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Genom att de nationella miljomalen forverkligas (belastningen till vattnen ska minska med 20
% for fosfor och 30 % for kvavet fram till ar 2010 jamfort med 1995 ars niva) far jordbruket
allt storre krav pa sig att bada dessa typer av lackage ska minimeras. Situationen i Ostersjon
och implementeringen av EU:s Vattendirektiv har dessutom satt fosforproblemen i tkat fokus.
Bade med utgangspunkt fran vattenmiljon och fran produktionen ar det viktigt att utvardera
bade kvéve och fosfor samtidigt. Ofta finns det en malkonflikt om det ar lackage av fosfor
eller kvave som man i forsta hand ska forsdéka minska, eftersom lackagen av fosfor och kvave
varierar bade tidsméssigt under aret och i relation till recipienten. Fosfor och kvave reglerar
tillsammans produktionen av "algblomning” i sj6ar och hav. Dréaneringsvatten fran extensiva
och icke-produktiva system har visat sig kunna ha lag kvot kvéave/fosfor (Ulén et al., 2005)
vilket motsvarar en samre vattenkvalité ur miljésynpunkt da algblomning gynnas.

Grontrador ar en viktig del av véaxtfoljderna. Tradesbruk innebdr att vaxtmaterialet putsas,
sprutas och brukas ner i jorden. God kunskap om effekten av nar och hur detta ska ske ar
mycket viktigt, eftersom véxtmassan representerar stora mangder lattrérlig vaxtnaring som
latt kan komma i omlopp pa ett icke Onskvart satt. Férutom att vaxtmaterialet i sig utgor en
potentiell kalla for vaxtnaring kan bl. a. markens pH, P-AL- talet och véxternas upptag av
kalcium paverka losligheten for fosfor och darmed fosforlackaget.

Vid Lanna forsoksstation (Véastergotland), har vaxtnaringsforluster via draneringen studerats
under sexariga omlopp (Withers et al., 2003; Fakta Jordbruk 11, 2004; Ulén et al., 2005),
tillsammans med utnyttjandet av vaxtnaringen i flera odlingssystem (Mattsson, 2001).
Forsoken har visat hur nddvandigt det ar att verkligen méta lackagen eftersom noggranna
vaxtnaringsbalanser inte visat sig vara direkt korrelerade till vaxtnaringsforlusterna (Ulén et
al., 2005). En viktig forklaring ar det "handelserelaterade” satt pa vilket fosfor och kvave
lacker ut fran marken via draneringsledningar, ofta i samband med kritiska moment i
vaxtfoljderna. Avsikten med studien var att studera grontradans effekter pa vaxtnarings-
lackaget och hur det paverkades av olika satt att putsa den och att bruka in den efter
brytningen.

Tabell 1. pH (H,0) och fosfortal (P-AL) i matjord (0-20 cm) i det vastra resp. éstra blocken (mg/100 g jord) ar
2007 resp. 2005. For det vastra blocket anges dessutom motsvarande kalciuminnehall (Ca-AL) samt mineral-
kvave (Min-N) i jordprofilen 0-60 cm fran 23/10 2008 (kg/ha)

Block Ruta pH P-AL Ca-AL Min-N Block Ruta pH P-AL

Vast | 6,8 31 294 41 Ost 1 7,6 7,4
1 6,3 2,2 226 36 2 7,6 73
Il 6,9 3,6 265 8 3 7,2 9,2
v 6,7 3,7 271 9 4 7,2 7,7
- - - - - 5 72 6,1
- - - - - 6 7,3 7,0
VII 6,5 3,9 282 25 7 7,1 53

Medel - 6,6 3,3 270 - - 73 6,2




Figur 1. Dranerade forsoksrutor pa Lanna i véstra (R3-0056) och Gstra (R2-8409) blocket.

MATERIAL OCH METODER

Forsoksrutor Under 2006 har trador satts in pa 8 av de 12 forsoksrutorna beléagna i det véstra
och ostra blocket (Figur 1). Rutorna i det véastra blocket representerar olika odlingssystem dar
Vst 111 odlats "intensivt” med hdg kvévegddselgiva, Vst IV “extensivt” med halv kvavegiva
jamfort med 111, och Vést VII har haft monokultur med korn. | vaxtféljderna for ruta Vast |
och Il ingar grasvall resp. lusernvall och stallgédsel. Bade pH och fosforhalten i matjorden ar
lagre i det véstra blocket &n det 6stra (Tabell 1) som anvénts for olika typer av lackagestudier.
Alla rutor har tre parallella draneringsledningar med 13,5 m avstand. Rutorna ar hydrologiskt
avskiljda fran varandra med avskarande ledningar. Draneringsvattnet leds till méatstationer
eller matbrunnar. Avrinningen mats med hjélp av pumpar som &r anslutna till en datalogger.
Denna ger impulser till ISCO-provtagare sa att ett samlingsprov tas ut var fjortonde dag,
bestaende av delprov som motsvarar 0,25 mm avrinning. Analys av vatten gors i enlighet med
EU-standarder och av vaxtmaterial enligt svenska standarder.

Tabell 2. Grodor, tidpunkt for putsning av grontrador (Gréntr) och avslutning av dessa ar 2008 genom sprut-
ning av glyfosat och/eller stubbearbetning (stubb) och pldjning (pl6j) i 12 rutor i tva block (Vast och Ost)

Ruta 2006 2007 2008
Insadd gréntrada — relativt bra etablerad
Vast Il VArraps + insddd ~ Grontr 10/7, 13/9 Grontr 17/6, 15/8, 7/10% plsj 18/11
Ost 1 Vargroda + insddd ~ Grontr 5/6, 10/7, 10/8, 13/9  Grontr 29/5, 17/6, 1/7, 8/7* stubb, ploj 18/11
Ost 6 Vargroda + insddd ~ Grontr 10/7 Grontr 29/5, 1716, 1/7, 8/7* stubb
Insadd grontrada — daligt etablerad 2006, hjalpsadd varen 2007
Vast VII  Korn + insadd Grontr 10/7, 13/9 Grontr 17/6, 15/8, 7/10% plj 18/11
Ost 3 Hostvete + insddd ~ Grontr 10/7 Grontr 29/5, 17/6, 1/7, 8/7* stubb
Ost 4 Hostvete + insddd ~ Grontr 5/6, 10/7, 10/8, 13/9  Grontr 29/5, 17/6, 1/7, 8/7* stubb, ploj 18/11
Ost 2 Varsad + insadd Grontr 10/7 Grontr 29/5, 17/6, 1/7, 8/7* stubb.

Ost 5 Varsad + insadd Grontr 5/6, 10/7, 10/8, 13/9  Grontr 29/5, 17/6, 1/7, 8/7* stubb, pl6j 18/11

Konventionella grodor

Vastl  Grasvall IV Varraps Korn + insadd
Vast Il Lusernvall IV Varraps Korn + insadd
Vast IV Varraps Hostvete Korn + fanggroda, 7/10% plej 18/11

) Gammal omstallningsmark
Ostra7  Omstéllning EU-tréda 10/7 EU-tréda 1/7

& Round-up 17/10, ingen stubbearbetning utan enbart pldjning 18/11 i rutorna I11, 1V och VII
* Round-up 8/7 foljt av stubbearbetning 29/7 samt pldjning 30/7 i rutor 1, 4, 5 resp. enbart stubbearbetning 29/7
i rutorna 2, 3 och 6. Darefter sadd av hostoljevaxter 16/8.



Tabell 3. Fosforinnehallet (P kg ha™) i avputsad grontrada ar 2007 och 2008 for leden i vast och Gst.
Atervaxtens inneh&ll av fosfor i november 2007 anges separat. Dessutom &r fosforinnehallet beraknat
i grontradan (i fAnggroda med rajgras i ruta 1V) da den sprutades ner med Round-up 1/7 resp. 7/10

Ruta 2007 2008
Avputsad Atervaxt 2/11 Avputsad  Atervéxt 1/7 Atervaxt 7/10
Vast 111 19 0,7 16 2 (mest gras)
Ost 1* 19 1.2 20 9,2
Ost 6 10 6,0 14 5,6
Vast VII 13 0,9 15 12 (mest klover)
Ost 3 9 2,0 8 59
Ost 4* 9 0,3 15 7,3
Ost 2 7 1,3 8 6,1
Ost 5* 11 0,4 15 4,3
Vast IV - - - - 5 (fanggroda)

*Mer frekvent putsade trador sommaren 2007 och pléjda efter stubbningen hésten 2008.

Odlingsatgarder Odlingen ar 2006-2008 framgar av Tabell 2. | det vastra blocket brots en
flerarig lusernvall hosten 2006 och dessutom tillfordes stallgodsel, pa samma sétt som sex ar
tidigare. Insadd av trada 2007 skedde med varierat resultat. | led I11, efter oljevéxter, och i led
1 och 6 med varsad, blev etableringen god. Pa grund av missar blev daremot etableringen
dalig i ruta 3 och 4 och (ovantat nog) ocksa i ruta 2, 5 och V11 som pléjts. Stérre delen av
markytan var darfor inte tackt med vaxtmaterial under vintern 06/07. Varen 2007 utfordes
hjalpsadd for att fa battre bestand av grontradorna i leden 2, 3, 4, 5 och VII. Tradorna har
putsats enligt Tabell 2.

Tabell 4. Flodesvagda medelhalter i dréneringsvattnet fran véstra och dstra blockets trador och
konventionell odling av spannmal av lost reaktiv fosfor (RP), évrig fosfor (OvrP), nitratkvave (NO3N)
och organiskt bundet kvéave (OrgN)(mg/1). OvrP &r beraknad som TotP minus RP och OrgN som TotN
minus NO3N. Den understa raden anger medelvardet for alla 12 rutor

Ruta RP OvrP NO;N OrgN
06/07 07/08 08/09  06/07 07/08 08/09 06/07 07/08 08/09 06/07 07/08 08/09

Ins&dd grontrada — bra etablerad 2006
Vastill 0,031 0,021 0,020 0,072 0,030 0,045 0,71 0,0 026 0,37 025 0,22
Ost 1 0,023 0,018 0,017 0,042 0,012 0,016 143 016 044 019 025 021
Ost 6 0,031 0,018 0,017 0,065 0,032 0,039 243 019 055 0,22 024 017

Insadd grontrada — daligt etablerad hosten 2006, hjalpsadd 2007
Vést VIl 0,044 0,022 0,054 0,099 0,065 0,073 6,07 103 134 0,74 0,20 0,20
Ost 3 0,024 0,020 0,045 0,046 0,051 0,220 1,00 0,26 059 0,20 0,25 0,35
Ost 4 0,018 0,025 0,036 0,022 0,056 0,139 1,00 1,38 183 0,20 0,26 0,26
Ost 2 0,033 0,047 0,025 0,064 0,128 0,026 2,73 029 040 028 0,22 0,17
Ost 5 0,036 0,026 0,026 0,079 0,061 0,080 558 048 203 059 0,29 0,32

Konventionella grédor
Vast | 0,026 0,022 0,013 0,103 0,089 0,038 160 327 384 071 031 024
Vastil 0,113 0,025 0,040 0,224 0,093 0,112 651 4,09 370 159 035 048
VastlvV 0,043 0,028 0,052 0,230 0,202 0,099 132 042 053 057 031 052

Gammal omstallningsmark/EU-tréda
Ost 7 0,024 0,017 0,019 0,061 0,035 0,102 0,17 0,04 013 027 031 034

Medel 0,037 0,024 0,033 0,092 0,071 0,082 253 098 130 049 027 029
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Figur 2. Fl6desvagda medelhalter av totalfosfor (TotP) och nitratkvave (NOsN) i draneringsvattnet.
Fast stallgodsel (30 ton/ha) tillférdes omkring 1/11 ar 2000 och 2006 efter brytning av luzernvall i
ruta I1. Ruta VII med monokultur med korn har enbart fatt handelsgodsel.

Strategin har varit att antingen putsa grontradorna ofta (4 ggr under 2007) eller endast 1-2
ganger per sasong. Ruta 7 har putsats en gang per ar som ar vanligt for EU-trada. Den
frekvent putsade grontradan hade ett ungefar dubbelt sa hogt naringsinnehall som den som
bara putsades en gang per sasong. Salunda var fosforhalten under 2007 i genomsnitt vid alla
tillfallen; 0,31 % i leden 1, 4 och 5 som putsades 4 ggr; 0,21 % i led 111 och VIII som putsades
2 ggr; och 0,16 % i leden 2, 3 och 6 som putsades en gang. Motsvarande kvavehalter var 2,0
%, 1,5 % resp. 0,9 %. Ar 2008 var fosforhalterna i gronmassan mera utjamnade mellan
rutorna, vanligen omkring 0,25 %.

I de rutor som putsades frekvent 2007 var mangden véxtmaterial som putsades av hdgre det
efterfoljande aret. | led 3 och 5, som bara putsade en gang hade hjéalpsadden dalig effekt och
ar 2008 var mangden fosfor i avputsat material liten (8 kg/ha) (Tabell 3). | motsats till detta
utvecklade sig grontradan i Vst VII bra sommaren 2008. Atervixten efter den sista
putsningen 15/8 har berdknats motsvara relativt mycket fosfor (12 kg P/ha) i det ovanjordiska
vaxtmaterialet (Tabell 3). M&ngden var darmed nastan lika stor som i den stallgddselgiva (18
kg P/ha) som tillfordes efter brytning av lusernvallen hésten 2006 (Vast I1). Efter sprutningen
med Round-up (1/7 2008) i det 6stra blocket kultiverades resterna av grontradan ner efter en
dryg manad. | hélften av rutorna plojde man sedan under senhdsten, varvid jorden vandes om
och vaxtresterna hamnade djupare ner i jorden. | det véstra blocket brots ocksa saval
grontradorna som fanggrédan med Round-up, men senare (7/10 2008), varefter resterna av
gronmassan enbart pléjdes ner (18/11 2008).



Tabell 5. Arsavrinning (mm) och transport av totalfosfor och totalkvave (kg ha™ ar-t) samt kvoten

kvave till fosfor (N:P) under tre ar. Nedersta raden visar medelvardet for alla 12 rutor

Ruta AVRINNING TOTP TOTN N:P
06/07 07/08 08/09 06/07 07/08 08/09 06/07 07/08 08/09 06/07 07/08 08/09
Insadd grontrada — relativt bra etablerad 2006
Vst 11* 328 325 245 0336 0169 0,159 354 113 1,18 11:1 71 71
Ost 1 351 334 314 0,242 0,099 0,204 416 1,36 2,05 29:1 141 201
Ost 6 299 278 238 0,208 0,139 0,232 357 119 171 17:1 9:1 131
Insadd grontrada — daligt etablerad 2006, hjalpsadd 2007
Vést VII* 436 344 298 0526 0,298 0,378 29,75 425 458 56:1 141 121
Ost 3 300 269 316 0,292 0,191 0,837 903 136 2,98 311 721 41
Ost 4 346 339 245 0,399 0,308 0,429 21,32 554 512 53:1 181 121
Ost 2 402 367 264 0,260 0641 0,134 649 136 151 25:1 2:1 111
Ost 5 306 320 167 0301 0,278 0177 7,74 245 3,93 25:1 9:1 221
Konventionella grddor
Vst I* 289 268 187 0492 029 0,09 666 959 7,63 14:1 321 801
Vést I1* 364 340 247 1,228 0401 0,338 2950 1511 9,27 19:1 381 271
Vést IV* 297 336 347 0812 0,773 0970 561 244 3,27 71 321 31
) Gammal omstallningsmark/ EU trada
Ost 7 397 349 223 0,336 0180 0,269 1,76 091 1,05 5:1 51 41
Medel 343 322 258 0,444 0,312 0,295 10551 3,89 3,69 24:1 121 131

*Avrinningen har justerats for att motsvara samma grundvattenniva som det Gstra blocket

RESULTAT OCH DISKUSSION

Lackage av fosfor och kvéve Det laga pH-vérdet i marken i det vastra blocket kan mgjligen
vara en bidragande orsak till tendensen till generellt hdgre halter av 16st reaktiv fosfor (RP) i
draneringsvattnet fran detta block (0,04 mg/l), jamfort med i det Gstra blocket (0,03 mg/l),
trots ett hogre P-AL tal i det senare blocket (Tabell 1). Figur 2 visar arsmedelhalter av total-
fosfor (TotP) och nitratkvave (NO3N) vid odlingssystem med luzernvall och fast stallgddsel
av not i jamforelse med odlingssystem med korn och handelsgddsel i det vastra blocket. Efter
bada tillfallena med inplojning av vallen, kombinerat med tillforsel av fastgodsel (hosten 2000
och hosten 2006), har halterna (TotP) varit forhojda efterfoljande vinter. Detta kan bero pa en
kombinerad effekt av inkorporeringen av véxtmaterial och tillforsel av stallgddsel.

Under vintern 2006/2007 och 2007/2008 var uppmatta halter av évrig fosfor i vattnet hogre
fran de glesare tradorna an de som inte behdvde hjalpsas (Tabell 3). Skillnaderna, som var
signifikanta (p<0,01) (variansanalys), motsvarar ett hogre lackage med 0,20 kg P hat art i
form av 6vrig fosfor. Raknat pa uppmatta lackage av totalfosfor (Tabell 4) var den signifi-
kanta skillnaden 0,17 kg P ha ar-1. Aven lackaget av totalkvave tenderade att vara forhojt
och motsvarar +6 kg hat ar2. For den reaktiva fosforn (RP) och NO3N fanns det daremot inga
signifikanta skillnader i flédesvagda medelhalter beroende pa hur gréntradorna etablerats.

Grontradorna (Tabell 5) medforde 7 kg mindre kvéveléckage (TotN) &n de konventionella
grodorna under de tva dren 2007/2009. Aven fosforlackaget (TotP) tenderade att vara 0,2 kg
hat mindre. Grontrada i ruta 111 och fanggroda i ruta IV var effektivare med att minska
kvavelackaget 2008/2009 &n insadd (ruta | och 11), vilket ocksa avspeglade sig i ett 1agt
innehall av mineralkvave pa hosten 2008 (Tabell 1).
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Figur 3a. Flodesvagda manadsmedelhalter totalkvave (TotN); fran konventionell odling med
spannmal eller oljevéxter (vastra | och I1); fran grontrador som putsades manga ganger under 2007
och pléjdes in tidigt 2008 (6stra 4 och 5); samt fran grontrador som putsades 2 ggr under 2007 och
2008 och plojdes in sent 2008 (vastra I11 och VII). Figur 3b visar flodesvagda manadshalter av l6st
reaktiv fosfor (RP) fran forsoksrutorna VII, IV och 111 i det vastra blocket dar det i mitten av
november 2008 pl6jts in varierande mangder avdodad gronmassa med klover, fanggroda av rajgras,
resp. grénmassa av gras.

Vid likhetsgranskningar far man ha i atanke att ruta Ost1 historiskt har haft laga lackage och
att den dessutom inte behévdes sas pa nytt varen 2008. Vid jamforelser av manads-
medelhalter av totalkvéve (Figur 3a) har darfor resultaten fran denna ruta inte tagits med.
Kvavehalterna var signifikant lagre under hela vintern - varen 2008 fran alla grontrador
jamfort med fran rutor odlade med strasad eller varraps. Den tidiga pléjningen infor
hostsadden 2008 medfdrde att halterna var hogre an nar tradan brots sent i led 111 och VI,
men koncentrationerna var fortfarande lagre an vid vanlig spannmalsodling. Totalfosfor-
halterna paverkades inte i nagon entydig riktning av pldjningen av grontradan. Daremot



verkade inpldjning av avdddat véxtmaterial under senhdsten forhéja halterna av reaktiv fosfor
i draneringsvattnet (Figur 3b). Tydligast var denna tendens fran ruta V11 med hog andel av
relativt spatt klovermaterial med hog fosforhalt (0,30 %). Aven inpléjning av avdddat rajgras
verkade ha medfort forhéjda koncentrationer RP (ruta 1), medan mindre méngder inpl6jd
grontrada, som mest bestod av gras (ruta I11), inte verkade ha nagon storre effekt pa
fosforhalterna. Bade méangden och kvalitén pa det avdodade och inbrukade véxtmaterialet
verkade darfor ha betydelse for lackage av 10st reaktiv fosfor.

Kvoten kvéve till fosfor i draneringsvattnet var generellt ganska hoga fran grontradorna
(Tabell 5) och draneringsvattnet fran grontradorna har darfor ofta haft en ur eutrofierings-
synpunkt bra balans mellan kvéve och fosfor, speciellt fran de som pldjdes. Kvoten var i
medeltal 18:1 fran alla grontrador och 21:1 fran de som var pléjda. Motsvarande kvot fran den
langliggande EU-tradan var endast 4-5 (Tabell 5) vilket ar mindre bra for den sjé som far
motta detta vatten.

Sammanfattning

Inplojning av vaxtrester fran flerarig luzernvall tillsammans med fast stallgodsel har foljts av
hoga totalfosforhalter i draneringsvattnet efterféljande vinter pa Lanna. Vid tva ars odling av
grontrada var kvavelackaget, och ibland ocksa fosforlackaget, lagre én vid konventionell
odling med spannmal. Det visade sig dock vara mycket viktigt med en bra insadd, sa att
vaxterna tackte en stor del av marken om lackagen skulle minska. Upprepad putsning av
grontradan gav ett naringsrikare véaxtmaterial och paverkade atervéxten andra aret med trada.
Olika strategier for putsning av grontradan och for inkorporering efter brytningen paverkade
dock inte fosforlackaget helt entydigt. Det fanns daremot en tydlig tendens till forhojt 1ackage
av lost reaktiv fosfor nér stora mangder vaxtrester i form av kldverrik grontrada eller
fanggroda (rajgras) sprutades ner och plgjdes sent pa hosten. Antagligen har bade mangden
och kvalitén pa det avdddade och inbrukade vaxtmaterialet betydelse for detta fosforlackage.
Dréneringsvattnet fran grontradorna hade ofta en ur eutrofieringssynpunkt bra balans mellan
kvave och fosfor, dvs. en tillfredstallande hog kvot (12:1), till skillnad fran en mangarig
omstallningsmark som behandlats som en EU-trada som hade lag kvot (5:1).

Referenser

Aronsson H. Lindén, B., Stenberg, M., Torstensson, G., Rydberg, T & Forkman, J. 2006.
Vixtnaringsutlakning fran en lerjord med hostvetefoljd och valltrada. Ekohydrologi 93 Avd f
Vattenvardslara, SLU, 42 s.

Mattsson L. 2001. Swedish long-term experiments. Archiv fur Acker- und Pflanzenbau und
Bodenkunde 46, 281-288.

Ulén, B., Aronsson, H., Torstensson, G. & Mattsson, L. 2004. Svart forutsaga utlakning i vaxtfoljder —
enstaka handelser betyder mest. Fakta nr 11 NL-fakulteten, SLU.

Ulén B, Aronsson H., Torstensson, G. & Mattsson L. 2005. Phosphorus and nitrogen turnover and risk
of waterborne phosphorus emissions in crop rotations on a clay soil in south-west Sweden. Soil Use
and Management 21, 221-230.

Withers, P., Ulén, B., Stamm, C. & Bechmann, M. 2003. Incidental phosphorus losses — are they
significant and can they be predicted? Journal of Plant Nutrition and Soil Science 166, 459-468.

Ovrig rapportering till naringen
Annan rapportering har annu inte hunnit ske.



Rad till naringen

Tva-ariga grontrador &r ett bra inslag i vaxtfoljden, dven ur vattenvardssynpunkt. Det ar dock
mycket viktigt med en god etablering av tradan, speciellt om man vill minska fosforlackaget.
Upprepad putsning av grontradan kan ge ett naringsrikare véaxtmaterial och kan paverka ater-
vaxten andra aret med trada. Vid bytningen bor man vara forsiktig med att plgja in stora
mangder fosforrika vaxtrester pa senhosten, pa samma satt som man da bor undvika att tillféra
stallgtdsel.



