helena
Aronsson, Maria Stenberg och Tomas Rydberg som projektledare. Forsoket ar belaget pd Lonnstorps
forsoksstation i Skane, dar Anders Engberg med personal har ansvarat for forsokets skotsel samt

provtagning av vatten, jord och grédor. Gréd-, jord- och vattenprover har analyserats vid laboratorier
vid Institutionen for mark och miljo.



SAMMANFATTNING

| utlakningsforsoket vid Lonnstorp studerades en véxtfoljd bestdende av hostraps, hostvete,
sockerbetor, varkorn och ettdrig trada i tva olika variationer. | den ena vaxtfoljdsvarianten odlades
inga fanggrodor och den ettdriga tradan utgjordes av stubbtrada. | den andra odlades insadd
rajgrasfanggroda efter hostvete och efter varkorn, dar den efter skord av kornet Gvergick i grontrada.
Denna rapport omfattar ett vaxtfoljdsomlopp under 2003-2007. Studien bedrevs pa specialdranerade
forsoksrutor dar utlakningen av nédringsdmnen mattes med hjélp av avrinningsméatning och
flodesproportionell vattenprovtagning. De olika forsoksleden cirkulerade pa fem rutor vardera.
Matningar gjordes ocksé av skorden och dess innehéll av kvéave och fosfor, kvaveupptag i grodor
under hosten samt markens mineralkvaveinnehall vid nagra tidpunkter under aret.

Malet med studierna var foljande:

-Att jamfora utlakning fran stubbtrada respektive trada bevuxen med gras under hosten.

-Att studera risken for utlakning och kvavedynamiken i marken efter brytning av tva olika tradestyper
under sommaren infor sadd av hostraps.

-Att starka de slutsatser som framkommit under tidigare forsoksperiod betréffande senarelagd
jordbearbetning och fanggrodor som effektiva atgarder mot kvaveutlakning.

Forhallandena for de olika grodorna varierade under aren, men generellt var skordarna av hostvete,
sockerbetor goda jamfort med vad som normalt uppnas i omradet. Skordarna av varkorn lag ungefar i
niva med omradets normskérdar medan hostrapsskorden var samre. Insadden av fanggrédor pa varen
fungerade bra i hostvete och varkorn, men skorden blev lagre leden med fanggroda (hostvete, 8% och
varkorn, 6%). Delar av dessa skillnader berodde troligtvis pa fanggrddan. Nar det gallde
mineralkvavedynamiken i marken och kvaveutlakning fanns det tydliga skillnader som kunde hérréras
till ledens behandlingar, medan fosforutlakningen (méttes 3 ar av 5) inte uppvisade nagra systematiska
skillnader. Medelutlakningen av kvave varierade mellan 8 och 22 kg/ha och ar i de olika leden. Minst
var den dér en insadd fanggroda fick vaxa hela vintern samt i vaxande hdstraps som satts efter
brytning av grontrada. Fosforutlakningen var liten, aldrig 6ver 0,1 kg/ha.

Utifran de mal som fanns med projektet framkom foljande slutsatser:

Att halla marken bevuxen med insddd fanggréda under hosten gav ett effektivare skydd mot utlakning
an en riklig ograsvegetation. | ograsvegetationen var kvévehalten ofta hogre och materialet troligen
mer lattomsattbart, vilket ledde till att mer utlakningsbart kvéve frigjordes under hdst och vinter.
Grontrada gav alltsd mindre utlakning forsta vintern &n stubbtrada.

Om en fanggroda ska utnyttjas riktigt effektivt ska den helst vaxa till varen, det framgick vid
jamforelse av led med nedbrukning av fanggréda i slutet av november och led med fanggréda som
overgick i grontrada.

Att utesluta jordbearbetningen helt pa hosten, dven da ingen fanggroda odlades, ledde till att
utlakningen blev lagre de flesta ar &n da marken bearbetades pa hosten. Enbart senarelaggning av
jordbearbetningen pa hosten hade under ett par ar ingen tydlig utlakningsminskande effekt, men
underlaget ar osakert.

Hostvetet som saddes under forsta halvan av september efter hostraps hade god tillgang till kvave i
marken. Tillvaxten och kvaveupptaget blev stort, 20-30 kgN/ha. Anda var utlakningen relativt stor
vilket troligen delvis berodde pa att det fanns 6verblivet godselkvave kvar i marken efter rapsgrodan.

Kemisk brytning av trador i juli 2007 gav upphov till métbara halter av glyfosat i dréneringsvattnet
under hosten. Brytningen fick olika effekt pa mineralkvavedynamiken i marken. | stubbtradan skedde
en omedelbar frigorelse av kvave i marken och rapsen som saddes pa hosten fick god tillgang till
kvéve aven utan godsling. | grontradan dér vaxtmaterialet ofta hade kvévehalter <1% skedde daremot
en fastlaggning av kvave under flera ar efter avdodning av fanggrdodan. Rapsen vaxte har betydligt
sdmre och en slutsats &r att det ar tvekamt att utesluta hostgddsling till hostraps efter grontrdda som
denna.






INLEDNING

I denna rapport redovisas resultat under aren 2003-2007 fran ett utlakningsforsok (R0-8404) belaget
pa moranlattlera vid Lonnstorps forsoksstation i sydvastra Skane. Forsoket ingdr sedan 1993 i
forskningsprogrammet ”Utlakningsforsok for langsiktig kontroll av odlingssystem med vintergron
mark” som finansieras av Jordbruksverket och SLU. Forsoken inom projektet ar belagna pa fyra olika
forsoksplatser. De har ett gemensamt dvergripande mal, dar sarskilt langsiktiga effekter av fanggrodor,
stallgddseltillforsel och olika jordbearbetningsstrategier studeras. | forsoket vid Lonnstorp studerades
under perioden 2003-2007 en vaxtfoljd bestdende av hostraps, hostvete, sockerbetor, varkorn och
ettdrig trada i tva olika variationer, med varierande grad av vintergrén mark. | den ena varianten
odlades inga fanggrddor och den ettariga tradan utgjordes av stubbtrada. | den andra odlades insadd
rajgrasfanggroda efter hostvete och efter varkorn, dar den efter skord av kornet dvergick i grontréada.
Denna rapport omfattar ett vaxtféljdsomlopp under 2003-2007. Efter 2007 har det skett en omléggning
av forsoket till vaxtfoljd inriktad pa energigrodor. Tidigare forsoksperioder finns rapporterade av bl. a.
Hessel et al. (1998) och Aronsson & Torstensson (2003).

MAL

Maélet med studierna under 2003-2007 var foljande:

-Att jamfora utlakning fran stubbtrada respektive trada bevuxen med gras under hosten.

-Att studera risken for utlakning och kvavedynamiken i marken efter brytning av tva olika tradestyper
under sommaren infor sadd av hostraps.

-Att stirka de slutsatser som framkommit under tidigare forsoksperiod betraffande senarelagd
jordbearbetning och fanggrador som effektiva atgarder mot kvéaveutlakning.

MATERIAL OCH METODER

Forsoksfaltet

Forsoksfaltet, som anlades med 8 specialdrdnerade rutor 1985, &r beldget vid Lonnstorps
forsoksstation ca 5 km sydvast om Lund. Under 1992 kompletterades forsoksplatsen med ytterligare
tva rutor (ruta 9 och 10). Jordarten ar moranlattlera. Forsoksrutornas inbordes lage framgar av figur 1.
Matjorden ar mattligt mullhaltig. Resultat frin mekanisk jordartsanalys samt analys av organiskt kol
och totalkvdve redovisas i tabell 1. Angivna halter for varje skikt avser medelvarden for alla
forsoksrutorna. Dessa undersokningar gjordes varen 1992 innan forsoket startades.
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Figur 1. Forsoksrutornas inbordes placering pa faltet.



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

Djup Organiskt C Tot-N Ler Mjdla Mo Sand Mull
cm % %
0-30 2,1 0,2 23,1 135 37,1 21,1 3,0
30-60 0,8 0,1 22,4 16,1 35,5 23,3 0,7
60-90 0,3 0,0 23,3 20,0 34,4 20,3
Tabell 2. Forsokets vaxtfoljd med tva varianter pa fem rutor vardera. Variant med grontrada i led A-E
respektive variant med stubbtrada i led F-J
Vaxtfoljd med stubbtrada med fanggrodor och grontrada
Led Led
Hostraps A Jordbearbetning efter skord F Jordbearbetning efter skérd
Hostvete B Jordbearbetning efter skord G Insadd fanggroda, sen hostplojning
Sockerbetor C Sen hostpldjning H Sen hostpl6jning
Varkorn D  Ingen hostbearbetning I Insadd fanggroda, ingen hostbearbetning
Tréada E Stubbtrada, kemisk brytning i juli  J Grontrada, kemisk brytning i juli

Forsoksplan och odlingsatgarder

Forsoket var upplagt som en femarig vaxtfoljd i tva variationer, tabell 2. Variationen bestod framst av
olika strategier for vintergron mark. | led A-E anvéandes insadd rajgrasfanggroda under tva av aren.
Fanggrodan efter varkorn 6vergick i grontrada. | led F-J odlades inga fanggrodor och tradan bestod av
stubbtrdda. Bagge tradorna behandlades med glyfosat i mitten till slutet av juli varefter marken
stubbeabetades och plojdes. Inget kvave tillfordes i samband med sadd av hostrapsen, eftersom
tradorna bedémdes kunna ha tillrackligt stor forfruktseffekt for att forse rapsen med kvave under
hosten. Ocksa infor sadd av hostvete plojdes marken de flesta ar, utom under de tva sista aren da
endast stubbearbetning anvéndes. Efter skérden av sockerbetor som skedde under oktober, pldjdes
marken i slutet av novembner till bérjan av december.

De tva varianterna av vaxtfoljden cirkulerade pa fem rutor vardera. Detta betydde att alla grodor fanns
med varje ar. Varje &r fanns samma groda pa tva rutor, men forsoksleden hade alltsd inga
upprepningar. Tidpunkter for sadd, godsling, skord och olika jordbearbetningsforfaranden framgar av
tabell 3. Véxtnaring tillfordes i form av handelsgodsel med i stort sett samma givor varje ar (tabell 4).
Till hostraps och hostvete gavs delad giva pa varen, till de andra grédorna i samband med sadd. Ogras-
och parasitbekdmpning skedde i alla led vid behov.

Fanggrodan som anvandes var engelskt rajgras. | varkorn (led 1) saddes den i samband med sadd av
kornet och i hostvetet saddes den in péa varen. Utsadesmangden var 8 kg/ha. Fanggrddan efter hostvete
(led G) bréts helt pd mekanisk vag genom plojning i slutet av november till borjan av december.
Fanggrodan efter kornet 6vergick foljande ar i grontrada (led J)



Tabell 3. Tidpunkter for sadd, godsling, skord och olika jordbearbetningsatgarder

2003 2004 2005 2006 2007
A Hostraps 5 8 10 7 6
Sadd 16/8 14/8 16/8 16/8 8/9
Omsadd varraps 23/4
Godsling 1/4, 29/4 2613, 19/4 30/3, 22/4 11/4, 19/4 22/4,15/3
Skord 29/7 9/8 3/8 1/8 12/9
Stubbearbetning 22/8 25/8 29/8 17/8 24/9
Plgjning 1/9 6/9 2/9 - -
Harvning 10/9 9/9 2/9 - 24/9
B Hostvete 6 5 8 10 7
Sadd 22/9 10/9 10/9 6/9
Godsling 1/4, 6/5 16/4, 7/5 12/4, 2714 21/4,5/5 15/3, 26/4
Skord 10/8 16/8 22/8 4/8 6/8
Stubbearbetning 22/8 - 29/8 - 26/10
Pl6jning 21/11 2/12 28/11 22/11 4/12
C Sockerbetor 7 6 5 8 10
Sadd 1/4 13/4 1/4 2714 12/4
Godsling 1/4 2/4 1/4 26/4 1/4
Skord 29/9 19/10 4/10 8/10 24/10
PI6jning 21/11 2/12 28/11 22/11 4/12
D Varkorn 10 7 6 5 8
Sadd 3/4 19/4 12/4 2/5 29/3
Godsling 1/4 14/4 12/4 2/5 29/3
Skord 1/8 16/8 10/8 8/8 6/8
Jordbearbetning - - - - -
E Stubbtrada 8 10 7 6 5
Putsning ? 9/6 28/6 24/6
Kem. behandling ? 22/7 2817 12/7 10/7
Stubbearbetning 28/7 9/8 12/8 26/7
Pl&jning 10/8 12/8 10/8 9/8
Harvning 28/7, 14/8 10/8, 16/8 1578 21/8 10/8, 27/8, 24/9
F Hostraps Varraps 5 4 9 3 2
Sadd 1/4 14/8 16/8 16/8 8/9
Omsadd varraps 23/4
Godsling 1/4 26/3, 19/4 30/3, 22/4 11/4,19/4 22/4,15/3
Skord 20/8 9/8 3/8 1/8 12/9
Stubbearbetning 2218 25/8 29/8 17/8 24/9
Plgjning 1/9 6/9 2/9 - -
Harvning 10/9 9/9 2/9 - 24/9
G Hostvete+fanggroda 2 1 4 9 3
Sadd 22/9 10/9 10/9 6/9 ?
Sadd av fanggroda 20/4 31/3 13/4 ? 2/4
Godsling 1/4, 6/5 16/4,7/5 12/4, 2714 21/4, 5/5 15/3, 26/4
Skord 10/8 16/8 22/8 4/8 6/8
Pl6jning 21/11 2/12 28/11 22/11 4/12
H Sockerbetor 3 2 1 4 9
Sadd 1/4 13/4 1/4 27/4 12/4
Godsling 1/4 214 1/4 26/4 1/4
Skord 29/9 19/10 4/10 8/10 24/10
Plgjning 21/11 2/12 28/11 22/11 4/12
I Varkorn+ fanggroda 9 3 2 1 4
Sadd 3/4 19/4 12/4 2/5 29/3
Sadd av fanggroda 4/4 20/4 13/4 35 2/4
Godsling 1/4 14/4 12/4 2/5 29/3
Skord 1/8 16/8 10/8 8/8 6/8
Jordbearbetning - - - - -
Grontréda 4 9 3 2 1
Putsning ? 9/6, 3/8 2816 2417 2017
Kem. behandling ? 22/7 2817 12/7 10/7
Stubbearbetning 28/7 9/8 12/8 26/7
Pl6jning 10/8 12/8 10/8 9/8
Harvning 2817, 14/8 10/8, 16/8 1578 21/8 10/8, 27/8, 24/9




Tabell 4. Genomsnittsgiva (mycket lite variation mellan aren) av kvéve, fosfor och kalium (kg/ha) till de olika
grédorna

Kvéve Fosfor Kalium
Forsta givan Andra givan
Hostraps 70 60 11 33
Hdostvete 60 90 10 29
Sockerbetor 120 32 58
Vérkorn 80 13 38

Faltmatningar och analyser

Forsoksdrénering och avrinningsmatning

Forsoksféltets tio rutor har vardera storleken 37 x 26 m (figur 1). Varje ruta har ett separat
dréneringssystem, dar avrinningen mattes med dubbelsidiga vippkarl. Vippslagen registrerade dygnvis
avrinning med hjalp av en datalogger som ocksa styrde vattenprovtagningen, se nedan.

Klimatdata
En klimatstation ar belagen intill forsoksfaltet och dar registrerades nederbord, dygnsmedeltemperatur,
vindhastighet samt globalinstralning.

Vattenprovtagning, vattenanalyser och utlakningsberékning

Vattenprover uttogs automatiskt i proportion till vattenflodet. Efter 0,2 mm avrinning togs delprov om
ca 15 ml med hjalp av en perstaltisk pump till ett samlingsprov som vittjades var fjortonde dag.
Vattenproven analyserades med avseende pa NOs-N och total-N. Under de tre sista dren mattes dven
PO,-P och total-P. Analyser utférdes enligt EU-standarder vid Institutionen for mark och miljo, SLU,
Uppsala. For att berakna utlakningen multiplicerades den analyserade koncentrationen pa varje
samlingsprov. med alla dygnsavrinningar som skett sedan foregdende provtagningstillfélle.
Dygnstransporterna summerades sedan till manads- och arstransporter (agrohydrologiska ar, 1/7-30/6).
Summerad arstransport fran varje forsoksruta dividerades med summerad arsavrinning fran respektive
ruta for att fa fram rutans arsmedelkoncentration.

I samband med avrinningens start hdsten 2007 togs prover for analys av glyfosat i dréneringsvattnet
fran tradorna som behandlats under juli samma ar. Vattenproven syrakonserverades vid detta tillfalle
under provtagningen. Analys av glyfosat och dess nedbrytningsprodukt AMPA utfoérdes vid
Institutionen for vatten och miljé vid SLU efter det att proven filtrerats. Detta betydde att analysen
endast omfattade I0sta &amnen och inte glyfosat bundet till partiklar.

Klippta grodprov

For bestamning av kvave i ovanjordiskt vaxtmaterial pa hosten och varen provtogs véxtmaterial pa en
yta om 0,75 m? fordelat pé& tre prov om vardera 0,25 m®. Vid provtagning klipptes plantan ovan
markytan sa att allt ovanjordiskt vaxtmaterial kom med, men ingen jord. De hostsadda grédorna
provtogs pa senhosten (november) for att bedoma den kvéavefangande formagan under hosten, och
tidigt pa varen fore forsta godslingen for bestamning av kvaveupptaget under vintern. Fanggrodor
provtogs i samband med skord samt pa senhdsten. Analys av mangden kvave i vaxtmaterial utfordes
enligt svenska standarder vid Institutionen for mark och miljo vid SLU i Uppsala.

Skord, skorderester och kvavebortférsel med grodan

For raps och strasad bestamdes skorden genom tre troskdrag. Skordad karn- respektive frovikt for
varje troskdrag noterades och ett kdrnprov (1000 g) per troskdrag uttogs for bestdmning av mangden
skordat kvéve, fosfor och kalium. Aven halmen provtogs vid skord. Vad géllde skérd av sockerbetor
skérdades 3 x 10 m? for hand. Prov till vattenhalts-, renvikts- och sockerhaltsbestdmning och till
betmos for kemisk analys uttogs ur varje handskordad delyta. All halm och betblast (inklusive nackar)
lamnades kvar pa faltet efter skord.



Mineralkvéve i marken

Jordprover for bestamning av jordens innehéll av mineraliskt kvdve (ammonium- och nitratkvéve) togs
3-5 ganger om aret; tidig var, vid skord, fore stubbearbetning, vid hostsadens uppkomst (ej 2006 och
2007) och fore hostpléjning. Proven togs pa djupen 0-30 cm (matjord) och 30-60 cm (alv). | matjorden
togs 24 och i alven 12 delprov per forsoksruta. Delproven slogs samman till skiktvisa samlingsprov.
Jordproverna forvarades frysta och extraherades med 2M KCI for bestdmning av ammonium- och
nitratkvave. Analysvardena omrédknades till kilogram kvéve per hektar under antagande att
volymvikten var 1.25 g/cm® i skiktet 0-20 cm och 1,50 g/cm® darunder. Extrahering och analys
jordprover utfordes vid Institutionen for mark och miljo vid SLU i Uppsala.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Skordar, vaxtrester och grodors tillvaxt under hosten

Generellt om skordenivan kan sigas att den var god for hostvete och sockerbetor jamfort med vad som
normalt uppnas i omradet. Skordarna av varkorn lag ungefar i niva med omradets normskordar medan
hostrapsskorden var samre, tabell 5. Skérdar av de olika grodorna, halter av kvéve, fosfor och kalium,
samt mangder som forts bort med skord av dessa amnen redovisas i tabell 6. Kvéaveinnehall i halm,
blast och andra skorderester redovisas i tabell 7. Host- och fanggrodors uppmatta tillvaxt och
kvéaveinnehall under hosten framgar av tabell 8. Har nedan foljer kommentarer kring nagra av
grodorna.

Hostraps efter trada

Stubb- respektive grontradan brots under mitten-slutet av juli genom Roundup-behandling. Efter ca
tva veckor stubbearbetades, plojdes och harvades marken varefter hostraps saddes under forsta halvan
av augusti. Hostrapsen tillférdes inget kvave utan forfruktseffekten av tradan forvantades forsorja
grodan med kvave i tillracklig mangd under hosten. En viktig fragestallning var hur detta skulle
fungera rent praktiskt och utlakningsmassigt. Hostrapsens tillvaxt och kvaveupptag under hdsten
varierade kraftigt bade mellan aren och mellan de tva leden. Raps efter stubbtrada innehdll mellan 13
och 53 kg N i ovanjordiska véxtdelar sent pa hosten, medan raps efter grontrada nadde ett max-upptag
pa 39 kg N/ha.

Utifran matningarna av mineralkvave pa senhosten framstar det klart att tillgdngen till kvave var
begransad for rapsen efter grontradan. Hostraps har odlats under tidigare forsoksperioder och den har
da godslats pa hosten med 30-40 kg N/ha. Under narmast foregaende forsoksperiod, 1998-2002, var
medelupptaget av kvéve i rapsen under hosten 54 kg N/ha. Odlingen av hostraps i detta forsok har
sallan varit sa lyckosam, vilket kan bero pad annat &n tillvaxten under hosten. Avkastningen under
2003-2006 var i medeltal 2550 respektive 2400 kg/ha i led A efter stubbtrada och led F efter
grontrada. Det ligger klart under normskoérden for det aktuella skordeomradet (tabell 5). Aven under
den tidigare férsoksperioden var skorden lagre &n normskdrden; 2600 kg/ha jamfért med 3200 kg/ha.
Det har alltsa inte skett ndgon dramatisk férsamring under denna period nar hostgodsling inte
tillampades. P& varen var emellertid rapshestandet under ett par av aren nagot glesare i led F
(marktackning 75-80% jamfort med 90-95% i led A) vilket kan tyda pa en samre évervintring till foljd
av svagare plantor i detta led. Hosten 2006 misslyckade etableringen av rapsen i led A av andra skal
och pa varen saddes varraps pa bagge rutorna.

Hostvete och varkorn

Hostvete ar en groda som alltid fungerat mycket bra i detta forsok. Skdrdarna var betydligt hdgre an
normskordarna for omradet. De var 8% hogre i led B jamfort med led G som hade en insadd
rajgrasfanggroda varje &r. Atminstone en del av denna skérdeskillnad kan bero pa fanggrédan, men
fanggrodans tillvaxt var valdigt begransad i vetet som ofta var mycket kraftigt. Ocksa i kornet var
skorden nagot lagre i ledet med fanggroda (i medeltal 6%). Har ar det mer troligt att fanggrodan fick
chans att konkurrera med huvudgrddan i storre utstrackning an i vetet. Kvaveupptaget i hostvetet
under hosten da det saddes var anmarkningsvart stort och bestandet betecknades ofta som tatt. Sadden
skedde som senast 22 september och medelinnehallet av kvave i ovanjordiska véxtdelar var 26 kg
N/ha. Det kan jamforas med medeltalet pd 19-11 kg N/ha som uppmattes under foregaende
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forsoksperiod (Aronsson & Torstensson 2003). Da skedde ofta sddden nagot senare. Figur 2 visar
tidpunkten for sddd av hostvete i forhallande till matt kvaveinnehall pa senhdsten i forsoket sedan
1999. Att satidpunkten har en stor betydelse for kvaveupptaget under hosten har tidigare visats av bl a.
Lindén et al. (2000). Hostvetet hade en god tillgang pa kvave efter rapsgrodan och trots den goda
tillvaxten fanns stora mangder mineralkvave kvar i marken péa senhosten jamfort med i dvriga led.
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Figur 2. Samlade uppgifter fran forsoksfaltet (1999-2007) om kvaveinnehall i hostvete pa senhosten i
forhallande till tidpunkt for sadd.

Tabell 5. Normskérdar (kg/ha) under perioden 2003-2007 for skérdeomradet 1214 (SCB statistik), angivet som
intervall

Hostraps Hostvete Sockerbetor Varkorn

Normskaord
2003-2007 2910-3290 8170-8230 41500-50600  6290-6500

Insadda fanggrodor

Insadd av fanggroda fungerade bra, bade i kornet och i vetet under alla ar utom 2006 i vetet, da
fanggrodan blev mycket svag. Att déma av fanggrodans tillvéxt under hosten var den nagot kraftigare
efter korn an efter vete. | medetal inneh6ll fanggrédan 21 kg N/ha i ovanjordisk biomassa i led | vid
provtagning pa senhdsten och 17 kg N/ha i led G (2006 ej medraknat).

Trédor

Efter skord av kornet i led D respektive led | (med fanggrdda) évergick marken i stubbtrada respektive
grontrada. | bada rutorna var marken gron under hésten. | led | bestod vegetationen huvudsakligen av
den insadda fanggrodan, medan tillvéxten av Grtogras (vatarv, baldersbrd m.m.) var riklig i led D dar
marken overgick i stubbtrada. Dar var i sjalva verket tillvaxten nastan lika stor som hos fanggrodan
vissa ar. Kvavehalten var desstom relativt hog vilket resulterade i att det totala kvaveupptaget i
ovanjordiskt material i medeltal var nastan lika stort som hos fanggrédan (19 kg N/ha i led D jamfort
med 21 kg N/ha i led I). Sannolikt frigjordes kvave fran véxtmaterialet snabbare fran ograset i
stubbtrddan vilket kan ha varit orsaken till att utlakningen var storre i led | & i led D, se nedan.
Tradorna putsades vid ett tillfalle under juli och bréts sen pd kemisk vég i juli. Kvavehalterna i
vaxtmaterialet pd grontradan var laga, 0,6-1 % N (tabell 9). Vaxtmaterialet i stubbtrddan hade
kvéavehalter pa 1-1,3%. Storre tillvaxt uppmattes varje ar hos grontradan, men det totala kvaveupptaget
var stérre hos stubbtradan. Fore kemisk avdddning innehdll stubbtrddan mellan 30 och 60 kg N/ha
medan grontradan aldrig innehdll mer an 40 kg N/ha i ovanjordiskt material. Det var svart att tolka
resultaten kring vaxtmaterialets forandring efter avdodning vilket troligen berodde pa att det ocksa
inneholl en del spatt ogras.
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Tabell 6. Bortforda skorda: karna av strasad (kg/ha vid 15 % vattenhalt), fro av hostraps (8% vattenhalt) och farskvikt (ton/ha) av betor. Halter av kvave, fosfor och
kalium i skérdeprodukterna samt méangder bortfért med skdrdeprodukterna

Led A B C D F G H |
Groda Hostraps Hostvete Sockerbetor Varkorn Hostraps Hostvete Sockerbetor Varkorn
Fanggroda Eng.rajgr Eng. rajgr
Vaxtfoljd Vaxtféljd med stubbtrada Vaxtfoljd med grontrada
2003 2557 10074 76 6869 1772 8962 63 6747
2004 3155 10961 74 5182 2677 9132 57 4801
2005 2891 9978 64 6957 2940 9485 61 6232
2006 1610 8117 62 5176 2212 8396 64 4990
2007 1785 10702 78 6509 1613 9674 77 5987
Medel 2553 9966 71 6139 2400 9130 64 5751
N P K N P K N P K N P K N P K N P K N P K N P K
%
2003 3,17 062 0,73 1,90 033 047 053 011 048 1,38 0,35 0,50 4,37 1,01 0,99 1,81 0,32 047 044 0,10 0,43 1,41 0,33 0,48
2004 304 064 081 1,82 0,34 047 1,65 0,37 0,62 3,15 0,63 0,78 1,81 0,33 0,48 1,57 0,36 0,61
2005 307 059 0,82 1,94 0,32 0,39 1,40 0,34 044 303 061 082 183 031 0,39 135 0,36 047
2006 307 082 1,07 2,15 0,36 0,49 2,09 0,33 0,46 303 073 105 212 035 048 228 035 047
2007 371 082 1,07 2,15 0,36 0,49 2,09 0,33 0,46 369 073 105 212 035 048 228 0,35 047
Medel 321 0,70 0,9 1,99 034 046 053 011 048 1,72 0,34 0,50 345 074 094 194 033 046 044 010 043 1,77 035 0,50
N P K N P K N P K N P K N P K N P K N P K N P K
kg/ha
2003 74 15 17 163 28 40 102 20 92 81 20 29 71 17 16 138 24 36 69 15 67 81 19 28
2004 88 19 24 170 32 44 73 16 27 78 16 19 140 26 37 64 15 25
2005 82 16 22 165 27 33 83 20 26 82 16 22 148 25 31 71 19 25
2006 46 12 16 148 25 33 92 15 20 62 15 21 151 25 34 97 15 20
2007 61 13 18 196 33 44 116 18 26 55 11 16 174 29 39 116 18 24
Medel 70 15 19 168 29 39 102 20 92 89 18 26 69 15 19 150 26 35 69 15 67 86 17 24
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Tabell 7. Mangd torrsubstans (kg/ha) och innehall av kvave i halm, betblast och stubb (inkl. ogrés och fanggrodo) i
samband med skérd

Led A B C D F G H |
Hostraps Hostvete  Sockerbetor  Vérkorn Hostraps Hostvete  Sockerbetor  Vérkorn

Skdrderester 2003

Halm och betblast vid skérd

Mangd ts, kg/ha 4267 4456 5828 2820 4716 4028 4798 2857

Kvévehalt, % 0,65 0,54 1,62 0,38 0,80 0,49 1,34 0,41

Mangd kvave,

kg/ha 29 24 94 12 36 19 64 12

Stubb, ogras och fanggroda efter skord

Mangd ts, kg/ha 2059 2120 571 1678 1823 1232

Kvévehalt, % 0,88 0,44 2,07 1,12 0,46 0,56

Maéngd kvave,

kg/ha 18 9 12 19 8 7

Skdrderester 2004

Halm och betblast vid skérd

Mangd ts, kg/ha 4228 6908 3395 2102 2867 2895 2567 1862

Kvévehalt, % 0,66 0,66 2,44 0,66 0,70 0,60 1,89 0,86

Mangd kvave,

kg/ha 28 46 83 14 20 17 49 16

Stubb, ogras och fanggroda efter skord

Mangd ts, kg/ha 1174 2524 1235 1141 2666 1614

Kvévehalt, % 1,06 0,57 0,65 0,87 0,62 1,05

Mangd kvave,

kg/ha 13 15 8 10 17 17

Skdrderester 2005

Halm och betblast vid skord

Mangd ts, kg/ha 3280 2896 3876 2244 2861 2622 3678 2152

Kvévehalt, % 0,58 0,41 2,33 0,38 0,53 0,34 2,23 0,35

Mangd kvave,

kg/ha 19 12 90 9 15 9 82 8

Stubb, ogréas och fanggroda efter skord

Méngd ts, kg/ha 967 1496 1106 820 1404 1189

Kvévehalt, % 0,72 0,51 0,37 0,52 0,47 0,81

Maéngd kvave,

kg/ha 7 8 4 4 7 9

Skdrderester 2006

Halm och betblast vid skérd

Véxtmaterial halm

Mangd ts, kg/ha 3007 4446 4600 2443 2788 4555 4371 2259

Kvévehalt, % 0,48 0,36 2,00 0,55 0,48 0,40 2,00 0,55

Mangd kvave,

kg/ha 15 16 92 13 13 18 87 13

Skdrderester 2007

Halm och betblast vid skérd

Mangd ts, kg/ha 2809 3687 2425 2737 2495 2529 2020 2355

Kvévehalt, % 0,60 0,71 2,09 0,57 0,60 0,60 2,13 0,53

Maéngd kvave,

kg/ha 17 26 50 16 15 15 43 12
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Tabell 8. Mangd torrsubstans (kg/ha), kvavehalter (% av ts) och mangd kvéve (kg/ha) i héstvaxande grédor vid

provtagning pa senhdsten och pa varen

Led A D E F G | J
Groda Hostraps  Varkorn Stubbtrdda Hostraps Hostvete  Varkorn Grontrada
Hostvéxande groda Hostvete stubbtrdda  hdstraps Hostvete Fanggroda Fanggroda Hostraps
Vaxande pa senhdsten

2003 2003-11-13  2003-11-13 2003-11-13 2003-11-13 2003-11-13 2003-11-13 2003-11-13
Mangd ts, kg/ha 701 1027 1492 660 782 1119 1128
Kvavehalt, % 4,13 0,43 3,50 4,19 1,64 1,39 3,20
Mangd kvave, kg/ha 29 4 53 28 13 16 36
Hostgrodor

efterféljande var 2004-03-24 2004-03-24  2004-03-24 2004-03-24
tidpunkt

Mangd ts, kg/ha 1118 933 946 940
Kvévehalt, % 3,99 4,54 4,18 4,16
Mangd kvave, kg/ha 45 42 40 39
Vaxande pa senhdsten

2004 2004-11-23  2004-11-23 2004-11-23 2004-11-23 2004-11-23 2004-11-23 2004-11-23
Mangd ts, kg/ha 389 715 1132 455 845 1493 852
Kvavehalt, % 5,11 3,12 3,40 5,26 2,65 1,79 2,94
Mangd kvave, kg/ha 20 24 38 24 24 29 25
Hostgrodor

efterféljande var 2005-04-06 2005-04-06

Mangd ts, kg/ha 523 593

Kvavehalt, % 4,62 4,40

Méngd kvéave, kg/ha 24 26

Vaxande pa senhdsten

2005 2005-11-14 2005-11-14 2005-11-14 2005-11-14 2005-11-14 2005-11-14 2005-11-14
Mangd ts, kg/ha 494 709 1010 556 837 1093 492
Kvévehalt, % 5,24 3,90 3,46 5,12 2,27 1,62 3,50
Mangd kvave, kg/ha 26 28 35 28 19 18 17
Hostgrodor efterfoljande var

Mangd ts, kg/ha 558 654 622 350
Kvavehalt, % 4,88 4,44 4,67 4,63
Mangd kvave, kg/ha 27 29 29 16
Vaxande pa senhosten 2006

Mangd ts, kg/ha 818 341 254 564 513
Kvavehalt, % 2,35 1,68 1,95 4,57 3,54
Méngd kvéave, kg/ha 19 6 5 26 18
Hostgrodor efterfoljande var

Mangd ts, kg/ha 605 301 497 334
Kvavehalt, % 4,87 4,41 4,74 4,31
Mangd kvave, kg/ha 29 13 24 14
Vaxande pa senhosten 2007

Mangd ts, kg/ha 564 254 341 513
Kvavehalt, % 4,57 513 4,95 3,54
Méngd kvéve, kg/ha 26 13 17 18

13



Tabell 9. Tradornas innehall av ovanjordiskt vaxtmaterial (kg/ha) och dess kvavehalt (% av ts) och
kvaveinnehall(kg/ha) i samband med putsning och kemisk avdddning

E J
Stubbtréda Grontrada
Méangdts  Kvavehalt Mangd kvave Méngdts  Kvavehalt Mangd kvéve
kg/ha % av ts kg/ha kg/ha % av ts kg/ha
2003
Efter kem. beh. 28 juli 2682 1,02 27 2760 0,83 23
2004
Avputsat material, 6 juni 1517 1,21 18 2575 0,97 25
Fore kem. beh. 22 juli 1739 1,69 30 1240 1,14 15
2005
Avputsat material 28
juni 2631 1,01 26 4465 0,61 27
Fore kem. beh. 28 juli 4068 1,00 39 5327 0,67 36
Avdodad trada, 9 aug 2654 0,77 20 2519 0,70 18
2006
Fore kem. behandling i
juli 2979 1,27 36 3297 0,68 22
Avdodad trada, ca 10
aug 27 0,96 0 486 0,51 2
2007
Fore kem. beh.10 juli 4916 1,30 62 5322 0,57 30
Avdddad trada, ca 10
aug 27 3,59 1 486 2,63 13

Mineralkvavedynamiken i marken

De storsta mangderna mineralkvéve i marken uppmaéttes under hosten efter skord av hostraps, figur 3 och
tabell 10. Redan vid skord hade det borjat ansamlas kvéave i marken, i medeltal 41 kg N/ha. En rapsgréda
lamnar ifran sig en del kvave genom bladféllning under mognaden, vilket garna leder till viss ansamling
av kvave i marken. | detta fall fanns det troligen ocksa en hel del outnyttjat godselkvave kvar efter
skorden. Rapsen tillfordes 130 kg N/ha, men med de laga skordar som erholls skedde enligt
Jordbruksverkets riktlinjer for godsling och kalkning (2009) en éverdosering pa 35 kg N/ha. | november
manad hade kvavemangderna i marken minskat, vilket troligen delvis var hostvetets fortjanst.
Hostvetegrodan vaxte mycket bra.

Sockerbetor var den groda som effektivast tomde marken pa kvave. | samband med skord fanns i medeltal
19 kg N/ha ned till 60 cm djup. Betorna har en lang tillvaxtperiod och gav mycket god skord i forsoket.

De insadda fanggrodorna tomde effektivt marken pa kvave under hosten. I november fanns i led G i
medeltal 17 kg N/ha ned till 60 cm djup. I motsvarande led G dor marken bearbetats efter skord av
hostvete fanns vid samma tidpunkt 25 kg N/ha. | led | med fanggroda efter korn var pa motsvarande vis
mangden mineralkvave 14 kg N/ha. | motsvarande led utan fanggroda (E) lamnades marken orord for att
overga i stubbtrada och dar var mangden mineralkvave nastan lika liten, i medeltal 16 kg N/ha.

I led G nedbrukades fanggrédan sent pa hosten. Efterféljande var fanns gott om kvéve i profilen, 34 kg
N/ha. | led | daremot lag nivan fortfarande pa en lag, niva, 20 kg N/ha. Det var nagot lagre &an i
stubbtrédan (led E) dar troligen en del ogrés dott under vintern. | stubbtrddan var mangden mineralkvéve
pa varen 26 kg N/ha.

Brytningen av tradorna gav olika utslag pd mangden mineralkvéve i marken . Efter brytning av tradorna
saddes hostraps, som bidrog till att tomma marken pa kvéave. Rapsen véxte betydligt battre efter brytning
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av stubbtradan an efter grontradan, och nar man betraktar mineralkvavemangderna framgar det tydligt att
rapsen anda vaxte sa langt forutsattningarna medgav efter grontradan. | november aterstod i medeltal
endast 15 kg N/ha. Efter stubbtradan daremot innehdll marken i medeltal 25 kg N/ha pa senhdsten. Det
skulle kunna tyda pa att rapsens kvavebehov var val tillgodosett eftersom den inte témde marken
effektivare. Grontradans kvavehalter var laga och redan fore nedbrukning skedde troligen en temporéar
fastlaggning av kvave som losgjordes fran vaxtmaterialet i marken. Det framgick tydligt av
mineralkvavematningarna under tva av de senare aren dar provtagning gjordes dels i anslutning kemisk
brytning och dels strax fore stubbearbetning ett par veckor senare, figur 4. I ledet med stubbtrada ¢kade
snabbt méngden mineralkvave i marken medan mangden minskade i grontradan.

60

0+-----—--®|---——---"--"-"-"-"-"----- B Vaxtfolid med stubbtrada
O vaxifolid med fanggroda i hostvete och insadd gréntrada

min-N 0-60 cm, kg/ha

okt
nov

Hostraps Hostvete (Grd=med| Sockerbetor | Varkorn (Gra=med | Trada (Svart=stubb,
fg) fg) Gré=insadd)

Figur 3. Méngden mineralkvave(kg/ha) inom 0-60 cm djup vid olika tillfallen under &ret. Detaljerad information om
innehall av nitrat respektive ammomiuminnehdll i olika skikt framgar av tabell 10.

45 -
40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

m Vid kemisk
behandling i juli

O Fore nedbrukning
i augusti

min-N 0-60 cm, kg/ha

2005: 2005: 2007: 2007:
Stubbtrada Grontrada Stubbtrdada Grontrada

Figur 4. Mineralkvéve i marken strax fore kemisk brytning av trada i juli respektive strax fér nedbrukning ett par
veckor senare.
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Tabell 10. Mangd mineralkvave (kg/ha) i marken (0-30 och 30-60 cm djup) vid olika tidpunkter

NH,-N NOs-N NH,-N NOsN S:a NH,-N NO;N NH,<N NOsN S:a

0-30  0-30 30-60 30-60 0-30  0-30 30-60 30-60
2003-03-31 5 A 11 18 2 10 42 1 F 9 18 2 7 36
2003-08-04 5 A 11 18 4 8 51 1 F 8 19 3 9 39
2003-09-09 5 A 11 19 3 0 42 1 F 1 30 3 9 52
2003-10-02 5 A 11 12 2 11 3 1 F 8 11 1 7 26
2003-11-04 5 A 8 7 2 6 22 1 F 8 6 2 8 24
20040324 8 A 11 5 2 6 24 4 F 11 3 2 3 18
2004-08-09 8 A 9 23 2 9 42 4 F 9 17 2 7 35
2004-09-10 8 A 11 32 2 6 62 4 F 9 28 3 17 57
2004-10-04 8 A 8 31 1 26 66 4 F 7 34 2 23 65
2004-11-17 8 A 11 17 2 18 48 4 F 13 16 2 19 51
2005-04-04 10 A 12 13 2 3 29 9 F 17 24 2 5 48
2005-08-04 10 A 10 7 2 3 31 9 F 1 6 3 12 32
2005-09-16 10 A 8 22 2 18 50 9 F 10 21 2 10 43
2005-10-04 10 A 8 33 2 9 62 9 F 8 35 3 19 65
2005-11-11 10 A 9 7 2 8 26 9 F 6 10 2 8 26
2006-04-06 7 A 11 12 2 2 37 3 F 9 6 2 7 25
2006-08-01 7 A 8 10 9 22 49 3 F 11 17 6 18 53
2006-11-10 7 A 12 11 2 5 29 3 F 9 8 2 8 27
2007-03-20 6 A 7 2 2 4 15 2 F 9 2 2 4 16
2007-09-13 6 A 11 16 2 5 33 2 F 11 14 2 6 33
2007-11-15 6 A 7 10 1 14 32 2 F 9 7 2 12 29
2008-03-19 6 A 8 4 2 4 17 2 F 2 2 17
20030331 6 B 11 13 2 6 42 2 G 9 10 2 1 31
2003-08-04 6 B 9 18 2 3 32 26 9 4 2 116
2003-10-02 6 B 10 5 1 1 27 2 G 8 0 1 4 14
2003-11-04 6 B 8 4 1 7 2 2 G 6 1 1 2 10
20040324 5 B 11 5 2 3 21 1 G 11 6 3 3 23
2004-08-19 5 B 9 6 2 4 21 1 G 8 4 1 3 17
2004-10-04 5 B 8 12 2 30 52 1 G 8 5 2 60 75
2004-11-17 5 B 11 10 2 2 3 1 G 10 5 2 4 2
2005-04-04 8 B 8 9 1 2 30 4 G 8 6 2 7 23
20050822 8 B 9 19 2 6 37 4 G 7 13 2 4 26
2005-10-04 8 B 9 22 2 6 49 4 G 8 7 2 4 2
2005-11-11 8 B 13 13 2 8 36 4 G 8 2 112
2006-04-06 10 B 10 11 2 8 32 9 G 12 14 4 7 36
2006-08-01 10 B 19 40 9 G 20 43
2006-11-10 10 B 10 6 2 7 24 9 G 10 6 3 8 28
2007-0320 7 B 10 5 1 4 21 3 G 11 3 2 4 20
2007-08-15 7 B 12 11 2 2 27 3 G 10 12 3 2 26
2007-11-15 7 B 11 0 1 0 13 3 G 11 0 2 1 13
2008-03-19 7 B 10 12 2 9 3 3 G 10 13 2 7 31
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Fortsattning tabell 10.

NH,-N NOs-N NH,<-N NOysN S:a

NH,-N NO;N NH,-N NOsN S:a

0-30 0-30 30-60 30-60 0-30 0-30 30-60 30-60

2003-03-31 7 C 11 23 2 19 54 3 H 15 25 3 7 50
2003-10-02 7 C 8 7 2 2 18 3 H 7 4 2 2 16
2003-11-04 7 C 7 12 2 3 23 3 H 7 10 2 3 21
2004-03-24 6 C 8 9 2 1129 2 H 8 6 2 8 25
2004-11-02 6 C 8 5 2 2 16 2 H 8 3 3 2 15
2004-11-17 6 C 8 7 1 2 18 2 H 7 5 2 2 15
2005-04-04 5 C 9 15 2 12 38 1 H 8 12 2 8 30
2005-10-04 5 C 9 12 3 4 27 1 H 9 15 4 5 33
2005-11-11 5 C 9 7 2 3 20 1 H 8 6 2 4 20
2006-04-06 8 C 11 14 2 18 45 4 H 8 12 2 13 36
2006-10-25 8 C 10 4 2 2 17 4 H 9 3 2 3 16
2006-11-10 8 C 11 5 2 4 21 4 H 10 4 2 4 19
2007-03-20 10 C 9 8 2 8 28 9 H 9 10 3 12 33
2007-11-02 10 C 9 3 2 1 15 9 H 9 3 2 2 16
2007-11-15 10 C 8 2 2 2 15 9 H 5 2 2 2 12
2008-03-19 10 C 7 10 2 9 27 9 H 8 11 2 10 31
2003-03-31 10 D 8 26 2 14 50 9 1 9 23 2 13 48
2003-08-04 10 D 7 9 4 5 25 9 1 8 6 4 4 22
2003-10-02 10 D 7 1 2 4 14 9 1 7 0 2 1 10
2003-11-04 10 D 6 3 2 5 16 9 1 6 6 2 1 15
2004-03-24 7 D 9 6 1 15 31 3 1 10 5 3 13 31
2004-08-19 7 D 8 7 2 6 21 3 1 8 3 2 2 14
2004-10-04 7 D 8 8 1 21 37 3 1 7 1 1 16 26
2004-11-17 7 D 10 4 2 4 20 3 1 9 1 2 0 12
2005-04-04 6 D 6 13 1 10 31 2 1 6 13 2 11 31
2005-08-10 6 D 11 10 2 5 27

2005-10-04 6 D 8 9 1 6 25 2 1 6 3 2 2 12
2005-11-11 6 D 7 3 2 3 15 2 1 7 1 2 1 10
2006-04-06 5 D 10 14 3 15 42 1 1 12 16 3 12 43
2006-08-08 5 D 12 8 3 23 46 11 9 6 4 22 42
2006-11-10 5 D 9 4 3 2 17 11 10 9 2 4 24
2007-03-20 8 D 8 12 2 12 34 4 1 8 9 3 10 30
2007-08-15 8 D 10 12 2 2 25 4 1 9 7 5 2 22
2007-11-15 8 D 9 1 2 1 13 4 1 9 0 1 0 10
2008-03-19 8 D 11 6 2 4 22 4 1 10 1 2 1 13
2003-03-31 8 E 14 6 2 4 26 4 ] 13 2 2 1 18
2003-07-08 4 ] 19 3 2 1 24
2003-08-04 8 E 10 21 5 8 45 4 ] 11 6 4 3 24
2003-10-02 8 E 9 7 3 10 29 4 ] 7 3 2 4 16
2003-11-04 8 E 19 9 2 3 33 4 ] 7 2 2 2 13
2004-03-24 10 E 8 4 2 8 22 9 J 12 1 2 0 14
2004-08-05 10 E 8 6 2 1 17 9 J 10 4 3 1 16
2004-10-04 10 E 8 5 1 9 23 9 J 7 2 2 6 17
2004-11-17 10 E 8 1 2 0 11 9 J 8 1 3 0 12
2005-04-04 7 E 8 12 2 10 31 3 10 4

2005-07-28 7 E 10 6 3 2 21 3 ] 13 1 4 2 20
2005-08-10 7 E 11 12 3 6 32 3 ] 9 2 2 1 14
2005-10-04 7 E 6 27 2 5 40 3 7 21 2 7 37
2005-11-11 7 E 12 2 1 2 18 3 1 8 2 2 1 12
2006-04-06 6 E 9 9 2 11 30 2 ] 11 6 2 1 20
2006-06-12 6 E 1 1 2 ] 17 26 1 1 45
2006-11-10 6 E 7 9 2 24 42 2 ] 9 4 2 8 22
2007-03-20 5 E 9 9 2 12 33 1] 13 3 5 13 34
2007-07-09 5 E 12 9 2 5 28 1] 11 3 2 2 19
2007-08-15 5 E 9 24 2 9 44 1] 10 4 2 1 17
2007-11-15 5 E 8 2 3 8 21 1] 11 1 3 2 16
2008-03-19 5 E 10 2 2 1 15 1) 10 2 2 1 15
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Avrinning och utlakning av naringsémnen och glyfosat

Avrinning och nederbérd

Avrinningsforhallandena varierade mellan aren figur 5. Det fanns en viss variation mellan rutorna, men de
var inte konsekventa utan varierade mellan aren (tabell 11). Sarskilt aret 2006/2007 uppvisade kraftig
avrinning. 2007 var ett speciellt ar pa det viset att avrinningen var kraftig under sommaren till foljd av
riklig nederbérd, figur 6. Aret 2005/2006 var daremot betydligt torrare. Avrinningen var i medeltal 200
mm.

Nederbdrd
450 1 2003: 495 mm, 2004: 639 mm,
400 1 2005: 504 mm, 2006: 697 mm, [
350 1 2007: 597 mm

o ( \ T

&
£ |
150 T T L
100 A T
501 |12 210 110 330 200 200
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2003/2004  2004/2005  2005/06 2006/07 2007/08 Medel

Figur 5. Medelavrinning for s.k. agrohydrologiska ar (1 juli-31 juni) med max- och minvarden inlagda for de olika
forsoksaren.
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Figur 6. Dygsmedelavrinning under perioden 1 juli 2005-31 juni 2008.

Fosforutlakning

Matningarna av fosforutlakning under 2005-2007 visade pa laga varden. Endast under det avrinningsrika
aret 2006/2007 steg utlakningen over 0,1 kg total-P/ha i vissa av rutorna (tabell 11). Andelen av fosforn
som forelag i form av fosfatfosfor varierade mellan 40 och 80%. Fosforutlakningen varierade mellan
rutorna men visade inte pd nagra konsekventa skillnader mellan leden. De odlingsatgarder som
tillampades i forsoket hade ingen synlig inverkan pa fosforforlusterna fran denna jord som verkar binda
fosfor effektivt. En tanke fundering fanns annars att en t ex en trdda med lattomséttbar véxtnéring skulle
kunna resultera i effekter pa fosforlackaget genom att en pol av I6st fosfor snabbt kan upptrada i marken
efter avdodning av ett frodigt vaxtmaterial. Tillvaxten hos tradorna var dock mattlig och nagra storre
mangder lattloslig fosfor ansamlades troligen inte i de ytliga markskikten. Det kan dock noteras att nar
kvéavehalterna i draneringsvattnet fran tradorna tradorna gick ned, samtidigt som fosforhalten var relativt
konstant sa paverkade det mangdforhallandet mellan kvéave och fosfor i draneringsvattnet. Nivaerna hos
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fosforlackaget var ganska lika de som uppmaétts pa mojord i Véastergotland, men nagot lagre an lackaget
fran mojord i Halland (Aronsson & Torstensson, 2003).

Kvaveutlakning

Nar det gallde kvavekoncentrationer och kvéaveutlakning var variationen betydande bade mellan rutor och
mellan led. Sarkilt ett par av rutorna, 5 och 6 uppvisade generellt storre utlakning &n Ovriga rutor.
Skillnaderna kunde inte konsekvent relateras till stor avrinning, eller odlingshistorien. Halterna i
draneringsvattnet var ofta hogre i dessa rutor och verkade héra samman med rutegenskaper pa nagot satt
(liknande tendenser har aven funnits tidigare). Under det avrinningsrika aret 2006/2007 var avvikelsen
fran ovriga rutor mycket stor, da lackaget fran ruta 5 var nastan 70 kg/ha. | figur 7 presenteras utlakning
kopplad till de olika grodorna i forscket dar detta ar uteslutits fran medelvardesberékningarna for att om
mojligt ge de olika odlingsatgardernas inverkan pa utlakningen en rattvisare bild.
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Figur 7. Medelutlakning av totalkvave kopplad till de olika grodorna. For hostraps presenteras ett medelvérde av de
bé&da leden A och F och for sockerbetor av de bada leden C och H. Aret 2006/2007 ingar inte i medelvardet i
figuren. | staplarna visas uppmatta max- respektive min-varden.

Utlakningsmatningarna visar pa vikten av att halla marken bevuxen for att dampa utlakningen.

Korn med insadd fanggroda som fick ligga kvar 6ver vintern for att éverga i grontrada gav upphov till
mycket liten utlakning. Aven da det avrinningsrika aret 2005/2006 tas med i medelvardesherakningen lag
utlakningen under 10 kg N/ha och ar (tabell 11). Detsamma géllde efter grontradan nar en hostrapsgroda
effektivt tomde marken pa kvave. Kvavetillgangen var mojligtvis for liten for att hostrapsen skulle
utveckilas riktigt bra (se tidigare kapitel). Den godslades namligen inte alls pa hosten. Efter stubbtradan var
kvavedynamiken i marken helt annorlunda, troligen pa grund av vaxtmaterialets sammansattning.
Hostrapsen fick god tillgang till kvave och lyckades inte tomma marken lika effektivt som efter
grontradan, vilket resulterade i storre utlakning efter stubbtrddan &n efter grontrddan. Hostrapsen
efterlamnade en hel del kvave i marken enligt matningarna av mineralkvave. Utlakningen blev ocksa
betydande vissa ar, men i medeltal inte storre an efter hostvetegrodan utan fanggroda. Hostvetet som
saddes efter rapsen fungerade uppenbarligen ganska effektivt som vintergron mark. Detta & nagot som
definitivt avviker fran tidigare forsoksperiod, dar hostvete endats haft marginell betydelse som vintergron
mark. Hostvetegrodan vaxte ocksa kraftigt. Upptaget av kvéave i vetet var ocksa minst dubbelt s& stort
jamfort med vad som uppmatts tidigare i forsoket.

En jamforelse kan goras mellan led | dar fanggrodan fick vaxa kvar under vintern, led G dar fanggrodan
bréts i november-december och led B dar jordbearbetning skedde tidigt pa hosten flera ar. Av figur 8
framgar att en fanggroda som fatt vaxa hela vintern konsekvent resulterade i minst utlakning (led I).
Hostvete med fanggroda som plojdes pa hosten var inte lika effektivt (led G). Studier vid Mellby i Halland
och Fotegarden i Vastergdtland inom samma projekt visar ocksa att fanggrodan fungerar som bast vid
varpléjning, men sett éver manga ar, sa ar skillnaderna inte sa stora anda som i detta forsok (Aronsson &

19



Torstensson, 2003). Hostvete utan nagon fanggroda alls (led B) gav upphov till varierande resultat. Tva av
aren var skillnaden jamfort med hostvete med fanggroda mycket liten, men desto storre de tva andra som
visas i figuren. Tyvarr bestdmdes inte mangden ogrds i detta led vilket sannolikt bidrog till en
fanggrodeliknande vegetation. Under 2003 och 2005 stubbearbetades marken i augusti, medan forsta
bearbetningen efter skérd gjordes senare under 2004 och 2007.

Kvavekoncentrationernas variation

Avrinningsaret 2006/2007 anvands har for att illustrera kvavekoncentrationernas dynamik under ett ar
med omfattande utlakning, figur 9a och b. Det framgar tydligt att de olika grodorna (med kopplade
odlingsatgarder) foljer samma dynamik i de bada véxtféljdsvarianterna. |1 samband med kraftiga regn
sommaren 2007 uppstod avrinning. De grédor som da uppvisade hogst koncentrationer av kvave i
draneringsvattnet var sockerbetor, stubbtrdda och hdstraps. Det ar tdnkbart att betorna forlorade en del av
oupptaget godselkvéve i samband med denna tidiga avrinning.Tréddan avdddades den 10 juli och redan den
23 juli verkade det alltsd synas spar av kvave som frigjorts fran det lattomsattbara véxtmaterialet i
stubbtradan. Effekten kvarstod under hosten. Ocksa rapsen med dess kvaverika véxtrester hade hoga halter
hela vintern, vilka klingade av forst framat varen 2008. Grontradans vaxtmaterial verkade betydligt mer
svaromsattbart och hostrapsen holl effektivt nere koncentrationerna av kvave. Detsamma gallde
fanggrodan efter kornet. Arsmedelkoncentrationen av totalkvave i led | detta & var 1,2 mg/l och
nitratkvavekoncentrationen 0,8 mg/l. Det ar mycket laga koncentrationer nar det galler akermark.

Sockerbetorna uppvisade ett annorlunda monster jamfort med flera av de andra grodorna. Efter en liten
topp i samband med sommarens avrinning var koncentrationerna laga nar hostens avrinning tog fart.
Sedan steg koncentrationerna successivt anda fram till varen 2008. Under den period nar avrinningen var
som storst under vintern var de dnda inte sarskilt hoga vilket gjorde att betornas lackage var hogst mattligt
under de flesta ar. Den langa vaxtsasongen gor troligen att det drojer ett tag innan stérre mangder
utlakningsbart kvéve byggs upp i marken. Den kvéverika betblasten utgdr uppenbarligen inget direkt hot
nér det gdller utlakning, &ven om det kanske &r en effekt av den man ser genom de okande
koncentrationerna under vintern. Tidigare studier i forsoket visar att bortforsel av betblast kan minska
utlakningsrisken nagot men troligen forloras en hel del av blastens kvéve till luften, dar bade
ammoniakavgang och denitrfikation ar tankbara forlustvéagar.
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Figur 8 . Kvéveutlakning fran naga led med olika marktéckning och tidpunkter for jordbearbetning
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Figur 9 a och b. Uppmétta koncentrationer av totalkvave i draneringsvattnet efter odling av olika grodor under att
av forsoksaren (juli 2007-juni 2008)

Glyfosat i draneringsvattnet

Provtagning for att undersoka om kemisk avdodning av fanggrodor kunde sparas i draneringsvattnet
senare under hosten gjordes 2007. Tradorna behandlades med glyfosat den 10 juli 2007 (Roundup Bio 4,0
I/ha). Provdunk for analys av glyfosat sattes ut i september 2007. Da hade redan sommaren avrinningstopp
passerat (48 mm i led E och 24 mm i led I). Sedan f6ljde en period med mycket lite avrinning och vid
tomning av dunken i november hade endast nagra fa ytterligare millimeters avrinning skett. Det kunde
konstateras att den kemiska avdddningen under denna ganska speciella sommar med kraftig avrinning gav
synliga effekter i draneringsvattnet. Vid denna enstaka provtagning fanns spar av glyfosat och dess
nedbrytningsprodukt AMPA i led | efter grontradan och métbara halter av glyfosat (1,2 pg/l) efter
stubbtradan i led E. Fragan aterstar om glyfosatet under ett mer normaléar hade hunnits brytas ned innan
det utsattes for transport nedat i profilen. | forsok pa styv lera i Vastergotland aterfanns glyfosat snabbt i
det forsta avrinnande vattnet efter behandling, oavsett tidpunkt fér behandling (Aronsson et al., 2008).
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Tabell 11. Arsavrinning (mm), &rlig utlakning (kg/ha) och arsmedelkoncentrationer (mg/l) av kvéave och fosfor i

dréneringsvattnet. Arsvéardena anges for agrohydrologiska &r (1 juli-30 juni)

Konc, i dréneringsvattnet

Avrinning Lackage (kg/ha) (mg/l)
Led Groda Eftergrdéda ruta (mm) NOs;-N  Tot-N  PO,-P  Tot-P NO;-N  Tot-N  PO,-P
2003/04
A Hostraps hostvete 5 210 17 21 8,1 9,8
B Hdstvete 6 133 17 21 13,1 15,6
C Betor 7 127 16 19 12,6 14,9
D Varkorn 10 131 8 9 59 6,7
E Stubbtrada hostraps 8 163 5 5 2,8 3,4
F Hostraps hostvete 1 129 6 7 4,6 52
G Hostvete rajgrés 2 138 8 9 59 6,9
H Betor 3 123 11 14 8,9 11,2
| Varkorn rajgras 9 188 6 6 3,0 3,3
J Grontrada hostraps 4 178 4 4 2,0 2,4
2004/05
A Hostraps hostvete 8 179 27 31 14,8 17,2
B Hostvete 5 264 26 30 9,7 11,3
Cc Betor 6 155 11 12 7,0 8,0
D Varkorn 7 301 14 16 4,7 53
E Stubbtréda hostraps 10 195 3 4 1,6 1,8
F Hostraps hostvete 4 175 17 19 9,6 11,0
G Hostvete rajgras 1 177 9 10 53 59
H Betor 2 156 9 10 55 6,2
| Varkorn rajgras 3 216 4 4 1,6 1,8
J Grontrada hostraps 9 285 3 3 0,9 1,1
2005/06
A Hdstraps hostvete 10 84 9 10 0,01 0,02 10,3 12,0 0,010
B Hostvete 8 73 8 10 0,01 0,01 11,2 13,2 0,009
C Betor 5 121 13 14 0,01 0,02 10,6 11,9 0,011
D Varkorn 6 112 11 11 0,01 0,02 9,4 9,7 0,012
E Stubbtrada hostraps 7 136 4 5 0,01 0,02 3,0 3,6 0,009
F Hdstraps hostvete 9 120 10 11 0,01 0,02 8,6 9,4 0,009
G Hostvete rajgras 4 106 5 6 0,01 0,01 4,5 53 0,010
H Betor 1 91 7 8 0,01 0,02 8,1 9,1 0,010
| Varkorn rajgras 2 145 4 5 0,02 0,02 3,0 3,6 0,012
J Grontrada hostraps 3 115 2 3 0,01 0,02 2,0 2,4 0,011
2006/07
A Hdstraps hostvete 7 384 24 27 0,07 0,09 6,3 7,1 0,018
B Hostvete 10 274 27 33 0,05 0,13 9,8 12,0 0,020
C Betor 8 202 15 18 0,05 0,07 74 8,9 0,023
D Varkorn 5 423 63 69 0,08 0,11 14,9 16,4 0,019
E Stubbtrada hostraps 6 307 42 46 0,06 0,08 13,7 15,0 0,019
F Hostraps hostvete 3 412 22 25 0,08 0,14 54 6,0 0,019
G Hostvete rajgras 9 322 23 26 0,07 0,11 7,2 79 0,021
H Betor 4 270 18 21 0,05 0,09 6,7 78 0,018
| Varkorn rajgras 1 328 23 26 0,07 0,11 71 8,1 0,022
J Grontrada hostraps 2 376 22 25 0,08 0,13 5,9 6,5 0,021
2007/08
A Hostraps hostvete 6 184 15 19 0,03 0,04 8,1 10,3 0,016
B Hostvete 7 179 5 6 0,03 0,04 2,7 31 0,015
C Betor 10 130 10 11 0,02 0,03 7,6 8,3 0,017
D Varkorn 8 146 3 4 0,03 0,04 2,1 2,5 0,018
E Stubbtrada hdstraps 5 274 19 21 0,04 0,06 6,8 75 0,015
F Hdstraps hostvete 2 189 11 12 0,03 0,05 6,0 6,6 0,017
G Hostvete rajgras 3 274 6 6 0,04 0,05 2,0 2,3 0,014
H Betor 9 215 10 11 0,04 0,06 4.8 52 0,019
| Varkorn rajgras 4 235 2 3 0,04 0,06 0,8 1,2 0,016
J Grontrada hostraps 1 174 4 4 0,03 0,05 2,1 2,5 0,017
Medel
A Hdstraps hostvete 208 18 22 0,04 0,05 9,5 11,3 0,014
B Hdostvete 185 17 20 0,03 0,06 9,3 11,0 0,014
C Betor 147 13 15 0,03 0,04 9,0 10,4 0,017
D Varkorn 223 20 22 0,04 0,05 7.4 8,1 0,016
E Stubbtrada hostraps 215 14 16 0,04 0,05 5,6 6,3 0,014
F Hdstraps hostvete 205 13 15 0,04 0,07 6,9 7,6 0,015
G Hostvete rajgras 203 10 11 0,04 0,06 5,0 5,6 0,015
H Betor 171 11 13 0,03 0,06 6,8 79 0,016
| Varkorn rajgrés 222 8 9 0,04 0,07 31 3,6 0,017
J Grontrada hostraps 226 7 8 0,04 0,07 2,6 3,0 0,016
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SLUTSATSER

Utifran de mal som fanns med projektet framkom foljande slutsatser:

Att halla marken bevuxen med insadd fanggroda under hosten gav ett effektivare skydd mot utlakning an
en riklig ogrésvegetation. | ograsvegetationen var kvédvehalten ofta hogre och materialet troligen mer
lattomséttbart. vilket ledde till att mer utlakningsbart kvave frigjordes under host och vinter. Grontrada
gav alltsd mindre utlakning forsta vintern an stubbtrada.

For att en fanggroda ska kunna utnyttjas riktigt effektivt och minska kvaveutlakningen ska den helst vaxa
till varen. Det framgick vid jamforelse av led med nedbrukning av fanggroda i slutet av november och led
med fanggroda som Gvergick i grontrada.

Att utesluta jordbearbetningen helt pa hosten, dven da ingen fanggroda odlades, ledde till att utlakningen
blev lagre de flesta ar an da marken bearbetades pa hosten. Enbart senarelaggning av jordbearbetningen pa
hosten hade under ett par ar ingen tydlig utlakningsminskande effekt, men underlaget &r osakert.

Hostvetet som saddes under forsta halvan av september efter héstraps hade god tillgang till kvave i
marken. Tillvaxten och kvaveupptaget blev stort, 20-30 kgN/ha. Anda var utlakningen relativt stor vilket
troligen delvis berodde pa att det fanns 6verblivet godselkvéve kvar i marken efter rapsgrodan.

Kemisk brytning av trador i juli 2007 gav upphov till métbara halter av glyfosat i draneringsvattnet under
hosten. Brytningen fick olika effekt pd mineralkvavedynamiken i marken. | stubbtradan skedde en
omedelbar frigérelse av kvave i marken och rapsen som saddes pa hosten fick god tillgang till kvave aven
utan godsling. | grontradan dar véxtmaterialet ofta hade kvavehalter <1% skedde daremot en fastlaggning
av kvave under flera ar efter avdodning av fanggrédan. Rapsen véxte har betydligt samre och en slutsats &r
att det ar tveksamt att utesluta hostgddsling till hostraps efter grontrada som denna.
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