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FORORD

Har presenteras en berdkningsmetod for uppskattning av kvaveutlakning pa falt- och gardsniva. Den bygger
pa en vidareutveckling av utlakningsberdkningen i Jordbruksverkets rddgivningsprogram STANK och
kommer att ingd i programmet STANK in MIND. Den nya berdkningsmetoden har till stor del tagits fram
av Gunnar Torstensson och Helena Aronsson vid Avdelningen f6r vattenvardsldra (SLU) i ndra samarbete
med projektledare Janne Linder vid Jordbruksverket. Manga personer har tagit aktiv del i arbetet med
utvecklingen av berdkningsmodellen, bland andra Bertil Albertsson (SJV), Stina Olofsson (SJV), Markus
Hoffmann (LRF), Hans Nilsson (Lst, Kristianstad), Lars Térner (Odling i balans) och Pelle Hallén (LRF
Konsult). Arbetet har finansierats av Jordbruksverket och Avdelningen for vattenvardslara.



ABSTRACT

An empirical method for estimation of nitrogen (N) leaching on field and farm level was presented. The
work was financed by, and in corporation with, the Swedish Board of Agriculture. The method is a further
development of a module in the data programme STANK (S]V, 2001) which is used for calculation of
nutrient flows on farms. The main objective was to visualize important factors which contribute to the risk
for N leaching, with focus on those which are easily influenced by measures taken in the field.

To describe the general risk for N leaching, in a certain area on a specific soil, data were used from a project
where N leaching in Sweden was estimated for different soils and crops (Johnsson & Martensson, 2002).
Back-ground leaching for different regions (289 communities) and soils (5 classes based on clay content) was
calculated. The back-ground leaching represented N leaching from a cereal crop with nitrogen applied as
commercial fertilizer in appropriate amounts and with soil tillage in September to October. To estimate the
total risk for N leaching under different conditions the following parameters were considered most
important:

Time for tillage

Dose of fertilizer N in relation to recommended dose

Time and technique for spreading of manure

N fertilization during autumn

N uptake in crops during autumn

Residual effects of crops

To calculate the effect of time for tillage, a factor (based on 5 soil texture classes and 6 classes for tillage) was
multiplied with the back-ground leaching. The other parameters were additive and based on an attempt to
estimate the amounts of mineral N in the soil in comparison with the conditions in the “back-ground”
situation. Of the mineral N in the soil a certain fraction (0.1-0.3, depending on clay content and climatic
conditions) was assumed to contribute to N leaching. N uptake in crops during autumn was varied
depending on the amount of mineral N present in the soil during autumn (including fertilization).

The model was mainly based on an empirical approach but partly also process based. Results from field
leaching experiments in Sweden, data in literature, experiences and numerous assumptions were used to
make an overview of the different factors contributing to N leaching. With this model it is possible to
estimate the risk for N leaching and to extract the effect of different measures taken in the field. The model
showed good agreement with measurements in field experiments.






MODELLER SOM RADGIVNINGSVERKTYG

Med en modell kan man skapa sig en forenklad bild av verkligheten. Hur den ser ut &r helt beroende pa vilket
syfte man har med sin modell. Med berdkningsmetoden som presenteras har ar malet att erbjuda ett
pedagogiskt och tydligt hjalpmedel for att synliggora de viktigaste faktorer som styr utlakningen av kvéave
fran akermark, speciellt med fokus pa de som lantbrukaren kan paverka genom odlingen. Syftet &r inte att
kvantifiera paverkan pa miljon av enskilda gardar eller regioner. Berakningsmetoden har tagits fram i
samarbete med Jordbruksverket och kommer att inga i radgivningsprogrammet STANK in MIND.

Olika typer av modeller

Modellverktyg for att uppskatta naringsfloden och utlakning kan vara uppbyggda pa olika satt.
Niringsbalanser ar ett satt att f4 grepp om floden av naring till och frén en region, gard eller ett falt.
Differensen i balansen kan ge viss information om forluster till omgivningen och forandring av mullforradet
i marken. Empiriska modeller bygger pa statistisk behandling av méatdata, dar man utifran gjorda
observationer bygger upp sin modell. Ett exempel dar den radgivningsmodell som anvands i Danmark och
som beskrivs av Simmelsgaard m.fl. (2000). Processbaserade modeller &r till skillnad frdn de empiriska baserade
pa en mekanistisk beskrivning av de kemiska, fysikaliska och biologiska processer som bidrar till
ndringsomséttning och utlakning. Dessa modeller, t ex SOILN-modellen (Johnsson m.fl., 1987), ar ofta mer
komplicerande och heltdckande av naringsflodena i marken dn de empiriska. De kan ocksa beskriva
tidsforloppen av olika processer. Utlakningsberakningen som presenteras har har till storsta delen en
empirisk grund och bygger pa de métdata och erfarenheter som finns frén faltforsok i Sverige. Man kan se
utlakningsberdkningen som en sammanfattning av erfarenheterna fran férsoken, och som ett verktyg for att
ge en helhetsbild av orsakerna bakom kvaveutlakningen. Utvecklingen har under arbetets gang gatt mot ett
Okat inslag av processtankande. I utlakningsberakningen anvands férutom resultat fran forsoksverksamhet
ocksa data som tagits fram med SOILN-modellen i ett projekt dar utlakningen for olika regioner i Sverige
beraknats (Johnsson & Martensson, 2002).

INTRODUKTION TILL BERAKNINGSMETODEN

Kvéaveutlakningens storlek beror till stor del pa de naturgivna forutsédttningarna pa den aktuella platsen.
S&dana forutsattningar ar t ex nederbords- och temperaturforhallanden samt jordart. Dessa naturgivna
forutsattningar radder vi inte 6ver och de sammanfattas under begreppet Grundutlakning. Risken for
utlakning berdknas sedan med fokus pa hur olika odlingsatgéarder paverkar kvaveutlakningen. De
odlingsfaktorer som bedoms ha avgorande betydelse for kvaveutlakningen ar:

Tidpunkt for bearbetning

Godselgiva i forhdllande till grodans behov

Tidpunkt och teknik for spridning av stallgodsel

Godsling med handelsgodsel pi hdsten

Héstvixande grodors kvdveupptag

Grédors kvivefterverkan

Nyheter i utlakningsberikningen

Berdkningsmetoden som presenteras har &r en vidareutveckling av utlakningsberdkningen som anvénts i
Jordbruksverkets radgivningsprogram STANK (SJV, 2001). Som information {or dig ar bekant med
utlakningsmodulen i STANK (version 4) sa har vidareutvecklingen inneburit att utlakningsuppskattningen
blivit mer flexibel och heltdckande av olika odlingssituationer. Synséttet &r mer dynamiskt och bygger pa
konceptet “kvavetillgdng kontra kviavebehov” dar en anpassning gors till olika odlingssituationer och
klimatforutsattningar. Nagra av de viktigaste forandringarna jamfort med den tidigare versionen av
berdkningsmetoden listas hér:

1. Storre upplosning hos grundutlakningen. Den redovisas for varje kommun i fem lerhaltsklasser.
2. Inget grundutlakningstillagg pa djurgardar.



3. Grodornas effekt ar ej langre uttryckt som faktor av grundutlakningen:
-Kvéverika grodor kan ge upphov till 6kad utlakning.
-Hostvaxande grodor minskar utlakningen genom ett kvdavebehov pa hosten.
4. Underdosering med kvéve leder till minskad utlakning, inom vissa gréanser.
5. Vid hostspridning av godsel tas forutom ammoniumkvaveinnehall hansyn till tidpunkt och teknik.
6. Varspridning av stallgodsel leder till 6kad utlakning p g a sena effekter av godselns organiska material.
7. Effekten av stallgddselspridning pa hosten, varvallbrott m.m. ger sin utlakningseffekt under ratt ar.

Vixtfoljdsperspektivet dr en viktig utgangspunkt

For att bedoma utlakningsrisken i odlingen &r det viktigt att ha ett helhetsgrepp 6ver vaxtfoljden.
Utlakningen beror inte bara pa den groda som statt pa faltet under odlingssdasongen. Forfrukter och tidigare
godslingar kan ha stor betydelse for lackagets storlek. Likasa kan odlingsatgarder infér nasta groda, t ex
godsling och hostsadd ha stor betydelse f6r utlakningssituationen. Det dr ocksa viktigt att tdnka pa att man i
utlakningsberdkningen utgar fran en sorts normalsituation nér det galler utlakning. Darfor ligger det néra
till hands att anvanda modellen for att fa ett grepp om hur lackaget ser ut i gdrdens vanliga vaxtfoljd med de
godslingar och skordenivaer man normalt har. Det kan naturligtvis ocksa vara intressant att titta pa risken
for utlakning fOr en situation som rader pa gardens alla skiften under ett enskilt ar. Da maste man komma
ihag att det dr just risken for utlakning som berédknas, oberoende av de specifika férhallanden som rader
under det enskilda aret. For att kunna gora en rattvis bedomning av situationen under ett enskilt ar ar det
viktigt att se bakat i tiden for att f4 med forfruktseffekter av tidigare grodor och godslingar.

BESKRIVNING AV UTLAKNINGSBERAKNINGEN
Utlakningsberdkningen kan enkelt beskrivas s& har:

1. Grundutlakning
*  Faktor for bearbetningstidpunkt

+/-  Effekt av godslingsintensitet

2
3
4. +  Effekt av godsling pa hosten
5 - Effekt av hostvaxande groda
6

+  Efterverkanseffekt av groda och stallgodsel
=  Utlakning

Utgangspunkten ar grundutlakningen som innehaller de naturgivna férutsattningarna for utlakning (for en
given odlingssituation) pa olika platser i landet. Sedan berdknas den paverkan pa utlakningen som ar
knuten till olika odlingsatgarder. Forst modifieras grundutlakningen beroende pé vid vilken tidpunkt
jordbearbetning gjorts efter grodan som stod pa filtet under sommaren. Under punkt 3 konstateras sedan
hur godslingen varit i forhallande till grodans behov. Om godslingen har legat 6ver rekommenderad giva
ger detta en pluspost till utlakningen och om den legat under blir det en minuspost. I de f6ljande stegen gors
en beddmning av hur ansamlingen av utlakningsbart kvéve blir i marken under hosten. Tillférsel av
mineralkvave med handelsgddsel och stallgodsel, kvaveupptaget hos en hostvaxande groda samt
efterverkanseffekter av arets och foregaende ars groda och stallgodsel ar de poster som ingar i denna
beddmning. Beroende pa jordart och nederbordsforhallanden berdknas vilken effekt ett 6verskott eller
underskott av kvave i marken far for utlakningen. Har nedan foljer en genomgang av de olika stegen i
berdkningen. Detaljerade berakningsformler redovisas i bilaga 1 och fullstindiga tabeller i bilaga 2.

1. Grundutlakning

Som bas i berdkningen anvands den s.k. grundutlakningen. Grundutlakningen representerar den utlakning
man normalt kan vénta sig fran strdsddesodling med normala givor handelsgddsel och dér forsta
bearbetning efter skord sker i september — oktober. Varje kommun har en egen grundutlakning med
uppdelning pa fem lerhaltsklasser. I figur 1 visas grundutlakning i de olika jordartsklasserna.
Grundutlakning for alla Sveriges kommuner redovisas i tabellform i bilaga 2.
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Figur 1. Kommunvis grundutlakning for de fem olika lerjordsklasserna samt drsmedelnederbord enligt SMHI (1961-
90). Kommunutlakning visas dven i Bilaga 2. Figuren fortsitter pd nista sida.
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Fortsittning av Figur 1. Kommunvis grundutlakning for de fem olika lerjordsklasserna samt drsmedelnederbord enligt
SMHI (1961-90). Kommunutlakning visas dven i Bilaga 2.

Tabell 2. Utlakning (1977-2001) uppmiitt i miljédvervakningsprogrammet ”Observationsfilt pd dkermark” samt
utlakning i filtforsoken inom projektet ”Utlakningsforsok for lingsiktig kontroll av odlingssystem med vintergron
mark”

Observationsfalt Gérdstyp Ler- Langtidsmedel  Utlakning fran Grundutlakning
pa dkermark? halt -vérde av obs-falten anp. enligt
(%) utlakning fran  efter avrinning berdknings-
obs-falt och som anvants i metoden
faltforsok TRK-projektet®
Trelleborg Véxtodling 17 32 37 32
Klippan Mjolk 38 19 33 26
Laholm Véxtodling 10 45 48 46
Hjo Not 26 20 20 19
Vadstena Véxtodling 12 18 28 31
Norrkoping Not 38 11 8 17
Norrkoping Not, svin 65 8 13 11
Flen Mjolk 35 12 12 19
Ostersund Mjolk 34 15 15 20
Umed Blandat 5-15 10 18 28
Forsoksfalt Plats
Lomma Lonnstorp, led C? 23 27 (1993-2003) 34
Laholm Mellby, led C 6 50 (1990-2002) 46
Lidkoping Fotegarden led A>#% 7 36 (1993-2002) 38
Skara Lanna® 50 9 (2000-2003) 13

1) Johansson & Gustafson (2003), 2) Hessel Tjell m.fl. (1999), Aronsson & Torstensson (2003), 3) Lindén m.fl. (1999)
4)Aronsson m.fl. (2003), 5) Aronsson (2000), 6) Johnsson & Martensson (2002)

10



Sd beriknades grundutlakningen

Grundutlakningen for kommunerna har tagits fram genom bearbetning av de berdkningar som gjorts vid
Avdelningen for vattenvardsldra av kvéaveldckaget fran Sveriges dkermark inom det s.k. TRK-projektet
(Johnsson & Martensson, 2002). I detta projekt berdknades s.k. normalutlakning f6r Sverige baserat pa en
indelning av landet i 22 s.k. utlakningsregioner, figur 2. Utlakningsiffrorna har justerats for att representera
strasddesodling (medeltal av alla strasddesslag) dar vall ej finns med som forfrukt och dar godslingen
Overensstaimmer med grodans behov. Sammanvagningar har ocksa gjorts for att fa en indelning i fem
jordartsklasser. Utifran utlakning i de 22 regionerna har kommunvéarden tagits fram genom att for varje
enskild kommun i en region véga utlakningen efter kommunens nederbord i forhallande till regionen i
ovrigt.

Stimmer det med verkligheten?

Det enda vi med sdkerhet vet ar att de berdknade siffrorna av
grundutlakning inte stimmer med verkligheten, sarskilt inte
under ett enskilt ar. De direkta matningar som gjorts av
kvaveutlakning sager inte heller de hela sanningen och &r
valdigt fa i forhallande till alla de situationer som ska tdckas in.
Fragan ar snarare om de varden som tagits fram ar tillrackligt
tillforlitliga for det aktuella syftet. Grundutlakningen ar N
framtagen med en konsekvent metod som bygger pa

omfattande berakningar som gjorts med modellverktyget 1
SOILNDB (Johnsson m.fl., 2002). Dar har man anvant den
information som finns tillgénglig betrdffande klimat (20-arig
serie), jordarter, grodanvéndning, godsling, skordar m.m.
Denna metod utvecklas kontinuerligt och det 4r mojligt att
uppdatera siffrorna med tiden. Om dessa berdkningarna kan 14
man ldsa mer i en rapport frdn SNV (Johnsson & Martensson,

2002). Faktiska matningar av kvaveutlakning har framfor allt

gjorts i sodra Sverige. Dels finns pa nagra platser speciella 12
utlakningsforsok och dels finns mangarig data fran
miljodvervakningsprogrammet ”Observationsfalt pa 9
akermark”. En jamforelse av berdknad grundutlakning och '
matdata gors i tabell 2. Nar det géller observationsfilten

7a 7b
representerar utlakningsvardet inte grundutlaknings- 1=, _ /a/
situationen utan &r ett medelvérde av alla &r métningar gjorts Y e
1a el \ 2b

med de grodor och den godsling som forekommit pa falten. Pa
mjolkgardarna dr grodorna till exempel dominerade av vallar
vilket generellt ger upphov till mindre utlakning an strasad.
Hur stor del av det avrinnande vattnet som fangas upp med
maétningarna varierar ocksa. I tabellen anges varden som
anpassats efter de avrinningsnivéer som anvants i TRK-
projektet (se ovan) .

i2a

Figur 2. Indelningen av Sverige i 22 regioner
som ldg till grund for
utlakningsberikningarna inom TRK-
projektet (Johnsson & Mdrtensson, 2002)

2. Jordbearbetningsfaktorn

For att ta fram bearbetningens inverkan pa utlakningen anvands en ”bearbetningsfaktor” som multipliceras
med grundutlakningen. I tabell 3 anges bearbetningsfaktorer for olika jordarter. Ingen direkt justering gors
for att ta hdnsyn till klimatets inverkan pa bearbetningseffekten. Det sker ddaremot indirekt genom
multiplikation med grundutlakningen vari klimatvariationer ingar.

Nar man anger tidpunkten f6r bearbetning i modellen &r det den forsta bearbetningen efter skorden av

huvudgrédan som avses. Bearbetningstidpunkten som representeras av grundutlakningen géller perioden
10 september till 10 oktober beroende pa ldge i landet. Denna tidpunkt betecknas i modellen som medelsen
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och har faktorn 1,0. Om bearbetning utfors tidigare ges en bearbetningsfaktor storre dn 1,0 vilket leder till
storre utlakning i berakningarna. Vid senarelagd bearbetning pa hosten eller ingen hostbearbetning alls ges
en faktor mindre &n 1,0 for att dra ned utlakningen. Beteckningarna ”var” och “ingen bearbetning” betyder i
denna situation samma sak. Bearbetningsfaktorn anviands dven under punkt 6 i utlakningsberakningen dar
efterverkanseffekter av nedbrukade véxtrester bestims. Beteckningen ”var” styr dar till exempel effekten av
varvallbrott.

Vilken kunskap finns om bearbetningens inverkan pad utlakningen?

Det finns ett flertal studier, sarskilt pa latta jordar som visar att bearbetning tidigt pd hosten leder till storre
utlakning dn sen hostbearbetning och varbearbetning. Av tabell 3 framgar att modellen innehaller sju olika
bearbetningstidpunkter med separata varden for varje jordart. Kunskap for att fylla denna matris med
varden finns egentligen inte, utan manga av dem bygger pa logik och antaganden. De fa matresultat som
utgor stommen i tabellen ar markerade med kéllhdnvisning. De forsoksresultat som finns visar att skillnaden
i utlakning beroende pa bearbetningstidpunkt kan variera ganska kraftigt mellan olika jordarter. P4 styva
leror sker liksom pa ldttare jordar stor kvdvemineralisering nar marken bearbetas tidigt pa hosten. Studier av
Myrbeck m.fl. (2003) visar dock pa att en mindre andel av kvavet forloras fran markprofilen i lerjord under
vintern. Darfor skulle sen hdostbearbetning inte ge sa stor effekt pa leror som pa létta jordar, vilket ocksa
observerats vid Lanna forsoksstation. En bidragande tankbar forklaring till att tidig bearbetning inte okar
utlakningen namnvért kan vara att en storre andel av kvavet forloras genom denitrifikation pa tyngre jordar.
Utebliven bearbetning pa hosten har dédremot vid Lanna minskat utlakningen lika mycket som pa latta
jordar. Att tidigareldgga plojningen pa varen kan dock vara gynnsamt med tanke pa
mineraliseringsdynamiken i marken och testas i forsok. Tabellen kommer att behova kompletteras ndr mer
kunskap finns. Nar det galler mulljord ar tillgdngen till data liten och bearbetningsfaktorn har asatts samma
vdrden som i lerklassen <5%ler.

Tabell 3. Bearbetningsfaktor for olika jordarter indelade i 5 olika lerhaltsklasser samt en klass for mulljord

Tidpunkt for <5% |[5-15% |15- 25-40% |>40% | Mull- | Specificering
bearbetning/upptagning 25% jord

Mycket Tidig host 1,20 |1,20 1,15 1,10 1,102 | 1,20 |Juni - Juli (Tradesbrott)
Tidig host 1,10 1,10 1,07 1,05 1,05 |1,10 1 Aug - 10 sept.
Medelsen host 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 10 sept. - 10 oktober

Sen host 080 10,8 0,80 0,90 0,95 10,80 |10 okt.—31 Dec.

Tidig var 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 |0,65 1 Jan — 20 mars

Var 0,60 |0,60v |0,65 0,65 0,65% 10,60 |20 Mars-31 Maj

Ingen bearbetning 0,60 0,60 0,65 0,65 0,65 0,60 T.ex. vaxande vall, trador

1) Lewan (1994), Hansen & Djurhuus (1997), Aronsson & Torstensson (1998), Stenberg et al. (1999), Aronsson m.fl. (2003)
2) Myrbeck et al. (2003)

3) Aronsson m.fl. 2003)

4) Torstensson (2003)

Inledande om steg 3-6 i berikningen

I berakningsstegen 3-6 i modellen gors forst en bedomning av hur mycket utlakningsbart mineralkvéave som
ansamlas i marken under hosten (utover det som kan forvantas i grundutlakningssituationen) eller som tas
upp av hostvixande groda. Sedan gors en berdkning av vad detta 6verskott eller underskott av kvave kan
betyda for kvdaveutlakningen. Av det mineralkvave som finns i marken under senhosten kommer inte allt att
utlakas. En del blir kvar i marken och en del kan forloras genom denitrifikation. Hér har jordarten en stor
betydelse liksom nederbordsméngden och andra klimatforhallanden.

Utlakningfaktorn, Kf

Hur stor del av ett 6verskott av kvave i marken som utlakas bestims med den s.k. utlakningsfaktorn, Kf.
Motsatt géller ocksa att denna faktor anger vad t ex en hostvaxande grodas kvaveupptag eller
underdosering av kvdve betyder i form av minskad utlakning. Utlakningsfaktorn ar till viss del uppskattad
utifran resultat frdn absoluta métningar, men ar ocksa grundad pé antaganden genom erfarenheter och
logiskt tankande. Vid véarderingen av denna faktor har ocksa en viss jamkning med andra delar av modellen
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gjorts , t ex bearbetningsfaktorn som har stor betydelse for kvavetillstdndet i marken under hosten.
Grundvirden for utlakningskonstanten visas i Tabell 4. I antagandena ingar att effekten pa utlakningen vid
over- eller underskott av kvdve i marken avtar med 6kande lerhalt hos jorden Likaséa antas nederbords- och
temperaturforhallandena paverka utlakningen. Darfor ingar utlakningsfaktorn i kommuntabellen dér varje
kommun far egna vérden utifrdn kommunens &rsmedelnederbord och regionens drsmedeltemperatur,
bilaga 2.

Tabell 4. Grundvirden for utlakningsfaktorn, Kf, som anvinds for att bestdmma effekten pd utlakningen av Gverskott
respektive underskott av kvive i marken pd hosten. Varje kommun har egna virden utifrdn nederbordsmingden i
kommunen och drsmedeltemperaturen i regionen

<5 % ler 5-15% ler 15-25% ler 25-40% ler  >40% ler

Utlakningsfaktor, Kf 0,30 0,28 0,26 0,18 0,13

Temperaturfaktorn, Klimf
Temperaturforhallandena har betydelse for
manga av de faktorer som styr kvdveutlakningen,
t ex kvdveomsattningen i marken, grodornas
tillvaxtperiod och avrinningsforhallandena. For
att ta hansyn till temperaturvariationerna i olika
delar av landet anvéands arsmedeltemperaturen i
de 22 utlakningsregionerna som presenterats av
Johnsson & Martensson (2002) for att ta fram en
faktor, Klimf, for varje kommun.
Arsmedeltemperaturen varierar mellan 2 och 8 °C
i de olika utlakningsregionerna.
Temperaturfaktorn &r satt till 1,0 i den sydligaste
delen av landet och avtar i proportioneligt i
forhallande till sjunkande drsmedeltemperatur
norrover, figur 3. Den ar som lagst 0,25. Varden
for de olika kommunernas framraknade
temperaturfaktor anges i kommuntabellen, bilaga
2. Temperaturfaktorn finns tillsammans med
nederbord med som en ingrediens for att ta fram
utlakningsfaktorer for varje kommun (se ovan
under Utlakningsfaktorn). Temperaturfaktorn
styr ocksé andra delar i utlakningsberdkningen;

effekten av stallgodseltillforsel, grodefterverkan © Lantmiiteriet. Ur GSD, Dnr 507-98-4720

och kvaveupptaget hos hostvaxande grodor.
Figur 3. Temperaturfaktorn, Klimf, for landets
kommuner.

Uppdatering Ekohydrologi s. 13-14, september 2005

3. Effekt av godslingsintensitet

Inverkan av olika godslingsnivaer pa kvaveutlakningen har studerats i ett flertal f6rsdk, och det finns olika
satt att beskriva vad en 6ver- respektive underdosering innebar for utlakningen. I en del studier redovisas
vad den faktiska kvavegodslingsnivan, oberoende av skordenivan, betytt for kvaveutlakningen. Sa var det t
ex i det langliggande forsoket vid Lanna forsoksstation i Vastergotland dar Bergstrom & Brink (1986) tog
fram ett linjart samband 6ver hur godselgiva och kvaveutlakning hdngde samman. Simmelsgaard &
Djurhuus (1998) sammanstéllde danska f6rsok och tog fram en exponentiell funktion som beskriver hur
utlakningen paverkas av aktuell giva i forhallande till rekommenderad giva.
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For att hantera effekten av givor under och 6ver optimal niva pa ett pedagogiskt och stabilt satt har
Jordbruksverket valt att rakna med ett justerat kf for olika intervall under och 6ver optimumnivan.
Justeringen av utlakningen gors till nivan 30 kg under optimal giva. For varje intervall beraknas
utlakningsforandringen genom att multiplicera det justerade kf-vardet med avvikelsen. Den maximala
marginaleffekten blir 80% av tillfort kvave pa den hogsta nivan (Bastad) och den légsta blir 5% (Lulea).

Utlakning vid optimal giva pa 100 kg N/ha grundutlakning 64
kg/ha, Kf=0,407

300 [
Avvikelse  Justering av kf
-30-0 65% 250 -
0-20 100% £ 500 -
20-30 120% g
30-40 140% g 150 -
40 -50 170% K=
= 100 -
>50 200% >
50 4
O T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figur 4. Exempel pd hur effekten av olika kvivegivor pdverkar utlakningen dd den optimala givan satts till 100 kg N/ha

Sd beriknas kvivegivan

Jordbruksverkets godslingsrad (SJV 2003) anvands for att fa fram den giva som rekommenderas for aktuell
skordeniva. I godslingsraden varierar rekommenderad giva ibland beroende pa vad grodan ska anvandas
till. Det galler tex om hostvete gar till foder eller brodsad. I utlakningsberdkningen gors emellertid ingen
sddan skillnad. Kvéavegivan bestar i forsta hand av det kvave som tillforts med handelsgddsel eller
stallgddsel pa varen eller hosten. Till givan kommer aven av vissa grodor en forfruktseffekt. I Tabell 5
redovisas forfruktseffekter for nagra grodor. Nar det géller stallgodsel berdaknas forst givan av
ammoniumkvéve, vilken sedan justeras med avseende pa den effektivitet av detta ammoniumkvave man
kan forvanta sig beroende pa aktuell spridningstidpunkt och teknik. Effektiviteten beror pa bland annat hur
mycket kvdve som forloras genom ammoniakavgang, och baserar sig pa ett flertal forsok och har lange
funnits med i dataprogrammet STANK:s godslingsplan (se bilaga 3).

Tabell 5. Exempel pd forfruktseffekter hos olika gridor

Groda Kviéveleverans till efterfoljande groda, kgN/ha
Hostoljevaxter Hostsad Vérsadd groda

Spannmal 0 0 0
Hostoljevaxter 0 15 0
Varoljevaxter 0 0 0

Arter 30 30 30

Betor 0 25 25

Potatis 0 10 10

Grésvall 0 0 0

Valltrada 20 15 10
Stubbtrada 25 20 10

Kélla: Jordbruksverkets radgivningsprogram STANK in MIND (2003)

Grodor med flera skérdar

I t ex vallodling tas flera skordar under aret. I modellen berdknas kvédvebehov i forhallande till godselgiva
for varje delskord. Om ett 6verskott av kvéve ges till nagon av de forsta skordarna kommer
overskottskvéavet att raknas in i givan till den efterféljande skorden. Om ett underskott i en tidig skord
uppstatt kommer det inte att kvittas mot ett eventuellt 6verskott av kvéve i en efterfoljande skord.
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4. Effekt av godsling pa hosten

Ibland tillfors godsel pa hosten infor kommande ars huvudgrdda. En godsling pa hosten innebér ofta risk for
utlakning eftersom det sker sa ndra inpa utlakningssasongen. Det dr med pedagogiskt perspektiv viktigt att
visa att det ar just under direkt efterfoljande vinter en 6kad utlakning uppstér d4ven om godseln var menad
for ndsta ars groda. I utlakningsberakningen summeras det ammoniumkvéve som tillfors pa hosten med
stallgddsel och eventuellt handelsgodselkvave. Nar det galler stallgodsel berdknas hur stor del av
ammoniumkvavet i stallgddselgivan som blir tillgdngligt for utlakning. Varden for denna fraktion grundar
sig pa resultat frdn ndgra studier vid Mellby forsoksfalt i Halland dar stallgddsel spridits vid olika
tidpunkter pa hosten, och visas i tabell 6. Det ar siffror som kommer att uppdateras allteftersom kunskapen
kring detta amne 0kar. Vid spridning av stallgddsel tidigt pa hosten kommer inte bara en del av
ammoniumkvévet att vara vaxttillgiangligt. Aven en del utlakningsbart kvive kommer att hinna frigoras
fran godselns organiska bestandsdelar under hosten. Aven detta inkluderas i tabell 6 och ger en faktor 1,0
vid spridning tidigt pa hosten, trots att man sannolikt haft férluster av ammoniumkvéve genom
ammoniakavgéng. Effekten uttrycks som andel av ammoniumkvéve men innehaller alltsd dven ibland
effekt av organiskt kvave.

Av det potentiellt utlakningsbara kvavet som harstammar fran godseltillférseln pa hosten kommer inte allt
att utlakas. Har kommer utlakningsfaktorn in liksom den gor for att bestaimma effekten pa utlakningen av
overdoserat kvave. Mangden kvéave multipliceras ocksd med temperaturfaktorn som tar hansyn till var i
landet akerjorden befinner sig. Den utlakningseffekt som modellen beraknat for den hostspridda godseln
kommer sedan att motverkas av eventuella hostvixande grodor som tar upp kvdve under hosten.
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Tabell 6. Andel kvive som blir tillgingligt for utlakning under efterfoljande vinter vid histspridning respektive
vdrspridning av stallgodsel. Vid histspridning beaktas frimst innehaillet av ammoniumkvive i godseln (med undantag
for spridning tidig host se kommentar under tabellen). Vid virspridning dr det framst mineralisering av den organiska
fraktionen som bidrar till utlakning (se punkt 6). Ammoniumkuvdivet i godseln som sprids pd viren beaktas under "effekt
av godslingsintensitet” (punkt 3)

Varspridning av stallgodsel:

Hostspridning av stallgddsel: Andel av den organiska
Spridning: tidpunkt och teknik ”Andel av ammoniumkvavet ”) som  fraktionen som ér tillgénglig

ar tillgangligt for utlakning for utlakning
Varvinter: Bredspridning - 0,20
Varvinter: Bandspridning - 0,20
Varbruk: Bredspr. nedbr. 1 tim - 0,20
Varbruk: Bredspr. nedbr. 12 tim - 0,20
Véarbruk: Bredspridning vall, ej nedbr. - 0,60
Varbruk: Bandspr. nedbr. 1 tim - 0,30
Varbruk: Bandspr. nedbr. 12 tim - 0,30
Varbruk: Bandspridning vall, ej nedbr. - 0,60
Forsommar,sommar: Bredspr. vall, ej nedbr. - 0,70
Forsommar,sommar: Bandspr. vall, ej nedbr. - 0,70
Férsommar,sommar: Bandspr. Strasad ej
nedbr. - 0,80
Tidig host: Bredspr. nedbr. 1 tim 1,000 -
Tidig host: Bredspr. nedbr. 12 tim 1,001 -
Tidig host: Bredspr. ej nedbr. 0,90v -
Tidig host: Bredspr. vall 0,80Y -
Tidig host: Bandspr. nedbr. 1 tim 1,00V -
Tidig host: Bandspr. nedbr. 12 tim 1,000 -
Tidig host: Bandspr. ej nedbr. 0,900 -
Tidig host: Bandspr. vall 0,80" -
Tidig host: MylIn. strasad 1,001 -
Tidig host: MylIn. vall 0,90v -
Sen host: Bredspr. nedbr. 1 tim 0,80 -
Sen host: Bredspr. nedbr. 12 tim 0,70 -
Sen host: Bredspr. ej nedbr. 0,50 -
Sen host: Bandspr. nedbr. 1 tim 0,80 -
Sen host: Bandspr. nedbr. 12 tim 0,70 -
Sen host: Bandspr. ej nedbr. 0,50 -
Sen host: Mylln. strasad 0,80 -
Sen host: Mylln. vall 0,80 -
Betesgodsel - -

Kommentarer: Vardena i tabellen bygger pa uppskattning utifrdn resultat som redovisats av Torstensson m.fI. (1992),
Lindén m.fl. (1993), Hessel Tjell m.fl. (1999), Torstensson & Hakansson (2001), Aronsson m.f1.(2003), Torstensson & Ekre
(2003)

1) I fallet med tidig hostspridning beror faktorn 1,0 inte pa att 100% av ammoniumkvavet &r tillgangligt for utlakning. En
del kvéve forloras t ex genom ammoniakavgang. Faktorn inkluderar i detta fall &ven det kvave som frigjorts fran
godselns organiska bestdndsdelar.

5. Effekt av hostvixande groda

En hostvaxande groda minskar méngden utlakningsbart kvédve i marken under hdsten och motverkar den
okade utlakning som kan uppsta vid hostgodsling eller som resultat av efterverkan av tidigare grodor (se
punkt 6). Kvaveupptaget hos olika grodor som anvénds i utlakningsmodellen, tabell 7, har skattats utifran
olika studier som gjorts i Sverige. Grodornas tillvaxt under hosten varierar forstds beroende pa hur linge de
kan vdxa under hosten, vilket i sin tur hdnger ndra samman med det geografiska laget. Vissa grodors tillvaxt
ar ocksa tydligt beroende av hur stor kvavetillgdngen i marken ar. Kvavefixerande grodor ar inte p4 samma
satt som andra grodor beroende av markkvéve for sin tillvaxt. Samtidigt finns det studier som visar att dessa
grodor i forsta hand tar markkvavet for sin forsorjning. Baljvéaxter bestar ofta av mer lattomsattbart
vaxtmaterial dn t ex strasddesgrodor och vallgras. I vallar och fanggrodor med kloverinslag kan ofta en del
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av biomassans kvave frigdras under senhdsten da delar av vaxten dor. For att ta hansyn till detta i
utlakningsberdkningen ridknas kviavebehovet for grodor med kloverinslag ned med 0,3 kg kvéve per procent
klover. Denna schablonmaéssiga hanteringen av kloverinslag anvands ocksa under punkt 6 for att berdkna
efterverkanseffekter av vallar och fdnggrodor. Nar det galler oljevaxter kan man ocksa rakna med att kvave
ibland frigors nér delar av vaxten dor under senhosten, vilket finns inbakat i vardet som anges i tabellen.
Enligt en litteratursammanstéllning som gjordes av Hallgren (2003) kan det rora sig om 20-50% av
kvaveinnehallet i en hostrapsgroda som forloras under vintern.

De virden pa kvaveupptag hos olika grodor som anges i tabell 7 dr utgadngsvérden for groda utan
godseltillforsel pa hosten och som odlas i sodra Sverige dar temperaturfaktorn &r 1,0. Beroende pa geografiskt
lige i landet och kuivetillgdng i marken pa hosten justeras sedan kvaveupptaget. Okat kvaveupptag pa grund
av stor kvavetillgang har fraimst observerats for grodor som hostraps, insadd fanggroda och vall.
Grundvardena i tabell 7 6kas med hansyn till hur mycket extra kvave som finns tillgangligt i marken. Detta
extra kvdve kan harstamma fran 1)Hostspriden godsel, 2)Efterverkan av varspriden stallgodsel,
3)Efterverkan av arets groda (om bearbetning skett mycket tidig host) och 4)Efterverkan av foregaende ars
huvudgroda (t ex vall eller oljevéxter) . Av det extra kvdave som finns tillgéangligt i marken kommer f6r
samtliga hostvaxande grodor 10-30% att adderas till kviveupptaget. Kvaveupptaget tillats dock inte bli mer
an dubbla utgangsvardet i tabell 7.

Som exempel har en hostrapsgroda som odlas i Skane med godsling 50 kg N/ha pa hosten enligt Tabell 7 ett
”overvintrande” kvaveinnehall pa (55 kg+50 *0,3)*1,0 =70 kg N/ha. Hostraps i Malardalen, dar
temperaturfaktorn dr 0,75 har enligt berdkningen vid samma godsling kvéaveinnehallet (55 kg+50 *0,3)*0,75
=53 kg N/ha.

Efter att ha justerat grodornas kvaveupptag efter tillgdngen pa kvéve och efter laget i landet
(temperaturfaktorn) berdknas den utlakningsreducerande effekten genom att anvianda utlakningsfaktorn.
For den skanska hostrapsgrodan i exemplet ovan skulle grodan i sig bidra med en minskad utlakning om
70*0,306=21 kg N/ha om jordarten var lerig (<5% lera i Lund) och 70*0,184= 13 kg N/ha om jordarten var
mellanlera.

Tabell 7. Exempel pi kviveupptag, kg/ha, hos histvixande grodor (inkl. rétter) vid normal kvivetillgiang. Fullstindig
tabell redovisas i bilaga 2c

Hostviaxande groda Kviveupptag vid normal kvivetillgang Tilligg pa grund av 6kad
(Vérdena justeras efter kvavetillgdng och kvivetillgdng i marken
arsmedeltemperatur) (% av extra kvive i marken)

Hostsad 20V 10

Hostoljevaxter 552 30

Vallinsadd 40 15

Insadd fanggroda 40% 15

Hostsadd vall 20 10

Eftersadd gras/strasad- 159 10

fanggroda

Eftersadd 45% 30

oljevaxtfanggroda

1) Lindén m.fl. (2000), Hessel Tjell m.fl. (1998), Aronsson & Torstensson (2003)

2) Aronsson & Torstensson (2003), Engstrom m.fl. (2000), Torstensson & Hakansson (2001), Hessel Tjell m.fl. (1998),
Hallgren (2003)

3) Ohlander m.fl. (1996), Hessel Tjell m.fl. (1998), Hessel Tjell m.fl. (1999), Lindén et al. (1999 )Aronsson m.fl. (2003)
4) Torstensson m.fl. (1992), Hessel Tjell m.f. (1998)

5) Oljevaxter som fanggroda far lagre varde dn ordinarie hostoljevéxter eftersom satidpunkten ibland ej ar optimal

6. Efterverkanseffekt av arets groda, foregdende ars groda och stallgodsel

Grodor lamnar spar efter sig bade genom 6kad kvaveleverans till efterféljande groda (forfruktseffekt) och
genom Okad utlakningsrisk (kallas har efterverkanseffekt). Vissa grodor, t ex strdsad har marginell betydelse
medan exempelvis ett vallbrott kan markas i flera ar. Likasa kan de organiska bestandsdelarna i stallgddsel
medfora forfrukts- och efterverkanseffekter. Efterverkanseffekten pa utlakningen av en groda eller
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stallgddsel ar i hog grad beroende pa nar véxtrester eller godsel brukas ned och hur temperaturférhéllanden
dr under hosten. I utlakningsmodellen &r det tre viktiga situationer som ger efterverkanseffekter pa
utlakningen och som beskrivs nedan. For varje situation berdknas hur mycket mangden utlakningsbart
kvave i marken okar. Mangden kviave multipliceras sedan med bearbetningsfaktorn, temperaturfaktorn och
utlakningsfaktorn for att fa fram effekten pa utlakningen.

1.Stallgddsel som sprids pd viren kommer under efterfoljande host att ge ett tillskott till utlakningen pa grund
av frigorelse av utlakningsbart kvave fran stallgddseln organiska bestandsdelar. Den fraktion av det
organiska kvavet som blir utlakningsbart anges i tabell 6. Dessa varden grundar sig pa resultat fran nagra
studier vid Mellby forsoksfilt i Halland dér stallgodsel spridits vid olika tidpunkter pa varen och
sommaren. Det &r siffror som kommer att uppdateras allteftersom kunskapen kring detta amne okar. Hur
mycket av det utlakningsbara kvavet som utlakas berdaknas utifran bearbetningsfaktorn, temperaturfaktorn
och utlakningsfaktorn.

2. Arets huvudgréda ger efterverkanseffekter pa utlakningen under efterfoljande vinter om bearbetning sker
nagon gang under perioden mycket tidig host till sen host. Om huvudgrodan har en insadd fanggroda
kommer den ocksa att ge en efterverkanseffekt. I fallet da huvudgrodan ar vall med kloverinslag eller da det
finns en fdnggroda med klover raknas efterverkanspotentialen upp utifrdn mangden klover i grodan. For
skordade vallar och fanggrodor riaknas efterverkanspotentialen upp med 0,3 * kloverhalt. For EU-trada
(grongodslingsvall) sker upprakning med 0,6 * kloverhalt. Detta ar en helt schablonmaéssig hantering som
bygger pa kunskapen om att inslag av klover har betydelse for efterverkanseffekten och att effekten ar stor
efter vallar som inte skordas. Har finns utrymme for forbattringar néar kunskapen okar kring
efterverkanseffekter av olika typer av vallar. Det géller inte bara artsammansétining utan exempelvis ocksa
hur nyskordad vallen &r i samband med nedbrukning. Detsamma géller efterverkan av 6vriga grodor som
anges i tabell 8. Denna s k. potentiella efterverkan av olika grodor bygger till stor del pa uppskattningar
utifran utlakningsforsoken i sodra Sverige. For att bestimma hur stor del av den potentiella efterverkan som
kan forvantas ge upphov till utlakning anvands bearbetningsfaktorn, temperaturfaktorn och
utlakningsfaktorn. Vardena i tabell 8 grundar sig i vissa fall pa specifika studier av olika grodors inverkan
pa ansamlingen av mineralkvave i marken efter nedbrukning. I andra fall dr det frdgan om grova
uppskattningar.

3. Foregdende drs groda eller finggroda paverkar utlakningen i forsta hand i de fall bearbetningen sker pa varen.
Har galler det att tdnka ratt. Har handlar det om bearbetningsfaktorn som &r knuten till den féregéende
grodan, som inte bearbetades alls pa hosten. Arets bearbetningsfaktor har inget med detta att gora. I
utlakningsberdkningen sker det automatiskt. Effekten av ett vallbrott som gjordes pa varen flyttas
automatiskt over till vintern efter vallbrottet. I fall med vallbrott som gjorts sent pa hosten far man en effekt
under vintern efter vallbrottet men ocksa en liten efterverkanseffekt vintern darefter (har gors ingen
kloverjustering). Detta ar svart att beskriva i text men kanske ar lattare att gora visuellt, se exemplet nedan.
Den potentiella efterverkan av foregaende ars groda, tabell 8, omraknas till effekt pa utlakning genom att
multiplicera med bearbetningsfaktorn, temperaturfaktorn och utlakningsfaktorn.

Exempel pa den del av utlakningen som orsakas av vallens efterverkanseffekt vid vallbrott pa varen
respektive hosten:
a) Hostvallbrott: Kloverhalt=30%, Bf (ar 1)=0,80, Bf (ar 2)=1,0, Klimf=1,0, Kf=0,26.

| Ar 1: vall som bryts i november | Ar 2: strasad | Ar3 |
Utlakning kopplad till Ar 1= Utlakning kopplad till Ar 2=
(40+kloverjustering)*Bfiar 1) *Klimf*Kf =10 kg 7*Bfar »*Klimf*Kf= 1,8 kg
b) Varvallbrott: Kloverhalt=30%, Bf (ar 2)=0,60, Klimf=1,0, Kf=0,26
| Ar 1: vall som bryts véren ar 2 | Ar 2: strasad | Ar3 |
Utlakning kopplad till Ar 1= Utlakning kopplad till Ar 2=
0 kg, vallen star kvar (10+kloverjust.)*Bf*Klimf*Kf= 3,0 kg
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Tabell 8. Potentiell efterverkan pd utlakningen (kg N/ha) av olika grodor efter bearbetning pd hosten eller pd viren.
Efterverkanspotentialen riknas upp vid kloverinslag. For skordad vall och fanggroda riknas den upp med 0,3 *
kloverhalt och for EU-trida med 0,6 * kloverhalt. Fullstindig tabell redovisas i bilaga 2c

Ar1 Potentiell efterverkan pa Potentiell efterverkan pa utlakningen hdost-vinter ar 2
utlakningen hést-vinter ar 1
Huvudgréda Av hostbearbetning ar 1 Av varbearbetning ar2  Av sen héstbearbetning ar 1
Spannmal 0 0 0
Oljevaxter 20 5 0
Vall 40 10 7
Naturbete 40 20 10
Majs 60 0 0
Farsk-/matpotatis 70 0 0
Fabrikspotatis 50 0 0
Arter 30 0 0
Konservérter 50 0 0
Akerbona 15 10 0
Kloverfrovall 70 20 10
Betor 0 0 0
EU-trada, vall 30 20 10
EU-trada, stubb 20 0 0
Isbergssallat 80 0 0
Lok 20 0 0
Bruna bénor 25 10 0
Gronfoder havre/art 10 0 0
Fanggroda Sen hostbearbetning
Inséadd fanggroda 10 5 0
Eftersadd gras- 5 5 0
fanggroda
Eftersadd oljevéxt- 10 10 0
fanggroda

RESULTAT AV TESTBERAKNINGAR

Har nedan presenteras resultat fran utlakningsforsok i sodra Sverige i jamforelse med varden for utlakning
som tagits fram med den har presenterade berdkningsmetoden. De olika odlingsfaktorernas inverkan pa
utlakningen presenteras i tabellform. Det ar viktigt att notera att dessa testkdrningar egentligen inte utgor
nagon oberoende validering av modellen eftersom resultaten i sig ingar som en ingrediens i hela
modellbaket. Flerarsmedelvéarden av métningar anvands hela tiden i exemplen nedan. Vid jamforelse med
maétresultat ar det &r viktigt att komma ihag att utlakningsberdkningen bygger just pa en sorts
medelsituation. Nedan gors ocksa berdkningar for en konstruerad vaxtfoljd pa olika platser i landet som
exempel pa vilka utslag berdkningen ger.

Tva vixtfoljder pa morinlattlera i Skane

Forsoket dr beldget pa Lonnstorps forsoksstation utanfor Lund. Sedan 1993 har utlakningen fran tva
vaxtfoljder studerats, tabell 9. Resultaten finns bl. a. redovisade av Aronsson & Torstensson (2003).
Testberdkningarna gav resultaten som visas i figur 5.

Tabell 9. Viixtfoljder i forsoket vid Lonnstorp 1993-2003

Konventionell vixtfoljd Fanggrodevaxtfoljd

Hostraps (direktsadd av h-vete) Havre (bearbetning efter skord)

Hostvete (bearbetning efter skord) Hostvete (insadd av fanggr. pa varen)
Ragvete (bearbetning efter skord) Varkorn + fanggroda (sen hostplojning
Sockerbetor, blasten nedpldjes i nov Sockerbetor, blasten bargas (sen hostplojning)
Varkorn (bearbetning efter skord) Varkorn + fanggrdda (sen hostpldjning)
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Kf= 0241 | 15-25% KONVENTIONELL VAXTFOLJD VID LONNSTORP
Klimf=1,00 lera Effekt av: Kviveutlakning
1993-97 Grund- Bearbet- | Godslings- | Host- Hostvaxande Efterverkan Berdknad Miatt 93-97
utlakning | ning intensitet godsling | Groda Stallg., groda
Hostraps 34 0 4,2 0 -4,8 4,8 38 35
Hostvete 34 0 0 0 -4,8 0 29 28
Ragvete 34 -6,7 -0,9 0 0 0 26 29
Betor 34 -6,7 -4,0 0 0 0 23 25
Korn 34 2,3 0,5 9,6 -16 0 30 35
Medel 29 30
1998-2002 Matt 98-02
Hostraps 34 0 4,3 0 -4,8 4,8 38 35
Hostvete 34 0 -8,8 0 -4,8 0 20 22
Réagvete 34 -6,7 -5,1 0 0 0 22 31
Betor 34 -6,7 -6,3 0 0 0 20 23
Korn 34 2,3 -1,6 8,7 -16 0 27 15
Medel 26 25
Konventionell véxtféljd vid Lonnstorp 1993-1997 Konventionell vaxtfoljd vid Lénnstorp 1998-2002
B} 40T -=--—-- O Beréknad B Matt,93-97 |~~~ -~~~ -~~~ y 40 1=~ El Beraknad @ Matt,98-02 ‘ ***********
% 01 I e T —E - :2; 0+ |MW---------g@------------------
20 5 20 -
Bl RN NN
=) =)
0 * 0 A ;
Hostraps Hostvete Régvete  Betor Korn Medel Hbstraps Hostvete Ré&gvete Betor Korn Medel
Figur 5. Resultat av testberikningar for forsoket med konventionell vixtfoljd vid Lonnstorp.
Kf= 0,241 15-25% FANGGRODEVAXTFOLJD VID LONNSTORP
Klimf=1,00 lera Effekt av: Kviveutlakning
1993-97 Grund- Bearbet- | Godslings- | Host- Hostvaxande Efterverkan Berdknad Matt
utlakning | ning intensitet godsling | Groda Stallg., groda 1993-97
Havre 34 0 0 0 -4,8 0 29 19
Hostvete 34 -6,7 -2,2 0 0 0 25 26
Korn +angrr. 34 -6,7 0 0 9,6 1,9 20 15
Betor* 34 -6,7 -3,6 0 0 0 24 19
Korn +fanggr. 34 -6,7 0,2 0 -9,6 1,9 20 18
Medel 23 19
1998-2002 Matt
1998-02
Havre 34 0 0 0 -4,8 0 29 21
Hostvete+fanggr. 34 -6,7 -8,8 0 9,6 1,9 11 12
Korn +fanggr. 34 -6,7 -1,9 0 9,6 1,9 18 12
Betor* 34 -6,7 -5,3 0 0 0 22 17
Korn +fanggr. 34 -6,7 0,3 0 9,6 1,9 20 12
* I fanggrodevaxtfoljden skordades betblasten vilket inte tas hansyn till i berdkningarna  Medel 20 15
Fanggrodevaxtféljd vid Lonnstorp 1993-1999 Fanggrodevaxtfoljd vid Lonnstorp 2000-2002
0 Tr=-------- O Beraknad B Mtt, 93-99 |- ————— — - 30 T o- - - - ‘El Berzknad [ Matt, 98-2002 ‘ ffffffffff
g2 e 11 e & 25
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Figur 6. Resultat av testberikningar for forsoket med fanggrodevixtfoljd vid Lonnstorp.
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Strasdd pa mojord i Vistergotland

I forsoket vid Fotegarden utanfor Lidkoping studeras odlingssystem med insadda fanggrodor,

stallgddseltillforsel och olika bearbetningstidpunkter, tabell 10. Har nedan gors en sammanstéllning av 7 ar
med varstrasdd under perioden 1993-2002, figur 7. Dessa resultat har tidigare publicerats av bl a Lindén m.fl
(1999) och Aronsson m.fl. (2003).

Tabell 10. Beskrivning av de olika forsoksleden vid Fotegirden

Led Bearbetning Flytgodsel Fanggroda
A Sep-okt - -
B Sep-okt Var -
C Nov-dec - Eng. rajgras
D Nov-dec Vér Eng. rajgras
E Mar-apr - -
F Mar-apr Var -
G Mar-apr - Eng. rajgrés
H Mar-apr Var Eng. rajgrés
Kf= 0,236 5-15% VARSTRASAD VID FOTEGARDEN
Klimf=0,88 lera Effekt av: Kviveutlakning
1993-02 Grund- Bearbet- Godslings- Host- Hostvaxande | Efterverkan | Berdknad | Matt
utlakning ning intensitet godsling Groda Stallg., 1993-
groda 02
A 38 0 1,3 0 0 0 39 37
B 38 0 0 0 0 1,7 40 45
C 38 -7,5 4,7 0 -9,2 1,8 28 29
D 38 -7,5 2,0 0 -9,2 3,2 27 30
E 38 -15 2,0 0 0 0 25 26
F 38 -15 0 0 0 1,0 24 34
G 38 -15 39 0 9,3 0,6 18 18
H 38 -15 1,6 0 9,4 1,6 17 20
Medel 27 30
7 &r vid Fotegarden med strésad
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Figur 7. Resultat av testberdkningar for Fotegardsforsoket.

Varstrasid pa mojord i Halland
Vid Mellby forsoksfalt i sodra Halland har utlakningsstudier bedrivits sedan borjan av 80-talet. I det &ldsta
forsoket studeras odlingssystem med insadda fanggrodor, stallgodseltillforsel i olika givor och olika

bearbetningstidpunkter, tabell 11. Forsoket har bl a rapporterats av Aronsson m fI (2003). Resultaten av

testberdkningarna visas i figur 8.
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Tabell 11. Beskrivning av de olika forséksleden vid Mellby. Med 1stg menas en flytgodselgiva av ca 90 kg NHs-N/ha

Led Bearbetning Flytgodsel Fanggroda
C Sep - -
D Sep - Eng. rajgrads
E Mar-apr Host, 1 stg Eng. rajgras
F Mar-apr Host, 2 stg Eng. rajgras
G Sep Var, 1 stg -
H Mar-apr Vér, 1 stg Eng. rajgras
I Sep Var, 2 stg -
J Mar-apr Vér, 2 stg Eng. rajgras
K Nov-dec - -
L Nov-dec - Eng. rajgréas
Kf= 0,320 5-15 % VARSTRASAD VID MELLBY
Klimf=1,00 | lera Effekt av: Kviveutlakning
1990-97 Grund- Bearbet- | Godslings- | Host- Hostvaxande Efterverkan Berdknad Matt
utlakning | ning intensitet gbdsling | groda Stallg., groda 1993-97
C 46 0 2,0 0 0 0 48 47
D 46 -19 7,7 0 -13 1,0 23 16
E 46 -19 54 20 -16 1,0 38 32
F 46 -19 11 39 -18 1,0 60 61
G 46 0 14 0 0 2,1 62 42
H 46 -19 19 0 -13 2,3 36 23
I 46 0 43 0 0 4,3 93 71
J 46 -19 48 0 -13 3,5 66 53
Medel 53 43
1998-01 1998-01
C 46 0 0 0 0 46 53
D 46 -19 0 0 -13 1,0 16 21
E 46 -19 0 22 -16 1,0 34 38
F 46 -19 7,0 43 -19 1,0 59 79
G 46 0 2,4 0 0 2,1 51 60
H 46 -19 7,8 0 -13 2,3 25 24
I 46 0 32 0 0 4,1 82 95
J 46 -19 38 0 -13 3,5 56 68
K 46 9,3 2,4 0 0 0 39 30
L 46 9,3 0,2 0 -13 2,6 27 23
Medel 43 49
Varstrasad vid Mellby 1990-1997 Varstrasad vid Mellby 1998-2001
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Figur 8. Jamforelse av beréknad och uppmatt utlakning i ett forsok vid Mellby forsoksstation i Halland.

Hostvetevixtfoljd pa styv lera i Vistergotland
Vid Lanna forsoksstation en dryg mil fran Skara infordes 2000 en trearig hostvetevaxtfoljd med
utlakningsmaétningar (Aronsson m fl, 2003b). Jamforelse av berdknad och métt utlakning visas i figur 9.
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Kf=0,104 >40% HOSTVETEVAXTFOLJD VID LANNA
Klimf=0,88 lera Effekt av: Kviveutlakning
2000-2003 Grund- Bearbet- | Godslings- | Host- Hostvaxande | Efterverkan Beraknad Miatt
utlakn. ning intensitet godsling | Groda Stallg., groda 2000-03
Havre, tidigstubbearb. 16 0 0,7 0 -1,5 0 12 9
Hostvete, tidig plojning 16 0 1,1 0 -1,5 0 13 9
Hostvete, sen plojning 16 -0,7 0,9 0 0 0 13 8
Medel 13 9
Hostvetevaxtfoljd vid Lanna
O Beréknad utlakning @ Matt utlakning

o 14 - —

€12t -} e

pd

< 10 -

<~ 84+ - IF}----1 ---
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Hawre, tidig H-vete, tidig H-vete, sen
stubbearbetning pléjning bearbetning
Figur 9. Jamforelse av berdknad och matt utlakning i ett forsok med hostvetevaxtfoljd vid Lanna forsoksstation.
Ekologisk vixtfoljd pa styv lera i Vistergotland
Jamforelser av berdknad och matt utlakning gjordes dven i ett forsok med ekologisk odling vid Lanna
forsoksstation, figur 10. Det ar en vaxtfoljd med djurhallning som pagatt sedan 1997. Resultaten har
rapporterats av Torstensson (2003).
Kf= 0,104 >40% EKOLOGISK VAXTF(")L]D MED DJUR VID LANNA
Klimf=0,88 lera Effekt av: Kviveutlakning
1997-2002 Grund | Bearbet | Godslings- | Host- Hostvaxande | Efterverkan Beraknad Mitt
utlakn. | -ning intensitet godsling | groda Stallg., groda 1997-02
Havre + insadd, stg var 13 -4,6 0,7 0 -2,5 0,5 7
Vall I 13 -4,6 -1,0 0 -1,5 0 6 5
Vall II, hostpldjn. 13 0 -2,3 0 -1,7 54 14 15
H-vete, sen h-pldj.,stg var 13 -0,7 2,4 0 0 1,6 12 11
A-béna, plojn. sen host 13 -0,7 0,3 0 0 1,2 14 11
Korn, pléjn.sen host -0,7 -0,1 0 0 18 14 8
Stg sommar
Medel 11 9

Lanna, ekologisk odling med djur 1997-2002

Utlakning, kg N/ha

Hawe

Vall |

Vall i

Hostvete Akerbona

Korn

Medel

Figur 10. Jamforelse av beréknad och uppmatt utlakning i ett forsok med ekologisk odling vid Lanna forsoksstation.
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Vixtfoljd med djur pa mojord i Halland

I projektet “Kvaveutlakning pa sandjord —-motatgdrder med ny odlingsteknik” vid Mellby forsoksfalt i sodra
Halland studeras en vaxtfoljd med strasdad, potatis, varraps och valltrada. Forsoket har pagatt sedan borjan
av 90-talet (Torstensson & Hakansson, 2001; Torstensson & Ekre, 2003). Tidpunkter f6r bearbetning och
spridning av svinflytgddsel framgar av tabell 12. Resultaten av utlakningsberdkningarna visas i figur 11.

Tabell 12. Oversikt Gver tidpunkter for bearbetning och flytgodselspridning i forsoket med djur vid Mellby

Groda 1991-99 Bearbet- Flytgodsel Fanggroda Groda Bearbet- Flytgodsel Fanggroda
ning 1999-02 ning
Varkorn - var Vallinsadd Varkorn - Var Vallinsadd
Valltrada Mar-apr Sen host - Valltrada Var Sen host -
Vérraps Sep-okt - - Varraps Aug-sep - -
Hostvete Sep-okt sommar - Hostvete Var Var + tid. host  Insadd
Ragvete Mar-apr Var +senhost  Insadd Matpotatis ~ Sep-okt - -
Matpotatis Sep-okt - Eftersadd Ragvete mars Sommar Insadd
Kf= 0,320 5%]lera VAXTFOLJD MED DJUR VID MELLBY
Klimf=1,00 Effekt av: Kviveutlakning
1991-99 Grund- Bearbet- Godslings- | Host- Hostvaxande Efterverkan Berdknad | Matt
utlakn. ning intensitet godsling | groda Stallg., groda 1991-99
Varkorn+ins. 46 -19 13 0 -13 1,4 29 20
Valltrada 46 -19 2,6 15 -13 0 32 23
Varraps 46 0 0 0 7,4 16 55 47
Hostvete 46 0 0 0 -6,6 2,3 42 39
Régvete+fg 46 -19 96 11 -13 1,5 37 45
Matpotatistfg 46 0 -2,9 0 -4,8 26 64 60
Medel 43 37
1999-2002 1999-02
Varkorn+ins. 46 -19 0 0 -11 2,1 18 20
Valltrada 46 -19 2,6 8,2 -10 0 28 29
Vérraps 46 4,6 -1,6 0 -7,7 20 62 72
Hostvetetfg 46 -19 -1,0 14 -15 3,5 29 45
Matpotatis 46 0 0 0 -6,6 24 63 78
Ragvetetfg 46 -16 6,7 0 -13 3,6 27 29
Medel 38 46
vaxtféljd med djur vid Mellby 1991-1999 Vaxtfoljd med djur vid Mellby 1999-2002
O Beraknad @ Matt, 1999-02
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Figurll. Jamforelse av berdknad och uppmatt utlakning i ett forsok med djurhallning vid Mellby.

Konstruerad vixtfoljd pa olika platser

Berédkningar gjordes med en konstruerad vaxtfoljd for fem olika plaster for att illustrera den variation som
utlakningsberdkningen ger. Den tankta vaxtfoljden framgar av tabell 13. I Stromsund byttes hostvetet mot
varsad och vallbrottet gjordes medelsen host. Berdkningar gjordes for lattlera (15-25% lera) i Hassleholm,
Ulricehamn, Vastervik , Vasteras och Stromsund. Nederbord och grundutlakning for de olika kommunerna
redovisas i figur 12 a och b. Resultaten av utlakningsberdkningarna framgar av figur 13.
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Tabell 13.Grddor, bearbetning och tidpunkter for stallgddselspridning i en konstruerad vallvixtfoljd

Groda, Bearbetning Stallgddsel Groda Stromsund Bearbetning Stallgddsel
syd-mellan
Varkorn - Var Varkorn - Var
Vall I - Sommar Vall I - sommar
Vall II Aug-sep Tidig host Vall II Sep-okt Sen host
Nov-dec Sommar + sen Varkorn Okt -
host
Havre Sep-okt - Havre Sep-okt var
Varkorn Nov-dec var Varkorn Nov-dec Var
a) b)
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Figur 12. Nederbord (a) och grundutlakning (b) i de fem kommuner som anvindes for testberikningar.

Grundutlakningen pa de olika platserna varierar beroende pa skillnader i temperatur- och
nederbordsforhallanden. Ulricehamn som har storst nederbord har @ven den storsta grundutlakningen.
Stromsund har den lagsta grundutlakningen av de fem kommunerna. Nederborden ar visserligen nagot
storre dn i Vastervik, men klimatet i 6vrigt ger en lagre grundutlakning. Grundutlakningen slar igenom nar
det géller medelutlakningen for vaxtfoljden pa de olika platserna. Nar man ser pa de enskilda grodorna
varierar utlakningen beroende pa att olika odlingsatgarder far olika effekt beroende pa var i landet man
befinner sig. Det géller t ex effekten av bearbetning, hostsddd groda och vallbrott.

Konstruerad vaxtfoljd pa 5 platser
15-25% lera

50 -
O Korn + vallinsadd
£ 401 oVall |
pd
230 @ Vall ll
) B Hostwete alt. Korn
c
£ 20 7 0O Hawre
= Korn
5 10 - 8
O Medel, vaxtfljd
0 m Grundutlakning

Hassleholm Vastenik Ulricehamn Vasteras Strémsund

Figur 13. Beriknad kviveutlakning for en konstruerad vixtfoljd pd 5 olika platser i landet.
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Sammanfattning

Berdkningarna avviker en del fran métta varden. Det beror forstas delvis pa att berakningarna ska
representera en medelsituation, vilket aldrig existerar i verkligheten. Overensstimmelsen ar anda ganska
god. Ide fall det finns langre matserier framgar det av resultaten att en dverskattning av utlakningen under
en period ibland forbyts mot en underskattning under en annan tidsperiod. Det fungerade relativt val att
anvianda berakningen for en ekologisk vaxtfoljd. Allteftersom det finns mer matdata att tillgd kommer mer
jamforelser att kunna goéras. Dessutom kommer modellanvandarnas erfarenheter att utgora en viktig resurs i
utvecklingsarbetet med berdakningsmetoden.
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