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Tillkdnnagivanden

Det redovisade forsoket har bedrivits med medel fran Jordbruksverket och Sveriges lantbruks-
universitet. Projektet ar ett samarbetsprojekt mellan avdelningen for vattenvardslara, vid SLU
i Uppsala och Hushallningsséllskapet i Halland resp. Lanna forsoksstation, SLU, Skara.
Lantbrukare Bertil Bengtsson pa Forslunds gard har valvilligt stallt forsoksmarken vid Mellby
till forfogande.

Ansvaret for den praktiska skotseln av forsoksfalt, métutrustning samt provtagning av
vatten, jord och grodor har vid Lanna legat pa forsoksledare Rolf Tunared med medarbetare,
och vid Mellby pa forsoksledarna Erik Ekre och Magnus Hakansson tillsammans med sina
medarbetare pa Hushallningssallskapet.

Grod- och skordeprover har preparerats och analyserats pa avdelningen for véaxtnaringslara
vid SLU, som ocksa har analyserat alla jordprover for mineralkvavebestamning. Vattenprover
har analyserats pa vattenvardslaras laboratorium (Swedak-ackrediterat).

Under perioden har en av SJV utsedd referensgrupp varit knuten till projektet. Gruppen har
bestatt av representanter for SJV, LRF, eko-radgivare i Halland och Véstra Gétaland samt tva
lantbrukare, en fran vardera lanet. Referensgruppen har traffats ca tva ganger per ar.

Innehallet i denna rapport har sammanstallts, bearbetats och presenterats av Gunnar
Torstensson, (SLU).



INLEDNING

| foreliggande rapport presenteras resultat fran det langliggande projektet "Ekologisk odling -
utlakningsrisker och kvaveomsattning”. Projektet har under den aktuella perioden bedrivits
med medel fran SLU och Jordbruksverket. | forsoken studeras de langsiktiga effekterna pa
mark och miljo av ekologisk odling i fyra realistiska odlingssystem.

Denna rapport redogoér for de viktigaste resultaten under perioden juli 2004 till och med
juni 2007. Fran och med budgetaret 2007 upphorde stodet fran SJV vilket har medfort att
undersokningen nu gatt ner pa en miniminiva. Odlingssystem samt méatning av bortforda
skordar och utlakning kommer att "hallas vid liv’ men t.ex. jord- och grédprovtagningar
upphor praktiskt taget helt.

Vid utformningen av odlingsatgarder mm har man redan fran borjan forsokt att inforliva
de samlade kunskaperna fran olika mer specifikt inriktade utlakningsstudier i for trakten
verklighetsnéra véxtfoljder och odlingssystem. Detta har bl.a. inneburit att all nétflytgodsel i
odlingssystemet med djurhallning spridits pa varen eller tidigt pA sommaren till véxande
groda. Detta medfor lagre utlakningsforluster och béattre véxtnaringsutnyttjande &n om en del
av godseln spridits pd hosten. Det innebar ocksa att resultaten eventuellt speglar ett mer
optimerat system dn som kanske foreligger i praktiken.

MAL

Projektets 6vergripande mal har varit att klarlagga de mojliga miljévinster som kan nas
med ekologisk odling med tanke pa odlingens inverkan pa vattensystemen. Dessutom har
foljande moment sarskilt beaktas.

- Belysa kvéveutlakningens storlek i ekologiska odlingssystem.

- Belysa fosfor och kaliumutlakningen. Pa de latta jordarna i s6dra Halland ar ofta kalium
en bristvara, varfor kaliumutlakningen kan ha stor betydelse for den langsiktiga
bordigheten i ekologiska odlingssystem utan regelbunden extern kaliumtillforsel.

- Utveckla odlingsmetoder som ger b&sta mojliga forsorjning av kvéve med hjalp av
kvavefixerande grédor och genom hushallning med det recirkulerande kvavet. Odlings-
metoder och grodval maste avpassas till marktyp, klimat och, om sa ar mdjligt, till de
arliga vaderleksforhallandena. Detta innebar att tillampade odlingsatgarder inte
nodvandigtvis forblir statiskt lika ver tiden. Om resultaten visat att en atgard inte leder
till optimalt kvaveutnyttjande har, efter noggrann analys av orsaken till problemet,
forsoksplanen/odlingen anpassats.

- Belysa atermineraliseringen av fixerat kvdave och efterfoljande grodors utnyttjande av
detta kvave.

- Belysa ammoniakemissionen omfattning i samband med stallgddselspridning vid olika
spridningssituationer.

- Belysa kvavefixeringens omfattning och odlingssystemens véxtnaringshushallning.

Projektet avser en langsiktig provning av de ekologiska odlingssystemens utlakningsbenagen-
het, allmanna véxtnaringshushallning och uthallighet. Projektet ska aven tjana som askad-
ningsobjekt for ekologisk odling som sadan.



Tabell 1a. Mekanisk jordartsammanséattning (viktsprocent) i matjord
och alv vid Lanna, medelvérden for hela forsoksomradet

Djup(cm) Ler Mjéla Mo Sand Mull
10-20 45 28 20 7 4
20-40 55 28 13 4 2
40 - 60 60 26 13 1 <1
60 - 80 62 25 13 1 <1
80 - 100 64 25 10 1 <1

Tabell 1b. Mekanisk jordartsammanséattning (viktsprocent) i matjord, alv och
underliggande lera vid Mellby, medelvarden for forsoksomradet

Djup Ler Mjdla Finmo  Grovmo Sand Mull
(cm) % % % % % %
10-20 9 7 6 39 33 4
40-50 2 2 5 64 27 1
80-90 1 2 11 63 23 0
140-150 20 7 15 37 19 1
160-170 38 14 14 16 16 2

MATERIAL OCH METODER

Forsoksfalten, dranering och avrinningsméatning

Pa vardera platsen finns tva ekologiska utlakningsforsok i form av odlingssystem
(vaxtfoljder) som representerar tankta gardar med resp. utan djurhallning (mjolkgard). |
odlingssystemen utan djur anvands ingen stallgodsel. Forsoksfalten bestar av separat
drénerade rutor. Dikesdjupet ar mellan 0.9 och 1,0 meter. Mellan och utanfér varje rutblock
finns en avskarande skyddsdranering. Fran respektive ruta leds vattnet i en tat ledning till en
mat- och provtagningsstation som dar beldgen omedelbart utanfor forsoket (figur 1). Den
avrunna vattenkvantiteten fran varje ruta mats med dubbelsidiga vippkarl. Varje halva
rymmer 3-4 liter. Vippkarlens aktuella volym bestams genom arlig kalibrering. Vippslagen
registreras elektroniskt med en automatisk datalogger som ackumulerar och lagrar dygnvis
avrinning. Vattenprov tas ut flédesproportionelit.

Lanna. Bada forsoksfalten anlades 1996 och ligger pa Lanna forsoksstation, ca 20 km
sydvast om Skara i Vastergétland. Jordarten ar i matjorden mattligt mullhaltig styv lera och i
alven styv till mycket styv lera med laga mullhalter. Leran &r sedimentar och dess maktighet
omkring 11 m. (tabell 1a). Forsoksrutorna har en storlek om vardera ca 0,16 ha och med
formatet ca 40 x 42 meter. De tva forsoken bestar av vardera 6 rutor dér 3 olika grodor odlas
ett och samma ar (2 upprepningar per groda).

Mellby. Forsoksfalten anlades 1989 (odlingssystemet med djur) resp. 1996 (odlingssystemet
utan djur). Bada forsoksfélten ligger pa Forslunds gard, ca 5 km sydvast om Laholm i sédra
Halland. Jordarten &r i matjorden mattligt mullhaltig, lerig, sandig grovmo och i alven sandig
grovmo som praktiskt taget ar helt mull- och lerfri. Pa ett djup av 1,0-1,2 meter Gvergar
grovmon i mellanlera av glacialt ursprung, med ganska stort inslag av mo och sand i den 6vre
delen av leran (tabell 1b). Forsoksrutornas storlek ar 0,09 ha med formatet 30 x 30 meter

Klimatdata
Pa bada platserna finns lokala klimatstation med tillhérande datalogger. Nederbord,
dygnsmedeltemperatur, vindhastighet samt globalinstralning registreras.
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Figur 1. Forsoksrutor med draneringssystem och skiss 6ver matstation med vippkarl (exempel).

Tabell 2. Vaxtfoljd och planerad stallgédsling (kg P/ha) i de bada odlingssystemen vid Lanna

Flytgodsel Insadd eller fanggréda
Groda Tidpunkt Total-P Arter Pl6js ned..
Odlingssystem med djur
Vall | - - -
Vall 1l - - Juli
Hostraps Tidig var 10 - Oktober
Hostvete - - Oktober
Akerbéna Efter uppkomst 20 - Oktober
Gronsad + insadd Fore sadd 20 rodklover, gras -
Odlingssystem utan djur
Varvete - - - Oktober
Akerbéna - - - Oktober
Havre + insadd - - gras, rod+ vitklver -
Grontréda - - - Juli
Hostraps - - - September
Hostvete + insadd - 80*  gras, rod+ vitklver -
Grongddslingsvall - - - Oktober

*Biofer 7-9-0

Tabell 3. Vaxtfoljd och planerad stallgodsling (kg P/ha) i de bada odlingssystemen vid Mellby

Groda Stallgodsel H-g* Insadd eller fanggroda

Tidpunkt Total-P K  Arter Pl6js ned..
Odlingssystem med djur
Vall | Myllad eft. 1.a skérd 10 50 - -
Vall 1l Myllad eft. 1.a skord 10 50 - Augusti t
Hostraps + fanggroda Tidig var, (hack) 20 25 eng. rajgrés Feb.-Mars
Korn + fanggroda Tidig var 15 - eng. rajgrés+ rodklover Feb.-Mars
Akerbdna 75  hostrag efter skord Feb.-Mars
Gronsad + insadd Tidig var 15 25  gras, rod- + vitklver -
Odlingssystem utan djur
Grontrada - - - Augusti
Hostraps + fanggroda - - 50 eng. rajgrés Feb.-Mars
Havre + ins&dd - - 25  grés + vitklover -
Grongddslingsvall - - - Feb.-Mars
Varvete + fanggroda - - 50 eng. rajgras Feb.-Mars
Akerbéna - - 50 September

Hostrag + insadd

50 gras + rod-+vitklover

*) K-tillforsel med KRAV-godkéant gddselmedel for att kompensera hdg K-utlakning.




Tabell 4. Grodor i de tre grddomloppen 2004-2006 i de olika odlingssystemen

Ar Omlopp 1 Omlopp 2 Omlopp 3

Mellby, med djur

2004 Vall | Havre + fanggréda Vall 1l

2005 Vall 1l Korn + fanggréda Hostraps + fanggroda
2006 Hostraps + fanggréda Akerbéna Korn + fanggroda
2007 Korn + fanggroda Gronsad + insédd Akerbéna

Mellby, utan djur

2004 Groéngddslingsvall Akerbdna Varvete + fanggréda
2005 Varvete + fanggroda Hostrag + insadd Akerbona

2006 Akerbdna Gréntrada Hdstrag + insadd
2007 Hostrag + insadd Hostraps + fanggroda Grontrada

Lanna, med djur

2004 Vall 1 Vall | Gronsad + insadd
2005 Havre (Hostraps) Vall 11 Vall |

2006 Hostvete Havre (Hostraps) Vall 11

2007 Akerbona Hostvete Hostraps

Lanna, utan djur

2004 Gron-trada Varvete + insadd Grongodslingsvall
2005 Havre (Hostraps) Gron-trada Varvete + insadd
2006 Hostvete + insadd (80%) Havre (Hostraps) Gron-trada

2007 Grongddslingsvall Hostvete + insadd (80) Hostraps

Vaxtodlingsplaner

Forsoken var upplagda som sexariga véaxtfoljder for tankta ekologiskt odlade gardar med resp.
utan djurhallning (nétkreatur) (tabell 2 och 3). For att erhalla minst tva upprepningsrutor med
varje groda, delades forsoken i tre grédomlopp vilket har gjort att endast tre olika grddor
odlats ett och samma ar i vardera odlingssystemet (tabell 4). En del av arsmansvariationens
inverkan belyses genom att varje groda forekommer tre ar i rad. Syftet med upplaggningen
har i forsta hand varit att belysa utlakning och kvévedynamik i de ekologiska odlingssystemen
men aven kunna belysa enskilda odlingsatgarders och grédors inverkan.

I odlingssystemen med djur anvéandes nétflytgodsel. Flytgodseln spreds med sléapslangs-
spridare med 37,5 cm slangavstand. De totalt anvanda mangderna av flytgodsel anpassades
till den djurtathet som den faktiska foderproduktionen i forsoket skulle tillata, 0,6 - 0,7
djurenheter/ha. Detta innebar i medeltal en arlig flytgodseltillférsel motsvarande knappt 10 kg
fosfor per hektar och ar, som fordelades enligt tabell 2 och 3. Halmtillforseln via flytgodseln
berdknades motsvara halmskorden fran en av strasadesgrodorna, vilken alltsa bortfordes, alla
ovriga skorderester nedbrukas. | odlingssystemen utan djur nerbrukades alla skérderester. For
att enklare skilja pa de bada grongodslingsgrodorna betecknas den vall som bryts senast som
grongddslingsvall, medan den som bryts tidigast betecknas som grontrada. Den arliga, och
grodvisa, tillforseln av kvéve, fosfor och kalium med flytgodsel och KRAV-godkanda
handelsgodselmedel i de olika odlingssystemen finns redovisad i tabell 5.

| samrad med referensgruppen gjordes 2004 vissa justeringar av odlingen. Bland de st6rre
andringarna kan namnas att hostraps infordes i alla odlingssystem, vaxtfoljden utokades fran
6 till 7 ar i odlingssystemen utan djur och potatisen vid Mellby ersattes med akerbdna.
Gronséaden vid Lanna bestod av en blandning av havre och akerbona (arter kan inte anvandas
p.g.a. rotrota), och vid Mellby av korn och &rter (Tabell 2 och 3).

Provtagningar och analyser

Draneringsvatten

Pa alla forsok finns automatiska provtagningssystem som tar ut flodesproportionella
samlingsprov fran varje enskild ruta. Dataloggern, som mater avrinningen, beraknar och
ackumulerar avrunnen vattenvolym. Da en forinstalld volym, motsvarande ca 0,2 mm
avrinning, har uppnatts aktiveras en peristaltisk pump for uppsugning av ett delprov om ca 15



ml till samlingsprovet, efter provtagningen reverseras pumpen sa att slangen téms. Samlings-
provets koncentration kommer att representera den under provtagningsperioden avrunna
vattenmassans koncentration. Under provtagningsperioden star samlingsprovet morkt och
svalt. Samlingsproven vittjas en gang var fjortonde dag. Vattnet analyserades med avseende
pa NOs-N, total-N, total-P och kalium.

Koncentrationerna av NOs-N analyserades med kadmiumreduktionsmetoden (Grasshoff,
1964; Wagner, 1974) enligt svensk standard. Tot-N analyseras enligt prEN 12260 pa en
Shimadzu TOC-Vcpy med totalkvéve-tillsatsen TNM-1 tillkopplad. Tot-P uppslutes enligt SS
- EN 1189-1. Totalfosforhalten bestdms i ofiltrerat prov. Komplex oorganisk fosfat och
organiskt bundet fosfor oéverfors till ortofosfat vid uppslutning i sur miljo under tryck.
Analyseras sedan som PO,-P pa FIA enligt Tecator app.not. 60-03/83.

Stallgodsel, inkdpt godsel

Vid spridningen doserades stallgédseln med utgangspunkt fran i forvag gjorda P-analyser pa
godseln. Vid spridning uttogs ett samlingsprov med delprov fran varje lass for slutlig
bestamning av utspridd mangd véxtnaring. Pa samlingsprovet analyserades torrsubstans,
ammonium- och totalkvave, totalfosfor, kalium och totalkol.

Vid Mellby har kaliumtillgangen kompletterats med inkopa KRAV-godkanda handelsgodsel-
medel av typen Biokali, Biofer etc. | Lanna, utan djur, ges ett tillskott av fosfor, men &ven
kvave, till hostvetet som foljer efter hostrapsen i form av t.ex. Biofer 7-9-0.

Skordar, skorderester och kvavebortforsel med grodan

Skordens storlek bestdmdes rutvis. Tre drag troskades med forsokstroska tvars over
dréneringsledningarna. Karn- och halmskérden végdes och separata prov for analys uttogs
fran varje troskdrag. Vall- och grénsadesskordar bestamdes pa motsvarande satt med skorde-
maskin for vallforsok. Strasadeshalmen fran en av spannmalsgrédorna i odlingssystemen med
djur bortfordes for att kompensera tillforseln av stré via stallgédsel. Ovriga skorderester
(halm) nerbrukades. Kvaveinnehallet bestamdes med elementaranalysator NA 1500 (Kirsten
& Hesselius, 1983), fosfor- och kaliuminnehallet analyserades med ICP-teknik efter
uppslutning i koncentrerad svavelsyra.

Mineraliskt kvave i marken

For bestamning av markprofilens innehall av mineraliskt kvave (ammonium- och nitratkvéve)
togs jordprov vid foljande tillfallen under aret: tidigt pd varen efter viss upptorkning, tva till
tre veckor efter strasadens uppkomst, strasadens gulmognad, fore tidig hostbearbetning och i
manadsskiftet oktober - november. Frekvensen provtagningar och valda provtagningstillfallen
anpassades efter resp. groda. Proven togs rutvis till 90 cm djup och indelades i tre skikt (0-30,
30-60, 60-90 cm), (Lindén, 1977 och 1979). | matjorden uttogs 24 delprov och i alvskikten 12
delprov per led. Borrsticken slogs samman till skiktvisa samlingsprov. Jordproverna
forvarades djupfrysta och extraherades med 2M KCI for bestdamning av ammonium- och
nitratkvave. Analysvardena omraknades till kilogram kvéve per hektar med beaktande av
markskiktens volymvikter och aktuella vattenhalter.

Berakning av periodvisa medelkoncentrationer och vaxtnaringsutlakning

Den aktuella analyserade koncentrationen i varje flodesproportionellt samlingsprov multipli-
ceras med alla dygnsavrinningar som skett mellan féregaende provtagningstillfalle och det nu
aktuella. Dygnstransporterna summerades sedan till manads- och arstransporter avseende
agrohydrologiska ar, 1/7 — 30/6. Summerad arstransport fran varje forsoksruta dividerades
med summerad arsavrinning fran respektive forsoksruta for att fa fram rutans arsmedel



Tabell 5: Arsvis tillforsel av véaxtnéring i de olika grédomloppen, varden i kg/ha

Omlopp 1 Omlopp 2 Omlopp 3
Ar, Godselslag Tot-N NH4-N P K Tot-N NH4-N P K Tot-N NH4-N P K
Mellby, med djur
2004 Vall | Havre+fanggroda Vall Il
Notflytgodsel 82 39 11 43 67 31 11 52 82 39 11 43
K-godselmedel 7 3 50 3 2 25 7 3 50
2005 Vall 1l Kom+fanggroda Hostraps+fanggroda
Notflytgodsel 60 30 11 54 148 82 20 114 111 61 15 86
Biofer 2-1-15 7 3 50 3 2 25 3 2 25
2006 Hostraps+fanggroda Akerbéna Kom+fanggroda
Notflytgodsel 140 60 30 124 - - - - 105 45 23 93
Biofer vall 2 3 25 3 7 50 2 3 25
Summa 298 129 62 346 224 113 42 266 310 145 57 322
Medeltal/ar (n=3) 99 43 21 115 75 38 14 89 103 48 19 107
Mellby, utan djur
2004 Grontrada Akerbéna Varvete+fanggroda
K-godselmedel - - - 7 3 50 7 3 50
2005 Varvete+fanggroda Hostrag+insadd Akerbbna
Biofer 2-1-15 7 3 50 7 3 B0 7 3 50
2006 Akerbdna Grontrada Hostrag+insédd
Biofer vall 7 3 50 - - - 7 3 50
Summa 14 6 100 14 6 100 21 9 150
Medeltal/ar (n=3) 5 2 33 5 2 33 7 3 50
Lanna, med djur
2004 Vall 11 Vall | Gronsad+insadd
Nétflytgodsel - - - - - - - - 56 44 16 152
2005 Havre (ersatte Hostraps) Vall 1l Vall |
Notflytgodsel 123 63 27 105 - - - - - - - -
2006 Hostvete Havre (ersatte Hostraps) Vall 11
Notflytgodsel 125 67 21 99 125 67 21 99 - - - -
Summa 247 130 48 204 125 67 21 99 56 44 16 152
Medeltal/ar (n=3) 82 43 16 68 42 22 7 33 19 15 5 51
Lanna, utan djur
2004 Grontrada Vérvete+insadd Grongddslingsvall
2005 Havre (ersatte Hostraps) Grontrada Varvete+insadd
2006 Hostvete+insadd Havre (ersatte Hostraps) Grontrada
Biofer 7-9-0 65 80 4 - - - - - - - -
Summa 675 - 206 713 - - - - - - - -
Medeltal/ar (n=3) 225 - 69 238 - - - - - - - -

Tabell 6. Nederbdrd och normalavrinning vid de bada forsoksplatserna

Nederbord (mm)

Avrinning (mm)

Mellby Lanna Mellby Lanna
2004/2005 513 553 370 270
2005/2006 680 458 300 160
2006/2007 867 730 665 300




Tabell 7. Arsvisa produkt- (ton/ha) och kvaveskérdar (kg/ha) med den huvudsakliga skérdeprodukten i
de olika odlingssystemen. Véarden med kursiv stil avser ej bortford gronmasse-produktion pa
grongodslingsvallar. (Spannmal med 15% vh, vall och gronsad som ts och hdstraps med 9% vh)

Ar: 2004 2005 2006
Groda ton/ha  kg/ha ton/ha kg/ha ton/ha kg/ha

Mellby med djur

Gamla véxtfoljden
Vall | 8.7 192
Havre + fanggréda 6.8 96

Nya vaxtfoljden
Vall 11, tidig bearb. 5.7 155 4.8 96
Hostraps + fanggroda 3.2 86 24 67
Korn + fanggréda 54 74 3.7 61
Akerbona 02 12

Mellby utan djur

Gamla véxtfoljden
Grontrada 8.6 226
Varvete + fanggroda 2.4 45 57 102

Nya véxtfoljden
Akerbona 2.3 106 15 60 0.2 7
Hostrag + insadd 4.4 57 4.0 51
Grontrada, tid. bearb. 7.9 175

Lanna med djur

Nya véxtfoljden
Gronsad + insadd 37 77
Vall | 7.1 184 9.5 245
Vall 11, tidig bearb. 6.6 165 4.7 85 5.0 86
Havre (ers. hostraps) 3.9 53 3.3 64
Hostvete 5.7 82

Lanna utan djur

Gamla véxtfoljden
Grongddslingsvall, sen bearb. 115 324
Varvete + insadd 3.6 67 2.9 44

Nya véxtfoljden
Grontréda, tidig bearb. 9.5 192 5.2 72 5.3 129
Havre (ers. héstraps) 4.0 54 3.6 60
Hostvete + insadd 3.8 49

koncentration. For berdkning av den arliga kvéaveutlakningen fran respektive forsoksruta
multiplicerades arsmedelkoncentrationen med en gemensam normalarsavrinning, en for
Lanna och en for Mellby. Denna har beréknats som medeltalet av de sex rutor som haft hogst
avrinning inom hela forsoksomradet. Darigenom kan en jamforelse av utlakningen fran alla
forsok och rutor pa respektive plats goras utan att storas av avvikelser i avrinningen fran
enskilda rutor. Férekommande skillnader i avrinning fran enskilda rutor ar i huvudsak
betingad av grundvattenhydrologiska skillnader inom forsoksomradet, och till mycket liten
del orsakad av behandlingar eller grédor.



Tabell 8. Arsvis bortférsel av fosfor och kalium (kg/ha) i de olika odlingssystemen

Ar: 2004 2005 2006
Groda P K p K P K

Mellby med djur

Gamla véxtfoljden
Vall | 29 235
Havre + fanggréda 24 28

Nya véxtfoljden
Vall 11, tidig bearb. 20 127 15 116
Haostraps + fanggroda 23 29 16 21
Korn + fanggréda 18 20 10 13
Akerbona 1 2

Mellby utan djur

Gamla vaxtfoljden
Grontrada — —
Varvete + fanggroda 10 12 18 22

Nya véxtfoljden
Akerbona 16 33 8 18 1 2
Hostrag + insadd 14 18 13 18
Grontréda, tid. bearb. — —

Lanna med djur

Nya véxtfoljden
Gronsad + insadd 10.2 84
Vall | 19.2 211 24 292
Vall I, tidig bearb. 17.2 185 12 129 10 121
Havre (ers. hostraps) 15 22 13 15
Hostvete 18 23

Lanna utan djur

Gamla véxtfoljden
Grongddslingsvall, sen bearb. — —
Vérvete + ins&dd 114 11.7 9 11

Nya véxtfoljden
Grontrada, tidig bearb. — — — — — —
Havre (ers. héstraps) 14 21 14 16
Hostvete + insadd 13 16

RESULTAT OCH DISKUSSION

Klimat och avrinning

Nederborden (tabell 6) var vid Mellby nagot storre &n den normala (Genevad, 773 mm,
SMHI:s langtidsmedelvarde 1961-1990), vid Lanna var nederborden vissa ar over den
normala (570 mm). Arsavrinningen paverkas starkt av nederbérdens fordelning under ret.
Den helt dominerande delen av avrinningen sker normalt under perioden oktober till mars,
medan de storsta nederbérdsméngderna faller under perioden maj till oktober.

Skordar och bortforsel av vaxtnaringsamnen
Bortforda produkt- och kvaveskordar i de olika odlingssystemen redovisas i tabell 7. | tabell 8
redovisas bortférda mangder av fosfor och kalium for aren 2004 - 2006.



Generellt sett har spannmalsskordarna varit tamligen jamforbara pa de bada platserna under
den aktuella perioden (Tabell 7). Hostrapsen, som hittills bara gatt fram till skérd pa Mellby,
har i genomsnitt avkastat 2,8 ton fré per hektar med skérdad vall som forfrukt. Pa Lanna har
svarigheterna varit stora att etablera hostraps efter vallbrotten, bade 2005 och 2006 fick man
pa varen lov att ersatta rapsen med havre.

Den vid Mellby nyligen inférda akerbonan har givit 1ag skord. Orsaken till detta har annu
inte gatt att utreda, men det kan finnas anledning att ifrdgasatta grodan. Arter kan vara en
tankbar erséttningsgroda.

Det bor noteras att uppgiven produktionen pa grontrador och grongddslingsvallar ar den
avslagna bruttoproduktionen. Lakning, med nederbord, fran avputsat material har i en annan
undersokning visat att i storleksordningen 40-50 kg kvéve, och en betydande del av P och K-
innehallet, kan aterforas till marken under perioden mellan férsta putsning och tidig host
(borjan av september) (Malgeryd & Torstensson, 2005).

Mineralkvave i marken och utlakningsférluster

Medeltal for mineralkvaveinnehallet i markprofilen vid flertalet provtagningstillfallen framgar
av figur 2. Benamningen "uppkomst" i figuren avser en tidpunkt 2-3 veckor efter varsadens
uppkomst (2-3 blad) resp. begynnande straskjutning i hostsad. Utlakningsresultaten for
enskilda grodor och ar presenteras i tabellerna 9 och 10. Andringar i véaxtféljden 2004-2005
har i nagra fall gjort att grodsekvenserna inte ar helt korrekta, men i flertalet fall tycks detta
inte haft nagon avgorande inverkan pa resultaten.
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Figur 2. Mineralkvave (nitrat- + ammoniumkvéave) i markprofilen (0-90 cm) vid olika tidpunkter i de
bada odlingssystemen vid Mellby. Grodvisa medelvarden under perioden 2002 till 2006.
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Figur 3. Mineralkvave (nitrat- + ammoniumkvéve) i markprofilen (0-90 cm) vid olika tidpunkter i de
bada odlingssystemen vid Lanna. Grodvisa medelvarden under perioden 2002 till 2006.

Kvave

Méangderna av uppmatt mineralkvave i marken var vid provtagningstillfallena pa Mellby ofta
hogre i odlingssystemet utan djur jamfort med motsvarande system med djur (figur 2).
Vallbrottet som foregick varvetet i odlingssystemet utan djur, liksom fanggrodebrytningen
efter hostrapsen i systemet med djur, gjordes oftast i manadsskiftet februari-mars. | bada
fallen har bearbetningsstrategin, tillsammans med "forfrukten", givit god kvavetillgang vid
lamplig tidpunkt for den efterféljande grddan (figur 2 dverst). De tidiga vallbrotten infor
sadden av hostraps, liksom akerbona, gav ofta en patagligt 6kad kvavetillgang pa senhosten,
med Okad utlakning som foljd. Vid Mellby (utan djur) sas hostrag efter akerbona i ett forsok
att tillvarata en del av detta kvave.

Pa lerjorden vid Lanna & mojligheterna att med tidsanpassade bearbetningsatgarder
paverka kvavetillgangen mer begransade. Kvaveutlakningen har har mindre betydelse an pa
latta jordar. Daremot tycks det sta tamligen Kklart att andra forlustvagar, t.ex. denitrifikation,
kan spela en avgorande roll. Sen hostbearbetning pa Lanna (grongddslingsvall fore varvete)
har givit lagre uppbyggnad av kvave pa hosten jamfort med den tidiga bearbetningen av
grontradan fore hostraps (havre). Den Okade kvavemangden har aterspeglats dven i okad
kvéveutlakning (tabell 9).
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Tabell 9. Arsvis utlakning (kg N/ha o. agrohydrologiskt &r) av nitrat- resp. totalkvéve i de olika
odlingssystemen

Agrohydrologiskt &r:  2004/2005 2005/2006 2006/2007
Groda aret fore NOs;-N  Tot-N NOs;-N  Tot-N NOs;-N  Tot-N

Mellby, med djur

Gamla véxtfoljden
Vall | 14 18
Havre + fanggréda 25 31

Nya vaxtfoljden
Vall |1, tidig bearb. 40 48 14 17
Hostraps + fanggroda 12 15 38 46
Korn + fanggroda 22 26 61 72
Akerbéna 52 62

Mellby, utan djur
Gamla véxtfoljden

Grong.-svall, sen bearb. 20 28
Varvete + fdnggroda 19 25 23 27

Nya véxtfljden
Akerbona 60 70 35 39 62 70
Hostrag + insadd 15 18 37 45
Grontréada, tidig bearb. 73 82

Lanna, med djur

Nya véxtfoljden
Gronsad + insadd 1 2
Vall | 3 4 2 3
Vall I, tidig bearb. 15 18 10 14 15
Havre/(Hostraps) 6 7 17 19
Hostvete 11 14

oo

Lanna, utan djur

Gamla véxtfoljden
Grong.-vall, sen bearb. 6 10
Vérvete + insédd 3 6 2 3

Nya véxtfoljden
Grontréda, tidig Bearb. 11 15 12 14 14 16
Havre/(Hostraps) 8 9 9 13
Hostvete + ins&dd 2 4

Fosfor

Ur véaxtnaringsbalanssynpunkt &r fosforforlusten genom utlakning mer eller mindre
forsumbar, i varsta fall omkring 6% av den totalt uppmatta bortférseln. Medelutlakningen av
fosfor uppgick pa Mellby till drygt 0,3 kg/ha och ar. Pa Lanna uppgick medelutlakningen i
odlingssystemet med djur till ca 0,4 kg/ha och i systemet med djur till ca 0,5 kg/ha, (tabell
10). En bidragande orsak till tendensen till hogre fosforutlakning i odlingssystemen utan djur
var troligen den stora omsattningen av farskt grongédslingsmaterial som har forekommer. En
stor del av den organiska fosforn i sddan material frigors latt i vattenburen form (Malgeryd &
Torstensson, 2005). Nagra aterkommande, tydliga kopplingar till stallgodseltillforsel kan inte
ses, daremot &r fosforutlakningen ofta som storst i samband med vallodling och vallbrott.
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Tabell 10. Arsvis utlakning (kg/ha o. agrohydrologiskt &r) av fosfor och kalium i de olika
odlingssystemen

Agrohydrologiskt &r:  2004/2005 2005/2006 2006/2007
Foreg. gréda Total-P K Total-P K Total-P K

Mellby, med djur

Gamla véxtfoljden
Vall | 0.38 11
Havre + fanggréda 0.14 10

Nya vaxtféljden
Vall |1, tidig bearb. 0.20 8 0.22 9
Hostraps + fanggroda 0.18 7 0.45 20
Korn + fanggréda 0.17 12 0.45 19
Akerbéna 056 24

Mellby, utan djur
Gamla véxtfoljden

Grong.-svall, sen bearb. 0.15 19
Varvete + fanggréda 0.30 12 0.10 15

Nya véxtfljden
Akerbona 0.20 16 0.18 8 0.33 25
Hostrag + insadd 0.17 10 0.55 20
Grontrada, tidig bearb. 0.46 24

Lanna, med djur

Nya véxtfoljden
Gronsad + insadd 0.26 8
Vall | 0.24 0.07 6
Vall I, tidig bearb. 0.41 7 0.05 0.35 10
Havre/(Hostraps) 0.05 6 0.74 11
Hostvete 1.72 7

[ee)
(e}

Lanna, utan djur

Gamla véxtfoljden
Grong.-vall, sen bearb. 0.73 4
Vérvete + ins&dd 0.68 6 0.25 2

Nya véxtfoljden
Grontréda, tidig bearb. 0.62 4 0.17 2 0.52 5
Havre/(Hostraps) 0.17 3 1.32 4
Hostvete + ins&dd 0.51 5

Kalium

I odlingssystemen utan djur utgjorde kaliumutlakningen upp till 50% av den totala bortférseln
och i systemen med djur upp till ca 10% av bortforseln (tabell 12). P4 Mellby var
medelutlakningen av kalium nagot hogre i odlingssystemet utan djur (14 kg/ha) jamfort med
systemet med djur (11 kg/ha). En bidragande orsak till skillnaden kan vara att i systemet med
djur har den ekologiska odlingen, utan "normal™ kaliumtillférsel, bedrivits under langre tid,
och under de 4 forsta aren (1991-1994) tillférdes inget extra kalium alls. En inverkan av den
hoga omsattning av grongodselmaterial kan heller inte uteslutas. P4 Lanna binds kalium
betydligt battre i marken och medelutlakningen i odlingssystemet med djur uppgick till ca 7
kg/ha, och ca 4 kg/ha i systemet utan djur. Nagra direkta kopplingar till stallgodseltillforsel
kan inte ses, daremot &ar dven kaliumutlakningen ofta som stdrst i samband med vallodling
och vallbrott.
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Tabell 12. Faltbalanser for fosfor och kalium under perioden 2002 till 2006. Medelarsvérden
beraknade som summa tillfort resp. bortfort per hektar(inkl. halm) dividerat med 15 (3 grédor per ar *
5 ar). Varden i kg/ha

Mellby Lanna
Med djur Utan djur Med djur Utan djur
P K P K P K P K
Tillforsel
Stallgodsel 15 76 — — 10 53 — —
Inkdpt godsel (K) 2 42 1 33 0 0 5 0
Summa tillforsel 17 118 1 33 10 53 5 0
Bortforsel
Med skdrdeprod. 23 89 8 14 14 105 7 9
Utlakning 0.3 11 0.3 14 0.4 7 0.5 4
Summa bortforsel 23 100 8 28 14 112 8 13
Balans (kg/ha/ar) -6 18 -7 5 -4 -59 -3 -13

Fosfor- och kaliumbalanser

Fosfor- och kaliumbalanser for perioden 2002 till 2006 i de olika odlingssystemen presenteras
i tabell 12. Bruttotillférsel av fosfor och kalium med stall- och handelsgddsel jamférs med
bortférsel genom skdrd och utlakning.

Med tanke pa att inte riktigt hela véaxtfoljden finns representerad bor enskilda siffervarden
tolkas med forsiktighet. Fosforbalansen visar i alla odlingssystemen pa ett arligt underskott pa
mellan 3 och 7 kg/ha (tabell 12). Att man far ett underskott pa fosfor i odlingssystemen utan
djur &r helt naturligt eftersom nastan ingen extern tillférsel har skett.

Kaliumbalansen i odlingssystemet med djur pa Lanna gick med det storsta arliga
underskottet, nastan 60 kg/ha. | odlingssystemet utan djur stannade, pa grund av det laga
totala skordeuttaget, det arliga underskottet pa 13 kg/ha. Kaliumunderskott i denna storleks-
ordning spelar ingen storre roll pa lerjorden vid Lanna eftersom forraden av vaxttillgangligt
kalium i marken &r stora. Vid Mellby uppvisar odlingssystemet utan djur néra balans, medan
systemet med djur uppvisar ett visst Overskott. En bidragande orsak &r det lagre
vallskordeuttaget till foljd av inférandet av hostraps (bara 2 skordar i vall I1). Den lagre
vallskorden kan foranleda omprévning av mangden stallgodsel som ska tillforas, liksom
storleken av den externa kaliumtillforseln.
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