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Wetterlind et al. Riskbedémning av kvéaveutlakning pa lerjord...

Forord

Denna rapport &r slutredovisningen av ett tredrigt projekt som pagétt under hosten 2002 till
och med véren 2005, Riskbedémning av kvéaveutlakning pa lerjord, till foljd av
hostbearbetningsatgérder, genom karaktarisering av jordens mineraliseringsegenskaper.
Studien utfordes pa 24 platser i Vistergotland inom kommunerna Skara, Vara, Gréastorp och
Gotene och syftade till att 6ka kunskapen om tidig respektive sen hostpldjning av lerjordar
med avseende pa risken for kvéveldckage. Forsoksskotseln och en stor del av provtagningen
gjordes av forsokspatrullen pad SLU:s forsoksstation Lanna. Analyserna utfordes pa
Avdelningen for Vixtnéringslara och Avdelningen for Biogeofysik, SLU, Uppsala, samt pa
AnalyCens laboratorium i Kristianstad.

Projektet finansierades av Jordbruksverket.

Forfattarna tackar de lantbrukare som upplétit mark for forsoken under de dryga tre ar
projektet pagatt och for visat intresse och hiansyn vid skotseln av omgivande filt.
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Sammanfattning

Att risken for kvéveutlakning pa létta jordar hdnger samman med bearbetningstidpunkt pa
hosten ér vdl dokumenterat i forsok. Tidig hostbearbetning resulterar i stimulerad
kvavemineralisering och ger 6kat innehdll av mineralkvdve under de normalt fuktiga och
relativt varma hdstmanaderna. Eftersom vattenflodena i marken normalt dr hogst under hosten
och vintern okar risken for lickage. Pa lerjord ar tillgidngliga data mer motsdgelsefulla och en
Okning av méngden mineralkvdve i markprofilen till foljd av tidig bearbetning har ofta
uteblivit. Med avseende pa mojligheten till ograsbekdmpning och mindre risk for
jordpackning genom tidig bearbetning jamfort med sen hostbearbetning skulle det darfor
finnas fordelar med att inte senareldgga hostplojningen i onddan. Hur mycket kvdve som
mineraliseras till f6ljd av bearbetning hanger samman med madngden mineraliserbart kvive,
det vill siga mullhalten kan forvintas ha betydelse, men ocksa lerhalten eftersom ler dels &r
fukthallande, dels skyddar mullen fysiskt mot nedbrytning. Ett skydd som kan hédvas nir
marken bearbetas och aggregaten bryts sonder i1 delvis nya brottytor.

I det hir redovisade projektet ville vi darfor undersoka hur markparametrar paverkar
anhopningen av mineralkvéve i marken efter en tidig plojning i borjan av september i
forhallande till 1 mark som inte pldjs forrdn i november. Tolv platser dér svingddsel anvénds 1
viaxtfoljden och tolv platser utan stallgddsel valdes ut for att spanna Sver lattleror till styva
leror och med varierad mullhalt. Férutom jordart och mullhalt ned till 90 cm analyserades
porositet, porstorleksfordelningen, bulk och torr skrymdensitet i matjorden i plogsulan och i
centrala alven. I matjordsproven utfordes dven NIR-métningar och analyser for bestimning av
potentiell kvdvemineralisering. Médngden ammonium och nitrat bestaimdes i bade det tidigt
plojda ledet och det sent plojda ledet omedelbart fore den tidiga plojningen och fore den sena
plojningen i 0-30, 30-60 och 60-90cm djup. Forsoken utférdes hostarna 2002-2004.

Somrarna var lite regnigare dn normalt alla tre &ren, men augusti till september, det vill sdga
perioden innan och efter den tidiga plojningen, var torrare 4n normalt 2002 och 2003. Hosten
2004 var nederborden normal. Lerhalten pa platserna varierade mellan 19 och 54 % i
matjorden (X =37%) och upp till 64 % i alven. Mullhalten varierade mellan 2,8 och 11,5 % i
matjorden, men endast tva platser lag 6ver 5 % (X =4,2% och utan de tva med hogre

mullhalt X =3,7%).

Niér det giller mdngderna mineralkvéve i profilerna avvek de tva aren 2002 och 2003 med
torrare hostar starkt frdn 2004 med en normalregnig host. I september 2002 och 2003 var
méngden mineralkvive ner till 90 cm i medeltal 30kg ha™' i bada leden (12-74 respektive 12-
97kg N ha™). I november hade mineralkviveinnehallet i det opldjda ledet dkat med i medeltal
10 kg och i det plojda med 30 kg. Pl6jningen resulterade alltsa i 20 kg hogre ackumulering av
mineralkvdve under hosten. Spridningen i skillnad mellan plojt och obearbetat led var
emellertid stor (-30-67kg N ha™ 2002 och -8-57kg N ha™' 2003) och denna skillnad kunde inte
forklaras med nagra av de métta markparametrarna forutom att i de tva platserna med hogst
mullhalt var skillnaden storst.

Ar 2004 kunde ingen tydlig kning mellan september och november iakttas. Diremot var
andelen mineralkvave i alven betydligt hogre 2004 dn de bada 6vriga aren. Detta behover
emellertid inte innebéra att lackagerisken var storre det aret eftersom méngderna 1 det plojda
ledet i november endast var ungefar hilften av vad som aterfanns 2002 och 2003. Framst var
det méngden nitrat som var lagre. I vissa jordar var ammuniummaingderna dessutom lite hdgre
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2004 &n 2002 och 2003. Detta innebar naturligtvis att andelen ammonium 1 profilen var hogre
2004. Det fanns dessutom ett samband mellan andelen ammonium i profilen 2004 och lerhalt
och porer storre dn 60 pm 1 ovre delen av alven. Tillsammans forklarade dessa
markparametrar 60 % av variationen i andelen ammonium i november i det tidigt pldjda ledet
och 70 % 1 det obearbetade ledet.

Utifran dessa resultat och utlakningsstudier utforda i1 andra projekt blir de viktigaste
slutsatserna i projektet att i lerjordar mineraliseras varken mer eller mindre kvéve &n i littare
jordar. Hoga mullhalter forefaller dock kunna leda till 6kad kvdvemineralisering. Skillnader
mellan jordarter kan dock maskeras i varierande grad av denitrifikation och utlakning.
Resultaten pekar namligen pa att lackagerisken generellt dr 14gre ju lerigare och titare en jord
ar och att detta till stor del beror pd en omfattande denitrifikation i de lerigaste jordarna. Detta
kan antas gélla framst &r da initieringen av mineralisering genom pldjning sammanfaller med
en relativt fuktig period. Ar det torrt i profilen vid bearbetningen kan nitrat ackumuleras i
storre utstrdckning och senare transporteras nedat i profilen. Fragor som aterstar att besvara ar
om 2004 trots den normala drsmanen trots allt var en avvikelse. Kviveprofiler fran lerjordar 1
andra studier tyder inte pa det, men vilken betydelse lerhalt och porositet faktiskt har och i
vilken utstrdckning drsman och markfukt spelar in fér mineralisering, denitrifikation och
lackage aterstar att kvantifiera. Béttre kunskap och forstaelse for dessa processer och samspel
behovs for att korrekt kunna berdkna forluster fran dkermark och miljoriskerna i form av
utlakning och emissioner.
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Bakgrund

Bearbetning av marken stimulerar omséttningen av det organiska material som finns i jorden.
Dels sker en omfordelning av det farska vixtmaterial som brukas ner och av rotter, dels fri-
gors tidigare skyddat omséttbart organiskt material nédr aggregat sonderdelas sé att det blir
mer tillgdngligt for mikroorganismer (Adu & Oades, 1978; Hassink, 1994). Da kvdveminera-
liseringen &r storre vid hgre marktemperaturer (Lloyd & Taylor, 1994) bor bearbetning tidigt
pa hosten medfora stérre anhopning av mineralkvive i1 jorden dn senare bearbetning. Detta har
ocksa konstaterats 1 forsok pé litta jordar med mindre @n 10 % ler i Halland och Véstergot-
land déar jordbearbetning i form av stubbearbetning eller plojning tidigt pa hosten stimulerat
mineraliseringen av markens kvéve (Lindén et al., 1999; Stenberg et al., 1999a; Stenberg et
al., 1999b) och medfort stora mangder mineralkvive 1 markprofilen sen host. Da nederbords-
Overskottet dr storst host och vinter, och avrinningen fran marken darfér som storst, ar
kvéaveutlakningen ocksd som storst under denna period om marken innehaller 14ttlosligt
kvéve. Bearbetning tidigt pa hosten ger alltsd 6kad risk for kvéveutlakning jimfort med om
bearbetningen utforts sent pd hosten eller pa varen. Att tidpunkten for jordbearbetning kan ha
stor betydelse for utlakning av kvidve, speciellt pa litta jordar, har visats dven i andra studier i
Danmark och Sverige (Hansen & Djurhuus, 1997; Lindén & Wallgren, 1993; Stenberg et al.,
1999a).

I en studie dér olika bearbetningstidpunkter och -metoder studerades pé en lerjord pd Lanna
(ca. 40 % ler) fann man under ren 1997-2001 inga tydliga skillnader i anhopat mineralkvéve
pa senhdsten mellan tidig och sen bearbetning (Stenberg et al., 2005). Kvévemineraliseringen
verkade dessutom vara mindre (uttryckt i kg N ha™) 4n i nimnda forsok pa litt jord. Detta
trots att man skulle kunna vénta sig en storre 6kning av mineralkvédve vid omrdérning av en
lerjord jamfort med sandiga jordar p.g.a. exponering av en storre pool av fysiskt skyddat
organiskt material (Hassink, 1992).

Kvévemineraliseringens storlek beror bl.a. av mdngden organiskt material, dess samman-
sédttning och tillgdnglighet for mikroorganismer (Anderson & Domsch, 1986; Parton et al.,
1985; Young & Ritz, 2000). Ensidig strdsddesodling har visat p4 minskad mullhalt och ocksa
mindre miangd omséttbart organiskt material i marken (Parton et al., 1987; Persson &
Otabbong, 1994). Darmed blir mineraliseringsformigan mindre med aren &n om stallgddsel
tillfors mer eller mindre regelbundet och om vallar ingér 1 vaxtfoljden (Lindén, 1987a;
Lindén, 1987b), ndgot som delvis kan forklara den mattliga mineraliseringen och de smé
skillnaderna 1 effekten av tidig och sen jordbearbetning i det nimnda forsoket pa Lanna.
Vidare skulle man kunna forvénta sig storre effekt av en tidig jordbearbetning pé jordar dér
stallgddsel ofta tillfors och ddrmed en 6kad risk for kvaveutlakning.

Markens struktur har stor betydelse for tillgéngligheten av organiskt material. I kompakta
jordar blir genomluftningen sdmre vilket minskar den mikrobiella aktiviteten (Jensen et al.,
1996a; Jensen et al., 1996b). Lerhalt och brukningsforhallanden har stor betydelse for
strukturen och kan variera mycket mellan olika jordar. Andra faktorer som inverkar pa den
mikrobiella omséttningen och ddrmed pa mineraliseringen dr klimat, markens pH-vérde,
dréneringsforhdllanden (t ex genom topografiskt ldge), matjordsdjupet och jordens allménna
bordighet till f6ljd av brukarens atgarder och skicklighet (Stenberg et al., 1998b; Stenberg et
al., 2000).
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Man kan av alla dessa orsaker anta, att kvivemineraliseringen pd hosten varierar mycket fran
falt till falt och dven inom filt, och att dtgirder i form av jordbearbetning, som stimulerar
kvavefrigorelsen, kan fa mycket skiftande inverkan pd anhopningen av kvéve i marken och
dérmed pa risken for kvdveutlakning. Tydliga effekter har visats pa léttare jordar medan
kunskapen om kvdveomsittningen pé lerjordar 4r mindre. For att studera effekterna av tidig
jamfort med sen hostpldjning pé olika lerjordar startades hosten 2002 ett projekt dér fo6ljande
hypoteser testades:

e Hostmineraliseringens storlek varierar fran jord till jord beroende pa markegenskaper
sasom odlingshistoria (driftsinriktning med eller utan djur), lerhalt, mullhalt, pH och
markstruktur.

e Jordbearbetning tidigt eller sent pa hdsten stimulerar hdstmineraliseringen i varierande
grad beroende pa markens egenskaper, vilket i sin tur paverkar risken for kvéveutlakning.

e Risken for omfattande hostmineralisering kan prognostiseras med hjilp av markpara-
metrar och med NIR som méits pé fdlten ifrdga, vilket ger ett instrument for att fran jord
till jord bedoma behovet av att begransa hdstmineraliseringen genom senarelagd (eller
utebliven) jordbearbetning pa hosten.
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Material och metoder

Forsoksplatser och forsdksplan

Under hosten 2002 fastlades 24 treariga faltforsok pa olika platser 1 norra Viastergdtland
(figur 1). Forsoksplatserna valdes ut med syftet att ticka in lerjordar med varierande ler- och
mullhalt. Hilften av forsoken lades ut pd rena vixtodlingsgirdar medan den andra hélften
placerades pa gardar med svinproduktion och regelbunden tillforsel av stallgddsel. Ingen
stallgddsel tillférdes dock forsoksplatserna under de tre ar projektet pagick.

v,

VO3

@ GRASTORP VO7_VO8
vO2
* VO4 i oSV o *
Vo1, Jo12
*sve
sv4 sv7 «'“%10
VR LVO10 %
SV9
VARA sV2
o VO9

Figur 1. Placeringen av de 24 forsoken, 12 pa rena vixtodlingsgardar (VO) och 12 pé gardar
med svinproduktion (SV).

Forsoken bestod av tva led med tva upprepningar och 14g pad samma plats alla tre aren:
A) plojning 1 bérjan av september
B) pljning 1 borjan av november.

Forsoksrutorna var 20 ganger 6 alternativt 20 ganger 5 meter (figur 2) fOr att passa med
maskinbredden pa garden. Hosten 2002 lades forsoken ut pa befintliga strasiddesfalt, varav
majoriteten var hostvetefilt, och sdddes foljande &r med varsdd. Forsoken skottes sedan som
ovriga faltet med hénsyn till gddsling och bekdmpning. Nér omgivande groda var hostvete
minskades dock kvivegddslingen i forsdksytorna for att undvika liggsdd och 6verskottskvive.
Tabell 1 visar grodor i forsoken och pad omgivande falt under de tre ar forsoken pagick samt
aret innan forsoken startades.
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Tabell 1. Grodor i forsoken (Groda r) och pa omgivande falt (Groda ) vaxtsdsongerna 2002,
2003 och 2004 samt groda pa féltet 2001. Vaxtodlingsgardar (VO) och gardar med
svinproduktion (SV1)

2001 2002 2003 2004
Forsok Groda Groda Groda y Groda Groda y Groda p Groda y
VOl Trada Korn Korn Korn Korn Havre H-vete
VO2 Triada Korn Korn Havre Havre Havre H-vete
VO3 H-raps H-vete H-vete Havre H-vete Lin Lin
VO4 H-vete H-vete H-vete Havre Havre Korn Korn
VOS5 Havre H-vete H-vete Havre Havre Korn H-vete
VO6 Havre H-vete H-vete Havre Havre Korn H-vete
vVO7 V-raps H-vete H-vete Havre Havre Havre Havre
VO8 Havre H-vete H-vete Korn Korn Havre Havre
VO9 Havre H-vete H-vete Havre Havre Korn H-vete
VO10 H-vete H-vete H-vete Havre Havre Korn H-vete
VOI11 H-vete H-vete H-vete Havre Havre V-vete H-vete
VO12 H-vete Korn Korn Korn Korn Lin Lin
SV1 Havre Korn Korn Havre H-vete Korn H-vete
Sv2 V-rybs H-vete H-vete Havre Havre Havre Trada
SV3 Havre H-vete H-vete Korn Korn Havre Trada
Sv4 H-vete H-vete H-vete Havre Havre Korn Korn
SV5 Havre H-vete H-vete Havre Havre Havre H-vete
SV6 Trada H-vete H-vete Havre Havre Havre Havre
SV7 H-vete Havre Havre Havre H-vete Korn H-vete
SV8 Régvete Korn Korn Korn Korn Havre Havre
SV9 H-vete Havre Havre Korn H-vete Korn H-vete
SV10  H-vete Havre Havre Korn H-vete Korn H-vete
SV1l1 H-vete Havre Havre Korn H-vete Korn H-vete
SV12  Régvete H-vete H-vete Havre Havre Korn H-vete

Figur 2. Forsoksplats VO7 fotograferat i oktober da led A var plojt och led B opldjt.
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Nederbord och dygnsmedeltemperatur kommer frdn Lanna forsdksstation utanfor Lidkoping
och manadsvisa data redovisas 1 figur 3 respektive 4. Perioden maj till och med juli var for
alla tre &ren blotare 4n normalt (1961-1990) (Alexandersson & Eggertsson Karlstrom, 2001).
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Figur 3. Nederbord for Lanna forsoksstation Lidkoping aren 2002 (), 2003 (Em), 2004
(H) och referensnormaler 1961-1990 (ZZ) (Alexandersson & Eggertsson Karlstrom, 2001).
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Figur 4. Dygnsmedeltemperaturen for Lanna forsoksstation Lidkoping éren 2002 (—e—),
2003 (—o—), 2004 (—a—) och referensnormaler 1961-1990 (- - -) (Alexandersson &
Eggertsson Karlstrom, 2001).
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Augusti och framforallt september var dock mycket torra bdde 2002 och 2003 (41 och 15 mm
respektive 30 och 7 mm jamfort med normalvdrdena 62 och 65 mm 1961-1990) (figur 3).
Aven oktober var torrare in normal 2002 och 2003. Hosten 2004 kom dock nederbérd i mer
normala mangder fran augusti till september dven om det ocksd 2004 kom ndgot mindre
nederbord 1 september (55 jamfort med 65 mm). December var ar 2002 och 2004 torrare &n
normalt medan 2003 var négot bldtare. Januari och februari var blotare 2002 men betydligt
torrare 2003 jamfort med normalt. Januari 2004 var nagot torrare &n normal och februari
ndgot blotare. Oktober till och med december var kallare &n normalt 2002 medan det 2003 var
kallare an normalt 1 oktober med varmare 1 november och december (figur 4). December 2004
var varmare dn normalt precis som februari.

Provtagningar och analyser

Textur

Texturen bestimdes platsvis i matjorden (0-30 cm) med pipettmetoden (Gee & Bauder, 1986).
I alven (30-60 och 60-90 cm) gjordes en enklare orienterande jordartsbestimning dér lerhalten
bestimdes genom att utnyttja samband mellan lerhalt, glodforlust och jordens hygroskopiska
forméga. Jordens hygroskopiska forméiga mattes 1 20°C och 50 % relativ luftfuktighet i 4
timmar. Sand och grovmo bestdmdes genom siktning. Mullhalten bestdmdes i alven genom
glodforlust korrigerat for forluster av strukturellt bundet vatten i lermineral. I matjorden
analyserades jorden pa total-C med en LECO® CNS-2000 analyser. Mullhalten beriknades
sedan genom att multiplicera med en faktor 1,724.

Markfysikaliska parametrar

I oktober 2004 togs cylindrar (hdjd 50 mm, innerdiameter 72 mm) med ostord jord ut for
analyser av markfysikaliska egenskaper. Provtagningen gjordes platsvis och cylindrarna togs
ut i led B som vid provtagningstillfdllet annu inte pldjts. Sex cylindrarna togs ut pa vardera tre
djup: matjorden (7-12 cm), plogsulan (varierade nagot inom 20-30 cm mellan platserna) och
alven (50-60 cm varierade dven hér ndgot). Cylindrarna analyserades med avseende pa torr
skrymdensitet och aktuell vattenhalt. Vattenhallande formaga mattes vid tre vattenavforande
tryck: 0,5 och 1 meter vattenpelare (mvp) pé alla cylindrar samt 15 mvp endast pa matjords-
cylindrarna. Ekvivalentpordiameter berdknades fran uppmétt vattenhalt vid varje vattenav-
forande tryck (Childs, 1940; Andersson, 1962) och delades in i porstorleksklasserna >30 um
(makroporer), 30-60 pm, >60 p och 2-30 pm (mikroporer). Kompaktdensitet och fysikalisk
vissningsgrins (150 mvp) analyserades pa 16s jord frdn matjord (0-30 cm) och alv (30-90 cm).

Mineralkvave

For att studera effekten pa kvivemineraliseringen av tidig jamfort med sen hdstplojning togs
kvéveprofiler for mineralkviveanalyser frdn markytan ner till 90 cm djup (0-30, 30-60 och
60-90 cm) i alla led omedelbart fore respektive plojningstillfalle. For att fa en bild 6ver vad
som héant under vintern 2002/2003 togs dessutom kvéveprofiler i1 fyra forsok (SV2, SV3, VO3
och VOI11) i borjan av mars 2003. Under vintern 2004/2005 gjordes ytterligare provtagning
for att béttre folja fordndringen pa atta platser (SV1, SV5, SV11, SV12, VOS5, VO6, VOO och
VO10) i december 2004 och mars 2005. Tyvirr {61l forsoket SV12 bort vid provtagningen i
mars pa grund av spridning av stallgddsel 1 forsoket. Proverna frystes sa snabbt som mojligt
och holls frysta fram till analys vid Institutionen for markvetenskap, SLU, Uppsala. Dér
homogeniserades proverna genom frysmalning, extraherades med 2M KCl och analyserades
kolorimetriskt med avseende pd ammonium- och nitratkvéive med en autoanalysator
(TRAACS 800).
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Potentiell kvdvemineralisering

For att i ett métt pa den potentiella mineraliseringen pé de olika forsoksplatserna togs jord
frdn matjorden (0-20 cm) ut i oktober 2003 for inkubering. Jorden togs fran led B som vid
provtagningstillfallet &nnu inte plojts. Undantaget 4r SV8 dér ingen provtagning gjordes pa
grund av att hela forsoket av misstag vid provtagningstillfillet redan var plojt och harvat.
Jorden séllades i falt genom ett 4 mm sall och frystes sedan sa fort som mojligt for att héllas
frysta fram till inkuberingen. Den potentiella nettomineraliseringen i de olika jordarna
anlyserades genom anaerob inkubering beskriven av Stenberg et al., (1998a). En slurry av 10
g jord och 25 ml avjoniserat vatten inkuberades i Duranflaskor 1 40°C i sju dygn.
Avluftningen av flaskorna fore inkubering var nagot forenklad jamfort med Stenberg el al.
(1998a) och skedde enbart genom avluftning med kvévgas. Analys av filtrerat extrakt med
avseende pa ammoniumkvéve gjordes kolorimetriskt (TRAACS). Tre upprepningar per jord
inkuberades och ammoniumméngden vid start analyserades i icke inkuberade filtrerade prov.
Genom den anaeroba inkuberingen undveks problem med att hélla olika jordar pa konstanta
och jimforbara vattenhalter, inkuberingstiden kunde héllas kortare &n vid aerob inkubering
och nitrifiering samt denitrifiering inhiberades (Stenberg, 1999).

NIR-matningar

Nira infrardd reflektans (NIR)-spectra méttes pa jordprover med ett FieldSpec Pro FR
instrument (Analytical Spectral Devices Inc., Boulder, CO, USA, www.asdi.com).
Instrumentet var utrustat med en kontaktprob med inbyggd tungsten halogenlampa kopplad
till instrumentet via en fiberoptisk kabel. Métningarna gjordes mellan 350 och 2500 nm i 2
nm intervall. NIR-omrddet mellan 978 och 2500 nm anvéndes vid berékningarna.

NIR-mitningarna gjordes platsvis pé jord fran matjorden (0-20 cm). Foére métningarna
sallades provet genom ett 2 mm sall. Ett medelvirde av sex mitningar (spectra) anvandes fran
varje prov. Ytan som mittes var 1 cm” per mitning och kontaktproben flyttades runt i provet
mellan mitningarna. Varje métning bestod i sin tur av ett medelvérde av 10 subspekra. NIR-
méitningarna gjordes bade pé fuktig och pa torr jord.

NIR-spektrumen utrycktes som absorbans (1/log reflektans) och transformerades enligt
Barnes et al., (1993) genom Standard Normal Variate De-Trend (SNVDT) for att reducera
ljusspridningseffekter orsakade av variationer i partikelstorlek. Ytterligare brus reducerades
genom att interpolera absorbansen vid varje mitt vdglangd genom att passa in en
andragradsekvation till de tre ndrmaste punkterna pé vardera sidan (Savitzky & Golay, 1964).
Berdkningarna och transformeringarna gjordes i Unscrambler® 9.2 (CAMO PROCESS AS,
Oslo, Norway).

Statistik

For att studera skillnader mellan forsoksplatser och djup anvéndes General linear model
(GLM) 1 MINITAB. Parvisa jimforelser gjordes med Tukeys metod och minsta signifikanta
skillnad (MSS) réknades ut enligt ekvation 1

MSS =(g(1-aza.v)/-2) Mse(#;j (1)

dér q &r en fordelning kallad studentized range”, a dr signifikansnivén (0,05), a antalet
behandlingar och v antalet frihetsgrader pa ”Error” (Olsson & Engstrand, 2002).

For att studera samband mellan flera parametrar anvédndes tva metoder. Dels stegvis multipel
linjar regression i MINITAB och dels PCA (Principal Component Analysis) som utfordes i
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Unscrambler® 9.5. En principalkomponent &r en linjir representation av ett
méngdimensionellt dataset 1 den riktning som data har sin storsta utstrickning, d.v.s. i den
riktning som de flesta och starkaste samvariationer mellan variabler finns. Den forsta
komponenten forklarar darfor maximalt och mest av den sammanlagda variationen i data och
nistkommande komponenter forklarar mindre dn den foregdende, men maximalt av den
variation som énnu &r oforklarad. Komponenterna blir darfor alltid ortogonala mot varandra
och kan tvé och tva ritas upp i X-Y diagram. Dels kan provens lidge pa respektive komponent
(scores) plottas for att finna grupperingar och likheter mellan prov, dels kan cosinus av
vinkeln mellan respektive variabel och komponent plottas (loadings). Ju narmar 0 eller 180
gader vinkeln dr desto ndrmare 1 eller -1 blir loadings, dvs ju ldngre ut pa en komponent en
variabel hamnar desto mer representerar komponenten den variabeln. P4 samma sétt
samvarierar ocksa variabler som ligger néra varandra eller motsatt varandra 1 periferin.
Variabler med genomgaende laga loadings (placerade i plottens mitt) dr ddligt forklarade.

Till NIR-kalibreringarna anvandes den multivariata linjara tekniken PLS (Partial Least
Squares) och valideringarna gjordes genom korsvalidering enligt ”leave-one-out metoden”
(Martens & Naes, 1989). Kalibreringarna utvirderades med r>-virden (rc2 och rey? for
kalibrering respektive korsvalidering) och RMSEC och RMSECV (root mean square error of
calibration respektive cross-validation), medelavvikelsen. Enheten pA RMSEC och RMSECV
ar den samma som hos den beroende variabeln. Analyserna gjordes 1 Unscrambler® 9.2
(CAMO PROCESS AS, Oslo, Norway).

Resultat och diskussion

Textur och mullhalt

Figur 5 visar texturfordelningen ner till 90 cm pa de 24 forsoksplatserna. Lerhalten var i
medeltal 6ver all platserna 37 % 1 matjorden och ca 45 % i alven. Légst lerhalt i bdde matjord
och alv hade SV12 (19 %) och hogst hade VO10 (53 % 1 matjorden och 6ver 60 % 1 alven).
Vixtodlingsgardarna och svingdrdarna skilde sig annars inte mycket dt i avseende pa
spridningen i lerhalt. Daremot hade fler svingardar en storre andel grovmo och sand i
matjorden med SV1, SV2 och SV8 som alla hade 6ver 30 % grovmo och sand. Endast 3 av
forsoken pa véixtodlingsgérdar hade 6ver 10 % grovmo och sand medan antalet forsok med
mer dn 10 % pa svingardar var 9 stycken.

Mullhalten lag mellan 2 och 4,5 % i matjorden pé alla utom tre av forsoken som hade hogre
mullhalt (VOS5 11,5 %, VO6 7,8 % och VO9 5,1 %). Ingen av platserna hade sirskilt hog
mullhalt i alven, inte heller VO5 och VO6 med hog mullhalt i matjorden hade dver 2,5 % 1
skiktet 30-60 cm (1,5 % 1 medeltal for alla platser). Mullhalterna avtog ytterligare pa 60-90
cm djup (i medeltal 0,8 %). Eftersom VOS5 och 6 visar sig avvika i vissa sammanhang anges
fortsattningsvis statistiska samband badde med och utan dessa platser inkluderade om
skillnaden &r betydande.

Avdelningen for precisionsodling, Skara 16 Rapport 6, 2006



Wetterlind et al. Riskbedémning av kvéaveutlakning pa lerjord...

50 100 %

0-30
30-60
60-90

VO6
50 100 %
0-30
30-60
60-90

VO12

50

100 %

0-30
30-60
60-90

100 %

0-30
30-60
60-90

Sv7 Sv8 SV9 SV10 Svil Svi12

B Ler [wMjalafinmo [ Grovmosand [l Mull

Figur 5. Texturfordelning och mullhalt i procent pa tre djup, 0-30 cm, 30-60 cm och 60-90
cm i de 24 forsoken.

Markfysikaliska parametrar

Fullstindiga tabeller 6ver markfysikaliska parametrar finns i bilaga 1-3. Vattenhalten
(volymsprocent) vid provtagningen var relativt hog, 1 medeltal 44 % 1 matjorden och 42 % 1
plogsula och alv. Den totala porvolymen var i medeltal i matjord och plogsula 45 % och i
alven 44 %. Torr skrymdensitet varierade i matjorden mellan 1,32 och 1,58 g cm™ och var i
medeltal 1,42 g cm™. Skrymdensiteten var i medeltal nigot hogre i plogsula (1,48 g cm™) och
alv (1,52 g cm™). Skrymdensiteten skilde sig signifikant (p<0,05) mellan djupen i 19 av de 24
forsoken. Kompaktdensiteten var i medeltal 2,59 g cm™ i matjorden (2,43-2,64 g cm™) och
2,70 g em™ i alven (2,67-2,73 g cm™). Ligst skrymdensitet i matjorden hade de tvé platserna
med hogst mullhalt (VOS5 2,43 g cm™ och VO6 2,50 g cm™).

I matjorden korrelerade den fysikaliska vissningsgransen, kompaktdensiteten och
skrymdensiteten bra med jordart och mullhalt (r* mellan 0,60 och 0,96). I alven var
sambanden nagot sémre med > mellan 0,40 och 0,85. Korrelationerna mellan totala
porvolymen och jordart och mull var relativt god i hela profilen, r* = 0,55 i matjorden, 0,52 i
plogsulan och 0,50 i alven. Daremot fanns det inga tydliga samband mellan andelen
makroporer (>30 um) eller mikroporer (2-30 um) och jordart och mull.
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Potentiell kvAvemineralisering

Potentiell kvivemineralisering i en veckas inkubering under anaeroba forhallanden var 1
medeltal for alla platser 0,038 mg N g jord (tabell 2). Medelvirdet pa platserna varierade
mellan 0,017 och 0,092, med storst potentiell mineralisering pé platserna med hogst mullhalt 1
matjorden. Dessa vérden stimmer vil 6verens med vad som beskrivits tidigare 1 svenska
jordar (Stenberg et al., 1998b). Det fanns inga signifikanta skillnader mellan férsdken pa
vaxtodlingsgardar och forsoken péa gardar med svinproduktion.

Det fanns ett tydligt samband mellan potentiell kvivemineralisering och mullhalt (r* = 0,75)
om alla 24 platser togs med 1 berdkningen. Detta beror till storst del pa de tva platserna med
hogst mullhalt (VOS5 och VO6). Togs dessa bort ur analysen forsvann sambandet. Nagot
tydligt samband med textur fanns inte heller. Togs alla texturfraktioner med 1 analysen blev
1’=0,13 (justerat for antalet parametrar i modellen).

Tabell 3. Potentiell kvivemineralisering i mg N g™ ts jord pa 23 av de 24 forsoksplatserna.
StDev = standardavikelsen, MSS = minsta signifikanta skillnad
Plats Medel StDev Minimum Maximum Plats Medel StDev  Minimum Maximum

Svi1 0,039 0,002 0,037 0,041 VO1 0,027 0,002 0,025 0,028
Sv2 0,037 0,003 0,035 0,040 VO2 0,027 0,002 0,026 0,029
Sv3 0,083 0,002 0,032 0,085 VO3 0,042 0,002 0,041 0,045
Sv4 0,035 0,003 0,032 0,037 VO4 0,052 0,003 0,050 0,055
SV5 0,043 0,002 0,041 0,044 VOS5 0,092 0,004 0,090 0,097
SV6 0,045 0,005 0,041 0,060 VO6 0,067 0,004 0,065 0,072
Sv7 0,038 0,004 0,034 0,042 VO7 0,032 0,002 0,030 0,034
SV9 0,021 0,004 0,017 0,024 VO8 0,017 0,003 0,013 0,019
SV10 0,033 0,001 0,032 0,033 VO9 0,026 0,001 0,026 0,027

Sviil 0,026 0,002 0,025 0,028 VO10 0,042 0,000 0,042 0,042

Svi12 0,033 0,002 0,031 0,035 VO11 0,040 0,004 0,036 0,044
VO12 0,023 0,002 0,021 0,025

Medel for alla 0,038

MSS 0,008

I november 2004 fanns en svag korrelation mellan potentiell kvivemineralisering och
mingden ammonium i profilen ner till 90 cm (r* = 0,16, r* = 0,5 om VOS5 och VO6 ingick i
analysen) 1 Ovrigt var sambanden med mineralkvéve daliga.

Sambanden mellan de markfysikaliska parametrarna och potentiell kvdvemineralisering var
daliga (1*~0,15) om inte VO35 och VO6 togs med i berikningarna. Med VOS5 och VO6 med
blev dock r2=O,76 for kompaktdensitet, r2=0,61 for skrymdensitet och r2=0,53 for total
porvolym. Inga samband fanns dock mellan andelen makro- (>30um) eller mikroporer (2-
30um) och potentiell kvivemineralisering oavsett om platserna med hég andel mull i
matjorden ingick eller ej.

Mineralkvave

Mineralkviveméngderna i hela profilen (0-90 cm) var under de tva torra hostarna (2002 och
2003) i medeltal ca. 30 kg N ha™ i bada leden vid septemberprovtagningen (tabell 3).
Spridningen var dock stor bada aren, 12-74 kg N ha™' 2002 och 12-97 kg N ha™ 2003.

Vid novemberprovtagningen fanns det i medeltal bada aren ca. 40 kg N ha™ i led B som &nnu
inte plojts och 60 kg N ha™ i led A som pldjts i september, men dven hir var spridningen
mellan platserna stor. Den tidiga hostplojningen gav en betydlig storre 6kning av
kvévemineraliseringen fram till november (figur 6) &n i det obearbetade ledet. Det var inga
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stora skillnader mellan svingérdarna och vixtodlingsgardarna i medeltal men spridningen var
storst pd vixtodlingsgirdarna. Méngden ammonium var vid bada provtagningstillfillena och
béda dren ca. 10 kg N ha™'. Hosten 2004, som var en mer normalblét host, syntes ingen tydlig
Okning av mineralkvdve mellan september och november (figur 6). I medeltal fanns vid
septemberprovtagningen ca. 25 kg N ha™ i bada leden och vid novemberprovtagningen var
siffrorna 1 stort sett de samma, mdjligen med en liten minskning i leden som &nnu inte plojts.
Mingden spillsidd var 1 forsoken genomgéende lag och med nédgra f4 undantag var det dven
méttligt med ogrds. Med tanke pa att endast en bra fanggroda kan forvéntas ta upp méngder
som motsvarar skillnaderna 1 detta projekt (Aronsson et al., 2003) kan véxtlighet 1 de opldjda
leden hér endast svara for en marginell del av skillnaden.
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Figur 6. Foriandringen i mineraliserat kvive (NH;" + NOs") (0-90 cm) fran september till
november under dren 2002-2004.

Aven om kvivemingderna i medeltal var i stort sett de samma de bida torra aren varierade
relationerna mellan de olika forsdken. Forsok som ar 2002 hade en stor 6kning 1 mineraliserat
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kvave mellan september och november hade inte nddvandigtvis en stor 6kning under hdsten
2003 (figur 6).

Inga starka samband kunde heller ses mellan négot av de tre aren i skillnaden mellan
6kningen i mineralkvive mellan den tidiga och sena plojningen (r’<0,1) (bilaga 6 och 7).
Detta kan ocksa ses i PCA-analysen (figur 7) genom att skillnaden 1 6kning mellan leden (A-
B) ligger relativt langt ifran varandra i loadingplotten. Det fanns dock en korrelation mellan
de tre dren 1 midngderna mineralkvive 0-90 cm vid novemberprovtagningen i de tidigt plojda
leden (r*~0,5) och dessa (Tot A) ligger nira varandra for de tre dren. Méngderna var
emellertid néstan hilften sa stora 2004 som de 6vriga tva dren. Andelen mineralkvéve i alven
i forhallande till méngden mineralkviave i hela profilen uppvisar ett liknande samband mellan
gren dven om de var nagot ligre (r’~0,4). Aren 2003 och 2004 fanns det ocks4 ett samband
mellan den totala méngden mineralkvive i profilen (0-90 cm) och andelen mineralkvéve i
alven (30-90 cm) (r*=0,5 bada &ren och nigot hdgre om VOS5 och VO6 utesldts; bilaga 6 och
7). Sambandet var dock betydligt samre 2002 med r’<0,2.
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Figur 7. Forhéallandet mellan mineralkvéveparametrarna i november 2002-2004 sammanfattat
1 en PCA loadingplot. Principalkomponent 1 och 2 férklarar sammanlagt 62 % av den totala
variationen.
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Tabell 4. Mineralkvivemangder (NH,™ och NO53") i kg N ha™ (0-90 cm) vid
provtagningstillfillena (september och november) 2002-2004. Medelvirden, min- och
maxvérden samt standardavvikelsen (StDev)

Svingéardar Vaxtodlingsgardar Totalt
Medel Min Max StDev Medel Min Max StDev Medel Min Max StDev
sep 2002
Led A, NH," 9 13 2 9 7 13 2 9 7 13 2
NO3 23 49 13 20 6 71 18 22 6 71 16
Totalt 32 19 656 12 30 13 81 19 31 13 81 16
Led B, NH," 9 6 13 2 9 7 13 2 9 6 13 2
NO3 24 4 48 14 21 5 67 18 23 4 67 16
Totalt 34 16 56 13 30 12 74 18 32 12 74 15
nov 2002
Led A, NH," 10 7 14 2 10 7 14 3 10 7 14 2
NO3 50 29 70 16 49 10 124 36 49 10 124 27
Totalt 60 39 78 15 60 20 139 37 60 20 139 28
Led B, NH," 9 7 12 2 9 7 12 2 9 7 12 2
NOg 29 7 52 17 29 6 86 23 29 6 86 20
Totalt 38 17 62 16 38 14 97 24 38 14 97 20
sep 2003
Led A, NH," 9 6 13 2 10 6 13 2 9 6 13 2
NOj3 23 9 50 15 27 5 90 24 25 5 90 19
Totalt 33 18 63 15 36 16 100 25 34 16 100 20
Led B, NH," 10 7 15 2 9 6 13 2 10 6 15 2
NO;3 22 67 17 23 4 86 26 23 4 86 21
Totalt 32 18 76 17 33 12 97 27 32 12 97 22
nov 2003
Led A, NH," 10 6 17 3 9 7 12 2 10 6 17 2
NO3 45 21 73 19 50 22 111 27 47 21 111 23
Totalt 54 29 87 19 59 30 122 28 57 29 122 24
Led B, NH," 9 5 13 2 8 6 10 1 9 5 13 2
NO;3 29 6 91 25 26 5 94 25 28 5 94 24
Totalt 38 15 99 25 34 13 103 25 36 13 103 25
sep 2004
Led A, NH," 9 6 13 2 10 6 17 4 9 6 17 3
NOg 19 5 43 14 14 2 4 11 17 2 43 13
Totalt 28 13 50 12 24 11 54 12 26 11 54 12
Led B, NH;" 9 6 14 3 1 6 25 6 10 6 25 4
NO;3 16 2 43 13 11 2 33 9 14 2 43 11
Totalt 26 12 49 12 22 12 47 10 24 12 49 11
nov 2004
Led A, NH," 11 6 18 4 1 4 22 6 11 4 22 5
NO;3 18 2 45 13 16 3 40 13 17 2 45 13
Totalt 28 11 50 13 26 9 51 14 27 9 51 13
Led B, NH," 11 6 15 3 13 5 32 9 12 5 32 7
NO3 8 2 19 6 0 1 27 9 9 1 27 8
Totalt 18 11 29 23 11 37 10 21 11 37
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I Mars 2003 togs kviveprofiler pa fyra platser (SV2, SV3, VO3 och VO11) for att f6lja upp
forandringar under vintern (figur 8). I tre av de fyra forsoken skedde en utjimning av
skillnaderna mellan leden fran november till mars. Méngden mineralkvdve minskade i de
tidigt plojda leden och 6kade i de sent plojda. Undantaget var VO11 dér skillnaderna mellan
leden fanns kvar dven vid provtagningen i mars.
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Figur 8. Mineralkvive (NH;" och NO3') (kg N ha™) i markprofilen (0-90 cm) i fyra forsok vid
tre provtagningstillfdllen (september och november 2002 samt mars 2003).

Pé flera platser under hosten 2004 uppmattes en stor andel ammonium i forhéllande till nitrat i
markprofilen. Den stora andelen ammonium fanns bade vid september- och
novemberprovtagningen och i de fall provtagning dven skedde i december och mars holl detta
1 sig (bilaga 8 och 9).

NIR

Generellt gick NIR-kalibreringarna béttre pa torr jord dn pé fuktig (tabell 4). Undantaget ar
mullhalten dir fuktig jord gav den bista kalibreringen, d&ven om det &ver lag gick daligt att
prediktera mullhalten. De finkorniga jordartsfraktionerna gick béttre att prediktera &n de
grovre och allra bist gick ler (rey*=0,7). De korsvaliderade kalibreringarna av potentiell
kvivemineralisering gav ett rey>-virde pa 0,5 vilket var bittre 4n for de flesta
jordartsfraktionerna.
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Tabell 5. NIR-kalibreringar for jordartsfraktioner, mullhalt och potentiell kvdveminerali-
sering (PotNmin). r’-vérden for kalibrering (rc?) och korsvalidering (rcy?). RMSEC och
RMSECYV ir medelfelet for kalibreringen respektive korsvalideringen. Enheten for RMSEC
och RMSECYV ir procentenheter for jordartsfraktionerna och mullhalten och mg g for
potentiell kvivemineralisering

Torr jord Fuktig jord

Variabel re’ RMSEC  fe’ RMSECV  I& RMSEC  fev®  RMSECV
Ler 0.85 3.2 0.71 4.8 0.78 3.9 0.55 5.8
Finmjala 0.98 0.3 0.62 15 0.81 1.0 0.61 15
Grovmjala 0.72 1.8 0.39 2.7 0.13 3.2 0.03 3.5
Finmo 0.98 0.9 0.64 3.8 0.07 5.8 0.00 6.4
Grovmo 0.94 1.4 0.41 47 0.76 2.7 0.50 4.0
Mellansand  0.95 0.5 0.33 2.9 0.69 1.9 0.34 2.9
Grovsand 0.93 0.4 0.38 1.2 0.57 0.9 0.21 1.3
Mull 0.46 1.4 0.14 1.8 0.84 0.7 0.42 1.4
PotNmin 0.96 0.003 0.51 0.012 0.77 0.008 0.34 0.013

Hur samspelar mineralkvave i profilen med markens egenskaper?

Eftersom den inbordes rangordningen mellan platserna 1 hur mycket mer miangden
mineralkvéve i profilen 6kar mellan september och november efter tidig plojning skiftar ar
frdn ar kan ndgra starka samband till markens egenskaper 1 6vrigt inte forvéintas. Framforallt
2004 avviker fran de andra dren genom att 6kningen 1 mineralisering generellt &r mycket liten
eller t o m negativ. Trots det finns ett visst samband med mullhaltsrelaterade variabler,
inklusive potentiell kvdvemineralisering, 2002 och 2003. Detta hdanger dock helt ssmman med
de mullrika platserna VOS5 och VO6. Med dessa platser uteslutna fran analysen forsvinner
sambanden helt. Det finns alltsd en indikation i datamaterialet att jordar med relativt hog
mullhalt i matjorden 6kar mineraliseringen i storre utstrickning vid bearbetning och att detta
beror pd en hogre potential som framforallt kommer till uttryck vid bearbetning. Sambandet
framkommer dock inte det normalregniga aret 2004. Slutsatsen &r osdker eftersom endast tva
jordar har en lite hogre mullhalt, men dven 1 tidigare studier 1 Sverige har det framkommit att
det ar forst vid relativt hoga mullhalter som mangden organiskt material slar igenom som
forklarande faktor for variationer 1 méngd véxttillgdngligt kvive (Wetterlind et al., 2005).

I figur 9-12 visas kvéve- och markparametrarnas inbordes forhallanden i led A i november,
men endast parametrar som forklaras till minst 50 % av de tva forsta principalkomponenterna
har tilltits vara kvar (ar 2002 och 2003 uppfor sig relativt lika och 2002 far darfor
representera bada aren). Det visar sig da att mineralkvivedkningen forklaras daligt utan plats
VOS5 och VO6 inkluderade i modellen. Okningen passar alltsa inte in bland de dvergripande
strukturerna av samvariation i de métta markparametrarna. Det gor ddremot totalméngden
mineralkvéve 1 profilen, men den uppvisar endast spridda och svaga enkla samband med
framst lerhalt (negativt) och porer i bade matjord och alv. Andelen mineralkvéve i alven
uppvisar ett genomgéende negativt samband med lerhalten i $vre delen av alven (r*>0,5 2002
och 2004, och 0,3 2003) och i nagot mindre grad positiva samband med makroporer (figur 10
och 12, bilaga 7). Den uppfattningen som ges av studier pd Lanna, Mellby och Fotegarden att
mineralkvévet i lerjordar &r mindre bendget att rora sig nedat i profilen &n i ldttare jordar
styrks alltsd. Lanna med hog lerhalt lacker 1 storleksordningen 10 kg N per ar jaimfort med
Fotegarden och Mellby med laga lerhalter som lacker 30-70 kg med tidig hostbearbetning
(Stenberg et al., 2005, Lindén et al., 2006; Aronsson et al., 2003). Utan utpraglat latta jordar
blir sambanden emellertid inte sdrskilt starka. Det dr 1 det ssammanhang virt att notera att ar
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2002 och 2003 ar andelen mineralkvave 1 alven 1 november 1 medeltal 2848 %, men 4111 %
2004 (bilaga 5) och att sambandet med ler framst utgors av jordar med mindre &n 40-50 % ler.

De starkaste sambanden éterfinns endast 2004 och dr mellan andelen ammonium i profilen
ner till 90 cm och lerhalten pa 30-60 och 60-90 cm djup (1*=0,5-0,6). Aven med macroporer i
plogsulan fanns ett visst samband (bilaga 6 och 7). I tvd multipla regressionsmodeller
(Stepwise Regression), en for andelen ammonium 1 profilen (0-90 cm) vid
novemberprovtagningen i led A och en for led B, visade sig lerhalten 30-60 cm forklara det
mesta av variationen. Porer 1 plogsulan storre dn 60 um forklarade nist mest av de variabler
som ingick 1 bdda modellerna. Regressionsmodeller med lerhalt 30-60 cm och porer storre dn
60 um gav r’=0,6 for led A och 0,7 for led B. Ingick dven finmjalafraktionen i matjorden i
regressionsmodellen for led B forbéttrades korrelation till r2=0,8 och for led A blev r2=0,7 om
istéllet skrymdensiteten i matjorden togs med.
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Figur 9. Forhallandet mellan markparametrar och mineralkvaveparametrarna i november
2002 sammanfattat i en PCA loadingplot. Principalkomponent 1 och 2 forklarar sammanlagt
64 % av den totala variationen. Endast parametrar forklarade till minst 50 % inkluderade.
Variabelnamn forklarade i bilaga 4.
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Figur 10. Forhallandet mellan markparametrar och mineralkvaveparametrarna i november
2002 med VOS5 och VO6 uteslutna sammanfattat i en PCA loadingplot. Principalkomponent 1
och 2 forklarar sammanlagt 66 % av den totala variationen. Endast parametrar forklarade till
minst 50 % inkluderade. Variabelnamn forklarade i bilaga 4.

Som man kan se 1 figur 12 &r alltsa andelen ammonium i alla djup 2004 hogst pa de lerigaste
platserna (VO10 och SV5 och 11). Dir framgér ocksa ett negativt samband med andelen
kvéve i alven, totalméngden mineralkvéve (*=0,6) och nitrat (*=0,7). Férhallandena beror
alltsa framst pa att 1 de tyngsta lerorna saknas nitratkvéve, vilket ocksé kan ses 1 bilaga 8 och
9. Ammoniummaéngderna tycks ocksa vara ndgot hogre 2004 dn 2002 och 2003 i de lerigaste
jordarna (bilaga 10 och 11). Dessa forhéllanden kan forklaras med att nitratet i de titare
lerjordarna denitrifierats, snarare an lackt, 2004 nir det inte varit s torrt perioden efter den
tidiga plojningen. Den 6kade ammoniumhalten dven tyder pé att nitrifikationen dven himmats
till viss del. Detta styrks av det negativa samband som framkommer i figur 12 mellan andelen
ammonium i profilen och 6kningen i mineralkvive i det tidigt plojda ledet (r* < 0,5).
Sambandet mellan 6kningen och jordart dr dock fortsatt mycket svagt. Detta tyder alltsd pd att
i de fall som kvdve mineraliserat i och med den tidiga plojningen inte forlorats genom
denitrifikation (andelen ammonium &r 1&g) sd finns det i storre utstrdckning kvar 1 profilen.
Det skall noteras att 4ven de minst leriga platserna har en storre andel ammonium i profilen
2004 4an de de Ovriga aren och att detta hinger samman med ldgre nitratmingder. Det kan
forklaras med bade denitrifikation och lackage. De mullrika VOS5 och VO6, som bada har
relativt 1&g lerhalt, avviker nagot genom lag médngd nitrat. Detta skullen kunna forklaras med
hogre syreforbrukande mikrobiell aktivitet. Ovanstdende resonemang bygger helt pa
statistiska samband eftersom varken ldckage eller denitrifikation kunnat mitas. Detta utgor en
viss osdkerhet, men framforallt innebir det inte att ingenting lackt fran de lerigaste platserna.
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Figur 11. Forhallandet mellan markparametrar och mineralkvaveparametrarna i november
2004 sammanfattat i en PCA loadingplot. Principalkomponent 1 och 2 forklarar sammanlagt
68 % av den totala variationen. Endast parametrar forklarade till minst 50 % inkluderade.
Variabelnamn forklarade i bilaga 4.
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Figur 12. Forhallandet mellan markparametrar och mineralkviveparametrarna i november

2004 med VOS5 och VO6 uteslutna sammanfattat i en PCA loadingplot. Principalkomponent 1
och 2 forklarar sammanlagt 65 % av den totala variationen. Endast parametrar forklarade till
minst 50 % inkluderade. Variabelnamn forklarade 1 bilaga 4.
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Sammanfattande diskussion

Utgéngspunkten for denna studie var att en stor miangd mineralkvéve 1 markprofilen sen host
pa lerjordar innebdr stor risk for kviaveutlakning under senhdst och vinter liksom pa litta
jordar och att mineralkvdvemingden beror av plojningstidpunkt, jordart, fraimst lerhalt och
mullhalt, och odlingsinriktning. Hir skulle dessa samband tydliggoras.

Nederbordsméingden under hosten visade sig ha stor betydelse for mdngden mineralkvéve i
markprofilen pa senhdsten. De tva torra hostarna 2002 och 2003 ackumulerades en stor
méngd mineralkvive fran september till november i de tidigt pldjda leden. Denna
ackumulering aterfanns inte det mer normalblota 2004. En tidig hostplojning tycks alltsa
stimulera kvidvemineraliseringen dven pa lerjordar. Kviveméngderna varierade dock kraftigt
mellan bade plats och &r, men platserna rangordnade sig i stort sett pa samma sitt ar fran ar.

Forutom en svag tendens till att lerigare platser ackumulerade mindre kvdve under hosten
gick det inte att forklara skillnader mellan platser vare sig i totalmdngder mineralkvéve eller i
Okad ackumulering till f61jd av tidig pl6jning med de mitta markparametrarna. Eftersom
effekten av en tidig plojning inte var lika stor pa samma plats frén ett &r till ett annat och
platserna rangordnade sig olika, kunde utlakningsrisken inte heller predikteras med ndgon
modell som byggde pé flera markparametrar eller NIR.

Det enda ndgorlunda tydliga samband mellan markparametrar och mineralkvivets fordelning 1
profilen &r att en titare plogsula och alv till f6ljd av hogre lerhalt gor att en storre andel av
kvévet stannar kvar i matjorden. Det mer normalbldta 2004 aterfanns i november emellertid
en ca. 30 % storre andel 1 alven dn de torra 2002 och 2003. Detta géller oavsett lerhalt.
Déaremot dr inte mingderna i alven storre 2004 utan ett par kg ldgre (ca. 12 kg istéllet {or ca.
16 kg; bilaga 5).

Den kraftigt minskade méngden mineralkvive (frimst i matjorden) och den stora andelen
ammonium i forhdllande till den totala méngden mineralkvive i marken ner till 90 cm pa flera
platser med tyngre lera under hosten 2004 vécker fragan om gasformiga kvéveforluster.
Syrefattiga forhéllanden 1 marken pa grund av stora nederbérdsméngder kan ha lett bade till
minskad nitrifikation (NH;~ — NO3") och till forluster av nitrat genom denitrifikation (NO3”
— N>O — N»). Eftersom temperaturen inte skiljer sig 4t mellan dren perioden mellan tidig
och sen plojning finns det inte ndgon anledning att anta att nettomineraliseringen skulle vara
sa mycket lagre 2004. Det tycks darfor som om den stora skillnaden mellan de olika jordarna i
studien vad géller mineralkvavet under hosten inte var skillnader i stimulerad
kvéavemineralisering till f6ljd av en tidig plojning utan snarare i vilken form eventuella
forluster skett. Pa tyngre leror sker troligen kvaveforlusterna framforallt i gasform, medan
forlusterna frén lerjordar med lagre lerhalt, som pé ldttare jordar, till storre delen sannolikt
sker genom utlakning. P4 Mellby i1 Halland med 6 % ler i matjorden och 2 % i alven har
utlakningen i genomsnitt &rligen varit 53 kg ha™ och pa Fotegarden i Vistergotland med 7 % i
matjorden och 5 % i alven har utlakningen varit 44 kg ha™ (Aronsson et al., 2003). P4 Lanna i
Vistra Gotaland har medelutlakningen fran en spannmélsvéxtfoljd varit 5-15 kg N ha™ och ar
(Torstensson, 2003; Lundstrom, 2004; Ulén et al., 2005) under tiden fran mitningarnas start
pa 1980-talet. En viktig faktor for hur mycket som lacker fran en lerjord &r alltsd inte enbart
att tata skikt och hogre vattenhallande formaga haller kvar mineralkvavet, utan ocksa att stora
mingder denitrifieras.

I sammanhanget kan ett Formasprojekt utfort pd Lanna med 50 % ler 1 matjorden ndmnas.
Kvéveutlakning till f61jd av svampbekdampning studerades i individuellt drianerade parceller.
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Leden godslades normalt liksom i denna studie och plojdes 1 borjan av september och ér alltsa
ndgorlunda jamforbara med vérat A-led. Enligt preliminéra resultat lackte 2002/2003 6-7 kg
ha™ med 180 mm avrinning, 2003/2004 10-11 kg ha™ med 270 mm avrinning och 2004/2005
endast 4-5 kg ha™ med 270 mm avrinning (Lindén et al., 2006). Detta tillsammans med vara
resultat, antyder alltsa att det skulle kunna vara sa att ar nar forutséttningarna for
denitrifikation dr goda samtidigt som omfattande mineralisering sker blir det mindre dver till
lackage.

For att kunna sdga nagot med bestimdhet krivs dock ytterligare studier. Hor det som kunde
ses hosten 2004 till ovanligheterna? Sett till nederbérdsméngderna var hosten 2004 en
normalhgst (4ven om juni och juli var regnigare 4n normalt) medan 2002 och 2003 var
ovanligt torra mellan provtagningstillfillena. De mineralkvivemangder som uppmaittes ner till
90 cm vid novemberprovtagningen 2004 var jimforbar med vad som setts i andra studier pa
lerjordar tidigare ar (Stenberg et al., 2005). Gér det att hitta en brytpunkt i lerhalt dir
forlusterna overgar fran att frimst ske som utlakning och i stillet sker som gasforluster? Om
forlusterna sker 1 gasform, hur stor andel utgors dé av den potenta vixthusgasen lustgas
(N20)? Hur samspelar lickage och denitrifikation med vilka tidsperioder i forhallande till
bearbetningen som é&r fuktiga, blita eller torra?

Det fanns inga skillnader mellan forsdken pa rena vixtodlingsgardar och de pa gérdar med
regelbunden tillforsel av stallgddsel, vare sig i potentiell kvivemineraliseringen eller i 6kad
stimulering av kvivemineraliseringen pa hosten. Detta trots att mineraliseringsféormagan kan
forvéintas minska vid ensidig strasddesodling jamfort med platser med mer eller mindre
regelbunden tillforsel av stallgddsel och inslag av vallar 1 vaxtféljden (Lindén, 1987a, 1987b).
De 12 forsoken i denna studie lag pa gardar med svinproduktion med stallgddsel i form av
flytgddsel. Mojligen hade effekten av stallgddseltillforsel varit storre om den skett i form av
fastgddsel, dar mdngden svarnedbrytbart organiskt material dr storre och inte omsitts i samma
takt som det 1 flytgddseln. Inslaget av vallar 1 véxtfoljden torde ocksa ha stor betydelse och
ndgot sddant fanns inte pa de 12 gérdarna. Det var heller inte sé att gardarna med
svinproduktion hade hogre mullhalter &dn vixtodlingsgérdarna.

Tyvirr var spridningen i mullhalt 1 de 24 forsoken inte lika bra som den i lerhalt och de tvé
extremerna (VOS5 och VOO6) fick stort inflytande i manga av analyserna, varfor de ofta togs
bort ur berdkningarna. Den daliga spridningen 1 mullhalt kan dven vara en forklaring till att
det var sa svart att prediktera mullhalten med NIR. Tidigare svenska studier dar mullhalten
predikterats inom enskilda filt eller gardar har gett betydligt battre kalibreringsmodeller for
mullhalt med 1’=0,8-0,9 (Stenberg et al., 2002; Wetterlind et al., 2005).

Slutsatser

o Under tva torra ar ackumulerades 1 genomsnitt ca: 20 kg mer mineralkvéve i
markprofilen ner till 90 cm mellan september och november i ett plojt led jamfort med
ett obearbetat led. Detta kunde inte forklaras med upptag i spillsdd eller ogris 1 det
obearbetade ledet, eller med négra skillnader i markegenskaper. Lerjordar skiljer sig
alltsa inte fran léttare jordar i detta avseende. Det finns dock en tendens till att
mullhalten far betydelse dver omkring 7 %.

o Vara resultat tyder inte pd att lerjordar mineraliserar vare sig mer eller mindre 4n léttare

jordar, men sddana egenskaper kan maskeras av en varierande grad av denitrifikation
och lackage 1 olika jordar.
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o Resultaten visar pé starka indikationer att det kvive som mineraliseras i lerjordar kan
denitrifieras innan det hinner rora sig nedét i profilen om det inte dr for torrt. Risken for
lackage till drianeringsvattnet dr darfor mindre ju lerigare och tétare en jord é&r.

o Andelen ackumulerat mineralkvéve i alven i plojda led minskar med lerhalten och 6kar
med makroporer i 6vre delen av alven. Detta tyder i sig pd minskad risk for ldckage i
lerjordar.

o Mingden mineralkvive i profilen var betydligt lagre i november 2004 dn 2002 och
2003. Minskningen géllde framforallt nitrat och var storst i de lerigare jordarna med
tatare plogsula ddr ammoniumhalten ofta ocksa var lite hogre. Véar slutsats &r att nitratet
pa de lerigaste platserna dir endast mycket lite nitrat aterfanns i alven den normalbléta
hosten 2004 forlorades genom denitrifikation. Med minskande lerhalt dterfanns
fortfarande en hel del nitrat i alven och storre méngder kan antas ha gétt forlorat genom
lackage.

o Med tanke pa de stora miangder mineralkvive som verkar kunna mineraliseras till f6ljd
av jordbearbetning och senare ocksa denitrifieras under hdsten ar det nodvindiga att
bittre ldra sig kvantifiera och forstd dessa processer for att korrekt kunna modellera
kvéveldckage fran dkermark. Inte minst denitrifikationen och andelen som utgérs av
lustgas &r viktig att skatta och reducera likvél som ldckaget. Ur ett ekonomiskt
perspektiv dr gasformiga forluster lika illa som ldckage och ur ett miljoperspektiv risken
stor att man byter en negativ miljoeffekt till en annan.

. For att uppnd den nédvéndiga kunskapen ér det nddvéandigt med motsvarande studier
som dennadér dven det faktiska ldckaget och atminstone lustgasemissionerna kan mitas.
Denitrifikationen i1 form av kvévgas miitt i félt saknar fungerande metodik, men
kompletterande inkuberingar pa lab och '"N-teknik kan till viss del avhjilpa detta.
Behovet av metodik for bestimning av denitrifikation i falt &r emellertid stort.
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Bilaga 1.

Markfysikaliska analyser 1 matjorden (7-12 cm).

Forsok Material- Por-  Aktuell Skrym-  Ekvivalentpordiameter Kompakt- Vissnings-
volym  volym vattenhalt densitet densitet gréns
vol-%  vol-% vol-% g/cm3 >60u >30u 30-60p >2u 2-30u g/cm3
Svi1 555 445 42,2 144 46 65 19 144 79 2,59 16,9
Sv2 58,8 41,2 41,6 154 00 09 1,7 86 79 2,61 16,3
Sv3 54,8 45,2 43,9 143 04 14 14 98 84 2,61 22,3
Sv4 57,3 42,7 41,7 152 06 1,8 14 89 70 2,65 19,4
SV5 52,2 478 47,7 134 00 01 08 78 81 2,57 26,9
SV6 53,6 46,4 47,0 139 01 0,6 1,1 82 85 2,60 22,7
Sv7 53,8 46,2 41,3 140 44 6,0 16 13,7 7,8 2,60 19,5
Sv8 56,8 43,2 40,0 146 28 44 1,7 121 7,7 2,57 14,6
SV9 60,1 39,9 40,1 158 02 07 09 77 76 2,63 20,6
SV10 53,1 46,9 47,0 1,39 0,7 17 1,4 12,0 10,3 2,61 22,2
Svil 56,9 43,1 43,6 148 00 0,3 1,1 80 81 2,60 24,0
SVi12 549 451 45,0 1,41 1,3 28 15 113 84 2,57 11,8
medel 55,7 44.4 43,4 1,45 1,3 2.2 1,4 10,2 8,1 2,60 19,8
Vo1 52,2 47,8 44,2 1,36 29 47 18 124 7,7 2,60 23,3
V02 54,9 45,1 43,6 1,43 09 2.2 19 97 76 2,60 23,3
VO3 54,6 454 43,5 143 09 16 09 84 68 2,61 26,2
VO4 55,3 44,7 42,9 144 28 44 16 112 6,8 2,60 19,2
VO5 459 54,1 52,8 1,11 1,1 29 19 11,8 9,0 2,43 22,0
VO6 50,1 49,9 47,2 125 27 44 1,7 144 101 2,50 18,2
VO7 51,7 48,3 38,8 1,34 8,8 10,3 16 164 61 2,60 19,5
VO8 57,2 42,8 41,6 1,50 11 21 1,1 86 6,6 2,63 21,6
V09 58,4 41,6 40,2 1,52 1,1 25 14 97 7.2 2,61 16,6
VO10 51,6 48,4 49,8 1,32 00 01 12 66 79 2,56 27,1
V011 55,2 4438 44,3 1,44 03 15 20 95 8.2 2,60 20,8
VO12 55,0 45,0 41,3 145 24 39 16 115 7.6 2,64 19,0
medel 53,5 46,5 44,2 1,38 21 34 15 108 7.6 2,58 21,4
MEDEL TOT 54,6 454 43,8 1,42 1,7 28 14 105 7,9 2,59 20,6
MSS 3,17 3,17 2,81 0,08 2,67 3,17 0,69 4,01 1,49 * *

* Inga upprepningar
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Bilaga 2

Markfysikaliska analyser 1 plogsulan.

Riskbedémning av kvéaveutlakning pa lerjord...

Forsok Djup Material- Por- Aktuell Skrym-  Ekvivalentpordiameter
volym  volym vattenhalt densitet

cm vol-% vol-% vol-% g/cm3 >60p  >30p 30-60p
Sv1 23-28 57,4 42,6 38,0 154 43 55 1,2
Sv2 23-28 57,9 42,1 36,4 1,58 3.4 4.8 1.4
SV3 22-27 56,6 43,4 40,2 154 0,9 1,7 0,9
Sv4 23-28 56,0 44,0 38,6 1,52 4,0 54 14
SV5 23-28 48,8 51,2 48,1 1,32 2,0 31 1,1
SV6 25-30 52,8 47,2 43,8 1,44 2,3 3,3 1,0
Sv7 21-26 54,5 45,5 41,0 1,46 3,8 50 1,2
Sv8 23-28 56,6 43,4 37,7 1,52 4.4 5,8 1,4
SV9 23-28 58,2 41,8 40,1 1,58 11 1,8 1,1
SV10 24-29 54,4 45,6 45,2 1,48 0,2 0,3 1,1
Svil 25-30 56,1 43,9 39,9 1,52 1,6 2,5 0,9
Sv12  23-28 53,8 46,2 43,9 1,44 2,7 4.4 1,7
medel 55,3 44,7 41,1 1,50 2,5 3,6 1,2
vO1 23-28 54,6 45,4 40,9 1,49 2,4 3,4 1,0
VO2 30-35 52,3 47,7 45,3 1,42 1,7 3,7 2,1
VO3 22-27 53,9 46,1 42,9 1,46 15 2,3 0,8
VO4 22-27 56,8 43,2 40,3 1,54 2,2 3,5 1,3
VO5 23-28 42,7 57,3 50,9 1,16 5,8 7,0 1,2
VOG6 27-32 59,6 40,4 38,0 1,61 0,6 1,6 1,0
vO7 23-28 55,4 44,6 38,3 1,49 4,6 57 11
VO8 23-28 55,5 44,5 40,2 1,50 31 39 0,8
V09 22-27 56,4 43,6 39,0 1,53 4,2 55 1,3
VO10 25-30 50,2 49,8 46,6 1,36 0,9 1,7 1,1
VOll 23-28 54,1 45,9 41,6 1,46 1,9 3,7 1,8
V012 21-26 55,2 44,8 39,3 1,48 3,3 4,7 1,4
medel 53,9 46,1 41,9 1,46 2,7 3,9 1,2
MEDEL TOT 54,6 45,4 41,5 1,48 2,6 3,7 1,2
MSS 2,83 2,83 2,67 0,08 2,71 3,02 0,57
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Bilaga 3

Markfysikaliska analyser i1 alven

Forsok Djup Material- Por- Aktuell Skrym-  Ekvivalentpordiameter Kompakt- Vissnings-
volym volym vattenhalt densitet densitet grans
vol-% vol-% vol-% g/cm3 >60p  >30u 30-60u g/lcm3
Svi 50-55 61,8 38,2 34,9 1,66 3,4 4,2 0,8 2,69 21,8
Sv2 55-60 55,0 45,0 41,8 1,50 1,9 29 1,0 2,73 27,4
Sv3 50-55 55,8 44,2 40,8 1,52 2,0 3,2 1,2 2,72 29,8
Sv4 50-55 54,7 45,3 41,6 1,48 2,6 3,9 1,3 2,71 28,2
SV5 55-60 52,8 47,2 45,3 1,43 0,4 1,0 0,9 2,71 31,1
SV6 55-60 55,7 44,3 43,0 1,52 1,3 2,2 0,9 2,72 30,3
Sv7 55-60 59,5 40,5 36,9 1,60 2,2 3,2 1,0 2,68 28,2
sSv8 50-55 66,0 34,0 32,0 1,77 0,9 1,7 1,1 2,69 23,8
SV9 50-55 60,4 39,6 38,2 1,64 0,5 1,4 1,2 2,72 30,1
SV10 52-57 55,8 44,2 43,1 1,51 0,0 0,3 1,3 2,71 33,0
Sv1l 55-60 52,6 47,4 47,3 1,43 0,0 0,0 0,9 2,71 31,4
SV12  55-60 63,2 36,8 36,5 1,69 0,0 0,4 0,9 2,67 11,4
medel 57,8 42,2 40,1 1,56 1,3 2,0 1,0 2,71 27,2
VO1 55-60 53,9 46,1 43,7 1,47 1,4 2,3 1,0 2,72 29,1
VO2 55-60 56,0 44,0 42,2 1,52 0,5 1,8 1,3 2,72 28,4
VO3 51-56 53,2 46,8 46,1 1,44 0,2 0,6 1,4 2,70 31,3
VO4 52-57 55,8 44,2 43,7 1,51 0,2 0,5 0,9 2,71 29,2
VO5 55-60 49,8 50,2 50,1 1,35 0,3 0,7 1,2 2,71 28,2
VO6 55-60 50,9 49,1 47,6 1,37 0,8 1,4 0,8 2,70 31,6
VO7 55-60 58,0 42,0 38,6 1,55 1,9 2,7 0,9 2,68 29,7
VO8 55-60 56,7 43,3 40,8 1,53 1,4 2,0 0,6 2,70 27,8
vVO9 55-60 58,6 41,4 38,5 1,59 2,3 3,4 11 2,71 23,2
VO10 50-55 53,5 46,5 445 1,46 0,2 0,5 1,0 2,72 34,6
VO11 50-55 53,4 46,6 449 1,44 0,0 0,5 1,3 2,69 27,1
VO12 55-60 56,6 43,4 35,7 1,52 71 8,7 1,6 2,68 18,5
medel 54,7 45,3 43,0 1,48 1,4 2,1 1,1 2,70 28,2
MEDEL TOT 56,2 43,8 41,6 1,52 1,3 2,1 11 2,70 27,7
MSS** 2,23 2,23 2,00 0,06 1,92 229 040 * *

* Inga upprepningar
** SV8 och VO9 ir inte med i statistikberdkningen p g a for fa upprepningar
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Bilaga 4.

Riskbedémning av kvéaveutlakning pa lerjord...

Forklaringar och enheter till forkortningar av variabelnamn. Ytterligare namn med andra ar,
djup etc., men 1 ovrigt lika sddana i tabellen férekommer.

Beteckning Enhet Fdrklaring Beteckning Enhet Forklaring
Am A 02 Kg/ha Ammonium 0-90 cm i led A nov totN % Totalkvave i matjorden
2002
Ni A 02 Kg/ha Nitrat 0-90 cm i led A nov C/N - Kol:Kvéave
2002
Tot A 02 Kg/ha Mineralkvave 0-90 cm i led A PotNmin mg N Potentiell kvavemineralisering
nov 2002 -1 fran anaerob inkubering under
7 dagar
0-30 02 Kg/ha Mineralkvave 0-30 cm nov Mull30(C) % Mullhalt 0-30 cm
2002
30-90 02 Kg/ha Mineralkvave 30-90 cm nov Ler60 % Ler 30-60 cm
2002
60-90 02 Kg/ha Mineralkvave 60-90 cm nov Mull60 % Mull 30-60 cm
2002
A-B 02 Kg/ha Okad mineralkvave mellan sept Ler90 % Ler 60-90 cm
och nov i led A jamfort med B
0-90 cm 2002
A-B 0-30 02 Kg/ha Okad mineralkvave mellan sept Mull90 % Mull 60-90 cm
och nov i led A jamfort med B
0-30 cm 2002
A-B  30-90 Kg/ha Okad mineralkvive mellan sept Mpvol % Porvolym i matjorden
02 och nov i led A jamfort med B
30-90 cm 2002
A-B  60-90 Kg/ha Okad mineralkviave mellan sept MBd glcm® Skrymmdensitet i matjorden
02 och nov i led A jamfort med B
60-90 cm 2002
Andel Am A % Andel ammonium av M>30 % Porer >30p i matjorden
04 mineralkvave i led A 0-90 cm
nov 2004
Andel Am B % Andel ammonium av M>2 % Porer >2u i matjorden
04 mineralkvave i led B 0-90 cm
nov 2004
Andel Am A % Andel ammonium av M2-30 % Porer 2-30u i matjorden
3004 mineralkvave i led A 0-30 cm
nov 2004
Andel Am A % Andel ammonium av Mkd glcm® Kompaktdensitet i matjorden
60 04 mineralkvave i led A 30-60 cm
nov 2004
Andel Am A % Andel ammonium av Mvg % Vissningsgrans i matjorden
90 04 mineralkvave i led A 60-90 cm
nov 2004
Andelialv % Andel av profilens Ppvol % Porvolym i plogsulan
02 mineralkvave i alven i led A
nov 2002
Ler % Ler i matjorden PBd g/em®  Skrymmdensitet i plogsulan
Finmjala % Finmjala i matjorden P>30 % Porer >30u i plogsulan
Grovmjala % Grovmijala i matjorden Apvol % Porvolym i alven
Finmo % Finmo i matjorden ABd glem®  Skrymmdensitet i alven
Grovmo % Grovmo i matjorden A>30 % Porer >30p i alven
Mellansand % Mellansand i matjorden
Grovsand % Grovsand i matjorden
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Bilaga 5.
Beskrivande statistik for samtliga redovisade parametrar. Mineralkvévedata 1 november.
Forklaringar i bilaga 4.

Samtliga 24 platser VO 5 och VO 6 uteslutna

Enhet Min Max Median Medel Stdv  Min Max Median Medel

Stdv

Am A 02 Kg/ha 6,53 14,41 10,37 10,34 2,36 6,53 1441 10,31 10,18

NiA02 Kg/ha 10,07 124,42 42,63 49,41 26,83 10,07 124,4 39,68 4591
TotA02 Kg/ha 20,45 13859 5296 59,75 27,78 20,45 138,&23 49,79 56,08
Am A 03 Kg/ha 558 16,63 9,11 9,53 2,38 5,58 16,62 9,11 9,56
NiA03 Kgha 20,67 111,00 42,72 47,13 23,04 20,67 111,0 41,62 44,89
TotAO3 Kg/ha 2895 121,69 53,60 56,66 2355 28,95 121,§ 52,22 54,45

Am A 04 Kg/ha 4,03 22,08 9,44 10,63 4,51 4,03 17,99 9,04 9,66
NiA0O4  Kg/ha 205 44,73 14,42 16,68 12,79 2,05 44,73 14,42 16,97
TotA04 Kg/ha 8,83 50,86 2537 27,31 13,04 8,83 50,86 25,35 26,63
0-3002  Kg/ha 13,65 89,70 36,62 42,48 20,19 13,65 79,68 33,97 39,36
30-90 02 Kg/ha 6,27 58,91 13,24 17,27 11,75 6,27 58,91 12,77 16,72
60-90 02 Kg/ha 1,78 15,32 3,90 510 3,18 1,78 15,32 3,67 4,87
A-B 02 Kg/ha -30,43 67,10 20,40 22,18 16,68 -30,43 43,46 19,85 19,38
A-B0-30 Kg/ha -2850 52,23 19,61 19,10 14,36 -28,50 40,96 17,90 17,10
02

A-B 30- Kg/ha -6,81 14,87 2,29 3,08 542 -681 11,64 1,90 2,28
90 02

A-B60- Kg/ha -1,66 4,52 0,25 080 163 -166 2,93 0,22 0,51
90 02

0-3003 Kg/ha 6,46 7547 39,31 39,52 16,79 6,46 7547 37,54 37,95
30-90 03 Kg/ha 550 60,78 13,25 17,14 12,47 5,50 60,78 12,49 16,50
60-90 03 Kg/ha 1,9 21,55 3,86 570 464 195 21,55 3,81 5,34
A-B 03 Kg/ha -7,68 57,31 17,16 18,43 14,33 -7,68 40,09 14,26 16,66
A-B 0-30 Kg/ha -4,13 46,87 17,08 17,28 12,69 -4,13 43,93 16,85 15,94
03

A-B30- Kg/ha -20,55 15,00 2,25 1,15 7,77 -20,55 15,00 2,20 0,72
90 03

A-B60- Kg/ha -4,63 4,79 0,75 0,92 222 -463 4,79 0,75 0,78
90 03

0-3004 Kg/ha 0,82 38,19 13,27 1522 9,18 0,82 38,19 11,89 14,43
30-90 04 Kg/ha 2,04 3388 1055 12,09 8,18 2,04 33,88 10,55 12,20
60-90 04 Kg/ha 0,79 15,00 3,33 4,49 3,19 0,79 15,00 3,07 4,36
A-B 04 Kg/ha -6,19 34,73 2,78 4,78 9,01 -291 34,73 3,49 5,46
A-B0-30 Kg/ha -1545 21,18 0,52 1,69 7,72 -1545 21,18 0,81 2,22
04

A-B 30- Kg/ha -2,69 20,10 1,55 3,09 497 -2,69 20,10 155 3,24
90 04

A-B 60- Kg/ha -2,51 4,67 0,63 0,63 1,76 -2,51 4,67 0,68 0,71
90 04

Andel Am % 11,20 86,93 4508 4556 21,69 11,20 86,93 43,06 43,78
ﬁn?fel Am % 20,86 96,05 60,86 59,74 22,09 20,86 88,81 59,91 57,58
in%dfel Am % 14,40 84,92 47,72 49,55 18,34 14,40 84,92 47,72 48,55
ﬁnezjoe?im % 421 91,10 32,30 39,13 28,20 4,21 91,10 30,60 36,32
ﬁn%oe?im % 8,27 90,71 48,26 45,85 27,86 8,27 90,71 39,20 42,97
A 90 04

2,39
24,70

25,59

2,47
21,82

22,35
3,24
13,07
13,20
17,57
12,12
3,22
13,69
12,79
4,83
1,35

16,23
12,49
4,44
12,24
11,53
7,87
2,20
9,08
8,49
3,23
9,05
7,77
5,18
1,80
21,14
21,47
17,76
27,03

27,29
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Samtliga 24 platser

VO 5 och VO 6 uteslutna

Enhet Min Max Median Medel Stdv  Min Max  Median Medel Stdv
Andel Am % 31,73 97,09 6558 66,09 18,15 31,73 92,37 64,90 64,39 17,61
B 30 04
Andel Am % 521 95,16 44,17 48,85 29,10 5,21 92,32 42,99 47,00 28,64
B 60 04
Andel Am % 8,39 90,34 59,83 5324 2588 8,39 90,34 58,31 50,39 25,12
B 90 04
Andel i % 18,44 47,37 25,00 2794 7,81 18,44 47,37 25,24 28,34 8,04
alv 02
Andel i % 16,44 49,94 26,97 28,00 7,85 16,44 49,94 26,97 2793 8,11
alv 03
Andel i % 20,45 66,62 39,90 40,75 10,73 20,45 66,62 41,96 41,68 10,71
alv 04
Ler % 18,70 53,40 36,45 37,36 8,64 18,70 53,40 37,40 37,66 8,95
Finmjala % 780 1570 13,40 12,62 2,41 7,80 15,70 13,85 12,96 2,20
Grovmjal % 6,60 2290 1350 13,69 353 6,60 22,90 14,00 13,89 3,61
a
Finmo % 6,00 3490 14,75 16,20 6,19 6,00 34,90 1455 1550 5,85
Grovmo % 2,00 26,30 5,95 753 572 2,00 26,30 555 7,40 5,97
Mellansa % 0,40 13,00 3,90 453 3,45 0,90 13,00 405 4,89 3,38
nd
Grovsand % 0,10 6,80 1,05 158 1,46 030 6,80 1,20 1,70 1,46
totN % 0,16 0,44 0,19 0,21 0,06 0,16 0,27 0,19 0,20 0,03
C/N - 7,42 15,06 11,05 11,04 2,03 7,42 15,06 10,88 10,75 1,86
PotNmin - mg N 0,02 0,09 0,03 0,04 0,02 0,02 0,05 0,03 0,03 0,01

-1

g

Mull30(C) % 281 11,52 3,69 4,18 187 281 514 359 3,68 0,60
Ler60 % 18,70 64,70 47,55 4525 12,37 18,70 64,70 47,25 44,47 12,63
Mull60 % 0,60 2,60 1,50 153 043 060 2,60 150 1,50 0,42
Ler90 % 17,70 62,40 4555 44,37 10,08 17,70 62,40 44,30 43,30 9,82
Mull90 % 0,10 2,50 0,80 084 055 0,10 2,550 0,80 0,84 0,58
Mpvol % 39,90 54,10 45,10 4542 3,07 39,90 48,40 45,05 44,82 2,33
MBd g/lcm® 1,11 1,58 1,43 1,42 0,10 1,32 1,58 1,43 1,44 0,07
M>30 % 0,05 10,32 2,12 2,81 242 0,05 10,32 194 2,73 251
M>2 % 6,60 16,40 9,74 1052 252 6,60 16,40 9,72 10,28 2,47
M2-30 % 6,08 10,28 7,82 787 097 6,08 10,28 773 7,73 0,85
Mkd g/em® 2,43 2,65 2,60 259 0,05 256 2,65 260 2,60 0,02
Mvg % 11,82 27,05 20,70 20,58 3,76 11,82 27,05 20,70 20,62 3,89
Ppvol % 40,40 57,30 44,70 4542 3,51 41,80 51,20 4470 45,11 2,34
Pavh % 36,40 50,90 40,25 41,51 3,63 36,40 48,10 40,25 41,24 3,10
PBd glem® 1,16 1,61 1,49 1,48 0,09 132 1,58 1,49 149 0,06
P>30 % 0,32 6,95 3,69 375 168 0,32 5,82 3,69 3,70 1,54
Apvol % 34,00 50,20 44,20 43,76 3,85 34,00 47,40 44,20 43,23 3,56
ABd g/lcm® 1,35 1,77 1,52 152 0,10 1,43 1,77 152 154 0,09
A>30 % 0,00 8,67 1,75 206 188 0,00 8,67 191 2,15 1,93
Akd glcm?® 2,67 2,73 2,71 2,70 0,02 267 2,73 271 2,70 0,02
Avg % 11,42 3461 28,70 27,70 5,01 11,42 34,61 28,70 27,50 5,17
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Bilaga 6.

Korrelation (r) mellan mineralkvéveparametrar i november och till markparametrar for alla platser (N=24). For forklaring se bilaga 4.

Am A NiA02 TotA Am A NiA03 TotA Am A NiA04 TotA 0-30 02 30-90 60-90 A-B02 A-BO-

02 02 03 03 04 04 02 02 30 02
Am A 02 1,00
Ni A 02 0,37 1,00
Tot A 02 0,44 1,00 1,00
Am A 03 0,65 0,02 0,07 1,00
Ni A 03 0,45 0,71 0,72 0,16 1,00
Tot A 03 0,51 0,70 0,72 0,26 1,00 1,00
Am A 04 0,51 0,40 0,43 0,28 0,31 0,33 1,00
Ni A 04 0,32 0,55 0,56 0,30 0,57 0,59 -0,12 1,00
Tot A 04 0,49 0,68 0,70 0,39 0,67 0,70 0,23 0,94 1,00
0-30 02 0,31 0,93 0,93 -0,09 0,60 0,58 0,45 0,46 0,60 1,00
30-90 02 0,50 0,75 0,77 0,32 0,68 0,70 0,23 0,54 0,61 0,48 1,00
60-90 02 0,45 0,69 0,70 0,28 0,64 0,66 0,30 0,46 0,56 0,42 0,94 1,00
A-B 02 0,35 0,68 0,68 0,17 0,43 0,44 0,50 0,22 0,39 0,72 0,37 0,34 1,00
A-B 0-30 02 0,35 0,56 0,57 0,17 0,33 0,34 0,47 0,15 0,31 0,66 0,21 0,18 0,95 1,00
A-B 30-90 02 0,17 0,59 0,58 0,09 0,45 0,45 0,29 0,28 0,38 0,47 0,57 0,58 0,56 0,27
A-B 60-90 02 0,25 0,53 0,53 0,10 0,52 0,52 0,52 0,19 0,37 0,43 0,52 0,69 0,42 0,20
0-30 03 0,41 0,50 0,52 0,24 0,86 0,86 0,38 0,36 0,49 0,52 0,33 0,29 0,45 0,43
30-90 03 0,40 0,64 0,66 0,18 0,73 0,73 0,11 0,63 0,66 0,40 0,87 0,85 0,22 0,07
60-90 03 0,41 0,65 0,66 0,15 0,67 0,67 0,20 0,63 0,68 0,46 0,78 0,80 0,22 0,10
A-B 03 0,18 0,08 0,09 0,22 0,33 0,34 0,19 0,04 0,11 0,00 0,21 0,17 0,30 0,15
A-B 0-30 03 0,16 -0,01 0,00 0,28 0,13 0,16 0,15 0,05 0,10 -0,10 0,17 0,19 0,22 0,08
A-B 30-90 03 0,06 0,17 0,17 -0,07 0,39 0,37 0,11 0,00 0,03 0,16 0,11 0,01 0,20 0,14
A-B 60-90 03 0,15 0,41 0,41 -0,10 0,52 0,50 0,00 0,45 0,44 0,39 0,28 0,19 0,23 0,11
0-30 04 0,35 0,39 0,41 0,43 0,44 0,47 0,36 0,67 0,78 0,45 0,19 0,18 0,45 0,42
30-90 04 0,39 0,65 0,66 0,14 0,58 0,58 -0,04 0,74 0,72 0,46 0,76 0,68 0,11 0,02
60-90 04 0,45 0,70 0,72 0,25 0,70 0,71 0,12 0,67 0,69 0,47 0,90 0,85 0,19 0,03
A-B 04 0,22 0,14 0,15 0,44 0,04 0,08 -0,16 0,70 0,64 0,16 0,09 0,06 0,14 0,13
A-B 0-30 04 0,24 0,00 0,02 0,61 0,00 0,06 -0,11 0,56 0,51 -0,06 0,14 0,10 0,13 0,08
A-B 30-90 04 0,02 0,25 0,25 -0,16 0,07 0,05 -0,12 0,40 0,36 0,37 -0,06 -0,05 0,05 0,12
A-B 60-90 04 -0,11 0,40 0,38 -0,10 0,12 0,11 -0,16 0,50 0,44 0,44 0,13 0,10 0,06 0,04
Andel Am A 04 -0,08 -0,23 -0,23 -0,18 -0,41 -0,42 0,47 -0,85 -0,67 -0,15 -0,29 -0,21 -0,06 -0,07
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Am A NiAO2 TotA Am A NiAO3 TotA Am A NiAO4 TotA 0-3002 30-90 60-90 A-B02 A-BO-
02 02 03 03 04 04 02 02 3002
Andel Am B 04 0,09 -0,23 -0,22 -0,04 -0,37 -0,37 0,53 -0,67 -0,47 -0,12 -0,31 -0,14 0,07 0,07
Andel Am A 30 04 -0,15 -0,21 -0,22 -0,31 -0,40 -0,43 0,38 -0,86 -0,71 -0,16 -0,25 -0,18 -0,12 -0,12
Andel Am A 60 04 -0,02 -0,14 -0,14 -0,15 -0,32 -0,33 0,51 -0,73 -0,53 -0,04 -0,26 -0,18 0,02 0,00
Andel Am A 90 04 0,04 -0,18 -0,17 0,04 -0,32 -0,31 0,57 -0,69 -0,48 -0,11 -0,22 -0,13 0,03 0,01
Andel Am B 30 04 -0,01 -0,21 -0,21 -0,15 -0,35 -0,36 0,52 -0,68 -0,49 -0,07 -0,36 -0,19 0,05 0,06
Andel Am B 60 04 0,08 -0,22 -0,20 -0,05 -0,39 -0,39 0,43 -0,67 -0,51 -0,13 -0,26 -0,11 0,05 0,05
Andel Am B 90 04 0,24 -0,19 -0,16 0,17 -0,26 -0,24 0,57 -0,47 -0,27 -0,12 -0,17 0,01 0,15 0,12
Andel i alv 02 -0,08 0,30 0,28 -0,24 0,48 0,44 -0,11 0,33 0,29 0,16 0,38 0,38 -0,18 -0,21
Andel i alv 03 0,27 0,55 0,56 -0,04 0,74 0,72 0,07 0,47 0,48 0,43 0,58 0,54 0,10 0,06
Andel i alv 04 0,22 0,44 0,45 0,24 0,56 0,57 -0,12 0,77 0,72 0,32 0,52 0,44 -0,02 -0,02
Ler -0,08 -0,41 -0,40 0,16 -0,46 -0,43 -0,06 -0,46 -0,47 -0,40 -0,25 -0,21 -0,34 -0,37
Finmjdla -0,08 -0,43 -0,42 0,18 -0,33 -0,31 -0,38 -0,24 -0,36 -0,40 -0,31 -0,47 -0,34 -0,29
Grovmjdla -0,17 0,12 0,10 -0,24 0,11 0,08 -0,38 0,11 -0,02 0,19 -0,09 -0,22 0,15 0,20
Finmo 0,02 0,50 0,48 -0,28 0,36 0,32 0,18 0,27 0,32 0,55 0,20 0,21 0,48 0,48
Grovmo 0,07 0,23 0,23 0,02 0,27 0,27 0,17 0,33 0,39 0,13 0,32 0,43 0,08 0,07
Mellansand 0,09 -0,12 -0,11 0,14 0,06 0,08 -0,14 0,24 0,18 -0,19 0,07 0,02 -0,17 -0,13
Grovsand 0,23 -0,18 -0,16 0,19 -0,05 -0,03 -0,09 0,12 0,08 -0,16 -0,10 -0,26 -0,04 0,07
totN 0,23 0,29 0,30 0,06 0,33 0,33 0,69 -0,12 0,12 0,32 0,14 0,24 0,29 0,16
C/N 0,18 0,05 0,06 0,00 0,02 0,02 0,26 0,04 0,13 0,17 -0,15 -0,07 0,20 0,25
PotNmin 0,25 0,31 0,32 0,02 0,37 0,37 0,72 -0,05 0,20 0,46 -0,01 0,07 0,42 0,34
Mull30(C) 0,28 0,27 0,28 0,04 0,31 0,31 0,68 -0,05 0,19 0,35 0,06 0,16 0,35 0,27
Ler60 0,06 -0,42 -0,40 0,09 -0,53 -0,51 0,26 -0,68 -0,58 -0,30 -0,43 -0,36 -0,11 -0,11
Mull60 0,10 -0,20 -0,19 0,22 0,03 0,05 0,18 0,06 0,12 -0,21 -0,08 -0,02 -0,11 -0,17
Ler90 0,07 -0,32 -0,30 0,06 -0,38 -0,36 0,32 -0,60 -0,48 -0,21 -0,35 -0,28 -0,06 -0,11
Mull9o 0,45 0,32 0,35 0,39 0,14 0,18 0,23 0,17 0,25 0,13 0,59 0,66 0,14 0,15
Mpvol 0,14 0,32 0,32 -0,03 0,27 0,26 0,45 0,00 0,16 0,42 0,03 0,10 0,26 0,13
MBd -0,14 -0,33 -0,33 0,08 -0,29 -0,28 -0,52 0,02 -0,16 -0,45 -0,02 -0,09 -0,28 -0,16
M>30 0,04 0,44 0,43 -0,02 0,28 0,27 -0,22 0,62 0,54 0,41 0,31 0,23 0,24 0,13
M>2 0,07 0,55 0,54 -0,07 0,36 0,35 -0,05 0,56 0,53 0,54 0,35 0,34 0,43 0,30
M2-30 0,15 0,24 0,24 -0,04 0,16 0,15 0,54 -0,19 0,00 0,28 0,08 0,27 0,38 0,34
Mkd -0,10 -0,30 -0,30 0,23 -0,31 -0,28 -0,66 0,10 -0,13 -0,44 0,05 -0,05 -0,30 -0,23
Mvg -0,02 -0,37 -0,36 0,16 -0,40 -0,38 0,06 -0,48 -0,45 -0,36 -0,21 -0,16 -0,28 -0,32
Ppvol 0,02 -0,02 -0,02 -0,07 0,17 0,16 0,26 -0,04 0,05 0,08 -0,19 -0,15 -0,11 -0,12
Pavh -0,12 -0,16 -0,17 -0,09 -0,03 -0,04 0,29 -0,26 -0,15 -0,06 -0,29 -0,17 -0,15 -0,14
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Am A NiAO2 TotA Am A NiAO3 TotA Am A NiAO4 TotA 0-3002 30-90 60-90 A-BO02 A-B 0-
02 02 03 03 04 04 02 02 3002
PBd -0,01 -0,03 -0,03 0,10 -0,21 -0,19 -0,25 -0,01 -0,10 -0,13 0,16 0,12 0,11 0,12
P>30 0,10 0,36 0,36 -0,10 0,52 0,50 -0,12 0,66 0,61 0,39 0,17 0,02 0,17 0,18
Apvol 0,21 -0,08 -0,06 0,10 -0,12 -0,11 0,38 -0,46 -0,32 -0,02 -0,12 -0,12 0,21 0,14
ABd -0,21 0,03 0,01 -0,08 0,09 0,08 -0,38 0,43 0,29 -0,04 0,10 0,10 -0,25 -0,16
A>30 0,25 0,58 0,58 0,23 0,53 0,55 -0,18 0,64 0,56 0,35 0,78 0,61 0,19 0,09
Akd 0,06 -0,51 -0,49 0,24 -0,40 -0,37 0,23 -0,61 -0,51 -0,51 -0,27 -0,28 -0,14 -0,08
Avg 0,16 -0,39 -0,36 0,31 -0,54 -0,50 0,23 -0,48 -0,39 -0,31 -0,31 -0,26 -0,10 -0,10
A-B30- A-B60- 0-3003 30-90 60-90 A-B03 A-BO- A-B30- A-B60- 0-3004 30-90 60-90 A-B04 A-BO-
90 02 90 02 03 03 3003 90 03 90 03 04 04 30 04
A-B 30-90 02 1,00
A-B 60-90 02 0,77 1,00
0-30 03 0,26 0,34 1,00
30-90 03 0,50 0,53 0,28 1,00
60-90 03 0,42 0,51 0,24 0,94 1,00
A-B 03 0,55 0,29 0,29 0,25 0,19 1,00
A-B 0-30 03 0,47 0,35 0,03 0,26 0,23 0,84 1,00
A-B 30-90 03 0,23 -0,04 0,50 0,03 -0,03 0,47 -0,08 1,00
A-B 60-90 03 0,41 0,12 0,43 0,36 0,40 0,41 0,00 0,76 1,00
0-30 04 0,29 0,29 0,47 0,26 0,33 0,13 0,08 0,11 0,37 1,00
30-90 04 0,27 0,25 0,25 0,76 0,72 0,03 0,07 -0,06 0,28 0,13 1,00
60-90 04 0,52 0,51 0,32 0,90 0,86 0,23 0,26 0,01 0,33 0,18 0,90 1,00
A-B 04 0,09 0,02 -0,02 0,17 0,23 -0,09 0,14 -0,39 0,05 0,59 0,36 0,23 1,00
A-B 0-30 04 0,20 0,06 -0,08 0,23 0,23 0,10 0,29 -0,29 0,03 0,63 0,11 0,16 0,83 1,00
A-B 30-90 04 -0,15 -0,06 0,10 -0,04 0,06 -0,32 -0,20 -0,25 0,04 0,08 0,48 0,17 0,52 -0,04
A-B 60-90 04 0,09 0,02 0,06 0,12 0,21 -0,32 -0,34 -0,03 0,32 0,19 0,48 0,29 0,52 0,11
Andel Am A 04 -0,02 0,11 -0,27 -0,43 -0,35 -0,04 -0,04 -0,02 -0,31 -0,49 -0,52 -0,39 -0,59 -0,49
Andel Am B 04 0,06 0,28 -0,25 -0,35 -0,27 0,05 0,15 -0,16 -0,33 -0,28 -0,44 -0,32 -0,27 -0,24
Andel Am A 30 04 -0,07 0,04 -0,29 -0,41 -0,38 -0,13 -0,15 0,02 -0,31 -0,57 -0,49 -0,39 -0,69 -0,60
Andel Am A 60 04 0,05 0,16 -0,19 -0,36 -0,26 -0,04 -0,05 0,01 -0,20 -0,36 -0,45 -0,31 -0,51 -0,43
Andel Am A 90 04 0,07 0,22 -0,19 -0,33 -0,22 0,08 0,17 -0,11 -0,33 -0,33 -0,40 -0,24 -0,37 -0,29
Andel Am B 30 04 0,00 0,24 -0,19 -0,42 -0,35 -0,02 0,04 -0,10 -0,32 -0,28 -0,46 -0,38 -0,33 -0,36
Andel Am B 60 04 0,03 0,20 -0,28 -0,35 -0,25 -0,02 0,06 -0,15 -0,29 -0,36 -0,40 -0,30 -0,30 -0,27
Andel Am B 90 04 0,15 0,39 -0,21 -0,17 -0,07 0,14 0,31 -0,24 -0,30 -0,08 -0,34 -0,17 -0,06 0,01
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A-B 30- A-B60- 0-3003 30-90 60-90 A-B0O3 A-BO- A-B30- A-B60- 0-3004 30-90 60-90 A-B04 A-BO-
90 02 90 02 03 03 30 03 90 03 90 03 04 04 30 04
Andel i alv 02 0,00 0,06 0,36 0,35 0,30 -0,10 -0,35 0,39 0,40 0,12 0,33 0,31 -0,22 -0,25
Andel i alv 03 0,16 0,26 0,56 0,60 0,57 -0,14 -0,38 0,36 0,48 0,22 0,52 0,55 -0,10 -0,18
Andel i alv 04 -0,02 0,04 0,40 0,54 0,46 -0,24 -0,27 0,01 0,19 0,45 0,64 0,56 0,37 0,30
Ler -0,07 -0,02 -0,41 -0,26 -0,21 -0,06 0,02 -0,13 -0,22 -0,38 -0,32 -0,20 -0,09 0,08
Finmjdla -0,28 -0,49 -0,20 -0,32 -0,37 -0,09 -0,11 0,01 -0,13 -0,25 -0,31 -0,31 0,04 0,25
Grovmijdla -0,08 -0,34 0,14 -0,03 -0,03 -0,09 -0,17 0,12 0,18 0,09 -0,14 -0,13 -0,06 0,06
Finmo 0,22 0,23 0,27 0,24 0,28 -0,09 -0,05 -0,09 0,08 0,39 0,08 0,12 -0,04 -0,07
Grovmo 0,07 0,26 0,17 0,27 0,25 0,04 0,04 0,01 0,05 0,14 0,46 0,34 0,11 -0,15
Mellansand -0,17 -0,22 0,09 0,02 -0,11 0,08 0,00 0,16 0,08 0,01 0,28 0,07 0,23 0,02
Grovsand -0,31 -0,49 0,06 -0,14 -0,24 0,14 0,07 0,16 0,06 0,07 0,05 -0,14 0,19 0,11
totN 0,49 0,67 0,33 0,18 0,24 0,45 0,38 0,21 0,18 0,21 -0,04 0,20 -0,24 -0,17
C/N -0,06 0,08 0,01 0,02 0,13 -0,06 0,01 -0,12 -0,05 0,34 -0,18 -0,12 0,04 0,02
PotNmin 0,44 0,55 0,48 0,06 0,15 0,50 0,37 0,28 0,28 0,39 -0,11 0,07 -0,12 -0,17
Mull30(C) 0,36 0,56 0,31 0,18 0,29 0,38 0,34 0,14 0,18 0,35 -0,09 0,12 -0,16 -0,13
Ler60 -0,03 0,05 -0,39 -0,45 -0,39 0,07 0,18 -0,17 -0,34 -0,36 -0,51 -0,40 -0,18 -0,08
Mull60 0,10 0,19 0,10 -0,04 -0,06 0,37 0,30 0,19 0,13 0,14 0,03 0,03 0,01 -0,01
Ler90 0,12 0,17 -0,24 -0,37 -0,33 0,22 0,22 0,05 -0,10 -0,29 -0,44 -0,31 -0,25 -0,17
Mull90 0,04 0,25 -0,14 0,53 0,57 -0,10 0,12 -0,38 -0,26 -0,03 0,43 0,51 0,17 0,17
Mpvol 0,46 0,51 0,31 0,07 0,20 0,34 0,21 0,29 0,41 0,28 -0,07 0,12 -0,07 -0,04
MBd -0,44 -0,53 -0,34 -0,06 -0,19 -0,34 -0,21 -0,28 -0,39 -0,29 0,07 -0,11 0,12 0,11
M>30 0,39 0,09 0,18 0,28 0,30 0,18 0,10 0,16 0,51 0,33 0,48 0,37 0,41 0,21
M>2 0,51 0,30 0,27 0,29 0,32 0,26 0,19 0,18 0,49 0,36 0,45 0,39 0,31 0,11
M2-30 0,28 0,56 0,21 0,00 0,03 0,10 0,12 0,00 -0,06 0,11 -0,13 0,02 -0,21 -0,21
Mkd -0,32 -0,51 -0,38 -0,01 -0,15 -0,32 -0,23 -0,21 -0,24 -0,25 0,07 -0,05 0,26 0,34
Mvg -0,03 0,05 -0,37 -0,21 -0,15 0,01 0,06 -0,08 -0,19 -0,36 -0,31 -0,17 -0,14 0,04
Ppvol -0,03 0,14 0,20 0,04 0,19 0,18 0,09 0,19 0,25 0,18 -0,13 0,02 -0,06 0,00
Pavh -0,08 0,17 0,03 -0,12 0,04 0,07 0,06 0,03 0,01 0,07 -0,32 -0,14 -0,16 -0,02
PBd 0,01 -0,16 -0,22 -0,08 -0,23 -0,16 -0,07 -0,19 -0,28 -0,20 0,07 -0,06 0,04 0,00
P>30 0,05 -0,12 0,43 0,36 0,36 0,17 -0,01 0,32 0,54 0,47 0,44 0,32 0,32 0,13
Apvol 0,30 0,23 -0,07 -0,11 -0,08 0,40 0,28 0,28 0,16 -0,08 -0,42 -0,17 -0,32 -0,05
ABd -0,34 -0,25 0,05 0,09 0,06 -0,41 -0,28 -0,31 -0,21 0,06 0,39 0,15 0,31 0,06
A>30 0,33 0,14 0,22 0,74 0,59 0,02 -0,05 0,12 0,32 0,20 0,68 0,71 0,25 0,29
Akd -0,23 -0,16 -0,25 -0,35 -0,39 0,13 0,18 -0,05 -0,39 -0,30 -0,48 -0,40 -0,24 -0,04
Avg -0,03 0,02 -0,41 -0,39 -0,33 0,06 0,21 -0,22 -0,32 -0,27 -0,32 -0,28 0,05 0,08
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A-B 30- A-B60- Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andeli  Andeli  Andeli
90 04 90 04 AmMAO4 AmMBO04 AmA30 AmMAG0 AmMA90 AmB30 AmB60 AmB90 alv02 alv 03 alv 04
04 04 04 04 04 04
A-B 30-90 04 1,00
A-B 60-90 04 0,77 1,00
Andel Am A 04 -0,31 -0,30 1,00
Andel Am B 04 -0,11 -0,24 0,83 1,00
Andel Am A 30 04 -0,31 -0,30 0,96 0,74 1,00
Andel Am A 60 04 -0,26 -0,20 0,95 0,83 0,87 1,00
Andel Am A 90 04 -0,22 -0,23 0,92 0,85 0,81 0,92 1,00
Andel Am B 30 04 -0,04 -0,19 0,81 0,96 0,77 0,78 0,80 1,00
Andel Am B 60 04 -0,13 -0,19 0,85 0,94 0,76 0,88 0,83 0,87 1,00
Andel Am B 90 04 -0,13 -0,25 0,68 0,92 0,52 0,72 0,80 0,82 0,87 1,00
Andel i alv 02 -0,01 0,10 -0,34 -0,52 -0,15 -0,39 -0,49 -0,39 -0,48 -0,58 1,00
Andel i alv 03 0,10 0,22 -0,33 -0,48 -0,23 -0,31 -0,37 -0,42 -0,45 -0,46 0,68 1,00
Andel i alv 04 0,21 0,29 -0,72 -0,67 -0,63 -0,66 -0,68 -0,59 -0,67 -0,59 0,60 0,57 1,00
Ler -0,30 -0,15 0,50 0,44 0,37 0,48 0,54 0,32 0,46 0,43 -0,48 -0,35 -0,46
Finmjdla -0,31 -0,17 0,07 -0,06 0,01 0,06 0,04 -0,14 0,00 -0,08 -0,32 -0,33 -0,09
Grovmijdla -0,20 -0,13 -0,30 -0,44 -0,24 -0,22 -0,41 -0,40 -0,32 -0,49 0,15 0,08 0,24
Finmo 0,02 -0,07 -0,24 -0,26 -0,16 -0,19 -0,28 -0,17 -0,27 -0,25 0,27 0,31 0,26
Grovmo 0,44 0,30 -0,24 -0,10 -0,16 -0,26 -0,19 -0,02 -0,13 -0,06 0,40 0,30 0,27
Mellansand 0,39 0,31 -0,32 -0,19 -0,24 -0,39 -0,33 -0,12 -0,22 -0,19 0,25 0,04 0,24
Grovsand 0,19 0,09 -0,25 -0,15 -0,20 -0,29 -0,27 -0,12 -0,18 -0,17 -0,02 -0,19 0,10
totN -0,16 -0,17 0,38 0,41 0,26 0,39 0,48 0,38 0,26 0,45 -0,13 0,09 -0,30
CIN 0,04 -0,13 -0,05 0,04 -0,12 0,03 0,00 0,03 -0,02 0,19 -0,18 -0,01 -0,08
PotNmin 0,01 -0,05 0,31 0,42 0,17 0,41 0,41 0,41 0,31 0,49 -0,15 -0,02 -0,27
Mull30(C) -0,10 -0,19 0,24 0,32 0,11 0,30 0,36 0,29 0,17 0,43 -0,18 0,08 -0,27
Ler60 -0,20 -0,27 0,74 0,79 0,60 0,68 0,76 0,70 0,72 0,72 -0,73 -0,55 -0,76
Mull60 0,02 -0,04 0,05 0,14 -0,06 0,10 0,14 0,08 0,09 0,23 -0,11 -0,05 -0,21
Ler90 -0,19 -0,14 0,71 0,76 0,56 0,70 0,72 0,67 0,70 0,70 -0,65 -0,48 -0,76
Mull90 0,03 0,01 -0,01 0,08 0,01 -0,09 0,08 0,01 0,09 0,20 0,03 0,20 0,19
Mpvol -0,07 0,02 0,24 0,25 0,12 0,29 0,29 0,22 0,19 0,26 -0,04 0,07 -0,23
MBd 0,04 0,00 -0,27 -0,27 -0,15 -0,32 -0,32 -0,26 -0,19 -0,28 0,03 -0,09 0,24
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A-B 30- A-B60- Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andeli  Andeli  Andeli
90 04 90 04 AmMAO4 AmMBO04 AMA30 AmMAG0O AmMA90 AmB30 AmB60 AmB90 alv02 alv 03 alv 04
04 04 04 04 04 04

M>30 0,41 0,48 -0,55 -0,55 -0,55 -0,47 -0,54 -0,58 -0,45 -0,45 0,27 0,19 0,27
M>2 0,39 0,42 -0,46 -0,39 -0,45 -0,41 -0,46 -0,39 -0,33 -0,33 0,26 0,19 0,19
M2-30 -0,06 -0,15 0,32 0,51 0,33 0,26 0,31 0,57 0,38 0,41 -0,01 0,02 -0,19
Mkd -0,07 0,08 -0,33 -0,34 -0,25 -0,37 -0,40 -0,37 -0,22 -0,34 -0,01 -0,10 0,28
Mvg -0,32 -0,18 0,57 0,54 0,43 0,56 0,63 0,41 0,54 0,54 -0,49 -0,32 -0,49
Ppvol -0,12 -0,13 0,16 0,19 0,04 0,21 0,28 0,17 0,07 0,23 -0,04 0,09 -0,09
Pavh -0,25 -0,26 0,35 0,39 0,24 0,37 0,44 0,37 0,29 0,39 -0,09 -0,10 -0,20
PBd 0,07 0,08 -0,12 -0,15 0,00 -0,18 -0,24 -0,14 -0,03 -0,19 -0,01 -0,14 0,03
P>30 0,37 0,34 -0,66 -0,65 -0,66 -0,56 -0,57 -0,61 -0,70 -0,52 0,29 0,45 0,45
Apvol -0,50 -0,34 0,58 0,60 0,43 0,62 0,60 0,48 0,55 0,59 -0,54 -0,29 -0,62
ABd 0,48 0,32 -0,56 -0,58 -0,41 -0,61 -0,57 -0,47 -0,54 -0,57 0,52 0,27 0,60
A>30 0,00 0,33 -0,57 -0,64 -0,50 -0,55 -0,55 -0,67 -0,61 -0,54 0,34 0,53 0,63
Akd -0,37 -0,38 0,53 0,46 0,46 0,39 0,55 0,38 0,38 0,47 -0,47 -0,41 -0,58
Avg -0,05 -0,08 0,58 0,69 0,41 0,56 0,66 0,55 0,66 0,70 -0,77 -0,60 -0,65
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Bilaga 7.
Korrelation (r) mellan mineralkvéveparametrar i november och till markparametrar for alla platser (N=24). For forklaring se bilaga 4.
Am A NiAO2 TotA Am A NiAO3 TotA Am A NiAO4 TotA 0-3002 30-90 60-90 A-B02 A-BO-
02 30 02
Am A 02 1,00
Ni A 02 0,33 1,00
Tot A 02 0,41 1,00 1,00
Am A 03 0,67 0,07 0,13 1,00
Ni A 03 0,40 0,77 0,78 0,16 1,00
Tot A 03 0,46 0,76 0,77 0,27 0,99 1,00
Am A 04 0,52 0,11 0,15 0,48 0,14 0,19 1,00
Ni A 04 0,34 0,73 0,73 0,28 0,62 0,63 -0,08 1,00
Tot A 04 0,46 0,75 0,76 0,39 0,64 0,67 0,16 0,97 1,00
0-30 02 0,26 0,92 0,91 -0,04 0,64 0,62 0,11 0,66 0,68 1,00
30-90 02 0,49 0,78 0,79 0,34 0,72 0,74 0,17 0,59 0,62 0,47 1,00
60-90 02 0,43 0,67 0,69 0,31 0,66 0,68 0,18 0,53 0,56 0,35 0,94 1,00
A-B 02 0,32 0,55 0,56 0,30 0,44 0,46 0,14 0,41 0,44 0,58 0,35 0,25 1,00
A-B 0-30 02 0,31 0,42 0,43 0,27 0,31 0,33 0,20 0,28 0,32 0,53 0,15 0,06 0,94 1,00
A-B 30-90 02 0,09 0,46 0,45 0,16 0,42 0,43 -0,14 0,43 0,39 0,25 0,58 0,54 0,36 0,00
A-B 60-90 02 0,15 0,35 0,36 0,19 0,49 0,50 0,15 0,33 0,36 0,15 0,54 0,70 0,09 -0,16
0-30 03 0,36 0,49 0,51 0,24 0,83 0,84 0,26 0,38 0,44 0,52 0,32 0,25 0,45 0,42
30-90 03 0,36 0,72 0,73 0,16 0,70 0,70 0,00 0,64 0,63 0,44 0,91 0,89 0,23 0,04
60-90 03 0,35 0,74 0,74 0,14 0,60 0,61 0,05 0,65 0,66 0,51 0,84 0,85 0,22 0,06
A-B 03 0,05 -0,05 -0,04 0,23 0,11 0,13 -0,17 -0,01 -0,05 -0,21 0,21 0,12 0,26 0,06
A-B 0-30 03 0,05 -0,14 -0,13 0,30 -0,10 -0,07 -0,16 0,01 -0,03 -0,30 0,16 0,15 0,15 -0,02
A-B 30-90 03 0,00 0,13 0,13 -0,08 0,32 0,30 -0,03 -0,03 -0,03 0,12 0,10 -0,03 0,18 0,11
A-B 60-90 03 0,09 0,44 0,43 -0,14 0,45 0,42 -0,21 0,44 0,39 0,43 0,29 0,18 0,24 0,09
0-30 04 0,30 0,34 0,36 0,45 0,36 0,40 0,24 0,72 0,77 0,41 0,17 0,14 0,44 0,39
30-90 04 0,40 0,79 0,80 0,13 0,62 0,62 0,00 0,74 0,73 0,62 0,79 0,73 0,22 0,09
60-90 04 0,42 0,79 0,81 0,24 0,68 0,69 0,04 0,67 0,68 0,53 0,93 0,89 0,22 0,01
A-B 04 0,28 0,32 0,34 0,43 0,10 0,15 0,05 0,70 0,71 0,39 0,14 0,14 0,42 0,34
A-B 0-30 04 0,30 0,15 0,17 0,61 0,04 0,11 0,11 0,55 0,57 0,11 0,20 0,18 0,40 0,27
A-B 30-90 04 0,05 0,34 0,33 -0,16 0,11 0,09 -0,07 0,41 0,39 0,51 -0,05 -0,02 0,14 0,19
A-B 60-90 04 -0,06 0,52 0,50 -0,09 0,23 0,22 -0,08 0,54 0,51 0,61 0,16 0,13 0,15 0,10
Andel Am A 04 -0,13 -0,49 -0,48 -0,15 -0,52 -0,52 0,39 -0,85 -0,75 -0,44 -0,38 -0,32 -0,38 -0,32
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Am A NiAO2 TotA Am A NiAO3 TotA Am A NiAO4 TotA 0-3002 30-90 60-90 A-B02 A-BO-
02 02 03 03 04 04 02 02 3002
Andel Am B 04 0,03 -0,50 -0,48 0,00 -0,52 -0,51 0,44 -0,67 -0,56 -0,42 -0,40 -0,25 -0,21 -0,16
Andel Am A 30 04 -0,18 -0,43 -0,44 -0,28 -0,45 -0,47 0,36 -0,86 -0,76 -0,41 -0,33 -0,28 -0,43 -0,36
Andel Am A 60 04 -0,09 -0,41 -0,40 -0,12 -0,45 -0,45 0,41 -0,73 -0,63 -0,34 -0,36 -0,31 -0,32 -0,26
Andel Am A 90 04 -0,04 -0,41 -0,40 0,06 -0,50 -0,48 0,49 -0,72 -0,59 -0,38 -0,30 -0,24 -0,25 -0,21
Andel Am B 30 04 -0,07 -0,47 -0,46 -0,12 -0,48 -0,48 0,44 -0,68 -0,57 -0,35 -0,47 -0,31 -0,25 -0,17
Andel Am B 60 04 0,07 -0,44 -0,41 0,00 -0,46 -0,45 0,41 -0,65 -0,55 -0,37 -0,33 -0,20 -0,18 -0,14
Andel Am B 90 04 0,17 -0,44 -0,41 0,21 -0,45 -0,41 0,47 -0,49 -0,37 -0,42 -0,25 -0,09 -0,09 -0,08
Andel i alv 02 -0,05 0,44 0,42 -0,27 0,58 0,54 0,03 0,32 0,33 0,32 0,42 0,45 -0,09 -0,14
Andel i alv 03 0,26 0,65 0,65 -0,06 0,77 0,74 0,08 0,45 0,47 0,54 0,60 0,57 0,16 0,09
Andel i alv 04 0,30 0,70 0,70 0,22 0,74 0,74 0,15 0,79 0,82 0,61 0,60 0,56 0,22 0,17
Ler -0,07 -0,39 -0,38 0,15 -0,50 -0,47 0,05 -0,50 -0,49 -0,40 -0,23 -0,18 -0,33 -0,36
Finmjdla 0,04 -0,27 -0,26 0,18 -0,23 -0,21 -0,04 -0,33 -0,34 -0,19 -0,26 -0,41 -0,07 -0,06
Grovmjdla -0,13 0,22 0,20 -0,25 0,22 0,18 -0,36 0,12 0,03 0,34 -0,07 -0,19 0,31 0,33
Finmo -0,05 0,37 0,35 -0,27 0,36 0,32 -0,17 0,38 0,34 0,41 0,14 0,12 0,31 0,33
Grovmo 0,05 0,23 0,22 0,02 0,27 0,27 0,17 0,35 0,39 0,11 0,32 0,43 0,05 0,04
Mellansand 0,19 0,05 0,06 0,13 0,21 0,22 0,17 0,23 0,27 0,00 0,14 0,12 0,05 0,05
Grovsand 0,32 -0,06 -0,03 0,18 0,04 0,06 0,18 0,10 0,14 0,00 -0,06 -0,21 0,18 0,27
totN 0,02 -0,09 -0,08 0,13 -0,02 -0,01 0,31 -0,23 -0,15 -0,16 0,05 0,12 -0,30 -0,43
C/IN 0,06 -0,19 -0,18 0,01 -0,21 -0,20 -0,14 0,06 0,03 -0,08 -0,25 -0,21 -0,07 0,06
PotNmin 0,06 -0,05 -0,04 0,08 0,06 0,06 0,40 -0,07 0,02 0,11 -0,24 -0,22 0,04 -0,01
Mull30(C) 0,13 -0,31 -0,29 0,16 -0,23 -0,21 0,17 -0,13 -0,09 -0,25 -0,25 -0,12 -0,39 -0,36
Ler60 0,01 -0,61 -0,59 0,11 -0,67 -0,64 0,15 -0,69 -0,64 -0,52 -0,48 -0,43 -0,31 -0,27
Mulle0 0,02 -0,31 -0,30 0,21 -0,16 -0,13 0,05 0,02 0,03 -0,36 -0,11 -0,07 -0,23 -0,26
Ler90 -0,01 -0,60 -0,58 0,09 -0,57 -0,54 0,09 -0,62 -0,59 -0,54 -0,45 -0,41 -0,38 -0,37
Mull90 0,46 0,37 0,40 0,40 0,15 0,19 0,34 0,17 0,25 0,16 0,60 0,68 0,19 0,18
Mpvol -0,05 0,09 0,08 -0,03 -0,01 -0,01 -0,04 0,02 0,01 0,18 -0,09 -0,07 -0,12 -0,22
MBd 0,09 -0,08 -0,07 0,11 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 -0,20 0,14 0,11 0,16 0,25
M>30 0,03 0,43 0,42 -0,01 0,31 0,30 -0,44 0,67 0,56 0,41 0,29 0,21 0,20 0,07
M>2 0,01 0,47 0,46 -0,04 0,35 0,34 -0,44 0,67 0,56 0,45 0,31 0,28 0,29 0,15
M2-30 0,06 -0,03 -0,02 0,01 0,04 0,04 0,28 -0,14 -0,07 -0,03 -0,01 0,16 0,07 0,08
Mkd 0,26 0,09 0,11 0,46 0,08 0,13 -0,17 0,18 0,14 -0,10 0,37 0,30 0,35 0,31
Mvg -0,03 -0,37 -0,36 0,14 -0,48 -0,45 0,14 -0,53 -0,49 -0,39 -0,21 -0,15 -0,29 -0,32
Ppvol -0,21 -0,06 -0,07 -0,24 -0,20 -0,22 0,19 -0,26 -0,21 0,11 -0,31 -0,28 -0,21 -0,18
Pavh -0,30 -0,25 -0,27 -0,19 -0,34 -0,35 0,25 -0,44 -0,37 -0,14 -0,37 -0,25 -0,25 -0,21
Avdelningen for precisionsodling, Skara 46 Rapport 6, 2006



Wetterlind et al.

Riskbedémning av kvéaveutlakning pa lerjord...

Am A NiAO2 TotA Am A NiAO3 TotA Am A NiAO4 TotA 0-3002 30-90 60-90 A-BO02 A-B 0-
02 02 03 03 04 04 02 02 3002
PBd 0,22 -0,03 -0,01 0,28 0,13 0,16 -0,15 0,17 0,13 -0,20 0,26 0,23 0,20 0,19
P>30 0,04 0,52 0,51 -0,18 0,46 0,42 -0,27 0,67 0,59 0,60 0,21 0,04 0,34 0,32
Apvol 0,11 -0,37 -0,34 0,14 -0,36 -0,34 0,07 -0,50 -0,48 -0,35 -0,22 -0,27 -0,06 -0,10
ABd -0,11 0,33 0,31 -0,12 0,34 0,32 -0,04 0,47 0,45 0,30 0,21 0,26 0,04 0,09
A>30 0,31 0,75 0,75 0,23 0,68 0,69 -0,09 0,66 0,63 0,52 0,83 0,68 0,34 0,19
Akd 0,05 -0,57 -0,55 0,23 -0,47 -0,44 0,33 -0,64 -0,55 -0,61 -0,27 -0,29 -0,17 -0,08
Avg 0,14 -0,53 -0,50 0,34 -0,62 -0,57 0,19 -0,47 -0,41 -0,49 -0,35 -0,31 -0,26 -0,22
A-B30- A-B60- 0-3003 30-90 60-90 A-B03 A-BO- A-B30- A-B60- 0-3004 30-90 60-90 A-B04 A-BO-
90 02 90 02 03 03 3003 90 03 90 03 04 04 30 04
A-B 30-90 02 1,00
A-B 60-90 02 0,68 1,00
0-30 03 0,17 0,23 1,00
30-90 03 0,55 0,59 0,20 1,00
60-90 03 0,44 0,52 0,11 0,94 1,00
A-B 03 0,58 0,12 0,10 0,11 -0,06 1,00
A-B 0-30 03 0,48 0,25 -0,20 0,15 0,03 0,78 1,00
A-B 30-90 03 0,20 -0,18 0,45 -0,04 -0,15 0,41 -0,25 1,00
A-B 60-90 03 0,44 0,03 0,35 0,30 0,31 0,29 -0,20 0,75 1,00
0-30 04 0,21 0,18 0,39 0,20 0,24 -0,07 -0,09 0,03 0,31 1,00
30-90 04 0,38 0,37 0,26 0,77 0,77 0,00 0,05 -0,08 0,27 0,13 1,00
60-90 04 0,58 0,58 0,26 0,90 0,86 0,12 0,16 -0,06 0,27 0,12 0,92 1,00
A-B 04 0,29 0,24 0,04 0,21 0,30 -0,04 0,23 -0,39 0,07 0,71 0,35 0,26 1,00
A-B 0-30 04 0,42 0,28 -0,05 0,25 0,28 0,18 0,39 -0,29 0,04 0,75 0,09 0,18 0,82 1,00
A-B 30-90 04 -0,12 -0,01 0,14 -0,02 0,10 -0,33 -0,19 -0,24 0,06 0,12 0,48 0,19 0,52 -0,07
A-B 60-90 04 0,17 0,12 0,15 0,19 0,32 -0,25 -0,27 0,02 0,42 0,28 0,51 0,36 0,53 0,10
Andel Am A 04 -0,25 -0,11 -0,36 -0,47 -0,41 -0,08 -0,07 -0,03 -0,35 -0,61 -0,52 -0,42 -0,55 -0,44
Andel Am B 04 -0,17 0,09 -0,37 -0,42 -0,36 -0,03 0,12 -0,21 -0,40 -0,40 -0,44 -0,37 -0,18 -0,15
Andel Am A 30 04 -0,28 -0,14 -0,32 -0,42 -0,38 -0,09 -0,13 0,05 -0,30 -0,66 -0,48 -0,39 -0,68 -0,58
Andel Am A 60 04 -0,20 -0,08 -0,30 -0,43 -0,34 -0,12 -0,12 -0,02 -0,25 -0,49 -0,45 -0,35 -0,45 -0,36
Andel Am A 90 04 -0,14 0,01 -0,34 -0,42 -0,34 -0,06 0,07 -0,19 -0,44 -0,48 -0,41 -0,31 -0,30 -0,22
Andel Am B 30 04 -0,25 0,05 -0,29 -0,49 -0,44 -0,09 0,00 -0,14 -0,38 -0,39 -0,46 -0,43 -0,25 -0,28
Andel Am B 60 04 -0,15 0,06 -0,34 -0,36 -0,26 -0,01 0,09 -0,15 -0,30 -0,43 -0,39 -0,31 -0,24 -0,20
Andel Am B 90 04 -0,05 0,23 -0,38 -0,25 -0,19 -0,01 0,22 -0,34 -0,43 -0,21 -0,35 -0,25 0,04 0,11
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A-B 30- A-B60- 0-3003 30-90 60-90 A-B0O3 A-BO- A-B30- A-B60- 0-3004 30-90 60-90 A-B04 A-BO-
90 02 90 02 03 03 30 03 90 03 90 03 04 04 30 04
Andel i alv 02 0,11 0,21 0,44 0,39 0,37 -0,06 -0,36 0,44 0,46 0,17 0,33 0,34 -0,28 -0,31
Andel i alv 03 0,20 0,33 0,57 0,59 0,57 -0,27 -0,52 0,34 0,46 0,20 0,52 0,53 -0,11 -0,20
Andel i alv 04 0,17 0,29 0,54 0,62 0,59 -0,19 -0,24 0,06 0,25 0,58 0,65 0,63 0,31 0,24
Ler 0,00 0,07 -0,43 -0,28 -0,22 -0,05 0,03 -0,13 -0,23 -0,39 -0,34 -0,21 -0,14 0,04
Finmjola -0,04 -0,28 -0,07 -0,29 -0,33 0,14 0,07 0,11 -0,05 -0,13 -0,39 -0,30 -0,10 0,15
Grovmijodla 0,01 -0,30 0,24 0,02 0,04 0,02 -0,10 0,18 0,26 0,17 -0,14 -0,09 -0,11 0,02
Finmo 0,00 -0,02 0,24 0,26 0,29 -0,24 -0,15 -0,15 0,06 0,36 0,14 0,12 0,09 0,06
Grovmo 0,04 0,26 0,16 0,27 0,25 0,01 0,01 -0,01 0,03 0,12 0,47 0,34 0,14 -0,14
Mellansand 0,00 -0,01 0,23 0,09 -0,02 0,29 0,14 0,24 0,17 0,12 0,28 0,13 0,16 -0,07
Grovsand -0,20 -0,42 0,17 -0,10 -0,20 0,33 0,20 0,22 0,12 0,17 0,03 -0,11 0,13 0,04
totN 0,27 0,50 0,04 -0,06 -0,13 0,00 -0,01 0,02 -0,12 -0,15 -0,08 0,06 -0,12 -0,03
C/N -0,37 -0,29 -0,20 -0,10 -0,03 -0,42 -0,26 -0,27 -0,20 0,23 -0,20 -0,25 0,17 0,13
PotNmin 0,14 0,19 0,30 -0,26 -0,28 0,11 -0,02 0,19 0,11 0,25 -0,23 -0,18 0,12 0,08
Mull30(C) -0,16 0,19 -0,15 -0,17 -0,15 -0,48 -0,32 -0,27 -0,29 0,15 -0,30 -0,22 0,11 0,14
Ler60 -0,17 -0,11 -0,49 -0,51 -0,49 0,00 0,14 -0,21 -0,40 -0,46 -0,51 -0,45 -0,13 -0,03
Mull60 0,05 0,11 -0,05 -0,17 -0,25 0,20 0,14 0,11 0,00 0,03 0,01 -0,08 0,03 0,00
Ler90 -0,09 -0,07 -0,39 -0,46 -0,47 0,13 0,14 -0,01 -0,18 -0,44 -0,45 -0,39 -0,17 -0,08
Mull90 0,05 0,31 -0,16 0,54 0,61 -0,14 0,13 -0,40 -0,29 -0,04 0,43 0,52 0,17 0,18
Mpvol 0,27 0,22 0,09 -0,13 -0,06 -0,02 -0,15 0,19 0,33 0,09 -0,09 -0,01 0,10 0,12
MBd -0,21 -0,20 -0,12 0,19 0,10 0,10 0,22 -0,17 -0,30 -0,08 0,09 0,05 -0,07 -0,04
M>30 0,38 0,03 0,18 0,29 0,33 0,22 0,12 0,17 0,54 0,33 0,51 0,39 0,47 0,26
M>2 0,41 0,13 0,24 0,30 0,33 0,25 0,16 0,16 0,53 0,32 0,52 0,41 0,45 0,23
M2-30 -0,01 0,35 0,10 -0,07 -0,07 -0,07 -0,01 -0,09 -0,16 -0,02 -0,10 -0,03 -0,08 -0,08
Mkd 0,16 -0,06 -0,14 0,42 0,33 0,33 0,37 -0,03 -0,03 0,08 0,14 0,26 0,15 0,39
Mvg 0,02 0,11 -0,43 -0,25 -0,21 -0,04 0,02 -0,10 -0,24 -0,40 -0,34 -0,20 -0,18 0,01
Ppvol -0,12 0,05 -0,08 -0,29 -0,20 -0,44 -0,47 0,02 0,00 -0,01 -0,32 -0,27 -0,11 -0,05
Pavh -0,17 0,11 -0,21 -0,36 -0,26 -0,36 -0,29 -0,13 -0,23 -0,10 -0,46 -0,36 -0,20 -0,05
PBd 0,08 -0,09 0,05 0,22 0,12 0,46 0,50 -0,02 -0,06 -0,03 0,23 0,19 0,08 0,06
P>30 0,11 -0,19 0,37 0,28 0,24 -0,09 -0,27 0,26 0,48 0,45 0,44 0,24 0,34 0,10
Apvol 0,10 -0,08 -0,28 -0,24 -0,27 0,26 0,13 0,22 0,07 -0,27 -0,46 -0,29 -0,24 0,06
ABd -0,13 0,08 0,27 0,22 0,25 -0,27 -0,12 -0,25 -0,12 0,26 0,43 0,26 0,23 -0,07
A>30 0,48 0,29 0,31 0,83 0,73 0,14 0,04 0,16 0,39 0,28 0,69 0,78 0,23 0,28
Akd -0,26 -0,21 -0,30 -0,40 -0,46 0,10 0,16 -0,07 -0,44 -0,34 -0,49 -0,43 -0,26 -0,05
Avg -0,13 -0,09 -0,47 -0,41 -0,37 0,06 0,22 -0,24 -0,35 -0,32 -0,31 -0,29 0,10 0,14
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A-B 30- A-B60- Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andeli  Andeli  Andeli
90 04 90 04 AmMAO4 AmMBO04 AmA30 AmMAG0 AmMA90 AmB30 AmB60 AmB90 alv02 alv 03 alv 04
04 04 04 04 04 04
A-B 30-90 04 1,00
A-B 60-90 04 0,77 1,00
Andel Am A 04 -0,31 -0,31 1,00
Andel Am B 04 -0,09 -0,23 0,81 1,00
Andel Am A 30 04 -0,32 -0,35 0,97 0,72 1,00
Andel Am A 60 04 -0,25 -0,20 0,95 0,80 0,87 1,00
Andel Am A 90 04 -0,19 -0,20 0,93 0,84 0,84 0,92 1,00
Andel Am B 30 04 -0,01 -0,19 0,79 0,96 0,75 0,75 0,79 1,00
Andel Am B 60 04 -0,12 -0,20 0,83 0,95 0,73 0,87 0,85 0,86 1,00
Andel Am B 90 04 -0,10 -0,21 0,66 0,93 0,52 0,70 0,77 0,81 0,90 1,00
Andel i alv 02 -0,03 0,09 -0,31 -0,50 -0,11 -0,35 -0,47 -0,36 -0,46 -0,57 1,00
Andel i alv 03 0,11 0,26 -0,32 -0,51 -0,20 -0,32 -0,41 -0,43 -0,45 -0,52 0,70 1,00
Andel i alv 04 0,19 0,27 -0,70 -0,63 -0,63 -0,62 -0,64 -0,55 -0,65 -0,55 0,58 0,60 1,00
Ler -0,31 -0,16 0,60 0,54 0,46 0,59 0,63 0,40 0,54 0,52 -0,51 -0,37 -0,53
Finmjdla -0,41 -0,28 0,27 0,14 0,14 0,30 0,26 0,02 0,15 0,13 -0,48 -0,37 -0,28
Grovmijdla -0,22 -0,18 -0,29 -0,42 -0,25 -0,19 -0,37 -0,39 -0,32 -0,46 0,12 0,10 0,20
Finmo 0,07 -0,04 -0,47 -0,50 -0,35 -0,44 -0,50 -0,40 -0,48 -0,47 0,39 0,37 0,46
Grovmo 0,45 0,32 -0,28 -0,13 -0,19 -0,31 -0,23 -0,05 -0,16 -0,10 0,42 0,30 0,31
Mellansand 0,38 0,29 -0,25 -0,08 -0,19 -0,31 -0,24 -0,01 -0,16 -0,07 0,21 0,05 0,15
Grovsand 0,17 0,05 -0,18 -0,06 -0,16 -0,21 -0,19 -0,03 -0,13 -0,06 -0,08 -0,20 0,01
totN -0,16 -0,02 0,45 0,39 0,41 0,36 0,43 0,37 0,31 0,31 -0,01 0,05 -0,18
CIN 0,11 -0,05 -0,20 -0,12 -0,21 -0,14 -0,20 -0,13 -0,12 0,02 -0,12 -0,05 0,06
PotNmin 0,15 0,20 0,28 0,40 0,20 0,39 0,28 0,40 0,41 0,39 -0,05 -0,19 -0,11
Mull30(C) -0,02 -0,03 0,21 0,25 0,15 0,21 0,20 0,22 0,19 0,35 -0,13 0,01 -0,11
Ler60 -0,18 -0,25 0,73 0,78 0,61 0,67 0,75 0,69 0,72 0,71 -0,72 -0,57 -0,75
Mull60 0,05 0,04 0,07 0,13 0,00 0,11 0,09 0,07 0,14 0,17 -0,09 -0,12 -0,19
Ler90 -0,17 -0,11 0,68 0,73 0,55 0,66 0,68 0,63 0,69 0,65 -0,63 -0,53 -0,73
Mull90 0,03 0,01 -0,01 0,09 0,01 -0,10 0,08 0,02 0,10 0,22 0,03 0,20 0,20
Mpvol 0,00 0,21 0,15 0,10 0,10 0,17 0,09 0,08 0,15 0,03 0,09 0,02 -0,07
MBd -0,06 -0,22 -0,18 -0,11 -0,15 -0,20 -0,12 -0,11 -0,15 -0,01 -0,14 -0,05 0,07
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A-B30- A-B60- Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andel Andeli  Andeli  Andeli
90 04 90 04 AmMAO4 AmBO04 AmA30 AmMAG0 AmMA90 AmB30 AmB60 AmB90 alv02 alv 03 alv 04
04 04 04 04 04 04

M>30 0,42 0,49 -0,65 -0,65 -0,65 -0,58 -0,63 -0,69 -0,53 -0,53 0,30 0,21 0,33
M>2 0,45 0,49 -0,68 -0,59 -0,65 -0,64 -0,66 -0,60 -0,50 -0,52 0,35 0,22 0,33
M2-30 -0,01 -0,11 0,18 0,40 0,23 0,06 0,16 0,48 0,29 0,27 0,11 0,04 -0,04
Mkd -0,34 -0,19 -0,33 -0,22 -0,37 -0,32 -0,24 -0,34 -0,21 -0,05 -0,30 -0,08 0,12
Mvg -0,32 -0,17 0,67 0,63 0,53 0,67 0,70 0,49 0,63 0,61 -0,52 -0,35 -0,55
Ppvol -0,12 0,02 0,41 0,35 0,37 0,45 0,35 0,37 0,31 0,22 -0,04 -0,04 -0,09
Pavh -0,27 -0,19 0,54 0,52 0,49 0,54 0,49 0,53 0,49 0,41 -0,09 -0,23 -0,22
PBd 0,05 -0,09 -0,34 -0,28 -0,30 -0,40 -0,28 -0,32 -0,25 -0,16 -0,04 -0,03 0,00
P>30 0,45 0,48 -0,70 -0,74 -0,65 -0,61 -0,71 -0,67 -0,73 -0,67 0,33 0,43 0,52
Apvol -0,52 -0,30 0,56 0,55 0,44 0,58 0,52 0,42 0,55 0,50 -0,53 -0,36 -0,58
ABd 0,50 0,28 -0,53 -0,53 -0,41 -0,57 -0,49 -0,40 -0,54 -0,48 0,51 0,34 0,55
A>30 -0,02 0,31 -0,58 -0,65 -0,53 -0,56 -0,54 -0,69 -0,63 -0,53 0,33 0,56 0,63
Akd -0,37 -0,38 0,59 0,51 0,52 0,44 0,59 0,43 0,43 0,50 -0,48 -0,44 -0,62
Avg -0,04 -0,07 0,56 0,68 0,39 0,55 0,65 0,54 0,66 0,70 -0,76 -0,60 -0,65
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Ammonium (NH4") och nitrat (NO3") i kg N ha™ p4 djupen 0-30, 30-60 och 60-90 cm pé
svingdrdar med fyra provtagningstillfillen hdsten och vintern 2004-2005 (september,
november och december 2004 samt mars 2005).
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Ammonium (NH4") och nitrat (NO3") i kg N ha™ p4 djupen 0-30, 30-60 och 60-90 cm pé
vixtodlingsgardar med fyra provtagningstillfillen hosten och vintern 2004-2005 (september,
november och december 2004 samt mars 2005).
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Ammonium (NH4") och nitrat (NO3") i kg N ha™ pa djupen 0-30, 30-60 och 60-90 cm pé fyra
svingdrdar vid novemberprovtagningarna 2002, 2003 och 2004.
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Ammonium (NH,") och nitrat (NO3") i kg N ha™ pa djupen 0-30, 30-60 och 60-90 cm pa fyra
vaxtodlingsgardar vid novemberprovtagningarna 2002, 2003 och 2004.
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