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Inledning

Det ar idag val kant att risken for utlakning av kvave under vinterhalvaret 6kar pa latta jordar
om marken plgjs tidigt pa hosten jamfort med om den pl6js sent pa hosten eller pa varen. Hur
stor risken for kvaveutlakning ar pa lerjordar har varit mindre kant. En sen hostbearbetning
vid ogynnsamma forhallanden pa lerjord skulle kunna leda till forsamrad markstruktur med
samre skord och darmed ocksa samre kvaveutnyttjande som foljd. Hosten 1997 anlades ett
forsok pa Lanna forsoksstation i Vastergotland pa en plats med cirka 40 % lerhalt dér 10 olika
strategier for hostbearbetning testades med avseende pa kvavemineralisering under vinter-
halvaret och risk for utlakning av kvéve. Effekter pa groda och jord jamfordes efter tidig
respektive sen plojning, efter sen plojning med och utan fanggroda (engelskt rajgras och
cikoria) samt efter olika tidpunkter for stubbearbetning féljt av sen pldjning. Ett led genom-
fordes plojningsfritt. Tidig och sen pldjning kombinerades dven med nedbrukning respektive
bortforsel av halm.

Material och metoder

Mineralkvaveméangderna i marken analyserades i skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm vid fyra
tillfallen under hosten samt tidig var som underlag for bedémning av risken for kvaveutlak-
ning. Huvudgréda, fanggroda och ogras klipptes och analyserades pa kvaveinnehall. Dessa
analyser anvandes vid berakning av kvavemineralisering under sasongen och vid berdakning av
utnyttjandegraden av tillfort godselkvéave. Under de sista projektaren togs jordprover for
analys av totalkvave och totalkol i marken samt for potentiell kvdvemineralisering. Vidare
utfordes i slutet av forsoksperioden ett antal markfysikaliska matningar med syfte att under-
soka hur de olika bearbetningsstrategierna som tillampats i projektet paverkar markstrukturen
pa langre sikt. Dessa innefattade struktur i sdbadd, vattengenomslapplighet, penetrations-
motstand, volymvikt, vattenhallande formaga, ekvivalentpordiameter och aggregatstabilitet.

Resultat

De forsta tre aren var milda och fuktiga, d.v.s. "normala” for omradet, och dessa ar sags matt-
lig anrikning av mineralkvave i marken, betydligt under forvantade nivaer, under hosten i alla
led och alltsa ocksa i det med tidig hostplojning. Fortsatta studier i forsoket visade dock att
det under torra ar ackumulerades mineralkvéve i marken under hosten i led med tidig bearbet-



ning. I mitten av november 2002 faststéalldes i medeltal 40 kg mineralkvéve per ha (0-90 cm)
efter tidig pl6jning, medan det i leden med sen plojning dé bara fanns 15 kg. Aven stubbear-
betning tva ganger (med pléjning pa senhosten darefter) och pléjningsfri odling (tva bearbet-
ningstillfallen, ingen pl6jning) stimulerade héstmineraliseringen. Under den likaledes torra
hosten 2003 faststalldes samma slags utveckling som hosten 2002. Fordelningen av mineral-
kvéve i profilen visade inte pa ndgon transport av mineralkvéve nedat i profilen motsvarande
den man kan se pa latta jordar. Resultaten fran dessa hostar antyder att mineraliseringen pa en
lerjord under hosten mycket val kan vara i nivd med den pa de latta jordarna, men att de domi-
nerande forlustvagarna for kvave pa lerjord ar andra an utlakning. Troligen har vi normalbléta
hostar forluster av kvave genom gasemissioner i form av N, och N,O orsakade av denitrifi-
kation och nitrifikation i marken.

Nedplojning av halm gav upphov till minskade méngder mineralkvave i marken (0-90 cm)
under hosten. Skillnaden i mineralkvave var upp till 10 % vid respektive tidpunkt. Detta tyder
pa att kvaveimmobiliseringen dversteg kvavemineraliseringen vid halmens nedbrytning. Lagst
var kvavenivaerna under hosten i leden med engelskt rajgras som fanggroda. Effekten av
cikoria var mindre.

Nettomineraliseringen under vaxtsasongen var ett par kilo hdgre i de led som plojdes sent &n i
de som plojdes tidigt. Hogst var nettomineraliseringen i ledet med engelskt rajgras som fang-
groda och sen plojning. Nettomineraliseringen i detta led 6kade ocksa under aren relativt
ovriga led vilket troligen kan forklaras av den arliga nerpléjningen av grénmassa i form av
fanggroda. Innehallet i marken av totalkol och totalkvave (i skiktet 0-20 cm) forandrades inte
fran forsoket borjan till dess slut. Den potentiella kvavemineraliseringen (mg ammonium-
kvéve (g ts jord)™) var cirka 0,02 mg hégre i det pléjningsfria ledet &n i 6vriga led. Detta var
vantat da den grundare inblandning av skorderester i detta led ledde till en ansamling av
organiskt material i det provtagna ytliga skiktet.

Analyserna av markstrukturen visade att den aterkommande sena pljningen hade en negativ
effekt pa markstrukturen, medan den tidiga pléjningen varit skonsam i detta avseende. Att
marken packats av den sena plojningen och darmed fatt en samre draneringsformaga visades
av att den totala mangden porer i matjorden var nagot lagre och skrymdensiteten nagot hogre
samt att vattenhalten vid olika vattenavforande tryck (1 och 6 m) var hogre. Vidare hade
aggregaten efter sen plojning en samre hallfasthet i vatten, d.v.s. sonderfoll lattare via disper-
gering, &n aggregaten efter tidig plojning. HOgst var aggregatstabiliteten i det pl6jningsfria
ledet. Markens penetrationsmotstand i skiktet 10-25 cm var storre i den pléjningsfria odlingen
an efter plojning och vid ett provtagningstillfalle var det nagot hogre efter sen plojning an
efter tidig bade ovanfor och i plogsulan. Vi fann dock inga namnvarda skillnader i sabaddens
egenskaper beroende pa bearbetningsmetod. Forsamrad struktur genom markskador till foljd
av sen jordbearbetning kan forutom att ge sénkta skdrdar ocksa leda till denitrifikation och
darmed avgang av lustgas (N2O) samt 6ka risken for forluster av fosfor. Nar leraggregaten blir
mindre stabila mot paverkan av vatten okar risken for forluster av partikulart fosfor via bade
yterosion och makroporfldde.

Forsoket har ett stort varde dven framover, inte minst med tanke pa att Naturvardsverket
efterlyser nya idéer vad galler kvavelackage for att uppna det uppsatta delmalet ar 2010. En
oberoende expertgrupp tillsatt av Naturvardsverket rekommenderade ocksa nyligen fortsatt
arbete med att minska tillférseln av kvave till Vasterhavet. Detta forsok jamte ett i Uppland
(pa Ultuna) ar de enda dar vi kan studera langsiktiga effekter av olika jordbearbetnings-
tidpunkter pa markstruktur och skordar.



Slutsatser

Tidig hostplojning innebar stérre mineralisering av kvave i marken under hosten
jamfort med sen hostplojning pa denna lerjord.

Under nederbordsrika ar forlorades troligen betydande mangder kvave under hosten
efter tidig plojning. Den huvudsakliga forlustvagen var sannolikt genom
gasemissioner. Under torrare ar ackumulerades mineralkvéve i profilen till
efterféljande var.

Aterkommande pl6jning sent pa hosten ledde till en férsamring av markstrukturen.

Sen hostplojning gav lagre skordar an tidig hostplojning, troligtvis pa grund av dess
negativa inverkan pa markstrukturen.

Den arliga anvandningen av fanggroda orsakade har skordesankningar. Anvandningen
av cikoria som fanggroda medférde kraftig uppforokning av ogras pa grund av
utebliven ograsbekampning.



