Utformning av ett odlingssystem med begrinsad anvindning av externa
produktionsmedel

Redogorelse for det forsta och andra véxtfoljdsomloppet

Odlingssystemforsoket startade 1993 och har nu genomlopt drygt 2 vixtfoljdsomlopp. I tredje
omloppet adresseras delvis nya fragestillningar och det har dérfor varit lampligt att totalt
avrapportera de bada forsta viaxtfoljdsomloppen.

Rapporten omfattar ca 90 sidor med 51 tabeller, 66 diagram och 2 bilder och kan alltsa inte
redovisas hir, utan kommer att sédndas till SLF pa en CD skiva.

Redovisade ekonomiska resultat visar endast delar av totala kostnaderna da SLF- anslaget
endast avser ett bidrag och inte en total finansiering.

Hir nedan finns rapportens sammanfattning, en berittelse over de ekonomiska
utvirderingarna och de forsok som gjorts for att méta transporten av bekdmpningsmedel 1
marken.

SAMMANFATTNING:

¢ (Qdlingssystemforsoket har bedrivits i semigardsskala med ett konventionellt och ett
integrerat system i en 6-arig vixtfoljd utan upprepningar, vilket begrinsar mojligheterna
till statistiska jamforelser pa systemniva. Forsoken i varje groda/system kan dock
behandlas med varians- eller regressionsanalys. Rapporten omfattar tva vixtfoljdsomlopp.

e Rutstorleken har varit 1 ha i1 konventionellt system och ca 3 ha 1 integrerat, vilket
mojliggjort anvindningen av vanliga jordbruksmaskiner och berdkningar av ekonomi och
energianviandning pa ett for ett vanligt jordbruk giltigt sétt.

e [ det integrerade systemet har malet varit att spara energi (ingen plojning; 15 % ligre
kvivegodselanvindning i forsta omloppet) och bekdmpningsmedel, men énda nd samma
ekonomiska resultat som i det konventionella systemet

e En bra vixtfoljd dr ett maste for att lyckas med plojningsfri odling. En mindre bra
vixtfoljd okar behovet av jordbearbetning och vixtskydd. De bada odlingssystemen har
haft samma vixtfoljd: Hostvete/Régvete (mellangroda) - Art - Hostvete (mellangroda) —
Sockerbetor — Korn - Hostraps.

Skordar

e Skordarna har varit hoga och relativt jamna. Variationen har bara tkat marginellt i1 det
integrerade systemet.

e Medelskordarna i hostvete, ragvete och korn har varit 95, 80 och 70 dt/ha i det
konventionella systemet och 95, 93 resp. 101 % av detta i det integrerade systemet.

e Art har givit 45 dt/ha (94 %) och hostraps 33 dt/ha (97 %).

e [ sockerbetor har skordarna konstant legat ldgre dn 1 det konventionella systemet under det
forsta viaxtfoljdsomloppet, men under andra stigit till samma som i det konventionella
systemet eller béttre. Sammanfaller med 6kad kvévegddsling och senap som mellangroda
fore betorna.

e Sockerskordarna har varierat mellan 9 och 13 ton polsocker/ha. Medeltal 11 ton (93 %)

¢ Grenigheten hos sockerbetorna har varit storre 1 integrerat led, men jordhalten har trots
detta inte okat.

e Skilen till de lagre sockerbetskordarna 1 integrerade systemet under forsta omloppet dr
bade platsbundna och orsakade av en ldgre marktemperatur den férsta manaden.

e Ligre variation i bestandsuppbyggnaden ger patagligt 6kad sockerskord.

Efterkalkyler och energiberikningar

e Modellgardar om 6 x 120 ha (720 ha; storsta maskinutnyttjandet av dyraste maskinerna)




har anvénts for berdkningar av ekonomi och energiférhallanden. Den integrerade garden
behover 2 traktorer om totalt 360 kW och den konventionella 3 traktorer om 430 kW.

e Det integrerade systemet har en arbetstopp i1 augusti som leder till en ©kning av
timlonekostnaden (6vertid och extraanstillda) med 12,5 % pa arsbasis.

e Medeltickningsbidraget (TB2) varierar mellan 7900/6600 kr/ha (konv/integr) for
sockerbetor ner till -500/-300 for drt. TB innehéller inga bidrag eller stod. Endast ért
uppvisar ett negativt TB.

e TB for de olika grodorna i integrerat system dr genomsnittligt 30 % storre dn for det
konventionella systemet, har forbrukat 10 % mindre energi och 20 % mindre diesel och
har 15 % lagre maskinkostnad och arbetstid.

e For en hel vixtfoljd inklusive mellangrodor dr TB 40 % ldgre och 20 % hogre 1 det
integrerade systemet jimfort med det konventionella 1 det forsta resp. andra
vixtfoljdsomloppet.

e [ en hel vixtfoljd i det andra omloppet dr den producerade energin den samma,
konsumerad energi 10 % ldgre, maskinkostnaden, bréanslekonsumtion och arbetstiden 20

% léagre 1 det integrerade systemet
Vixtfoljdseffekter

e En vixtfoljdsvariant med hostvete-hostvete-hostvete, medforde att redan vid vete efter
vete sjonk skorden 40-50%. Orsaken var en stark uttunning av bestanden under
vinterhalvaret. Griasograsforekomsten 6kade ocksa kraftig i det integrerade systemet

e Mellangrodor har anvints efter hoststrasdad, under forsta vixtfoljdsomloppet rajgris i
integrerat. Sen glyfosatanvdndning, ett extra anldggningsmoment och extra
herbicidanvindning i sockerbetor samt ingen stubbning som startar halmnedbrytningen
var stora nackdelar som inte senap eller oljerittika uppvisar, vilka anvindes under andra
vixtfoljdsomloppet.

Kvive

e Kvivegodslingsoptimum fran fastliggande kvivestegar med 20-30 skordar under bada
vixtfoljdsomloppen har beridknats. Det konventionella systemet gav hogre godslingsnetto
(skordevirde korrigerat for skordeberoende kostnader minus godselkostnad) for hostvete,
hostraps, sockerbetor och ragvete jamfort med det integrerade systemet.

e Det integrerade systemet gav hogre godslingsnetto for maltkornet jaimfort med det
konventionella systemet.

e Optimum ligger ofta over de anvinda givorna. Optimumkurvorna &r sa flacka att redan
sma siankningar av godslingsnettot ger stora sdnkningar av optimala givan. Sa t ex ger ett
3% lagre godslingsnetto i hostvete en sdnkning av godselgivan fran 210 kgN/ha till 160
kgN/ha.

¢ Den av hostvete utnyttjade mineralisering var 50 +/- 10 kgN/ha. Art Limnar 25 kgN/ha till
efterféljande hostvete

e Kviveutnyttjandet (skordat N/tillfort N) 0,6-0,7 for strasdden och 0,5 for hostrapsen. Hela
kvivegivan skordas i hoststrasdden vid givor upp till 130-150 kgN/ha, for korn 75kgN/ha.
Skordat kvéve dr en bittre mitare pa kvidveresponsen @n skordad kirna.

e Kviveprover har tagits host och var under 6 ar i forsta vixtfoljdsomloppet for att styra
kvivegivan, som ibland rekommenderas. Virdena uppvisar inget samband med
nollrutorna i kvivestegarna och kan alltsa inte anvindas for att styra godslingen.

e Kviveutnyttjandet i hostraps stiger med skorden, men rafetthalten sjunker med 6kande
kvivegiva

e For kvivegivor storre dn ca 100 kgN/ha sjunker pH (provtagning efter 15 dr), mer i det
opldjda systemet &n i det plojda. Mullhalten (0-20 cm) sjunker vid kvédvegivor mindre 4n
ca 100 kgN/ha, dock mindre i det opl6jda systemet.




Lattlosligt kvédve i marken har f6ljts under fyra ar med tit provtagning och under tva ér
veckovis. Hogre virden kan noteras vid grodors anldggning och godsling.. Storre méngder
kvidve i markytan i det integrerade systemet ger ofta hogre nivaer 16sligt kvive vid

jordbearbetning. Kvivetoppar rel. sent pa hosten kan inte forklaras

”Salpetermitaren” skulle kunna anvéindas for att bestimma mineraliseringen och béttre
platsanpassa godselgivan.

Markegenskaper

Infiltrationshastigheten (makroportitheten) var 1 storre delen filten betydligt hogre eller
betydligt hogre i det integrerade systemet.

Penetrometermétningar visar den starka luckringseffekten av plogen. Efter ett knappt ar
sammanfaller kurvorna for de bada systemen igen.

Det plojningsfria integrerade systemet har en mycket storre forekomst av daggmask

Viixtskydd

De vanligaste ogrisarterna i frobanken var akerviol, baldersbra, svinmalla, tramport och
akerveronika (i ordning). Nagra séllsynta ogris, spjutsporre och smatorel hittades ocksa
och finns fortfarande kvar 1 félten.

De vanligaste ogrisen under de bada vixtfoljderna adr for konventionellt rodmire,
baldersbra, vatarv, tramport och akerviol samt for integrerat baldersbra, vatarv, veronika,
snérjmara, akerviol och tramport.

Bekidmpningseffekten av anvéinda herbicider har 1 genomsnitt varit 80%, men ldgre 1
integrerat korn och i hostraps

Bandsprutning och radhackning har fungerat bra i sockerbetor och hostraps och
mojliggjort en kraftig dosreducering, men ér arbetskrivande. Extra sprutningar har krévts 1
det integrerade systemet mot spillkorn 1 hostraps.

Plotsliga okningar av ogréasforekomsten forekommer 1 hostvete och sockerbetor de grodor
som foljer ofta starkt duvskadade drtgrodor som starkt uppférokade ogrisen. Nagon
systematiskt 6kning av ogriasforekomsten i det integrerade systemet kan inte ses.

Inga okningar av kvickrot, strakndckare och sniglar som ofta brukar associeras till
plojningsfri odling har noterats

De vanligaste sjukdomarna var bladflicksjukdomar i hostvete, ragvete och korn. I korn
och ragvete ocksa skoldfldacksjukdomar samt i hostvete ocksa mjoldagg. Skillnader mellan
systemen har inte kunnat beldggas. Straknickare har nagra ar stor betydelse i hostvete och
angreppen dr starkare i1 det konventionella ledet. Vissnesjukdomarna i hostraps har stor
betydelse och varierar starkt mellan aren, men har inte mitts mer 4n enstaka ar.

De viktigaste skadedjuren har varit bladloss i strasid, édrt och sockerbetor samt rapsbaggar
i hostraps. En 2 % inblandning av rybs i rapsutsidet har onddiggjort flertalet
bekdmpningar av rapsbaggar. Havrebladloss var vanligare i det konventionella systemet.
Skadorna pa sockerbetsgroddar har varit betydligt ldgre i det integrerade systemet som en
foljd av att vixtmaterial ldamnas kvar pa markytan. Utsddesbetningen har reducerat
bekdampningsbehovet ocksa av 16ss till ndstan noll.

Svampsjukdomar 1 hostvete har néstan alltid givit signifikanta skordedkningar for
bekdmpning. Under 2 ar (15 %) har ocksa bladldssen givit sikra skordedkningar. I ragvete
har ocksa svampsjukdomarna i 30 % och insekterna i 15 % av fallen givit sikra
skordeokningar. I &rt har bladloss natt bekdmpningstroskeln alla ar, men bara i 20 % har
sikra skordeokningar erhallits

I 25 % av fallen har sprutning skett utan att detta givit signifikanta skordedkningar och i
ytterligare 25 % har bekdmpning inte skett trots att detta senare kunna visas ge sidkra
skordeskillnader mellan behandlade och obehandlade rutor (frimst ragvete och varkorn).
Beslutsprocessen i vixtskyddsarbetet kan forbittras.




e QOgrisbekdmpningen  ger  oftare  skordevinster  dn  svampsjukdoms-  eller
insektsbekdmpning. Behovet dr aldrig storre 1 det integrerade systemet.

® Anvindningen av kemisk bekdmpning (mellangrodorna oréknade) har 1 genomsnitt varit
1,2-22 (mdt 1,6) ha-doser i konventionellt system och 0,9-2,2 i det integrerade. I
Anvéndningen har varit 20-25 % lidgre i sockerbetor och strasid. Men 25 % hogre i
hostraps p g a spillsddesbekdmpning.

e Ett forsok att mita marktransport av bekdmpningsmedel misslyckades delvis pga.
metodologiska orsaker. Det finns en indikation pa att en stérre mingd glyfosat kan
transporteras ner under plogdjup i det konventionella systemet. Stora regnmingder
atminstone inom en vecka efter sprutning i det integrerade systemet kan ge en mycket

omfattande transport ner i marken.
Artmangfald och naturliga fiender

¢ En okad forekomst av viktiga naturliga fiende-grupper pa markytan har kunnat uppmitas
som ett resultat av att ytorna inte plojts. Artmangfalden har ddremot 6kat obetydligt.

e [ hostraps har studier av naturliga fiender skett i samarbete med andra lidnder i Europa.
Generellt har parasiteringsgraden pa skadedjur okat och forekomsten av rovlevande
jordlopare Okat 1 det integrerade systemet.

® Den biologiska bekidmpningen mot skadedjur markytan har fungerat effektivare 1 det
integrerade systemet, t ex mot 16ss pa groddplantor och havrebladlus

Konklusion

e Aven om generaliserbarheten av ett forsok pa en plats #r begrinsad, si indikerar resultaten
att svenskt jordbruk arbetar delvis dveroptimalt och att stdrre precision, béttre ekonomi,
lagre resursutnyttjande och hogre miljovénlighet kan uppnas.

e Ett odlingssystem byggt pa reducerad jordbearbetning, restriktiv anviandning av
bekdmpningsmedel och handelsgddsel och billiga och littetablerade mellangrodor innebir
visentligt ldgre kostnader, firre arbetstimmar, ligre energi- och brinsleanvdndning och
dirmed storre miljovénlighet, mindre resursutnyttjande och ldgre produktion av
klimatgaser.

Ekonomisk utvirdering och energianvindning

Alla grodor under hela forsoksperioden har underkastats en ekonomisk och energetisk
utviardering, diar frimst tickningsbidrag, men ocksa andra nyckeltal beridknats.
Utgangspunkten har varit en modell for efterkalkyl med samtidig berikning av
energianvindning, ett “energetiskt tdckningsbidrag”, som utarbetats av universitetslektor Jan
Larsson, SLU, Alnarp. Modellen togs fram infor redovisningen av forsta viaxtfoljdsomloppet
och har nu bearbetats och moderniserats av Magnus Olsson och Johannes Akerblom vid HIR,
Hushéllningssillskapet i Borgeby. Maskindata har erhdllits fran Per-Anders Algerbo ocksé
han vid HIR, Borgeby. Detta arbete har drivits som ett samarbetsprojekt med stod fran
Partnerskap Alnarp. Modellen berdknar intdkter med bruklig kvalitetsbetalning, men utan
bidrag eller miljostod osv., samt skordens innehdll av energi. Systemgrinsen har varit
gardsgrind. Rinta pa rorelsekapitalet, med 6 % under halva aret har adderats. For varje
ekonomisk post har en motsvarande energiberdkning gjorts.

Maskinparken pa en gard &r en stor investering, sa stor att om den inte 4r anpassad till gardens
produktionskapacitet kan 16nsamheten i produktionen dventyras. Den dyraste maskinen vid en
vixtfoljd dominerad av strasid, drter och raps ér skordetroskan. En 30 fots troska behdver en
gard pa 750 ha och upp till denna gardsstorlek okar effektiviteten i nyttjandet av maskinerna
vilket gor att hektarkostnaden avtar kontinuerligt. Det finns alltsa en skalningseffekt i



maskinenergiberdkningar som kan vara ganska betydande. Liksom med detta kopplade
laglighetseffekter.

Man kan gora berdkningar pa verkliga gardsscenarier eller pa schabloner. I det senare fallet
utgar man fran maskinens dragkraftbehov och riknar om detta till limplig traktoreffekt. I ett
sadant fall blir traktorkostnaderna for en atgérd som kriver t ex 50 kW betydligt ldgre 4n i ett
gardsexempel. Pa garden har man kanske tva traktorer, en som skall klara de tyngsta
jordbearbetningsmomenten och en som skall kunna kora vagnar eller arbeta parallellt.
Traktorernas storlek har dirfor ocksa starka skalningseffekter. Den mindre traktorn blir da
avpassad efter ett energikrav som ligger betydligt ver manga av de littare arbetsmomenten, t
ex sprutning eller ogrisharvning och ir kanske dubbelt sa stor pa en stor gard jamfort med en
liten gard. Detta betyder att traktorkostnaden i dessa arbetsmoment i detta senare fall blir mer
energikrdvande én de teoretiskt skulle behdva vara

Dessa storleksdimensioneringar bestimmer ocksa avverkningstiden for de olika
arbetsmomenten och didrmed behovet av arbetskraft. Radgivarna vid HIR Malmohus har
byggt tva modeller med utgdngspunkt fran forsokets 6-ariga vixtfoljd diar varje groda
omfattar 120 ha. De maskiner som anvints i forsoksfélten har skalats upp till den stora
gardens behov, men typen av maskin dr den samma. Frekvensen av maskinanvindning i de
bada alternativen dr den samma som den anvidndning som verkligen skett i forsoksfilten.
Nagra lite utnyttjade maskiner har lejts.

Den konventionella och integrerade modellgarden, skiljer sig i flera viktiga avseenden.
Arbetskraftbehovet har berdknats fran anvindningen av maskiner i de olika grodorna.
Stubbearbetningen direkt efter skord i de flesta grodor i det integrerade systemet, medfor en
kraftig arbetstopp 1 framst augusti. Plojningsarbetet 1 det konventionella systemet kan fordelas
over en lingre tid. Detta medfor att det behovs en storre traktor pa den integrerade garden
(160 & 200 kW) jamfort med den konventionella (110, 160 & 160 kW). Det betyder ocksa ett
storre Overtidsuttag och tillfdlligt anstillda, vilket medfor att arbetskostnaden i det integrerade
system blir 225 kr/tim (pa arsbasis), jamfort med 200 kr/tim i det konventionella. Dessa
strukturskillnader mellan de bada gardarna paverkar givetvis tdckningsbidragen.

Skordarna har av manga skél varierat en hel del under de 14 ar som forsoket pagatt, 1993 —
2006. De forsta aren fanns tydliga arv fran tidigare grodor pa platsen och berdkningarna har
dérfor gjorts fran 1994. Flera misslyckade och starkt duvskadade drtgrodor har ocksa paverkat
resultaten.

Tabell 24. Medel TB2 for alla ar med skordar 1994 - 2006, kr/ha, samt hogsta och ligsta
vérden.

Antal Konventionellt Integrerat

Vixtfoljd ar Medel Max /min Medel Max - min
Konvent. TB2 TB2

Sockerbetor 13 7929 2209 /14095 6569 -684 /11785
Korn 13 709 =705/ 2035 1766 -50 /3865
Hostraps 13 238 -2064 /3048 199 -3892 /3051
Régvete/hostvete 9 727 454 /1002 1062 343 /1548
Art 10 -594 -1965/ 1658 -254 -1874 /1917
Hostvete 11 1154 -1303 /3196 2175 -31/3965

I tabell 24 redovisas medeltdckningsbidragen, kr/ha, for de olika grodorna for de bada
systemen och alla ar da skordar foreligger, alltsa dven “katastrofar”. Variationen &r betydande



och sa stor att det #r svart att dra slutsatser. Mer givande &r da en jimforelse mellan systemen
med relativtal (konventionellt = 100), som i tabell 25.

Jamforelsen visar att 1 genomsnitt dr tickningsbidraget 30 % hogre 1 det integrerade systemet.
Variationen mellan ar dr dock fortfarande mycket hog. Till viss del géller detta ocksa
méngden producerad energi, eftersom denna till storre delen &r ett uttryck for energiinnehallet
1 skordarna. Den anvénda energin ir totalt sett 10 % ldgre i det integrerade systemet, och
varierar inte sdrskilt mycket fran ar till ar.

Maskinkostnaderna (avskrivning, drift och underhall) dr 15 % ldgre och vi har sparat 20%
brinsle i det integrerade systemet, samtidigt som energieffektiviteten varit nagot hogre.
Arbetstiden dr 15 % lagre. Hér ligger en betydande kostnadsminskning for det opldjda
systemet. Detta antyder att det integrerade systemet inneburit patagliga savil ekonomiska som
miljomaéssiga vinster.

Tabell 25. Resultat fran det integrerade odlingssystemet i relation till den konventionella
(100), for alla ar med skordar, 1994 — 2006.

TB2  Prod. Anvind  Maskin Arbetstid Brédnsle  Energi-
energi energi kostnad kvot

Sockerbetor 83 94 97 102 103 91 97

Korn 249 102 90 71 72 70 113
Hostraps 84 97 90 95 92 79 109
Ragvete 146 93 89 85 85 85 104
Art 43 93 90 77 73 76 103
Hostvete 188 97 86 73 76 72 114
Medeltal 132 96 90 84 83 79 107

Energieffektiviteten i de olika grodorna inom samma system varierar patagligt. Hostraps och
art har energikvoter kring 5-6 (producerad energi/anvind energi) vilket inte &r réttvisande
med hinsyn till de rel. 1aga skordarna i dessa grodor. Hostvete, korn och ragvete ligger pa 8-9
och sockerbetor pa 16.

Brinslekonsumtionen dr hogst 1 hostvete och hostraps med 110-115 L/ha, medan de 6vriga
grodorna ligger pa 90-100 L/ha.. Maskinkostnaderna #r ndra dubbelt sa hoga for sockerbetor
som for ovriga grodor och arbetstiden &dr ocksa hogre (7,6 timmar). Hostvete kriver drygt 5
timmar (5,3), ragvete och hostraps ca 4,2 timmar samt drter och korn 3,4-3,8 timmar.

Ekonomin i en hel vixtfoljd &r lite mer problematisk att berdkna pd mer rittvisande sitt dn
som skett ovan. De bada vixtfoljdsomloppen uppvisar betydande skillnader i det integrerade
systemet i savil kvivetilldelning (15 % ligre i det forsta omloppet) som graden av reducering
av jordbearbetningen, som drivits langre under det andra omloppet. Det &dr ocksa sd att vi lért
oss under vigs och blivit allt bittre pa att hantera de problem och osikerheter som alltid &r
forknippade med ett nytt odlingssystem. Betydligt storre variation finns ocksa i borjan av
perioden &dn senare. I slutet av andra omloppet introducerades korsblomstriga mellangrodor
(senap och rittika) i det integrerade systemet, samtidigt som ragvete byttes mot hostvete. Det
kdanns darfor mest réttvisande att jimfora tre ar i slutet av andra viaxtfoljdsomloppet (2003-
2005) med tre ar i slutet av det forsta omloppet (1997-1999), inklusive de mellangrodor som
anvindes: senap eller rittika efter hostvete i1 det integrerade systemet och rajgris efter en av
hostvetegrodorna i det konventionella systemet under det andra omloppet, medan vi bara hade
rajgrds efter bada hoststrasddesgrodorna i det integrerade systemet under det férsta omloppet.



Artgrodorna har ju i stor utstrickning misslyckats under det andra omloppet och vi har dirfor
valt att anvdnda samma virden for bada berikningarna, niamligen de som giller forsta
omloppet. I Ovrigt har uppmitta virden anvints.

Resultaten har forbittrats avsevért i det andra vaxtfoljdsomloppet, speciellt vad giller det
integrerade systemet, dir skordarna stigit avsevirt och darmed ocksa energieffektiviteten (tab.
27). Om vi som tidigare jJamfor det konventionella systemet med det integrerade for varje
vixtfoljdsomlopp (tab. 28), ser vi samma forandringar, men ocksa att maskinkostnaden och
arbetstiden sjunkit ytterligare under det andra vixtfoljdsomloppet

Tabell 27. Medel TB2 och andra egenskaper hos odlingssystemen for tre representativa ar
inom varje vaxtfoljdsomlopp.

Konventionellt Integrerat
TB2 Prod. Energi TB2 Prod. Energi
kr/ha energi kvot kr/ha energi kvot
GJ/ha GJ/ha
2003-2005 2437 123 8,7 2953 123 9.4
1997-1999 1246 120 8,7 774 108 8,7

Tabell 28. Resultat fran det integrerade odlingssystemet i relation till den konventionella
(100), for tre representativa ar (var for sig) inom varje vixtfoljdsomlopp.

TB2 Prod. Anvind Maskin  Arbets Brinsle  Energi-
energi energi kostnad  tid kvot
2003-2005 121 100 92 81 81 79 108
1997-1999 62 90 89 94 94 78 100

Man kan alltsa konstatera att ett odlingssystem byggt pa reducerad jordbearbetning, restriktiv
anviandning av bekdmpningsmedel och handelsgddsel och billiga och littetablerade
mellangrodor innebédr visentligt ldgre kostnader, firre arbetstimmar, ldgre energi- och
brinsleanvdndning och didrmed storre miljovénlighet, mindre resursutnyttjande och ldgre
produktion av klimatgaser.

Marktransport av bekdmpningsmedel fran filt med och utan plojning

Metod

Inom det omrade av odlingssystemet som inte plojts pa 10 ar plojdes en maskinbredd och
jordbearbetades som i det plojda ledet. I denna remsa och i det ndrliggande sedan ldnge
oplojda omradet grivdes en grop. For att fanga upp vatten som transporterats genom
markprofilen trycktes en stuprdnna snett in i marken pa ungefir 50 cm:s djup, ungefir en
meter in i marken. Det vatten som genom profilen nadde denna rinna kunde da samlas upp i
en spann, inklusive lerpartiklar som ev. kunde vara transporterade genom profilen. Prover
togs regelbundet och vattenméngden maittes. Groparna lades ut 1 hostvete (filt IV och VI) och
i hostraps (falt II) den 25-27 september 2004 det forsta aret (gropar A) och nya gropar
etablerades 16-17 november 2005 det andra aret (gropar B) efter ny plojning och
jordbearbetning. Fran hosten 2005 och framat var det hostvete pa alla filten.
Bekidmpningsmedel sprutades med en vanlig traktorburen lantbruksspruta dver omradet som
om groparna inte funnits.

Vatten kan rora sig ldngs markytan och ta sig ner lings kanten pa gropen. For att forhindra
detta och for att inte fa proverna utspidda med regnvatten monterades en presenning i takform



Over groparna och kanten pa presenningen lastes med en triregel och jordslogs for att avvisa
vattnet pa presenningen och pa markytan.

Vattenprover om en halv liter fran vissa datum i anslutning till bekdmpningar skickades till
AnalyCen och analyserades med multiprogrammet “Pest2”, samt pa glyfosat och nitratkvive.

Resultat

Porfordelningen i en plojd och en icke plojd aker dr olika. Maskgangar, rotkanaler, sprickor
osv bildar makroporer i alla jordar som en naturlig del av strukturbildningen. Ar lerhalten
nagorlunda hog blir de ocksd mer eller mindre bestdende fran ar till ar. P1ojning medfor att
jorden luckras upp kraftigt och da forstors ocksa makroporerna. Mellan dessa makroporer blir
marken ganska kompakt 1 en icke plojd mark. Regnvatten kan snabbt ta sig igenom en profil
med makroporer, men sjunker langsammare genom en plojd jord. Eftersom halten av bade
bekdampningsmedel och kvidve i marken befinner sig i ett balansforhallande mellan det som &r
adsorberat och det som é&r 16st 1 markvitskan, kan man tédnka sig att storre méngder av dessa
amnen plockas upp och transporteras nér vattnet uppehaller sig linge i den Ovre delen av
markprofilen som vid pléjning, dn om vattnet snabbt ror sig genom profilen i makroporer,
som vid reducerad jordbearbetning. Motsatsen skulle mojligen kunna gélla sadana
bekdmpningsmedel som binds till lerpartiklar, t ex glyfosat och pyretroider. Lerpartiklar kan
latt transporteras med regnvatten till storre djup i marken i sprickor och kanske ocksa i
makroporer. For att forsoka undersoka detta skapades ett filtexperiment inom
odlingssystemforsoket pa Lonnstorp.

Tabell 45. Mingden regnvatten, ml, som maétts 1 groparna .

Period Filt Analys Ej plojt Plojt
Gropar A, september 2004

2005-10-29 I Pest2 1000 1500
2006-08-24 — 11-27 I Pest2, N 3450 8200
2005-10-29 - 11-02 v 870 0
2006-04-10 — 11-27 v N 1550 11358
2005-06-23 — 11-02 VI 6260 600
2006-04-10 — 11-27 VI Pest2, N 12750 900
Gropar B november 2005

2006-08-24 — 11-27 I Glyf 2100 2300
2006-08-24 — 11-27 v Glyf, N 9250 9150
2006-08-24 — 11-27 VI Glyf, N 5900 6200

Mitningar skedde under hosten 2005 och 2006, vilket betyder att groparna hade etablerats ca
1 eller 2 ar tidigare och forhallandena maste dérfor ha varit stabila. Midngden regnvatten
(tab.45) som under en viss period uppmiits i de olika groparna dr mycket olika. I t ex félt IV
kom vatten igenom till ett prov i den opldjda delen den 22 maj, 31 maj, 5 juni, 24 augusti och
7 september 2005. Under denna period fick vi inget prov i det plojda systemet. Skillnaden kan
bero pa att vattentransporten #r snabbare i det oplojda systemet medan vattnet i det plojda
systemet ror sig langsammare och dérfor hinner avdunsta eller tas upp av véxterna. Vi har
motsvarande situation i filt VI.

Detta har medfort att det varit mycket svart att finna representativa par av prov for analys av
bekdmpningsmedel utom glyfosat. Kvaveprover har vi plockat ut i resterande material.



Regnmingderna fran den andra omgangen gropar, uppmitta hosten 2006 visar ingen storre
skillnad mellan plojt och opldjt, daremot mycket stor skillnad i de mingder som rinner
igenom 1 de olika félten. I félt II & méingden vatten bara 25 % av den méingd som miitts 1 falt
IV. Analyser hosten 2005 och sommaren 2006 fran de forst grivda groparna har stora
skillnaderna mellan pl6jda och oplojda system. De skillnader som syns under varen och
sommaren 2006 kan ocksé ofta ses hosten innan. Detta antyder att effekterna dr platsbundna,
antingen i form av forsoksfel eller som skilda markegenskaper. Vi har inte kunnat iaktta nagra
uppenbara orsaker i forsokstekniken som skulle kunna forklara dessa stora skillnader, men
beroendet av forsoksuppldggningen, kan detta dock inte uteslutas, t ex genom att det pa vissa
stillen léttare blir sprickbildningar dir rdnnan skjutits in. Skillnaderna &r dock sa stora att de
fortjanar en vidare undersokning. Man kan inte utesluta att spricksystem och makroporer 1
marken #r sd varierande fran plats till plats att detta dr en viktigare faktor &n
jordbearbetningen. I framtida undersokningar dr det viktigt att beskriva dessa monster. Det
kan inte uteslutas att &atminstone vissa fdlt har “hal” som snabbt transporterar
bekdmpningsmedel och vatten, men i Ovrigt dr téta.

Bekdmpningsmedel

Proverna fran filt IT 2005 dr samlade i slutet av oktober. Av de substanser som ingar i Pest2
hade metazaklor och kvinmerac (Butisan Top) anvints ett ar tidigare i hostraps och Goltix tre
ar tidigare i sockerbetor. Starane hade anvints i varkorn tva ar tidigare. Angransande groda
vid provtagningen var mellangroda efter hostvete och en kontaminering genom avdrift kan
helt uteslutas. Substanserna forekommer i betydande méngder i proven, liksom klopyralid,
isoproturon, bentazon och dimetoat har inte anvénts pa méanga ar..

Den 13 maj 2006 sprutades hostvetet (filt II, IV & VI) med Starane (fluroxipyr), MCPA
(MCPA) och Mecoprop (mecoprop.p); preparat som alla dr kédnda for att litt flytta sig 1
marken (behov forelag inte i grodan). En dryg vecka senare hade det kommit sa mycket
nederbord att ett vattenprov hade erhallits i det oplojda ledet i filt VI. Detta uppvisade
extremt hoga halter av MCPA och mecoprop och hog halt av fluroxipyr. Stora regnméngder 1
atminstone det oplojda systemet kan dérfor fora ner stora miangder bekdmpningsmedel till
markdjup dir nedbrytningshastigheten dr lag eller ingen och dirmed ocksa antagligen
fororena yt- och grundvatten.

Tabell 46. Analysresultat for pest2. Endast virden 6ver 0,1 pg/L har tagits med (analysgrins
0,01 pg/L). Virden markerade med fet stil har sprutats 1 grodan.

Falt 11 Falt 1T Filt VI
2005-10-29 2006-08-24 2006-05-22
Plojt Ej plojt Plojt Ej plojt Ej plojt
metazaklor (Butisan) 0,2 1,1 0,1
kvinmerak (Butisan) 0,2 4,0 0,2
fluroxipyr (Starane) 1,3 0,5 9,6 58
MCPA 0,2 0,8 210,0
mecoprop 0,2 1.9 290,0
bentazon (Basagran) 0,3 0,1
dimetoat (Dimetoat) 0,3
isoproturon (Arelon) 0,4 1,5
klopyralid (Matrigon) 4,1 0,3 0,5 1,3

metamitron (Goltix) 0,7 1,5 0,1 4,3 0,9




Ett vattenprov var ocksa mojligt i filt II i augusti 2005, fler manader efter denna sprutning i
maj. Aterigen forekom betydande halter av mecoprop och fluroxipur, men ocksi som tidigare
av metamitron och klopyralid

Forekomsten av de substanser som inte sprutats under flera ar fore forsoket och i ganska
avsevirda méngder antyder att vissa substanser under vildigt lang tid forflyttas i markvitskan,
dir lerjorden kanske fungerar likt en kromatografisk kolon.

Glyfosat

Glyfosat #r sdrskilt intressant eftersom det kan forflytta sig bade bundet till lerpartiklar och
16st 1 markvitskan. Glyfosatsprutningarna skedde den 24 augusti 2006 6ver alla gropar. Det
finns ocksa hér stora skillnader i bade glyfosathalter och provstorlekar. Méngden transporterat
glyfosat (inkl. nedbrytningsprodukten AMPA) dr sannolikt den bésta métaren (tab. 47.
Virdena for det plojda omradet ar hér alltid storre dn for det icke plojda i groparna B, nagot
som ocksa giller halterna i vattnet. I de dldsta groparna dr det fortfarande liksom tidigare
blandade resultat, men denna gang inte pa grund av skillnader i genomtringande
regnmingder, utan p g a stora skillnader i uppfangade glyfosathalter.

Tabell 47. Vattenanalyser pa glyfosat fran plojt och opldjt, groparna A och B

2006-11-27  2006-11-27 2006-11-27  2006-09-07 2006-11-27
Filt, grop B2; A B6; A B2; B B6; B B4; B
Ej Ej Ej Ej Ej
Plojt plojt  Plojt  plojt  Plojt  plojt  Plojt  plojt  Plojt  plojt
Glyfosat pg/l 2,80 1,40 3,70 9,40 0,70 0,62 14,00 4,40 4,80 0,79
Ampa pg/l 290 140 0,68 240 0,223 021 1,70 1,20 3,10 0,39

Vattenméngd 800 1150 550 1900 2300 750 2550 1300 2900 2100
Glyfosat pg/l 2240 1610 2035 17860 1610 465 35700 5720 13920 1659
Ampa ug/l 2320 1610 374 4560 529 158 4335 1560 8990 819
Summa 4560 3220 2409 22420 2139 623 40035 7280 22910 2478

Kvdive
Kvivehalterna och transporten av kvidve genom marken varierar kraftigt och utan att nagot
monster kan skonjas.



