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Inledning

Bakgrund och syfte

Nitratdirektivet har inneburit skérpta regler for stallgddselspridning inom nitratkansliga
omraden i EU. | Sverige innebar detta bland annat att flytgodsel inte far spridas pa vall efter
den 31 oktober i de omraden som definierats som nitratkansliga. Denna regel grundar sig pa
antagandet att vid en tidigare godsling pa hosten kan kvavet utnyttjas av vallen under hosten,
medan en senare godsling innebdr en dkad risk for nitratutlakning. Det finns dock fler faktorer
som kan paverka utlakningen, och nagra ordentliga undersokningar som visar hur utlakningen
paverkas av olika spridningstidpunkter pa hosten till vall under svenska forhallanden har inte
redovisats tidigare. Syftet med denna studie var darfor att undersoka riskerna for 6kad
nitratutlakning efter hostspridning av flytgodsel jamfort med varspridning, samt om
tidpunkten pa hosten har nagon betydelse for hur stor risken for nitratutlakning ar.

Litteraturbakgrund

Notflytgodsel sprids vanligen pa vall, da det ar en vanlig groda pa gardar med notflytgodsel
och denna ocksa motsvarar vallens vaxtnaringsbehov. Rekommendationen é&r att sprida
godseln pa varen, da man befarar hoga ammoniakforluster under sommaren och forhéjd
utlakning efter hostspridning (Ehrnebo, 2005). Av en litteratursammanstélining (Lindén,
2008) framgar dock att det nastan inte finns nagra méatningar av utlakning efter hostspridning
av flytgodsel till vall, men da man matt grodtillvaxt och markkvave har man sett att risken
tenderar att vara hogre. Det finns heller inga avgoérande belégg for att hdstspridning av
flytgodsel skulle ge samre eller béttre vallskdrd an spridning pa varen (Lindén, 2008).

Flytgodselspridning pa vall under hosten bor ge upphov till mindre kvaveforluster och darmed
relativt battre avkastning i nordligare lagen an langre soderut, dar marken ar frusen under
kortare tid eller inte alls vintertid. I ett nordiskt projekt (Larsen, 1987) fick man betydligt
lagre skordar i grasvall efter hostspridning jamfort med varspridning pa Jylland, medan man i
Finland och Uppland fick lika eller nastan lika bra effekt av host- som av varspridning. Aven i
nordvastra Gotaland har man i flera fall noterat en hdgre vallskord efter spridning i oktober
eller november jamfort med mars i vall med liten baljvaxtandel (Albertsson, 1997 och 1998).
I sammanlagt fjorton forsok i Goétaland (Hallin och Jansson, 2002; Andersson, 2002) fann
man i medeltal inga skordeskillnader mellan olika spridningstidpunkter for flytgodsel pa
hosten. Hur skordeeffekten blir av olika spridningstidpunkter kan ocksa bero pa vallar.
Spridning pa hosten till forstadrsvall kan vara mindre fordelaktigt an till andraarsvall
(Steineck et al., 1991).

Vad géller tidig respektive sen hdstspridning av flytgodsel till vall, verkar det sammantaget
finnas storst fordelar med tidig spridning under hosten, da vallen fortfarande kan ta upp
kvéve, men tidpunkten for vad som &r l&mpligt i ett helhetsperspektiv kan variera inom landet.
Med tidig spridning kan vallgrodan férmodligen ta upp mer flytgddselkvave under hosten an
vid senare spridning. Det &r dock oklart i vilken utstrdckning vall vaxer och darmed tar upp
kvave fran marken efter sen hostspridning. Kvave lakas ut i form av nitrat och darmed kravs



nitrifikation. DA nitrifikationen hammas av lag temperatur uppvags nackdelen med litet

kvaveupptag vid sen hostspridning i viss man av minskad nitrifikation. Nitrat bildas dock
aven efter spridning i november (Lindén et al., 2003; Delin och Engstréom, 2008) och kan
darefter utlakas, men ytlig spridning och kyla kan kanske sanka nitrifikationshastigheten.

Material och metoder

Nitratutlakning uppskattades efter spridning av notflytgddsel tidig host, sen host eller var till
forsta- och andraarsvall pa en mattligt mullhaltig grovmo (2,8% mull och 14% ler) utanfor
Skara i Vastergdtland. Forsoken lag pa ytor med sugceller installerade pa 80 cm djup, vilket
mojliggor provtagning av draneringsvattnet for bestdmning av nitrathalt.

Underscékningarna skedde i tva tvaariga forsok dar det ena startade hésten 2009 och det andra
2010. Bada forsoken startade hosten efter insadd (infor forsta vallaret). Forsoken hade fyra led
(tabell 1) randomiserade i 7 block. Tre block hade grasvall (timotej, angsvingel och rajgréas)
och fyra block blandvall (grasvall kompletterad med 20 % rdd- och vitkléver). Vallen
skordades tre ganger per sasong da skord, kléverhalt och vallkvalitet bestamdes. Det forsta
forsoket saddes in i korn varen 2009 och det andra i hostvete 2010 (figur 1). For att inte
hostvetet skulle konkurrera ut vallen i det andra forsoket lades en sparsam kvéavegiva pa varen
(100 kg N per ha) och vetet slogs av redan i juli.
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Figur 1. Skiss 6ver forsoksrutorna med sugceller.



Gdodsling

Fyra led med tre olika godslingstidpunkter och en kontroll (tabell 1) slumpades inom sju
block, dar fyra block lag i blandvall och tre block i gréasvall (figur 1). Behandlingarna lag kvar
i samma rutor under tva vallar. Led B skulle godslas ca 15 september eller sa snart tredje
vallskorden tagits, vilket blev ndgot senare 2010 och 2011 (tabelll), p.g.a. sen skord. Led C
godslades runt 1 november eller nar temperaturen gatt ner pa senhdsten. Varspridningen i led
D skedde vid lampligt tillfalle innan tillvaxten kommit igang ordentligt och da barigheten pa
vallen var god, vilket blev i slutet pa mars eller mitten pa april (tabell 1).

Tabell 1. Forsoksled

Led Aril Ar2 Godslingstidpunkter

A Ingen flytgodsel Ingen flytgddsel

B Flytgodsel ca 15 sep  Flytgddsel ca 15 sep  2009-09-16; 2010-09-24; 2011-10-03
C Flytgodsel ca1 nov  Flytgddsel ca 1 nov  2009-11-03; 2010-10-26; 2011-11-01
D Flytgodsel var Flytgodsel var 2010-04-13; 2011-04-19; 2012-03-30

Flytgodseln tillférdes med slapslangsteknik. Da spridaren tillat 4 m spridningsbredd och
parcellerna var 6 m breda, lamnades 1 m ogddslad i kanterna pa parcellerna (figur 2).
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Figur 2. Skiss 6ver hur sugceller, gddsel och skordeyta placerats i respektive forsdksruta.

Flytgtdselgivan skulle motsvara ca 45-50 kg NH4-N/ha. For att bedoma flytgodselns
ammoniuminnehall vid spridning har snabbanalys gjorts med kvavemataren Agros Nova
(www.agros.se). Vid varje spridningstillfélle har dessutom kalium, fosfor, totalkvéve,
ammoniumkvéve och ts-halt i godseln analyseras i ett representativt prov som en
dokumentation av vad som faktiskt spreds. Tyvarr har kvdvemétaren visat lagre koncentration
an laboratorieanalysen under andra och tredje hdsten (2010 och 2011), vilket innebdr att en
hogre giva an planerat har spridits ut (60 istallet for 45 kg NH4-N per ha). Varen 2011
fungerade inte kvdvemataren alls, och darfér antogs att koncentrationen var samma som under
hosten. Den var dock hogre och darfor blev NH,-N givan varen 2011 annu storre (90 kg NHy-
N per ha) &n de under hésten 2010.

Alla led kompletterades med mineralgddsel (tabell 2). I led A (utan flytgodsel) tillfordes
istallet for flytgddsel ca 15 kg P/ha med mineralgddsel till skord 1 och ca 100 kg K/ha



fordelat till skord 1 och skord 2 och en kvavegiva motsvarande flytgddselns forvéantade
kvaveeffekt (ca 45 kg/ha) plus samma méngd mineralkvévegddsel som i leden med
flytgddsel. | de stallgddslade leden kompletteras flytgodseln med kalium med mineralgodsel
upp till samma totalgiva som i det rena mineralgddselledet (tabell 2).

Tabell 2. Férsoksplan med planerad, stall- och kvévegddsling.

Flytgodsel Flytgddselgiva  Mineralgodsel Mineralgddselkvave (kg/ha)
tidpunkt (kg NH,-N /ha) (kg P/ha) (kg K/ha) Skérd 1 Skérd 2  skord 3
A - - 15-20* ca90+ 90 65 60 40
B 15sep 45 ca 0 + 90* 25 60 40
C 1lnov 45 ca 0+ 90* 25 60 40
D 1april 45 ca 0 + 90~ 25 60 40

Prelimindra véarden som justeras efter vad som faktiskt spridits i stallgddslade led.

Skord

Vallen skordades vid tre tillfallen per ar. Skord mattes rutvis vid alla vallskérdar 2010-2012.
Rutvisa prover togs ut och analyserades pa kvaveinnehall enligt Dumas 7

pa en LECO CNS-2000. Ledvisa prover togs ut for botanisk sammansattning i blandvallen och
bestdmdes genom manuell sortering i fraktionerna gras, klover och Ortogréds som sedan
torkades och végdes. Ledvisa prover for analys av fodervérde togs ut separat for respektive
valltyp och analyserades med gangse metoder pa Eurofins (bl.a. raprotein, energi och fiber
(NDF)).

Vallens kvaveupptag under hdst/vinter

Grodprovtagning gjordes infor den sena hostspridningen 2009 och 2011 men uteblev vintern
2010/2011. Klippningarna mojliggor att avgora i vilken man kvave tas upp under host och
vinter och hur detta kan forklara eventuella skillnader i utlakning. | syfte att se om ytterligare
kvéve tagits upp under vintern, aven i det sent hostgodslade ledet, gjordes en klippning tidig
var 2010. Da det inte finns sa mycket levande vaxtmaterial att klippa vid denna tidpunkt,
uteslots denna klippning kommande ar.

Mineralkvaveprofiler

Jordprover for mineralkvéveanalys har tagits rutvis efter den sena spridningen i skikten 0-30,
30-60 och 60-90. Det andra aret, 2010, kom vintern plotsligt och profiler var besvarliga att ta
under all sné och togs darfor endast i det ena forsoket fore jul och i det andra efter
snosmaltningen pa varen 2011.

Utlakning

Draneringsvattnet provtogs fran tre keramiska sugkoppar (Djurhuus, 1990) i varje ruta.
Provtagning skedde varannan vecka under perioder med avrinning fr.o.m. september 2009-
juni 2011 i det forsta forsdket och september 2010-juni 2012 i det andra forsoket. Proverna
analyserades for nitratkvave med FIA (flow injection analysis). Utifran uppmatt
nitratkoncentration vid provtagningstillfallena, beréknades en nitratkoncentration for varje
datum, genom linjér interpolering mellan provtagningstillfallena. Utlakningen berdknades
sedan genom att multiplicera nitratkvédvekoncentrationen med avrinningen for varje datum.
Avrinningen var den uppmatta medelavrinningen fran tva utlakningsanlaggningar pa
nérliggande Lanna forsoksstation.



Kvéavefixering

Den symbiotiska kvavefixeringen i rodklovern i blandvallarna beraknades utifran kloverhalt,
skordad biomassa och kvévehalt i respektive forsoksruta enligt en dansk berdkningsmodell
(Heggh-Jensen et al., 1998; Hagh-Jensen et al., 2004). Modellen kan anvandas for berédkning
av fixerat kvave som ackumulerats i bestandet under en sasong och tar hansyn till det fixerade
kvéave som finns i vaxten under stubbhojd, dverfort till andra arter och kvavet i marken.

Resultat

Vallskord

Blandvallen avkastade totalt ca 11 ton ts per ha och ar och grasvallen ca 9 ton ts per ha och ar
i det forsta forsoket (figur 3a). | det andra forsoket avkastade blandvallen ca 12-13 ton per ha
forsta aret och 13-14 ton per ha andra aret, medan grasvallen gav 9 ton per ha forsta aret och
11-12 ton per ha andra aret (figur 3b). Det fanns mycket fa signifikanta skillnader i vallskord
mellan led. Det var bara varspridda led 2011 som fick signifikant hogre avkastningen an
ovriga led, vilket kan forklaras med hogre kvévegiva med flytgddseln vid det tillfallet (90 kg
NH;-N per ha jamfort med 60 kg NH4-N per ha pa hésten). Mangden kvave bortford med
skord var ca 250-300 kg N per ha i blandvallen och ca 150 kg N per ha i grasvallen (figur 4).
Varspridning gav signifikant hogre kvaveskard an hostspridning i det andra forsoket.
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Figur 3. Ts-skord per ar i olika led och vallblandningar i de tva vallforsoken. Samma bokstav

pa tva led i ett forsok anger att ingen signifikant skillnad finns i sammanlagd skord det
aktuella aret.
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Figur 4. Kvéaveskord per ar i olika led och vallblandningar i de tva vallférsoken. Samma
bokstav pa tva led i ett férsok anger att ingen signifikant skillnad finns i sammanlagd skord
det aktuella aret.

Botanisk sammansattning

Kloverhalten i blandvallen var i snitt 30 %, utan nagra tydliga skillnader mellan led (tabell 3).
Den var i medeltal 36 % i forsta forsoket och 27 % i andra forsoket och 36 % forsta vallaret
och 27 % andra vallaret. Den lIag pa ca 40 % vid forsta skord och runt 25 % i andra och tredje
skord (tabell 3). Ograshalten lag pa 1-3 %.



Tabell 3. Kloverhalt i blandvallen i olika led vid olika skordetidpunkter (medeltal av tva vallar
och tva forsok)

Led Skord 1 Skord 2 Skord 3 Medel
A (ingen flytgodsel) 41% 28% 25% 32%
B (flytgddsel tidig host) 41% 26% 30% 32%
C (flytgddsel sen host) 42% 24% 27% 31%
D (flytgddsel var) 37% 18% 26% 27%
Medel 40% 24% 27% 31%

Kvéavefixering

Enligt berdkningarna av kléverns kvavefixering i blandvallarna var fixeringen ca 50 kg N per
ha per skordetillfalle, eller 150 kg N per ha per ar. Nivaerna for olika led presenteras i tabell
4.

Kvalitet

Precis som med skdrdeméngden, fanns det inga stora skillnader i kvalitet mellan olika led
(figur 5). Energiinnehallet och proteinhalten skiljde i sa fall mer mellan valltyper och
skordetidpunkter an mellan led. NDF var mojligtvis nagot lagre efter hostspridning.
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Figur 5. Medelvarden av innehall av energi, raprotein och NDF for olika led, valltyper och
skordar under alla vallar i bada forsoken.
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Mineralkvave i marken

Mineralkvéave i marken pa senhosten (eller i ett fall i april strax fore varspridningen) var i
medeltal 14 kg N per ha hogre i de led som fatt stallgddsel pa hosten an évriga led. 1 det led
som godslats tidigt pa hosten fanns det i medeltal 2,3 kg N per ha mer i nivan 60-90 cm &n i



ledet utan stallgédsel. Varen 2011 var dven kvavenivan i ledet med sen hostgédsling
signifikant hogre an leden som inte fatt stallgddsel pa hosten.
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Figur 6. Mineralkvave i marken i det forsta forsoket den 2 dec 2009 och den 21 dec 2010 pa
olika nivéer i de olika leden grasvall och blandvall.
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Figur 7. Mineralkvave i marken i det andra forsoket den 11 april och den 14 november 2011
pa olika nivaer i de olika leden i grasvall och blandvall.

I april fanns det i det tidigt hostgodslade ledet ca 5-10 kg N per ha och i det sent hdstgodslade
ledet ca 10-15 kg per ha mer mineralkvéve i profilen 0-90 cm &n i de led som inte
hostgodslats (Figur 7).

Kvaveupptag under hést och vinter

Kvave i ovanjordisk groda strax fore den andra flytgodselspridningen 2009 lag pa ca 40 kg N
per ha i bada valltyperna i det led som fatt flytgodsel och pa knappt 20 kg N per ha i ogodslad
grasvall och 25-30 kg N per ha i ogédslad blandvall (figur 8). Detta tyder pa att godseln som
inneholl nastan 50 kg N per ha ammoniumkvéve gav ett kat kvaveupptag pa atminstone 10-
20 kg N per ha, men férmodligen mer om man &ven beaktar att rétternas kvaveinnehall. Vid
nasta grodprovtagning, i april, var nivaerna lagre, mellan 15 och 30 kg N per ha (figur 8). Vid
grodklippningen hosten 2011 erhélls ett liknande resultat som 2009 (figur 8), men skillnaden
var mindre mellan tidigt hostgodslat led och de tva andra stallgodselleden, som ju ocksa fatt
stallgodsel ett ar tidigare och darfor hade mer kvave att ta upp under hésten an det led som
inte fatt nagon stallgodsel.
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Nitratutlakning

Nitrathalterna var signifikant hogre i de hostgddslade leden tidvis i blandvallen i férsok 1 och
i bade gréas och blandvallen i forsok 2 (figur 11).
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Kvaveutlakningen var 0-10 kg N hogre per ha och ar efter godsling pa hosten jamfort med pa
varen (figur 12). Det var inte nagon tydlig skillnad i utlakning mellan tidig och sen
hostspridning. Skillnaderna var som storst de ar flytgodselgivorna var hoga. Godsling med
flytgodsel pa hosten ska alltsa helst undvikas eller ske med begransade givor. Tidpunkten pa
hosten dr inte avgorande, men spridning tidigt kan ibland vara béttre.

Nitratutlakning under 2 ar september-augusti
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Figur 12. Nitratkvaveutlakning i de olika leden i tva olika valltyper i de tva forsoken. Samma
bokstav anger nér det inte finns statistiskt signifikanta skillnader inom ett forsok och valltyp.

Kvéavebalans

Infloden och utfléden av kvave sammanfattas i tabell 4. Siffrorna baserar sig pa matningarna i
det hér projektet. Ammoniakforluster ar en stor post som vi inte métt, men samtidigt inte kan
ignorera i en balans. H&r har vi darfor uppskattat den genom att anta att 40 % av stallgddselns
ammoniuminnehall avdunstat, vilket har noterats i andra undersokningar med nétflytgodsel pa
vall (Rodhe et al., 2006). Enligt denna utgor utlakning ungefér lika stor andel som
ammoniakavgang i kvavebalansen. Okningen i utlakning p.g.a. flytgodselspridning &r ju dock
bara en liten del av ammoniakavgangen. Vid val av spridningstidpunkt bor darmed risken for
ammoniakforluster vara val sa viktig att beakta som risken for forhajd utlakning.
Utlakningsforlusterna ar lagre pa grasvall, med det ar dven skorden. | bada valltyperna &r
kvaveutlakningen ungeféar 10 % i forhallande till kvaveskorden.
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Tabell 4. Kvavebalans i de olika forsoksleden uppdelat pa blandvall och gréasvall (medeltal for
tva forsok och tva ar).

Blandvall Grasvall

Tillforsel Stallgodsel: Ingen Tidig hostSen hést — Var Ingen Tidig hostSen host — Var
Stallgddsel, organiskt kvave 0 45 48 60 0 45 48 60
Stallgddsel, oorganiskt kvave 0 63 56 69 0 63 56 69
Mineralgddsel 165 125 125 125 165 125 125 125
Kvévefixering* 148 150 156 137 0 0 0 0
Summa 313 382 384 390 165 233 229 254
Utforsel

Utlakning 18 24 26 19 16 19 20 16
Ammoniakavgang** 0 25 22 28 0 25 22 28
Kvéaveskord 284 276 274 280 144 145 152 178
Summa 302 326 322 326 160 189 194 222
Differens 11 57 62 64 5 44 35 32

*Beraknad utifran kloverhalt och skérd enligt Hegh-Jensen et al., 2004.
**Beraknad utifran antagandet att 40 % av stallgédselns ammoniuminnehallet avdunstat.

Slutsats

Sammanfattningsvis verkar risken for utlakning 6ka efter hostspridning, speciellt vid hogre
givor till blandvall med litet kvavegddslingsbehov. Aven om resultaten antyder att
utlakningen kan bli nagot hogre vid senare an vid tidig hostgodsling, fanns inga signifikanta
skillnader mellan dessa tidpunkter. Tidpunkten for spridning pa hosten har darmed inte nagon
avgorande betydelse. Ur utlakningssynpunkt &r det formodligen av stérre vikt att man inte
sprider ut for stora mangder per ha om man ska sprida pa hosten. Allra bast ar ju om man kan
komma ut pa varen.
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Preliminara resultat har dven presenterats som poster pa nagra olika internationella moten:
e "Managing livestock manure for sustainable agriculture”, en workhop i Wageningen,
Nederlanderna arrangerad av Europeiska kommissionen och ministeriet for jordbruk,
natur och livsmedelskvalitet i november 2010.
e NJF-seminarium i Falkdping: "Utilisation of manure and other residues as fertilizers”
den 29-30 november 2011
e ”17th International Nitrogen Workshop”, Wexford Irland i juni 2012.

En notis har publicerats i Arvensis nr.7 2013.

Denna slutrapport kommer att anvdndas som underlag for publicering i en svensk
rapportserie, preliminart rapportserien pa Institutionen for mark och miljo, SLU.
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Ett manuskript pa engelska ar under bearbetning och kommer att skickas in for publicering till
en internationell vetenskaplig tidskrift.
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