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Inledning

| de nya forslagen pa atgardsprogram for Vattendistrikten ingar forbattrad anpassad godsling och att
undvika stallgodseltillforsel pa senhdsten som en viktig atgard. Fast stallgodsel har ofta i praktiken
brukats ner i samband med vallbrott, i Syd- och Mellansverige ofta under oktober. Under t.ex. blota
hostar kan stallgodsel komma att tillféras annu senare. Sen hostspridning (i sydligare delar av Sverige
i november) av flytgodsel till vallar anses ocksa vara ett alternativ om det ar svart att fa god hygien
med ensilage efter tidig hostspridning. En utvérdering har darfor gjorts av lackage av fosfor och kvéve
med och utan stallgodsel och da denna Gvergatt till att ske som flytgodsel under hosten. Specifikt ville
vi ocksa se om en senarelaggning av tillforsel av flytgodsel under hosten skulle innebara en avsevart
Okad risk for okat fosforlackage.

Material och metoder

Pa Lanna (R3-0056) har utlakning och vaxtnaringsomséttning av bade fosfor och kvave féljts i fem
system (Figur 1) varav tva (11 och 12) med stallgdsel (Ulén m.fl., 2003 och 2005). Dessa har haft en
sexarig vaxtfoljd med fyra ar med grasvall resp. luzernvall (Tabell 1). System 11 har fatt flytgodsel pa
varen och f o m 2009 flytgodsel pa hosten. System 12 har sedan 2007 fatt flytgodsel som under senare
ar applicerats pa hosten (Tabell 2). Flytgodseln som spreds hosten 2009 hade dock relativt hog TS-halt
(5%) jamfort med den som spreds i led 11 (0.8%). Tva av tre rena vaxtodlingssystemen har haft tva ars
avbrott med gréntrada (2007-2008). System 13 och 17 har speglat ett system med relativt hdg giva av
mineralkvave medan system 14 vanligen fatt halva kvavegivan men samma mangd mineralgodsel-
fosfor. L&ckaget har foljts kontinuerligt genom flédesmatningar, flodesproportionell vattenprovtagning
och med ett analysomfang som sedan 2000 bestatt av totalfosfor (TotP), l6st reaktiv fosfor (DRP),
totalkvave (TotN), nitratkvave (NO3-N), kalium (K) och organiskt kol (OC). Icke-reaktiv fosfor (UP)
har berdknats som en differens mellan TotP och DRP. Skordat véxtmaterial har analyserats pa kvave
och fosfor.

Utvardering och beréakningar

Grundvattenytan star nagot snett i omradet med de fem leden vilket gor att led 11 (SO) genomgaende
haft den l&gsta avrinning medan denna vanligen okat ju langre mot NV forsoksrutan varit beldgen. De
arliga lackagen har darfor beréknats fran samma medelavrinning mellan de fem rutorna. For att
sarskilja de olika aren hydrologiskt beraknades vattenflodets variation under aret med ett s.k. *skyfalls-
index’ (F-index) dvs. den genomsnittliga variationen i flodet fran dag till dag i forhallande till den
totala arliga avrinningen enligt Richards-Baker (2004). Dessutom beraknades den arliga avrinnings-
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Figur 1. De fem forsoksrutorna (11,12 13 14 och 17) for lackage-matningar som
o s om representerade system med och utan stallgodsel.




Tabell 1. Groda enskilda ar i fem vaxtfoljder 2000-2013, med odlingssystem med och utan stallgdsel

System med stallgodsel System utan stallgodsel
Ar 11 12 13 14 17
2000 Grasvall IV Lusernvall IV Varraps Varraps Korn
2001 Varraps Varraps Hostvete Hostvete Korn
2002 Korn+ insadd Korn+ insadd Korn Korn Korn
2003 Grasvall | Lusernvall | Havre Havre Korn
2004 Grasvall 1l Lusernvall 11 Hdostvete Hdostvete Korn
2005 Grasvall 111 Lusernvall 111 Havre Havre Korn
2006 Grasvall IV Lusernvall 1V Varraps Varraps Korn
2007 Varraps Varraps Grontrada | Hostvete Grontrada |
2008 Korn+ insadd Korn+ insédd Grontrada 11 Korn Grontrada 11
2009 Gréasvall | Lusernvall | Havre Havre Korn
2010 Grasvall 11 Lusernvall 11 Hostvete Hostvete Korn
2011 Grasvall 111 Lusernvall 111 Havre Havre Korn
2012 Grasvall IV Lusernvall 1V Varraps Varraps Korn
2013 Varraps Varraps Varvete Hostvete Korn

koefficienten D/N dvs. den totala dranerade vattenmangden dividerat med nederb6rdsméngden dar en
lag kvot indikerar att en storre del av nederbdrden genererats under sommarsasongen da grodan tar
upp vatten och avdunstningen ar hog.

For lackage av fosfor kan det enskilda faltets egenskaper ha en avgorande betydelse (Stenberg m. fl.
2014). Det galler ocksa forsoksrutor med likartad textur och fosfortal (Svanback m. fl. 2013).
Kvavelackaget fran angransande falt med likartad jord kan daremot svara mera direkt pa odlingen
(Stenberg m. fl. 2014). En allméan rimlighetsbedémning av rutornas olika lackagebenagenhet gjordes
utifrdn de genomsnittliga skillnaderna i de arliga flodesproportionella halterna av fosfor mellan
likartade led. Ackumulerad méngd fosfor till marken berédknades som en skillnad mellan tillférsel med
godsel och bortforsel med skoérd utan hénsyn till bortférsel med skérderester. Med upprepningar i
tiden togs darefter typhalter for olika odlingsatgarder fram for forsoksplatsen med eventuell
signifikans (p<0,05) for skillnaderna.

Tabell 2. Spridning av fast- eller flytgodsel i led 11 och 12. Givan var vanligen 30t/ha men i nagra fall 20 eller
35 t/ha. Vallbrott (Vbrott) infor kommande vargréda och datum for sen hostpléjning. Insédd, grontrada, och
hostvete som inte plojts &r alla betecknade som vintergron (Gron) for resp. agrohydrologisk ar (motsvarar
lackageperioden 1:a juli-30:e juni). Led 17 har relativt ofta haft fanggroda och pléjts sent pa hésten

Stallgodselspridning Datum for ev. hdstpl6jning efter 1:a okt
System med stallgddsel med stallgddsel utan stallgddsel
Ar 11 12 11 12 13 14 17
1999/2000 Gron Gron 20/10 20/10  20/10
2000/2001 Flytvar 10/5-01  Fast host 31/10 -00 Vbrott Vbrott  Gron Grén 1/11
2001/2002  Flyt var 9/4 -02 26/10 29/10 29/10 29/10 30/10
2002/2003 Fast sommar 4/7 01 Groén Gron 23/10 23/10 23/10
2003/2004 Grén Gron Grén Grén 6/11
2004/2005 Gron Gron 10/10 10/10 10/10
2005/2006 Gron Gron 18/10 18/10 17/10
2006/2007  Flyt var 24/5-07  Fast host 23/10 -06 Vbrott Vbrott  Gron Grén 6/11
2007/2008  Flyt var 22/4 -08  Flyt Var 22/5 -08 31/10 31/10 Gron 31/10 Grén
2008/2009  Flyt var 29/4 -09  Flyt Var 10/6 -09 Gron Gron Gron 18/11 Grén
2009/2010  Flyt host 11/10 09 Flyt hést 31/10 -09 Gron Gron Ej" Ej" 18/11
2010/2011  Flyt var 29/4-11 Gron Groén 18/11 18/11 18/11
2011/2012 Gron Gron 19/11 19/11 19/11
2012/2013 Flythost 8/1112  Flyt host 8/11 12 Vbrott Vbrott  Ej Gron Ej"
2013/2014  Flyt host 18/10 13 Flyt host 25/11 13 24/10 27/11 28/10 28/10 28/10

) Ej motsvarar direktsadd av hostvete eller ej plojt pa hosten éver huvud taget



Tabell 3. Medelvarden for avrinning via drénering (Drén), Rickards-Baker flodesindex (F-index), kvoten
dranerad méangd/nederbord (D/N) samt typhalter i draneringsvatten 11 och 12 under ar med stallgodseltillforsel
i samband med vallbrott och aret efter vallbrottet. Motsvarande halter for vaxtodlingssystemen led 13, 14 och 17

Dran  F-index D/N TotP DRP UP TotN NON OC K
(mm) - - (mg L")

Stallgodsel host + vallbrott 560 0,44 0,86 0,25 0,05 0,20 3,2 2,3 19 28
Stallgodsel ar efter vallbrott 458 0,40 072 018 003 015 52* 49° 17 3,0

Gron* 409 0,48 063 0,13 005 008 27° 23 8 27
Medel led 14 och 17 451 0,45 0,70 0,17 0,03 0,13° - - - 28
Medel led 13 och 17 451 0,45 0,70 - - - 30° 25° 10 28

“Gron’ enligt Tabell 2 och med stallgédsel bara pa véren eller ingen stallgddsel
abab palter med olika bokstaver var signifikant olika

Fosforbalanser

Led 11 var nara fosforbalans under de 14 aren medan véaxtodlingssystemen 13, 14 och 17 samtliga
hade hog mineralgodseltillforsel i forhallande till vad som fordes bort med skorden (Figur 2).
Matjordens fosfortal i samtliga led har trots detta inte tenderat att 6ka. For led 13, 14 och 17 Iag de i
genomsnitt pa samma niva (3,9 mg P-AL/100 g jord) nar de analyserats hosten 1985, 2001 och 2008.

De olika ledens karakteristiska vaxtnaringshalter

Over de 14 &ren hade led 13 en signifikant lagre totaltfosforhalt (0,04 0,02 mg L) i medeltal jamfért
med de dvriga leden (0,17+0,09 mg L) trots att den arliga tillférseln av fosforn i snitt (14+23 kg ha
och &r™) inte skiljde sig fran de 6vriga 4 leden (16220 kg ha och &r™) och fosfortalet i matjorden var
likartad. Led 13 utnyttjades darfor inte vid jamforelse med fosforlackage fran de stallgodslade rutorna.

Led 13, 14 och 17 fick endast mineralgodsel med kvéve varje ar forutom tva ar med grongodsling i led
13 och 17. Avsikten med led 14 var att studera ett odlingssystem med lag insats av kvave.
Mineralkvavetillférseln till led 14 (66+12 ha och &) var lagre 4n medelvérdet for led 13 och 17 (125
+ ha och &r™) samtidigt som den genomsnittliga kvévehalten i draneringsvattnet var signifikant lagre
(1,5 + 1,0 mg L™ jamfért med de b&da dvriga tva rena vaxtodlingsleden 13 och 17 (3,0+1,4 mg L™).
Kvavelackaget fran de bada leden med stallgodseltillforsel (11 och 12) har darfor primart jamforts
med medelvardet for lackaget fran led 13 och 17.
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Figur 2. Fosforbalanser (tillférsel med stall- och mineralgddsel minus bortfrsel med skord i a) led
11, b) led 12 och c¢) medelvardet for led 13, 14 och 15.



Tabell 4. Medelvarden for avrinning via dréanering (Dran), enligt Rickards-Baker flédesindex (F-index), kvoten
avrinning via dranerings/nederbord (D/N) samt typhalter fran led 11 och 12 for draneringsvatten med
stallgodseltillforsel pa hosten, for det agrohydrologiska aret efter att flytgodsel tillforts pd varen och for alla
agrohydrologiska ar utan nagon stallgodsel pa hosten

Drén  F-index D/N  TotP DRP UP TotN NO;N OC K
(mm) - - (mg L™

Fast och flytgodsel host 506 040 081 025 005 020 43 37 16 30
Efter flytgodsel pd viren 434 044 067 018 003 009 3,8 34° 7 26
Utan fast och flytg. host 420 047 068 013" 0,03 0,09 30° 25" 12 27

Medel led 11 och 12 451 0,45 0,70 017 0,04 0,12 34 29 12 28

2D Halter med olika bokstaver var signifikant olika
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Figur 3. Ackumulerat lackage av a) lost reaktiv fosfor (DRP), b) totalkvave (TotN), c) totalfosfor
(TotP) och d) organiskt kol (OC). For stallgodselled 12 6kade fosforlackagel snabbats 2006 da fast
stallgodsel tillforts vallbrott medan kvévelackaget okade snabbast aret darpa. For led 13, 14 och 17
tenderade lackagetakten av bade kvave och organiskt kol att minska efter ar 2007/2008.



Lackage efter stallgddsel med och utan vallbrott

Fosforlackaget 6kade snabbats under hela perioden i led 12 aren 2000/2001 och 2006/2007 under
lackagedr da fast stallgodsel tillfordes i manadsskiftet oktober/november i samband med vallbrott.
Okningen skedde béade i form av DRP (Figur 3a) och som totalfosfor (Figur 3c). Tillférseln och
nedbrukningen skedde under bléta forhallanden och efterféljande tva manader var den sammanlagda
avrinningen omkring 200 mm. Efterfoljande ar med tillforsel av flytgodsel skedde detta antingen utan
vallbrott eller under mera torra forhallanden. Det storsta kvavelackaget intraffade i led 12 ar
2007/2008 (Figur 3b) dvs. aret efter brytningen av lusernvallen och med odling av varraps. Lackaget
av organiskt kol tycks efter 2007/2008 ha skett langsammare i alla led (Figur 3d). | led 13 och 17
sammanfoll detta med etableringen av grongddslingstrador och ett nagot langsammare kvavelackage
under de narmaste foljande fem aren efter tradorna. Dessa ar var det konsekvent fanggréda varje ar i
led 17.

Olika atgardernas typhalter pa forsoksplatsen

Ar da stallgodsel tillforts p& hosten i samband med vallbrott hade den hégsta avrinningen och den
hogsta kvoten D/N men ett genomsnittlig flodesindex pa 0,44 (Tabell 3). Avrinningen kannetecknades
darfor av hoga men relativt konstanta fléden under vinterperioden. Totalfosforhalterna var de hogsta
uppmaétta men skillnaden var inte signifikant i jamforelse med leden med vaxtodlingssystemen (14 och
17). Den enda signifikanta skillnaden vad géller fosfor var foér halten icke-reaktiva fosforn (UP) och
mellan gron mark och led 14+17. Kvéavehalterna var i genomsnitt signifikant hogre aret efter vallbrott
med stallgddsel i jamforelse med led 13 och 17 (Tabell 3). Arskoncentrationerna av organiskt kol
foljde samma monster som kvéavehalterna och bade totalkvave och organiskt kvave (berdknad som
skillnaden mellan totalkvdave och nitratkvave) var val korrelerade med halterna organiskt kol (p<
0,001).

| Tabell 4 har halterna jamforts vid fast- och flytgddselspridningen men endast inom led 11 och 12. Ar
med fast eller flytgodsel pa hosten hade nastan dubbelt (och signifikant) hogre totalfosforhalter an ar
utan, men samtidigt var de hydrologiska forhallandena ganska olika. De avrinningar som foljt efter
flytgodselspridning pa varen hade daremot en mera genomsnittlig avrinning, en nederbord som
fordelat sig mera jamnt under aret (lagre D/N) och samtidigt med ett flode med hogre dygns- till
dygnsvariation (F-index). Fosforhalterna var snarlika och det tycktes inte finnas nagra minneseffekter
efter varspridningen av flytgodsel. Da var daremot skillnaderna i kvavehalter signifikanta delvis
beroende pa ett stérre lackaget fran varraps och korn jamfort med gras och lusernvallar. Totalt har
halterna DRP och TotN, NOsN och OC varit nagot hogre i tva de stallgodslade systemen (Tabell 4)
jamfort med jamforbara rena véxtodlingssystem (Tabell 3). Dessa skillnader kan framfor allt skyllas
pa led 12 (Figur 3).

Pa grund av vaderomstandigheterna var hosten kort’ under ett ar da flytgodseln spreds och tids-
killnaderna mellan tidig och sen flytgodselspridning var 20, O resp. 38 dagar Figur 4. De ar da stall-
godsel spreds bade tidigt och sent pa hdsten innebar detta ingen skillnad i fosforhalter eller lackage.

Slutsatser

De storsta riskerna for hoga fosforlackage har varit om stallgddsel tillférts i samband med vallbrott
och under ogynnsamma vaderforhallanden. Med den aktuella véxtfoljden har det ocksa inneburit en
risk for forhojda kvavelackage aret efter vallbrottet. Om stallgddseln tillforts som fast- eller flytgodsel
har spelat en mindre roll for véxtnaringslackaget, liksom den exakta tidpunkten nér stallgodseln
tillforts pa hosten. Vallaren har inneburit lagre lackage av den icke-reaktiv fosforn (UP) samtidigt med
en tendens till hogre andel av den reaktiv fosfor (DRP). Totalt har lackaget av DRP och totalkvéve
(TotN) och nitrat kvave (NO3N) organiskt kol (OC) varit nagot hogre i tva de stallgodslade systemen
jamfort med jdmforbara rena vaxtodlings-system.
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Figur 4. Manadsavrinning och flodesvagda totalfosforhalter varje manad med avrinningsregistering.
Pilarna indikerar flytgodseltillforsel pa hosten. Fosforhalter saknas under en period i led 12
med endast manuella prov.
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