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TILLKANNAGIVANDEN

Det redovisade forsoket har bedrivits med medel fran Jordbruksverket, SLF och Sveriges
lantbruksuniversitet. Projektet har varit ett samarbetsprojekt mellan davarande avdelningen
for vattenvardslara, vid SLU och Hushallningssallskapet i Halland.

Lantbrukare Eskil Hakansson pa Elofsfalts gard har valvilligt stallt forsoksmarken till for-
fogande. Forsoksledarna Erik Ekre och Magnus Hakansson har tillsammans med sina
medarbetare pa Hushallningssallskapet ansvarat for den praktiska skotseln av forsoksfalt,
matutrustning samt provtagning av vatten, jord och grddor.

Jordprover for mineralkvavebestamning har extraherats vid Hushallningssallskapet. Grod
och skordeprover samt jordextrakt har analyserats vid avdelningen for vaxtnaringsléara, SLU.
Vattenprover har analyserats vid, davarande, avdelningen for vattenvardslara.

Innehallet i denna rapport har sammanstéllts, bearbetats och presenterats av Gunnar
Torstensson och Helena Aronsson, avdelningen for Biogeofysik och vattenvard, institutionen
for Mark och miljo, SLU.

En samlingsrapport i serien Ekohydrologi” innehallande resultaten fran hela perioden
2002 till 2008 kommer att utges under varen 2009 (Ekohydrologi nr 108).

I och med denna rapportering avslutas detta "langliggande” projekt. Projektet fick sin
nuvarande grundutformning med tva tydliga odlingssystem ar 1995. Som en del i projektets
syfte har odlingsatgarder, véaxtfoljd och grodor justerats efterhand for att fortlopande forsoka
forbattra vaxtnaringsutnyttjande och minimera olika typer av forluster. Avslutandet av det
aktuella projektet medfor inte att anlaggningen 1aggs ner rent fysiskt utan bara att den under
de kommande aren ska anvéndas for att belysa andra fragestallningar.

Forfattarna ber att fa framfora ett varmt tack till alla som medverkat till finansiering,
utférande och analyser.



INLEDNING

| foreliggande rapport presenteras resultaten fran perioden 2006 - 2008 fran det langliggande
forsoket "Kvaveutlakning pa sandjord - motatgarder med ny odlingsteknik” vid Mellby
forsoksstation i Halland. I forsoket har studerats de langsiktiga effekterna pa mark och miljo
av miljéanpassad stallgddselanvandning och odling i realistiska odlingssystem. Vid
utformningen av odlingsatgarder mm har man forsokt att inforliva de samlade kunskaperna
fran olika mer specifikt inriktade utlakningsstudier i for trakten verklighetsnara vaxtfoljder
och odlingssystem. Forsoket har bedrivits med medel frdn SLU och Jordbruksverket. Resultat
fran de tidigare forsoksaren har presenterats av Torstensson, Gustafson och Lindén, 1993,
Torstensson och Hakansson, 2001, Torstensson och Ekre, 2003 och Torstensson, Ekre och
Gustafson, 2006.

MAL

Projektets mal har varit att utveckla ekonomiskt och ekologiskt effektiva odlingssystem. Detta
har inneburit att tillampade odlingsatgérder inte forblivit statiskt lika 6ver tiden. Om en
atgard inte lett till optimalt resultat, har forsoksplanen modifierats efter noggrann analys av
orsaken till problemet.

| forsoket utformas vaxtfoljd, godslingar m. fl. odlingsatgarder med avseende pa storsta
mojliga effektivitet i utnyttjandet av godsel- och jordkvdve, samtidigt som nu kanda mot-
atgarder, dar sa ar mojligt, satts in for att minimera utlakningsforlusterna av kvave. Vid
utformningen har alla de samlade erfarenheterna fran tidigare och pagaende forsok tagits till
vara och har forsokts 6versattas till de verkliga forhallandena i realistiska odlingssystem.

MATERIAL OCH METODER

Forsoksfaltet
Forsoksfaltet ligger pa Elofsfalts gard, ca 5 km sydvast om Laholm i sodra Halland. Jordarten
ar i matjorden mattligt mullhaltig, lerig, sandig grovmo och i alven sandig grovmo som
praktiskt taget ar helt mull- och lerfri. P4 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 évre delen av
leran (tabell 1).

Fosforhalterna i matjorden motsvarar P-AL-klass V, alltsa ett mycket gott, fosfortillstand,
och i alven klass I-11, dvs. svag fosfortillgang. Kaliummangderna i matjorden motsvarar K-
AL-klass I, alltsa nagot svagt tillstand, och i alvskikten klass .

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

Djup (cm) Ler Mijala Finmo  Grovmo Sand Mull
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




Vaxtodlingsplaner
Den ena vaxtfoljden representerar en mjolkko-gard som vaxtodlingsmassigt specialiserat sig
pa grovfoderproduktion. Huvudvaxtfoljden &r tredrig med gronfoder med insadd och vallar.
Notflytgodsel anvands. "Notgardens" vaxtodling (areal) utokas 2002 med “ett skifte” med
fodermajs. Samtidigt har antagits att djurbesattningen har 6kat varfor stallgodselmangden per
odlat hektar ar (minst) lika stor som tidigare (tabell 2). Fodermajs i kombination med, ofta réatt
stora, stallgodselgivor ar nagot som fatt stor utbredning i sydvastra Sverige och det hade
framforts starkt intresse att klarldagga majsodlingen utlakningsmassigt. Oftast odlas majsen i
monokultur pd samma skifte under flera ar. En viss grodrotation tillampas dock i forsoket,
efter 4 ar far majsen byta plats med ett av de ordinarie "skiftena" i huvudvéxtfoljden. Senaste
"skifteshytet” skedde varen 2005 da majsen kom in efter det ordinarie vallbrottet pa vall I,
och majsen i sin tur ersattes av "gronsad med vallinsadd”.

Den andra vaxtféljden representerar en svin-gard med sexarig vaxtfoljd med foderséd,
oljevéxter, potatis och bevuxen s.k. EU-trada. Har anvandes flytgodsel fran svin (tabell 2).

| bada odlingssystemen forutsattes att djurtdtheten var tamligen hdg. Detta innebar att det
antogs finnas stallgodsel motsvarande ca 22 resp. 17 kg fosfor per hektar och ar att fordela i
resp. vaxtfoljd. Dosering pa fosforbasis har valts eftersom detta anses bast korrelerat med
djurtatheten.

Varen 2006 ersattes oljevaxterna (hostraps) i svinvaxtfoljden med havre, efter att infektion
med klumprotssjuka konstaterats i faltet. Stallgodseln till denna gréda spreds sent pa hosten
pa grontradan, vilken brots tidig pa varen aret efter.

Tabell 2. Forsoks- och odlingsplan under perioden 2005-2008. PIgjningstidpunkten avser den
pldjning som gors narmast efter grodan. Stallgédselspridning “Sen host™ ar avsedd for efterféljande
groda

Handels-  Pl&jnings-

Flytgodselspridning godsel-N  tidpunkt Fanggroda,

Vaxtfoljd kgP/ha  Tidpunkt (kg/ha)  (Efter grodan)  hostgroda
Nétgarden

Grénfoder + insadd 20 Var 0o - Ins&dd

Vall | 15+15  Eft.sk. 1, myllad + 45+0+45 - Vall

Sen host

Vall 1l 15 Eft. sk. 1, myllad 90+0+45 Var Vall

Fodermajs + fanggr. 25  VAr, radspriden® 20+ 70 Tidig var’ Fénggroda
Svingarden

Korn + ins&dd 30 Var! 0 - EU-trada

Grontréda (EU-trada) 20 Sen host (t. havre) - Tidig var EU-trada

Havre* - - 0 Tidig host Hostvete

Héstvete + fanggroda 15  Vér, myllad *120  Tidig var Fénggroda

Potatis - - **120  Tidig host Ragvete

Ragvete + fanggroda 15 Var, myllad *100  Tidig var? Fanggroda

“) Denna giva reduceras med: 0,9 x NH,-N (kg/ha) i stallgédseln som spridits p& varen.

") Vid séttning ges (120 — mineral-N-innehallet i skiktet 0-30 cm). 2008: delad ruta med 3 N-nivaer, se nedan.
Y svingodsel nedpléjs efter ca 4 timmar; notgodsel i nedmyllas omedelbart med tallriksharv.

2 sa tidigt som méjligt efter den 15 februari.

%) Malet har varit att f3 godseln radspriden enbart i sdradens narhet.

Y Hostraps 2005



Forsoksdranering och avrinningsmatning

Forsoksomradet bestar av 10 rutor om vardera 0,09 ha med formatet 30 x 30 meter (figur 1),
den tionde rutan ligger i ett angréansande forsdksblock och syns inte i figuren. Varje ruta har
ett separat dréneringssystem, dikesdjupet ar i medeltal ca 0,9 meter. Runt varje rutblock (3
rutor) gar en avskarande skyddsdranering 1,5 m utanfor rutgransen.

Fran respektive ruta leds vattnet i en tat ledning till en mat- och provtagningsstation som &r
belagen ca 30 meter sdder om forsoket. Den avrunna vattenkvantiteten fran varje ruta mats
med dubbelsidiga vippkarl (figur 2). Antalet vippningar raknas nar halvorna véxelvis fylls och
toms. Varje halva rymmer ca 4 liter. Vippkarlens exakta volym bestamdes genom arlig
kalibrering. Vippslagen registreras elektroniskt med en automatisk datalogger som ackumu-
lerar och lagrar dygnvis avrinning.

Klimatdata

Pa forsoksomradet vid Mellby finns en klimatstation med tillnérig datalogger varfor alla
klimatdata &ar lokala. Nederbord, dygnsmedeltemperatur, vindhastighet samt globalinstralning
registreras.

Odlingsatgarder och godsling
Den totala arliga tillférseln av kvéve, fosfor och kalium med flyt- och handelsgodsel i de tre
vaxtfoljderna presenteras i tabellerna 3 och 4. Den faktiska medeltillférseln av fosfor blev
nagot for lag i svinvaxtféljden, och nagot for hog i notvéaxtfoljden. Flytgodseln spreds med
slapslangsspridare med 37,5 cm slangavstand, eller med ytmyllningsaggregat (tabell 2). Vid
spridning fore sadd till varsaddd groda nedmyllades godseln inom hdgst 2-3 timmar med
tallriksharv eller plog.

Fran och med hosten 2005 bryts fanggrodan efter hostvetet kemiskt (glyfosat) pa i oktober
med syfte att reducera férekommande rotogrés infor den efterfojande potatisen.

Provtagningar och analyser

Draneringsvatten

Draneringsvattenproven tas med ett automatiskt provtagningssystem som tar ut flodespropor-
tionella samlingsprov fran varje enskild ruta. Dataloggern, som méter avrinningen, berdknade
och ackumulerar avrunnen vattenvolym, da en forinstalld volym hade uppnatts aktiverades en
peristaltisk pump for uppsugning av ett delprov om ca 15 ml till samlingsprovet, vars koncen-
tration darmed kommer att representera den under provtagningsperioden avrunna vatten-
massans koncentration. Den forinstillda volymen motsvarade en avrinning pa ca 0,2 mm.

Markvig
Ne Mitstation

<IN
1)

Figur 1. Forsoksrutor med draneringssystem och skiss 6ver matstationen med vippkarl.




Tabell 3. Tillforda mangder av N, P och K till respektive grdda i svinvéaxtfoljden. Handelsgddsel-
vardena i NH4-N-kolumnen innefattar dven nitratkvavet i handelsgodseln

Ar Total-N  NH,4-N P K Total-N  NH,-N P K Tota-N  NH,-N P K
Groda: Korn + insadd Grontrada Havre

2005 Stallgodsel 165 130 18 117 116* 91 13 82
H-godsel - - - 54 - - -

2006 Stallgodsel 160 115 29 128 96* 69 17 77
H-gdbdsel - - - - - -

2007 Stallgodsel 130 73 30 45 165 118 7 84
H-gddsel - - - - - - -

2008 Stallgodsel 184 100 40 67 133 82 18 52
H-gdbdsel
Summa 639 418 117 357 0 0 0 © 564 360 55 295
Medel/ar 160 105 29 89 0 0 0 © 141 90 14 74

Groda: Hostvete + fanggroda Potatis Ragvete + fanggroda

2005 Stallgodsel 121 95 12 80 - - - - 121 95 12 80
H-gddsel 35 94 45 95 16

2006 Stallgodsel 80 58 17 77 - - - - 80 58 17 77
H-gddsel 68 - - 90 38 143 48 - -

2007 Stallgodsel 74 42 17 26 - - - - 74 42 17 26
H-gddsel 54 - - 90 38 143 62 - -

2008 Stallgodsel 92 50 20 33 - - - - 92 50 20 33
H-godsel ¥ 55 49 51 270 45
Summa 367 457 66 216 - 323 172 651 367 416 66 216
Medel/ar 92 114 17 54 - 81 43 163 92 104 17 54

" Vérspridning 2005 och 2006, dérefter sen héstspridning pa grontradan.
Y Potatisledet var 2008 delat pa tre olika N.nivéer. Har redovisas medelgddslingen pa rutan som helhet

Tabell 4. Tillforda mangder av N, P och K i nétvaxtféljden. Handelsgddsel-

vardena i NH4-N-kolumnen innefattar aven nitratkvavet i godseln

Ar Total-N  NH4-N P K Total-N  NH4-N P K
Groda: Gronsad + insadd Vall |
2005 Stallgodsel 148 82 20 114 90 45 17 81
H-gbdsel - 16 - 90 - 280
2006 Stallgodsel 140 60 30 124 70 30 15 62
H-gddsel - 16 - 45 - 100
2007 Stallgodsel 130 73 30 45 78 35 10 50
H-gbdsel - - - 90 - 100
2008 Stallgodsel 164 80 20 134 123 60 15 100
H-gbdsel - - - 90 - 100
Summa 582 295 132 417 361 485 57 873
Medel/ar 146 74 33 104 90 121 14 218
Vall |1 Majs
2005 Stallgodsel 156 103 34 146 185 102 25 145
H-gddsel 135 - 280 90 - -
2006 Stallgodsel 196 99 36 167 175 75 38 155
H-gddsel 90 - 200 108 20 -
2007 Stallgodsel 188 85 28 167 168 91 17 82
H-gddsel 135 - 200 108 20 -
2008 Stallgodsel 216 102 25 160 164 80 20 134
H-gddsel 135 - 200 101 21 -
Summa 756 884 123 1520 692 755 161 516
Medel/ar 189 221 31 380 173 189 40 129




Efter provtagningen reverserades pumpen sa att slangen tomdes. Under provtagningsperioden
stod samlingsprovet morkt och svalt. Samlingsproven vittjades 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. Totalkvdve analyserades pa samma sétt efter det att organiskt och
oorganiskt kvédve oxiderats till nitratkvave. Fosfor och kalium analyserades enligt Europeisk
standard (European Committee for Standardization 1996), fosfatfosfor efter filtrering.

Flytgodsel

Vid forsoksplatsen finns godselbehallare som vardera rymmer ca ett ars behov av svin- resp.
notgodsel. Behallarna fylls under senvintern varvid godseln provtas for fullstandig analys i
god tid fore varens forsta spridning. Vid spridning uttogs ett samlingsprov med delprov fran
varje lass for slutlig bestimning av utspridd mangd véaxtnaring. Pa samlingsprovet
analyserades torrsubstans, ammonium- och totalkvave, totalfosfor, kalium och totalkol.

Skordar, skorderester och kvavebortforsel med grodan

Skordens storlek bestdmdes rutvis. Tre drag troskades med forsokstroska tvars dver
draneringsledningarna. Karnskorden véagdes och separata prov for analys uttogs fran varje
troskdrag. Vall- och gronsadesskordar, liksom tillvaxten pa EU-tradan, bestamdes pa
motsvarande satt med skordemaskin for vallforsok. EU-tradan putsades 2-3 ganger under
vaxtsdsongen men inget vaxtmaterial bortférdes. Potatisskdrdens storlek bestamdes genom att
skorda tre, 20 meter langa, drag om vardera tva rader. Strasadeshalmen fran varsad med
vallinsddd samt fran ragvete bortfordes. Ovriga skorderester nerbrukades. Kvéveinnehéllet
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 kvdave (ammonium- och nitratkvéve)
togs jordprov vid foljande tillfallen under aret: tidigt pa varen efter viss upptorkning, fore
flytgodselspridning pa vall, strasadens gulmognad, fore tidig hostbearbetning, ca 1 oktober
och i mitten av november (fore ev. flytgddselspridning). Frekvensen provtagningar och valda
provtagningstillfallen anpassades efter resp. groda. Proven togs 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. Jord-
proverna forvarades djupfrysta och extraherades med 2M KCI for bestamning av ammonium-
och nitratkvave. Analysvéardena omréknades till kilogram kvave per hektar med beaktande av
markskiktens volymvikter och aktuella vattenhalter.

Berdkning av periodvisa medelkoncentrationer och vaxtnaringsutlakning

Den aktuella analyserade koncentrationen pa det flodesproportionella samlingsprovet
multipliceras med alla dygnsavrinningar som skett mellan foregdende 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
arsmedelkoncentration. For berdkning av den arliga kvéaveutlakningen fran respektive
forsoksruta multiplicerades arsmedelkoncentrationen med en gemensam normaldrsavrinning
for Mellby-omradet. Denna har beraknats 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



Tabell 5. Nederbord och avrinning vid Mellby
Agrohydro- Nederbérd Avrinning

logiskt ar (mm) (mm)
2005/2006 680 310
2006/2007 867 510
2007/2008 912 460

enskilda rutor. Forekommande 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.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Klimat och avrinning

Nederborden var tva av forsoksaren storre @ den normala i omradet, tabell 5. SMHI:s
langtidsmedelvérde (1961-1990, kalenderar) for Genevad (ca 10 km norr om Mellby) &ar 773
mm/ar. Arsavrinningen avspeglade inte nederbdrdens variation, men det méste péverkas
nederbordens fordelning under aret har mycket stor inverkan. Merparten av avrinningen
skedde under perioden oktober till mars, men under den aktuella perioden har avrinningen
under sommarmanaderna har ofta varit hogre an vad som annars har varit normalt pa platsen.
Manadsvis medelavrinning presenteras i figurerna 3 och 4.

Skordar av de huvudsakliga skérdeprodukterna

Grod- och arsvisa produkt- och kvéaveskordar fran de bada véxtfoljderna redovisas i tabell 6. |
tabell 7 redovisas motsvarande varden for fosfor och kalium. Medelskordarna av spannmal
och potatis var tamligen laga, speciellt den vata sommaren 2007. Potatisodlingen miss-
lyckades mer eller mindre helt detta ar. | vardena for gronséad ingar en andraskérd pa insadden
som togs i september. Skordarna av vallfoder och grénsad i har varit ndra de normala.
Skorden av fodermajs har varit mycket varierande, i medeltal omkring 12 ton ts./ha, men aren
2005 och 2008 misslyckades etablering och ograsbekdmpning vilket ledde till att ogréset till
stor del tog dver (tabell 6).

Tabell 6. Arsvisa produkt- (ton/ha) och kvaveskordar (kg/h) i svin- resp. notkreaturvaxtféljderna.
Kvave i bortford hal, ej inrédknad. Varden med kursiv stil avser ej bortford produktion pa
grontradan. (Spannmal med 15% vh, vall och majs som ts och potatis som farskvikt). Ar 2008 var
ledet (rutan) med potatis delad i 3 olika N-nivaer, har redovisas medeltalen for hela rutan

Ar: 2005 2006 2007 2008 Medeltal
Groda ton/ha  Kkg/ha ton/ha  Kkg/ha ton/ha  kg/ha ton/ha  kg/ha ton/ha  Kkg/ha
Svingarden
Korn + ins&dd 39 66 38 72 3,5 43 2,9 69 35 63
Grontrada® 4,6 60 5,6 92 8,2 135 3,9 65 5,6 88
Havre? 11 21 2,5 47 24 35 44 70 31 43
Hostvete 5,6 92 49 87 25 45 4,5 61 4,4 71
Potatis 40,0 137 27,9 125 17,6 41 374 94 30,7 99
Ragvete 7,3 111 6,5 113 34 62 4,4 56 54 86
Notgarden
Gronsad + insadd 8,4 86 6,7 125 2,9 46 7,5 116 6,4 93
Vall | 6,8 153 8,0 143 7,1 153 8,0 152 7,5 150
Vall I 9,4 231 9,8 211 8,5 201 13,5 328 10,3 243
Majs 6,1 82 17,1 213 18,9 193 4,2 48 11,6 134

D Héstpljd 2005, darefter tidig varbearbetning fore havren, skérden ej bortférd
2 Hgstraps 2005, ingar ej i skérdemedeltal men ingar i medeltal fér “bortfort N”.



Tabell 7. Arsvis bortférsel av fosfor och kalium (kg/ha) i i svin- resp. nétkreaturvaxtfoljderna. Ar
2008 var ledet (rutan) med potatis delad i 3 olika N-nivaer, har redovisas medeltalen for hela
rutan

Ar: 2005 2006 2007 2008 Medeltal
Groda P K P K P K P K P K
Svingarden
Korn + insédd 13 15 11 15 13 15 10 10 12 14
Grontrada® — — — — — — — — — —
Havre? 8 12 10 11 9 10 17 16 11 12
Hostvete 16 20 12 17 7 9 11 19 12 16
Potatis 22 185 11 148 10 78 19 173 16 146
Ragvete 24 33 25 34 13 16 13 18 19 25
Nétgarden
Gronsad + insadd 15 132 14 144 7 55 19 154 14 121
Vall | 23 182 23 206 21 190 24 195 23 193
Vall 1l 31 269 31 292 28 254 44 335 34 288
Majs 17 95 44 191 47 218 10 51 30 139

U Héstplajd 2005, darefter tidig varbearbetning fore havren, skérden ej bortférd
2 Hostraps 2005, ingar i medeltal fér "bortford P och K.

Medelkoncentrationer av kvave och fosfor, mineralkvave i marken samt utlakning av
vaxtnaringsamnen

Medeltal for mineralkvaveinnehéllet i markprofilen vid flertalet provtagningstillfallen under
aret och manadsvisa aritmetiska medeltal av integrerade manadsmedelkoncentrationer av
totalkvéave och totalfosfor visas i figurerna 3 och 4. framgar av figur 2. Utlakning av nitrat.
och totalkvave presenteras i tabell 8, och utlakningen av fosfor och kalium i tabell 9.

Den hogre avrinningen under sommarmanaderna &r troligen &r en bidragande orsak till
fosfortopparna i svinvéxtfoljden. For grontradans del &r detta sannolikt kopplat till de stora
mangder avputsad grénmassa som lamnades kvar pa faltet, de ekologiska gréngodslings-
vallarna pa ett intilliggande forsok har tidigare uppvisat liknande tendens (Torstensson, 2006).
De bada andra tydliga "sommartopparna” i fosforkoncentration (host- resp. ragrvete) kan vara
forknippade med den ytmyllade svinflytgodseln pa varen.

Den hoga fosfortoppen under varvintern mellan ragvete och korn ar svar att forklara, den
ar delvis resultat av ett ar (varen 2008) med extra hoga koncentrationer i april — maj, men
tendensen till 6kade koncentrationer finns dven de andra aren. Det bor dven noteras att den
varit kopplad till timligen sma avrinningsméangder (figur 3).

Kvavekoncentrationerna har inte paverkats i samma grad av sommaravrinningen, det &r
bara i potatis, under tidigt utvecklingsstadium, som man kan se en viss koncentrationsdkning i
juni-juli i samband med 6kad avrinning (observera att grodgranserna i diagrammen foljer det
agrohydrologiska aret, 1juli — 30 juni).

I nétvaxtfoljden syns valdigt lite avrinningspaverkan pa koncentrationerna av bade fosfor
och kvéave. Vallinsadd och de dominerande, skdrdade, vallarna utgor troligen en stabiliserande
faktor. Vad galler fosforn kan det dock inte uteslutas att skiftande alvegenskaper i nagon man
kan ha paverkat resultatet, generellt sett har vi intrycket att “nétrutorna” uppvisar nagot mer
jarnférekomst i dréneringsvattnet jamfort med de rutor som har anvénts till svinvéxtfoljden.

Grontradan, som brots tidigt pa varen (feb.-mars), har givit en tydlig efterverkan i form av
mineralkvave i marken under hosten efter havren. Tidvis laga havreskordar liksom det
nysadda hostvetets bristande formaga att ta hand om storre kvdavemangder pa hosten



Tabell 8. Arsvis utlakning av nitrat- resp. totalkvave (kg/ha o. agrohydrologiskt &r).

Agrohyd. ar:  2005/2006 2006/2007 2007/2008 Medeltal
Foreg. groda NOs;-N  Total-N NOz;-N  Total-N NOz;-N  Total-N NOs;-N  Total-N
Svingarden
Korn + insadd 20 25 38 48 11 17 23 30
Grontrada 8 14 93 104 15 22 39 47
Havre* 44 50 68 78 28 35 47 54
Hostvete 46 54 91 108 30 37 56 66
Potatis 60 69 167 178 86 95 104 114
Ragvete 34 42 41 47 19 26 31 38
Nétgarden
Gronsad + insadd 8 11 26 31 7 11 14 18
Vall | 7 10 35 41 8 12 17 21
Vall 1l 17 20 35 42 12 15 21 26
Majs 47 51 75 85 41 45 54 60

* 2005. Hostraps

Tabell 9. Arsvis utlakning av totalfosfor och kalium (kg/ha o. agrohydrologiskt &r) Utlakningen
efter potatis 2004 ingar ej i medeltalen

Agrohyd. ar: 2005/2006 2006/2007 2007/2008 Medeltal
Foreg. groda Total-P K Total-P K Total-P K Total-P K
Svingarden
Korn + insédd 0,09 25 0,42 44 0,40 25 0,30 31
Grontrada 0,47 19 0,29 49 0,73 42 0,50 36
Havre* 0,22 17 0,73 42 0,42 39 0,46 33
Hostvete 0,12 21 0,25 34 0,78 43 0,39 33
Potatis 0,06 17 0,22 48 0,33 46 0,21 37
Ragvete 0,26 23 0,28 27 0,71 29 0,42 26
Notgarden
Gronsad + insadd 0,07 12 0,23 14 0,20 23 0,17 16
Vall | 0,16 12 0,23 21 0,14 17 0,17 17
Vall 0,08 9 0,21 23 0,17 19 0,15 17
Majs 0,08 14 0,14 30 0,10 35 0,11 26

* 2005. Hostraps

har bidragit till relativt hog utlakning (figur 2 och tabell 8). En ytterligare orsak &r att den
avbrutna hostrapsen, hosten 2005, medforde extra stora restkvdvemangder under senhdsten.

Det forhojda mineralkvavevardet pa senhosten efter hostvetet, liksom den relativt hoga
kvaveutlakningen (samre fanggrodeeffekten), kan vara en effekt av den kemiska brytningen
av fanggrodan. Daremot har fanggrodan haft tillfredstallande effekt i ragvetet med mer
acceptabla mineralkvéavenivaer och kvéaveutlakning som foljd.

Aven fodermajsen har efterlamnat stora mangder restkviave med hdg utlakning som féljd.
Nagra ar forefaller majsen varit “6vergodslad” i forhallande till skordeutfallet. Troligen &r
sambandet mellan majs och hég kvaveutlakning dven paverkad av odlingstekniken, med stora
radavstand (80 cm) och inte tillrackligt snabb och kraftig rotutveckling for att i tid tillvarata
vaxtnaring som hamnat i radmellanrummen.

Medelutlakningen av fosfor uppgick till ca 0,4 och 0,2 kg P/ha i svin- resp. nétvaxtfoljden.
De flesta ar uppvisade grontradan jamforelsevis hog fosforutlakningen, medan fosfor-
utlakningen efter potatis har, som alltid pa Mellby, varit jamforelsevis 1ag (jmf. Torstensson
et al., 2006). | dagslaget har vi inget forslag till hur det senare kan forklaras, men fragan
kanske kan bli utgangspunkt for andra forskningsprojekt. Kaliumutlakningen var hogre fran
svinvéxtfoljden, 33 kg/ha i medeltal, mot 19 kg/ha i nétvaxtfoljden (tabell 9).
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Figur 3. Medelinnehall av mineralkvave (kg/ha) vid olika tidpunkter under perioden 2005 till 2008,
manadsmedelavrinning och aritmetiska medeltal av integrerade manadsmedelkoncentrationer i
svinvaxtféljden under de tre utlakningsaren.(* Hostraps ar 2005, galler for alla diagrammen.)
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Figur 4. Medelinnehall av mineralkvave (kg/ha) vid olika tidpunkter under perioden 2005 till 2008,
manadsmedelavrinning och aritmetiska medeltal av integrerade manadsmedelkoncentrationer i
notvaxtfoljden under de tre utlakningsaren.
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Balanser av fosfor och kalium

Fosfor- och kaliumbalanser for perioden 2005 till 2008 i de bada vaxtfoljderna presenteras i
tabell 10. Bruttotillférsel av fosfor och kalium med stall- och handelsgddsel jamférs med
bortférsel genom skord och utlakning.

Den faktiska medeltillforseln med stallgodsel i svinvaxtfoljden har in riktigt natt upp till
malet i vaxtodlingsplanen pa 17 kg/ha och ar under denna period. | notvaxtfoljden ligger
motsvarande tillforsel 2 kg 6ver malet pa 22 kg/ha och ar. Fosforn befinner sig nara balans i
bada vaxtfoljderna. Handelsgodsel-fosforn harror i huvudsak fran odlingen av potatis resp.
fodermajs (startgiva vid sadd). Sett ur fosforbalans-synpunkt skulle annars behovet av extra
handelsgddselfosfor vara hogst obetydligt. Pa jordar i hog fosforklass borde startgivan av
fosfor vid majssadd (20 kg) kunna reduceras, eller tas bort helt, likasa borde den totala
fosforgivan till potatis kunna minskas. Svinvéxtfoljden uppvisar ett mindre kaliumdverskott
medan god kaliumbalans rader i notvaxtfoljden (tabell 10)

Tabell 10. Féltbalanser for fosfor och kalium under perioden 2005 till 2008.
Medelarsvarden beréknade som summa tillfort resp. bortfort dividerat med
antalet grodor i vaxtfoljden x 3 ar. Véarden i kg/ha

Svingarden Notgarden
P K P K
Tillforsel
Stallgddsel 13 45 24 117
Handelsgddsel 7 27 6 91
Summa tillférsel 20 72 30 208
Bortforsel
Med skdrdeprodukter 11 33 27 188
Utlakning 0,4 33 0,2 19
Summa bortforsel 12 66 27 207
Balans (kg/ha/ar) +8 +6 +3 -1

Olika kvéavenivaer till potatis, 2008

Utlakningen efter potatisen har i detta forsok ofta varit mycket hég och med en tendens att
oka med aren. Med tanke pa systemets uppbyggnad, med olika atgarder for att minimera
kvéaveutlakningen, forefaller det inte orimligt att markens potential att leverera mineraliserat
kvédve kan ha oOkat. Detta borde rimligen medféra att godslingsbehovet, speciellt till grédor
med relativt langvarigt kvaveupptag som potatis, minskar. For att testa denna hypotes delades
ledet (rutan) med potatis i tre delrutor dar malkvavevardet i matjorden vid sattning sanktes tva
steg (90 resp. 60 kg N/ha) i forhallande till det normalt anvanda (120 kg N/ha). For att
ytterligare renodla effekten uteslots den andra givan om 30 kg N/ha som brukar tillforas i
samband med slutkupningen. Givorna av fosfor och kalium kompletterades till samma niva i
alla delrutorna.

Skorderesultaten fran detta enkla delforsok tyder pa att man under radande odlingsfor-
hallanden med aterkommande stallgodseltillforsel och t.ex. regelbunden odling av fanggroda
har kunna sanka malvardet for kvavetillgangen med atminstone 30 kg/ha utan att skorden har
paverkats negativt. Aven en viss reduktion av mineralkvavenivan i marken pa senhgsten
kunde konstateras efter de lagre malkvéavevardena.
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Tabell 11. Resultat fran delforsoket med sankta malkvavevarden till

potatis ar 2008
Malkvavevarde (kg/ha) 120 90 60
N-min vid séttning, 0-30 cm, kg/ha 43 45 43
Kvévegddsling, kg/ha 80 49 17
Kvavetillgang vid sattning, kg/ha 123 94 60
Knblskord, ton/ha 41.9 41.9 28.5
Kvéveskord, kg/ha 115 105 63
N-min, 0-90 cm, kg/ha
Vid blastdédning 51 48 53
Sen host 63 49 55
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