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Forord

Utlakningsforséken i Halland har en historia sedan bérjan av
1980-talet da det forsta forsoket med 10 separat dranerade
forsoksrutor anlades pa Mellby forsoksfalt utanfor Laholm. Sedan
dess har verksamheten vuxit och mattekniken utvecklats, bade pa
Mellbyfaltet och pa Hushallningssallskapets gard Lilla Boslid
sdder om Halmstad. Idag har vi drygt 100 férsdksrutor for studier
pé ler- respektive mojord.

Forsoken vid Mellby och Lilla Boslid utgors av ett antal
samarbetsprojekt med Hushallningssallskapet och Sveriges
lantbruksuniversitet som huvudansvariga. Fragestallningar och
studier har avloést varandra genom aren, med det gemensamma
malet att ta fram effektiva brukningsmetoder for bra
vaxtnaringsutnyttjande och minskade forluster av vaxtnaring i
olika odlingssystem. Detta har gett avtryck i form av bland annat
radgivningsmaterial, regelverk och miljostod i
landsbygdsprogrammet.

Viktiga finansiarer har varit, och &r, Jordbruksverket, Stiftelsen
Oscar och Lili Lamms minne, Stiftelsen lantbruksforskning och
Laholms kommun. Ett par av forsoken har langsiktig finansiering
genom SLU:s program for langliggande forsok.
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Utlakningsforsoken pa Mellby och Lilla Boslid

Utlakningsforsoken pa Mellby och Lilla Boslid ger unika méjligheter att folja hur grédor, vaxtfoljder
och framfor allt odlingsteknik paverkar draneringsvattnet fran dkermarken. Malet med verksamheten
ar att ta fram kunskap for utveckling av anvandbara atgarder som 6kar vaxtnaringsutnyttjandet och
minskar forlusterna.

Nagra fokusomraden for Mellbyforsoken &r stallgddselhantering, fanggrodors langsiktiga effekter och
ekologiska odlingssystem. P4 Lilla Boslid har bland annat potatisodling varit ett viktigt tema, men
ocksa studier av hur atgarder bor kombineras for att undvika miljomalskonflikter. Varje klimat och
jord har sina unika egenskaper vilka paverkar utlakningsnivan. Genom forsoksfaltet som anlades 2008
pa mellanleran vid Lilla Boslid var vi breddat méjligheten att jamféra olika typer av jordar i Halland.

Genom en kortfattad beskrivning av forsoksresultat vill vi visa hur de senaste arens resultat bidragit
till att 6ka kunskapen for hallbar utvecklig av olika odlingssystem for framtiden.

Odlingsplatserna

Koordinater:
Mellbyférsoken: WGS84 DD (lat, long)56.48220, 12.98908
Lilla Boslid: WGS84 DD (lat, long)56.59827, 12.95203

30 1,2
mkvave mfosfor

kg P/ha

Laholmsbuklten

Mellby L:a Boslid
grovmo mellanlera

Kvave och fosforutlakning efter odling av varsad
och gddsling pa varen (kg/ha och ar)

Nederbdrd och avrinning

Avrinningen och utlakningen av naringsamnen fran ett falt styrs av flera faktorer. Tva viktiga faktorer
ar temperatur och nederbdrd. Under odlingssdsongen tas vattnet till storsta delen upp av grodan,
medan nederbérd under hosten, vintern och tidig var kan rinna igenom markprofilen och darmed ta
med sig vaxtnaringsamnen bort fran faltet. Regnrika milda vintrar utan tjale okar risken for utlakning.
Nederbérd och avrinning kan variera mycket mellan &ren. Arsvarden av nederbérd och avrinning i
figurerna visas i form av s.k. agrohydrologiskt ar; fran 1 juli angivet ar till 30 juni aret darpa.
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Fordelning av nederbord, avrinning och temperatur pa Mellby, medelar 2005-2015
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Forsoksplatserna har forsoksrutor som &r separat drénerade paca 1
meters djup. Markvattnet leds till en matstation dar flodesméatning
och provtagning sker. Flddesmétningen gors kontinuerligt, och
vattenprov tas automatiskt i forhallande till hur stort flodet ar.

Matstatisnw

P& Mellby och Lilla Boslid finns daven klimatstationer som méter
temperatur, nederbdrd, solinstralning och vindhastighet.




Mellby - grovmo

Forsoksplatsen, dar de forsta utlakningsrutorna byggdes 1983, ligger ca 3 pH: 5,7 - 6,4
km fran havet i en intensiv jordbruksbygd mellan Laholm och

Hallandsasen. Falten arrenderas av Forslunds och Elofsfalts Gard. REBI5 4R

Kalium: klass I1-111
Matjorden bestar av en mattligt mullhaltig och lerig, sandig grovmo. Alven Mullhalt: 3,3 -5,5%

ar en sandig grovmo som ar s gott som mull- och lerfri. Vid cirka en
meters djup 6vergar alven i mellanlera. Jorden &r stallgddslad under
mycket Iang tid, den ar bordig och har en hdg leverans av kvave. Det gor
ocksa att kvaveutlakningen kan bli stor under host och vinter. Vatten
infiltrerar latt och for med sig nitrat till draneringsledningarna. Daremot ar
fosforutlakningen mycket liten frdn denna jord. Det beror pé att alven ar
rik pa jarn- och aluminiumféreningar som effektivt binder fosfor och
skyddar mot utlakning, &ven pa de rutor dar matjorden ar kraftigt
uppgddslad med fosfor.

Forsok (redovisade artal i denna rapport)

e Flytgodsel och fanggrodor - 1angsiktiga effekter (2010-2015)
o Notflytgodsel till vall pd hosten (2009-2011)
e Fastgddsel pa obevuxen mark pa hosten (2011-2013)

o Jordbearbetningsstrategier for 6kad kvaveeffektivitet - langsiktiga skillnader mellan tvé
odlingssystem (2000-2012)

¢ Jordbearbetning, fanggroda och kvéaveutlakning (2012-15)

e Ekologisk odling — vaxtfoljd for mjolkgard och vaxtfoljd utan djur (2007-2014)




Lilla Boslid — mellanlera och sand

pH: 6,5

Forsok pa mellanlera
Fosfor: klass 111

Forsoksfaltet ligger pa garden Lilla Boslid, 10 km séder om Halmstad. Det
anlades 2008 med 36 utlakningsrutor. Matjorden bestar av en mellanlera
(29% ler) och alven av styv lera (37-40%ler). | 6vrigt innehaller jorden 20-

Kalium: klass 111
Mullhalt: 3,7 %

30% sand och ca 40% silt.

Mellanleran vid Lilla Boslid &r inte lika lackagebenégen for kvéave som
Mellbyjorden. Det har bland annat att géra med lerhalten. P& lerjordar kan
nitratet till storre del ligga kvar i markens porer eftersom hela jordvolymen
inte skoljs igenom p& samma effektiva sétt som i mojorden. Daremot har
mellanleran svarare att halla kvar fosfor. Det finns inte lika manga effektiva
bindningsstallen for fosfor, och efter kraftiga regn kan man ibland fa en
effektiv nedtransport av fosfor i sprickor och stérre porer.

Forsok (redovisade artal i denna rapport)

e  Flytgodsel fran svin och nét — utlakning av kvave och fosfor (2010-2012)

Forsok pa lerig sand

Forsoksfaltet anlades 2000 pé garden Lilla Boslid, med 36 utlakningsrutor. pH:6,0
Jordarten ar mattligt mullhaltig lerig sandjord, med 7 % ler i matjorden
och néstan helt utan lera i alven. Jorden har inte godslats med stallgédsel
p& mycket lange, och har inte samma kvavelevererande formaga Kalium: 11
Mellbyjorden. Kvaveutlakningen &r ofta nagot lagre, och fosforutlakningen Mullhalt: 3,7 %

Fosfor: klass IV

mycket liten, liksom vid Mellby

Forsok (artal i denna rapport)

o Resurseffektiv kontroll av kvickrot med minskat naringslackage (2011-2013)
¢ Kemisk brytning av fanggréda — glyfosat- och kvavelackage (2005-2007)
o Kvave och fosforutlakning i potatis (2007-2009)




Flytgodsel och fanggrodor
- langsiktiga effekter
Sandjord, Mellby

Utlakning och skordar
Forskare: Helena Aronsson och Gunnar Torstensson, SLU (Sveriges
Lantbruksuniversitet)

| detta aldsta forsok pa Mellby studeras kvaveutlakning vid arlig
anvandning av flytgdsel och fanggrodor sedan 1984. Férsoket ingar i
SLUs program for langliggande forsok. Forsoksplanen har forandrats
en del under aren men grunden i behandlingarna behalls, och de
ogodslade kontrollrutorna (led A och B) har legat sedan starten.

Studerade effekter:

Tre olika godslingsstrategier; ogtdslat, mineralgodslat samt godslat med flytgodsel pa varen, har
studerats i varsidd med och utan en ins&dd fanggroda (engelskt rajgras). Tidigare behandlingar med bl
a olika nivaer pa kvavegivor samt och hostspridning av stallgodsel har utgétt for att istallet ge plats till
flera upprepningar.

Forsoket visar att

{ 2

Fanggroda ar en effektiv metod for att minska utlakningen av kvave under vinterhalvaret

Bast effekt pa utlakningen har fanggrédan nar den brukas ned pa varen.

Fanggroda i varsad kombinerat med bearbetning pa varen kan halvera kvéaveutlakningen jamfort
med om jorden bearbetas pa hésten (Jamfér D med C och F med E).

& Minskningen l&g runt 15 kg N/ha under perioden 2010-2015, men varierade mellan ar (Iagst ca 10
och max ca 30 kg N/ha).

6 Effekten av fanggréda var nagot battre vid anvandning av enbart mineralgédsel. Det beror
sannolikt pa att stallgodslade led har fatt mer totalkvave som frigérs nar det organiskt bundna
kvavet mineraliseras under hdst och vinter.

& Fanggrodorna som plojdes ned pa varen innehdll som medel ca 20 kg N, men ibland upp till , upp
till 40 kg i gddslade led ( 2010-2015).

& Fanggrddans biomassa bidrar till en 6kad kolinlagring och bordighet. Rotsystemet bidar med
minst héalften av biomassan och kvéaveupptaget.

& Efter en stallgodslad groda inneholl fanggrédan pa varen 25 % mer N an efter enbart
handelsgddslad groda, vilket sannolikt &r en foljd av att organiskt bundet kvave i stallgédseln
frigjorts under hdst och vinter.

¢ Insadd av fanggroda behover inte innebara lagre skord av huvudgréda. Resultaten har visat bade
lagre, lika och hdgre skordar.
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Langtidseffekter pa kvavedynamiken (efter tidigare forsoksperiod 1989-2005)
Langvarig tillférsel av stallgodsel och odling av fanggrédor 6kade kvavemineraliseringen och
kvaveutlakningen flera ar efter det att stallgdseltillforseln och odling av fanggrédor upphort.

Efter 3 ar kvarstod en 25-45% hogre utlakning jamfort med dar enbart handelsgodsel tillforts och
ingen fanggréda odlats.

Den 6kade kvavemineraliseringen aterspeglades inte i okade skordenivaer vilket beror pa att
jorden i sig ar mycket bordig. Skérdenivan i de rutor som inte godslats pa 22 ar har anda relativt
stabilt legat pa ca 40 % av det som det handelsgddslade rutorna avkastat, vilket visar att jorden pa
Mellby har en uthallig potential att leverera kvave.

Bordighet och odlingssakerhet

Forsoket ingar i SLUs program for langliggande forsok, och har dven bidragit med kunskap om de
langsiktiga effekterna av fanggrodor och stallgodseltillférsel pa markens bordighet och kolbalans samt
odlingsséakerhet. Exempelvis sa har forekomst av bladflacksvampar och rotdédare undersokts for att se
om kontinuerlig odling av fanggrdda 6kar risken for angrepp, men inga tecken fanns pé detta.

Fanggrodor 6kar bordigheten och lagrar kol i marken

Klimatforandringen innebér att vi far ett klimat med mildare och blétare hostar, vilket gor att behovet
av att halla marken bevuxen under hésten blir allt viktigare for att begransa kvéavelackaget fran
jordbruksmarken. Forutom att begransa effekten av klimatférandringen ar fanggrodorna ocksa viktiga
for att minska jordbrukets klimatpaverkan. Matningar och modellberakningar visar att de insadda
grasfanggrédorna pa Mellby ger en arlig kolinlagring som per hektar motsvarar 320 kg kol eller 1,17
ton koldioxid. Fanggrodorna ar darmed ar lika effektiva som fanggrodor i andra delar av varlden.

Finansiar: Jordbruksverket, SLU och Stiftelsen Lantbruksforskning

Las mer:

Langsiktiga effekter av flytgodsel och fanggrddor pa véaxtnaringsdynamik i marken och utlakning. Ekohydrologi
114, 2009. Enheten for biogeofysik och vattenvard, Sveriges Lantbruksuniversitet.

Aronsson, H., Torstensson, G. Och Lindén, B. 2003. Langliggande utlakningsforsok pa latt jord i Halland och
Vastergotland. Effekter av flytgodseltillforsel, insddda fanggrodor och olika jordbearbetningstidpunkter pa
kvavedynamiken i marken och kvéaveutlakningen. Resultat fran perioden 1998-2002. Ekohydrologi nr 74, Sveriges
lantbruksuniversitet, Uppsala.

Aronsson, H. & Torstensson, G. 2009. Langsiktiga effekter av flytgodsel och fanggrodor pa véaxtnaringsdynamik i
marken och utlakning. Mellby férsoksféalt 1989-2009. Ekohydrologi 114, SLU, Uppsala

Aronsson H., Hansen E. M., Thomsen I. K., Liu, J., @gaard A. F., K&nk&nen H., Ulén B. 2016. The ability of cover
crops to reduce nitrogen and phosphorus losses from arable land in southern Scandinavia and Finland — a review.
Journal of Soil and water Conservation 71 (1): 41-55.

Poeplau, C., Aronsson, H., Myrbeck, A. and Katterer, T. 2015. Effect of perennial ryegrass cover crop on soil
organic carbon stocks in southern Sweden. Geoderma Regional 4: 126-133.



Mer om fanggrodor i odlingen

Resurseffektiv kontroll av kvickrot med N
andjord

minskat naringslackage Lilla Béslid
Forskare: Helena Aronsson, SLU

I detta forsok (2011-2013) undersoktes hur konkurrens fran insadd fanggroda kan anvéandas for
kontroll av kvickrot. FAnggrodan kombinerades med radhackning eller putsning och jamférdes med
olika metoder for stubbearbetning. Dessa var ytlig stubbearbetning med gasfot 1 respektive 2 ggr eller
tallriksharvning 2 ggr. Forsoket ingick i ett storre projekt med studier av fanggrédor och reducerad
jordbearbetning som metoder for resurseffektiv kontroll av kvickrot i kombination med liten
néringsutlakning.

Forsoket genomfordes i 2 forsoksomgangar. En omgang bestod i dtgarder mot kvickrot under hésten
ar 1, och méatning av kvaveutlakning under véaxtodlingssasongen och 6ver vintern fram till sadd av
foljande gréda i april/maj, se bild nedan. Méangden kvickrot bedémdes tidig och sen host, var och vid
skord foljande ar. Forsoket utfordes i varkorn och havre.

Behandling Fanggroda Radavstand (cm)
Ingen, (kontrollruta) - 12
Tallriksharv, 2 ggr - 12
Kultivator med gasfot, 1 ggr - 12
Kultivator med gasfot, 2 ggr - 12
Radhackning 2 ggr Engelskt rajgréas 24
Kultivator med gésfot, 2 ggr och rédklover
Klippning, 2 ggr Engelskt rajgréas 12

och rodklover

Forsoket visar att

Det finns intressanta mojligheter for fortsatt utveckling av strategier for kvickrotsbekdmpning,
sarskilt for ekologiska system, men ocksa for integrerat vaxtskydd. Sarskilt intressant var ledet med
insddd fanggroda i kombination med radhackning, som kunde kombinera litet kvavelackage med
jordbearbetning for ograskontroll under vaxtsasongen och hdsten.

Fanggroda som klipptes eller radhackades pa hosten hade god effekt mot kvickrot under hosten,
men inte lika tydlig effekt pa varen efter. Kvave- och fosforutlakningen var liten jamfort med led
som bearbetades efter skord.

Ingen av atgarderna i forsoket hade en bra langtidseffekt mot kvickrot, och det var ingen skillnad i
skord mellan leden aret efter behandlingarna.

Kvaveutlakningen fran led som bearbetades en gang under hosten var lagre an fran led som
bearbetades tva ganger. Det var ingen skillnad i kvaveutlakning beroende av om marken
bearbetades 2 ganger med gasfot eller tallriksharv.

Fosforlackaget paverkades inte av behandlingarna.



Ar1l Ar2
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Tallriksharv Gasfot Gasfot Ej Klippning Radhackat
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Finansiar: Stiftelsen lantbruksforskning, SLU Ekoforsk

Las mer:

Aronsson, H., Ringselle, B., Andersson, L. och Bergkvist, G (2015) Combining mechanical control of couch grass
(Elymus repens L.) with reduced tillage in early autumn and cover crops to decrease nitrogen and phosphorus
leaching. Nutrient Cycling Agroecosystem 102, 383—396.

http://www.lantbruksforskning.se/projektbanken/effektiv-kontroll-av-kvickrot-med-minskat-

naringsl/?app_year=&category=&page=1&search=+kvickrot+&pub_year

Ringselle, B. 2015. Resource efficient control of Elymus repens. Doktorsavhandling. Acta Universitatis
agriculturae Sueciae, 2015:36




Fanggroda som klipptes eller radhackades pé& hdsten hade god effekt mot kvickrot under hésten, men
inte lika tydlig effekt pa varen efter. Kvave- och fosforutlakningen var liten jamfort med led som
bearbetades efter skord.
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Sandjord
Lilla Boslid

Kemisk brytning av fanggroda - glyfosat- och kvavelackage
Forskare: Helena Aronsson, SLU

Grasfanggrodor bryts vanligen genom en behandling med glyfosat (t ex Roundup), men det kan vara
svart att fa en bra effekt av behandling med glyfosat vid den tid pa aret som stédsystemet medger (10-
20 oktober). Syftet med dessa forsok var att studera hur jordart, tidpunkt for behandling med glyfosat
samt efterfoljande jordbearbetning, har pé lackage av glyfosat och véxtnaring. Forsoket pégick under
tva ar, 2005-2007.

Forsoket visar att

Det ar viktigt att fanggrodan vaxer lange under hosten (minst till november) for att undvika risk for
utlakning, sarskilt under blota och milda forhallanden. Darfor kan det vara svart att hitta lamplig
tidpunkt att fa god effekt av kemisk behandling pa histen nar ocksa risken for kvéavelackage ar lag.

Tidpunkten for avdodning paverkar utlakningen mer an tidpunkten for efterkommande
jordbearbetning. Under forsta forsoksaret da det var ganska torrt var skillnaderna mellan leden
sma, men ar tva var kvaveutlakningen signifikant lagre i leden med sen hostavdodning respektive
varbrytning.

Fanggrodan vaxte mest i borjan av hosten men att den fick std kvar fram till senhdsten utan att
avdodas hade betydelse for att halla nere utlakningen av kvéave. Avdédning verkade leda till snabb
mineralisering av kvave.

Hostnedbrukning av fanggroda gav nagot battre efterverkan an nedbrukning pa varen, men
skoérdedkningen var inte signifikant.

Inget glyfosat aterfanns i draneringsvattnet, oavsett tidpunkt for behandling.

Fosforutlakningen var liten. Sandjorden vid Lilla Boslid har stor formaga att binda bade glyfosat
och fosfor, bl a till jarn- och aluminiumhydroxider, som &r viktiga for bindning av dessa &mnen.

Motsvarande forsok pa lerjord i Vastergotland visade, till skillnad mot detta pa sandjord, att
avdodning i borjan av oktober inte 6kade risken for kvaveutlakning. Daremot skedde betydande
lackage av fosfor, och man observerade @ven viss forekomst av glyfosat i draneringsvattnet, oavsett
tidpunkt for avdddning. Anledningen ar att jordar med tydlig struktur och makroporer snabbt kan
transportera dessa amnen.

Finansiar: Stiftelsen lantbruksforskning
Las mer:

Aronsson, H., Stenberg, M. & Ulén, B. 2011. Leaching of N, P and glyphosate from two soils after herbicide
treatment and incorporation of a ryegrass catch crop. Soil Use and management 27, 54-68.
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Stallg6dsel

Flytgodsel fran svin och not Lerjord
Forskare: Helena Aronsson och Gunnar Torstensson, SLU Lilla Boslid

I detta forsok pa mellanlera studerades kvéve- och fosforutlakning vid olika tidpunkter for
stallgodselspridning i tva olika vaxtféljder under 2010-2012. Den ena tankt for en gard med slaktsvin
med framst varsad och den andra fér en mjolkgard med vallproduktion. Stallgdselspridningen
motsvarade normal djurtathet i omradet, och spreds enligt foljande:

Svinflytgddsel till korn och havre Notflytgoddsel till korn och vall

e Nedmyllat i april fére sadd o Nedmyllat i april fére sadd av korn
e Ytspridd i april efter s&dd e Ytspridd p& vall 1 i oktober

e Ytspridd pa stubb i oktober till nasta rs groda | ® Ytspridd pa vall 2 i juni

Forsoket visar att

Andelen skordat kvave av tillfort totalkvave var lika stort i bada vaxtfoljderna (ca 60 %), men
utlakningen var héalften sa stor i vallvaxtféljden jamfor med varsadesvaxtfoljden. Att halla marken
bevuxen med vall under hést och vinter minskar kvaveutlakningen effektivt.

Fosforutlakningen var daremot inte mindre i vallvaxtfoljden. Bade mangden I6slig fosfor och
totalfosfor (inkluderar dven P bundet till jordpartiklar) i dréaneringsvattnet var till och med hégre
i vallvaxtfoljden an i varsadsvaxtfoljden och kontrolledet.

Pa lerjordar som denna, med snabba transportvagar, kan fosforforlusterna bli betydande efter
stallgodselspridning pa hosten

Stallgodselspridning pa stubb pa hosten 6kade utlakningsrisken for bade kvave och fosfor.

Utlakningen av fosfor var inte storre vid stallgédselspridning pa varen jamfort med utlakning av
fosfor fran mineralgodsel (kontrolled). Daremot dkade den vid stallgodselspridning i oktober,
sarskilt vid ytspridning pa vall. | studier pa lab. kunde man verifiera att mylining av stallgédseln
minskade risken for fosforlackage med drygt 60 %.

Las mer:

Aronsson, H., Liu, J., Ekre, E., Torstensson, G. och Salomon, E.. 2014. Effects of pig and dairy slurry application
on N and P leaching from crop rotations with spring cereals and forage leys. Journal of Nutrient Cycling
Agroecosystems 98:281-293.
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Stallgodsel pa hosten Sandjord, Mellby

Forskare: Helena Aronsson och Gunnar Torstensson, SLU

Under 2011-2013 gjordes ett par studier pa Mellby forsoksfalt for att klargora riskerna for utlakning av
kvave och fosfor samt kvaveeffekter vid spridning av stallgodsel p& hosten.

Notflytgodsel till vall

| detta forsok undersoktes vilken effekt tidig och sen hostspridning av nétflytgodsel till vall hade pé
kvéave och fosforutlakningen under vintern samt pa vallskérden efterkommande ar, jamfort med om
vallen inte godslades alls pa hosten. Stallgodseln spreds pd markytan med slapslang under hosten
infor vall 1 som skordades 2010, samt infor vall 2 som skérdades 2011. Tre vallskordar togs bada
vallaren.

Jamforda behandlingar:

¢ Ingen stallgodsel pa hosten
o NOotflyt i september, 40 ton/ha
o  NOotflyt i november, 40 ton/ha

Forsoket visar att

Godsling pa hosten med stallgodsel 6kade inte vallskérden jamfort med vall som inte godslats pa
hosten. Raprotein-halten i vallen paverkades inte heller.

Kvaveeffekten fran den hostspridda stallgddseln var endast ca 25 % av totalkvavet i stallgodseln,
vilket sannolikt beror pa stora ammoniakforluster vid spridningen (40-60%, de hogre for
septemberspridningen). Aven denitrifikationen kan ha varit betydande.

Kl6verhalten (ca 10 %) paverkades inte av hostgddsling.

Utlakningen av kvave och fosfor skiljde sig inte namnvart at mellan leden. Det betyder att det ur
utlakningssynpunkt borde kunna vara acceptabelt att sprida normala flytgddselgivor till vall pa
hosten pa jordar som denna, &ven om det gors sa sent som i november. Det ar dock inte tillatet
enligt regelverket idag.

Denna jord har en stark formaga att binda 16st fosfor, sa dven vid hostgodsling ar risken for
fosforlackage liten.

Orsaken till att utlakningen inte 0kade efter septemberspridningen &ar sannolikt en kombination
av ammoniakforluster vid spridning och vallens tillvaxt i under hésten.

I november ar det sannolikt de laga marktemperaturerna som haller tillbaka utlakningen under
vintern genom att nitrifikationen av ammoniumkvéve minskar.

15



Godselgivor i snitt for vall 1 och 2, kg/ha

Stallgddsel Mineralgtdsel Totalt
host var efter skord 1 | efter skord 2
N 72 70 35 177
Ingen
. E 20 - 20
stallgddsel
K 90 100 190
. N 71+80" 42 60 35 207+80""
Stallgddsel
P 22 - - 22
september
K 121 - 100 221
) N 80+71" 42 60 35 218+71"
Stallg6dsel
P 17 - - 17
november
K 115 - 100 215

*) NH4-N kvave + organiskt bundet N fran stallgodsel.
**) totalt mineralkvave + organiskt bundet kvave i stallgodseln
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Finansiar: Jordbruksverket

Las mer:

Torstensson, G., Aronsson, H. och Ekre, E. 2012. Véaxtnaringsutlakning i samband med spridning av flytgddsel till
vall p& hosten. Ekohydrologi 133, Inst. f mark och miljo, SLU. Uppsala

Torstensson, G. och Aronsson, H. 2015. Utlakning av kvéve och fosfor efter spridning av fastgddsel i oktober
respektive november pa sandjord. Slutrapport till Jordbruksverket 2015
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Fastgodsel pa obevuxen mark

Detta forsok studerade utlakning och efterverkan vid spridning av fastgddsel p& hosten till obevuxen
mark. Stallgodseln var mellanlagrad djupstrégodsel fran nét dar 25-30 ton/ha pldjdes ned inom 1
timme efter spridning. Forsoket pagick i tre ar (2011-2013)

Jamfoérda behandlingar:

¢ Ingen stallgodsel pd hosten e Fastgddsel i mitten av oktober e Fastgodsel i slutet av november

Forsoket visar att

& Det inte fanns négon signifikant skillnad i utlakning av kvave eller fosfor mellan spridnings
tidpunkterna eller jamfort med ogddslat. Delvis kan det bero pa att ammoniumkvéave kan ha
forlorats vid spridningen.

Kvave Fosfor

’ | | ° N B
- o N
£ 4 10 0,1
S <
f“ 2 -20 -0,2
= -30 -0,3

-40 -0,4

Ingen stg Oktober November Ingen stg Oktober November

& Pa&véren var det 30-40 kg/ha mer lattillgangligt kvave dar stallgodsel tillforts pa hosten.

Mineralkvave i marken vid olika tidpunkter

80 — o30cm -
=60 cm
s 90 -
& — _— ®9o0 cm
6 —
S -
40
N Q I ﬂ =
.m0 u R n
5 2 2.,&§ 2 & & 2 &2
= E 5 £ 2 5 £ 2 5
o 3 o 3 o 3
zZ zZ zZ
Host fore godsling Var fore godsling Host, efter skord

Las mer: Torstensson, G. och Aronsson, H.. 2015. Utlakning av kvave och fosfor efter spridning av fastgddsel i
oktober respektive november pa sandjord. Resultatrapport. Inst. Mark o Miljo, Sveriges Lantbruksuniversitet
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Hostplojning med tiltpackare i kvaveeffektivt odlingssystem pa Mellby forsoksfalt.

Var i Mellby: Provtagning av mineralkvéve pa 30, 60 och 90 cm djup.
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Jordbearbetningsstrategier for

Okad kvaveeffektivitet

- langsiktiga skillnader mellan odlingssystem T

Forskare: Asa Myrbeck och Tomas Rydberg, SLU

Detta ar ett langliggande forsok som har undersokt den effekten av
kvavebesparande odlingsatgarder i en 6-arig vaxtfoljd. Jamforelsen
har gjorts mellan tva odlingssystem; ett konventionellt och ett
kvaveeffektivt. Forsoket anlades 1999 och pagick fram till 2012. Under
2013-2014 studerades efterverkan av tidigare behandlingar.

Sandjord, Mellby

Medelutlakning
kg N/ton spannmal

10

Konv N-effektivt

Jordbearbetningsstrategier i de tva odlingssystemen

Groda

Konventionellt (A)

Kvaveeffektivt (B)

Atgéard Tidpunkt Atgéard Tidpunkt
. Stubbearbetning 1 sept Sadd fanggroda Vid sadd
Hostvete e ; i . 9
Pl6jning Sen host* Pl6jning (+tiltpackare) | Var
Varkorn Sadd Normal Sadd Tidig
Gréngsds- PlGjning Samma som B PlGjning 1 v fore s&dd av
lingsvall hostsadd 2 v senare &n B hostvete
Hostvete Stubbearbetning September Sadd fanggroda I véxande groda
(ragvete) Pl6jning Sen host* PI6jning (+tiltpackare) | Var
Varkorn m. Sadd Normal Sadd Tidig
fanggroda Fanggroda bryts Sen host* Fanggroda bryts Var
o Pléjning Direkt efter skord Bearbetning Ingen
Varoljevaxt o ) . . . . o -
Sadd av hostvete Sent i september Sadd av hostvete Direktsadd tidigt

*) ca 20 oktober

Forsoket visar att

Det ar mojligt att spara kvave genom en hel vaxtfoljd genom att anpassa jordbearbetningen.

Kvéaveutlakningen per ton spannmal minskade med en tredjedel i det kvaveeffektiva
odlingssystemet jamfort med det konventionella, fran 9 till 6 kg kvéve.

Den kvaveeffektiva odlingsstrategin innebar insadd av fanggroda i hostvete, kort tid mellan
vallbrott och s&dd av hostvete, varplojning med tiltpackare samt direktsadd av hostvete i rapsstubb.

Storst effekt pa kvéaveutlakningen hade insadd fanggroda i hostvete foljt av varplojning (minskade
utlakningen med 15-23 kg N/ha) samt kort tid mellan vallbrott och sadd av héstvete (minskade
utlakningen med 9-36 kg N/ha) (se diagram).

Skillnaden i utlakning mellan odlingssystemen minskade under senare delen av forsoksperioden,
vilket kan bero pa att det kvaveeffektiva systemet borjade leverera kvave som lagrats in i marken i

form av organiskt material

19




Grddvis utlakning
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Las mer:

Myrbeck, A.; Rydberg, T. 2012. Kvéaveeffektiva bearbetningssystem- en jamforelse av tva system med avseende p&
markkvavedynamik och kvaveutlakning under tva vaxtfoljdsomgangar. Rapporter frdn Jordbearbetningen, nr 124.
Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala

Myrbeck, A., Stenberg, M. 2014. Changes in N leaching and crop production as a result of measures to reduce N
losses to water in a 6-yr crop rotation. Soil Use and Management 30, 219-230
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Jordbearbetning, fanggroda sandjord, Mellby
och kvaveutlakning

Forskare: Asa Myrbeck och Tomas Rydberg, SLU

I forsoket undersoks nu hur olika tidpunkter for plojning och etablering av fanggrodor paverkar
utlakningen av kvave. Fanggrédorna ar antingen engelskt rajgras, oljerattika eller en mix av luddvicker
och sandhavre. Engelskt rajgréas sas in i grodan medan oljerattikan och luddvicker/havre sas efter
skord efter en grund bearbetning. Vaxtfoljden bestar enbart av varsaddda grodor (varkorn och varvete),
for att kunna studera effekten av fanggrodor varje ar. Med denna utformning har forsoket legat sedan
2012. Detta "jordbearbetning och kvaveutlakningsforsok” anlades redan 1993, men fragestallningarna
och forsoksuppléagget har varierat under aren. Tidigare forsoksresultat finns beskrivna i bl. a.
"Mellbybroschyren 2000-2005”.

Forsoket visar att

Fanggroda minskade halten mineralkvave i marken under vintern, oavsett typ och om den
brukades ner sent pa hosten eller pa varen (led D, E, F och G).

Skorden var hogst, samtidigt som halten mineralkvave i marken under vintern var lag, i led med
eftersadd fanggréda i form av oljerattika eller sandhavre/luddvicker (led D och F).

Trots grund bearbetning fore sadd av oljeréattika och luddvicker/sandhavre minskade halten av
mineralkvave i marken under hdsten och vintern (led D och F).

Ins&dd av engelskt rajgras som fanggréda hade en skérdedkande effekt nar den plojdes under
senhosten, men inte vid varpléjning. Det beror troligtvis pa att mer kvave hann mineraliseras till
varen vid sen hostplojning (led E och G).

Luddvicker i samodling med sandhavre var inte lika effektiv pa att minska kvavehalten i marken
under vintern. Orsaken &r troligtvis att luddvickern &ven tar upp kvéve genom kvavefixering (led D).

Fanggroda behover etableras tidigt for att fa god effekt pa kvaveutlakningen.
Att bruka ner halm eller fora bort den har ingen storre betydelse fér kvaveutlakningen (led A och B).

Upprepad varpléjning i kombination med engelskt rajgras som fanggroda, kan ge stora problem
med kvickrot.

Avslagning av kvickrot under tidig host hosten minskade massan kvickrot med i genomsnitt 5 %
under senhosten.

Las mer:

Myrbeck, A.; Rydberg, T.. 2012. Utlakningsbart kvave i &kermark vid hést- respektive varbearbetning i system
med och utan fanggréda samt vid langvarig halmnedbrukning och fanggrodeodling. Rapporter fran
Jordbearbetningen, nr 123. Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.
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Mineralkvave i marken (2004-2011)
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Utlakning i potatisodling

Potatis ar en viktig groda i regionen och har ingatt i forsok
béade pa Mellbyfaltet och Lilla Boslid. Ofta blir
kvaveutlakningen betydande efter tidigt skdrdad potatis, vilket
gor det extra viktigt att odla en fanggroda efter
potatisskérden. Fosforlackaget har daremot varit lika eller
lagre &n frén andra grodor.

Eftersadda fanggrodor har undersokts i flera forsok, bland
annat i potatisgrodorna, och slutsatsen ar att de maste sas
under forsta halvan av augusti for att hinna véxa tillréckligt. |
ett forsok pa Lilla Boslid testade man att sa in en fanggroda i
potatisen i samband med blastdédning, men man lyckades
inte dstadkomma en tillrackligt livskraftig fanggroda.

Kvave och fosforutlakning i potatis
Forskare: Gunnar Torstensson och Helena Aronsson, SLU

Forsok med olika potatistyper 2007-2009:

Oljerattika — en effektiv fanggroda

Sandjord
Lilla Boslid

I forsoket ingick olika typer av potatis, och beroende pa skordetidpunkt kombinerades dessa med

ragvete eller oljerattika som fanggroda, se diagram.

Forsoket visar att

6 Olika sorters potatis resulterade olika kvaveutlakning.

skdrdad i augusti eller september/oktober var hégre.

kvaveutlakningen.

blastdédning 6kade daremot inte kvdvemineraliseringen.

¢ Odling av starkelsepotatis och farskpotatis med eftersadd oljerattika, orsakade lag kvaveutlakning
som i genomsnitt motsvarade kvaveutlakningen fran varkorn. Kvaveutlakningen fran potatis

¢ Sadd av ragvete efter upptagning av potatis i augusti eller september hade valdigt liten effekt pa

¢ Tidig kemisk blastdédning kan stimulera till 6kad kvavemineralisering och kvaveutlakning. Sen

6 Fosforutlakningen var lag, mellan 0,04 och 0,24 kg P/ha, vilket motsvarar ca 1 % av tillférseln.
Alvens fosforbindande formaga ar en trolig forklaring till detta.
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H Tot N ®nitrat-N

il

Farsk- Sommar- Vinter-  Stéarkelse-
potatis potatis potatis potatis Varkorn
sort: Solist/Rocket Fakse Sava Kuras Prestige/Henley

N-utlakning

Upptagning juni/juli augusti |september| november

Fanggroda |oljerattika| ragvete | ragvete ingen ingen

Bearbetning
pl6jning

nov/dec Var Var Var host

0,15

N Total P @ reaktivt P

P-utlakning

Las mer:

Torstensson, G., Aronsson, H and Ekre, E. 2011. Kvave- och fosforutlakning efter potatis — utlakning efter olika
potatistyper. Ekohydrologi 127, Inst f mark och milj6, SLU, Uppsala

Neumann, A., Torstensson, G., Aronsson, H. 2012. Nitrogen and phosphorus leaching losses from potatoes with
different harvest times and following crops. Field Crops Research 133, 130—138.
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Sandjord, Mellby

Ekologisk odling

Forskare: Gunnar Torstensson och Helena Aronsson, SLU

Malet med forsoket, som startades 1991, ar att f6lja naringsdynamik och utlakning pa lang sikt i tva
olika ekologiska odlingssystem. Ett system ar tankt att motsvara en mjolkproduktion med vallodling
och tillforsel av notflytgddsel. Detta &r anpassat till en djurtéathet som motsvararar ca 0,8
djurenheter/ha. Det betyder att grédorna anvands till foder men att dven ett visst foderinkop behdvs.
Det andra systemet har en vaxtfoljd som ar anpassad for en véaxtodlingsgard. Har star
gréngddslingsvallen for kvavetillforseln och &r en forutséattning for odling av avsalugrddorna.

Odlingssystemen har successivt utvecklats i en stravan mot forbéattring av bade skordar,
ograsbekampning och minskad utlakning. Resultaten ska inte ses som generella medel fér ekologisk
odling i allménhet, da vaxtfoljder och tidpunkter for bearbetning skiljer sig at mellan gardar och
paverkar utlakningen. Forsoket hor till SLU:s forsoksserie for langliggande forsok. Har visar vi resultat
fran 2007 och framat.

Vaxtfoljder

Med djur:

e Tredriga vallar som skordas 3 ganger/ar (Vall 111 2 ggr), foljt av hostraps, varkorn och gronsad
(varkorn och art). Vallarna har i medeltal bestétt av drygt 40 % kl6ver. Efter skord av
gronsaden skordas dven insadden en gang pa hosten.

Utan djur:

e Grongodslingsvall, hostraps, havre med insadd, grongodslingsvall, varvete, art alt. akerbona,
hostrag med insaddd (2007-2010). Gréngddslingsvallen putsades 2-3 ggr/ar (beroende pa
efterféljande gréda) i maj, juli, september och ibland &ven november.

e Fran och med 2011 togs art/akerbona bort och pa grongodslingsvallarna tar man 1 skord for
avsalu i maj, och de bendmns darmed som vall.

e Grongodslingsvallarna bestér av gras och ca 40 % kl6ver.

Forsoket visar att

Risken for kvaveutlakning i ekologisk odling ar storst efter vallbrott och brytning av grongodsling
pa hosten, efter odling av arter eller &kerbona samt vid upprepad jordbearbetning for
kvickrotsbekampning efter skdrd. Mycket av utlakningen i de ekologiska odlingssystemen beror
pa att det ar svart att styra kvavet som mineraliseras fran organiskt material, sarskilt fran kvéave-
fixerande vallar och gréngddsling och aven fran stallgodsel.

Medelutlakningen fran véaxtféljden med djur har varit 26 kg N/ha och fran véaxtfoljden utan djur
betydligt lagre, i medeltal 15 kg N/ha. Om utlakningen daremot stélls i relation till de ar grodor
skordats var lackaget 20-22 kg N/ha.

Om utlakningen stalls i relation till skordad méangd gréda sa ligger det ekologiska odlingssystemet
med djur i samma relation som led med fanggrdda (D) i det langliggande forséket med vérsad och
fanggroda och systemet utan djur som de led utan fanggréda (C o E) (se sid 5).
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Den totala mangden utlakat kvave i forhallande till skérdat for hela vaxtfoljden skiljde mellan
systemen. | vaxtfoljden med djur var utlakningen ca 20 % av mangden skdrdat kvéave, i systemet
utan djur var den nastan 50 % (2007-2010) eller ca 40 % for nya vaxtfoljden (2011-2014).

Hosts&dd efter vall/grongodsling kan ge upphov till stor utlakning. Aven om héstraps ar ett
betydligt battre alternativ &n hostsad da den kan ta upp betydligt mer kvéave pa hosten, s& innebéar
tidigt vallbrott en 6kad risk for utlakning jmf med sen host- eller varbearbetning. | dessa forsok
har rapsen inte tagit upp s& mycket av det kvave som frigjorts efter vallbrottet. Det beror pa
betydande viltskador under hést och vinter vilket dven aterspeglas i de ldga skérdarna (se
diagram utan djur).

Fran grongodslingsvallarna gar kvave forlorat fran putsmaterialet bade genom utlakning av nitrat
och till luften som framforallt ammoniak. Pa senhdsten finns obetydligt med vaxtnaring kvar i
putsresterna pa markytan. Det ar darfor ett battre alternativ att ha ettériga vallar som skérdas (till
foder eller biogasrdtning) aven i djurlésa system.

En successiv forbattring av odlingssystemen har lett till att utlakningen minskat med ca 10 kg
N/ha jamfdért med perioden 1997-2004. Bland annat odlas inte langre potatis, men framfér allt
har grongddslingsgrédor och vallbrott setts 6ver i systemet utan djur. Detta har bidragit till att
utlakningen nu ar lagre i odlingssystemet utan djur an i odlingssystemet med djur, till skillnad
fran tidigare da det var tvartom.

Las mer:

Torstensson, G. (2003). Ekologisk odling — utlakningsrisker och kvaveomséttning. Ekohydrologi 72. SLU
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Ekologisk odling med djur

8
o mSkord mN-skord
<
» 6
2 =
o o
<
0p)] < 4
c
e
2
0
Vall | Vall 1l Vall 11l
2010-2014 3 skordar 3 skordar 2 skordar Héstraps Varkorn Gronsad
gras+klover gras+klover gras+klover + Fanggroda (exkl halm) +insadd
Notflyt 60 tot-N 60 tot-N 60 tot-N 115 tot-N 96 tot-N 91 tot-N
kg/ha 10P 10P 10P 20P 17P 15P
37K 37K 37K 80 K 68 K 64 K
Godslings- eft. 1:a sk eft. 1:a sk Fore sadd Fore 1:a Fore sadd Fore sadd
tidpunkt hackn.
Kaliumgddsling* 150 K 150 K 50 K 25K 25K 50 K
. Kvickrotsbe-
Bearbetning: Vallbrott hackning kampning
calaug feb-mars efter skérd

*) utdver stallgodsel pa varen, t.ex. som Biofer
**) skord avhelsad + skord avinsadd pa hosten
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Ekologisk odling utan djur

2007-2010 | Ny vaxtfolid 2011-2014
1
8 | 400
0 Skord m N-skord !
o
< 1
- E 6 | 300
—_ |
g s |
1
n £4 | 200
c 1
2 |
5 : 100
1
1
1
1
Art/ :
Grong.vall Hostraps Havre  Grong.vall Véarvete Akerbéna Héstrdg | Vall Hostraps Havre Vall Varvete Hostrag
gras+klover  m fanggroda  minsddd  gras+klsver m fanggréda minsddd ! gras+kiover m fdnggréda mins&dd  gras+kiover m finggréda  m insddd
Uppskattad N-
mangd till nésta | 100-150 100-150 20-30* 100-150 100-150
groda
Kaliumgédsling 50K 50K 25K 50K 50 K 100K 50 K 50K 50 K 25K 50K 50K 50K
Bearbetning: calaug feb-mars** - feb-mars feb-mars efter skord - calaug feb-mars** - feb-mars feb-mars -

kg N/ha

*) forfruktseffekt enl Jordbruksverkets riktlinjer for gédsling 2016.
**) radhackning
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