S

SLU

RAPPORTER FRAN
JORDBEARBETNINGEN

Swedish University of Agricultural Sciences,
S-750 07 Uppsala,
Department of Soil and Environment

Nitratutlakning OKonventionell bearbetning ~ @Kvéveeffektiv bearbetning
(kg N hat)
70
Efter Hostvete Grongodsling Varkorn
Groda: %0 Varkorn Hostvete Varoljevaxter
50 +—
40 +—
30 +——
20 +—
10 — l
0
N—bgspa— «Fanggroda i eTidigare  «Fanggroda  *Brytning  +Direktsadd
g\?géred' h-vete hostsddd +  j h-vete fanggr. av h-vete
' *Varplojnin direktefter . . VArisf. -
piojning vallbrott *Varpldjning host -'!'ldlgare
*Tidi - sadd h-vete
g *Tidig
varsadd varsadd

/Nr 124 2012 \

Asa Myrbeck och Tomas Rydberg

Kvaveeffektiva bearbetningssystem-

en jamforelse av tva system med avseende pa
markkvavedynamik och kvaveutlakning
under tva vaxtféljdsomgangar

- 4/







Kvaveeffektiva jordbearbetningssystem —
en jamforelse av tva system med avseende pa
markkvavedynamik och kvaveutlakning under tva
vaxtfoljdsomgangar

Forord

Denna rapport utgér en redovisning for aren 2000-2012 fran projektet
"Kvéveeffektiva bearbetningssystem” (R2-8407). Projektet har genomforts
som ett faltforsok pa Mellby i Halland. Ansvariga for den praktiska skotseln
av forsoket har varit forsoksledare Erik Ekre och Magnus Hakansson
tillsammans med sina medarbetare vid Hallands lans Hushallningssallskap.
Analyser av vatten, mark och grodor har utforts vid Avdelningen for
biogeofysik och vattenvard och Avdelningen for vaxtnaring och markbiologi,
Institutionen for mark och milj6 vid SLU.

Anldggning och skotseln av faltforsoket finansieras inom ramen for SLUs
langliggande forsok. Ar 2000 startades med stod frdn Stiftelsen
lantbruksforskning (SLF) provtagning av mark, vatten och groda for att folja
kvaveomsittningen i de olika systemen. Fran och med ar 2006 och fram till
och med 2012 finansierades provtagning och analys av mark och vatten av
Statens jordbruksverk.

Avdelningen for jordbearbetning och hydroteknik, SLU, september, 2012

Asa Myrbeck, Tomas Rydberg






Summary

A field experiment conducted on a sandy loam at Mellby, Halland, south-
western Sweden, during the period 1999-2012 examined the effects of
introducing several measures aimed at reducing nitrogen (N) losses in a crop
rotation with respect to N leaching, soil mineral N accumulation and crop
production. Two soil tillage systems were compared within a six-year crop
rotation: a conventional system using conventional methods of the region and
an N-efficient system. The N-efficient system included delayed tillage until
late autumn and spring, direct drilling of winter wheat, earlier sowing of
winter and spring crops and use of a cover crop in winter wheat. The crops
grown were winter wheat, spring barley, oilseed rape and a green manure
crop (clover-grass mixture). Leaching of N from six (three replicates per
treatment) separately tile-drained plots and soil mineral N in the 0-30, 30-60
and 60-90 cm layers was determined on several occasions during autumn and
early spring. Total N content in above-ground plants was also determined.
The different systems were found to have a great influence on N leaching,
with the concentration of N in drainage water being twice as high in the
conventional as in the N-efficient soil tillage system during the first 6-year
period. Differences during the second 6-year period were somewhat less
pronounced, partly due to lower N uptake in weeds in this period. Differences
in N leaching were in line with differences in soil mineral N during autumn
and winter. There was a strong correlation between relative soil mineral N
content during autumn and winter and relative amount of N leached. Total
leaching of NO*-N from the N-efficient system was 97 and 33 kg per hectare
less than that from the conventional system during the first and second six-
year period, respectively. The differences between the systems were most
pronounced after ploughing of grassland, where sowing winter wheat one
month earlier reduced leaching by 36 and 9 kg NO*-N per hectare in the first
and second six-year period, respectively. The N-efficient system decreased
grain yield by on average 5% compared with the conventional system,
probably due to problems with couchgrass. The results from this field
experiment show that developing N-efficient soil management systems
within different crop rotations is of great importance for decreasing N
leaching from agriculture.
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Sammanfattning

| det har forsoket (R2-8407) har vi jamfort tva olika bearbetningssystem i en
sexarig vaxtfoljd med avseende pa mineralkvavedynamik i marken under
host och vinter och kvadveutlakning. Syftet har varit att studera vilken den
ackumulerande effekten blir da ett antal olika kvéavebesparande atgarder
appliceras inom en och samma véxtfoljd. Det ena systemet har betraktats som
konventionellt och det andra som “kvdveeffektivt”. | det kvéveeffektiva
systemet har det ingatt atgarder som att senareldgga bearbetningen till sen
host eller var, direktsadd av hdostvete, insadd av fanggroda i hostvete,
brytning av fanggroda pa varen istéllet for pa hosten och tidig sadd av saval
host- som vargrodor. Forsoksplatsen har varit en sandig mojord vid Mellby i
Halland dar sex rutor (tre upprepningar per bearbetningssystem) har
specialtackdikats. Mangden dréaneringsvatten fran respektive ruta har matts
och analyserats pa kvaveinnehall. Likasa har méangden mineralkvave i
markprofilen bestamts vid ett antal tillfallen under host, vinter och var och
kvaveinnehallet i vaxtlighet har analyserats.

Resultaten fran den forsta véxtféljdsomgangen (00/01-05/06) visade pa
mycket stora skillnader i kvavelackage mellan systemen, speciellt under host
och vinter. Dér vi hade satt in atgarder for att minimera lackaget minskade
det till halften. Under hela den forsta véxtfoljdsomgangen lackte det
sammanlagt 97 kg mindre kvave (rdknat per hektar) fran det kvaveeffektiva
systemet an fran det konventionella. Under den andra vaxtféljdsomgangen
(06/07-11/12) var skillnaden mellan systemen mindre. Totalt lackte da 33 kg
mindre kvdve per hektar fran det kvéaveeffektiva systemet an fran det
konventionella. De tva véxtfoljdsomgangarna dverensstaimde dock val vad
géllde monstret for mineralkvave i marken och nitratutlakning.

De métningar av mineralkvaveinnehallet i marken som gjordes visade mycket
god Overensstammelse med utlakningen, mycket kvave i marken — stor
utlakning och sma mangder i marken — liten utlakning. De atgarder som
vidtogs minskade mineraliseringen och bidrog samtidigt till att skjuta den
nagra manader framat i tiden vilket gjorde det mineraliserade kvéavet mindre
utsatt for lackage. De enskilda atgarder som hade storst effekt var en manads
tidigarelaggning av hostvetesadden efter vallbrott och insadd av fanggroda i
hostvetet pa varen.

| snitt 6ver bada vaxtfoljdsomgangarna gav det kvaveeffektiva systemet 5%
mindre skord an det konventionella. Skoérden av varkorn var genomgaende
mindre i det kvaveeffektiva systemet medan resultatet for de dvriga grédorna
varierad. Forklaringen var formodligen att en del av de metoder som
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tillampades, t ex varpl6jning, gynnade tillvaxten av kvickrot. Raknat pa hur
mycket kvave som lackte i forhallande till producerad mangd spannmal under
en vaxtfoljd blev det 8,3 kg per ton spannmal i det konventionella och 4,3 kg
per ton spannmal i det kvéaveeffektiva systemet. Resultaten visar att det &r
mojligt att spara kvave genom en hel vaxtfoljd utan stérre skdrdeminskningar
om metoderna for jordbearbetning anpassas till véxtfoljden. Att en
utlakningsminskning med 50% under den forsta véaxtféljdsomgangen endast
motsvarades av en minskning med 18% under den andra skulle kunna vara en
arsmanseffekt. Det finns dock anledning att tro att systemet borjar leverera
tillbaks en del av tidigare inlagrat kvéve. Of6randrat positiva effekter av
enskilda atgarder kan kanske inte forvantas vid kontinuerlig anvandning.



Inledning

Jordbearbetning har stor betydelse for omséttningen av kvéave i marken och
stora mangder kvéve kan frigoras efter en bearbetning. Tidigare studier har
visat att risken for utlakning kan minskas om hdstmineraliseringen begransas
genom att bearbetningen utfors senare pa hosten da marktemperaturerna ar
lagre, om den skjuts upp till pa varen eller om reducerad bearbetning
anvands. Utlakningen kan ocksa minskas genom att en fanggroda odlas som
kan ta upp en del av det kvave som mineraliseras under hosten.

Detta projekt har syftat till att belysa effekterna pa kvavemineralisering,
kvéveutlakning och grodors kvéveutnyttjande efter olika
bearbetningsatgarder under en hel véxtfoljd med bade host- och varsadda
grodor. Tva olika jordbearbetningssystem har jamforts i en sexarig vaxtfoljd.
Det ena har varit ett konventionellt system med traditionella metoder for
regionen, med utgangspunkt fran tiden for forsokets start. Det andra har varit
ett system anpassat till att vara sa kvaveeffektivt som mojligt utifran tidigare
forskningsresultat (t ex Adu & Oades, 1978; Francis et al., 1995; Hansen &
Djurhuus, 1997; Stenberg et al., 1999) bade vad géller metoder och
tidpunkter for bearbetning. Det kvaveeffektiva systemet har innefattat
atgarder som senarelagd bearbetningen till sen host eller var, direktsadd av
hostvete, tidig sadd av saval host- som vargrodor samt insadd av fanggroda i
hostvete. Studien har utforts 1 ett faltforsok med separat drénerade
forsoksrutor for provtagning av dréneringsvatten.

Material och Metoder
Forsoksplats och forséksupplagg

Forsoket i vilket projektet utforts ligger pa en sandig mo pa Mellby i Halland
(lat. 56°29° N, long. 13°0" E, alt. 10 m) dar matjorden utgdrs av en mattligt
mullhaltig lerig sandig grovmo (lerhalt 10,3 %) och alven av en sandig
grovmo (lerhalt mindre dn 5 %). Pa drygt 1 meters djup overgar alven i
mellanlera av glacialt ursprung. En utforlig beskrivning av forsdksplatsen
finns gjord av Torstensson et al. (1992). Medeltemperaturen &ar 7.2 °C och
arsmedelnederbérden 773 mm (data fran Genevad, Alexandersson et al.,
1991). Klimatdata fran forsoksperioden presenteras i figur 1. Forsoksplanen
presenteras i tabell 1.
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Figur 1. Klimatdata for forsoksplatsen pa Mellby for véaxtfoljdsomgang 1
(00/01-05/06) och vaxtfoljdsomgang 2 (06/07-11/12). Klimatdata fran
LantMets vaderstation pa Mellby.

Forsoket bestar av tre block med vardera tva separat dranerade rutor om
30x30 meter (0,09 ha). Runt varje rutblock (3-4 rutor) finns under plogdjup
en avskarande skyddsdrénering 1,5 m utanfor rutgréansen. Dikesdjupet &r i
medeltal 0,9 meter. Fran respektive ruta leds vattnet i en tat ledning till en
mét- och provtagningsstation som ar beldgen omedelbart utanfér férsoket.
Den avrunna vattenkvantiteten fran varje ruta mats med dubbelsidiga
vippkarl. Antalet vippningar rdknas nar halvorna véxelvis fylls och téms.
Vippslagen registreras elektroniskt med en automatisk datalogger som
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ackumulerar och lagrar dygnsvis avrinning. Vattenprov tas ut automatiskt i
proportion till vattenflodet i samlingsprov som motsvarar 1-2 veckors
avrinning. Vattenproverna analyseras med avseende pa totalkvave (SS-EN
12260-1, modifierad) vid avdelningen for vattenvardslara vid SLU.
Utlakningen (kg/ha) berdknas genom att det aktuella provets koncentrationer
multipliceras med respektive dygnsavrinning under perioden mellan
foregaende prov och det nu aktuella.

Forsoket har legat under tva vaxtfoljdsomgangar, alltsa under 12 ar. Tiden &r
angiven i hydrologiska ar (1 juli — 31 juni). Tidpunkter for bearbetning och
sadd i forsoket redovisas i tabell 2.

Bestamning av mineralkvéaveinnehallet i markprofilen i skikten 0-30, 30-60
och 60-90 cm djup har gjorts vid ett flertal tillfallen under hdsten samt vid ett
tillfalle pa varen. Intensiteten i markprovtagningen har varierat mellan aren
bland annat beroende pa aktuell groda och bearbetning respektive ar. Vidare
har bestamning gjorts av totalinnehdllet av kvéave i ovanjordiska delar av
huvudgroda samt fanggroda, spillsad och ogrds under den forsta
vaxtfoljdsomgangen (00/01-05/06). Rékning av antalet kvickrotsskott i
forsoket genomfordes i februari 2004 och i september 2005.

Avsteg fran forsoksplanen

Hosten 2006 genomfordes en glyfosatbekampning pa grund av problem med
kvickrot i forsoksrutorna. Detta innebar att stubbearbetningen innan pléjning
i led A hosten 2006 uteblev samt att fanggrodan som skulle ha véxt i led B
under hosten och vintern avdddades vid behandlingen. Led A pldjdes i borjan
av december da effekten av behandlingen var uppnadd.

Hostvetegrodan 2011/2012 utvintrade till stora delar i bada leden, framforallt

i det konventionella systemet. Varen 2012 saddes darfor forsoket om genom
direktsadd av varvete i hostvetegrodan.
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Tabell 1. Jordbearbetning  respektive  grodor i tva olika
jordbearbetningssystem i en sexarig vaxtfoljd. Hydrologiska ar, 1 juli — 31
juni
Ar  Groda -skordedr A. Konventionellt B. Kvéveeffektivt
jordbearbetningssystem jordbearbetningssystem
99/00 Hostvete -00, (forfrukt Plojning genast efter skord. Direktsadd av hostvete tidigt i sept
varoljevaxter) Sédd av hostvete sent i sept -99.  -99. Insadd av engelskt rajgras i
hostsaden pa varen -00.
00/01 Varkorn med insddd -  Tidig stubbearbetning -00. Sen Fanggrddan véxer under hosten.
01 hostplojning. Sadd av Varplojning med tiltpackare -01.
huvudgroda och kléver/grés- Tidig sadd av huvudgroda och
blandning vid normal satid -01. kléver/grasblandning -01.
01/02 Gréngodsling! -02 - .
02/03 Hostvete -03 Brytning av vall i augusti. S&dd ~ Brytning av vall samtidigt som i A.
av hostvete sent i sept -02. S&dd av hostvete efter en vecka.
Insadd av engelskt rajgras i
hostsaden pa varen-03.
03/04 Varkorn med insddd -  Tidig stubbearbetning -03. Sen Fanggrddan véxer under hosten -
04 hostplojning. Sadd av 03. Varplgjning med tiltpackare -
huvudgrdda och engelskt rajgrdas  04. Tidig sadd av huvudgréda och
vid normal satid -04. engelskt rajgras -04.
04/05 Varoljevaxter -05 Sen hostpléjning -04. Vérplojning med tiltpackare -05.
05/06 Hostvete -06 Pl6jning genast efter skord -05. Direktsadd av hostvete tidigt i sept
Sadd av hostvete sent i sept. -05. Insadd av engelskt rajgras i
hostsaden pa varen -06.
06/07 \/&rkorn med insddd - Sen hdstplsjning -06. Sadd av Fanggrodan vaxer under hésten -
07 huvudgroda och kléver/grés- 06. Varpléjning med tiltpackare -
blandning vid normal satid -07.  07. Tidig sadd av huvudgréda och
kléver/grasblandning -07.
07/08 Gréngddsling? -08 - .
08/09 Hostvete-09 Brytning av vall i augusti. S&dd ~ Brytning av vall samtidigt som i A.
av hostvete sent i sept -08. S&dd av hostvete efter en vecka.
Insadd av engelskt rajgras i
hostsaden pa varen-09.
09/10 Varkorn med insddd -  Tidig stubbearbetning -09. Sen Fanggrddan véxer under hosten -
10 hostplojning. Sadd av 09. Varpléjning med tiltpackare -
huvudgrdda och engelskt rajgrdas  10. Tidig sadd av huvudgréda och
vid normal satid -10. engelskt rajgras -10.
10/11 Varoljevaxter -11 Sen héstpljning -10. Vérplojning med tiltpackare -11.
11/12 Hostvete/Varvete® -12  Pljning genast efter skord -11. Direktsadd av hostvete tidigt i sept

Sadd av hostvete sent i sept.

-11. Insadd av engelskt rajgras i
hostsaden pa varen -12.

! Baljvaxtandelen i froblandningen var 30 % och bestod av rédkléver.
? Baljvéxtandelen i fréblandningen var 24 % och bestod av rédkléver 14% och vitklover

10%.

¥ Omsadd pa varen med varvete pa grund av att hostvetet utvintrat.
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Tabell 2. Tidpunkter for bearbetning och sadd i led A respektive B

Led A Led B
Atgard Datum Atgard Datum

1999/2000  PI6jning ,21 cm 990903 Direktsadd 990909
Harvning 990921
Sadd 990921

2000/2001  Stubbearbetning, 10 cm 000901 Pl6jning 010404
Pl6jning, 21 cm 001114 Harvning 010404
Sadd 010503 Sadd 010404
Insadd 010503 Insadd 010503

2001/2002  Ingen bearbetning/sadd Ingen bearbetning/sadd

2002/2003  PIlgjning, 23 cm 020820 Pl6jning, 23 cm 020820
Harvning 020930 Harvning 020829
Sadd 020930 Sadd 020829

2003/2004 Stubbearbetning, kvick-up, 15 cm 030905 Stubbearbetning, 10 cm 040318
Pl6jning, 23 cm 031109 Harvning, kvick-up 10 cm 040402
Harvning 040406 Pl6jning, 26 cm 040402
Harvning 040414 Harvning 040406
Ins&dd 040415 Harvning 040414

Insadd 040415

Sadd 040415 Sadd 040415

2004/2005  Plgjning, 25 cm 041210 PI6jning, 20 cm 050412
Harvning 050420 Harvning 050420
Sadd 050420 Sadd 050420

2005/2006  Plojning 050909 Direktsadd 050909
Harvning 050928
Sadd 050928

2006/2007  Plgjning, 21 cm 061207 Insadd 060511
Harvning 070414 Pl6jning, 23 cm 070322
Sédd 070414 Harvning 070327
Insadd 070414 Sadd 070327

Insadd 070327

2007/2008  Ingen bearbetning/sadd Ingen bearbetning/sadd

2008/2009  PIlgjning, 23 cm 080828 Pl6jning, 23 cm 080828
Harvning 080929 Harvning 080904
Sadd 080929 Sadd 080904

2009/2010  Stubbearbetning, tallriksred 10 cm 090909 Pléjning 100506
Plojning, 23 cm 091102 Insadd 100506
Harvning 100506 Harvning 100506
Insadd 100506 Séadd 100506
Sadd 100506

2010/2011*  PIlgjning, 20 cm 101119 Pl6jning, 22 cm 110413
Sadd 110504 Sadd 110504

2011/2012*  Plgjning 111011 Direktsadd 111004
Sadd 111112
Direktsédd® 120420 Direktsadd® 120420

*Information om harvningsdatum saknas

1 Oms&dd med varvete da hostvetet utvintrat.
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Resultat och diskussion

Skordar

Vaxtfoljdsomgang 1

Skorden av varkorn 2001, hostraps 2003, varkorn 2004 och hostvete 2006 var
storre i det konventionella systemet (led A) medan vallskérden 2002 och olje-
vaxtskorden 2005 var stOrre i det kvdveeffektiva systemet (led B). Skill-
naderna till det kvéveeffektiva systemets férdel var emellertid aldrig signi-
fikanta vilket skillnaderna till det konventionella systemets fordel var. I
genomsnitt under véxtféljdsperioden 00/01-05/06 var skorden i led B 20 %
mindre an i led A vid lika gédsling. En trolig orsak var det hdgre ogréstryck
som radde i led B, vilket i sin tur kan ha varit en foljd delvis av att ledet
varplojdes 2001 och 2004 medan led A hostplojdes.

Ar 2003 var kvickroten ett stort problem generellt i hela forsoksomradet.
Speciellt led B drabbades hart. For att komma tillratta med problemet
bekdmpades led A med glyfosat hdsten 2003 medan led B, som inte kunde
sprutas pa grund av sin fanggroda harvades med en “kvick-up-harv varen
2004. Effekten blev mattlig och skorden i led B paverkades negativt bade
2003 och 2004. Rakning av antalet kvickrotsskott 2004 visade att led B hade
mer an dubbelt s& ménga skott som led A. Aret darp&, 2005, blev dock
skorden av varraps storre i led B liksom den ocksa blev ar 1999 da samma
atgarder tillampades i forsoket som 2005. Ar 2006 orsakade kvickroten
aterigen stora skordeminskningar i led B. En gradering pa varen visade ocksa
ett glesare hostvetebestand i led B (90 %) an i led A (100 %).
Kvickrotstrycket foranledde att hela forsoket glyfosatbehandlades hosten
2006.

Vaxtfoljdsomgang 2

Vaxtfoljdsomgang 2 inleddes saledes med en ograsbehandling av hela
forsoket. Resultatet blev bra och problemen med kvickrot var sedan under
hela véaxtfoljden betydligt mindre &n under den forsta omgangen. Skorden av
varkorn 2007 var i stort sett lika stor i bada leden. Hostvetet som direktsatts
2008 etablerade sig bra och skorden av hdstvete blev, trots att en fanggroda
saddes in pa varen, storre an i det system dar konventionell hostsadd
tillampades (led A). Vetet 2012 (dar varvete saddes in i hostvetet pa varen
eftersom hostvetet utvintrat) avkastade betydligt battre i led B. | snitt dver
hela vaxtfoljden gav led B 14% storre skord an led A.
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Hela forsoksperioden

| snitt Over bada vaxtfoljdsomgangarna gav led B 5% mindre skord &n led A.
Skorden av varkorn var genomgaende mindre i led B medan resultatet for de
ovriga grodorna varierad. Under den forsta vaxtfoljdsomgangen resulterade
direktsadd av hostvete med insadd pa varen i en minskning av skorden
jamfort med konventionell etablering utan fanggroda. Under omgang tva var
dock forhallandet det omvanda. Forsoket "tjuvstartade” redan ar 99/00 och
aven det aret foll direktsadd och insadd pa varen val ut med 6 % storre
hostveteskord an det konventionella ledet.

Tabell 3. Skord (kg ha' vid 15 % vattenhalt) i forsok R2-8407 i
vaxtfoljdsomgang 1 och 2 samt i medeltal av de tva (gréngodslingsgrodan ar
2002 och 2008 ar inte medréaknad i medelavkastningen). Led A: Konven-
tionell bearbetning, Led B: Kvdveeffektiv bearbetning

Vérkorn Gréng.vall' Hvete Vérkorn Vérraps Hostvete?>  Medel-

avkastning

Omgang 2001 2002 2003 2004 2005 2006
1
A 5030 2100 4370 4840 2460 5747 4489
B 4920 2270 2880 4690 2660 2677 3565
Signi- * ** n.s. n.s. *
fikans (LSD (LSD (LSD (LSD (LSD

100) 640) 410) 440) 100)
Omgang 2007 2008 2009 2010 2011 2012
2
A 4070 1352 5660 5440 640 2950 3752
B 4050 1329 5960 5220 630 5590 4290
Signi- n.s. n.s. n.s. n.s *x
fikans (LSD (LSD LSD (LSD (LSD

190) 1020)  (1260) 710) 690)
Medelav ~ Ar1 Ar2 Ar3 Ara Ars Aré
loch2
A 4550 1726 5015 5140 1550 4349 4121
B 4485 1800 4420 4955 1645 4134 3928
Signi-
fikans

* Angett i kg torrsubstans.
2 Ar 2012 ersattes hostvetet av en varvetegroda da hostvetet till stora delar utvintrade i bada
leden.
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Kvaveupptag i grodor och ogras

Under den forsta véaxtfoljdsomgangen mattes kvaveupptag i grodor. | tabell 4
och 5 visas kvdveinnehallet i ovanjordiskt véaxtmaterial, huvudgroda saval
som i véaxtmaterial Klippt under hdsten. Genomsnittligt kvaveupptag i
huvudgrddan var stOrre i det konventionella systemet, led A, &n i det
kvéveeffektiva systemet, led B. Det var upptaget i kérna som skillde mellan
leden medan upptaget i halm var ungefar lika stort. Ar 2006 var upptaget i
halmen betydligt hogre i led B an i led A beroende pa en hogre kvavehalt.
Aven 2007 var kvivehalten tydligt hogre i led B an i led A. Eventuellt kan
detta tyda pa att det funnits mer vaxttillgangligt kvave i led B an i led A
under senare delen av véxtsasongen da inlagringen i kdrnan avstannat, en
effekt av att bearbetningsstrategier och fanggrddor bidragit till en hdgre och
mer kontinuerlig mineralisering av markkvéve. Mot detta talar att de
uppmatta mineralkvavemangderna i marken efter skérd hésten 2006 var lagre
i led B an i led A. For 2007 stammer teorin béattre da led B hade storre mangd
mineralkvave. For diskussion kring resultatet 2008 se avsnittet
”Mineralkvave i marken”.

Tabell 4. Kvaveinnehall i klippta vaxtdelar (kg N ha™); huvudgroda vid
skord samt producerat ovanjordiskt vaxtmaterial under hosten efter skord i
konventionellt system (A) och kvaveeffektivt system (B). Innehallet i ogras
och fanggroda (2000, 2003 och 2004), vallinsadd (2001) respektive hostvete
(2002 och 2005) anges for samtliga klippningstillfallen under hosten

Ar, 2000 2001 2002 2003 2004 2005
huvudgroda Hostvete Varkorn Grong.vall ~ Hostvete Varkorn Varraps
Ivéxtdel

A B A B A B A B A B A B
Kérna 831 885 594 615 831 503 639 675 766 849
Halm 176 246 108 10,0 170 285 318 286 389 317
Stubb 69 147 47 6.2 215 1738 8.3 6.5 30 19
Totalt i
huvudgréda  107.6 1278 748 777 520 503 1216 966 104.0 102.6 68.5 51.0
Efter skord® 1.3 35 124 5.6 12.1 12.1 35 7.8
Host 17 17 26.6° 28.9 24 120
Host 2 ° 89 182 448 317 25 43.1° 23.6 5.8 19.1

1-30/8 &r 2000, 20/8 &r 2001, 2/9 2004 och 30/8 2005.

220/11 &r 2002, 4/11 2003, 20/10 2005.

3.8/11 &r 2000, 30/10 &r 2001, 4/12 &r 2002, 3/12 &r 2003, 10/11 2005.

* Hostvetebestandet var frodigt, men har ingr troligen aven en del kvickrot.
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Tabell 5. Kvaveinnehall (kg N ha) i huvudgréda vid skérd de &r som analys
gjorts samt i hostvetegrodan sen host 2008 i konventionellt system (A) och
kvéveeffektivt system (B)

Ar, 2006 2007 2008 2009 2010
huvudgréda Hdéstvete varkorn Grong.vall Varkorn
Ivéxtdel

A B A B A B A B A B
Kérna 938 434 592 66,7 79,3 79,6 80,4 80,4
Halm 243 414 410 63,1 12,7 13,3 13,0 19,7
Stubb 8,1 6,1 4.8 6,9
Totalt i
huvudgréda 126,2 90,9 105,0 136,7 29,8 26,3
Sen host 139 10,6
(3/12)

Utlakning av kvave

Aret 06/07 hade vi problem med en haltande stromférsorjning i den
maétstation som registrerar flodet i draneringssystemet och dygnsvisa
avrinningsmangder fran ett narliggande forsok fick anvandas for att rakna
fram utlakade mangder. Detta innebér att resultaten fran 06/07 innehaller en
viss osékerhet. Nitratkoncentrationerna i draneringsvattnet redovisas i figur 2
och 3. Nitratutlakningen i kg per hektar for respektive ar i vaxtféljden visas
for respektive vaxtfoljdsomgang i figur 4 (genomsnittliga véarden for de tva
omgangarna visas pa rapportens framsida). Utlakningens fordelning over aret
redovisas i genomsnitt for hela forsoksperioden i figur 5. Manatlig utlakning
for respektive ar redovisas i bilaga 1.

For nio av tolv ar var nitratkoncentrationerna i draneringsvattnet (figur 2 och
3) hogre i det konventionella systemet (led A) an i det kvéaveeffektiva (led B)
under storre delen av aret. Skillnaden mellan leden var som mest markant
under sen host och tidig vinter. Ofta var skillnaderna sma i borjan av hosten
och likasa fram emot varen.

| genomsnitt dgde huvuddelen av utlakningen i bada leden rum under
perioden november till februari och det var ocksa under dessa manader som
de tva systemen skilde sig at som mest (bilaga 1). Vad galler utlaknings-
monstret under aret foljde systemen varandra ganska val (bilaga 1 och figur
5).
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Vaxtfoljdsomgang 1

Under fem av de sex aren var lackaget lagre i led B och totalt under
vaxtfoljden, 00/01 — 05/06, lackte 97 kg mindre fran detta system an fran led
A. Under fyra av aren var lackaget i led B mindre an hélften av det i led A.
Skillnaden mellan systemen var tydlig de tva ar i vaxtfoljden da korn
etablerats efter hostvete (00/01 och 03/04). Den mindre utlakningen i led B
(ca 20 kg/hektar) var troligen en effekt av den fanggroda som saddes in i
hostvetet samt att ledet var- istallet for hostplojdes. Storst var skillnaden
mellan leden (36 kg/ha aret 02/03) efter brytning av grongodslingsvall da led
B saddes med hdostvete direkt efter vallbrottet medan led A fick ligga orort en
manad mellan bearbetning och s&dd. Aret 01/02, d& den insadda
grongodslingsvallen véxte och brukningsmetoderna inte skilde mellan
systemen var dock lackaget nagot storre (4 kg/hektar) i det kvaveeffektiva
systemet dn i det konventionella. Troligtvis orsakades det av kvéve som
mineraliserats fran foregaende ars fanggroda (insadd i hostvete) som plojdes
ner varen 2001 i led B. Direktsadden av hostvete efter oljevéxter hosten 2005
minskade lackaget med drygt 13 kg jamfort med pléjning vid samma
tidpunkt och sadd knappt tva veckor senare.

Vaxtféljdsomgang 2

Resultaten fran den andra vaxtfoljdsomgangens matningar av
nitratutlakningen stamde Overlag relativt val med de fran den forsta
omgangen. | likhet med den tidigare omgangen blev utlakningen efter skord
av hostvete (06/07) lagre i led B an i led A (atgarder fanggroda i hostvetet
och varplgjning). Skillnaden var nagot mindre, 15 kg, jamfort med de tidigare
20. Under 07/08, vilket motsvarade ar 01/02, var nitratlackaget ca 4 kg/hektar
hogre i led B an i led A och aven denna gang kunde det hanforas till
nerpldjningen av fanggroda i led B foregaende var (varen 2007). Den tidigare
sadden av hostvete i led B efter vallbrottet i augusti 2008 resulterade aterigen
i reducerat lackage (08/09). Skillnaden mellan leden var dock inte lika stor
som 02/03. Ett betydligt lagre kvickrotstryck med l&gre upptag i framforallt
led B ar en trolig forklaring. Aven 09/10 gav atgarderna fanggroda insadd i
hostvetet och varplojning en utlakningsminskning motsvarande den i den
forsta vaxtfoljdsomgangen. Ocksa i likhet med den tidigare omgangen var
effekten av att bryta fanggrodan pa varen i stéllet for pa hosten mattlig (ar
10/11). Den storsta avvikelsen kom ar 11/12 med storre forluster (ca 10
kg/hektar) i led B (atgard direktsadd och tidigare sadd av hostvete) istéllet for
det omvéanda. Detta var ovantat. Visserligen utvintrade hostvetet detta ar men
da utvintringen var kraftigare i led A an i led B tycks detta inte vara
forklaring till de avvikande resultaten for utlakningen.
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Hela forsoksperioden

Med undantag for det sista aret (11/12) éverensstamde utlakningsmonstret for
de olika atgarderna under de tva vaxtféljdsomgangarna. Generellt var
skillnaderna i utlakning mellan systemen storre under den forsta
vaxtfoljdsomgangen an under den andra. En reduktion av utlakningen i det
kvaveeffektiva systemet med 50% under den forsta omgangen motsvaras av
en ungefarlig minskning med 18% under den andra. Réknar man bort ar
11/12 (da grédan utvintrade) blir minskningen 24%. Det kan vara
arsmanseffekter men det finns anledning att tro att systemet baorjat leverera
tillbaks en del av tidigare inlagrat kvave.
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Figur 2. Nitratkoncentrationer (mg 1) i draneringsvattnet under de
hydrologiska aren 00/01-05/06. Manader utan méatvarde saknade avrinning.
Observera att skalorna pa y-axeln varierar. Led A: Konventionell
bearbetning, Led B: Kvaveeffektiv bearbetning.
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Figur 3. Nitratkoncentrationer (mg 1) i draneringsvattnet under de

hydrologiska aren 00/01-05/06. Manader utan méatvarde saknade avrinning.

Observera att skalorna pa y-axeln varierar mellan

Led A:

aren.

o

Konventionell bearbetning, Led B: Kvaveeffektiv bearbetning.
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rutor i R2-8407 i ett led med
konventionell bearbetning och ett med kvaveeffektiv bearbetning under
vaxtfoljdsomgang 1t (hydrologiska ar 00/01 — 05/06) och vaxtféljdsomgang 2
(hydrologiska ar 06/07 — 11/12). Ovanfor staplarna anges vilka grodor som
vaxte vid respektive ars start (hydrologiskt ar =1 juli — 30 juni) och under
diagrammet anges vilka extra kvéavebesparande atgéarder som vidtogs i det
kvaveeffektiva systemet for att minska utlakningen under respektive
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/ \

Utlakning, kg nitrat-N/ha
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Figur 5. Kvaveutlakningens (kg ha™) férdelning éver &ret i genomsnitt dver
hela férsoksperioden (00/01-11/12) i. Led A: Konventionell bearbetning, Led
B: Kvaveeffektiv bearbetning.

Mineralkvave i marken

Att de tva bearbetningssystemen skilde sig at i fraga om nitratutlakning kan
hanforas till skillnader i mineralkvaveinnehall i marken under hést och vinter
(figur 6 och 7). Barbetningssystemen hade stor inverkan pa kvavemangderna
i marken. De atgarder som vidtogs minskade mineraliseringen och bidrog
samtidigt till att skjuta den nagra manader framat i tiden vilket gjorde det
mineraliserade kvavet mindre utsatt for lackage.

Innehallet av mineralkvéve i profilen, ner till 90 cm djup, var betydligt lagre i
det system dar kvéveeffektiv bearbetning utférts (led B) &n i det som brukats
konventionellt (Led A). Under hosten 2002 var skillnaden sa stor som 60 kg
per hektar och skillnaden i lackage under det hydrologiska aret 02/03 var da
hela 36 kg nitrat-N per hektar. Den extremt stora skillnaden i markkvave och
ocksa kvaveutlakning efter vallbrottet 2002 gar att hanféra till det hogre
vaxtupptaget under hosten, 40 kg mer i ovanjordiskt material per hektar i led
B an i led A. Detta i sin tur var en foljd dels av att hostvetet saddes tidigare
och saledes hunnit vaxa till sig battre, dels av att ledet innehdll en storre
mangd kvickrot. Under den manad som gick mellan plojning och sadd i led A
kan en hel del kvave ha hunnit mineraliseras och natt nedanfér den niva dar
hostveterotterna hinner fa fatt pd det under hosten. Att marken inneholl sa
pass mycket som 70 kg mer mineralkvéve i led A i november och december
tyder ocksa pa att markstrukturen kan ha gynnat mineraliseringen av
22



vaxtresterna i led A. Det blir mycket luckert efter plojning av vall pa Mellby
(Gunnar Torstensson, pers. med). | led B aterpackades dock marken direkt
vid sabaddsberedningen medan den i led A var fortsatt luckert i en manad.

Vid en jamforelse mellan de tva véaxtfoljdsomgangarna ser man att de foljde
varandra val framfor allt under de forsta aren. Hosten 2002 var dock
skillnaderna mellan systemen betydligt stérre an hosten 2008. | den forsta
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Figur 6. Mineralkvave i marken, 0-90 cm, i konventionellt och kvaveeffektivt
system under den forsta vaxtfoljdsomgangen.
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Figur 7. Mineralkvave i marken, 0-90 cm, i konventionellt och kvaveeffektivt
system under den andra vaxtfoljdsomgangen.
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omgangen sag den tidigare sadden av hostvete efter vallbrottet ut att minska
kvdvemangderna med runt 60 kg mineralkvave per hektar. Under hosten
2008 var provtagningstillfallena fa, men de som var visar pa mycket sma
skillnader mellan systemen. Kvéaveinnehallet i den nerpljda vallen var
ungefar detsamma i bada leden saval 2002 som 2008 (tabell 4). Daremot var
det stor skillnad i hur mycket kvéve som togs upp i gréda plus ogréas under
hosten efter vallbrottet. Ovanjordisk grénmassa innehdll tre och 43 kg per
hektar i konventionellt respektive kvéaveeffektivt led i december 2002 (tabell
4) medan motsvarande siffror i december 2008 enbart var 11 och 14 kg per
hektar (tabell 5) - en skillnad i differens mellan leden pa 37 kg per hektar.
Denna skillnad &r en trolig forklaring till mineralkvéveresultaten. Den kan
foljaktligen ocksa forklara skillnaden i utlakning mellan de tva
vaxtfoljdsomgangarna.

Att forhallandet mellan leden vad galler markkvaveinnehall 6verensstamt bra
med forhallandet vad géller uppmatt kvaveutlakning syns i figur 8. Resultaten
frdn markprovtagningen har saledes gett ett stabilt matt (R?=0,86) pa risken
for lackage i de tva systemen relativt varandra. Lutningen pa linjen &r 0,71.
Att den &r under noll visar att en forandring i forhallandet mellan leden i
markkvéve inte riktigt ger en lika stor férandring vad galler utlakning. Ar
med lag avrinning var det generellt storre skillnad mellan leden &n ar med
hog avrinning vilket kan bero pa att kvavet som mineraliserats under ar med
lag avrinning finns kvar i markprofilen i storre utstrackning dn om
avrinningen ar hog.

Figur 8. Det relativa
mineralkvaveinnehallet i

<
B markprofilen i led B
P jamfort med led A (genom-
3 . snittlig uppmatt mineral-
z * kvavemangd i profilen
£ 05 s ¢ LedBledh | under &ret) i forhallande
v —— Linear till den relativa
> o . .

g (LedB/LedA) arsutlakningen i led B
z 00 * ‘ ‘ jamfort med led A under
g 00 05 1,0 15

perioden 00/01 — 10/11.
Utlakning NOg, led B / ledA
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Nettomineralisering

| tabell 6 visas beraknad nettomineralisering av kvave i de bada systemen
under host (augusti till och med oktober) och vinter (november till och med
mars). Ar 04/05 saknas pa grund av att en provtagning av grodan hosten det
aret uteblev. Mineraliseringen ar beraknad utifran innehall av mineralkvave i
marken, totalkvave i ovanjordisk groda och utlakning vid bérjan och slut av
respektive period. Observera att angivna utlakningssiffror enbart galler NO3-
N och att det verkliga lackaget av kvave darfor ar storre. Detta gor ocksa att
berdkningarna av nettomineraliseringen blir nagot felaktiga da inte hela
lackaget kommer med. Den berdknade mineraliseringen var generellt lagre
under hosten i led B &n i led A. Daremot var nettomineraliseringen lika hdg
eller hogre i led B under vintern/varen. Detta kan ha berott pa en fordrojd
mineralisering pa grund av senare utford bearbetning. Det kan ocksa ha skett
en viss mineralisering av fanggrodematerial under varvintern de ar led B hade
fanggroda men inte led A (de tva &ren med hostvete). Aven mineraliseringen
under véxtsasongen var likvardig i de bada systemen. De atgarder som
vidtogs i led B bidrog till att skjuta mineraliseringen nagra manader framat i
tiden.

Tabell 6. Nettomineralisering (kg N ha®) under host' (frén skérd t.o.m.
oktober) och under vintern’ (november—mars) i konventionellt respektive
kvéveeffektivt system

Period A: Konventionellt B: Kvaveeffektivt
Hdést 2000 57,2 52,5
Vinter 2000/2001 345 345
Host+vinter 2000/2001 91,7 87,0
Host 2001 51,1 33,2
Vinter 2001/2002 -22,3 -27,8
Host+vinter 2001/2002 28,8 54
Host 2002° 73,7 66,6
Vinter 2002/2003° 23,9 35,5
Host+vinter 2002/2003° 97,6 102,1
Host 2003 22,2 18,9
Vinter 2003/2004 17,5 33,4
Host+vinter 2003/2004 39,7 52,3
Host 2005 28,7 17,9

1. Innehall av mineralkvave i marken i borjan av nov. + utlakning sep. och okt. -
mineralkvéve i marken i slutet av aug. + grodupptag under hosten (upptaget i rotter
ar beraknat utifran uppmatt innehall i ovanjordiskt material och antagandet att 1/3 av
det totala innehallet finns i rotterna. 2.Innehall av mineralkvave i marken pa varen +
utlakning fr.0.m. no. t.o.m. mars - mineralkvédve i marken i bérjan av nov. 3.
Inkluderade hdsten sep.-nov. istallet for sep. —okt. som en anpassning till datum for
grodprovtagningen. Vintern inkluderade foljaktligen dec. t.o.m. mars.
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Kvéavebalanser och nyckeltal

Kvavebalansen i forsokets tva system under véxtfoljdsomgang 1 visas i tabell
7. Som tillférsel réknas handelsgddselkvave och som bortforsel kvave i kérna
och kvave i draneringsvattnet. Kvéavgaser fran denitrifikation samt
ammoniakavgang bortses ifran har. De torde dock inte réra sig om nagra
storre mangder pa denna latta jord, och paverkar troligtvis inte den relativa
skillnaden mellan systemen namnvart. Overskottet efter att bortforsel i kdrna
dragits av fran godseltillforseln var storre i led B an i led A pa grund av de
lagre skordarna dar. Overskottet efter att aven utlakningen dragits var
daremot storre i led B. Overskottet for hela véxtfoljden blev da 80 kg i led B
medan led A fick ett underskott pa ca 40 kg. I underskottet kan inga kvéve
fixerat av grongodslingsvallens klover samt kvéave frigjort fran markens
organiska material. | led B ser det istallet ut som om en uppbyggnad av
mullhalten har skett.

Tabell 7. Faltbalans for kvave (kg N ha) for respektive &r samt for en hel
vaxtfaljd. Led A: konventionellt bearbetningssystem, Led B: kvéveeffektivt
bearbetningssystem. IN: tillfort kvave i godning, UTysma: bortfort kvave i
karnskord, UT yakning: bortfort kvave med utlakning, BALANSL: IN - UTyama,
BALANS 2: IN - UTkarna - UTutIakning

IN uT BALANS 1 uT BALANS 2
Godning (karna) (Utlakning)

Led A

2000/2001 108 83 25 37 -12
2001/2002 91 63 28 23 5
2002/2003 0 0 0 50 -50
2003/2004 121 83 38 34 4
2004/2005 90 64 26 21 5
2005/2006 111 77 34 25 9
00/01-05/06 521 370 151 190 -39
Led B

2000/2001 108 89 19 18 1
2001/2002 91 58 33 27 6
2002/2003 0 0 0 14 -14
2003/2004 121 50 71 11 60
2004/2005 90 68 23 13 10
2005/2006 111 84 27 9 18
00/01-05/06 521 349 172 92 80
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Raknar man ut hur mycket kvave som lackte i forhallande till mangd
producerad spannmal under en véxtfoljd sa blir det 8,3 kg N per ton
spannmal i led A, och 4,3 kg i led B.

Overgripande diskussion

De patagligas skillnaderna i hur mycket mineralkvave som ansamlades i
marken under hosten liksom hur mycket kvave som utlakades visar att
kvaveomsittningen sag mycket olika ut i de tva systemen. Detta bekréaftas
ocksa av berakningarna av nettomineraliseringens storlek som visade pa en
generellt 1agre nettomineralisering i det kvéaveeffektiva systemet, led B, &n i
det konventionella systemet, led A. De atgarder som vidtogs i led B bidrog
aven till att skjuta mineraliseringen ndgra manader framat i tiden vilket
gjorde det mineraliserade kvavet mindre utsatt for lackage. Detta syns &ven i
monstret for mineralkvavedynamiken i marken da led B lag med en liten
forskjutning mot varvintern.

Vid en jamforelse av utlakningsminskningen i led B respektive ar med vad
som togs upp i gronmassa under hosten (fanggroda, ogras) i de olika
systemen ser man att en stor del av det minskade lackaget skulle kunna
forklaras av ett storre upptag av N i vaxtlighet. Berdkningarna av netto-
mineraliseringens storlek tyder emellertid pa att denna faktiskt paverkades av
de olika atgarderna och att darfor aven skillnader i netttomineralisering var en
bidragande orsak till utlakningsminskningen. Dessa jamforelser och
berakningar forsvaras dock av det antagande som maste géras om storleken
pa kvaveinnehallet i rotterna.

Man skulle kunna tanka sig att de kraftigt reducerade skordarna i led B ar
2003 och 2006 skulle innebdra stora mangder restkvéve efter skord som
sedan ocksa skulle paverka i utlakningen. Det verkar dock som om den
rajgrasfanggroda som saddes in i hostvetet pa varen kunde ta hand om
eventuellt  restkvdve under hosten och inga tydligt forhojda
nitratkoncentrationer eller makkvaveméangder i led B uppmattes.

Detta har varit ett systemforsok, vilket innebar vissa svarigheter att klargora
hur kvaveomsattningen egentligen sett ut och hur mycket varje enskild atgérd
bidragit till utlakningsminskningen. En specifik atgard kan ge effekt pa
utlakningen inte bara ett utan flera ar fram i tiden. Gor man anda ett forsok att
kvantifiera effekten av respektive atgard genom att titta enbart pa effekterna
under ett paféljande ar ser det ut sa har: Insadd av fanggroda i hostvetet foljt
av varplojning minskade utlakningen med 15-23 kg nitratkvave per hektar
och tidigare sadd av hostvete efter vallbrott minskade den med 9-36 kg per
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hektar. Att bryta fanggroda var istallet for host gav en minskning pa 3-7 kg
per hektar. Tidig direktsddd av hostvete efter oljevaxter minskade
utlakningen med 15 kg ett ar medan det 6kade den med 9 kg ett ar (det ar da
hostvetet utvintrade). Storst effekt av atgarderna hade saledes sadd av
hostvete direkt efter vallbrott istdllet for en manad efter vallbrott foljt av
insadd av fanggroda pa varen i hostvete. Det ser alltsa ut som om det finns
mojligheter att minska kvéaveutlakningen inom hdstveteodlingen. Det ar dock
tydligt utifran markprovtagningen att fanggrédan som saddes in i hostvetet
bidrog till en nagot 6kad mineralisering hosten efter att den brukats ner. Det
visade sig i en hogre utlakning i led B &n i led A ar 01/02 och 07/08 och kan
ocksa vara en forklaring till att vi inte fick sa stort utslag av att bruka ner
fanggroda pa varen istéllet for pa hosten (04/05 och10/11).

Att monstret vad galler utlakning och mineralkvave till stora delar
overensstaimde mellan de tva véxtfoljdsomgangarna (dven om de tva
systemen lag narmre varandra under den andra omgangen) gor resultaten
stabila. Att den stora skillnaden mellan vaxtféljdsomgangarna i hur vl
atgarderna slog ut under vallbrottsaren (ca 35 kg reduktion av
nitratutlakningen ar 02/03 och 10 kg ar 08/09) till stor del kunde forklaras
med ett betydligt storre kvaveupptag i kvickrot under den forsta omgangen
visar pa ograsens stora effekt i sammanhanget.

Resultaten fran projektet visar att det ar mojligt att spara kvave genom en hel
vaxtfoljd, utan storre skordeminskningar, genom att anpassa metoderna for
jordbearbetning till véxtfoljden. Utlakningen av kvéve under den forsta
vaxtfoljdsomgangen var endast halften sa stort i det kvaveeffektiva systemet
och dven kvavelackaget per producerad mangd spannmal var nastan halverat.
Har bor dock sagas att en del av de atgarder som behandlas i denna studie
redan i viss man tillampas, framforallt galler det nerbrukning av fanggroéda pa
varen istallet for pa hosten. Skérdeminskningen var mattlig (5%) sett over tva
vaxtfoljder. Trots detta bor man ténka sig for innan man tillampar system
med alltfor stort inslag av varbearbetning. Den stora positiva effekten pa
utlakningen i detta forsok var trots allt i vissa delar en effekt av att kvickroten
fick mojlighet att véxa till under hostarna.

Att skillnaden mellan de bada systemen var markbart mindre under den andra
vaxtfoljdsomgangen an under den forsta kan vara arsmanseffekter eller enbart
resultat av ett mindre kvaveupptag i ogrds. Med tanke pa de stora
skillnaderna i féaltbalansen mellan systemen finns dock anledning att tro att
det kvéveeffektiva systemet borjat leverera tillbaks en del av tidigare inlagrat
kvdave. Man fragar sig da vilken effekt som skulle kvarsta pa langre sikt.
Ofdrandrat stora positiva effekter av de kvéavebesparande odlingsatgarder
som star till buds idag kan kanske inte forvantas vid alltfor frekvent
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anvandning. Forsoket visar att det finns en mycket stor potential att paverka
odlingssystemet i positiv riktning vad galler kvéaveutlakning men ocksa att
det innebér en stor utmaning och férmodligen kréver en del nya innovativa
I6sningar for att lyckas hela vagen.
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Bilagor

Bilaga 1. Méanadsvis utlakning av nitrat (kg N ha') i de tva
bearbetningssystemen under de hydrologiska aren 00/01 till 11/12 samt
genomsnittlig manatlig utlakning for respektive vaxtféljdsomgang. Led A:
Konventionell bearbetning, Led B: Kvéveeffektiv bearbetning

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 Medel

A B A B A B A B A B A B A B
Juli 0,0 0,0 00 00 25 2,5 0,0 00 49 23 00 00 12 0,8
Aug 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 00 00 00 05 04 01 0,1
Sept 0,0 0,0 20 31 00 0,0 0,0 00 05 03 00 00 04 0,6
Okt 3,8 2,6 03 08 04 0,6 0,0 00 27 17 05 03 13 1,0
Nov 47 34 17 24 239 55 3,6 09 25 17 38 14 67 2,6
Dec 119 5,0 06 09 03 0,0 132 42 22 12 66 20 58 2,2
Jan 6,3 18 87 95 151 39 0,6 04 36 23 27 08 61 31
Feb 87 3.2 77 84 00 0,0 161 53 06 06 08 05 57 3,0
Mars 0,2 0,3 10 11 29 0,6 0,0 00 37 31 51 19 22 1,2
April 1,5 1,3 00 00 01 0,0 0,0 00 00 00 44 17 10 0,5
Maj 00 0,0 02 04 50 1,2 0,0 00 00 00 00 00 09 0,3
Juni 0,0 0,0 07 08 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 01 0,1
S:a 372 1714 229 273 501 143 336 110 208 133 245 90 315 154

06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 Medel

A B A B A B A B A B A B A B
Juli 0,0 0,0 50 79 00 0,0 0,0 00 00 00 00 00 10 1,6
Aug 0,0 0,0 09 16 01 0,1 0,0 00 15 10 00 00 04 0,4
Sept 0,1 0,0 14 21 00 0,0 0,0 00 37 35 20 19 12 1,3
Okt 6,6 2,3 02 03 190 168 0,0 00 47 40 06 10 52 4,1
Nov 144 77 03 04 116 83 91 40 43 40 00 01 66 41
Dec 235 182 14 17 69 51 57 16 00 01 78 93 75 6,0
Jan 148 156 14 18 25 1,6 0,1 00 22 22 67 99 46 52
Feb 2,5 2,5 03 05 08 0,4 0,0 00 25 17 10 14 12 11
Mars 4,0 41 05 08 10 0,5 152 53 07 02 18 22 39 2,2
April 0,1 0,1 01 01 00 0,0 0,2 00 05 03 03 05 02 0,2
Maj 00 0,0 00 00 00 0,0 0,1 01 00 00 00 00 00 0,0
Juni 33 3,7 00 00 00 0,0 4,4 30 00 00 00 00 15 1,3
S:a 694 542 114 172 418 32,7 348 140 201 169 202 263 329 269
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Bilaga 2. Mineralkvave (nitratkvave +ammoniumkvave) (kg ha™) i skikten 0-
30, 30-60 och 60-90 cm djup i forsok R2-8407 pa Mellby i Halland

Datum Led A: Konventionellt Led B: Kvaveeffektivt

Skikt Skikt
0-30 30-60 60-90 0-90 | 0-30 30-60 60-90 0-90

1997-04-07 28,1 13,3 15,9 57,3 | 28,3 16,3 17,7 62,3
1997-05-27 23,7 14,4 154 536 | 24,8 15,5 155 55,8
1997-08-15 9,4 1,8 7,8 19,0 | 10,3 3,0 34 16,7
1997-11-18 23,9 6,0 10,3 40,2 | 33,2 7,7 8,6 496
1998-03-30 28,4 12,1 12,8 533 | 321 10,0 13,4 555
1998-08-04 91 0,7 9,8 19,6 | 10,0 1,5 95 209
1998-11-02 19,4 3,2 6,2 28,8
1999-03-30 25,4 12,5 134 513 311 13,5 130 57,7
1999-09-02 22,9 4.9 5,0 32,8 | 339 4,7 52 438
1999-11-16 24,8 17,2 14,9 56,9 | 22,0 15,2 146 519
2000-03-30 28,2 55 70 40,7 26,7 6,3 6,5 395
2000-08-29 23,6 4,7 4,1 324 21,2 4,2 3,3 286
2000-09-13 47,5 14,1 7,6 69,2 | 398 12,5 7,5 59,8
2000-10-02 46,4 151 6,8 68,4 | 32,5 10,2 55 4872
2000-11-08 32,2 16,4 25,9 74,4 33,2 7,4 159 56,5
2000-11-27 35,1 12,3 27,1 745 31,0 4,0 10,8 45,8
2000-12-07 39,0 16,1 23,3 78,4 | 30,4 6,2 9,7 46,3
2001-04-04 31,1 20,4 16,1 77,1 46,0 18,4 130 774
2001-08-20 32,0 11,2 12,8 63,3 | 584 12,4 79 78,7
2001-10-30 30,1 9,7 14,5 63,6 | 38,1 20,6 10,2 68,9
2001-11-22 29,9 7,2 9,4 554 | 37,8 11,0 14,7 63,4
2002-04-16 14,2 3,1 4,0 216 | 116 2,5 48 18,9
2002-08-19 23,7 5,8 2,5 32,1 | 23,8 4.4 32 314
2002-08-28 45,2 8,0 3,4 56,6 | 43,8 52 35 524
2002-09-12 64,9 11,2 2,8 78,9 | 80,9 111 38 958
2002-09-30 88,6 115 59 106,0 | 47,5 8,0 50 60,5
2002-11-15 31,7 57,0 26,5 1153 | 24,7 9,9 6,8 415
2002-12-04 23,0 18,0 61,2 1022 | 32,6 6,5 9,2 483
2003-03-25 36,2 29,8 418 107,8| 47,4 21,9 10,0 79,3
2003-09-01 30,9 10,2 24,3 65,4 | 27,6 5,2 53 381
2003-11-04 41,1 22,9 23,6 87,6 | 20,6 7,1 51 328
2003-12-04 20,7 16,5 41,0 78,2 | 20,8 3,3 6,9 31,0
2004-03-26 32,1 19,8 19,7 71,6 | 335 13,4 8,4 5572
2004-08-10 34,3 58 8,6 48,7 | 40,6 9,2 46 54,3
2004-11-19 18,2 52 5,5 289 | 22,0 4,6 4,7 31,3
2004-12-09 18,8 3,5 3,5 258 | 22,2 3,3 3,1 285
2005-04-05 25,3 9,6 79 428 | 20,9 6,9 76 354
2005-08-09 13,4 4,2 4,1 21,7 | 19,2 3,3 32 257
2005-09-05 27,2 6,2 4,6 38,0 | 29,7 6,1 35 393
2005-11-10 20,3 14,2 12,1 46,5 154 5,2 56 26,2
2005-12-02 22,2 12,9 194 545| 24,3 3,5 54 332
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Bilaga 2. Forts

Datum Led A: Konventionellt Led B: Kvaveeffektivt

Skikt Skikt
0-30 30-60 60-90 0-90] 0-30 30-60 60-90 0-90

2006-09-07 24,7 15,4 144 545 28,1 8,5 59 425
2006-11-13 18,8 10,2 18,2 47,2 | 26,5 12,5 10,2 49,2
2007-03-22 24,6 16,0 10,9 51,5 | 28,0 22,8 143 651
2007-09-13 18,6 6,5 6,3 31,4 | 239 11,3 9,7 449
2007-11-01 30,8 8,5 134 351
2007-11-20 16,6 1,2 1,7 8,5| 21,7 4,6 10,5 36,7
2007-12-12 18,2 8,7 15,9 26,4 | 216 3,2 7,3 322
2008-04-23 30,3 7,5 3,0 16,2 | 18,9 6,5 2,3 27,7
2008-08-28 20,7 3,0 2,1 258 | 29,4 4,7 20 361
2008-11-21 26,1 12,5 20,0 58,5 | 26,9 59 16,0 489
2009-03-30 21,0 15,3 16,6 529 | 24,9 9,2 76 417
2009-09-07 26,2 16,9 13,3 56,4 | 26,0 14,6 6,9 475
2009-10-28 34,0 24,8 15,3 74,2 | 20,4 10,1 6,4 369
2009-11-26 22,6 18,3 28,2 69,1 | 31,7 8,1 7,1 46,9
2010-04-07 23,4 18,8 17,2 59,4 | 29,7 12,8 89 b514
2010-09-09 22,4 8,8 142 453 | 24,0 11,0 10,1 451
2010-10-27 14,5 7,7 13,2 354 | 20,6 6,2 94 361
2010-12-09 18,7 4.8 4,3 27,9 229 3,1 44 304
2011-04-01 29,8 12,9 79 50,5 | 335 6,9 41 445
2011-09-01 18,1 3,8 3,9 258 | 21,0 50 35 295
2011-10-28 37,0 145 8,5 60,0 | 41,2 23,6 123 771
2011-11-17 34,5 13,5 7,5 55,4 | 42,4 20,1 105 73,0
2012-11-20 23,0 19,1 16,8 58,9 | 24,2 20,6 22,8 67,6
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