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november pa sandjord
Gunnar Torstensson och Helena Aronsson.

Sammanfattning

| ett tredrigt forsok, pa sandig mojord i sodra Halland, undersoktes effekterna pa framst
kvaveutlakningen efter spridning av fastgodsel (ca 30 ton/ha) pa obevuxen mark i antingen
oktober eller i november manad. Stallgddseln bestod av mellanlagrad djupstrogodsel fran
notkreatur, och godseln myllades inom 1 timme genom att marken pl6jdes. Resultaten visade
inte pd nagon signifikant skillnad i kvave- eller fosforutlakning mellan spridnings-
tidpunkterna, eller jamfort med referensledet dér ingen stallgodsel tillfordes. En mojlig
delforklaring kan vara att en del av det lattillgangliga ammoniumkvavet i godseln forlorades i
samband med spridningen. Efterfoljande var var tillgangen pa vaxttillgangligt mineralkvave
30-40 kg/ha storre i bada de stallgodslade leden jamfort med referensledet.

Inledning och bakgrund

Pa gardar med notfastgodsel finns ofta begransat utrymme att sprida stallgodseln samband
med varsadden, vilket oftast ar det mest kvaveeffektiva anvandningssattet. Ur saval areal-,
lagrings- och laglighetssynpunkt &r det ofta mer eller mindre nddvandigt att en del av gédseln
kan spridas pa hosten. Dagens regler (SJVFS 2010:55) tillater spridning av fastgodsel pa
obevuxen mark under oktober manad, dven inom kansliga omraden. Uppdraget i detta forsok
var att jamfora kvaveutlakningens omfattning efter spridning i mitten av oktober respektive
senare delen av november manad av fastgddsel fran nétkreatur.

Den fastgddsel som oftast férkommer idag ar av typen mellanlagrad djupstrogddsel.
Normalt & andelen ammoniumkvave mattlig, vanligen 15-25% av totalkvavet vid analys pa
lastad godsel. Efter spridning har sannolikt méangden ammomiumkvéve minskat ytterligare till
foljd av ammoniakavdunstning. Det gor att mangden kvéve som snabbt kan nitrifieras och
utlakas kan antas bli tdmligen liten. For att gddseln ska kunna bidra med stérre méngder
utlakningsbart kvave kravs nettomineralisering av godselns organiska kvéve, vilken kan
fordrojas av hog C/N-kvot och laga marktemperaturer.

Material och metoder

Forsoket genomfordes pa sandig mojord i sodra Halland och pagick under 3 forsoksar.
Grodan fore spridningen var varkorn. Myllningen av nétfastgddseln skedde vid alla
spridningstillfallena i form av pl6éjning inom ca 1 timmar efter spridning. Referensledet
(endast ar 2 och 3) plojdes samtidigt som ledet med spridning i oktober.

For utlakningsmatningarna anvandes lediga rutor pa tva olika forsoksomraden (FO resp.
ES). Forsta aret (2011/2012, med spridning hosten 2011) fanns 6 stycken (30x30 m) separat
dranerade forsoksrutor (FO) att tillga varfor enbart de tva huvudleden, spridning i oktober
resp. november kunde genomforas med 3 upprepningar. Forfrukten till varkornet var en
flerarig grontrada med kléverinslag som pl6jts upp tidigt pa varen 2011.

Andra aret (2012/2013, med spridning hosten 2012) anvéndes ett angransande
forsoksomrade (ES) dar ytterligare 9 motsvarande rutor da var tillgangliga, vilket gav plats
for ett referensled utan spridning av fastgodsel . | detta fall var forfrukten till varkornet en 2-
arig skordad vall som pl6jts upp hosten 2011.

Tredje aret (2013/2014) lag referensledet kvar pa samma rutor som foregaende ar (ES),
men leden med stallgddselspridning flyttades tillbaka till de rutor som fick stallgodsel hosten
2011 (FO). Déarigenom minimerades den upplagringseffekt som kan uppsta vid upprepad
stallgodseltillforsel flera ar i rad.



Tabell 1. Forsoksplan

| Ar Led Métningar (géller alla led)
2011 6 rutor (FO)
Stg-okt  25-30 ton Fastgddsel ca 15 oktober Utlakning vintern 2011/12
Stg-nov  25-30 ton Fastgddsel ca 25 november  Efterverkan i varsad
(referens saknas) N-min: oktober + var + oktober 2012
2012 9 rutor (ES)
Stg-okt  25-30 ton Fastgddsel ca 15 oktober Utlakning vintern 2012/13
Stg-nov  25-30 ton Fastgddsel ca 25 november  Efterverkan i varsad)
0-stg Utan stallgtdsel N-min oktober + var + oktober 2013
2013 3 rutor pa ES, (0-stg); 6 rutor pa FO, (Stg-okt, Stg-nov)
Stg-okt  25-30 ton Fastgddsel ca 15 oktober Utlakning vintern 2013/14
Stg-nov  25-30 ton Fastgddsel ca 25 november  Efterverkan i varsad)
0-stg Utan stallgodsel N-min oktober + var + oktober 2014

Utlakning av kvave och fosfor

Alla rutor har separata draneringssystem, avrinningen mats med vippkérl och registreras med
datalogger. Vattenproven uttogs flodesproportionellt (ca 15 ml per 0,15 mm avrinning) till ett
samlingsprov som vittjades var 14:e dag. Vattenproven séndes till vattenlaboratoriet vid inst.
for Mark och miljo for analys av totalkvave och totalfosfor.

Huvudmatperioden inleds 1 juli spridningsaret och avslutas 30 juni efterféljande ar. Rutvisa,
integrerade manads- eller arskoncentrationer av kvave och fosfor har beraknats genom att
dividera summa beréknad utlakning med summa avrinning under den aktuella tidsperioden.
Presenterade ledmedeltal &r aritmetiska medelvérden av de rutvisa resultaten.

Med tanke pa fastgodselns karaktar med stort inslag av organiskt kvave, den foreslagna
givans storlek och den sena spridningstidpunkten beddémdes det foreligga en viss risk att
fastgodseln skulle paverka utlakningen mérkbart dven under efterfoljande vinter (vintern
2012/13 efter spridning 2011 osv). Efter de tva forsta spridningstillfallena provtogs
dréaneringsvattnet darfor aven under andra vintern efter spridningen (ar 2 i tabell 3).

Mineralkvave i marken

Mineralkvaveprofiler &r manga ganger att utmarkt redskap for att forsta och kunna forklara
kvéveutlakningens ursprung,men efter spridning av stallgddsel som inte kan blandas in riktigt
homogent vid nedbrukningen beddémdes det vara bortkastad mdda med provtagningar inom
nagon eller nagra manader efter spridning. Provtagningarna begransades darfor till: 1) fore
spridningen i oktober, 2) efterfoljande var, fore sadd och gddsling och 3) i oktober
efterfoljande ar. Den senare syftar till att fanga upp eventuell 6kad mineraliseringen under
efterfoljande host. Profilen provtogs till 90 cm djup och indelades i skikten 0-30, 30-60 och
60-90 cm. Jorden analyserades pa NH4-N och NO3-N vid inst. for Mark och miljo, Uppsala.

Kéarnskord, N-effekt av stallgddsel

Pa spridningsarets huvudgroda gjordes en forenklad skérdebestamning av karnskorden for att
ha en viss kontroll pa att ledens for-grodor varit normalt utvecklade (redovisas ej).
Efterverkan pa karnskorden mattes efterfoljande ar i varkorn alternativt havre. Karnskorden
bestdmdes genom att provtréska tre drag per ruta, analys av ts, renhet och total-N.



Tabell 2. Tillférda mangder av N, P och K med fastgodsel pa hosten och med handelsgodsel
efterfoljande var

Stallgodsel Handelsgddsel
Ar Led Datum TotN NHAN P K Datum N P K
2011 Stg-okt 2011-10-24 195 47 39 214 2012-04-20 60 - 20
Stg-nov  2011-11-25 183 44 36 200 2012-04-20 60 - 20
0-stg - - - - - - - -
2012  Stg-okt 2012-10-16 240 45 46 159 2013-05-02 60 - 25
Stg-nov  2012-11-26 183 36 26 129 2013-05-02 60 - 25
0-stg - - - - - 2013-04-30 90 13 43
2013  Stg-okt 2013-10-23 159 24 29 199 2014-04-28 60 - 25
Stg-nov  2013-12-04 162 24 29 202 2014-04-28 60 - 25
0-stg - - - - - 2014-04-28 90 13 43
Medel Stg-okt 22-okt 198 39 38 190 60 - 23
Stg-nov 28-nov 176 35 30 177 60 - 23
0-stg - - - - 90 13 43
Resultat

Tillford vaxtnaring med stall- och handelsgddsel

Vid alla spridningstillfallen tillférdes ca 30 ton/ha av den da aktuella fastgodseln. Godseln
provtogs i samband med att spridaren lastades. Med godseln tillférda méngder vaxtnaring
redovisas i tabell 2. Ammoniumkvévet utgjorde i medeltal ca 20 % av totalkvavet i bada
leden. Mangden tillfort totalkvave blev i genomsnitt nagot hogre vid den tidiga spridningen i
oktober. Den valda kompletteringen med handelsgodsel pa varen (60 kg N/ha) i de
stallgodslade leden baserades pa antagandet att stallgodseln skulle bidra med ca 1 kg N/ton till
efterféljande groda.

Utlakning av kvave och fosfor

Ledmedeltal av integrerade, manadvisa medelkoncentrationer av totalkvave och manadsvis
medelavrinning presenteras i figur 1. | figur 2 visas motsvarande medelkoncentrationer av
totalfosfor. Kvéavekoncentrationerna i de stallgodslade leden skiljer sig inte signifikant fran
referensledet (0-stg), eller fran varandra. Beraknade arstransporter och arsmedelkoncent-
rationer redovisas i tabell 3.

En mojlig delforklaring till att hostspridningen av fastgddsel inte resulterat i hogre
utlakningsnivaer (tabell 3) ar ammoniakforluster i samband med spridningen, trots att godseln
nedbrukades inom 1 timme efter spridningen. Att de hogsta koncentrationerna ofta intraffar sa
sent som i januari-februari (figur 1) kan i stallet tyda pa att kvavet till viss del harror fran
mineralisering av organiskt godselkvave.

Det fanns en viss tendens att spridningen i november gett aningen lagre kvave-
koncentrationer, men da ska noteras att totalkvavegivan blev lagre i detta led, speciellt hosten
2012 (tabell 2). Ytterligare en forklaring till att ledet med novemberspridning gett
jamforelsevis 1ag utlakning (tabell 3) kan vara skillnaden i plgjningstidpunkt, ledet med
novemberspridning plojdes i slutet av november (efter spridning) medan de bada andra leden
plojdes i oktober, vilket kan ha resulterat i strre kvdvemineralisering under hosten.
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Figur 1. Manadsvis medelavrinning och integrerade, manadsvisa koncentrationsmedeltal for
totalkvéve under vintern narmast efter respektive spridningstillfélle.
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Figur 2. Totalfosfor, integrerade, manadsvisa koncentrationsmedeltal under vintern narmast efter
respektive spridningstillfalle.

Fosforkoncentrationerna (figur 2) liksom fosfortransporterna blev laga (tabell 3), och utan
nagon antydan till att de paverkats av behandlingarna pa nagot signifikant stt.

Mineralkvave i marken

| figur 3 redovisas serierna med mineralkvave i marken under och efter de tre spridningsaren.

Tidpunkterna i diagrammen avser, fore spridning (i oktober), fore godsling efterfoljande var,
och efter skord av efterverkansgrddan. Vid provtagningen fore spridning innehdll profilen



Tabell 3. Arsmedelkoncentrationer av totalkvidve och totalfosfor, samt utifrdn dessa och drets
medelavrinning (inom parentes) beraknad arsutlakning, dels forsta vintern efter spridning, dels andra
vintern (ar 2) efter spridning

Arsmedelkoncentration (mg/1) Utlakning (kg/ha) Utlakning ar 2 (kg/ha)
Total-N Total-P Total-N Total-P Total-N Total-P
2011/2012 (299 mm)
0-stg - - - - 19 0,08
Okt-stg 15,5 0,028 46 0,08 16 0,09
Nov-stg 13,7 0,022 41 0,07 15 0,07
2012/2013 (165 mm)
0-stg 11,8 0,050 19 0,08 40 0,14
Okt-stg 12,9 0,028 21 0,05 41 0,07
Nov-stg 8,4 0,053 14 0,09 42 0,09
2013/2014 (260 mm)
0-stg 15,5 0,052 40 0,14
Okt-stg 14,8 0,029 38 0,08
Nov-stg 14,6 0,023 38 0,06
Medeltal
0-stg 13,6 0,051 30 0,11 29 0,11
Okt-stg 14,4 0,028 35 0,07 28 0,07
Nov-stg 12,2 0,033 31 0,07 30 0,07

oftast mellan 40 och 60 kg N/ha, vilket pa varen hade okat till mellan 80 och drygt 140 kg
N/ha i de stallgodslade leden. Storsta 0kning skedde under den avrinningsfattiga vintern
2012/2013 da mineralkvaveinnehallet i de stallgodslade leden 6kade med omkring 100 kg/ha
fran oktober till april. | referensledet 6kade kvaveinnehallet med drygt 60 kg/ha under samma
period.

Kvaveinnehallet pa varen i de stallgddslade leden var 30-40 kg/ha storre an i referensledet
(figur 3, spridning 2012 och 2013). Merparten av det extra kvévet aterfanns pa mellan 0 och
60 cm djup och bor darfor varit tillgangligt for efterfoljande groda. Alla tre aren var
mineralkvaveinnehallet pa varen ca 10 kg/ha storre i ledet med oktoberspridning jamfort med
novemberledet. Forklaringen till det kan vara den oftast ndgot hogre totalkvavegivan med
stallgbdseln, men dven att tiden for mineralisering av godselkvave varit langre under
senhosten i oktoberledet.

Pa hosten ar 2, efter efterverkansgrodan, aterfanns mellan 60 och 80 kg N/ha i
markprofilen. Skillnaderna mellan leden var sma, och ger ingen indikation for patagligt 6kad
utlakning andra vintern efter stallgodselspridningen, vilket &ven framgar av tabell 3
(Utlakning ar 2).

Skord av efterféljande gréda

Kvave-efterverkan efter spridningsaren 2011 och 2012 maéttes i varkorn och efter spridningsar
2013 i havre. Resultaten redovisas i tabell 4. Alla tre aren var skorden nagot storre efter
oktoberspridning jamfort med spridning i november (ej signifikant). En mojlig orsak &r den
tidigare namnda storre tillgangen pa mineralkvave pa varen. Det gjorda antagandet infor
kompletteringsgodslingen pa varen, att fastgodseltillforseln pa hosten skulle bidra med ca 1
kg N/ton godsel, forefaller varit en viss underskattning. Skordarna i de stallgodslade leden har
alltid varit minst lika hoga som i det handelsgddslade referensledet.
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Figur 3. Mineralkvave i marken (kg N/ha) fordelade pa skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm under
markytan.

Tabell 4. Skordar av kédrna (kg/ha, 15% vh) och kvéve (kg/ha)

Ar: 2012 (Varkorn) 2013 (Varkorn) 2014 (Havre) Medeltal

Led Karna N-skord Karna N-skord Kéarna N-skord Kérna N-skord
Stg-okt 6610 83 7470 114 4790 76 6290 91
Stg-nov 6360 82 7260 108 4710 75 6110 88
0-stg - - 7260 106 4030 63 5645 84
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