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Bakgrund och mal

For att utveckla svensk véaxtodling mot battre Ionsamhet och minskad negativ miljopaverkan
maste vi fa storre kunskap om kvaveomséttningen och kvéaveutnyttjande i olika odlingssystem
och vaxtfoljder och hur olika faktorer interagerar, speciellt pa vara lerjordar. Hur skall vara
odlingssystem forandras for att sdkerstalla minimala forluster till luft och vatten?

Idag finns tydliga mal for lantbruket med avseende pa effekterna pa miljon och da speciellt
utlakning av kvave. | forskning och forsok har man visat pa hur olika odlingsatgarder
paverkar kvaveutlakningen framfor allt pa latta jordar (Stenberg et al., 1999; Aronsson,
2000). Studier av kvaveomsattning pa lerjordar indikerar att det ar stérre variation i
kvaveinnehall under hosten mellan plats och ar an pa de latta jordarna och att kvavefor-
lusterna under hasten kan vara stora men att forlustvagarna ar betydligt mindre kéanda an pa
latta jordar (Myrbeck et al., 2003; Stenberg et al., 2003; Wetterlind et al., 2003). Tillforseln
av kvave med en baljvéaxtgroda som grongodsling kan uppga till dver 200 kg N per hektar (se
t.ex. Hagh-Jensen et al., 2004). Faktorer som tidpunkt for nedbrukning, temperatur, vattenhalt
och kvaliteten pa det nedbrukade materialet har betydelse for kvavetillgangligheten for
efterféljande grodor (Lloyd & Taylor, 1994; Ambus & Jensen, 1997; Mueller et al., 1997;
Wivstad, 1997; Henriksen & Breland, 1999). Utbytet for 6vriga grodor bor vara sa stort som
mojligt for att fa god ekonomi i produktionen. | ekologisk odling &r ofta det storsta problemet
att kontrollera kvaveomsattning sa att de grédor som ar beroende av kvave fran baljvaxter och
grongodslingsvallar har tillracklig kvavetillgang under vaxtsasongen och forlusterna till
omgivande miljo sa sma som mojligt.

Manga av lerjordarna i Mellansverige &r struktursvaga med lag genomslapplighet for vatten
vilket kan innebara ogynnsamma forhallanden for grodors tillvaxt. Potentialen for minerali-
sering av kvéve &r i regel stor men forlustvagarna for det kvave som mineraliseras skiljer sig
fran de latta jordarna genom storre risk for gasformiga kvéaveforluster genom denitrifikation
och nitrifikation (Kasimir Klemedtsson, 2001). Om perioder med riklig nederbérd intréffar
nar kvave finns lattillgangligt i marken kan detta ge stora kvaveforluster genom gasavgang
forutom genom utlakning av kvave.

Malet med det har redovisade projektet var att genom studier pa faltniva av kvaveomsittning i
vaxtodlingssystem 6ka kunskapen kring kvavets 6den pa en lerjord. Den huvudsakliga frage-
stallningen var att identifiera odlingsatgarder som kan regleras och som tydligt paverkar
kvaveomsattningen sa att ett okat utnyttjande av insatsmedlet kvave kan uppnas for forbattrad
Ionsamhet och minskad miljopaverkan.

Projektet genomfordes pa en forsoksgard i nordvéstra Gotaland som drivs med tre olika
odlingssystem pa lerjord. Kvéve i véxter, jord och draneringsvatten foljdes under drygt tre ar.
Parallellt med det har projektet genomfordes andra studier, bl.a. métningar av emissioner av
vaxthusgasen lustgas (N,O) fran ndgra grodsekvenser i ett projekt finansierat av Formas och
inom EU-projektet ”Nitrogen Europe” (NEU). Utlakning av fosfor och pesticider har ocksa
studerats i projekt finansierade av Formas och SLF.
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Figur 1. a) Odlingssystemen och skiftenas inbordes placering pa Logarden, b) fastlagda provtagningspunkter, c)
jordart (lera, mjéla, mo och sand, %) i matjord och d) i alv med interpolerad lerhalt (%) i bakgrunden.

Material och metoder

Forsoksplats

Projektet utfordes hosten 2004 till varen 2008 pa Hushallningsséllskapets gard Logarden,
Grastorp, dér det sedan 1991 pagar utveckling av integrerad, ekologisk och konventionell
vaxtodling (figur 1) inom ett odlingssystemprojekt, ”Logardsprojektet” (Helander, 2002;
Delin, 2003; Helander & Delin, 2003). Malsattningen &r att utveckla vaxtodlingssystem som
ar uthalliga, produktiva och ger andamalsenliga produkter. Logardsprojektet foljer den meto-
dik for odlingssystemutveckling som utarbetats av ett europeiskt forskarnatverk for integrera-
de och ekologiska odlingssystem dar tydliga mal och prioriteringar sattes upp for respektive
odlingssystem (Vereijken, 1997; Helander & Delin, 2003). Projektet har ett langsiktigt mal da
utvérdering av olika odlingssystems konsekvenser ur biologisk/ekologisk synpunkt kréver
langsiktiga studier. Under projektets gang gors justeringar for att fa odlingssystemen att
narma sig malet uthallig odling. Systemen kan inte jamforas med varandra da de ligger
samlade utan planen medger analys inom systemen over tiden. De tre olika vaxtféljderna
drivs pa fasta skiften. Det konventionella systemet har en sexarig vaxtfoljd och det ekologiska
och det integrerade har sjuariga vaxtfoljder fran och med 2004 (tabell 1). Grongodsling i det
ekologiska systemet bestar av ettarig rodklover/grasvall som putsas 2-3 ganger per sasong och
i det integrerade ar vallen tvaarig och innehaller dven lusern. Det integrerade systemet brukas
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huvudsakligen plojningsfritt, nagra av skiftena plojs vid behov sedan 2004. Jordbearbetning
pa hosten behovsanpassas for att minimera risken for oonskade kvéaveforluster och
forekomsten av rotogras pa respektive skifte far styra stubbearbetningen.
Brukningsforhallandena pa hela garden &r val kanda da driften dokumenterats kontinuerligt
sedan starten 1991 (Delin, 2003). Draneringssystemet pa hela garden fornyades 2003. Mat-
jord, plogsula och alv pa Logarden karakteriserades 2003 vilket m6jliggor kvantitativa och
kvalitativa registreringar av forandringar i odlingssystemen och i dess produkter (Roland,
2003; Stenberg et al., 2005). Vid karakteriseringen fastlades provtagningspunkter anpassade
till markens variationer. Provtagning av jord och grdda i det har projektet har styrts till dessa
punkter (figur 1b). Jordarten ar mellanlera (figur 1 c-d) med 2-3 % mullhalt. Klimatstationen
uppgraderades 2005 med stod av VL-stiftelsen.

Tabell 1. Grodor i odlingssystemen pa Logarden 2004-2008. | det ekologiska och i det integrerade
odlingssystemet &r det sjudriga vaxtféljder och i det konventionella en sexarig véxtfoljd

Odlingssystem  Skifte 2004 2005 2006 2007 2008
Konventionell Al Havre Hostvete Havre Hdostvete Havre
Konventionell A3 Hostvete Havre Hostvete Hostraps Hostvete
Ekologisk B1 Hostrag Akerbona Viérvete Gréngédsling  Grongédsling
Ekologisk B2 Akerbona Varvete Grongodsling  Varvete? Hostvete
Ekologisk B3 Grongodsling  Hostraps® Hostvete Grongodsling Rég
Ekologisk B4 Hostvete Grongodsling  Hostrag Akerbona Varvete
Ekologisk B5 Hostvete Varvete Grongodsling  Hostrag Akerbona
Ekologisk B6 Havre helsdd  Gréngddsling  Hostraps Hostvete Grongodsling
Ekologisk B7 Grongodsling  Hostrag Akerbona Vérvete Grongodsling
Integrerad C1 Grongddsl. I Hostraps Hostvete Havre Akerbona
Integrerad Cc2 Havre Akerbona Varvete Grongddsl. I - Grongddsl. 11
Integrerad C3 Haostraps Hostvete Havre Akerbona Varvete
Integrerad C4 Grongddsl. I -~ Grongddsl. Il Hostraps Hostvete Havre
Integrerad C5 Hostvete Havre Akerbona Varvete Grongddsl. 1
Integrerad C6 Akerbona Varvete Grongddsl. I -~ Grongddsl. Il Hostraps
Integrerad C7 Varvete Grongddsl. | Grongodsl. Il VArraps® Hostvete

! Tvaarig vall pga riklig férekomst av akertistel.
2 Misslyckad etablering av héstraps hosten 2006.
® Délig hostraps, putsad, ej till skord.

Grodor

Ett separat samlingsprov av karna fran skordade skiften analyserades pa innehall av total-N.
Ovanjordiskt véxtmaterial i vallarna klipptes inom 2 m? per skifte och analyserades p& bio-
massa, innehall av total-N och kléverandel for berdkning av kvavefixering (Hggh-Jensen &
Kristensen, 1995; Hagh-Jensen et al., 1998). Kvavefixering i akerbona beraknades fran fro-
skord. Nettomineralisering av kvave under véxtsasongen berdknades fran kvave i karna och
halm fore skord i ON-rutor vid de fastlagda provtagningspunkterna. FOr berékningen anvandes
aven innehall av mineralkvave i marken 0-90 cm tidig var och vid skord. Nettomineralisering
av kvave under hosten beraknas som differens mellan mineralkvaveinnehallet vid skord och
sen host och fran uppmatt totalkvaveutlakning. Kvaveeffektivitet i vaxtfoljderna berdknades
som en kvot mellan tillfort kvave, inklusive kvéve i tillférda godselmedel, berdknad kvéve-
fixering i baljvaxter och kvavenedfall (6 kg N ha™), samt bortfort kvave. Skiftena
skordekarterades och scannades med N-sensor 2005-2007 och mattes &ven med Mullvaden,
en gammastralningsmatare (the Mole, The Soil Company, Nederlanderna) (Soderstrom et al.,

2008).
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Mineralkvave i marken

Jorden i provtagningspunkterna i respektive skifte provtogs i nivaerna 0-30, 30-60 och 60-90
cm vid tre tillfallen: tidig host efter skord och fore brytning av vallar, sen host och tidig var,
och analyserades skiftesvis pa innehallet av mineralkvéve (nitrat och ammonium). Vid nagra
tidpunkter under projektperioden utférdes analyserna punktvis for att bestdmma variationen
inom skiftena.

Utlakning av kvave

Draneringsvattnet fran respektive skifte, 18 matbrunnar totalt varav 9 i det integrerade, 7 i det
ekologiska och 2 i det konventionella systemet, provtogs automatiskt och analyserades pa
nitrat, ammonium och total-N varannan vecka. | varje matbrunn ar ett VV-Gverfall installerat
for kontinuerliga flodesmatningar samt en pump for provtagning av vatten. Vattenprovtag-
ningen sker flédesproportionellt styrt av samma datalogger som registrerar flodet.

Resultat och diskussion

Varen 2006 var sen med snabb avsmaltning av sné i borjan av april (figur 2a). Det ser man
tydligt pa avrinningen (figur 2b). Jamfor man avrinningen under vintrarna ser man att dyna-
miken skiljer sig mellan aren. Avrinningen ar i regel storst under sen host och 6ver vintern
och om stora mangder lattlosligt kvave finns i markprofilen da, t.ex. om stora mangder kvave
mineraliserats under hdsten vid en jordbearbetning tidig host, kan man fa stora forluster av
kvave genom utlakning under senhdsten och vintern.
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Figur 2. a) Daglig nederb6rd och dygnsmedeltemperatur samt b) avrinning pa Logérden 2004-april 2008.

Skordar och kvaveskordar
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Figur 3. a) Tillfort kvave 2004-2007 berdknat fran tillforda godselmedel, kvavefixering och kvavenedfall, samt
b) skordat kvave 2004-2007 fran enskilt ar och skifte pa Logarden.

Mangden totalt tillfort kvave varierade mycket mellan ar och skiften (figur 3a). I det ekologis-
ka systemet tillfors kvave endast via kvavefixerande grodor. Méangden fixerat kvave beror pa
grodans tillvaxt. En torr sommar blir inte tillvaxten sa stor och da blir ocksd mangden kvave
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som tillfors systemet mindre. Vallarna putsades en till tre ganger per sasong beroende av till-
vaxt och forekomst av akertistel. Berdaknad kvavefixering varierade mellan 14 och 107 kg N
ha™* vid enskilda klippningar under perioden. Vid tidig brytning (tabell 2), som nér hostraps
skall odlas efter vallen, kan den totala méngden kvéave som tillfors systemet med vallen bli
betydligt lagre &n om vallen far ligga langre in pa hosten. Mangden bortfort kvéve skiljde sig
ocksa mycket at mellan aren och skiftena (figur 3b). T.ex. fran skifte B3, ett av de ekologiska,
blev den totala bortférseln beraknad pa 4 &r endast 51 kg N ha™ med en skérdad host-
vetegréda medan tillforseln var totalt 164 kg N ha™* med tva grongodslingsvallar. Hostrapsen
som skulle ha skordats ett av aren var sa dalig att den putsades ner under sommaren. Vikten
av bra grodor och sarbarheten i véaxtodlingen blir valdigt tydlig utifran dessa resultat.
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Figur 4. a) Avkastning (kg ha*, 15 % vattenhalt) skordade grodor p& Logarden 2004-2007 samt b) tacknings-
bidrag 2 1996-2007 for odlingssystemen.
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Under projektperioden har fyra av véxtféljdernas 6-7 ar foljts. Avkastningen av skérdade gro-
dor varierade mycket mellan skiften beroende av vilka grédor som representerats de olika
aren (figur 4a). En tvaarig grongdodslingsvall ger sa klart en liten total avkastning jamfort med
om fyra grodor skérdats. Aren med skérd méaste kunna béra valléren ekonomiskt. De
forhallandevis hoga spannmalspriserna 2007 gjorde att det konventionella systemet det aret
hade hogre tackningsbidrag 2 &n de 6vriga da det systemet bara har avsalugrodor (figur 4b).
Tidigare ar med lagre spannmalspriser lag de andra systemen battre till ekonomiskt. Skifte
B3, ett av de ekologiska, skordades endast 2006 (hostvete). Ett av aren misslyckades
hostrapsen och de 6vriga odlades vall. Skordad méangd kvéve blir forhallandevis storre nar
akerbona odlas da kvavehalten &r ca. 5,5 % jamfort med spannmalens knappa 2 % (figur 3b).
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Figur 5. Mineralkvéave (kg ha™ ammonium- och nitrat) i 0-90 cm vid tre provtagningstillfallen per &r pa
Logarden.

Tabell 2. Datum for jordbearbetning 2003-2007 (DS=direktsédd). 2003 lag Logarden i trada pga téckdikning
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Skifte | 2003 2003 2004 2004 2005 2005 2006 2006 2007 2007
Kultiv. Plgjn. | Kultiv.  Plgjn. Kultiv. Plgjn. Kultiv. Plojn. Kultiv. Plgjn.

Al 29.11 2.9 25.10 5.9 4.11
A3 1.9 211 8.9 16.8 25.9
Bl 2.9 6.9 15.11 27.11 Grong. Grong.
B2 3.11 15.11 Grong. 9.8 16.8 11.9
B3 Gréng. 18.7 4.9 Grong. 12.9
B4 1.9 12.9 Grong. 31.8 16.10 19 dec 4.11
B5 1.9 28.10 Gring. 9.8 17.8 3.11 411
B6 14.10 Gréng. 15.8 5.9 Grong.
B7 Grong. 29.8 27.11 19.9,16.10 22, 28.12 Grong.
Cl Grong. 31.7 - 10.9 - DS 2007 - 10-11.10
C2 7 dec 29.10 DS 2006 - Grong. Grong.
C3 Sédd 7.8 - 12.8,5.9 DS 2006 21.9,19.10 - DS 2008
C4 Grong. - Grong. - 8.7,29.8 - 5.9 4.11
C5 2.9 15.11 Var -07 - 7.5, DS -07 Grong. -
C6 28.11 15.11 Grong. - Grong. 26.6-17.8'  26.6-17.8"
C7 VAar -04° 18.3° Grong. Grong. - 9.8,12.11 - 12.9

! Jordbearbetningsdemo Jordbrukardagen, bearbetning (pl6jning och kultivering) vid flera tidpunkter.

2 Carrier.

Utlakning av kvave
Grongodslingsvallarna ger ofta stora mangder mineralkvave i marken efter brytningen (figur

5 och tabell 1). I skifte B4 brots vallen 31 augusti 2005 (tabell 2) och hostrag saddes. Sen host
2005 fanns det 70 kg N ha™ i profilen och pé varen hade det 6kat till nara 100 kg N. Kvaveut-
lakningen fran skiftet den vintern var inte s stor men daremot vintern efter hostragen blev ut-
lakningen stor (figur 7). Mineraliseringen av kvéve frdn marken i rdgen var 110 kg N ha™
under sommaren och sedan 75 kg under efterfoljande host (figur 6 a och b) vilket forklarar
den forhallandevis stora utlakningen under vintern efter hostragen. Hostrag var ocksa den
groda som i medel gav hogst utlakning under perioden (figur 8). Vid foérandringar av véaxtfolj-
den pa Logarden bor detta tas med som underlag. Efter ragen bér man ha en groda som tar
upp kvave tidigt pa hosten. Nu ar vaxtfoljden utformad for att ge utrymme for jordbearbetning
pa hosten mot rotogras. Som det ar nu innebar detta att kvaveutlakningen kan bli mycket stor i
forhallande till Gvriga grodsekvenser i véaxtfoljden.
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Figur 6. Nettokvavemineralisering i marken 2005-2007 pé& Logarden a) under hdsten beraknat som skillnad i
markmineralkvaveinnehall vid skérd (augusti) och sen hast (november) samt utlakat kvave under samma period
adderat, och b) under véxtsasongen beraknat fran mineralkvave tidig var och vid skérd samt kvéve i ogddslad
spannmalsgroda (karna, halm samt antagande om 25 % av N i rotterna).

Akerbdna och grongodslingsvallar tenderade att ge 6kad risk for utlakning dven det andra
efterverkansaret, detta kunde ses i flera fall under perioden. Motsatsen noterades ocksa dar
skifte B3 plojdes 18 juli 2004 (tabell 2) och saddes med hostraps som blev mycket dalig och
putsades ner sommaren 2005. Mangden mineralkvéve sen host 2005 var relativt stor men
detta lakades inte ut och vintern efter hostvetet var kvaveutlakningen ocksé liten. Atgarderna i
vaxtféljden i det integrerade systemet gav inte lagre utlakning efter de kvéverika grodorna én
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i den ekologiska vaxtfoljden. Direktsadd av varvete efter akerbona med insadd fanggroda
minskade t.ex. inte kvavutlakningen markbart. Odlingssystem med grongodslingsvallar och
med akerbdna innebér okad risk for kvaveutlakning och behover planeras noga med avseende
pa bl.a. grodsekvenser och jordbearbetning for att minimera riskerna.
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Nettomineraliseringen sommar 2006 i hostvete bestamdes till 60 kg N ha™* (figur 6). | medel
for alla systemen var nitratkvaveutlakningen under perioden 12,8 kg N ha™ och utlakningen
av total-N var16,8 kg N ha™ (tabell 3). Jamfér man utlakningen av nitratkvave med utlaknin-
gen av totalkvave (tabell 3 och figur 8) sa ser man att for vissa grodor &r nitratandelen mindre
an for andra. Tittar man pa enskilda ar sa finns det ocksa ibland stora skillnader. Skillnaden ar
med stor sannolikhet organiskt kvéve (se t.ex. Vinther et al., 2006). Ammoniumkvave visade
t.ex. pa mycket laga halter under hela perioden. Dynamiken i skillnaden mellan utlakat total-
kvéve och nitratkvave, behover studeras mer utforligt.
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Den tidigare dokumentationen av mineralkvave sen host och av skordar i odlingssystemen pa
Logarden indikerade att vissa ar var kvavforlusterna under framforallt vintern stora (Delin,
2003). Resultaten har visade att utlakningen av kvave under sen hdst och vinter ibland varit
vasentlig vilket troligen resulterat i liten kvavetillgang for grédan efterfoljande ar. Resultaten
visade ocksa att trots stor utlakning under vintern kan kvéavetillgangen vara stor efterfoljande
vaxtsésong och dessutom resultera i ytterligare forluster den andra vintern efter en kvéverik
groda. Kvantifieringar av lustgasemissioner fran nagra av skiftena pa Logarden 2005-2007
indikerade att de gasformiga forlusterna kan vara signifikanta vissa ar (Norman et al., 2007).
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Tabell 3. Utlakat NOs- och totalkvéave som arsvisa medel frdn Logarden hosten 2004-varen 2008

Konventionellt  Ekologiskt Integrerat Medel
041006-050630 NO3-N 7,9 10,8 9,6 9,4
050701-060630 NO3-N 5,7 16,4 15,1 14,1
060701-070631 NO3s-N 4,3 14,4 20,0 15,3
070701-080630 NO3-N 7,8 11,2 14,4 12,5
041006-050630 Tot-N 94 14,3 13,1 12,5
050701-060630 Tot-N 7,2 21,3 17,8 17,5
060701-070631 Tot-N 6,6 21,6 23,9 20,3
070701-080630 Tot-N 11,2 18,1 19,4 18,1
Medel 4 &r NO5-N 6,4 13,2 14,8 12,8
Medel 4 ar Tot-N 7,7 19,0 18,3 16,8

Dynamiken i kvavets omsattning i odlingssystemen kommer att utvarderas i simulerings-
modellen Coup (Coup manual, www.lwr.kth.se/Vara%?20Datorprogram/ CoupModel) till-
sammans med data fran andra projekt pa Logarden. Med hjalp av modellen kommer vi att
over tiden kunna studera dynamiken och totala budgetar inklusive gasavgang, inlagring av
kvave i och leverans fran marken under aret for att ytterligare identifiera kritiska perioder i
vaxtodlingen vilka kan paverkas med odlingsatgarder. Vi kan dar simulera olika grodsekven-
ser baserade pa data fran projekten for den framtida utvecklingen av odlingssystem. Data fran
Logarden ar ocksd mycket viktiga for utveckling av analysverktyg som simuleringsmodeller
da modellerna kan valideras med dessa data. Vi kommer dessutom att med hjalp av geostatis-
tisk analys av variationen inom Logarden kunna studera hur kvavet varierar inom skiften och
inom garden. Vi hoppas pa att kunna fortsatta att folja utvecklingen av odlingssystemen pa
Logarden i forsta hand inom en full vaxtfoljd men ocksa pa langre sikt.

Slutsatser

Den hér studien foljer tre initiala ar efter en nytackdikning av sex respektive sju i tre
vaxtfoljder pa Logarden. Bra grodor &r en viktig forutsattning for att utnyttja tillfort kvave vl
och for att undvika restkvdvemangder som ger dkad kvaveutlakning. Det &r en tydlig slutsats i
projektet pa Logarden. Bra grodor fran etablering till skord ar dock inte alltid en given forut-
sattning pa en struktursvag lerjord. De flesta ar gar det bra men bl6ta och torra perioder ger
betydligt mindre utrymme for jordbearbetning och andra atgarder an pa lerjordar med stabil
struktur och pa latta jordar. Etableringen av grodan ar ett tydligt riskmoment. FOr hostrapsens
ar detta sarskilt tydligt. Rapsen kan dessutom angripas av sniglar under etableringsfasen och
ar kansligare under vintern. Risken for vattenmattade marker ar ocksa storre pa jordar med tat
struktur. Pa Logarden ingar vallar, i en av vaxtfoljderna for att forbattra strukturen. Enligt
resultaten hér tenderar snarare risken for kvéveutlakning att 6ka med vallar i vaxtfoljden.
Direktsadd for att minska risken for utlakning har hittills inte visat pa nagon effekt. Vi kan
under dessa ar inte se nagon trend 6ver skérdarnas utveckling. For det ar perioden for kort.
Awven &kerbona tillfor kvave i vaxtfoljden och ger 6kad risk for kvaveutlakning. Utlakningen
var stor hosten och vintern efter hostrag som foljde efter ettarig grongddslingsvall. Ragens
kvéaveupptag slutar relativt tidigt pa sasongen. Enligt resultaten har kraver
grongddslingsvallar en vaxtfoljd med efterféljande grédor med stort och langvarigt
kvéaveupptag de tva forsta efterverkansaren. Har var det inlagt tid for jordbearbetning mot
rotogras andra hosten efter grongodslingsvallen och efter skord av hostrag vilket i ett kvéave-
perspektiv innebér stor risk for kvaveutlakning och forluster av vardefullt kvave fran
systemet. Nar utlakningen av kvéve fran hela vaxtfoljderna kunnat féljas och resultaten
utvarderats med hjélp av simuleringsmodellen Coup och gesostatistik kommer troligen
effekter av fler atgarder synas tydligare.
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Resultatférmedling till naringen

Ett stort antal faltvandringar och seminarier vid Logarden for lantbrukare, radgivare, tjanste-
man, forskare mfl. grupper, t.ex. Vanerns vattenvardsforbund och Spannmalsodlarna.
Traffarna har varit bade pa andras och egna initiativ. Medverkan vid Jordbrukardagarna pa
Logarden som arrangeras av HS Skaraborg mfl. Projektet beskrivs pa http://hs-
r.hush.se/?p=10660&m=3026.

Publicering av resultat fran projektet

Enwall, K., Throback, I.N., Stenberg, M., Séderstrom, M., Hallin, S. 2008. Soil-based resources influence field-
scale spatial patterns of N-cycling bacterial communities: A case study of denitrifiers. Manuscript. (In: K.
Enwall. 2008. Community ecology of denitrifying bacteria in arable land. SLU. Doctoral thesis No.
2008:58.)

Kasimir Klemedtsson, A., Klemedtsson, L., Stenberg, M., Weslien, P. 2005. Nitrous oxide emissions and
nitrogen use efficiency. In: A. Gardenas, E. Karltun (eds.) Focus on soils Symposium: Managing soils for the
future, 13-14 September 2005, Uppsala, Sweden. Book of abstracts. p. 136.

Norman, J., Stenberg, M., Kasimir Klemedtsson, A., Weslien, P., Klemedtsson, L. 2007. Nitrogen leaching and
nitrous oxide emissions from integrated and organic farming. COST 856 14" meeting in Uppsala, Sweden 5-
8 December 2007.

Olesen, J.E., Rees, R.M., Klemedtsson, L., Topp, C.F.E., Chirinda, N., Watson, C.A., Ball, B.C., Petersen, S.O.,
Stenberg, M., Norman, J., Kasimir Klemedtsson, A. 2008. Nitrogen cycling and emissions in cropping
systems under organic farming. NitroEurope IP 3" Annual Meeting and Open Science Conference - 18"-21°
February 2008, Ghent, Belgium.

Stenberg, M. 2007. Utveckling av integrerad, ekologisk och konventionell véaxtodling. I: Lundstrém, C. (red.)
Precisionsodling 2006 - verksamhet vid Avdelningen for precisionsodling. SLU, Skara. Avd. for precisions-
odling. Rapport 12. s. 35-37.

Stenberg, M., Delin, K., Helander, C.-A., Soderstrém, M. 2008. Utveckling av integrerad, ekologisk och
konventionell véxtodling. SLU, Skara. Institutionen for mark och miljd, Precisionsodling och pedometri.
Precisionsodling 2008:x. (Manuskript).

Stenberg, M., Kasimir Klemedtsson, A., Klemedtsson, L., Delin, K., Weslien, P. 2005. Kvévehushélining i
ekologisk vaxtodling — kvéveutlakning och lustgasemissioner. In: Ekologiskt lantbruk Konferens "Att
navigera i en ny tid. 22-23 november 2005, Ultuna, Uppsala. CUL, SLU. p. 317.

Stenberg, M., Kasimir Klemedtsson, A., Klemedtsson, L., Weslien, P. 2005. Nitrous oxide emissions and nitro-
gen use efficiency. In: 14th N-workshop “N management in agroecosystems in relation to the water frame-
work directive. 24-26 October 2005, Maastricht, The Netherlands. Programme & book of abstracts. p. 63.

Stenberg, M., Klemedtsson, L., Delin, K., Kasimir Klemedtsson, A., Weslien, P. 2006. Nitrogen use efficiency
in integrated and organic farming In: “Sustainability — its Impact on Soil Management and Environment. 28
August — 3 September, Kiel. Germany. pp. 496-501. On CD-Rom ISBN no: 3-9811134-0-3.

Wilson, C.J. 2008. Modelling the global warming potential (GWP) of integrated and organically managed crop
rotation systems at the Logarden project, Sweden, using the denitrification-decomposition (DNDC) computer
model. A dissertation for the degree of Master of Science. MSc Environmental Protection and Management
Institute of Atmospheric and Environmental Science, School of GeoSciences, The University of Edinburgh.

Foljande vetenskapliga publikationer dar resultat frn projektet ingar har pabérjats:

Zone delineation on a clay soil managed by integrated, organic and conventional farming (Maria Stenberg, Mats
Soderstrém, Bjérn Roland, Karl Delin, Carl-Anders Helander)

Nitrogen leaching in relation to N,O emission from two different crop sequences on a clay soil (Josefine
Norman, Maria Stenberg, Asa Kasimir Klemedtsson, Per Weslien, Per-Erik Jansson, Leif Klemedtsson)

Nitrogen losses from agricultural cropping systems. A. Measured and modelled nitrogen leaching (Maria
Stenberg, Josefine Norman, Asa Kasimir Klemedtsson, Per Weslien, Per-Erik Jansson, Leif Klemedtsson)

Nitrogen losses from agricultural cropping systems. B. Measured and modelled N,O fluxes (Josefine Norman,
Maria Stenberg, Asa Kasimir Klemedtsson, Per Weslien, Per-Erik Jansson, Leif Klemedtsson)

Potential denitrification and nitrification in relation to soil properties (Sara Hallin, Maria Stenberg, Karin
Enwall, Frida Thomsen, Leif Klemedtsson)

Nitrogen and phosphorus losses from different crop rotations (Maria Stenberg, Barbro Ulén, Mats S6derstrom)

Forskare har inbjudits for specialstudier. Under projektperioden har samarbeten om kvavefragor i
véxtodlingssystem inletts med bland andra: Leif Klemedtsson Josefine Norman, Asa Kasimir Klemedtsson, Per
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Weslien, GU; Per-Erik Jansson, KTH; Yvonne Conrads, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, Tyskland; Bob

Reese, Kairsty Topp, Christine Watson, SAC, Aberdeen och Edinburgh, Skottland.

Ovriga projekt som har utforts 2004-2008 pé& Logarden:

Kartering av pesticider i draneringsvatten fran integrerad och konventionell vaxtodling (SLF 2005-2007, Maria
Stenberg, HS Skaraborg)

Nitrous oxide emissions from organic farming governed by nitrogen use efficiency (Formas 2004-2007, Leif
Klemedtsson, Géteborgs Universitet)

The potential in reducing P losses and improve soil structure and aggregate stability in clay soils (Formas
2005-2007, Barbro Ulén, SLU)

N losses and nitrous oxide emissions from arable land can depend on denitrifying bacterial community composi-
tion and functioning (Formas 2006-2008, Sara Hallin, SLU)

Utveckling av ett integrerat miljo- och produktionsindex for fosfor (EPI) (SLF 2006-2008, Mats Soderstrom,
SLU)

Nitrogen Europe™ (NEU) (EU 2006-2008 pé Logarden, Leif Klemedtsson, GU mfl. www.nitroeurope.eu)
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