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FORORD

Fragan om vixtniringsldckage till vattendrag, sjdar, hav och
grundvatten fortsidtter att vara hett stoff 1 miljddebatten.
Sjilva drar vi vart strd till stacken med rapporter frin vir
forsdksverksamhet, som har det yttersta mdlet att finna od-
lingsmetoder mot fdroreningarna.

Ett sdtt att minska kvidveldckaget &dr att si fanggrdodor pa
hésten efter skdrden av strasidd, ett annat 4r att si in féang-
grddan redan pd varen. Den fOrsta uppsatsen &dr slutrapport fodr
ett forsdk pd sandjord i Halland och gidller sdlunda Fanggroda
efter skérd. SLU och forskningsnimnden vid SNV betalade.

I en annan slutrapport, Lickage av vidxtnidring fran &ker 1 Ny-
broans vattensystem, belyses oldingsatgidrders betydelse for
forlusterna av en rad viktiga dmnen. Hogesta AB, Tomelilla, be-
talade.

Stallgddsel kontra konstgddsel &r ett mycket brinnbart dis-
kussionsidmne i mil josammanhang. Detsamma gdller bruket av nit-

rifikationshdmmare. I fyra lédgesrapporter behandlas dessa ting.
SLU och forskningsndmnden vid SNV betalade.

Juni 1987

Nils Brink



FANGGRODA EFTER SKORD

Cateh crop after harvest

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson

Abstract. An investigation was carried out during a three year period with the objective
to investigate the potential of ploughing in of straw and the use of catch crops as tools
for reducing leaching of nitrogen during the non-cropping season.

There was no effect of ploughing in of strau. The use of a catch crop (winter rye during
the first and last year, winter rape during the second year), sown after the main crop and
after complete cultivation, had a clear reducing effect (44%) on the leaching magnitude
only during the first spring period. The main reason for this result was problem to estab-
lish the catch crop within the short time available between sowing of the catch crop and
the end of the growing season.

By interseeding a suitable crop with the main crop or to use direct sowing, the time
available for growth of the catch crop would be extended with at least one month and the
risk for poor establishment would be reduced. A good establishment would lead to a sub-
stantial increase in nitrogen uptake by the catch crop and thus reduce the risks for
severe leaching of nitrogen.

INLEDNING

Vid avdelningen fd8r vattenvard pagar en fOrsOksverksamhet med mal att
finna metoder mot vixtnidringsldckage. Hittills prdvade metoder riktar
sig frdmst mot kvdveldckaget. Detta dr ofta mycket stort, speciellt pa
sand jordar i s8dra Sverige. Det podngteras att Overoptimal gédsling i
manga fall utgdr den frdmsta orsaken till ett fdr stort vidxtnirings-
ldackage. Men dven med en vidl anpassad gdédsling kan forlusterna till vat-
tensystemen vara betydande.

De metoder som nu prdvas avses att begagnas till att reducera lickaget
ytterligare efter det att man slutat gddsla Overoptimalt. Fdljande at-
giarder provas eller har prdvats: delad gddselgiva, halmnedpldjning, re-
ducerad jordbearbetning, bruk av nitrifikationshdmmare och odling av
fangrdda.

Nir det gdller reducerad jordbearbetning (stubbearbetning men uteslu-
ten pldjning) har en mindre studie gjorts (Gustafson, Bergstrdm, Rydberg
& Torstensson 1983). Studien visade att pldjningsfri odling inte ndmn-
vart kunde minska mineraliseringsnivan efter skdrd pad hdésten men att en
hostsaddd groda (fanggrdda) kunde plocka upp betydande kvivemidngder som
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ddarmed ej behdvde lopa risken att utlakas.

For att reducera utlakningen i samband med potatisodling pa liatta jor-
dar har delad gddselgiva och fanggrdda prévats (Kreuger & Brink 1984 ).
Storst reduktion erhdlls med fanggrddan (18-20 %) medan den delade givan
endast till en mycket ringa del minskade ldckaget.

Flera danska fdrsdk har gjorts med fanggrdda efter korn. Finggrddan
har i de flesta fall varit vitsenap (Hvelplund & Ostergird 1980, Hansen
1980 och Schénning 1983). Kvivefdrlusterna minskade i dessa forsék med
mellan 59 och 84 procent. Hansen visade att dven reducerad jordbearbet-
ning (icke pldjning) och halmnedpldjning var effektiva. Schonning kunde
ddremot konstatera att halmnedpldjning inte hade nagon betydelse.

Insaddd av italienskt rajgrids och tva olika baljvixter (rddkldver och
humlelusern) har ocksd provats (Nielsen & Jensen 1984). Det mineraliska
markkvidvets fordndringar ned till en meters djup foljdes. Fanggrddorna
hélls kvar till varen. Rajgrdset sdnkte kvavenivan i marken till drygt
hilften jamfért med obevuxen mark. Baljvixterna var didrvidlag mindre
effektiva.

I denna undersdkning har halmnedpldjning och fanggrdda anvints i kam-
pen mot kviveldckaget. I en delrapport (Gustafson & Torstensson 1984)
har resultatet efter fdrsta drets studier redovisats. Det visade att
fangrddan var det enda som p& ett ndmnvirt sitt minskade kvivelickaget.

MAL

Malet dr att klarlidgga betydelsen av en hdstsadd fanggrdoda och av halm-
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Fig. 2. Fdrsdksdikningens utseende och midtstation. Subdrainage design
and measuring station.



nedpld jning for minskning av nitratutlakning pa sandjord vid odling av
varstrasad.

MATERIAL OCH METODER
Forsoksfilt

Forsoksfaltet ligger i Skane pa Vistraby gird 1 km nordvdst om Kattarp
(fig. 1). Fidltet sluttar svagt mot sydost. Maximala hdjdskillnaden
understiger 0.7 m. Forsdksfdltet iordningstilldes omkring 1 maj 1982.
Det bestdr av atta rutor om vardera 0,16 ha (fig. 2). Varje ruta har ett
eget tackdikessystem med fem parallella grendiken. Avstandet mellan di-
kena dr atta meter. Fran varje delsystem leds vattnet genom en tdt led-
ning till en mitstation. Fidltet omges pad alla sidor av skyddsdridnering
som delvis dr dubbel.

Jordarter och dikuningsdjup
Jordarten pa fialtet dr lerig mellansand ovanpd styv lera. Sanden som &r

svallad har varierande miktighet och har f&ljande medeldjup pa de olika
rutorna:

[@)

Ruta { 2 3 4 5 » 7 8
Sandd jup (cm) 82 84 93 90 70 78 83 97

Matjorden &dr nagot mullhaltig. FSljande medeltextur har uppmitts i
profilen till en meters djup (virden i procent):

Djup (cm) Ler Mjila Mo Sand Mull
0-30 10 6 23 61 2,5
30-00 7 3 19 70 0,4
60-leran 7 3 14 75 0,2
Leran 56 27 9 8 1,0

Férhdllandet att sanden tvdrt slutar och leran bdrjar har utnyttjats
vid dikningen. Drédneringsledningarna har lagts i kanaler i” lerans O&vre
skikt. Djupet varierar mellan 110 och 130 cm under markytan. P4 sa vis
antas endast smd mdngder vatten passera forbi dridneringsledningarna.

Nederbérd

Angivna nederbdrdstal kommer fran SMHI:s station vid Mariedal, som lig-
ger 3 km viaster om forsokstidltet.

Avrinningsmitningar

Det avrinnande vattnet frén varje ruta mits med ett tvésidigt vippkirl
(Brink 1968) vars ena hdlft fylls ndr den andra tdms. Antalet tdmningar
registreras med ett mekaniskt ridkneverk. Vippkdrlen &dr installerade i
fyra betongbrunnar med tva kidrl i varje brunn (fig. 2).

Vattenprovtagning och analys

Prov pd drédneringsvatten togs tva ginger per minad under 1lagfldden och
en ging i veckan under hogfldden. Proven sindes med ilpost och nadde
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Tabell 1. Datum for vidtagna odlingsatgidrder. Crop managements and
dates.

0dlingsatgirder Forsoksar

1982 1983 1984 1985
Var
Fanggrddan tallriksharvas ~ 5 apr 24 mar 20 apr
Godsling 16 maj 2 maj 17 apr 24 apr
Sadd av kornet 16 maj 2 maj 17 apr 25 apr
Hoést
Skérd 20 aug 26 aug 18 aug -
Stubbearbetning 24 aug 2 sep 23 aug ~
P15 jning 13 sep 0 sep 10 sep -
Héstharvning 14 sep 7 sep 20 sep -
S&dd av féanggrddan 23 sep 15 sep 29 sep -
Fanggrodans uppkomst 2 okt 5 okt 18 okt -

laboratoriet inom ett dygn.

F6ljande dmnen har analyserats: ammonium-, nitrat- och totalkvive,
fosfat- och totalfosfor, kalium, pH och konduktivitet. Analysmetoderna
har beskrivits av Ulén (1984).

Beridkningar

Avrinning. Rikneverken pd vippkirlen avldstes i samband med vattenprov-
tagning. Den avrunna vattenmingden giller sdlunda perioden fran fioregé-
ende provtagning till den aktuella. Fdr transportberdkning behdvs emel-
lertid uppgift om dygnsavrinning. Dirfdr fdrdelas den totala periodav-
rinningen lika &ver den aktuella tidsperioden.

Koncentration och transport. Med de uppmitta diskreta koncentrationsvir-
dena som bas interpoleras ett koncentrationsvirde fram fdr alla dagar
med avrinning. De sdlunda erhdllna avrinnings- och koncentrationsvirdena
multipliceras med varandra foér att erhdlla dygnstransport. Dygnstrans-—
porterna summeras sedan till manads- och Aarstransporter.

Medeltal. Redovisade koncentrationsmedeltal pa halvirsbasis har framrik-
nats genom att dividera det aktuella halvirets transport med motsvarande
avrinning.

Ledvisa koncentrationsmedeltal for enskilda provtagningstillfdllen &r
aritmetiska. Dessa medeltal har ocksa anvints vid transportberidkningarna
och da multiplicerats med de ledvisa medelavrinningarna.

Mineraliskt kvive i marken

For bestdmning av jordens innehdll av ammonium- och nitratkvive har
jordprov tagits vid tre tillfdllen per ar, efter skdrden, sent pd hdsten
och fdre varsadden. Proven togs med rdrborr (Andersson 1947). I matjor-
den (0-30cm) togs tolv stick per ruta. Alven indelades i tva skikt,
30-60 och 60-90 c¢m, med sex stick per ruta. Jorden fran varje ruta blan-
dades skiktvis till ett generalprov, ur vilket ett delprov togs fdr ke-
misk analys.



Detaljer i provtagningsforfarandet och analysgang har beskrivits av
Lindén (1981).

Skordeprov

Kirnskdrd. Storleken bestdmdes pa varje ruta genom att kdra ett trdsk-
drag tvirs o&ver drineringsdikena. Kérstriackan anpassades sa att den
skdrdade ytan blev 50 m”.

Kirnprov. Prov (1000 g) uttogs fran varje ruta for bestdmning av torr-
substans och totalkvdveinnehdall.

Halmskdrd. Bestidmdes genom att samla upp halmen fran skdrdeytan pa fyra
av rutorna.
Forsdksplan

Eftersom fidltet har &tta rutor kunde en upprepning goras av varje led.
Filtet disponerades enligt 8l jande:

Halm Fanggroda
Rutor Alla &r 1082 1983 1984
1 och 8 Nedbrukas Hostrag Hostraps Hostrag
2 och 7 Nedbrukas Ingen Ingen Ingen
3 och 6 Brannes I'ngen Ingen Ingen
4 och § Brinnes Hostrag Histraps Hostrag

O0dlingsatgirder

Genomfdrda viktigare odlingsédtgirder och tidpuakter hidrfdr framgar av
tabell 1. Tallriksharvningen pd varen var grund (8-10 cm) f6r att minska
uttorkningen av matjorden.

Kvivegddsling skedde med N 28. Till fosfor och kaliumgddslingen sista
aret anvindes PK 8-8. CGivornas storlek framgdr av tabell 2.

RESULTAT
Allmint

I likhet med vad som erfors efter fdrsta Aarets studier (Custafson &
Torstensson 1984 ) s& blev det ej heller under andra och tredje &ret
nagot signifikant utslag av halmnedpldjningen. Resultatet har darfér
behandlats som om bara tvi férsdksled fanns ndmligen med och utan fang-
groda. Antalet upprepningar blir di fyra.

Nederbord

Férsta aret blev nederbdrdsrikast med 742 mm vilket dr omkring 100 mm
mer dn normalt och i medeltal knappt 200 mm mer dn de efterfdljande aren
(tabell 3).

Nederbdrden férdelade sig lika mellan halvaren de tvad fdrsta Aren.
Sista aret fick forsta halviret ndra 100 mm mer dn andra halvaret.



Tabell 2. Gddsling, avkastning och kviveskdrd 1 kdrnan. Fertilization,
yteld and nitrogen harvest in grain.

06dsling (kg/ha) Avkastning (ton/ha Kviveskdord (N kg/ha)
Ar N P K Med Utan Med Utan
1982 98 0 0 2,2 2,1 - -
1983 98 0 0 2,0 2,0 34,3 44,7
1984 91 24 24 5,7 5,7 92,3 86, 2

Avrinning

Férsta Aaret var avrinningen ndstan dubbelt s& stor som under de tva
efterfdljande &ren. Fdrklaringen ligger i den stora nederbdrden (tabell
3). '

Bade hdst~ och varflddena var betydande alla ar, vilket dr typiskt for
Sydsverige.

Avrinningen var olika mellan fdrsdksleden. Skillnaderna var emellertid
inte stora i medeltal fem procent stdrre frdn ledet med fadnggrdoda.

Skillnaderna var stdrst fdrsta aret och avtog hela tiden. Ytavrinning
forekom inte.

0dling

Avkastning. Genom att forsdket anlades sd sent pd viren 1982 blev fdrsd-
ket sdtt ca § veckor senare dn det omgivande skiftet.

Detta tillsammans med ett kraftigt bladlusangrepp och 1lag nederbdrd i
juli medférde att avkastningen blev 1lag (tabell 2).

Délig skord blev det dven 1983, som inleddes med en mycket vit var med
efterfdl jande mycket torrt vider i juli och augusti.

Odlingssdsongen 1984 blev gynnsammare, vilket ledde till en fdr omri-
det normal skord. KviveskdSrden bestamdes endast andra och _tredje aret.
Genom den liga avkastningen andra aret blev kvidveskOrden mindre dn hilf-
ten av den tillfoérda kvidvemdngden. Sista aret da avkastningen var normal
lag den i1 samma storleksordning som tillfdrseln. Ledvis forelag ingen
genomgiende skillnad (tabell 2).

Fanggridans uppkomst och utveckling. Fanggrdodan kom upp tidigast forsta
dret och senast sista aret (tabell 1).

Hostragen forsta aret fick en ganska god utveckling och Overvintrade
bra.

Hostrapsen andra adret utvecklades daligt. Den fOr raps sena satiden
f61jt av sen uppkomst bidrog starkt till detta och den kom senare ocksa
att utvintra.

Hostrdgen sista aret fick trots den sena sdtiden en bra utveckling och
dvervintrade bra.

Mineraliskt kvive i1 marken

Nitrat dominerade over ammonium vid samtliga provtillfdllen (fig. 3).
Mest kvidve efter skdrd var det fOrsta Aret och minst det sista. Endast
forsta aret gav fanggrddan ett tydligt utslag i ligre kvidvemingder vid
hést- och varprovtagningarna. Andra aret var till och med mingderna pa
varen ldgre i ledet utan fanggrdda. Sista aret var det nidra nog lika
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Tabell 3. Nederbdrd och avrinning. Precipitation and discharge.

Led Ar JUL~DEC JAN-JUN Totalt

Nederbsrd (mm)

Bada 1982/83 362 380 742
1983/84 260 262 522
1084/85 333 244 577

Medeltal 1961-81 394 245 639

Avrinning (mm)

Med 1982/83 200 245 445
1983/84 96 135 231
1984/85 148 114 262

Utan 1982/83 170 220 390
1983/84 87 123 210
1984/85 134 125 259

kvivemingder i de bada leden vid samtliga provtillfdllen. Mest ammonium
forekom i matjorden. I december andra aret var nitratmingderna i den
djupa alven sdrskilt stora.

Amneskoncentrationer

ph och ledningstal. Bide pH och ledningstal (mS/m) var oberoende av be-
handling och varierade mellan 6,9 och 8,3 respektive 45 och 75.

Kvdve. Nitrat var den helt dominerande kvidvefraktionen medan Svrigt kvi-
ve och ammonium endast utgjorde en liten del av totalkvidvet (tabell 4).

Nitratkoncentrationerna var genomgdende hdgre 1 ledet utan fangrdda
utom hdsten 1984. Stdrsta skillnaderna foreldg varen 1983 da fangrddan
sdnkte medelkoncentrationen till mindre &n hdlften. Inomidrsvariationerna
var genomgaende stora (fig. 4). De stora kvivemingderna i den djupa al-
ven andra aret gav upphov till en markerad koncentrationstopp i bada
leden.

Ammoniumhalterna liksom halterna fér odvrigt kvive 1ag pad en niva som
man normalt finner i drineringsvatten. De varierade inte pa ndgot syste—
matiskt sdtt mellan forsdksleden.

Eftersom nitrat var den helt dominerande kvivefraktionen sa visade to-
talkvivehalterna samma relativa fdérdelning som fdr nitrat.

Sep 82 Dec- 82 Mar 83 Sep-83 Dec 83 Mal 84 Aug 84 Dec 84 Apr 85

0 2000 20 0 20 0 20 0 20 20 N(Kg/ha)
% % ? 5 @J . %f "
gl J52 1 Jss0 £330 ;33 £38 1 luw

0@ %J %j—J_I -J ‘J | éj:‘l | EJ‘ b
ool Jzae I Jsee D53 Llszg 1 Jssollso

Djup {cm)
NHe-N [ NO3-N

HpINA

4] EA Utan
I538

Ian

Fig. 3. Mineraliskt kvidve i marken. Mineral nitrogen in the soil.

i1



Tabell 4. Kvive, fosfor och kalium 1 drineringsvatten. Med och utan
fanggroda. Nitrogen, phosphorus and potassium in drainage effluent. With
and without catch crop.

Kvive (N) Fosfor (P)
Led Period NH4 NO3  Ovr. N Tot-N P04 Ovr. P Tot-P K

Koncentration (mg/1)

Med Host 82 0,018 21,5 0,8 22,3 0,112 0,020 0,132 5,1
fang- Var 83 0,025 6,2 1,0 7,2 0,140 0,027 0,167 3,7
gréda  Host 83 0,034 21,7 1,3 23,0 0,092 0,012 0,104 4,5

var 84 0,020 14,8 1,2 16,0 0,095 0,029 0,124 4,1
Host 84 0,100 16,8 1,3 18,2 0,091 0,021 0,112 3,8
var 85 0,057 14,8 0,9 15,8 0,126 0,020 0,146 4,6
Utan  Hist 82 0,021 23,6 1,1 24,7 0,095 0,027 0,122 4,2
fang- Var 83 0,011 12,7 1,5 14,2 0,104 0,040 0,144 3,1
eroda Host 83 0,125 26,2 1,4 27,6 0,091 0,015 0,106 3,6
var 84 0,056 16,8 0,8 17,6 0,087 0,054 0,141 3,8
Host 84 0,075 15,7 0,8 16,6 0,087 0,020 0,107 2,8
Var 85 0,019 15,3 1,0 16,3 0,115 0,020 0,135 3,7
Forlust (kg/(ha.a))
Med Host 82 0,036 42,9 1,7 44,6 0,223 0,041 0,264 10,:
fang-  Var 83 0,062 15,3 2,3 17,6 0,342 0,068 0,410 9,0
eréda  H3st 83 0,033 20,8 1,3 22,1 0,088 0,012 0,100 4,3
var 84 0,027 20,0 1,7 21,7 0,128 0,039 0,167 5,5
Host 84 0,148 24,9 2,0 27,0 0,135 0,031 0,166 5,7
Var 85 0,065 16,9 1,1 18,1 0,144 0,023 0,167 5,3
Utan  Host 82 0,036 40,1 1,9 42,0 0,161 0,046 0,207 7,1
fang~ Var 83 0,025 28,0 3,2 31,2 0,228 0,080 0,317 6,7
groda Host 83 0,109 22,8 1,1 24,0 0,079 0,013 0,092 3,1
Var 84 0,069 20,7 0,9 21,7 0,107 0,067 0,174 4,7
Hést 84 0,100 21,1 1,1 22,3 0,116 0,028 0,144 3,8
var 85 0,024 19,1 1,3 20,4 0,144 0,025 0,169 4,6

Fosfor. Fosfatfosfor var den dominerande fosforfraktionen. Detta ir ty-
piskt nir inget ytvatten finns med i avrinningsbilden. Andelen partiku-
lirt fosfor blir di 1lag. Fosfatfosforhalterna var genomgdende stdrre i
ledet med finggrdda medan det motsatta rddde for den Gvriga fosforn utom
sista aret (tabell 4). Skillnaderna dr emellertid si smd att ndgon slut-—
sats om fanggrddans inverkan kan ej dras.

Kalium. Halterna var genomgaende nagot hdgre i fangrddeledet (tabell 4).
Halterna var typiska for vad man finner i drédneringsvatten.

Amnesforluster

Kvive. Endast fér nitrat fdrekom fdrluster av kvantitativ betydelse (ta-
bell 2). T ledet med féngrdda var forlusterna ligre samtliga varar.
Stérsta skillnaden erhslls forsta varen med 10 N kg/ha. De tva andra
dren var skillnaderna smd. Under fdrsta och tredje hdésten var férluster-
na stdrre i ledet med fanggrdda. Forklaringen till detta kan knappast
vara ett Skat mineraliseringsbidrag fran gammal fanggrdda, eftersom né-
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gon sadan mdjlighet inte foreldg forsta aret. Lokala variationer i for-
sdksfialtet kan vara en bidragande orsak.

Som total arlig forlust ligger nivan storleksmidssigt lika med vad som
har erhdllits i andra forsdk pa sandjordar i sddra Sverige.

Fosfor. Forlusterna maste anses relativt stora for ett dridneringsvatten.
Sa stora forluster uppmdts vanligen endast fran relativt kraftigt gods-
lade sandjordar eller i ytavrinning frin lerjordar.

Kalium. Forlusterna var pa arsbasis som mest 5 kg/ha.a storre fran fang-
griodeledet. Forklaringen till detta synes vara lokala variationer hos
forsdksfdaltet.

DISKUSSION

Den totala kvivefdrlusten for leden med och utan fingegrdda blev under de
tre aren (virden i Tot.N kg/ha.a):

Led 1982/83 1983/84 1984/85%
Med 62,2 43,8 45,1
Utan 73;2 45;7 4257

Att fanggrddan endast kunde minska utlakningen under tva av de tre éren
far anses nedslaende. Egentligen dr det bara under vdren 1983 som en or-
dentlig reduktion erhdlls med en minskning av kvidvefdrlusten med 44 %
och en halvering av koncentrationerna i det avrinnande vattnet. Endast
under gynnsamma omstindigheter synes saledes en efter skdérd och full-

Nitrat (NO3;-Nmg/l)
307 ® Utan fanggrida
o Med fanggrida
\
20
10 ~ Q agﬂk
&
\
a8 Oj"
Sadd av Fanggrodan
0 fanggradan harvas upp ‘
! [ |
| | |
l ; l g | V
JTA'STO'N'DTJTEM ATM' ‘JIA'S'O'N'D'J'F'M[A'M'.J ‘J'A'S'O'N'D'J'F'M'A'M'J
1982/83 1983/84 1984 /85

Fig. 4. Nitrat i dridneringsvatten. Nitrate in drainage effluent.
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stindig jordbearbetning sadd fanggrdda kunna gora nytta.

Fér att fanggrddan skall kunna utvecklas tillfredstdllande krédvs emel-
lertid att den far en tillrdckligt lang vixtperiod pa sig pa hdsten.
Denna period dAr beroende dels av tidpunkten for skérd, dels av tidpunk-
ten fér vegetationsperiodens slut. Foér det aktuella omradet, sddra Géta-
lands slidttbygder kan f&ljande mediantidpunkter anges (enligt Bengtsson
& Wallgren 1985), vilka kan jimféras med de aktuella tidpunkterna i for-
soket:

Median for Vegetationsperio- Mellangrodans
kornskord dens slut medel-  uppkomst pa
temp.= 8 °C forssket
Sodra Gotalands 14 aug 15 okt -
sliattbygeder
Forstket respektive ar 20, 20, 18 aug - 2,5,18 okt

Kornskérden var saledes ndgot senare dn medianvirdet alla ar, vilket
innebidr att sddden av fanggrédan blev forhdllandevis sen (tabell 1).
Stdlles sedan mellangrddans uppkomsttid i relation till vegetationsperi-
odens slut sa dr det endast fdrsta och andra aret som tidpunkterna 1lag
pa rdtt sida om medianvidrdet. Maximalt var det 13 dagar och det dr klart
att inte ens denna tid dr tillridcklig fdr nagon vegetativ tillvixt av
betydelse i synnerhet inte vid denna tidpunkt pd &ret. Uttrycket "en dag
i juli &r mer vdrd dn en hel vecka 1 oktober" dr belysande for uppfatt-
ningen om temperaturens inverkan pd fanggrddans méjligheter till till-
vixt under oktober.

For att f& en tidig och sdker etablering av en fanggrdda sa verkar
darfér insidd att vara det mest realistiska alternativet under vara kli-
matférhallanden. Fanggrddan skulle med denna metod fa mdjligheter till
en god vegetativ utveckling som leder till en kvivekonsumtion av bety-
delse.

Det ndst basta alternativet skulle vara sadd i stubben efter huvudgrd-
dan. T bada dessa fall utesluts den tidskrédvande jordbearbetningen efter
skord. For att f4 en uppfattning om den "fdrlorade tiden" mellan skord
och s4dd kan tidpunkterna fdrsdket direkt jamforas:

1982 1983 1984
Skérd 20 aug 26 aug 18 aug
Sadd 23 sep 15 sep 20 sep

Det dr som synes mycket stora tidsvinster som skulle kunna goras vid
direktsadd. Bada metoderna bér ddrfdr prdvas ndr det giller att finna
metoder i kampen mot kviveldckaget. Den 1 detta fdrsdk prdvade metoden
vilken egentligen inte skiljer sig fran det traditionella forfarandet
vid odling av hostsdd far nog anses som utesluten som fanggrddemetod
hartill ar den alldeles for ineffektiv.
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LACKAGE AV VAXTNARING FRAN AKER I NYBROANS VATTENSYSTEM

Leaching of Nutrients from Arable Land in the Nybrodn River Basin

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson

Abstract. An investigation of the water quality of drainage effluent from arable land
was carried out for four years in the Nybrodn river basin located in the very south of
Sweden.

The field site had an area of 18.3 ha and was systematically drained with a subsurface
drainage system. The soil type was clay till.

The analyses included determination of pH, conductivity, nitrogen, phosphorus and
major constituents.

A comparison was made with a reference field with the same soil type and drainage de-
sign. The results show that the drainage water from the investigated field was basically
of the same nature as the water from the reference field, implying that it can be con-
sidered typical for drainage water originating in the region with clay till as the domi-
nating soil type.

INLEDNING

I samband med bildandet av ett vattenvardsforbund for Nybroans vatten-
system uppkom frigan om storleken av vixtniringsbidraget fran dker till
vattensystemet. I det sammanhanget tog Hogesta AB, Tomelilla, initiativ
till att fragan skulle belysas och avsatte dven medel till en undersdk-
ning. Undersdkningen pabdrjades 1 juli 1982 och avslutades 30 juni
1986. Till forsoksomrade utvaldes ett akerskifte tillhdrigt Hogesta AB.
Resultatet av férsta arets studier finns redovisat i en tidigare skrift
(Gustafson & Torstensson 1984) men aterupprepas hir.

MATERTAL OCH METODER
Iérsdksfile
Avrinningsomridet, som utgdr en del av ett stdrre fidlt har en areal av

18,3 ha och &dr smdkuperat. Det dr systemtidckdikat och forsett med yt—
vattenbrunnar. Jordarten dr mordnlera. Fialtets lidge framgdr av fig. 1.

SR
b
eV

{

Fig. 1. Forsdksfidltets lokalisering. Locattion of experimental field.
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Tabell 1. Gddsling, jordbearbetning, grddor och avkastning. Fertiliza-
tion, manuring, cultivations, crops, and yield.

Konstg. (kg/ha) Groda/
Stallg. Jord- Vinter- Skord
Ar Min N P K (t/ha) bearb.  tillst. (t/ha)
Higesta
1981  aug 51 21 58 - harv héstraps
1982  feb 36 0 0 - - hdstraps
apr 149 0 0 - - hdstraps
aug - - - 20 stubb. héstraps 1,7
sep - - - - harv hiéstvete
1983  apr 84 0 0o - - hostvete
maj 90 0 0 - - hostvete
aug - - - - stubb.  plojd 7,6
sep 0 33 105 - - plojd
okt - - - - harv plojd
1984  apr 130 0 0o - harv sockerbetor
ma j 59 0 0 - - sockerbetor
okt - - - - plog plsjd 48
1985 apr 89482 0 o harv varvete
sep - - - - stubb.  varvete 6,2
okt - 14 50 - - pldid
nov. . - - - - plog ploid
Nisbygard
1981 sep - -~ - —~ harv hdstvete
1982  mar 4 0 0o - - héstvete
apr 77 0 0 - - hostvete
aug - - - - stubb.  hdstvete 8,0
okt 0 45 144 - plog pléjd
nov - - ~ - harv plojd
1983 maj 116 0 0 - harv sockerbetor
okt - - - - harv sockerbetor 34
nov. - - - - plog pldjd
1984 mar 93 0 0 - harv virvete +
ma j - - - - - rajgras
jun 15 0 o - - virvete
sep - - - - - rajgras 7,3
1985  apr 45 0 0 - - rajgris
ma j 47 0 0o - - rajgris
aug - - - - - rajgras 0,9
sep - - - - stubb. pléjd
okt - 3 59 - plog plojd
Jamforelsefilt

Fér att f& en uppfattning om hur koncentrationer och transporter
storleksmdssigt ligger har jdmforelser gjorts med vattenvirdsavdelning-
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ens Idrsdéksfalt i Nisbygard, tillhdrigt Nidsbyholms godsférvaltning,
Skurup. Filtet ingdr i PMK (Program for miljdkontroll, SNV).

Mdtningarna dirstiddes startades 1 juli 1973 (Brink, Gustafson & Pers-—
son 1978) och resultaten rapporteras fortldpande (Brink & Ivarsson
1985; Brink, Gustafson & Torstensson 1980). En studic av detta fdlts
regionala representativitet genomférdes aren 1977/78 och 1978/70
(Gustafson & Hansson 1980). Av denna studie framgick att Nisbygard hade
mycket god representativitet for sin jordart, mordnlera, nir det giller
forluster av kvidve, fosfor och kalium. Genom att bade forssksfidaltet och
jamfdrelsefdltet har samma jordart, topografi och 4r systemtdckdikade
samt forsedda med ytvattenbrunnar sd beddms avrinningsforhdllandena
vara likartade.

Provtagning och analys

Prov pa avrinnande vatten togs 1 en brunn tillhorigt utloppsstamled-
ningen. Detta skedde minst en gang per mdnad nir avrinning upptridde.
Sammanlagt har 74 provomgangar tagits, antalet per provar varierar mel-
lan 12 och 24. Ett provar utgdr hidr agrohydrologiskt ar (jul-jun).
Provtagningsforfarandet har heskrivits av Brink et al. (1978) och
Custafson & Torstensson (1983).

Analyserna utfdrdes wvid avdelningens vattenlaboratorium. Metoderna
fverensstammer 1 stort sett med svensk standard for vattenundersdkning-
ar. I ndgra fall har veagensmingder och koncentrationer anpassats till
automatisk analys. For ndrmare detal jer 1 analysmetoderna hdnvisas till
Brink et al. (1978), Gustafson & Torstensson (1983a) och Ulén (1984).

Nederbérd och aveinning

Nederbdrdsuppgifterna har hiamtats fran SMHI:s station i Skurup. Da sir-
skilda avrinningsmatningar cj férekommit vid HOgesta har dessa virden
fatt tas fran Nisbygard.

Berikningsmetoder

Transportberikningarna har utfdérts si att ett koncentrationsvidrde fér
alla dagar med avrinning har interpolerats fram. De salunda erhallna
virdena multipliceras med motsvarande dygnsavrinning fér erhallande av
dygnstransport. Dygnstransporterna summeras sedan till minads- och &rs-
transporter. Periodmedeltal av koncentrationer har erhdllits genom att
periodtransport dividerats med periodavrinning.

Odlingsatgirder

Vid Hégesta fordelades kvdvegivan alltid pad tvad till tre gddslingstill-
fdllen {Tabell 1). Flytande kvidvegddsel {(N30) anvindes vid minst ett
tillfdlle alla ar. P4 Nisbygird forekom delade kvivegivor vid tvd till-
fdllen. Fosfor~ och kaliumgddslingen skedde pd hésten i bada fallen och
skdrdarna varierade fran medelgoda till wmycket goda. Till hdstvetet
1982 pd Hogesta spreds stallgddsel. Varvete, h8stvete och sockerbetor
férekom pad bada platserna, dock ej samma ar. Det senare leder till att
en Jimfdrelse mellan gddslingsinsats och avkastning &Hr mer osdker
eftersom arsmanen kan ha stor betydelse for avkastningen. Jimfdrelsen
kan dndock vara av intresse. Kvivegddslingen foér motsvarade grédor var
52-79 N kg/ha hogre pa Hogesta #n pad Nisbygird. Skillnaden i gdodsling
padverkade inte avkastningen 1 samma grad. Foljande jamforelse kan bely-—
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Tabell 2. Nederbdrd och avrinning. Precipitation and discharge.

Nederbdrd (mm) Avrinning (mm)
Ar JUL-JUN  JUL-DEC . JAN-JUN JUL-JUN  JUL-DEC  JAN-JUN
1082/83 689 337 352 275 60 215
1983/84 723 338 385 198 38 160
1084/85 589 358 231 265 117 148
1985/86 736 494 242 201 163 128
1982/86 684 382 302 257 95 162
1973/86 690 401 289 250 97 153

sa det hela (viarden i N kg/ha och t/ha):

Plats Varvete Hostvete Sockerbetor

Gods1. Skoérd Gadsl. Skord Gadsl. Skord
Hogesta 171 6.2 174 7.6 189 48
Nisbygard 92 7.3 122 8.0 116 34
RESULTAT

Nederbdrd och avrinning

Nederbdrsmedeltalen for den fyraariga undersdkningsperioden lig tidmli--
gen nidra medeltalen fdr hela den 13-ariga undersdkningsperioden pa Nis-
bygard (tabell 2). Aret 1984/85 var nederbodrden betydligt ligre #n nor-
malt (100 mm) medan den resterande tredrsperioden uppvisade mindre av-
vikelser. Normalt Ar nederbdrden stérre under (JUL-DEC) &n (JAN-JUN).
De tva forsta aren avvek fran detta mdnster. Liksom fér nederbdrden lag
medeltalen for avrinningen ndra 13-arsmedeltalet. ’

Arsavrinningens mellan&rsvariation visade inte direkt samstdmmighet
med motsvarande nederbdrdsvariation. Det finns flera orsaker till
detta. Nederbdrdens fordelning under aret &r en orsak didr stor vinter-
nederbdrd ger fdrh&llandevis kraftigare utslag i d&kad avrinning. En
annan orsak dr de skiftande evapotranspirationsfdrhdllandena under ve-
getationssidsongen olika ar, en variation som ir beroende av temperatur,
instralning, vind och olika grddors tidsmédssiga utvecklingscykel
(Gustafson 1987).

pH och ledningstal

pH-virdena pd Hogesta lag pd eller Sver neutralpunkten. Det aritmetiska
medelvirdet var 7,5 med en variation mellan 7,0 och &,1. Detta innebir
att marken har en bra buffringsfdrmiga da pH i nederbérden i1 omradet
ligger sa lagt som 4,3 (Bergstrom & Gustafson 1985).

Ledningstalet, som dr ett uttryck for den totala jonkoncentrationen i
vattnet varierade mellan 20 och 68 mS/m, med ett aritmetiskt medelvirde
pd 58 mS/m. Motsvarande virden pi Nisbygard var for pH 7,7 (7,1-8,2)
och ledningstal 68 (47-83) mS/m.
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Kvive

Av totalkvdvet i avrinnande vatten utgjordes i medeltal 90 % av nitrat.
Variationerna hos totalkvdvet var stora och det hdgsta virdet 1 Hogesta
noterades i januari 1084 och det ligsta i mars 1986 (fig. 2). Den all-
minna variationsbilden var likartad pd bada platserna men niverna
skilde en del. Forsta &ret hade Hogesta mycket 1ldgre halter under
JAN-JUN. Skillnaden fdrklaras av att fdaltet var besédtt med hdstvete me-
dan vintertillstandet pa Nisbygird var pldje. Ett hdstvete kan ta upp
30-40 N kg/ha pd hdsten och ddrvid sidnks mineralkvivemidngderna i profi-
len med motsvarande mingd, varvid koncentrationerna i avrinnande vatten
minskar (Custafson 1987).

Andra aret var halterna hdgre pa Hogesta. Bada fdlten var under vin-
tern plojda men grédorna innan var olika. Hostvetet pd Hogesta skorda-
des i augusti varefter fdltet stubbearbetades ett par ganger, vilket
boér ha gynnat mineraliseringen. Detta i kombination med sen start L av-
rinningen medfdrde ackumulation av kvive 1 profilen, vilket ledde till
hoga halter i avrinningens bdrjan pd Hogesta. Halterna avtog sedan
under hela véiren pad grund av att fdrlusterna Oversteg tillskottet fréan
mineralisering. Sockerbetorna pd Nisbygird viaxte och tog upp kvive sent
pd hésten. Skdrden skedde 1 oktober f8ljt av pldjning i november efter
vilken tidpunkt mineraliseringen normalt dr jamforelsevis mittlig bero-
ende bl.a. pa& 1ag marktemperatur (GCustafson 1987). Sammantaget bor
detta ha lett till att kvivemdngderna i profilen pd Niasbygird var mind-
re dn pa Hogesta och halterna blev féljaktligen ldgre i avrinnande vat-
ten.

De férhéjda koncentrationerna sommaren 1984 tyder pa direktutlakning
av gédselkvive till f&ljd av stor nederbdrdsmingd i juni (166 mm).

De tva sista aren lag halterna pa Hogesta vid de flesta tillfidllena
dver Nisbygirds. Variationerna var ocksd kraftigare pa Hogesta, sdr-
skilt efter varvetet sista daret. Orsaken till de ldgre och stabilare

30 - Total-N (mg/L)
e Hogesta

o Nashygard
20 /
o d \\
/P\O bbo’ \
01 W AT
0 T
1982/83 1983/84 1984./85 1985/86
0,5~ Total-P (mg/1) 1,18
; I
0L -
0,3 -
0'2 7 o\O\ i ?t :]
01 - A | o)
, " &59 ) ‘ y | & MQ
1982/ 83 ' 1983/84 ‘ 1984,/ 85 ‘ 1985/86

Fig. 2. Kvidve och fosfor 1 drineringsvatten. Nitrogen and phosphorus in
drainage water.
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Tabell 3. Medelkoncentrationer och férluster av olika dmnen vid Hgesta
och Nisbygard. Mean concentrations and losses of different substances.

HCO3 K Na Ca Mg CL SO4~S Tot-~P PO4—P Tot-N NO3—N

Koncentrationer (mg/1)
Hogesta

1982/83 230 2,2 13 98 4,3 19 18 0,06 0,03 11 10
1983/84 160 2,3 13 120 4,8 32 24 0,10 0,02 22 19
1984/85 240 2,6 12 110 4,0 21 19 0,09 0,04 9 8
1985/86 200 2,0 9 93 4,0 20 17 0,14 0,06 11 10
1982/86 210 2,3 11 100 4,2 22 19 0,10 0,04 13 12
Nisbygard

1982/83 300 1,1 17 130 6,0 38 28 0,04 0,02 16 13
1983/84 280 3,6 15 140 5,7 20 25 0,06 0,03 14 12
1984/85 370 0,9 14 140 5,3 17 19 0,05 0,04 8 7
1985/86 240 1,5 11 100 4,1 23 16 0,13 0,07 8 7
1982/86 290 1,6 14 130 5,2 25 22 0,07 0,04 11 10
1973/86* 300 1,4 14 130 5,3 19 19 0,07 0,04 13 12
Transporter (kg/ha)

Hogesta

1982/83 640 6 35 270 12 52 51 0,16 0,09 31 28
1983/84 330 5 25 240 10 04 48 0,19 0,05 43 39
1984/85 640 7 31 300 11 54 51 0,23 0,12 24 22
1985/86 580 6 26 270 12 50 50 0,41 0,19 33 30
1982/86 550 6 20 270 11 57 51 0,25 0,11 33 30
Niasbygard

1982/83 820 3 48 360 17 100 78 0,11 0,05 43 36
1983/84 540 7 20 270 11 40 50 0,12 0,06 27 24
1984/85 970 2 36 380 14 45 50 0,13 0,10 22 20
1985/86 710 4 32 290 12 67 48 0,38 0,19 23 21
1982/86 760 4 36 320 13 64 56 0,18 0,10 29 25
1973/86% 830 4 46 400 17 60 62 0,17 0,10 33 29

a . . . . i " o
Tretton ar for kvidve, fosfor och kalium, for Ovriga dmnen sex ar.

koncentrationerna pad Niasbygird kan stkas i effekterna av grisvallen som
kan vidxa fran tidig var till sen hdst och péd sd sitt hdlla nere mine-
ralkvivemidngderna i profilen sd att inte mycket blir &ver fdr utlak-
ning. Inte heller uppldjningen av vallen pa Nisbygard gav ndgot nimn-
vdrt utslag pd kvidvehalten. Rajgridset hade foérmodlingen utarmat profi-
len pd mineralkvive s att en relativt lang immobiliseringsperiod fol j-
de pad wuppldjningen, varfdér nettomineraliseringen blev liten under
hésten.

Den kraftiga koncentrationssdnkningen vid ett provtillfdlle i mars
1986 har sin sannolika fdorklaring i att ytvatten dominerade i avrinnan-
de vatten. Detta ger framfdr allt upphov till laga nitrathalter, efter-
som jordprofilen inte lakas. Aven smidrre enstaka koncentrationssakning-
ar av samma orsak forekom under framfdr allt 1984/85°

De transporterade totalkvivemidngderna pad Hogesta blev i medeltal for
den fyradriga forsoéksperioden 33 N kg/(ha.a) vilket Ar ndgot mer #n pa
Nisbygard med 29 N Kg/(ha.a) men exakt lika med det I13-ariga medelvdr—
det for Nisbygdrd (tabell 3). Fér bada stationerna var lidckaget efter
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sockerbetor lidgre dn efter strdsdd cller oljevixter och allra ldgst var
det efter vallen pd Nisbygdrd.

Det kan verka fdrvanande att utlakningsskillnderna inte blev stérre
nir gddslingsintensiteten var sd pass mycket hdgre pd Hogesta samtidigt
som avkastningen i1 allminhet var timligen lika (hdstvete, varvete). En
forklaring kan vara att kvdvehalterna i skdrdeprodukterna varit hégre
vilket gjort att kvdveskdrden blev stdrre och en del av kvivet forsvun-
nit denna vig. En stdrre mdngd kan ocksad ha bundits upp 1 marken som
organiskt kvidve genom skdrderester varifran kvdvet sedan kan mobilise-
ras genom mineralisering efter kortare eller ldngre tid. Detta gdr att
det kan ta en viss tid innan stdrre gddselgivor ger markant utslag i
forhd jda kvidvehalter 1 vattnet (Bergstrdm & Brink 1986), i varje fall
dr det direkta ldckaget av gddselkvive utan passage av den organiska
markkvivepoolen 1 allmidnhet litet, mindre dn tio procent (Bergstrom

1987).

Fosfor

Halterna var madttliga och fosfatfosforn utgjorde 1 medeltal knappt
hilften av totalfosforn (tabell 3). Haltvariationerna var i allminhet
smé&, bara vid enstaka tillfdllen fdrekom kraftiga toppar av dvrig fos-
for (fig. 2). Dessa sammanfdll med de mer eller mindre markerade sink-
ningarna av kvivekoncentrationen. Det dr sdledes fragan om tillfdllen
med stort ytvatteninslag hos det avrinnande vattnet. Andelen 8vrig fos-
for i sddant ytvatten dr normalt stor (Custafson & Torstensson 1983b).
Jamfort med Niasbygdrd synes forhallandena vara likartade.

De transporterade mingderna var ndgot stdrre pad Hogesta dn Nisbygard.
Medelvirdet foér fyradrsperioden (0.25 tot-P kg/(ha.a)) var dock obetyd-
ligt stdérre dn medeltalet bade for fyra- och trettondrsperioden (0.18
och 0.17 tot-P kg/(ha.a) resp.) pd Nisbygard.

Kalium

Halterna pd Hogesta var ndgot hdgre dn pad Nisbygard (tabell 3). Varia-
tionerna mellan &ren var liten. De transporterade midngderna var smi.

6 mek/|
Anjoner Katjoner
5”
[*._
HCO5
3+ Ca
). Cl I I
SO, Na
K
0 N03 Mg
MO NA HO  NA

Fig. 3. Medeljonbalans i dridneringsvatten. Mean Zon balance in drainage
water.,
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Storre konstituenter

Utlakningsmdnstret var typiskt for en kalkrik mordnlera i Skane (Wik-
lander 1970). Salunda var koncentrationerna av kalcium och vitekarbonat
hoga (tabell 3). Halterna av magnesium, natrium, klorid och sulfatsva-
vel var laga till mattliga.

Genom att berdkna de olika dmnenas medelbidrag till den totala jonba-
lansen for hela undersdkningsperioden kan man littare gora en jadmfdrel-
se med Nisbygdrd (fig. 3). Det framgdr da att jonsammansittningen &ar
mycket likartad for alla dmnen utom 1dr kalcium och vitekarbonat.
Skillnaden i1 koncentrationer for dessa dmnen stimmer vidl med de skill-
nader i pH och ledningstal, som uppmitts, och tyder pa ndgot légre
kalkhalt i mordnleran pd Hogesta. Variationer av den hidr storleksord-
ningen far beddmas som normala.

Medelfdrlusten av kalcium pa Hogesta blev 270 Ca kg/(ha.a). Det kan
vara av intresse att overfora detta till Cal. Det skulle i safall mot-
svara 380 Ca0 kg/(ha.a), vilket motsvarar ca 760 kg/(ha.a) av jord-
brukskall.

SAMMANFATTNING

Vattenkvaliteten hos avrinnande vatten fran ett akerskifte i Nybrodns
vattensystem (Tomelilla kommun) har understkts under fyra A&r.

Jordarten pd adkerskiftet dr mordnlera. Jimfdrelse har gjorts med re-
sultaten fran ett referensfidlt med samma jordart.

Analyserna omfattade pH, ledningstal, kvive, fosfor, kalium, natrium,
kalcium, magnesium, klorid, vitekarbonat och sulfat.

Vattenkvaliteten visade sig vara typisk for ett drédneringsvatten fran
en kalkrik mordnlera i Skine. Stora likheter féreldg med vattenkvalite-
ten hos ett referensfilt.

Kvdveldckaget paverkades tydligt av grédan, efter sockerbetor och om
faltet var besatt med héstsddda grédor blev lickaget ligre dn efter
varsdd med efterfdljande obesdtt fialt under vintern.

Intensivare kvivegddsling pa Hogesta gav inte upphov till varken hig-
re skord eller nidmnvirt stdérre utlakuning av kvive. Mojligen kan kvive
ha lagrats som organiskt kvive 1 marken, varifran det kan frigdras
efter kortare eller lidngre tid och sedan utnyttjas av grédor eller ut-
lakas.

Fosforlidckaget var mattligt men forhdjd utlakning férekom i samband
med ytavrinning.

Koncentrationerna av kalcium och vitekarbonat var hdga medan halterna
av magnesium, natrium, klorid och sulfatsvavel var ldga till mattliga.
Detta utlakningsmdnster dr typiskt for en kalkrik mordnlera.

Trots relativt sur nederbdrd (pH 4,3) var pH-vdrdet i medeltal 7,5
vilket visar den kalkrika morinens goda buffringsférmiga. A andra sidan
blev utlakningen av kalcium stor, i medeltal 270 Ca kg/ha.a. Motsvaran-
de ca 760 kg/(ha.a) av jordbrukskalk.

Sadvitt man kan beddma verkar det undersdkta skiftet mycket vidl svara
mot de krav som kan stillas pa ett referensfidlt for akermarkens bidrag
av niringsdmnen till Nybrodns vattensystem. Frigan 4r om resultaten
fran Nisbygird pd grund av de stora likheterna skulle kunna ytnyttjas i
samma syfte. Med ledning av de resultat som framkommit kan fragan be-
svaras Jakande under forutsidttning att grodor och odlinssystem inte
kommer att skilja sig alltfér mycket i framtiden.

REFERENSER
Bergstrdm, L. 1987. Leaching of 15-N-labeled nitrate firtilizer applied

23



to barley and a grass ley. Acta Agric. Scand. 37. (Under tryckning.)

Bergstrém, L. & Brink, N, 1986. Effects of differentiated applications
of fertilizer N on leaching losses and distribution of inorganic N in
the soil. Plant and Soil 93, 333-345.

Bergstrém, L. & Gustafson A. 1985. Hydrogen ion budgets of four small
runoff basins in Sweden. Ambio vol. 14 no. 6, 346-348.

Brink, N. & Ivarsson, K. 1985, Forluster av vixtndring fran lerjordar i
Skane. Ekohydrologi nr 19, 17-33.

Brink, N., Gustafson, A. & Persson, G. 1978. Fdrluster av vixtniring
fran aker. Ekohudrologi nr 1, 1-00.
Brink, N., Gustafson, A. & Torstensson, G. 1986, Odlinsdtgirders inver-
kan pa kvalitet hos yt- och grundvatten. Ekolhydrologi nr 21, 24-31.
Gustafson, A. 1987. Simulation of drainage discharge from a clay till
soil during a ten year period. Antagen for publicering i Journal of
Hydrology.

Gustafson, A. & Hansson, M. 1980. Vixtniringsférluster i Skdne och Hal-
land. Ekohydrologi nr 6, 3-20.

Gustafson, A. & Torstensson, G. 1983. Vixtnidringsférluster vid Ojebyn.
Ekohydrologi nr 13, 21-33.

Gustafson, A. & Torstensson, G. 1983. Vixtniringsforluster vid Robicks-
dalen. Ekohydrologi nr 13, 35-48.

Gustafson, A. & Torstensson, G. 1984. Vixtniringsforluster frén &ker i
Nybroédns avrinningsomrdde. FEkohydrologi nr 15, 21-26.

Ulén, B. 1984. Paverkan pd yt—, drinerings-— och grundvatten vid Fkenis.
Ekohydrologi nr 18, 3-38.

Wiklander, L. 1970. Utlakning av niringsdmnen. IIX. Vid Robidcksdalen,
Marsta, Gammelstorp, Heagdrd och Hoby. Grundfdrbittring 24, 95-111.

24



APPENDIX

Koncentrationer pd avrinnande vatten vid Hogesta 1982-86.

PROVDAG pH  mS/m HOO, K Na Ca Mg 50,-5 Cl Tot-P PO P Tot-N NO N
821019 7.2 68 271 4.2 14.4 130 5.4 28.5 24.7 0.051 0.032 14.40 13.10
821101 7.3 64 266 2.0 12.7 119 4.7 19.2 25.5 0.035 0.027 9.48 9.32
821116 7.5 65 204 2.0 17.4 142 4.7 21.0 29.4 0.058 0.014 8.84  7.13
821120 7.2 64 246 2.4 12.9 135 1.5 23.1 21.7 0.049 0.023 12.50 11.70
821213 7.2 59 252 2.7 13.6 135 4.8 23.7 21.4 0.041 0.026 13.80 13.10
830110 7.2 48 211 3.0 18.4 110 4.5 20.2 - 0.087 0.066 13.30 12.20
830209 7.4 53 227 2.0 11.3 90 4.1 19.9 22.1 0.030 0.025 13.60 11.90
830221 7.6 58 242 2.0 10.6 104 4.7 20.1 22.6 0.030 0.025 12.80 11.00
830307 7.2 43 182 2.2 11.0 83 3.7 17.7 15.4 0.060 0.055 11.40 10.30
830321 7.2 49 223 1.0 10.9 113 3.9 18.1 17.5 0.090 0.020 11.30 11.10
830405 7.1 48 205 2.1 10.6 73 3.5 13.4 - 0.058 0.038 8.95 7.97
830418 7.3 51 220 2.1 - 86 3.7 15.4 14.9 0.055 0.050 9.99  9.77
830502 7.4 49 259 1.9 11.6 87 4.7 18.3 16.1 0.077 0.034 9.11  7.1i2
830530 7.3 60 276 2.5 12.0 77 4.9 16.3 15.8 0.044 0.012 8.10 6.62
831227 7.3 68 166 2.4 12.2 116 5.2 36.2 27.7 0.294 0.027 21.70 21.10
840109 7.2 66 131 2.6 12.4 131 5.1 40.3 25.3 0.082 0.025 30.00 28.10
840130 7.6 62 150 2.8 13.5 122 4.9 29.7 22.4 0.030 0.020 19.60 16.70
840213 7.4 57 133 2.5 11.8 112 4.5 28.1 21.6 0.045 0.035 19.70 18.60
840301 7.6 59 174 2.2 12.9 112 4.1 27.1 21.9 0.033 0.025 18.00 16.80
840313 7.6 60 184 1.9 11.6 110 4.2 27.1 25.3 0.025 0.012 15.40 14.50
840326 7.6 61 183 2.0 13.0 126 4.3 28.8 25.3 0.030 0.015 15.00 13.40
840409 7.6 45 196 1.5 12.6 123 3.9 24.6 24.6 0.035 0.010 14.20 13.20
840425 7.8 61 219 1.1 11.3 112 4.5 25.2 23.7 0.020 0.015 12.30 11.30
840507 7.7 58 227 1.2 11.2 104 3.7 27.7 25.1 0.100 0.030 11.70 9.906
840522 7.6 66 240 1.1 11.5 115 4.8 25.3 27.9 0.035 0.015 11.40 10.10
840630 7.2 66 236 1.0 13.1 118 4.3 24.8 24.6 0.040 0.020 18.90 12.20
840703 - - 248 1.4 16.1 120 2.5 22.9 27.7 0.035 0.005 16.80 16.50
840730 7.0 62 138 1.3 12.7 111 2.3 23.0 24.3 0.005 0.000 13.00 12.80
840827 7.6 68 280 1.4 10.5 157 1.8 22.5 22.2 0.410 0.030 10.30 9.23
840017 8.0 64 259 2.8 10.9 153 3.6 22.6 20.9 0.080 0.040 10.80 9.88
840924 7.5 64 265 2.6 15.6 128 4.4 23.0 22.0 0.055 0.035 10.10 9.59
841008 7.4 65 315 2.5 13.0 147 4.9 22.3 24.2 0.150 0.010 6.21  5.12
841023 7.0 52 244 7.0 14.4 90 3.9 16.6 16.7 0.235 0.075 8.19  5.83
841105 7.1 64 290 3.0 12.4 121 5.4 22.1 21.4 0.115 0.040 8.14  7.48
841119 7.6 60 265 1.7 13.7 116 4.9 22.5 21.2 0.050 0.035 10.10 8.89
841203 7.4 58 261 2.5 12.4 115 4.1 21.0 19.3 0.080 0.050 11.40 9.58
841218 7.5 59 245 2.4 11.0 105 4.5 21.7 20.0 0.055 0.035 9.66 9.37
850129 7.6 61 283 1.5 10.4 142 4.8 22.8 24.7 0.030 0.015 7.48  7.38
850211 7.7 53 234 1.3 14.1 124 2.0 20.1 20.7 0.040 0.030 10.10  9.63
850225 7.4 46 184 3.2 8.6 74 2.8 16.8 16.6 0.035 0.030 7.40 6.62
850311 7.5 52 222 1.1 9.1 94 4.0 17.8 19.1 0.050 0.020 7.46 6.60
850325 7.2 - 168 2.5 10.2 67 2.7 15.6 13.8 0.110 0.100 6.05 5.11
850409 7.2 58 227 2.1 9.1 123 3.8 22.6 14.4 0.095 0.065 11.00 9.42
850423 7.5 55 231 2.3 9.1 145 4.4 24.4 18.4 0.060 0.035 10.40 9.87
850506 7.3 53 215 - 14.0 90 4.1 20.3 14.5 0.060 0.060 14.00 13.70
850520 7.4 58 234 2.1 12.1 97 4.8 21.4 17.3 0.035 0.030 11.20 10.40
850618 8.1 58 258 1.4 14.5 114 4.7 15.6 18.4 0.070 0.040 10.00 7.41
850701 8.1 60 283 1.1 12.7 117 4.7 16.2 19.5 0.040 0.025 10.40 9.91
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STALLGOGDSLAD OCH KONSTGODSLAD AKER LACKER VAXTNARING

Fields spread with Manure and Fertilizer leach Plant Nutrients

Solweig Ellstrdm och Nils Brink

Abstract. In the summer of 1984 an experimental field with separate drained plots was
.laid out in the southeastern part of Sweden and the experiment was started in the spring
of 1985,

The purpose of the experiment is to determine the influence of the level of fertiliz-
ers on the loss of nitrogen and phosphorus with the drainage water. The leaching of ni-
trogen and phosphorus from manured plots will be compared with the leaching from plots
treated with commercial fertilizers. The effect of different amounts of manure and com-
mercial fertilizers will also be studied.

The results from the first year are given. The two largest amounts of commercial fer-
tilizers, 120 and 180 N kg/ha have obviously raised the content of nitrate in the drain-
age water and thereby also increased the leaching of nitrate. As regards the influence
of large amounts of manure, it is however tco early to discuss results obtained.

INLEDNING

Det dr idag kidnt att Jjordbruksmarken licker kvidve till yt~ och grund-
vatten och att Overoptimal pgddsling markant Okar lickaget. Samtidigt
vet vi att jordbruket ofta underskattat stallgddseln ur vixtndringssyn-
punkt. Mot bakgrund av dessa fakta har avdelningen for vattenvard vid
Sveriges lantbruksuniversitet startat fyra férsdk. De dr sa upplagda
att utlakningen frin handelsgddslade led kan Jjimfdras med den fran
stallgddslade och givorna dr differentierade s att effekten av olika
midngd kvidve kan jamforas.

Det forsdk som beskrivs i denna rapport &r forlagt till syddstra

A bras

Fig. 1. Forséksfiltet med omgivning. The experimental field and its
surroundings.
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Sverige, eftersom detta omrdde &r mindre utforskat ur vixtniringssyn-
punkt dn sddra Sverige i dvrigt.

MAL

Forsdkets mdl dr att i ett for trakten normalt odlingssystem faststilla
gddslingsintensitetens betydels for forlusterna av i férsta hand kvive
och fosfor med drdneringsvattnet.

MATERIAL OCH METODER
Forséksfiltet

Allmint. Forsdksfiltet som iordningstidlldes sommaren 1984 ligger pa
Ljungbyholms gird i Smdland ca en och en halv mil sydvidst om Kalmar
(fig. 1).

Vid nordvidstra hdrnet av forsdksfdltet finns en mitstation som re-
gistrerar avrinningen och dit f6rs vattnet i tédta ledningar frén var
och en av de Atta rutor som fOrsdksfialtet indelats i. Varje ruta &r
0,00 ha och har ett eget tidckdikessystem med fyra parallella grendiken
pé& nio meters avstand fran varandra. Fér att fa likvirdiga avsughings-
forhallanden vid alla rutgrdnser dr grendikena sinsemellan forbundna
med ett tvirgaende dike dven i dvre idnden.

Hela forsdksfdltet, som sluttar svagt 4t nordvidst, omges av en
skyddsdranering som delvis 4r dubbel.

Jordart

Forsdzsfdltet ligger i ett sedimentomrdde och har en jordart som dr en
moig ldttlera. Matjorden 4ir mattligt mullhaltig (4 % mull) och alven
innehdller mindre 4n en procent mull. Har och var pd fialtet fdrekommer
tunna linser med svallad sand.

Mekanisk analys har utfdrts pa jordprov som kommer dels fran dstra

kopplingsbrunn, junction well |
r\néfsfahonl measuring station |_ __| forsoksruta, experimental plot

Fig. 2. ForsSksfdltet med separat tickdikade fdrsdksrutor. The experi-
mental field with separately drained plots.
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och dels fran vidstra delen av fdltet och det har dirmed visat sig att
skillnaden 1 kornstorleksférdelningen dr tdmligen obetydlig. Lerhalten
i 30-60 cm-skiktet dr dock ligre i vistra delen av fdltet dn i Ostra,
endast 14 procent jamfort med 21.

Figur 3 visar kornstorleksfdérdelningen som medeltal for hela fdltet.

Resultatet av de kemiska analyserna av jordprov som togs ndr forsdket
startades resovigas i tabell 1. Hir kan man se att pH-virdet 1 regel
lag under neutralpunkten, att matjorden tillhdérde P-AL-klass IIT och
alven klass I samt att kaliumhalterna var hogst i nedre delen av alven.
Salunda tillhérde nedre delen av alven K-AL-klass IIT medan Svre delen
av alven och matjorden hdrde till klass II. Ostra och vistra delarna av
" faltet var tdmligen lika.

Utdver de analyser, vars resultat redovisas 1 tabell 1, gjordes nagra
bestdmningar enbart pa matjorden. Denna inneh8ll 1 genomsnitt 7,7 mg
magnesium per 100 g jord, vilket ger en K/Mg-kvot pd 0,8, ett vil lagt
virde, Vidare tillhdorde matjorden 1 sa&vdl vistra som Jstra delen av
faltet forridsfosforklass 3 med i genomsnitt 49 mg fosfor per 100 g
jord. Imnehédllet av forradskalium i matjorden skilde sig diremot 1 de
tvad delarna av féltet sa att vistra delen innehdll 110 mg/100 g jord
(klass 3) och &stra 80 mg/100 g (klass 2).

Kalciuminnehdllet i matjorden slutligen var 223 mg/100 g i vdstra de-
len av fialtet och 195 mg/100 g i dstra.

Mitningar

Nederbsrden. De virden som anges {6r nederbdrden kommer fran SMHI:s
station 1 Kalmar.

Avrinoingen. Med hjilp av tvasidiga vippkidrl (Brink 1968) mits avrin-
ningen fran varje rvruta. Vippkdrlen, som kalibreras pd platsen och vars
halvor rymmer ca 5 1, &r koanstruerade pa ett sadant sitt att vattnet
fyller en halva i taget. Nir ena halvan dr fylld vippar den Over och
toms medan den andra halvan fylis.

For att f4 ett matt pd avrinningen registreras antalet vippningar. FEn

Vikts % .

0 0 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
= i o Ler, clay
(< 0,002 mm)

Mjdla, silt
{0,002-0,02 mm)

Finmo, fine sand
{0,02~0,06 mm)

Grovmo, medium fine sand
(0,06-0,2)

:o%| Sand, sand
2] 10,2-2)

Glodforlust
| loss on ignition

Djup (cm)

Fig. 3. Kornstorleksfordelningen. Particle stze distribution.
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Tabell 1. Jordens pH samt innehdll av fosfor och kalium. The plH-value
and the content of phosphorus and potassium in the soil.

pH P-ALl (mg/100 g) K-AL (mg/100 g)
Djup (m) Vist Ost  Vist Ost Vist Ost
0.00-0.30 6.2 6.0 7.6 (I11) 7.9 (I111) 7.0 (IT) 0.0 (I1)
0.30-0.60 6.7 6.7 0.7 (I) 0.5 (1) 4.8 (I1) 6.5 (I1)
0.60-0.90 6.8 7.0 1.2 (I) 1.5 (1) 9.0 (ILT) 10.5 (IIX)

induktiv givare har placerats intill varje vippkdrl och for varje vipp-
ning ger givaren en impuls till ett elektromekaniskt rdkneverk, som av-
ldses var fjortonde dag 1 samband med vattenprovtagnhingen.

Vippkdrlen dr installerade i tva mitbrunnar med fyra kidrl i varje
(fig. 4a). Fran midtbrunnarna rinner vattnet Odver 1 en tredje djupare
brunn och fran denna rider det normalt fritt utlopp genom eu ledning
till en sedan tidigare befintlig kopplingsbrunn.

Utloppsledningen dr dock férsedd med backventil och i den djupare
brunnen finns en pump samt nivdelektroder som &dr kopplade till ett
reld. Detta som en sdkerhetsatgidrd. Om det skulle uppstd en situation
med damning i utloppsledningen sd att vattnet i1 den djupare brunnen
stiger 1 nivd med botten pd mitbrunnarna, startar pumpen och lyfter
6ver vattnet till utloppsledningen pa utsidan backventilen, vilken da
stangs.

Matbrunnarna och den djupare brunnen dr Overbyggda med ett litet hus
(fig. 4b).

e

m IQS im

Fig. 4. Mitstation med vippkirl sedd fran sidan (a) och uppifran (b).
Measuring stattion. Side view (a) and view from above (b).
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Provtagning

Drénerjngsvattena Fran var och en av rutorna tas prov pa drinerings-
vattnet tva ganéer per manad i de till midtstationen inkommande ledning-
arna. Proven nar laboratorlet inom ett dygn och dédr delas vattnet upp
och behandlas olika beroende pa vilka analyser som sedan skall goras.
Vatten foér PO, -, K- och NH -analys centrifugeras och dekanteras, var-
efter PO proé&n konsclveraé med 4M H,SO, och K-proven med CsCl. Dess-
utom konServeras vatten som skall andlySeras pd total-P, total-N och
NO3 med HZSO4O

Jord. Jordprovtagning sker tre ganger per ar, en gang strax fore gods-
lingen pé& varen, en gang vid skdérden och en gang under vintern. P&
varje ruta utses atta fasta punkter vid vilka tva stick tas i skiktet
0-30 cm, ett stick i skiktet 30-60 cm och ett i skiktet 60-90 cm. Pro-
ven fran de atta punkterna slas didrefter samman skiktvis si att ett
samlingsprov fas per ruta och skikt.

Proven fryses och skickas till laboratorium fdr analys av torrsub-
stans, NH,-kvidve och NO,-kvdve. Vintern 1984 bestdmdes dessutom pH,
P-Al, P~ H&ﬁ K-AlL och K- ﬁ@ IFSr en mer detal jerad redogdrelse av till-
Végagdngs,attet vid jordprovtagningen hénvisas till Lindén (19081).

Stdljﬁodselﬂ Fér att gddselgivorna skall bli anpassade till rdtt kvive-
niva tas snabbprov vid spridningstillfdllet enligt en nyligen utarbetad
metod. Denna gdr sd till att en bestdmd volym av gddseln placeras 1 en
burk med tdttslutande lock tillsammans med ett oxidationsmedel. Ammo-
niak utvecklas i burken och gastrycket mdts med en manometer placerad
pa burkens lock. Midngden kvidve i gddseln kan ddrvid avlidsas pa en skala
som konstruerats enligt principen for allmdnna gaslagen. (Nilsdotter-
Linde 1983.)

Vid spridningstillfdllet tas dven prov for analys pd laboratorium en-
ligt gidngse metod.

Skord. P4 varje ruta bestdms kirnskdrden genom att viga kdrnorna fran
en 100 m® stor skdrdeyta, varefter ett representativt prov pad 1000 g
kdrna tas ut {0r laboratoriebestdmning av torrsubstanshalt och kviavein-
nehall.

Analysmetoder

Vatten. Med fdljande dndringar Overensstidmmer analysmetoderna med dem
som redovisats av Brink, Gustafson & Persson (1978). Det gdrs inte
langre nagon speciell nitritanalys, vilket innebidr att nitritinnehallet
i vattnet ingar i bestidmningen av nitratvirdena.

Vidare har fosfatbestdmningen dndrats pa s& vis att hydraziniumsulfat
anviands istédllet fdr askorbinsyra och mitningarna av absorbansen sker
vid 620 nm istdllet for vid 880.

Ammoniumbestiamningen slutligen har dndrats helt. Man later nu ammoni-
umjonerna &vergd till ammoniak, som diffunderar genom ett membran till
en indikator. Fargférindringen mits sedan spektrofotometriskt vid 59
nm,

Jord. Proven tinas upp och homogeniseras, varefter jorden vigs in i
faltfuktigt tillstand och extraheras 1 150 ml 2M KCl. Ammonium- och
nitratkvive bestidms sedan i extrakten pd samma sitt som i vatten. Vida-
re bestdms torrsubstanshalten for varje prov.

Skérd. Prov for analys av torrsubstanshalt och kvidveinnehdll i kidrnan
siands till Statens lantbrukskemiska laboratorium.
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Tabell 2. Forsdksplan. Experimental procedures.

Stallgddsel o Handelsgddsel
Ruta ... 7 2 1 4 3 6 5 8
Benidmning 0 0 S60 S120 S180 HOO H120 H180
N kg/ha 0 0 6oa 120 180a 60 120 180
P kg/ha 0 0 20 40 60 15 30 45

Ruta, plot. _ Stallgddsel, farmyard manure.  Handelsgddsel, commercial
fertilizer. “Varierar med férhallandet mellan kvive och fosfor i stall-
gddseln.

Transportberikningar

Borttransporten av vixtnidringsidmnen fran forsdksrutorna berdknas pa
foljande sdtt.

Forst tas dygnsviarden fram. Detta sker fdr koncentrationerna genom
interpolation mellan provtagningstidpunkterna och for avrinningarna ge-
nom att dela upp de totala avrinningarna mellan tva avldsningstillfai-
Len i likstora dygnsavrinningar. Direfter multipliceras dygnskoncentra-
tionerna och dygnsavrinningarna med varandra sa att dygnstransporter
erhdlles. Dessa kan sedan summeras till minads- och arstransporter.

Odlingsitgirder

Odlingsatgirderna dr desamma pa forsdksfidltet som pa skiftet i Svrigt
med undantag for gddslingen.

Fore {érsokets start, under dren 1978-1984, odlades {oljande grodor:
sockerbetor, havre, hdstvete, korn, vall T, vall IT och hdstvete i nu
nimnd ordning. Hosten 1084 var specialtidckdikningen klar och fidltet be-
saddes med hostvete, som dock utvintrade och ersattes med havre. Ar
1986 var grddan ater histvete.

Forstksuppliggningen framgir av tabell 2. Tva rutor gddslas inte alls
och 1 ovrigt dr fidltet uppdelat i tva delar, en som stallgddslas och en
som handelsgddslas. I de badda delarna dr dessutom kvivegddslingen dif-
ferentierad 1 givorna 60, 120 och 180 kg/ha. Stallgddselmingderna som
skall tillfdras fér att erhdlla ridtt kvivemdngder riknas fram med hjilp
av snabbanalys av gddselns NH —innehall.

Till de handelsgddslade leéen ges dessutom tillskott av fosfor och
kalium och d& 4dr fosforgddslingen s& vald att det led som far 60 N
ke/ha i form av handelsgddsel skall kompenseras foér bortfdrseln av fos-
for (Svanberg 1971). Fosforgivan Skar sedan med stigande givor handels-~
gddselkvive. Kaliumgivorna fdljer fosforgivorna genom att ett PK-gdd-
selmedel anvinds.

De stallgbdslade leden far inget extra tillskott av fosfor. Med hjdlp
av analysresultat fran Steineck (1986) kan man emellertid riakna fram
att omkring 20 kg fosfor tillfdrs vid en flytgddselgiva som ger 60 kg N
per hektar. Forhdllandet mellan fosfor och kvive 1 stallgsdseln kan
dock variera wmycket kraftigt, vilket bor hallas 1 minnet d& f&rsdks-
planen studeras.

Hosten 1984, dvs. fdre forsdkets start, gddslades dessutom hela for—
stket med 2--300 kg PK 5-16 och hésten 1984 godslades det med 210 kg PK
7-25. 1 det senare fallet skedde det av misstag.
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RESULTAT
Allmint

Handelsgbddselgivans storlek har paverkat utlakningen av kvive (ar 2,
fig. 5), men hur stallgdédseln inverkat dr #nnu for tidigt att sdga.
Fosfor- och kaliumutlakningen visar heller dnnu inga tendenser. Fdltet
dr nyligen anlagt med allt vad det innebdr av stdrningar i markprofilen
och fordndringar i vattenbalansen. Likasd har de olika behandlingarna
av rutorna pagatt under sd kort tid, att halterna av vidxtniringsdmnen i
marken dnnu inte hunnit stabilisera sig och detta kommer i sin tur att
medfora framtida fordndringar av halterna 1 drineringsvattnet.

Sarskilt tydligt blir detta for de stallgddslade rutorna, eftersom en
del av det organiska kvivet 1 stallgddseln inte mineraliseras det ar da
givan ges.

Ar 1 (30 nov. 1984 - 30 juni 1985) i figur 5 visar hur fdrssksrutorna
reagerade fore {érsdksgddslingens start.
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600 -
Skord (dt/ha)

400

8586 8586 8586
S60 S120 S180

8586 8586
H180 0 0
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i
6 b o
20 i ! | ‘ bl
- \é ) & |
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12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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006~
v
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@@@@ lRgmiozass tya
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S60 %?70 8180 H60  H120 180 0 0 S60  S120 S180  H60 K120 H180
20~ K-utlakning (kg /ha) &- Medelhalt (Kmg /L)
o0
2~ °o° o oqo o0 o0 o g
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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Ruta 2 7 1 b 3 6 5 8 2 1 1 [ 3 6 5 8

Fig. 5. Avrinning,
av kvidve, fosfor och kalium.
30 jun 86. Dratnage dis Oharge

age water and leaching of nitrogen, phosphorus and potassium.
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Avkastning

Havren skordades den 20 september 1985. Hiarvid visade sig den hogsta
handelsgddselgivan, 180 N kg/ha, ha lett till liggsdd s& att skdrden
reducerades betydligt (fig. 5).

Den 26 september siddes hdstvete som kom upp bra. Den tid som marken
lag bar var alltsd kort.

Nederbdrd och avrinning

" Under det agrohydrologiska &aret 1985/86 f511 531 mm nederbsrd vid
SMHI:s station i Kalmar. Detta far anses vara normalt. Oktober var dock
ovanligt torr och december blev den nederbdrdsrikaste julmdnaden pa 100
ar.

Medelavrinningen fran de atta fdrsdksrutorna blev 539 mm wunder
1985/86. Detta virde dr mycket hogt men kan reduceras ndgot genom att
ruta 7 utesluts fran berdkningarna. Denna ruta har ett tunt vattenfd-
rande gyttjelager i1 profilen. Med ruta 7 undantagen blir dock medelvir-
det fortfarande hogt, 508 mm, vilket tyder pd ett tillfldde av vatten
tiil samtliga rutor.

Den mdnad som hade den stdrsta avrinningen var december, dels beroen-
de pd den héga nederbdrden denna ménad och dels beroende pd det milda
vidret som ledde till att sndticket smdlte bort.

Nederbdrden i omradet och medelavrinningen fér ruta 1-6 och 8 forde-
lade sig enligt f&ljande, uttryckt i mm:

JUL AUG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ JUN
Ned. 60 70 41 8 39 112 47 31 28 38 28 29
Avr. 2 15 14 724 127 77 35 107 66 33 2

Kvive 1 drineringsvatten
Koncentration. GCenomgdende kan sdgas att kvivehalterna i dridnerings-

vattnet fran forsdksrutorna var liga under 1985/86 (ar 2, fig. 5), vil-
ket tyder pd att det vatten som runnit in pd rutorna varit nidringsfat-

Stallgodsel {manure) Handetsgodsel (commercial fertilizer)
Apr -85 Nov-85 Apr-86 Apr-85 Nov -85 Apr-86
I

0 30 Nkg/ha

|

N 60

0 30
0 ]

246

N 120

N 180

1 Tot-N

Djup {cm)

Fig. 6. Mineraliskt kvive i marken. Mineral nitrogen in the soil.
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tigt.

Bland de stallgddslade vutorna var kvdvehalten i dréneringsvattnet
hoégst fran den ruta som fatt 60 N kg/ha under 1085/86. Resultatet &r
inte forvanande, eftersom dridneringsvattnet fran denna ruta hade de
hdgsta kvivehalterna dven fore forsdksgddslingens start (ar 1, fig. 5).
I ovrigt finns inte mycket att tilligga om de stallgddslade rutorna,
som behdver nagra ar for att stabilisera sig.

Handelsgddslingen har ddremot paverkat kvidvehalten i drdneringsvatt-
net. Under 1985/806 var medelhalten av nitratkvive Aatta till nio ganger
hogre i vattnet fran de rutor som fitt 120 respektive 180 N kg/ha 4n i
vattnet fran nollrutorna. Observeras bor dock att halterna 1 dréne-
ringsvattnet fran dessa rutor var hogre redan fore fdrsodksgddslingens
start.

Transporter. Av figur § framgir att transporterna av kvive med dridne-
ringsvattnet under 1985/86 var hdgre vid de tvd hogsta givorna handels-
gddsel dn vid nollgivorna och 60 kg-givan. Mdjligen kan skillnaderna
reduceras nagot med tanke pa att transporterna var hogre pd dessa rutor
redan fore forsdksgddslingens start.

Kvive i marken

Jordprovtagningen i april 1985 strax innan forsoksgddslingen startade
visar en stor ojdmnhet 1 kvidveinnehall mellan forsdksrutorna. Totalkvi-
vemidngderna per ha till 90 cm djup varierar fran 38 kg/ha till 132
kg/ha. Orsaken till detta kan vara st8rningar som uppstatt nir férsdket
anlades hésten fore (fig. 6).

SAMMANFATTNING

Sommaren 1984 anlades ett férstksfilt pa Ljungbyholms gird i Smaland
med separat tickdikade f8rséksrutor och varen 1985 startades fdrsoket.
Syftet dr att faststilla gdédslingsintensitetens betydelse for foérlus-
terna av 1 fdrsta hand kvive och fosfor med drineringsvattnet. Halva
forssket har stallgddslats och halva har handelsgddslats.

Resultaten fran forsta férstksiaret redovisas 1 denna rapport. De tvd
hégsta givorna handelsgddsel 120 och 180 N kg/ha har gett en klar for-
hojning av nitrathalten i drédneringsvattnet och darmed ocksa en klar
Okning av transporten av nitrat jimfort med vad som &r fallet vid Ovri~
ga givor.

Stallgbddselgivornas inverkan dr det dnnu for tidigt att sdga ndgot
om.,
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KVAVELACKAGE VID FORSOK MED NITRIFIKATIONSHAMMARE

Nils Brink

Ett Ars forsdk har gjorts med dicyandiamid (Didin) som hdmmare. Fdrsdket
gdrs pad tickdikade storrutor (0,4 ha) dir avrinnande vatten kan mitas
separat. Jordarten dr lera. Forsdksfidltet, som ligger p& Lanna fO8rsdks-
station i Vistergdtland, har beskrivits av Brink & Lindén (1980). Forsd-
ket utfdrs 1 samarbete med avdelningen for vixtnidringslira.

FORSOKSPLAN

Ruta Didin
1 Flytgddsel pad hosten + 20 % av normal N-giva Med

2 Flytgddsel pa hosten + 20 % av normal N-giva Utan
3 Utgadr pd grund av tidigare overdosering (200 kg/ha)

4 Handelsgddsel pa varen, normal N-giva (100 kg/ha) Utan

5 Flytgddsel pa hdsten — 20 % av normal N-giva Med

6 Flytgddsel pa hdsten - 20 % av normal N-giva Utan
RESULTAT

Tabell 1. Utlakning av NOgmN och tot-N (kg/ha). Hdstvete 1985. Korn
1086,

Jun-85 — sep-85 Okt-85 -~ jun-86 Avrinningb Skdrd-86

Ruta  Didin® NOSMW Tot-N N03~N Tot-N (mm) (kg/ha)
| Med 0,2 0,2 5,0 6,2 338 ‘ 4450
2 Utan 0,1 0,1 6,0 6,6 299 4060
A Utan 0,6 0,6 5.5 9,2 289 4160
5 Med 0,3 0,4 553 0,3 301 3690
6 Utan 0,6 0,7 13,1 14,4 342 4000

ElFlytgi‘id_seln + Didin spreds 22-24 okt-85. bHela aret.

Ruta 6 gav de hégsta virdena Dberoende p& minneseffekter av manga Aars
overdosering (150 N kg/ha) i ett tidigare intensitetsforstk. Lickaget
fran den konstgddslade rutan var klart stdrre dn fran de stallgddslade.
Didin hade ingen effekt. Notera att Didin i sig sjdlvt dr ett kvive-
godselmedel, hir 20 kg/ha motsvarande ca 13 N kg/ha.

Det kan vidare noteras att Didin pavisades i jorden ned till 60 cm
djup tre, fyra och sex minader efter spridningen. Ocksd i avrinnande
draneringsvatten fanns dmnet helt visst ca fem minader efter densamma.
Analysmetoden dr emellertid s& pass osdker att man inte kan ange halter-
na nirmare dn nigot eller ndgra mg/kg vatten och torr jord.

REFERENS

Brink, N. & Lindén, B. 1980. Vart tar handelsgddselkvidvet vigen? Ekohyd-
rologi nr 7, 3-20.

37



KVAVE OCH FOSFOR FRAN STALLGODSLAD AKER

Nils Brink

Tre Ars resultat foreligger nu fran ett forsdk med stallgddsel pa en
litt jord i Halland. Forsdket gdrs pa tickdikade storrutor (0,16 ha) diar
avrinnande vatten midts separat. Jordarten 4r en grovmo. FOrsdksfidltet

- ligger pad Forslunds gard i Mellby. Det har beskrivits av Ivarsson &
Brink (1985).

FORSOKSPLAN
Godsling med flytgddsel fran svin skedde med halv, normal och dubbel gi-

va enligt foljande. Fanggrdodan var hdstrdg som saddes strax efter skdr-
den forsta gingen hdsten 1984.

Led Ruta Konst. Flyt. Tidpunkt

NOO 5+7 0 0 -

NnO 2+10 Normal 0 -

Nhht 9 Halv Halv Tidig host
Nhnt 8 Halv Normal Tidig hést
Nhdt 3 Halv Dubbel Tidig host
Nhnt 4 Halv Normal Sen hdst

Nhnv 1 Halv Normal Var

Nhnf ) Halv Normal Var+fanggrdda

Vaxtféljden pa alla rutorna och normal gddsling (N kg/ha) var:

Ar ... 1983 1984 1985 1986
Groda Havre Varraps Korn Korn
Normal 90 110 90 00

Gddsling Alla Enligt ovan «.ccoooes sessaaa caseeas

Av misstag goédslades NnO med 220 kg/ha i stdllet for med 110 kg/ha varen
1984. I svingddseln riaknas total-N. Godsling med 500 kg/ha PK 5.16.

RESULTAT

Avrinning och utlakning av N och P de tre fdrsta dren framgar av fig. 1.
Staplarna i varje grupp i diagrammen gdller 1 ordning de agrohydrolo-
giska aren 1083/84, 1984/85 och 1985/86 (1 juli-30 juni).

Man finner att de bada NOO-leden och NnO-leden inbdrdes var mycket
jamna ifraga om N-ldckage. Skillnaderna var inte heller #nnu sa stora
mellan leden. Ddremot ser man avsevirda differenser ifrdga om P-lickage
i NnO. I ndgon mian kan det sistndmnda bero pad avrinningen, men mest
torde det rdra sig om jordens fdrmiga att adsorbera fosfor.

Man ser vidare att sen hdstspridning av gddseln var nagot gynnsammare
dn tidig genom kraftigt odkad skdrd, att varspridningen var klart Over-
ligsen hdstspridningen och att varspridning plus fanggrdda sparade mest
kvive, sidrskilt det regnrika tredje Aaret. Samtidigt som N-lickaget
minskade ndr gddselspridningen skdts framadt i tiden fanns en tendens
till att P-lickaget Skade. Okningen f6ll nidstan helt pa den bundna ("or-
ganiska") delen. Det kan antas att den stdrre skdrden medfért okad ut-
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frysning av fosfor ur skdrderesterna.

Utlakningens beroende av gddselgivan framgdr klart av figuren (till
hdger om mitten). Sambanden #r 1 stort rdtlinjiga och positiva fdr kvive
och negativa for fosfor. Arsavrinningen har stor betydelse. Virdet 120 N
kg/ha fér ett enstaka ar dr det hdgsta vi nagonsin uppmitt. Anledningen
till fallande P-lickage &dr sannolikt fallande pH berocende pd &kande
nitrifikation av organiskt N i stallgddseln.

Slutligen kan man jdmfdra normal konstgddselgiva pad varen och halv sa-
dan plus halv flytgddselgiva tidigt pd hdsten innan. In {fdrhdjning av
N-utlakningen pad runt 10 kg/ha per &r kan utlisas dar stallgddscl ingdr
men ingen skillnad alls ifraga om P. Notera di att konstgddselgivan blev
dubbel forsta dret.

500 - Avrinning (mm} 500 - Avrinning (imm) 5001 Ayrinning (mm/a) 500 4 Avr (mm/a)
400 - 400 - 400 -
300 300 - 300 -
200 200 200 -
100 -

400 +
300
200

100 100

NOO NOO NnO NnD “Nhav Nhof
1(Nkg/(ha-al}

Utlakning (Nkg/(ha a)) Utlakning (Nkg/fha-al) Utlakning (Nkg/(ha a))
100 -

100 - 100 - 100+

50- 50- 50-
0 — = 04 e 0- — e
NOO NOO NnO NnO Nhnt Nhns  Nhny  Nhnf NGO Nhht Nhnt Nhdt NnO  Nhht
0,5 - Utlakning (P kg/tha al7 05 Utlakning (Pkg/lha-a}) 05+ Utlakning (P kg/(ha-al) 051 (Nkg/(ha-al)
0.4~ 04~ 04~

0,3 03- 0,3
0,2- 0,72 - 0,2
0,1+ 01~ 0,1 J
0 0 L& 0 — 0L

NOO  NOO NnO  NnQO Nhnt  Nhns Nhnv  Nhnf NOO Nhht Nhnt Nhit NnQ  Nhht
Ruta 5 7 2 10 8 sy 1 6 5+7 9 8 3 2410 9
pH 67 63 62 66 6,1 65 63 6 6,5 64 61 5,k 6,3 6,4
Skord 1800 2200 4200 4300 2600 2800 3600 3500 2000 2600 2700 3200 4300 2400

Fig. 1. Tre ars resultat fran mitning av avrinning och kvidve- och fos-
forlackage via fdrsdk med stallgddsel i olika givor och olika sprid-
ningstidpunkter. Ett forsdksled med en finggrida ingdr. Skdrden i kg/ha
avser medelvirden {6r 1984 och 1985.
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KVAVE OCH FOSFOR FRAN KONSTGODSLAD AKER

Nils Brink

Tre ars resultat foreligger frin ett forsck med konstgddsel 1 stigande
givor pd en litt jord i Skéne. Forsoket utfdrs pa tdckdikade storrutor
(0,25 ha) ddr avrinnande vatten mdts separat. Jordarten &dr mullhaltig
" lerig grovmo pad tit Jera. Forsoksfdltet ligger pd Bjdrnstorps gods nira
Gédelsvs kyrka i Genarp. Det har beskrivits av Kreuger & Brink (1984).

FORSOKSPLAN

Gédslingen har skett med Supra N28 och PK 7.13 eller PK 5.16 enligt fol-
jande plan:

Kvive Fosfor Kalium
Led Ruta (N kg/ha) (P kg/ha) (K kg/ha) Tidpunkt
NO 1+5 0 1525 46-48 Varen
N5¢ 246 50 1525 4648 Varen
N10O 347 100 15-25 4648 Varen
N1 50 448 150 i5-25 4648 Varen

Rutorna ligger parvis i bredd enligt forteckningen. Vixtfoljden var f6l-
jande:

Ar ... 1983 1984 1985 1986

Groda Korn Korn Rag Havre

Aren 1981 och 1982 anvindes fialtet till forsdk med fangegrddor och delade
givor till potatis. Rag var fanggroda som sdddes pd rutorna 2, 3, 6 och
7 direkt efter potatisskorden. G8dslingen var lika Over hela fédltet men
delades pd rutorna 3, 4, 5 och 6.

RESULTAT

Avrinning och utlakning av N och P framgar av figur 1. Staplarna i varje
grupp i diagrammen giller i ordning de agrohydrologiska &aren 1983/84,
1984/85 och 1985/86. De riknas frin 1 juli-30 juni.

Man finner en klar tendens till avtagande avrinning med stigande gdds-~
ling och med stigande skodrd (fig. 1). Detta 4r naturligt eftersom stora
skdrdar behdver mycket mer vatten dn svaga.

Betrdffande kvivelidckaget finns genomgdende hdgre virden pa NO-rutorna
dn pa N50 och N100. Utlakningen pad N150 dr pad vig uppdt. Tydligen géir
det langsamt att svidlta ut jorden genom att drastiskt dra ned givorna
till noll. Det finns uppenbarligen en minimipunkt som tycks ligga kring
N-givan 50 kg/ha. Det hir beror pa att grodan utvecklats alltfoér daligt
pa O-rutorna. Vixterna beh&ver hjilpas pa traven med startgivor.

Fosforutlakningen uppfér sig annorlunda. Den avtog entydigt med sti-
gande N-givor. Detta faktum gir igen ocksd i Mellby-forsdket som redovi-
sats hdr invid. Ddr tycks det mest vara en pH-friga, hir 4r det skorde-
nivan som avgjort. Ju hégre skdrd desto stdrre behov och desto mindre
liackage. Till skillnad fran Mellby-fdrsdket var fosforgivorna hir lika i
alla led.
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