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Sammanfattning

Utlakning av kvdve (N) och fosfor (P) fran jordbruksmark stir for ndra 50 % av den totala
néringstillforseln till vattenmiljoer. Det dr viktigt att minska utlakningen av flera anledningar, inte
minst eftersom det leder till 6vergddning, vilket &r ett av de storsta miljoproblemen. I ett av SLU:s
langliggande forsok (R0-8410) pa en mojord i Véstergdtland undersoktes effekterna av insadd
fanggroda (engelskt rajgrds) och varbearbetning pé kvdve- och fosforutlakning under en 14-
arsperiod. Forsoksféltet bestod av atta separat drinerade rutor med olika behandlingar: hostplojning,
varpldjning och varpldjning + fanggroda. Drineringsvattnet fran rutorna méttes och vattenprover
samlades in varannan vecka. Analys gjordes med avseende pa totalkvéve (tot-N) och totalfosfor (tot-
P).

I genomsnitt minskade kvaveutlakningen signifikant med 16 % i ledet med varpldjning och 27 %
med varplojning + finggroda, jamfort med hostplojning. Motsvarande siffror for fosfor var en
6kning pa 10 respektive 45 %. Skordenivaerna i forsoket paverkades varken av insaddd fanggroda
eller av senarelagd bearbetning. Slutsatsen blev att senarelagd jordbearbetning fran host till var och
insddd finggroda minskade kvéveutlakningen, men 6kade fosforutlakningen.

Nyckelord: vixtnaringslickage, utlakningsforsok, odlingsatgérder, senarelagd jordbearbetning,
engelskt rajgrés, vinterbevuxen mark, litt jord.

Abstract

Leaching of nitrogen (N) and phosphorus (P) from agricultural land accounts for almost 50 % of the
total nutrient supply to aquatic environments. It is important to reduce leaching since it leads to
eutrophication, which is one of the biggest environmental issues. In one of SLU:s long-term field
experiments (R0-8410) on loamy sand soil in Vistergotland in western Sweden, the effects of an
undersown catch crop (perennial ryegrass) and spring cultivation on nitrogen and phosphorus
leaching were investigated during a 14-year period. The experimental field consisted of eight
separately drained plots with different treatments: autumn tillage, spring tillage, and spring tillage +
catch crop. The drainage water from the plots was measured and water samples were collected every
second week. Analysis was performed for total nitrogen (tot-N) and total phosphorus (tot-P).

On average, nitrogen leaching decreased significantly by 16 % with the treatment of spring tillage
and 27 % with spring tillage + catch crop, compared to autumn tillage. The corresponding numbers
for phosphorus were an increase of 10 and 45 %, respectively. The yield was not affected by an
undersown catch crop or delayed tillage. In conclusion, delayed tillage from autumn to spring, and
undersown catch crop reduced nitrogen leaching, but increased phosphorus leaching.

Keywords: nutrient leaching, leaching experiment, cultivation measures, delayed tillage, perennial
ryegrass, winter-covered soil, light soil.
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1. Bakgrund

1.1 Overgddning

Overgddning (eller eutrofiering) r ett av de stdrsta miljdproblemen som drabbar
véra havsomraden, sj0ar och andra vattendrag. Det &r framst tillforsel av kvéve (N)
och fosfor (P) som forknippas med problemet (Eriksson et al., 2011). Av denna
tillforsel kommer en betydande andel fran ldckage fran jordbruksmark via
draneringsvatten (Havs- och vattenmyndigheten, 2019a), varav kvéve framst
paverkar haven (Boesch et al., 2008 se Folster et al., 2012) medan fosfor spelar en
storre roll for 6vergddningen 1 sjoar och vattendrag (Folster et al., 2012). 1 Sverige
berdknades den antropogena bruttobelastningen av fosfor fran jordbruksmark for ar
2009 vara 930 ton/dr, vilket motsvarade 48 % av den totala méngden. Motsvarande
siffra for kvédve (efter retention) berdknades till 24 000 ton, vilket utgjorde 43 % av
den totala méngden (Ejhed et al., 2011 se Folster et al., 2012). I genomsnitt for hela
Sverige berdknas forlusterna frdn akermark vara ca 20 kg N/ha (Rundqvist, 1985)
och 0,4 kg P/ha (Fogelfors (red.), 2015). Variationerna ar emellertid stora da
forlusterna beror av bland annat gddslingsintensitet, klimat och jordart (Rundqvist,
1985).

1.1.1 Nationella miljokvalitetsmal

Ingen dvergddning &r ett av Sveriges 16 miljokvalitetsmal. Det dr framst fran detta
mal som atgédrderna for att reducera vaxtnaringstillforseln utgdr. For att nd malet &r
minskningar inom jordbruket avgdérande (Sveriges miljomal, 2022). Dessutom
berérs mélen Levande sjoar och vattendrag, Begrdnsad klimatpaverkan,
Grundvatten av god kvalitet samt Myllrande vatmarker (Jordbruksverket, 2019).

1.2 Vaxtnaringslackage fran jordbruksmark

1.2.1 Kvave

Merparten av kvédveforlusterna sker i nitratform (NO3") (Stenberg et al., 1998), da
nitratkvdve 1 huvudsak ar 16st 1 markvitskan och inte bundet vid markpartiklar.
Séledes kan nitrat transporteras frdn marken till omgivande vattendrag via
dréneringssystemen (Fogelfors (red.), 2015).

Nitratutlakningen betingas av en méngd faktorer. Foljande faktorer dr nagra
exempel.



iii)

Hur omfattande mineraliseringen dr ndr marken &r obevuxen (Macdonald et
al., 1989 se Aronsson & Torstensson, 1998; Lindén et al., 1999).
Mineraliseringshastigheten péverkas av temperatur samt tillgdngen pé
vatten, syre och ldttomséttbart organiskt material. Nér syre- och
materialtillgdngen dr god och temperaturen dr hég 6kar mineraliseringen
och séledes risken for nitratutlakning. Faktorer som 6kar syretillgdngen kan
vara tidig skord och en tidig jordbearbetning. Vid syrebrist, exempelvis vid
vattenmittnad 1 marken, sker istédllet denitrifiering av det nitrat som ar
tillgdngligt (Fogelfors (red.), 2015; Havs- och vattenmyndigheten, 2019b;
Person, 2003).

Avrinningens storlek, vilken beror av méngden nederbord. Hur
fordelningen av nederbdrd ser ut under hosten dr ocksé av betydelse, framfor
allt tiden fram till att marken blir tjdlad (Fogelfors (red.), 2015; Gustafson,
1985). Vanligen sammanfaller avrinningsperioden med en period d& marken
inte dr bevuxen (Gustafson, 1985).

Skordetidpunkt och méngd restkvédve som ér 19sligt i marken vid skord. Med
restkvive menas det kvive som grodan inte nyttjat under
vegetationsperioden, till f6ljd av ogynnsam véderlek eller andra orsaker
(Fogelfors (red.), 2015; Lindén et al., 1999). En lang period mellan att
grodan avslutar sitt kvdveupptag och marken blir tjdlad genererar att en
storre mangd kvédve 1 marken hinner mineraliseras (Fogelfors (red.), 2015)
och att ansamlingen av mineralkvéve blir storre. Det géller sdrskilt vid tidig
jordbearbetning (augusti eller borjan av september) och nedbrukning av
skorderester under varma och fuktiga forhallanden (Lindén & Wallgren,
1993; Kéankéanen et al., 1998; Torstensson, 1998 se Aronsson et al., 2016).

Jordart. De storsta forlusterna av kvive sker pa litta jordar (Eriksson et al.,
2011), vilka &r lattgenomsléppliga samt har begrdnsad rotzon och lag
vattenhdllande  formaga (Stenberg et al, 1998; Havs- och
vattenmyndigheten, 2019b). Utlakningen kan fran sand- och mojordar bli
stor (2540 kg/ha) (Fogelfors (red.), 2015).

1.2.2 Fosfor

Fosforforluster fran dkermark kan ske genom bade utlakning och yterosion. Det
senare dr forenat med nederbord, godsling, jordart, topografi och i vilken

utstrackning marken dr bevuxen (Rundqvist, 1985; Andersson et al., 1987,
Fogelfors (red.), 2015). Sett till jordart férloras vanligen sma mangder fosfor fran
grovkorniga jordar, medan storre méngder avgar fran aggregerade finkorniga jordar



(lerjordar) (Eriksson et al., 2011) och jordar dér halten organiskt material ar hog.
Topografiskt sett blir forlusterna storst pé sluttande falt (Fogelfors (red.), 2015).

Storst forluster sker oftast i samband med ytavrinning (eller erosion da nederbdrden
ar hog och avrinningen snabb) av partikuldrt bunden fosfor som létt transporteras
med jordmaterialet och vattnet (Andersson et al., 1987; Gustafson, 1985).
Erosionskrafterna gynnas i sin tur av den odlingsteknik som tillimpas, exempelvis
effektiv dranering, frekvent jordbearbetning och pldjda, obevuxna ytor nir
vattenhalten dr hog eller tjiltining sker (Gustafson, 1985).

Vidare har studier visat att det generellt finns en korrelation mellan jordens
fosforstatus och risken for fosforutlakning (Borling, 2003; Pionke et al., 2000 se
Aronsson & Torstensson, 2009). Risken é&r framfor allt stor om markens
fosformittnadsgrad ar hog (Borling, 2003 se Aronsson & Torstensson, 2009).

1.3 Miljoskyddsatgarder

1.3.1 Fanggrodor

En atgird for att minska vixtndringsforluster fran dkermark kan vara att halla
marken bevuxen genom att etablera s kallade fanggrodor. En vanlig finggroda att
anvinda &r engelskt rajgrés (Lolium perenne), vilken brukar sas in i huvudgréodan
under varen. Fanggrodan kan sedan latas vdxa fram till senhosten efter att
huvudgrédan skordats, eller till vren (Andersson et al., 1987; Aronsson et al.,
2019).

1.3.1.1 Effekter pa kvaveforluster

Féanggrodor kan huvudsakligen anvidndas som en effektiv atgird for att minska
kvéaveldackage (se t. ex. Martinez & Guiraud, 1990; Lewan, 1994; Wyland et al.,
1996 se Stenberg et al., 1998) under forhallanden dé det finns risk att kvarblivet
gddselkvdve och kvdve som mineraliserats under hdsten lakas ut under vintern.
Grodan tar upp detta kvive, vilket da minskar méngden kvéve i markprofilen som
kan lakas ut (Hansen & Djurhuus, 1997; Aronsson & Torstensson, 1998; Aronsson
et al., 2019). Storst potential att minska kvdveforlusterna har fanggrodor som ar
insddda och far vixa over vintern. Detta eftersom odlingssystemet da dr bevuxet
aret om (Aronsson et al., 2003; Aronsson et al., 2011) och man inte har nagon
bearbetning efter skord av huvudgrodan, vilket annars kan resultera i okad
frigorelse av kvdve (Aronsson et al., 2019).

Det finns flera faktorer som paverkar fanggrodors effekt pd kvéve, fraimst sddana
som paverkar tillvixtmaojligheterna for fanggrodan, och som 1 sin tur paverkas av



klimatet i stor utstrickning (Aronsson et al., 2019). Foljande faktorer &r exempel pé

sadana.

i)

iii)

Sdtidpunkt

Satidpunkt kan for hostsddda fanggréodor vara avgorande huruvida
finggrodan har ndgon effekt pa kvaveupptaget. En sen sddd (oktober) kan
ge forsumbar effekt pa kviveupptaget medan en tidig sadd (augusti eller
forsta halvan av september) 0kar fanggrodans mojlighet att ta upp kvive
och kan resultera i ett kviveupptag av 20-30 kg/ha i den ovanjordiska
biomassan (Lindén et al., 2000 se Aronsson et al., 2016).

Fanggrédeart

Griéssorter lampar sig vél att anvdnda som fanggrodor under nordiska
forhallanden. Framfor allt engelskt rajgrds dr en vanligt forekommande
finggroda med goda egenskaper som har visat sig vara anvéndbar (se t. ex.
Hansen & Djurhuus, 1997; Aronsson & Torstensson, 1998; Lindén et al.,
1999; Aronsson et al., 2003; Aronsson & Torstensson, 2009; Aronsson et
al., 2011) eftersom den reducerar ackumuleringen av mineralkvidve och
kvéveutlakningen (Aronsson et al., 2016). I en litteraturdversikt av
utlakningsforsok med olika finggrodor fann Aronsson et al. (2016) att av
11 platser dar utlakning mattes blev rajgrasets kviveupptag i biomassan
ovan jord i genomsnitt 7-38 kg N/ha och att utlakningen i medeltal
minskade med 48 % (med insddd finggroda). Andra goda egenskaper som
arten har &r att den dr nagorlunda vinterhdrdig, inte producerar fron forsta
aret och inte &r alltfor konkurrenskraftig. Dessutom blir skdrdeminskningen
lag; vanligen mindre dn 3 % vid en utsddesméngd pa 7-10 kg/ha (Jensen,
1991; Andersen & Olsen, 1993; Wallgren & Lindén, 1994; Valkama et al.,
2015, se Aronsson et al., 2016).

Tidpunkt for avdodning eller nedbrukning
En fanggroda som tjénat sitt syfte brukas vanligen ned eller avdodas med en
herbicid. En studie av Aronsson et al. (2011) visade att en
herbicidbehandling i september jamfort med oktober minskade fanggrodans
effekt pa markmineralkvivet. Pa jordar dir risken for kvéveutlakning dr hog
ar det sérskilt viktigt att forlinga fanggrodans vixtsdsong si ldnge som
mojligt. Emellertid betonade Aronsson et al. (2016) att tillfillet for
avdodning pé sddana jordar alltid behdver vigas mot andra aspekter ocksa,
sasom ograskontroll, lag kvaveutlakning och markpackning.

Vidare dr dven nedbrukningstidpunkt viktig. I en studie av Lindén et al.
(1999) observerades att nedbrukning pd varen jamfort med hosten



genererade battre utlakningseffekt av fanggrodan. En annan studie av
Aronsson et al. (2003 se Aronsson et al., 2019) undersokte samma effekt
och fann att denna var 30-50 % biéttre vid vdrnedbrukning. Dock har
nedbrukning av finggrodematerial visat sig medfora en 6kad utlakningsrisk
till f6ljd av 6kad mineralisering. Risken dr sdrskilt stor vid en misslyckad
etablering av nya finggrodor och/eller nir upptaget av grodan dr litet
(Aronsson & Torstensson, 1998). Minskade skordenivéer efter nedbrukning
har ocksa observerats 1 nagra studier (Wallgren & Lindén, 1994; Lyngstad
& Borresen, 1996 se Aronsson & Torstensson, 1998). Anledningen antas
vara kviaveimmobilisering (Martinez & Guiraud, 1990; Jensen 1991 se
Stenberg et al., 1998) eller att finggrodan utarmar mineralkvivet i marken
innan nedbrukning (Thorup-Kristensen, 1993 se Stenberg et al., 1998).

Ovriga effekter

Vilken effekt som fas av fanggrodan pédverkas ocksd av jordart och
nederbordsforhallanden. Exempelvis 16per létta jordar i milda och humida
klimat storst utlakningsrisk da det &r under dessa forhdllanden som
markkvéve riskerar att bildas, varfor effekten av finggrodor ér storst hér
(Aronsson et al., 2019; Jordbruksverket, 2019). Det &r ockséd viktigt att
lyckas med etableringen av finggrdédan, att s dem varje ar samt att de
utvecklas och tillvdxer vél. Annars &r risken att man istéllet far en utebliven
effekt eller 6kad kvéveutlakning (Lewan 1993, 1994 se Aronsson &
Torstensson, 1998; Stenberg et al., 1998).

Det finns dven negativa effekter av anvindningen av fanggrodor. En sddan
kan vara problem med ogrds, dels till foljd av forsvarad mekanisk
ograsbekdmpning under hosten (Andersson et al., 1987), dels kan
finggrodan 1 sig bli ett ogrds (Aronsson et al., 2016). En annan kan vara
minskade skordenivaer av huvudgrodan (Andersson et al., 1987). Andersen
& Olsen (1993 se Stenberg et al., 1998) och Wallgren & Lindén (1994 se
Stenberg et al., 1998) menar att orsaken dr konkurrens fran fanggrodan. Pa
langre sikt kan dock en frekvent anvindning av fanggrodor resultera i en
Okad méngd av mineraliserbart kvdve i marken (Jensen, 1992 se Aronsson
& Torstensson, 1998). Denna mingd kan i sin tur utgdra en extra resurs for
huvudgrodorna under tillvixtsdsongen och mojliggéra en minskad
kvavegddsling.

1.3.1.2 Effekter pa fosforforluster

Féanggrodor kan dven ha positiv effekt pa fosforforluster, framst partikuldra sddana
(Aronsson et al., 2019). Emellertid verkar det finnas en mindre tydlig korrelation
mellan grodans upptag av 16sligt fosfor och utlakning, dn den for kvéve. I
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litteratur6versikten av Aronsson et al. (2016) visade den insamlade datan att
fanggrodornas effekt pa den totala fosforutlakningen varierade mellan en relativ
Okning pa 86 % och en minskning pé 43 %. I de fall fanggrodorna 6kade forlusterna
av fosfor antogs det bero pa att grodorna utsatts for upprepad cyklisk
frysning/upptining. Det innebér en potentiell 6kning av fosforforlusterna, bade via
utlakning genom marken och via avrinning fran markytan (Bechmann et al., 2005;
Riddle & Bergstrom, 2013; Oogaard, 2015 se Aronsson et al., 2016) om fosforn
inte effektivt adsorberas av jorden (Aronsson et al., 2016).

I de fall fAnggrodan har en positiv effekt pa fosforforlusterna handlar det om att
markytan ticks med vegetation, vilket siledes innebér att endast fAnggrodor som
véixer dver vintern dr verksamma mot partikuldra fosforforluster i form av erosion
(Ulén & Kalisky, 2005; Uusi-Kdmpai, 2008 se Aronsson et al., 2016; Aronsson et
al., 2019; Rundqvist, 1985). Langsiktigt kan forlusterna ocksd minska genom att
finggrodan forbéttrar markstrukturen (Aronsson et al., 2019).

1.3.2 Varbearbetning

1.3.2.1 Effekter pa kvaveforluster

Tidpunkten for jordbearbetningen kan vara betydande for hur stora
vaxtndringsforlusterna blir. Att senareldgga jordbearbetningen till sen host eller var
kan, 1 varierande grad, minska risken for kviaveutlakning (se t. ex. Rundqvist, 1985;
Hansen & Djurhuus, 1997; Stenberg et al., 1998). Exempelvis minskade
utlakningen med ca 25 % nér hostplojning ersattes med varplojning i en studie av
Lindén et al. (1999). I andra studier var motsvarande siffror 20—40 % (Aronsson et
al., 2003; Lewan, 1994 se Aronsson et al., 2019; Aronsson & Torstensson, 1998).
Tvértom tenderar en tidig bearbetning att ge en 6kad utlakning (Stenberg et al.,
1998). Orsaken éar att under tidig host dr jorden varm och dérfor den mikrobiella
aktiviteten 1 marken storre, vilket sdledes ger en hogre mineraliseringshastighet.
Bearbetning vid denna tidpunkt stimulerar mineraliseringsprocesserna (Rundqvist,
1985; Lindén et al., 1999; Stenberg et al., 1998), vilket genererar att kvive i marken
frigors (Lindén et al., 1999). I ndgra forsok har en del av varbearbetningens effekt
ocksa omfattat kviveupptag 1 ogrds (Stenberg et al., 1998; Aronsson et al., 2010;
Myrbeck, 2014 se Aronsson et al., 2019).

Det finns flera faktorer som paverkar vilken effekt av varbearbetning som erhalls.
Framfor allt har jordarten stor betydelse. I huvudsak har ldtta jordar med lerhalter
under 20-30% uppvisat goda resultat pd kvéveutlakningen vid senarelagd
hostbearbetning eller varbearbetning. Jordens lerhalt begriansar ocksa vilka jordar
dér varbearbetning ér tillimpbar; gransen gar kring 20-25 % ler (Aronsson et al.,
2019).
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Senarelagd bearbetning kan dock medfora negativa effekter sésom
skordeminskning av huvudgrodan. Sadant var fallet 1 en studie av Stenberg et al.
(1998) dir bland annat kviveutlakningseffekter av olika bearbetningstidpunkter
undersoktes. I denna studie var flera angrepp av kvickrot orsaken till minskade
skordar, och slutsatsen drogs att flerariga ogrés kan vara ett problem vid senarelagd
jordbearbetning.

1.3.2.2 Effekter pa fosforforluster

Senarelagd jordbearbetning kan ocksd ge ett skydd mot erosion och dirmed
partikuldra fosforforluster, vilket bdde flera svenska och norska studier har visat
(Lundekvam & Skoien, 1998; Bechmann, 2012; Ulén, 1997; Ulén & Kalisky, 2005
se Aronsson et al., 2019). Eftersom effekten av vérbearbetning pa fosforforluster
handlar om att marken skyddas mot erosion, fas storst effekt pd jordar dér partiklar
riskerar att forloras genom markprofilen eller pa ytan. Minst effekt har erhallits pa
latta genomsldppliga jordar. Men dé atgédrden inte dr mojlig pa jordar med >25 %
ler ger atgirden framfor allt ett skydd mot fosforerosion pa mo- och mjélajordar
som ligger pa sluttande filt (Ulén & Jacobsson 2005; Ulén et al., 2010 se Aronsson
etal., 2019).

1.4 Syfte och Fragestallningar

Syftet med rapporten &r att undersbka hur insadd finggréoda och
bearbetningsstidpunkt péverkar kvéve- och fosforutlakning frdn en mojord i1
Vistergotland under en 14-arsperiod. Fragestidllningarna som skulle besvaras var:

e Hur paverkar insddd fdnggroda utlakningen av kvave och fosfor?

e Vilken effekt har varbearbetning pd utlakningen av kvdve och fosfor,
jamfort med hostbearbetning?

e Paverkas skordenivaerna av varbearbetning och insddd fanggroda?
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2. Material och Metoder

2.1 Forsoksplats

Forsoket vid Fotegarden (R0-8410) anlades 1992, men drivs i sin nuvarande form
sedan 2007. Gérden ar beldgen 1 Vistergotland ca 7 km sydost om Lidkdping, se
figur 1.

Figur 1. Fotegdrdens geografiska placering. (Bildreferens: Pixabay (u.d.).)

Jordartssammanséttning pa forsoksféltet samt resultatet fran en markkartering som
utfordes pa platsen ar 2018 redovisas i tabell 1. Matjorden bestar av en mattligt
mullhaltig lerig sandig mo, och i alven &r jordarten en sandig mo. Matjorden har
en hog fosforhalt, vilken motsvarar P-AL-klass V. pH-virdet ér 6,5.

Tabell 1. Jordartssammansdttning, mullhalt och pH-virde pd forsokplatsen samt jordens innehall
av vaxttillgdngligt fosfor vid markkartering dr 2018. Virden dr i medeltal for alla rutor

Markdjup  Ler (%) Silt (%) Grovmo Sand (%) Mullhalt pH P-AL
(cm) (%) (%0) (mg/100g)
0-30 6,5 10,0 67,9 10,2 53 6,5 19,1
30-60 4,7 8,5 71,3 13,0 2,2

60-90 3.9 8,9 76,1 10,3 0,5
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2.2 Faltplan och odlingsatgarder

Forsoksfaltet visas 1 figur 2 och bestod av atta rutor (30*28 m). Rutorna fick olika
behandlingar: hostplojning (led A), varplojning (led B) eller varpldjning och
fanggroda (led C). Totalt sett behandlades tva rutor med hostpldjning, tre rutor med

varpléjning och tre rutor med varpldjning och fanggroda.

Rutnr 4 ] 5 6 g 8

Led A ] B G ] Co A
LI— 2N I S ——* N
LS B B

Led A: hostplojning mat-

Led B: varplojning station

Led C: varplojning och fanggroda

Figur 2. Filtplan dver forséket R0-8410 vid Fotegdrden. A, B och C avser de tre leden (A =
hostplojning; B = varplojning; C = vdrpldjning + fanggroda).

Vixtfoljd samt tidpunkter for sadd av huvudgroda, insddd av finggroda och
jordbearbetning framgar av tabell 2. Engelskt rajgrds anvdndes som den
huvudsakliga finggrodan 1 forsoket, med undantag for nir hostrdg respektive
hostraps anvédndes efter potatis (dr 2010/2011 respektive 2016/2017). Fénggroda
anvédndes inte heller aren innan hostsdd odlades (ar 2012/2013 och 2018/2019).
Vixtfoljd, godsling och véxtskyddsbehandlingar bestdmdes av garden. Alla rutor
godslades med lika médngder mineralgédsel och vixtskydd anvéndes vid behov,
frimst mot ogrds. Insddden av finggrodan gjordes av forsokspersonal pa Lanna
forskningsstation, SLU, och en utsddesmingd mellan 8-12 kg/ha anvéndes.
Hostplojning skedde de flesta ar i oktober-november och varplojning gjordes i
mars-april.
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Tabell 2. Huvudgrodor och fanggrodor samt tidpunkter for jordbearbetning under host och var.
Avsteg fran forséksplanen dr markerat i kursivt

Huvudgroda Féanggroda Hostplojning Vérplojning
(sadatum) (datum f6r insadd)

2007/2008 Virkorn Engelskt rajgrés 2007-10-29 2008-04-16
(2007-04-11) (2007-05-15)

2008/2009 Havre Engelskt rajgrés 2008-10-17 2009-04-16
(2008-04-24) (2008-05-14)

2009/2010 Virkorn Engelskt rajgrés 2009-11-05 2010-04-07
(2009-04-19) (2009-05-13)

2010/2011 Potatis Hostrdg 2010-12-02 2011-04-07
(2010-05-18) (2010-10-15)

2011/2012 Havre Ej fanggroda 2011-12-02 Hostplojning i alla
(2011-04-17) rutor

2012/2013 Vérkorn Hostrdg i alla 2012-09-15 Hostplojning i alla
(2012-04-15) rutor rutor

(2012-09-16)

2013/2014 Hostrag Engelskt rajgrés 2013-10-14 2014-03-21
(2012-09-16) (2013-06-10)

2014/2015 Varkorn Engelskt rajgris 2014-10-30 2015-04-01
(2014-03-26) (2014-07-18)

2015/2016 Maltkorn Engelskt rajgris 2015-11-04 2016-03-23
(2015-04-06) (2015-05-27)

2016/2017 Potatis Hostraps 2016-10-25 2017-03-16
(2016-04-28) (2016-08-11)

2017/2018 Varkorn Engelskt rajgris 2017-10-27 2018-04-14 samt
(2017-03-27) (2017-05-16) 2018-08-28 infor

hostvete

2018/2019 Havre Hostvete i alla 2018-08-28 Hostplojning i alla

(2018-04-13) rutor rutor
(2018-09-07)

2019/2020 Hostvete Engelskt rajgris 2019-10-11 2020-04-05
(2018-09-07) (2019-04-17)

2020/2021 Havre Engelskt rajgrés 2020-11-25 2021-04-07

(2020-04-07)

(datum ej angivet)
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2.3 Provtagningar och analyser

2.3.1 Draneringsvatten

Forsokstfiltets atta rutor var separat drénerade. Fran vardera ruta leddes vattnet via
drineringsledningar till en brunn i en nedgravd matstation. I métstationen mattes
avrinningen for alla rutor tillsammans i ett V-6verfall. Avrinningen registrerades
dygnsvis med en datalogger som var kopplad till en tryckgivare som matte
vattenhdjden 1 V-6verfallet. D4 en viss médngd avrinning hade uppmaitts aktiverades
en peristaltisk pump som sog upp ett delprov (20 ml) av drdneringsvatten fran varje
enskild ruta. Delproven fran varje enskild ruta samlades i dunkar som tomdes
varannan vecka och vattnet sdndes till Vattenlaboratoriet pa Institutionen for vatten
och milj6, SLU, for analys. Analys gjordes med avseende pa totalkvéve (tot-N) och
totalfosfor (tot-P).

Dygnstransporten berdknades genom att den analyserade koncentrationen av ett
dmne multiplicerades med alla dygnsavrinningar sedan foregéende
provtagningstillfalle. Dygnstransporten summerades sedan upp till ménads- och
arstransport. Ménads- och arskoncentrationen fran varje ruta berdknades genom att
dividera maénads- respektive arstransporten med den summerade ménads-
respektive arsavrinningen. Arsvirden avser agrohydrologiskt ar, det vill séiga 1 juli-
30 juni. Lds mer om vattenprovtagningen i Aronsson et al. (2018).

2.3.2 Skord

Strasddens kédrnskord bestdmdes forsoksmassigt (3 troskdrag per ruta). For potatis
skordades 2 rader * 20 m.

2.3.3 Statistisk analys

Skillnader mellan leden analyserades med en envdgs ANOVA-analys, med
avseende pd skordenivder samt ménads- och arsvisa virden for utlakning och
koncentration i1 drdneringsvattnet for totalkvdve respektive totalfosfor. Vidare
anvindes Tukey’s test for att pavisa de skillnader som fanns (p <0,05).

2.4 Litteratursokning

Tryckt litteratur samt sokmotorerna SLU Primo och Google Scholar anvéndes for
att soka vetenskaplig litteratur. Tillimpad litteratur soktes pa Google, dir framst
Havs- och vattenmyndigheten samt Jordbruksverket kom att anvindas. S6kord som
anvindes var huvudsakligen fanggrodor, varplojning, senarelagd bearbetning,
kvdveutlakning och fosforutlakning. Dessutom anvindes data fran SCB:s
statistikdatabas och SMHI:s meteorologiska stationer.
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3. Resultat och Diskussion

3.1 Avrinning och vaderdata

Den arliga medelavrinningen- och nederborden for forsoksperioden 2007-2021
framgar av figur 3. Arsnederborden varierade mellan 465-856 mm/ar och
avrinningen mellan 80-265 mm/ar. 1 figur 4 redovisas nederbordens och
avrinningens fordelning under dret. Medelavrinningen varierade mellan ménaderna
och var storst under december (27 mm/ménad) och minst under juni (3 mm/ménad).
Nederborden varierade ocksa mellan manaderna. Den hogsta uppmatta nederborden
erhélls 1 juli (89 mm/méanad) och den ldgsta i april (31 mm/manad). Avrinningen
foljer inte nederborden eftersom under sommaren avdunstar en stor del av
nederborden via vegetationens transpiration och marken (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019b) eller tas upp av den véxande grodan, medan under
vintern finns ingen vixande groda och avdunstningen &r 14g, vilket dirmed ger en
hogre avrinning.

I figur 5 visas ménadsmedeltemperaturer. Januari och februari hade vanligtvis
temperaturer under 0°C och juni-augusti strax over 15°C.

Mer detaljerad information om nederbord, avrinning och temperatur 6ver hela
forsoksperioden redovisas 1 bilaga 1 och 2.

Arsavrinning och arsnederbérd

M Avrinning B Nederbérd

Figur 3. Arsmedelavrinning- och nederbord (mm/dr). Arsmedel avser agrohydrologiskt dr (1/7—
30/6). Nederbordsdatan dr hdamtad frdan SMHI:s meteorologiska station i Lidkoping.
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Manadsmedelavrinning och manadsmedelnederbérd
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Figur 4. Madnadsvis medelavrinning- och nederbérd (mm/mdnad) for dren 2007-2021.
Nederbérdsdatan dr himtad fran SMHI:s meteorologiska station i Lidkoping.
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Figur 5. Fordelning av temperaturen (°C) over daret. Datan dr himtad fran SMHI:s meteorologiska
station i Skara.

3.2 Kvaveforluster

3.2.1 Arsvis — kvave

Arsmedel av utlakning och koncentration av totalkvive i drineringsvattnet for de
tre leden (hostplojning, varplojning, varpldjning + fanggroda) under forsdkséren
2007-2021 visas i figur 6. For aren 2007/2008, 2013/2014 och 2019/2020 fanns
signifikanta skillnader mellan leden, for bade utlakning och koncentration. I medel
over alla 14 ar minskade utlakningen signifikant med 27 % for ledet med
varpldjning och fanggroda jamfort med hostplojning. I ledet med varpldjning var
motsvarande minskning 16 %, jamfort med ledet med hostplojning. Denna
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minskning var signifikant for koncentrationen men inte for utlakningen. Néstan
samtliga &r minskade utlakningen och koncentrationen med véarplojning, och
ytterligare med varplojning i kombination med fanggroda. Storst signifikant
minskning erholls 2019/2020 mellan ledet med hdstplojning och det med
varplojning och fanggroda, vilket motsvarade 41 %.

Maingden utlakat kvive som uppmittes varierade mellan 5 och 30 kg tot-N/ha.
Virdena ir likartade med varden fran andra liknande forsok (se t. ex. Aronsson et
al., 2003). Mest troligt &r att variationer i avrinning och klimatfoérhdllanden bidragit
till den varierade utlakningen. Nederbordsrika ar, exempelvis 2011/2012 och
2019/2020, var utlakningen stor. Tvirtom var utlakningen liten ar da nederborden
var begransad (figur 3). Exempelvis erholls den lagsta utlakningen for alla led
2018/2019, da avrinningen var obefintlig under vinterhalvéret (bilaga 1), till foljd
av den ovanligt torra och varma sommaren 2018 (bilaga 2). Under detta ar
ackumulerades troligen mineraliserat kvive i marken och bidrog till den 6kade
utlakningen aret déarpd. Temperaturen inverkade troligen ocksd. Under
vinterméanaderna 2019/2020 var exempelvis temperaturen som hogst relativt andra
ar (bilaga 2), vilket kan ha bidragit till 6kad mineralisering och ddrmed
kvéveutlakning.

Vidare var kviveutlakningen storst i alla led under &r 2010/2011. Det kan bero pa
att potatis var den odlade huvudgrodan 2010. Potatis har rapporterats vara en groda
dar risken for kviaveutlakning ar sérskilt stor (Fogelfors (red.), 2015), bland annat
till 61jd av att grodans rotmassa, rotdjup och véxtsdsong dr begrédnsad (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019b) och att méngden restkvéve i marken ofta dr storre
efterat relativt andra grodor (Lindén et al., 1994 se Lindgren et al., 2007). Dessutom
paborjas grodans utveckling, och darigenom kviveupptagning, sent (Maidl et al.,
2002 se Lindgren et al., 2007). Potatis odlades ocksd 2016, men utlakningen
2016/2017 var lagre detta ar. Det antyder att de olika hostgrodorna (hostrag
respektive hostraps) som sdddes efterat antingen fungerade olika vdl som
finggrodor och/eller att potatisens kvéveutbyte var olika bra. For att faststélla vad
som haft storst inverkan pé utlakningen i detta forsok hade potatisens kvéveutbyte,
innehdllet av mineralkvive i marken samt hostgrodornas kvdveinnehéll kunnat
redovisas och analyseras. Det gjordes exempelvis i ett forsok av Lindgren et al.
(2007). I det forsoket visade det sig att sddd av hostrag som finggroda efter potatis
inte hade ndgon effekt pa kvédveutlakningen. I ett annat forsdk av Aronsson et al.
(2003) dér potatis ocksd ingick 1 vaxtfoljden, foljt av hostrag som fanggrdda, hade
potatisen ett genomsnittligt skordeutbyte pa 97 % av tillfort godselkvdve, men
utlakningen detta ar blev trots det storst av forsdksaren — troligen pa grund av liten
tillvixt hos rdgen under hosten. Det senare kan likasd vara fallet i detta forsok.
Régen sdddes 1 mitten av oktober och dérefter foljde en kall host (bilaga 2), vilket
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kan ha inneburit att rdgen inte utvecklades tillrdckligt och ddrigenom haft begriansat
kvaveupptag. Lindén et al. (2000 se Lindgren et al., 2007) foreslar att potatis tas
upp tidigt och att hostrag sas direkt dérefter for att effekten av hdstrdg som
finggroda ska bli god.

Sett till bearbetningstidpunkt kan senarelagd bearbetning leda till problem med
framfor allt flerriga ogrds och dérigenom skdrdeminskningar till foljd av
konkurrens (Stenberg et al., 1998). Det senare r inte fallet 1 detta forsok (figur 10),
dven om en stor ograsmingd har observerats vissa ar; av de angivna ogrésarterna
framstér kvickrot vara den vanligast forekommande arten (bilaga 3). Stenberg et al.
(1998) foreslog emellertid att problemen med ogris kan minskas med en finggroda
som engelskt rajgrés och att ogréset i sig kan verka som fanggrdda, det vill siga ta
upp overblivet restkvdve i marken. Det sistnimnda visades 1 ett forsok av Aronsson
et al. (2003), dér bland annat kvédveinnehallet 1 fanggrodans respektive ogriasens
ovanjordiska delar mittes. Dessa var likvérdiga vissa ar. Underlaget som hor till
detta forsok och redovisas i bilaga 3 dr dock for litet for att ndgra slutsatser ska
kunna dras utifrdn det. Vidare hade kvaveinnehallet i ogrdsens biomassa behovt
redovisas for att veta sékert vilken effekt ogrésen haft pa kvdveutlakningen.

a)

Utlakning av totalkvave

35

Transport totN (kg/ha)

@ Hostpldjning Varpléjning  E1Varpldjning + Fanggroda
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b)

Koncentration av totalkvave
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Figur 6. Arsmedel av a) utlakning (kg/ha) och b) koncentration (mg/l) av totalkvive i
drineringsvattnet for de tre leden, héstplojning, varplojning och vdrplojning + fanggroda.
Dessutom visas medelviirdena for alla 14 forsoksdr. Arsmedel avser agrohydrologiskt dr (1/7-30/6).

Olika bokstdiver betyder att det finns statistiskt signifikanta skillnader (p <0,05). Felstaplarna visar
standardfel.

3.2.2 Manadsvis — kvave

Medelvirden av den manadsvisa utlakningen och koncentrationen av totalkvave 1
dréneringsvattnet for de tre leden redovisas i figur 7. Utlakningen minskade med
varpldjning och dnnu mer med varpldjning kombinerat med finggroda, men dessa
skillnader var inte signifikanta. For koncentrationerna fanns signifikanta skillnader
for alla manader utom oktober och november. Aven for koncentrationerna
medforde hostplojning hdgst ledmedelvéarden och varplojning med finggroda lagst
varden. Samtliga virden lag inom intervallet 6 och 11 mg/l och varierade tdmligen
lite Over tid.

Utlakningsméngderna var som storst under vinterhalvéret. Under december skedde
den stdrsta utlakningen (2,7 kg tot-N/ha, ledet med hdstpldjning). Aven for de andra
tva leden var utlakningen stor denna manad (2,2 respektive 1,9 tot-N/ha). Mars
utmarkte sig ocksa som en ménad med hog utlakning, men ocksd som den ménad
da kvaveutlakningen reducerades som mest av att fanggrodan ldmnades kvar att
véxa fram till varplojning.

Ett samband kan ses mellan utlakningen och avrinningen. Samma monster med
okad utlakning under vinterminaderna fanns hos avrinningen, med storst viarden
under december och mars (figur 4). Att avrinningen, och ddrmed utlakningen, 6kade
under mars kan bero pa stigande temperatur och smiltande tjdle och sno6 (figur 5;
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bilaga 2). Under flera av aren 6kade dessutom nederborden vid denna tidpunkt
(bilaga 1).

Vidare dr kvéveutlakningen positivt korrelerad med mineraliseringen.
Mineraliseringen i marken mittes emellertid inte i1 detta forsok, men det har gjorts
i flera andra studier (se t. ex. Aronsson et al., 2003a; Lindén et al., 1999) dar
korrelationen mellan utlakning och mineralisering pavisats. Genom bearbetning
gynnas mineraliseringsprocesserna 1 marken (ex. Aronsson et al., 2019), varfor det
ar en viktig orsak till att kvéveutlakningen blev hogre i ledet som hostpldjdes én i
de led som lag obearbetade fram till varen. Vidare antyds det kvidve som frigjordes
under véren vid varplojning komma huvudgrédorna till godo eftersom utlakningen

var relativt 1dg under april manad da marken de flesta ar bearbetades i de vérplojda
leden.

a)

Utlakning av totalkvave

Transport totN (kg/ha)
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b)

Koncentration av totalkvave
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Figur 7. Medelviirden av mdnadsvis a) utlakning (kg/ha) och b) koncentration (mg/l) av totalkvive
i drineringsvattnet for de tre leden, héstplojning, varplojning och vdarpléjning + fanggréda. Olika
bokstiver betyder att det finns statistiskt signifikanta skillnader (p <0,05). Felstaplarna visar
standardfel.

3.3 Fosforforluster

3.3.1 Arsvis — fosfor

Arsmedel av utlakning och koncentration av totalfosfor i driineringsvattnet for de
tre leden under forsoksaren 2007-2021 visas 1 figur 8. For bade utlakning och
koncentration fanns signifikanta skillnader mellan leden ar 2013/2014, 2014/2015,
2015/2016, 2019/2020 samt for 14-arsmedel. I medeltal for hela forsoksperioden
okade béade utlakningen och koncentrationen med 10 % for varplojning jaimfort med
hostplojning och for varplojning med finggroda erhdlls en signifikant 6kning pa 45
% jamfort med hostplojning. Att fosforkoncentrationen- och utlakningen okade
med varplojning och d&nnu mer med kombinationen varplojning och fanggroda var
fallet ndstan alla ar, &ven om skillnaderna inte var signifikanta alla ar.

Den storsta signifikanta skillnaden i utlakning mellan hostplojning och varplojning
1 kombination med fanggroda var 2019/2020, med en 6kning pd 126 %. Detta ar
och led uppmattes ocksa den storsta utlakningen (0,07 kg tot-P/ha). Den minsta
utlakningen som uppmaittes var 0,01 kg tot-P/ha (2018/2019, ledet med
varpldjning). Trots markens hdga fosforklass (tabell 1) anses utlakningen emellertid
vara liten da den var <0,1 kg/ha (Aronsson et al., 2016), vilket dels indikerar att
marken effektivt adsorberar fosfor (Norberg & Aronsson, 2019), dels kan vara ett
resultat av att lerhalten dr lag (Eriksson et al., 2011). For varplojning jaimfort med
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hostplojning fanns ingen signifikant skillnad for ndgot av leden, vilket tyder pé att
det ar fanggrodan som okar utlakningen av fosfor, inte bearbetningstidpunkten.

Vad betriffar den hoga utlakningen 2019/2020 fran ledet med varpldjning och
fanggrdda tycks det dock inte finnas nagon given forklaring. Eftersom utlakningen
lag relativt jamn mellan dvriga ar och led &r det inte troligt att skillnaden beror pa
varierande fosforhalter i marken eller formaga att adsorbera fosfor, som exempelvis
var fallet 1 ett forsok av Aronsson et al. (2003a). Den totala arsnederborden- och
avrinningen var visserligen stor detta ar (ndst hogst av alla ar, figur 3), varfor det ar
den mest troliga forklaringen. Samma parallell mellan utlakning och avrinning kan
dock inte goras alla ar. Vidare anges fanggrodan vara daligt utvecklad detta ar
(bilaga 3), vilket mojligen kan ha paverkat genom att markytan inte varit tackt med
vegetation och att de partikuldra fosforforlusterna dérigenom 6kat (ex. Aronsson et
al., 2019). Dock var ogrismingden detta ar stor (bilaga 3). Dessutom &r
fanggrodans utveckling inte dokumenterad varje ar varfor det dr svart att géra en
jamforelse mellan aren och utifrdn det dra en slutsats.

Ledmedelvdrdena for koncentrationen i drineringsvattnet lag nigorlunda jamnt
over tid, vanligen mellan 0,01 och 0,03 mg/l och &r. Ar 2008/2009 och 2020/2021
utmairkte sig genom en hogre koncentration (0,03-0,05 mg/1).

Utlakning av totalfosfor

B Hostplojning Varpléjning @ Varplojning + Fanggroda
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b)

Koncentration av totalfosfor
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Figur 8. Arsmedel av a) utlakning (kg/ha) och b) koncentration (mg/l) av totalfosfor i
drdneringsvattnet for de tre leden, héstplojning, vdrplojning och vdrpldjning + fdanggroda.
Dessutom visas medelvirdena for alla 14 forsoksdr. Arsmedel avser agrohydrologiskt dr (1/7-30/6).

Olika bokstdiver betyder att det finns statistiskt signifikanta skillnader (p <0,05). Felstaplarna visar
standardfel.

3.3.2 Manadsvis — fosfor

Medelvirden av den manadsvisa utlakningen och koncentrationen av totalfosfor 1
draneringsvattnet for de tre leden redovisas i figur 9. For nistan alla ménader 6kade
utlakningen och koncentrationen av varpldjning och ytterligare av varplojning i
kombination med fanggroda. Koncentrationerna varierade mellan 0,01 och 0,03
mg/l och det fanns signifikanta skillnader mellan leden i januari, februari och maj.
For utlakningen fanns signifikanta skillnader i november mellan ledet med
hostplojning och varplojning kombinerat med finggroda respektive mellan
varpldjning och varplojning med fanggrdda.

Sett till utlakningen var den som storst under de kallare ménaderna, framfor allt
mars. I ledet med finggroda kan den hoga utlakningen bero pa att grodorna utsatts
for upprepad cyklisk frysning/upptining under dessa manader, vilket lett till 6kade
fosforforluster (ex. Bechmann et al., 2005 se Aronsson et al., 2016). Vidare
uppvisade utlakningen ett monster kopplat till avrinningsmingderna. Manader med
hég avrinning gav hogre utlakning. Exempelvis var avrinningen storst under
december och mars (figur 4).
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Figur 9. Medelvéirden av mdnadsvis a) utlakning (kg/ha) och b) koncentration (mg/l) av totalfosfor
i drineringsvattnet for de tre leden, héstplojning, varplojning och vdarpléjning + fanggréda. Olika
bokstdver betyder att det finns statistiskt signifikanta skillnader (p <0,05). Felstaplarna visar
standardfel.

3.4 Avkastning

Skordenivéerna for de olika huvudgrodorna mellan forsdksaren 2007—-2020 for de
tre leden visas 1 figur 10. Signifikanta ledskillnader erholls inte ndgot av aren. Det
fanns dock ringa skordeskillnader mellan leden, men dessa bor betraktas som
osdkra. Varplojning gav i medeltal 2 % mindre avkastning &n hostplojning, medan
varpldjning 1 kombination med fanggrdda istdllet medforde en skordedkning pa 2
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% 1 genomsnitt. | jimforelse med skordar i1 lanet var skordenivierna pa Fotegdrden
de flesta ar normala eller 6ver snittet (bilaga 4).

Det ar tankbart att en viss konkurrens om markkvavet uppstod mellan rajgriset och
huvudgrodan vissa ar. Att rajgréset saddes mycket senare dn huvudgréodan kan dock
ha motverkat denna konkurrens. Andra ar &r det mojligt att nedbrukning av
finggrodan bidrog till mer vaxttillgdngligt kvéve till f6ljd av 6kad mineralisering
(ex. Lindén et al., 1999). For att sdkerstilla om siddana var fallen hade
fanggrodornas kviveupptag samt markens mineralkvdve behdvt sammanstillas och
jamforas. Emellertid hade det troligen varit svart att sérskilja dessa eventuella
effekter eftersom fanggroda anvéndes pa samma rutor under hela forséksperioden.

Slutligen hade det varit intressant att &ven undersdka om huvudgrodornas kvalitet
paverkades av de olika ledbehandlingarna, exempelvis sett till proteinhalt i

strasddens kérna.
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Figur 10. Skérdenivaer (kg ts/ha) for de olika grédorna och leden (hostpléjning, vdirpléjning och
varplojning + fanggréda). Datumen anger skérdetidpunkt. Inga statistiskt signifikanta skillnader
fanns mellan skérdarna i de olika leden (p <0,05). Felstaplarna visar standardfel.

3.5 Slutsatser

Sammanfattningsvis kan foljande slutsatser dras:
e Senarelagd jordbearbetning fran host till var och insadd fdnggroda har under
forsoksperiodens 14 ar effektivt minskat kviveutlakningen frdn mojorden
vid Fotegarden. Dessutom minskade kvdvekoncentrationerna 1
dréneringsvattnet.
e Samma behandlingar som ovan gav dock wupphov till forhojd
fosforutlakning, och fosforkoncentrationerna i draneringsvattnet 6kade.
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e En bedomning kring lampliga atgdrder som minskar néringslickaget
behdver emellertid goras 1 varje enskilt fall beroende pd om det ar kvidve
och/eller fosfor som behdver reduceras i de mottagande vattenmiljoerna.

e Varken senarelagd bearbetning eller fainggroda hade ndgon betydande effekt
pa skordenivéerna.
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Bilaga 1

Mdnadsnederbord- och avrinning (mm/mdnad) for perioden 1/7-2007-30/6-2021. Nederbérdsdatan dr himtad fran SMHI:s meteorologiska station i

Lidképing

il

juli

200

oktober -'

-

januarj FEE———

=
=

april

2008

P

oktober

januari

april
juli

2009

| Ilihl

oktober

Jjanuari

juli

april —'

2010

—
oktober S

januari

april =

juli

2011

oktober

Jjanuari

Manadsnederbord och manadsavrinning

\ .QNMHI IH

2012 2013 2014 2015 2016

]
-

==

il |

=
=

=
=

april
juli
Jjanuari
april
januari
april
juli
oktober m—
januari
april e
juli
oktober
januari
aprll

32

oktober

januari

“llll ”“l la.llh

I

i H Hmhl .|\l|| u\

2017 2018 2019 2020 2021

april
juli —
oktober =E=EE————
januari
oktober —=
Jjanuari
april 2
juli
oktober
Jjanuari
april
juli
oktober
januari
april

B Nederbord

M Avrinning



Bilaga 2

Mdnadstemperatur (°C) for perioden 1/7-2007—30/6-2021. Datan dr himtad fran SMHI:s meteorologiska station i Skara
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Bilaga 3

Uppskattad marktickning (%) av ogrds, grds, héstgroda och spillsdd vid olika tillféllen for dren 2008-2020. Grds avser de flesta fall fanggrédan. A, B och C avser de tre
leden (A = hostplojning; B = vdarpléjning; C = vdrpléjning + fanggroda)

2008-09-16 2008-10-16 2008-04-16 2008-05-14 2009-09-11 2010-10-01 2010-10-31 2010-05-15 2011-09-02 2011-10-27
(vid skord) (host, fore (var, fore (fore ograsbek.) | (vid skord) (skord) (sen host) (var) (skord) (sen host)
bearb.) bearb.)
A B C| A B C| A B C| A B C| A B C| A B C| A B C| A B C|A B C| A B C
Ogris (%) 5 2 2 122 9 5 15 0 5 3 4 10 10 17| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | 5% 5% 24115 15 10
L2 3,4 4 4 4
Gris (%) 9 27 47 30 37 67 3 10
Host- 95 95 95|95 95 95 (95 95 95195 95 95
groda (%)
Spill- 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sid (%)
! Vitgroe
2 Vatarv
3 Baldersbra
4 Kvickrot

Bilaga 3 fortsdtter pd ndsta sida.
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2011-05-03 2012-11-22 2013-08-16 2013-10-11 2013-04-16 2014-08-29 2014-10-10 2014-04-15 2015-08-21 2016-07-14
(var) (uppkomst) (skord) (sen host) (var) (skord) (sen host) (uppkomst) (skord) (skord)
A B C| A B C| A B C| A B C B C| A B C|A B C| A B C|A B C|A B C
Ogris (%) 1 1 1 1 1 1 3 3 1 10 10 5 2 2 6 6 6 | 21 14 21 1 1 1 30 20 | 2 2 11
4 4
Gris (%) 1 1 80° 1 5
Host- 99 99 99 |99 99 99 |97 97 98 98 98 [ 94 94 94 99 99 99
groda (%)
Spillsad (%) 5 5 5 3 2 2
5 Fanggroda
2016-10-07 2016-03-23 (var, | 2017-08-11 (vid | 2017-10-17 2017-03-15 (var, | 2018-08-09 (vid | 2019-08-15 (vid | 2020-08-25 (vid | 2020-11-25 (sen
(host, fore fore bearb.) skord) (host, fore fore bearb.) skord) skord) skord) host)
bearb.) bearb.)
A B C A B C A B C A B C A B C A B C |A B C A B C A B C
Ogrés (%) 90 90 5 5 2 2 2 8 8 7 10 5 0 0 0 |18 13 6 31 6 36 |4 7 4
Gris (%) 85 20 8 11 26 17
Spillsad (%) 0 0 0 16 16 17 23 13 22

¢ Fanggrodan har kommit upp fint, men &r spad och técker inte
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Bilaga 4

Hektarskordar i medeltal (kg/ha) i Vistra Gotalands ldn for grodorna i vixtfoljden pa Fotegarden for dren 2007-2021. Datan dr hdmtad frdan SCB:s statistikdatabas

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Varkorn 4330 4 620 4 420 4720 6 450! 5280

Havre 3670 4120 3 040 4610
Matpotatis 29 150 33 540

Hostrag 4550

Hostvete 6 990

! Detta ar odlades maltkorn pa Fotegarden, men eftersom statistik for detta saknas i SCB:s statistikdatabas anges hir data for varkorn
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Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt. Som
student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkinna publiceringen. Om du
kryssar i JA, s& kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata bli synliga och sdkbara pé internet.
Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata och sammanfattning bli synliga och sdkbara.
Aven om du inte publicerar fulltexten kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har
skrivit arbetet géller krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt SLU:s
avtal om Overlételse av rétt att publicera verk.

[ NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande arbete. Arbetet
laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir synliga och sokbara.
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