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Sammanfattning

Jordbruket star for en stor del av transporten av ndringsdmnen till sjdar och hav, dér den skapar
problem med &vergddning. En del av denna transport beror pé tdckdikning, som har potentialen att
Oka belastningen av kvdve (N) och fosfor (P). Drénering ar och andra sidan en viktig del av
jordbrukets produktion och klimatsékring infor framtiden. Dranering forbéttrar markstruktur,
minskar risken for ytavrinning och dkar skordar. Den uppskattade summan for klimatanpassning
av dréneringen i Sverige ar totalt 25 miljarder Skr. Det &r med andra ord viktigt att vélja ett system
som uppfyller de positiva effekterna av tdckdikning, men samtidigt minska potentiell utlakning av
nédringsdmnen. Syftet med denna studie &r att med resultat fran ett langliggande dréneringsforsok
besvara hur olika dikesavstand och dikesmaterial paverkar skord och transport av néringsémnena
N och P, pa en lerjord i Véastmanland. I férsoket finns fyra behandlingar totalt med tre
upprepningar per behandling. Behandlingarna dr A) Befintligt tegelrér fran 1920-talet utan filter
och 10 meter dikesavstand. B) Ny drineringsslang med grusfilter och 10 meter dikesavstand. C)
Ny dréneringsslang med grusfilter och 5 meter dikesavstand. D) Ny dréneringsslang med grusfilter
och strukturkalk blandad aterfyllning och 10 meter dikesavstand. Flodet uppmaittes fran
forsoksrutorna och var fjortonde dag togs ett vattenprov ut for att bedoma koncentrationerna.
Dessa vérden anvéndes for att berdkna belastningen. Naringslédckage minskade generellt med ett
lagre flode och ett kortare dikningsavstand resulterade i ett lagre flode. Kalkfilterdike minskade
forluster av P de flesta forsoksaren i jamforelse med system utan kalkfilterdike. Skillnaden mellan
behandlingar var dock endast signifikanta (p<0,05) de forsta tva forsoksaren och endast for P
utlakning mellan det gamla tegelrorsystemet (kontrollen) och det nya tackdikningssystemen.
Skorden 6kade i nya tdckdikningssystem, men ej signifikant mellan olika dikningsavstind eller
med kalkfilterdike.

Nyckelord: tickdikning, drineringsfilter, ndringsbelastning, fosforutlakning, kvéveutlakning

Abstract

Agriculture stands for a large part of the nutrient loads reaching lakes and seas, causing
eutrophication. Part of this transport of nutrients is due to subsurface drainage, which has the
potential of increasing loads of nitrogen (N) and phosphorus (P). Drainage is however also an
important part in an effective food production and a security for future climate change. It improves
soil structure, reduces risk of surface runoff and increases yields. The estimation of cost for a
climate adaptation of drainage in Sweden is in total 25 billion Skr. It is in other words important to
select a system of subsurface drainage that will keep the positive effects, while still reducing
potential loss of nutrients. This study aimed to, with results from a long-term drainage trial,
answer how different drainage distances and materials affect yield and flow of the nutrients N and
P, on a clay soil situated in Vastmanland.. The trial has four treatments in total with tree replicates
each. The treatments are A) Original tile drainage from 1920, no filter and 10 meter distance
between lines. B) New drainage using plastic lines with 10 meter distance and gravel filter. C)
New drainage using plastic lines with 5 meter distance and gravel filter. D) New drainage using
plastic lines with 10 meter distance and gravel filter and lime-filter. It was found that nutrient loss
generally was reduced by a lesser flow and that a shorter distance between drains gave a lower
flow. Lime-filters resulted in a lower loss of P and often an increase in N. Lime-filters did reduce
P loss most years compared to a system without. The differences between treatments were
however only significant (p<0.05) for the first two years of the study period and then only for P



and between the old system (control) and the new systems. Yields did increase with new systems
but did not significantly differ between drain distance or with lime-filter.

Keywords: subsurface drainage, nutrient load, drain envelopes, phosphorus leaching, nitrogen

leaching
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1. Inledning

Jordbruket 1 Sverige star for lite mindre dn hilften av landets utslépp av
ndringsdmnena fosfor (P) och kvéve (N) (Jordbruksverket 2019).
Nettobelastningen pa sjoar och hav bestar framfor allt av diffusa killor, dér
jordbruket dr en av de dominerande killorna (Havs- och vattenmyndigheten
2019). Dranering av jordbruksmark ar en viktig del av produktionen och kan bidra
med nytta, men kréver kunskap om potentiella negativa effekter av
néringstransport ut i vattendrag. Ar 2023 var 47 % av Sveriges dkermark drénerad
och 61 % av all dkermark (anlagt drdneringssystem eller inte) ansags
tillfredstillande drdnerad av lantbrukare (Gronvall 2024). Det finns alltsé ett
behov av forbéttrad dréanering, men det finns parallellt ocksé ett behov av
anpassning for framtida klimat. Bland annat forvintas fosforforluster 6ka under
klimatforandringar, speciellt med dkad vinternederbdrd som leder till storre
floden (Ockenden et al. 2017). Denna anpassning av tdckdikning till
klimatfordndringar bedoms kosta upp till en miljard kronor arligen 1 25 ars tid for
att ticka behovet (Hoffman et al. 2023). Generellt s& 6kar belastningen av N och P
med tickdikning, men fordelen &r att den samtidigt gér marken mer tillgdnglig for
jordbruk och kan minska forluster av sediment (Skaggs et al. 1994). Nagra av de
positiva effekterna &r en sankt grundvattenniva lokalt som gynnar rotutveckling,
utjdmning av flodestoppar efter kraftig nederbord, tidigare upptorkning pé varen,
jdmnare mognad av grdda och stabilisering av markstruktur (Larsson et al. 2019).
Téackdikning leder alltsd till en effektivare produktion pa den jordbruksmarken
som tillgas. Effekten av tackdikning kan vara blandad och négra exempel tas upp 1
(Larsson et al. 2019). Tackdikning har mgjligheten att minska P-forluster genom
en jamnare infiltration, dér P har storre chans att binda till markpartiklar, men
samtidigt finns risken att forlusten av P 6kar med 6kad transport av partikelbundet
P. Ett annat exempel &r hur en luftigare jordprofil gynnar rotutveckling, dir rétter
kan ta upp mer ndringsdmnen, men syre kan gynna mineralisering av organiskt N.
Detta belyser komplexiteten med tickdikning, som béade en risk for 6kad
utlakning, men samtidigt en nytta for effektivare produktion och potentiell
minskning av utlakning. D& behovet av drénering upplevs som stort, en variation
av ndringslackage finns och tackdikning dr en kostsam investering for framtiden,
behdvs kunskap som kan ge stod vid beslut om systemdesign. Detta kan vara stod
1 beslut om dikningsavsténd eller utnyttjande av kalkfilterdike.
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1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med denna studie &r att med resultat frén ett langliggande draneringsforsok
besvara hur olika dikesavstand och dikesmaterial paverkar skord och flodet av
nédringsdmnena kvive och fosfor, pa en lerjord i Véastmanland.
Fragorna som dmnas besvaras i denna undersokning ér foljande.
e Ar det nigon skillnad i transport av kviive och/eller fosfor baserat pa
dikningsavstand?
e Ar det nagon skillnad i skord och kvalité baserat pa dikningsavstand?
e Hur paverkas skord och néringslackage av att drinering har
kalkfilterdike pé lerig jord?

1.2 Bakgrund

Det ar viktigt att anpassa tackdikning till de forutsdttningarna som finns pa platsen
det ska anldggas. Detta innefattar bland annat dimensionen pa ledningarna och
avstdndet mellan grenledningar. Ledningarnas dimension dr baserade pé
avvattningsarealen och ledningarnas lutning. En innerdiameter pa 50 millimeter ar
vanligt, s lingre jarnutfillning och igenslamning inte dr ett stort problem. Annars
kan diametern ligga kring 65 millimeter (Karlsson 2019). Dikningsavstindet
baseras pa dimensionerat flode, torrldggningsdjupet, vattenledningsféormagan och
markens lutning. Men baseras ocksa pa hur kuperad terrdngen ér, om
vattenkénsliga grodor ska odlas och om det dr tyngre maskiner som ska ga pa
marken, dd minskas ofta dikningsavstandet. Rekommenderat avstand for lerjordar
ar mellan 10—14 meter (Tackdikningsforeningen rf 2015). Tackdikning ar en
investering som ska vara funktionell i minst 50 ar och dirfor behdver hdnsyn tas
till ett klimat som kan komma att férdndras. Lerjordar kan komma att vara de
jordar som framfor allt paverkas av klimatfordndringarna med mindre tjéle som
luckrar jorden, mer markpackning och dir-med en reducerad genomslipplighet.
Minskning av dikningsavstand dr en av anpassningarna som kan goras for att
hantera detta, utover att 6ka kapacitet pa stamledningar och kantdiken
(Jordbruksverket 2009).

Det vanligaste filtermaterialet dr grus och om grus inte finns att tillgd kan
lindade ledningar av exempelvis geotexil eller kokos anvéndas, samt sdgspén pa
rostjordar. Filtrets uppgift dr att underlétta infiltration av vatten, men samtidigt
filtrera en del av jordmaterialet som kan komma in 1 réren. Detta dr framfor allt
kornstorlekar som grov- och finmo. Grusfilter rekommenderas vara 2—8
millimeter, men kan vara stérre om jorden inte har en bendgenhet att slamma igen
(Karlsson 2018).

Kalkfilterdike innebér att strukturkalk l4ggs i aterfyllning vid ny tickdikning
eller omtickdikning (Gyllenstrom & Larsson 2013). Kalkfilterdiken kan forbéttra
aggregatstruktur, samt reducera risken for att lerpartiklar slammas upp. Detta kan
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minska forluster av P genom att infiltrationen 6kar och risken for ytavrinning och
dir med forlust av partikelbundet P minskar. Samtidigt 6kar den jamnare
infiltrationen chansen att P 16st i markvitskan binds till markpartiklar (Bang et al.
2012). Kalkfilter reducerar utlakning av P och detta visades i ett
langliggandeforsok 1 Finland (Kirkkala et al. 2012). Tre olika sand-kalkfilter
testades innehdllande brint kalk och/eller en blandning av flera kalkrestprodukter.
Alla filter hade en relativt god formaga att reducera ldckage av total fosfor,
partikelfosfor och 16st reaktiv fosfor, men begriansad formaga att reducera
kvaveldckage. Fosfor kan adsorbera till bland annat naturliga mineraler som
kalksten, zeolit och kalcit och mdngden som adsorberas &r beroende pa temperatur
och nidrvaron av andra &mnen som kan reducera adsorptionen genom att ta
adsorptionsplatser (Sellner et al. 2019). I kalcium (Ca) baserade filter sker framfor
allt utlakningsreaktioner och bindningsférmaga till 16st reaktiv fosfor kan variera.
Effektiviteten baseras pa flodesméngd och méttning av materialet (Mendes et al.
2022). Om flédesmingden &r for stor sd hinner reaktionen inte ske i lika stor
utstrdckning och miittas filtret s avtar dess effekt. Hur stor belastningen dr frén
de olika behandlingarna kommer att bero pa tva faktorer, flode och koncentration.
Det finns en sésongsvariation for transport av naringsdmnen, dir koncentrationen
ar hogre under vixtsdsong men néringsbelastningen dr som hdgst under icke
vaxtsdsong (Rixon et al. 2024).

Tidigare analys av resultat frén ett langliggande forsoks tva forsta ar visade att
dikesavstind inte hade nadgon paverkan pa flodet, men att de nya
tdckdikningssystemen hade en positiv inverkan pé skord jamfort med det dldre
tegelrorssystemet. Utlakningen av fosfor minskade medan kvaveutlakningen
Okade (Wesstrom & Joel 2022). Den positiva skordepdverkan kan forvéntas
fortsatt vara fallet under de kommande tre forsoksaren, dé systemtickdikning kan
leda till storre skordar genom att torka upp jorden tidigare pa varen och dven ge
en stabilare struktur, dér tickdikningen gynnar en djupare rotutveckling som kan
hjélpa att sékra skord dven i torrperioder (Tilla Larsson et al. 2018).
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2. Material och metod

2.1 Beskrivning av forsoksplats

Studien utfordes med data insamlad fran ett langliggande forsok anlagt 2018
utanfor Sala i Vistmanlands 14n, pa en konventionell gard vid Golja.
Arsnederborden ir i genomsnitt 549 mm och arsmedeltemperaturen 6,2 °C (SMHI
2021). Jordarten ar en mellanlera och fdltet har en platt topografi, dir ytavrinning
inte bedoms vara ett problem. Féltet dir forsoket ligger har en éldre
tegelrorsdranering fran 1920 talet, med selekterade delar nydranerade 2018. De
gamla drianeringsledningarna grivdes av nir den nya draneringen anlades. Féltet
brukas som ett och alla odlingsatgirder utfors beroende av varandra, vilket
innebdr att sddatum exempelvis dr anpassat till den delen av faltet som torkar upp
senast pa véren.

2.1.1 Forsoksupplagg

Forsoket bestdr av fyra behandlingar (A-D) med tre upprepningar per behandling,
som sammanlagt blir 12 rutor (se Figur 1). Behandlingarna &r 1 sé stor
utstrickning som majligt slumpmassigt fordelade pa rutorna, men alla
behandlingar A &r pa en plats i forsoket.

Befintligt tegelror utan filter, 10 m dikesavsténd.

Ny dréneringsslang med grusfilter, 10 m dikesavstind.

Ny dréneringsslang med grusfilter, 5 m dikesavstand.

Ny dréneringsslang med grusfilter och strukturkalk blandad i &terfyllning,

oow

10 m dikesavstand.
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Figur 1: Oversiktlig bild éver forsoksfiltets 12 rutor och dess korresponderande
behandlingar. A (10 m avstand, tegelror), B (10 m avstand, nya plastror), C (5 m
avstand, nya plastrér) och D (10 m avstand, nya plastror, kalkfilterdike). Bild dr ej
skalenlig

Alla drineringsledningar har diametern 58/50 mm. Behandling A fungerar som
kontroll 1 forsdket. Behandlingarna B, C och D har ett grusfilter ovan pa
dréneringsledningen. I behandling D blandades en giva péd 13 ton Nordkalk aktiv
strukturkalk/ha in i dterfyllnadsjorden i samband med tickdikningen 2018.
Rutorna ér 45 meter langa och har en bredd baserat pé rutans dikesavstand.
Behandling A, B och D har en bredd pa 20 meter. Behandling C har en bredd pa
25 meter. Rutornas granser ér berdknade pa rutans avvattningsomride och
avgransas med en skyddsdréanering med samma dikesavstdnd som rutorna sjélva.

2.1.2 Jord och markkartering

En strukturkalkning over faltet gjordes senast 2014 med en giva pa 6 ton
Nordkalk aktiv/ha, motsvarande 22 % kalciumoxid (CaO). Medeltal for pH inom
forsoket dr 6,4, men skiljer sig mellan rutorna, ddr omraddena kring rutorna 3, 8, 9
och 10 ligger 6ver medeltalet i matjorden. I alven dr pH jdmnare, men sjunker
fran runt 7 mot 6 narmare syddstra hornet av forsoket. De dversta 20 cm av
markprofilen bestar till stor del av ler. Lerhalten 1 matjorden ar mellan 20—45 %,
dér rutorna 5—12 har en hogre halt &n resterade. Alven har en lerhalt pa mellan
50-70 %, men foljer dér inte en tydlig geografisk trend som i matjorden och ruta
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5, 7 och 9 har hogre halter. Mullhalten &r i genomsnitt 5,4 % 1 matjorden, med en
variation mellan rutor som mest dr 1 %. Léngre ner 1 profilen sa avtar snabbt
mullhalten for alla rutor och vid 40 cm djup &r mullhalten noll. Medeltalet for P-
AL 1 matjorden &r 8,2, motsvarande en fosforklass pa III. Vissa delar av forsoket
framforallt omradet med rutor 10, 11 och 12, har P-AL upp till 10,2 vilket ger en
fosforklass pa IVA. ( Tabell 1) Virt att notera ar att behandlingarna A och D i
nistan alla fall har hogre véirden 4n resterande behandlingar. Undantagen ar Fe-
AL for D och kalium/magnesium kvoten f6r behandling A. Behandling D har ett
hogre pH och ett hogre Ca-AL vérde, vilket kan forklaras av strukturkalken som
ingar i behandlingen. Behandling B har den ldgsta lerhalten.

Tabell 1: Medelvirdet for varje behandling av mdtningar for markkartering gjord ar
2020 pa djup 0-20 cm. P-AL, K-AL, Mg-Al, Ca-AL, Fe-AL, Al-AL anges i mg/100g
lufttorr jord. Mullhalt anges % av torrvikt

Behandling A B C D
pH 6,3 6,1 6,2 6,8
P-AL 9 8 7 9
K-AL 17 13 14 15
Mg-AL 39 26 31 34
Ca-AL 282 205 212 385
Mullhalt 5,8 5,4 5,0 5,5
Kalium/Magnesium 0,4 0,5 0,5 0,5
Fe-AL 44 42 42 42
Al-AL 36 34 35 37

2.1.3 Vaxtodling

Garden drivs konventionellt och bekdmpning av ogrés gors 1 alla grodor och
insekticider anviands framfor allt 1 odling av varraps. Detaljerad information om
sadd groda och godsling aterfinns 1 Tabell 2 respektive Tabell 3. Garden har en
vaxtfoljd med grodorna: hostvete (Triticum aestivum), varraps (Brassica napus
ssp. Napus), varvete (Triticum aestivum), havre (Avena sativa) och art (Pisum
sativum) och tillaimpar sig av reducerad jordbearbetning och direktsadd.

Tabell 2: Sadd groda och tillhérande information om sort, utsddesmdngd och sddatum

Groda Ar Sort Utsédesméngd (kg/ha) Sadatum
Hostvete 2020 - - 2019-
varraps 2021 INV100 - 2021-05-13
varvete 2022 Sibelius 300 2022-04-29
Havre 2023 Galant 200 2023-05-09
Virvete 2024 Sibelius 220 2024-05-12
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Tabell 3: Typ av gédslingsmedel, giva och datum fér groda och ar

Groda Ar Typ Giva (kg/ha) Datum
Varraps 2021 NPK 400 2021-05-13
Virraps 2021 Axan NS27-4 200 2021-06-20
Varvete 2022 Agro NS 38 300 2022-04-29
Varvete 2022 NS 27-5 200 2022-06-19
Havre 2023 Urea N46 180 2023-05-09
Havre 2023 NPK 22-6-6 Yaramila 100 2023-05-10
Varvete 2024 NPK 26-3-5 300

Virvete 2024 kalksalpeter 300 2024-06-17

2.2 Vaderdata

Det finns ingen véderstation som ligger vid forsoket. Vaderdata har himtats frén
en ndrliggande SMHI véderstation (Sala A, 96 560). Stationen ligger pa latitud
59.9036 longitud 16.6579 och 56 meter 6ver havet. Data som anvinds &r maximal
temperatur (°C), minimal temperatur (°C), medeltemperatur (°C) och nederbord
(mm).

2.3 Matningar

Fran varje forsoksruta leds avrinningsvattnet separat i téta rérledningar (PE-50
millimeter ”avloppsror”) till en matstation for flodesmétning och
vattenprovtagning. Flodesmédtningarna utfors automatiskt med vippkarl kopplade
till en data-loger (CR1000X, Champbell Scientific), dér en tippning innebér att 4
liter vatten passerat. Dessa méngder loggas per timme. Efter att 0,2 millimeter
vatten har passerat fran en ruta tas en mindre portion vatten till ett samlingsprov,
som tas ut och skickas pd analys var 14e dag. De tagna vattenproverna analyseras
av det ackrediterade laboratoriet vid Institutionen for vatten och milj6 (SLU)
enligt handboken for miljoovervakning (Naturvardsverket 2008). Formerna av
niringsdmnen som mdts &r total fosfor (Total-P), total filtrerad fosfor (Total-P
filtrerad), fosfatfosfor (POs-P), total kvédve (Total-N), nitrat och nitritkvave
(NO2+NO3) och ammoniumkvive (NH4-N).

Skordemitningar for biomassa 1 varje forsoksruta sker i tvd sma skorderutor
med en area pi 42 m? vardera, placerade vinkelritt mot driineringsledningens
riktning. Ett prov tas ut for analys av innehall 1 skorden. Analyserna varierar
baserat pa groda. Det som har redovisats édr skord (kg/ha), stirkelse (% av
torrsubstans (ts)), oljehalt (% av ts), glukos (% av ts), vattenhalt (%), relativ
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skord, tusenkornvikt (15 %/9 % vattenhalt g), réfett (% av ts), raprotein (% av ts),
kvéve (% av ts) klorofyll (ppm) och ergosterol.

2.4 Datahantering
2.4.1 Felkallor

Nér mitinstrumenten inte har kunnat uppméita tillrdckligt korrekta métvarden, har
dessa uteslutits eller interpolerats, samt berdknats. En upprepning har delvis
uteslutits, pa grund av dokumentation av snedstéllt vippkérl under ldngre period
forsta forsoksaret och ett lickage 1 vippkérlet sista forsoksaret som pagétt under
okénd tid. Detta vippkarl tillhorde ruta 5, med behandlingen C. Resultat fran
denna ruta togs bara med i berdkningar av flode och belastning under perioden
2021-2023. Mitdata har dven exkluderats vid tillfillen med enstaka tippningar i
en period av annars inget flode alls. Dessa ar tillfdllen d& vippkarlens funktion har
kontrollerats i félt. Tillfdllen nér linjdr interpolering anvédnds var ndr avrinning
plotsligt upphorde helt under en period med annars hoga fléden och det inte kunde
forklaras av negativa lufttemperaturer. Under forsokséar 2023—-2024 var det hogre
flode an vad vippkérlen hann med, samt en dversvidmning av métstationen. Vid
detta tillfalle uppstod orimligt hdga vérlden och for att 16sa detta sattes ett tak pa
avrinning baserat pa kapaciteten hos draneringsroren och forsoksrutans rutans
area. Avrinningen under ett dygn fick inte dverstiga 22,6 mm/dygn for
behandlingarna med dikesavstand 10 m och 18,1 mm/dygn for behandlingen med
5 m dikesavstind.

2.4.2 Berakning och statistik

En kalibrering av vippkérlen utfordes for att kontrollera att volymen vid tippning
stimmer overens med dokumenterat flode. Avrinningsdata korrigerades baserat pa
den genomsnittliga volymen av de tva sidorna pé varje vippkarl.

Vid flédesproportionell provtagning har de uppmétta koncentrationerna vid ett
provtagningstillfille anvénts for alla dygn mellan foregdende provtagning och den
aktuella provtagningsdagen. Dygnskoncentrationerna multipliceras med
dygnsavrinningarna for att berdkna dygnstransporter som darefter summerats till
manads- eller arstransporter.

Det totala arsflodet, arstransporterna och skordemétningarna analyserades
separat arsvis med variansanalys (envigs ANOVA) for att se om det fanns en
signifikant skillnad (p <0,05) mellan de olika behandlingarna. Om signifikanta
skillnader fanns utférdes Tukey HSD (honestly significant difference) test for att
identifiera vilka behandlingar. For skordedata redovisas dven
variationskoefficienter och Least Significant Difference (LSD).
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3. Resultat

3.1 Avrinning

Den arliga ackumulerade dygnsavrinningen for de olika dikesavstanden (se Figur
2) visade att de olika behandlingarna generellt hade en relativt likvérd avrinning
under samma ar och uppvisar samma trender for tidpunkt for avrinning. Vissa
undantag finns dock for behandling C och A, dér behandling C hade en synligt
lagre total avrinning alla &r utom 2022/2023 och behandling A hade en ldgre total
avrinning dn behandling B och D &r 2021/2022. En vanlig trend som kan ses for
alla behandlingar 6ver aren &r att avrinning framst sker under host och tidig vinter
innan den sedan avtar eller helt slutar fram till varen. Avrinningen kan dven avta
helt 1 perioder under vinterménaderna. Perioder av avstannad avrinning trots
dokumenterad nederbord skedde framforallt under en period av minusgrader.
Detta hérleds till tjdle i marken som forsvarar infiltration. Figur 3 ger en
oversiktlig bild 6ver nederbord och medeltemperatur 6ver hela forsdksperioden.
Forsta forsokséret (oktober 2019 — juli 2020, se Figur 2 a)) hade en avrinning
som borjade i slutet av oktober och avtog i borjan av mars. Detta ar hade ingen
tydlig avstanning av avrinning under vintermanaderna. Det dr en néra
overlappning mellan de olika behandlingarna och endast behandling C sticker ut
som ligre under hela perioden. Andra forsokséret (juli 2020 — juni 2021, se Figur
2 b)) startade avrinningen senare, i slutet pa november och avtog 1 borjan av juni.
Under perioden mellan fanns det flertalet tillfillen med avstannad avrinning, men
lingsta perioden var frin mars till april. Aven hér var behandling C ligre én de
andra behandlingarna, som var lika varandra. Tredje forsoksaret (juli 2021 — juni
2022, se Figur 2 ¢)) pdborjades avrinningen i borjan av oktober och pagick till
bdrjan av juni. Flera tillfdllen av avstannad avrinning, med den ldngsta perioden
frdn mitten av december till mitten av mars. Detta ar hade en lagre arlig avrinning
an tidigare forsoksér och den kraftigaste 6kningen skedde 1 mitten pa mars. Har
skiljde sig behandlingarna A och C sig tydligt fran de néstan Gverlappande
behandlingarna B och D. A var ldgre och C hade en ytterligare ldgre avrinning.
Fjarde forsoksaret (juli 2022 — juni 2023, se Figur 2 d)) borjade avrinningen 1
slutet pd november och holl pa tills borjan av maj. Det skedde ett langre avbrott i
mitten av januari tills mitten av mars. Behandling B och D var néstan
Overlappande och hogre dn bade behandling A och C, som var véldigt lika. Detta
ar hade den ldgsta total avrinning av alla forsokséren. Femte forsoksaret (juli 2023
— juni 2024, se Figur 2 ¢)) startade avrinningen tidigare &dn de andra forsoksaren,
redan 1 borjan av augusti och holl pé till mitten av april. Under denna period
skedde tva ldngre avbrott av avrinning. Det forsta september till november och det
andra mitten av november till februari. Kraftigaste 6kningen under kortast tid
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skedde i augusti till september. Behandling C var ldgre dn resterade behandlingar,
som var véldigt lika varandra i total avrinning.
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Figur 2: Ackumulerad dygnsavrinning i mm éver forséksperiod oktober 2019 — juni 2024
for behandlingarna A (10 m avstand, tegelrér), B (10 m avstand, nya plastrér), C (5 m

avstdnd, nya plastror) och D (10 m avstand, nya plastrér, kalkfilterdike)
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Figur 3: Nederbord (mm) och medeltemperatur (°C) under hela férséksperioden fran
oktober 2019 — juni 2024. Virden for medeltemperatur (SMHI 2025b) och nederbord
(SMHI 2025a)

3.2 Kvaveutlakning

Den arliga ackumulerade kvéveutlakningen under forsokséren, foljer liknande
trender som avrinningen, med utlakning och avrinning pagaende under samma
perioder. Forsta forsoksaret (se Figur 4 a)), borjade utlakningen i mitten av
oktober och pagick till mars, dédr den borjade eller helt avtog. Behandling A och C
hade 14g N-utlakning i borjan av forsoksaret, men C 6kade drastiskt 1 mars till
nivén av de andra behandlingarna B och D. Andra forsoksaret (se Figur 4 b))
borjade utlakningen i slutet av november och pégick till mitten av juni, med ett
langre uppehall fran slutet av februari till borjan av april. Skillnaden mellan
behandlingarna var laga, men A och C var lidgst, medan B och D &verlappade.
Detta ar hade den hogsta totala N-utlakningen. Tredje forsoksaret (se Figur 4 c))
borjade utlakningen i oktober och pégick till juni, med ett langre avbrott fran
mitten av december till mitten av mars. Behandlingarna skilja sig mer mot slutet
av forsoksaret, dir A och C var lika och B och D var lika och storre i N-utlakning.
Till skillnad frdn andra forsoksér var behandling A storre dn C i slutet av
forsoksaret. Fjarde forsoksaret (se Figur 4 d)) borjade utlakningen i november och
pagick till maj, med ett langre avbrott fran slutet av januari till mitten av mars.
Behandling D och B var néstan 6verlappande i utlakning, men C var ldgre och
behandling A ytterligare ldnge. Detta ar hade den ldgsta totala N-utlakningen.
Femte forsokséret (se Figur 4 e)) borjade utlakningen i slutet av juli och borjade
avta 1 april. Inga tydliga avbrott i utlakningen for alla behandlingar under en
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period. Tillfallen av uppehall skilde sig mellan behandlingarna. Liknande trend
som tidigare, men behandlingarna C och A ldgre dn B och D.

De érliga genomsnittliga koncentrationerna for Total-N var generellt ldgre for
behandling A i jimforelse med resterande behandlingar. 2021/2022 &r undantaget,
da koncentrationen var véldigt lik behandling B, som var lagre &n bade
behandling C och D. Behandling C stack ut de sista tva forsoksaren, med att ha en
koncentration som var synligt hogre.
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Figur 4: Arlig ackumulerad total-kviveutlakning (Total N) per dygn i kg per hektar éver

forsoksperioden oktober 2019 - juni 2024 for behandlingarna A (10 m avstand, tegelrér),
B (10 m avstdnd, nya plastrér), C (5 m avstand, nya plastror) och D (10 m avstand, nya

plastrér, kalkfilterdike)



Den ackumulerade NH4-N utlakningen uppvisar olika trender mellan
behandlingarna beroende pé forsoksar. Vissa ar sticker behandlingar ut som
markbart hdgre dn resterande och andra forsoksar 4r samma behandling lédgre 4n
resterande behandlingar. Dock sa dr behandling C och D oftast l4gst de flesta ar.
Det finns fortsatt en trend av avbrott i utlakning under vintermanaderna. Forsta
forsoksaret (se Figur 5 a)) startade utlakningen i mitten av oktober och pégick till
borjan av mars. Under denna period hade behandling A en synligt storre utlakning
an resterande behandlingar, som alla 1&g relativt lagt i jamforelse. Andra
forsoksaret (se Figur 5 b)) borjade utlakningen i december och pagick till bérjan
av juni, med ett lingre avbrott fran mitten av februari till mitten av maj, dér
majoriteten av utlakningen skedde. Behandling A sticker ut som stdrst och
behandling D dr mérkbart ldgre 4n resterande behandlingar. Tredje forsoksaret (se
Figur 5 c)) borjade utlakningen i oktober och pégick till slutet av maj, men 6kade
véldigt lite fran och med mitten av mars, dir den storsta utlakningen skedde.
Utlakningen avstannade dven under perioden mitten av december till mitten av
mars. Behandling D och B var hogst, till skillnad fran tidigare ar och A och C var
lagre och néstan dverlappande. Detta ar hade den ldgsta utlakningen av alla
forsoksar. Fjarde forsoksaret (se Figur 5 d)) borjade utlakningen i november och
pagick till maj. Under slutet av januari till mitten av mars skedde ingen utlakning.
I borjan av forsoksaret ligger behandling A lagt, men 6kar sedan kraftigt i mars
for att ha en av de hogsta utlakningarna med behandling B. Femte forsokséret (se
Figur 5 e)) borjade utlakningen i mitten av juni och pagick, med varierande
avbrott beroende pa behandling tills borjan av april. Behandling D 6kade plotsligt
1 slutet pd forsoksaret. Behandling A 6kar tidigt, men har i slutet av ret en légre
utlakning dn behandling B, som hade en kraftig 6kning under februari.

De genomsnittliga drskoncentrationerna for behandlingarna var l4ga alla ar och
visade ingen trend pé att variera stort mellan behandlingar eller typisk 6ka for en
behandling. 2020/2021 kunde en liten storre 6kning observeras for behandling A
och 2023/2024 kunde en lite storre 0kning observeras i behandling C.
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Figur 5: Arlig ackumulerad utlakning av ammonium-kvive (NH,-N) per dygn i kg per

hektar éver forséksperioden oktober 2019 — juni 2024 for behandlingarna A (10 m

avstand, tegelrér), B (10 m avstand, nya plastrér), C (5 m avstand, nya plastrér) och D

(10 m avstdnd, nya plastror, kalkfilterdike)
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Utlakningen av NO3+NO:>-N (se Figur 6) foljer den Totala-N utlakningens
trender. Behandlingarna foljer samma storleksordning sett till mdngd utlakning
och drliga genomsnittliga koncentrationer. Andelen NO2+NO3-N utgdr mellan
82-99% av den Totala-N utlakningen fran behandlingarna alla forsdksar och inga
ytterligare beskrivningar av kurvorna kommer att goras.

28



2020/2021

2019/2020

)

TO-90-TEZ0Z
TO-S0-TZOZ
TO-t0-TZOZ

TO-EO-TZOE
TO-Z0-TZ0E
TO0-T0-TZ0Z
TO-ZT-0Z0Z
TO-TT-0Z0Z
T0-0T-020Z
T0-60-020E
T0-80-0Z0Z
TO-LO-0Z0Z

(ey/34) N-“ON+ON

T0-90-020C

TO-S0-020¢2

TO-t0-0Z0Z

TO-E0-020C

TO-E20-020¢

TO-T0-0Z0E

TO-CT-6T0C

TO-TT-6T0T

TO-0T-610C

m
(ey/84) N-“ON+TON

Datum

2022/2023

(=< = RS N == |

(ey/3%) N-*ON+"ON

d)

Datum

2021/2022

(== B =B =]

(By/E4) N-“ON+ ON

TO-90-ET0Z
TO-SO-E20E
TO-t0-E20E

TO-E0-E20E
TO-ZO-ETOT

TO-TO-EZ0E
TO-€T-2Z0L
TO-TT-ZZ0T
T0-0T-CZ0L
TO-60-TZ0T
TO-BO-220T
TO-L0-EC0E

T0-90-220Z
TO-SO-Z20Z
TO-0-Z20Z
TO-E0-ZZ0Z
TO-Z0-TZO0L
TO-TO-ZZ0E
TO-ET-TZ0E
TO-TT-TZ0Z
TO-0T-TZO0Z
TO-60-TZ0Z
TO-B0-TZ0E
TO-L0-TZ0E

Datum
— )

—

Datum
2023/2024

T0-90-1Z0E
TO0-S0-7Z0E
TO-t0-FE0E
TO-E0-EZ0Z
TO-Z0-vE0L
TO-TO-Z0E
TO-ET-EC0E
TO-TT-EZ0Z
TO-0T-EZ0Z
TO-60-EE0Z
TO-B0-E20Z
TO-L0-EZ0E

(ey/3%) N-fFON+TON

29

Datum
Figur 6: Arlig ackumulerad utlakning av nitrat- och nitritkvive (NO; -N och NO; -N) per

dygn i kg per hektar over forséksperioden oktober 2019 — juni 2024 for behandlingarna
A (10 m avstdnd, tegelror), B (10 m avstdnd, nya plastror), C (5 m avstand, nya plastror)

och D (10 m avstand, nya plastror, kalkfilterdike)



3.3 Fosforutlakning

Under forsoksarens gang varierade trender for vilken behandling som uppvisade
mest Total-P utlakning. Det fanns avbrott i utlakningen under vinterménaderna
och behandling A stack vid flera tillfdllen ut med en tydligt hogre utlakning dn
resterande behandlingar. Forsta forsoksaret (se Figur 7 a)) borjade utlakningen 1
slutet pd oktober och pagick tills borjan av mars, med en period av lagre
utlakning, men ej helt avstannande. Behandling A hade en tidigare utlakning &n
resterande och fortsatte att vara hogst under hela forsoksaret. I behandling D
avtog utlakningen redan i borjan av december. Andra forsokséret (se Figur 7 b)
borjade utlakningen i slutet av oktober och pagick fram till borjan av juni, med ett
avbrott fran slutet av december till borjan av april. Aven detta 4r hade behandling
A en storre utlakning. Resterande behandlingar var relativt lika varandra. Tredje
forsoksaret (se Figur 7 c¢)) borjade utlakningen i oktober och pégick till juni, med
ett langre avbrott fran mitten av december till bérjan av mars. Detta forsoksar
hade behandling D en hogre utlakning 4n resterande behandlingar, till skillnad
fran tidigare ar. Att notera dr att mangden inte Overstiger utlakningen frén tidigare
forsoksér. Behandling C hade l4gst utlakning. Fjarde forsoksaret (se Figur 7 d))
bdrjade utlakningen i borjan av november och pégick till slutet av april, med det
langsta avbrottet under den tiden fran mitten av februari till mitten av mars.
Behandling A hade storst utlakning. Ovriga behandlingar var lika, med
behandling D fortfarande lagre utlakning én resterande behandlingar. Femte
forsoksaret (se Figur 7 e)) borjade utlakningen i slutet pé juli och pagick till slutet
av mars. Avbrott i utlakning skedde varierande mellan behandlingar. Behandling
A hade den hogsta och behandling C den ldgsta utlakningen. Behandling B och A
hade en 6kning i mars som resterande behandlingar till synes inte hade eller hade i
valdigt liten méngd. Utlakning verkar dven kunna vara forskjuten mellan
behandlingar.

De genomsnittliga drskoncentrationerna for Total-P var typiskt lite hdgre i
behandling A &n resterande behandlingar under alla forsoksar utom 2021/2022,
dér ingen tydlig skillnad kunde ses mellan behandlingar. Lagst var
koncentrationen generellt i behandling D.
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Figur 7: Arlig ackumulerad total fosforutlakning (Total P) per dygn i kg per hektar éver

forsoksperioden oktober 2019 — juni 2024 for behandlingarna A (10 m avstdnd, tegelror),

B (10 m avstdnd, nya plastrér), C (5 m avstand, nya plastror) och D (10 m avstand, nya

plastrér, kalkfilterdike)
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Oversiktligt dver forsdksaren uppvisar behandling A en trend att ha en hogre
Total-P filtrerad utlakning, alla &r utom ar 2021/2022, medan behandling C har
lagre utlakning &n resterande behandlingar. Forsta forsokséret (se Figur 8 a)) hade
en valdigt lag utlakning under langa perioder. Utlakningen borjar i slutet av
oktober och pagér till lite varierande perioder for de olika behandlingarna. I
behandling C pagick utlakningen till slutet av april, medan i resterande
behandlingar upphorde utlakningen redan 1 bérjan av mars. Behandling A hade en
tydligt hogre utlakning 4n resterande. Andra forsokséret (se Figur 8 b)) borjade
utlakningen i november och pégick till borjan av juni, med ett lingre avbrott fran
mars till bérjan av maj. Aven detta &r var utlakningen i behandling A stérre 4n
resterande behandlingar, som annars &r vildigt likvérdiga varandra. Alla storre
tillfallen av utlakning var under samma perioder for behandlingarna, men
méangden 1 A skiljer sig vid de tillfdllena synligt. Tredje forsoksaret (se Figur 8 ¢))
bdrjade utlakningen i oktober och pégick till borjan av juni, men 6kningen var
vildigt 1&g frén borjan av april. Den storsta 6kningen skedde i mitten av mars. Det
var dven ett langre avbrott 1 utlakning fran mitten av december till borjan av mars.
Detta &r hade behandling D den stdrsta utlakningen och behandling A och B
skilde sig minst fran varandra, medan C var fortsatt var lagt. Fjarde forsoksaret (se
Figur 8 d)) borjade utlakningen 1 november och fortsatt till maj, med en period
med ingen till 1dg utlakning fran slutet av januari till mitten av mars. Behandling
A skilde sig det hér dret mindre fran resterande behandlingar, men hade
fortfarande hogst utlakning. Behandling C hade fortsatt 14gst utlakning. Femte
forsoksaret (se Figur 8 e)) borjade utlakningen i mitten av juli och pégick till
bdrjan av maj for alla behandlingar utom D, dér en 1ag utlakning fortsatte en tid
efter. Detta ar var det varierande trender mellan behandlingar och det verkar till
synes kunna vara fordrdjningar i utlakning. Behandling A hade fortsatt hogst
utlakning och behandling C hade lagst utlakning.

Skillnader 1 genomsnittliga arskoncentrationer var valdigt laga alla &r utom de
forsta tva forsoksaren, dir behandling A visade en trend av att ha en tydligt hogre
arskoncentration.
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Figur 8: Arlig ackumulerad utlakning av total fosfor filtrerad (Total P filtrerad) per dygn

i kg per hektar over forséksperioden oktober 2019 — juni 2024 for behandlingarna A (10
m avstdnd, tegelror), B (10 m avstand, nya plastror), C (5 m avstand, nya plastror) och D

(10 m avstdnd, nya plastror, kalkfilterdike)
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Den arliga ackumulerade utlakningen av filtrerad PO4-P (se Figur 9) var for
alla ar utom 2021/2022 hogst 1 behandling A och typiskt lag eller lagst for
behandling C. Behandlingarna f6ljde i stort sett samma trender i 6kning, men
skiljde sig i méngd, dér A typiskt 6kade mer dn resterande behandlingar. Det sista
forsokséret skiljde sig trenderna mellan behandlingarna mer och vissa
behandlingar var fordrdjda eller avtog under olika perioder. Trenderna och
méngderna var i stort sett identiska till utlakningen av Total-P filtrerad, men
skillnader finns i fjarde forsokséret, framfor allt i behandling A, som hade en
hogre utlakning (se Figur 9 d)).

Skillnader i genomsnittliga drskoncentrationer var véldigt laga alla &r utom de
forsta tva forsoksaren, dir behandling A hade tydligt hdgre koncentrationer dn
resterande behandlingar.
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Figur 9: Arlig ackumulerad utlakning av fosfat-fosfor (PO4-P)) per dygn i kg per hektar
over forsoksperioden oktober 2019 — juni 2024 for behandlingarna A (10 m avstdnd,

tegelror), B (10 m avstdnd, nya plastrér), C (5 m avstand, nya plastror) och D (10 m

avstand, nya plastror, kalkfilterdike)



3.4 Arlig avrinning och utlakning

I Tabell 4 presenteras forsta forsoksérets avrinning och utlakning. Det syns tydligt
att det finns en skillnad mellan behandlingarna i méngd utlakat N och P. I
jamforelse med behandling A sd kan man generellt se en 6kning eller minskning
av utlakning i 6vriga behandlingar. Total-N utlakningen var generellt hogre i alla
behandlingar jamfort med behandling A, utom i C. Utlakningen av Total-P var
ocksa generellt ldgre for alla behandlingar i jamforelse med behandling A. Det
fanns dock endast en signifikant skillnad i Total-P utlakning mellan behandling A
och D. Utlakad méngd av Total-P filtrerad var ldgre dn Total-P och visade att mer
an hélften var partikulért fosfor. Den totala P utlakningen bestar alltsa till storsta
del av partikuldrt bunden fosfor. Utlakningen av NO2+NOs3-N foljer generellt ett
liknande monster som Total-N utlakningen, med skillnaden att behandling C var
hogre dn A. Utlakningen av NH4-N var hogst i behandling A.

Avrinningen var relativt lik mellan behandlingarna, med behandling C ldgre 4n
resterande och behandling A storst arlig avrinning. Dock fanns det ingen
signifikant skillnad i avrinning mellan behandlingar.

Tabell 4: Arlig avrinning och utlakning av néiringsimnen for behandlingar A (10 m
avstand, tegelror), B (10 m avstdnd, nya plastrér), C (5 m avstand, nya plastror) och D
(10 m avstand, nya plastrér, kalkfilterdike) forsoksdar 2019/2020, fosfatfosfor (PO4+P),
Total fosfor (Total P), Total P filtrerad (Total P filtrerad), ammoniumkvive (NH4+N),
nitrit+nitratkvive (NO,+NOs-N), Total kvive (Total N). Olika bokstéiver (a, b) indikerar
en signifikant skillnad mellan behandlingar pa signifikansnivd p<0,05

Behandling  Total PO4-P Total P Total P NH4-N NOy+ Total N
avrinning  filtrerad filtrerad NO;-N
mm kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
A 181 0,197*  0,747*  0,205* 0,060 13,6 15,4
B 174 0,057°  0,399®® 0,064> 0,033 18,4 19,4
C 123 0,027°  0,173® 0,030° 0,021 14,7 15,3
D 168 0,025°  0,122°  0,031°> 0,028 21,2 21,4
Medel 153 0,075 0,348 0,081 0,034 15,9 16,8

OBS 11 11 11 11 11 11 11

PROBF1 0,464 0,001 0,007 0,001 0,171 0,108 0,220

For andra forsokséret (se Tabell 5) var avrinningen relativt lika mellan
behandlingar, men behandling C hade en tydligt ligre avrinning. Den Total-N
utlakningen var i alla behandlingar hégre én i behandling A och den Total-P
utlakningen var lagre. Tittar man narmare pd utlakningen av PO4-P och Total-P
filtrerad, kan man se att de foljer samma trender som den totala fosforn, men
skiljer sig 1 signifikans. Total-P utlakningen i behandling A var signifikant storre
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an 1 behandling D, men ej i resterade behandlingar. For utlakningen av PO4-P och
Total-P filtrerad var behandling A signifikant skild fran alla andra behandlingar.
Utlakningen av NO2+NO;3-N foljde samma trend som Total-N, men utlakningen
av NH4-N var signifikant hogre for behandling A &n resterande behandlingar.

Tabell 5: Arlig avrinning och utlakning av néringsimnen for behandlingar A (10 m
avstand, tegelror), B (10 m avstdnd, nya plastrér), C (5 m avstand, nya plastror) och D
(10 m avstand, nya plastrér, kalkfilterdike) forsoksar 2020/2021, fosfatfosfor (PO4+P),
Total fosfor (Total P), Total P filtrerad (Total P filtrerad), ammoniumkvive (NH4+N),
nitrit+nitratkvive (NO,+NOs-N), Total kvive (Total N). Olika bokstéiver (a, b) indikerar
en signifikant skillnad mellan behandlingar pa signifikansnivd p<0,05

Behandling Total PO4-P Total P Total P NHs-N  NO+ Total N
avrinning  filtrerad filtrerad NOs-N
mm kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
A 233 0,181*  0,316* 0,194*  0,170* 22,5 24,5
B 223 0,045 0,147 0,053> 0,061° 29,0 31,0
C 169 0,042° 0,118 0,050> 0,059 234 25,0
D 234 0,039°  0,097° 0,046° 0,033 31,2 33,2
Medel 215 0,077 0,169 0,086 0,081 26,5 28,4
OBS 12 12 12 12 12 12 12

PROBF1 0,318 0,0002 0,002 0,0003  0,0005 0,113 0,128

Den totala avrinningen var ldgst for behandling C och tydligt hogre for
behandlingarna B och D. Det fanns ingen signifikant skillnad i avrinning mellan
behandlingarna dock. Utlakningen under forsoksaret 2021/2022 ( Tabell 6),
visade att behandling D hade den storsta utlakningen av bade N och P. Den totala
utlakningen av Total-N bestod till storsta delen av NO,+NOs-N. Detta &r bestod
Total-P utlakningen till ndstan 50% av PO4-P i alla behandlingar och den
filtrerade Total-P till majoritet av PO4-P. Ingen av skillnaderna mellan
behandlingarna var signifikanta.

Tabell 6: Arlig avrinning och utlakning av néringsimnen for behandlingar A (10 m
avstand, tegelror), B (10 m avstdnd, nya plastrér), C (5 m avstand, nya plastror) och D
(10 m avstand, nya plastrér, kalkfilterdike) forsoksar 2021/2022, fosfatfosfor (PO4+P),
Total fosfor (Total P), Total P filtrerad (Total P filtrerad), ammoniumkvive (NH4+N),
nitrit+nitratkvive (NO,+NOs-N), Total kvive (Total N). Signifikansniva p<0,05

Behandling  Total PO4-P Total P Total P NH4-N NO»+ Total N
avrinning  filtrerad filtrerad NOs-N
mm kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha  kg/ha
A 99 0,027 0,063 0,037 0,031 6,39 6,7
B 138 0,029 0,081 0,043 0,050 8,28 8,8
C 75 0,015 0,042 0,022 0,028 5,6 5.9
D 133 0,055 0,097 0,068 0,057 9,2 9,7
Medel 111 0,032 0,071 0,043 0,042 7,4 7,8
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OBS 12 12 12 12 12 12 12
PROBFI 0,349 0,305 0,459 0,363 0,599 0,179 0,177

Den totala avrinningen under 2022/2023 var ldgre 4n tidigare ar (se Tabell 7 )
och dven utlakningen av bdde P och N var ldgre. Det fanns en signifikant skillnad
1 N-utlakning mellan behandling D, som hade den hogsta utlakningen och
behandling A som hade den ldgsta. N-utlakningen bestod till storst del av
NO»+NOs-N. Aven dir var behandling A och D signifikant skilda frén varandra.
Total-P utlakningen var vildigt lika mellan behandlingarna. PO4-P och Total-P
filtrerad hade storst utlakning hos behandling A och D och minst i behandling C.
Det finns inget tydligt monster mellan méngd avrinning och P-utlakningsméngd
och avrinningen skilde sig inte heller signifikant. Utlakningen av Total-N och
NO>+NOs-N 6kade dock med en 6kad avrinning i behandlingarna.

Tabell 7: Arlig avrinning och utlakning av néiringsimnen for behandlingar A (10 m
avstand, tegelror), B (10 m avstdnd, nya plastrér), C (5 m avstand, nya plastror) och D
(10 m avstand, nya plastrér, kalkfilterdike) forsoksar 2022/2023, fosfatfosfor (PO4+P),
Total fosfor (Total P), Total P filtrerad (Total P filtrerad), ammoniumkvive (NH4+N),
nitrit+nitratkvive (NO,+NOs-N), Total kvive (Total N). Olika bokstéiver (a, b) indikerar
en signifikant skillnad mellan behandlingar pa signifikansnivd p<0,05

Total PO4-P Total P NO,+
Behandling  avrinning filtrerad  Total P filtrerad ~ NH4-N NOs;-N  Total N

mm kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha  kg/ha
A 54 0,017 0,045 0,023 0,019 2,6° 2,9°
B 72 0,012 0,037 0,017 0,020 5,2 5,7
C 48 0,009 0,035 0,013 0,013 4,1%® 4,4
D 74 0,016 0,032 0,020 0,012 5,6* 6,1°
Medel 62 0,013 0,037 0,018 0,016 4,4 4,8
OBS 12 12 12 12 12 12 12

PROBF1 0,508 0,379 0,842 0,518 0,606 0,031 0,039

Det fanns for ar 2023/2024 (se Tabell 8) ingen signifikant skillnad i avrinning
utlakning mellan de olika behandlingarna. Den Total-N bestod till storst del av
NO>+NOs-N. Behandling B och D hade hogst N-utlakning forutom utlakning av
NH4.N. Utlakning av Total-P, PO4-P och Total-P filtrerad var hogst 1 behandling
A och lagst i behandling C.

Tabell 8: Arlig avrinning och utlakning av néiringsimnen for behandlingar A (10 m
avstand, tegelror), B (10 m avstdnd, nya plastrér), C (5 m avstand, nya plastror) och D
(10 m avstand, nya plastrér, kalkfilterdike) forsoksar 2023/2024, fosfatfosfor (PO4+P),
Total fosfor (Total P), Total P filtrerad (Total P filtrerad), ammoniumkvive (NH4+N),
nitrit+nitratkvive (NO,+NOs-N), Total kvive (Total N). Signifikansniva p<0,05

Behandling  Total PO4-P Total P Total P NH4-N NO,+  Total N
avrinning  filtrerad filtrerad NOs-N
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mm kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha  kg/ha
A 244 0,138 0,550 0,180 0,064 10,2 12,3
B 263 0,089 0,393 0,122 0,072 18,8 20,9
C 175 0,055 0,246 0,075 0,054 14,5 16,1
D 257 0,086 0,258 0,110 0,038 17,7 19,3
Medel 235 0,092 0,362 0,122 0,057 15,3 17,2
OBS 11 11 11 11 11 11 11
PROBFIl 0,733 0,322 0,295 0,36 0,651 0,191 0,281

3.5 Skord

Hostvete skordades ar 2020. Skordemiangd och kvalitetsmitningar presenteras i

Tabell 9. Det fanns ingen signifikant skillnad i vare sig skordeméngd eller kvalitet
detta ar, dock s fanns det fortfarande skillnader att notera. I relativ skordeméngd,
sa 0kade skorden i alla nydridnerade behandlingar och da som mest i behandling

D. Forsoket var ndgot ojdmnt 1 skdrd, men var annars jamnt till mycket jamnt i
kvalitet. Skillnaden mellan behandlingarna var véldigt sma.
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Tabell 9: Skorderesultat och kvalité for behandlingar A (10 m avstdnd, tegelror), B (10 m avstdand, nya plastrér), C (5 m avstand, nya plastror) och D
(10 m avstand, nya plastror, kalkfilterdike) ar 2020. Tusenkornvikt (TKV). Signifikansnivd p<0,05

Behandling Skord Relativ skord ~ Protein Gluten Stirkelse Ergostrol Kvive TKV
Vattenhalt

(kg/ha) (%) (%) (%) (%) EGS (%) (2) (%)
A 8750 100 12,0 26,9 68,0 5,6 2,1 43,4 13,4
B 9810 112 11,6 25,9 68,7 6,0 2,0 45,8 13,5
C 9710 111 11,9 26,2 68,1 6,0 2,1 45,8 13,6
D 10496 120 11,8 26,5 68,6 6,0 2,1 45,3 13,3
Medel 9692 11,8 26,4 68,4 59 2,1 45,1 13,5
OBS 12 12 12 12 12 12 12 12
PROB F1 0,205 0,754 0,511 0,732 0,208 0,754 0,197 0,490
CV% 9,9 3,0 2,8 1,2 4,7 3,0 3,3 1,8
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Vérraps skordades 2021 och kvalitet och skdrdeméngd skilde sig inte
signifikant mellan behandlingarna, med undantag for tusenkornsvikten (Tabell 10)
for behandlingarna A och D. Den relativa skdrden visade dven detta ar att skorden
var storre for de nydrénerade behandlingarna relativt till A, men oljehalten var
trots det hogst 1 behandling A.

Tabell 10: Skorderesultat och kvalité for behandlingar A (10 m avstand, tegelrér), B (10
m avstand, nya plastror), C (5 m avstand, nya plastrér) och D (10 m avstand, nya
plastror, kalkfilterdike) ar 2021. Tusenkornvikt (TKV). Olika bokstdiver (a, b) indikerar
en signifikant skillnad mellan behandlingar pa signifikansnivd p<0,05

Behandling  Skord Relativ Oljehalt  Klorofyll Kvive TKW Vattenhalt

skord
(kg/ha) (%) (Yoav  (ppm) (9% (%)
ts) Vh g)

A 2750 100 48,3 17,4 3,6 4,32 10,7
B 2933 107 47,8 18,1 3,5 4,1%® 12,4
C 2885 105 48,1 20,2 3,5 4,0 12,1
D 3135 114 48,1 19,6 3,5 3,9° 10,8
Medel 2926 48,1 18,8 3,5 4,1 11,5
OBS 12 12 12 12 12 12
PROB F1 0,110 0,947 0,434 0,538 0,015 0,578
CV% 6,6 1,6 11,4 2,0 5,1 14,5
LSD 0,37

Varvete skordades 2022. Ingen signifikant skillnad fanns i skord eller kvalitet,
med undantag for stirkelse (Tabell 11) mellan behandlingarna C och D. Den
relativa skorden var detta ar ldgre i jamforelse med A for behandlingarna B och C.
Endast behandling D hade en storre relativ skord, men betydligt mindre i
jamforelse med tidigare &r. Behandlingarna var jimna.

Tabell 11: Skorderesultat och kvalité for behandlingar A (10 m avstand, tegelrér), B (10
m avstdand, nya plastrér), C (5 m avstand, nya plastror) och D (10 m avstdind, nya
plastror, kalkfilterdike) ar 2022. Tusenkornvikt (TKV). Olika bokstdiver (a, b) indikerar
en signifikant skillnad mellan behandlingar pa signifikansniva p<0,05

Behandling  Skord Relativ Starkelse  Gluten Vattenhalt TKW

skord
(kg/ha) (%) (Yoavts) (%avts) (%) (15% Vh g)
A 8474 100 64,2% 33,1 19,3 48.5
B 7866 93 64,4 32,7 19,3 47,8
C 7762 92 63,7° 33,6 19.4 483
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D 8607 102 64,7¢ 32,2 19,2 483

Medel 8177 64,2 32,9 19,3 48,2
OBS 12 12 12 12 12
PROBF1 0,079 0,023 0,122 0,220 0,692
CV% 6,1 0,7 2,2 0,5 1,3
LSD 0,82

Havreskorden 2023 visade inga signifikanta skillnader varken 1 skord eller
kvalitet mellan behandlingarna (Tabell 12). Den relativa skorden 6kade detta ar
igen och var hogre i de nydrinerade leden i1 jamforelse med behandling A.

Tabell 12: Skorderesultat och kvalité for behandlingar A (10 m avstand, tegelrér), B (10
m avstdand, nya plastrér), C (5 m avstand, nya plastror) och D (10 m avstdind, nya
plastror, kalkfilterdike) ar 2023. Tusenkornvikt (TKV). Signifikansniva p<0,05

Behandling  Skord Relativ  Réprotein ~ Rafett Kvive TKV Vattenhalt

skord
kg/ha (%) (%avts) (av (oav (g (%)
ts) ts)

A 4014 100 12,7 6,2 2,0 32,0 17,7
B 4506 112 12,7 6,2 2,0 34,1 19,1
C 4777 119 12,9 5,9 2,1 34,9 21,0
D 4150 103 12,6 6,0 2,0 32,0 20,4
Medel 4362 12,7 6,1 2,0 33,2 19,5
OBS 12 12 12 12 12 12
PROBF1 0,117 0,286 0,191 0,286 0,423 0,053
CV% 9,7 1,4 2,6 1,4 7,23 8,5

Det fanns flera variationer i kvalitet 2024 hos varvete, men ingen signifikant
skillnad i skord (Tabell 13) dock sa var den relativa skorden lagre for
behandlingarna B och C, men fortsatt hogre 1 behandling D. Detta resultat av
relativ skord, liknar det fran 2022 da varvete ocksé odlades. De signifikanta
skillnaderna som finns dr mellan behandling C och D for raprotein, gluten,
starkelse och kvdve. Det fanns dven en signifikant skillnad i ergostrol mellan
behandling A och D, samt C och D.
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Tabell 13: Skorderesultat och kvalité for behandlingar A (10 m avstand, tegelror), B (10 m avstand, nya plastror), C (5 m avstdand, nya plastrér) och D
(10 m avstand, nya plastror, kalkfilterdike) ar 2024. Tusenkornvikt (TKV). Olika bokstéver (a, b, ¢) indikerar en signifikant skillnad mellan
behandlingar pa signifikansnivd p<0,05

Behandling Skord Relativ Réprotein Gluten Starkelse Ergostrol Kvéve TKV Vattenhalt
skord

(kg/ha) (%) (% av ts) (% av ts) (% av ts) (% av ts) (g2) (%)
A 4326 100 13,6 29,9 62,5%® 8,14 2,4% 37,5 20,1
B 3966 92 13,7% 30,0% 62,5% 7,62 2,4%® 38 18,4
C 4015 93 13,9* 30,6° 62,3? 8,0 2.4° 37,8 19,6
D 4599 106 13,2° 29,30 63,3° 7,1¢ 2,3° 38,4 17,9
Medel 4226 13,6 29,9 62,6 7,7 2,4 37,9 19
OBS 12 12 12 12 12 12 12 20,1
PROB F1 0,258 0,016 0,017 0,028 0,017 0,016 0,384 0,086
CV% 9,8 2 1,9 0,8 6 2,05 1,5 6,4
LSD 0,5 1 0,9 0,8 0,1
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4. Diskussion

Avrinningen fran varje dréaneringsbehandling skilde sig 4t. Variationer i avrinning
mellan forsoksar, kan forklaras av skillnader 1 drsnederbord. Det dr dock
skillnaden mellan behandlingarna som &r intressant att notera. Det fanns en
variation inom behandlingarna, men trots det sa fanns det dven ett monster av att
vissa behandlingar hade en l4gre avrinning. En av dessa var behandling C, som
oftast hade en légre arsavrinning, och behandling B och D som oftast hade den
hogsta avrinningen. Perioder av ingen avrinning under vinterméanader beror hogst
troligen pa tjdle 1 marken, som har stoppat infiltrationen av nederbord.
Uteslutningen av en upprepning i behandling C forsta och sista forsokséret kan ha
haft en paverkan pa hur mycket behandlingen skilde sig fran resterande 1 bade
avrinning och utlakning. De hoga flodena sista forsoksaret, som var over
kapaciteten for vippkérlen, kan bidra till en osékerhet i arsavrinning for alla
behandlingar. Arsavrinningen kan ha underskattats speciellt under dversvimning
av kéllaren 1 métstationen. Denna 6versvimning bidrar ocksa till en osdkerhet av
berdknad belastning under den perioden. Utlakningen av olika niringsdmnen
borjade typiskt under vissa perioder. Vanligtvis mellan oktober och mitten av
december. Undantaget var femte forsoksaret dér utlakningen borjade redan 1 juli.
Detta kan forklaras av nederbdrdsmonstret det forsokséret, med kraftig nederbord
frén slutet av sommaren till hosten. Utlakningen skedde nér avrinningen skedde
och foljer darfor samma trender som avrinningen. Det som skiljer sig och gav
skillnader mellan behandlingar var flodesméngd och koncentrationerna vid de
tillfallena. En av anledningarna till att det &r sa fa tillféllen av signifikanta
skillnader i utlakning mellan behandlingarna, kan bero pa att det inte var nagon
signifikant skillnad i avrinning. Méangden avrinning har trots allt en stor paverkan
pa belastningen och de ej signifikanta skillnaderna kan bero pa de variationer som
fanns 1 avrinning, men dven variationer i koncentrationer av niaringsdmnen som ar
lokala. Trots att behandlingarna brukats likvérdigt, s& visade de genomsnittliga
markkarteringsresultaten att det finns en skillnad 1 exempelvis P-AL, samt lerhalt
mellan behandlingarna.

Alla rutor med behandlingar sas och skordas under samma tillfélle och da
baserat pa vad som torkar upp sist och mognar sist. Detta kan innebéra att den
forviantade skordedkningen i forsoket var ldgre dn vad den potentiellt hade kunnat
vara, tack vare de olika tickdikningssystemen. Om behandling B, C eller D torkar
upp vid ett tidigare tillfélle &n behandling A och darfor kan sés vid ett tidigare
tillfalle, sa kommer det inte att ske. Detta skulle kunna vara en bidragande faktor
till att skorden, d4ven om de under de flesta ar var hogre i nydrinerade
behandlingar, inte var signifikant hogre dn i behandling A.

Kvaliteten pa skorden skilde sig inte signifikant mellan behandlingar de flesta
ar. De &r som hade en signifikant skillnad var utan ett tydligt monster dver
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forsoksperioden. Sista forsoksaret hade flera signifikanta skillnader i kvalité, men
dessa kan bero pa behandlingarnas formaga att hantera de ovanligt hoga flodena
sensommar/hosten ar 2023, snarare @n ett tydligt monster over tid att ndgon
parameter av kvalité gynnas av dikesavstand eller kalkfilterdike.

Framtida studier har mgjlighet att utféra olika odlingsatgérder, sa som
satidpunkt, baserat pa behandlingen for att se om en storre och signifikant
skordeskillnad kan ses. En annan mdjlig utveckling dr att ndrmare studera
koncentrationerna av naringsimnena manadsvis for att fa en tydligare bild av
koncentrationstrender dn vad en genomsnittlig &rskoncentration ger. Det kan
ocksa vara en mdjlighet att ta markprover for att fa en béttre uppfattning om
lagrade N 1 marken och potentiella forluster andra vigar 4n genom avrinning,
exempelvis utsldpp av lustgas (N20).

4.1 Aldre system och nytt system

Behandling A bestér av ett dldre tegel tickdikningssystemet, med 10 meter
dikningsavstand och tre rutor lokaliserade pa samma plats ldngst ner i forsoket.
Behandling B bestar av ny tdckdikning av plastrér, med 10 meter
dikningsavstind, och tre slumpade forsoksrutor. Att ldgga om en gammal
dranering kan ses som en intensifiering av en redan befintlig drianering. Sedan
1920-talet da drineringen lades, &r det troligt att den inte behallit samma kapacitet
Over aren. Draneringar kan séttas igen med sediment och materialet som gammal
tackdikning bestar av skiljer sig idag fran forr. Vatten kommer in i tegelroren 1
skarvarna och kan dérfor sétta igen dver tid. Man kan dven tidnka sig att
mojligheten for att vatten ska trdnga in i roren kan vara relativt begrinsade,
jamfort med en nyare dréneringsslang med slitsar lings med hela roret. P4 grund
av detta sa forvintas avrinningen kunna 6ka i ett nytt system, vilket skulle gynna
avvattningen och produktionen, men dock dven ha potential att 6ka utlakning av
framfor allt NO>+NOs-N.

I jdmforelse med varandra, uppvisade det dldre systemet en tendens till hogre
utlakning av Total-P, PO4-P och Total-P filtrerad. Det nyare systemet hade hogre
utlakning av Total-N och NO>+NOs-N. Ett undantag var forsokséret 2021/2022,
dé A hade en hogre utlakning av Total-P och B hade hogre utlakning av Total-P
filtrerad samt PO4-P. Utlakningen av NH4-N varierade fran ar till ar och ingen
behandling visade storre tendens till utlakning &n den andra. Behandling B hade
ocksa hogre avrinning under hela forséksperioden dven om ej signifikant. Att
behandling B hade hégre avrinning dn behandling A skulle kunna forklaras av
olikheterna mellan tegelroren och dréneringslangarna i plast. Skillnaden i &mnen
som utlakas skulle ocksa kunna forklaras av roren. A hade en storre miangd P som
utlakade 1 jamforelse med B. Det finns en risk att sediment tar sig in i
draneringsréren genom skarvarna och med tiden tdpper igen dem. Denna risk
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finns fortfarande hos den nya dréneringsslangen, dock skulle méngden kunna vara
mindre. Den mindre méngden partikelfosfor (Total-P — Total-P filtrerad) som
kommer in i det nya systemet kan bero pa skillnader i lerhalter mellan rutor och
behandlingar. Rutorna 10—12 (behandling A) hade en hogre lerhalt &n rutorna i
behandling B. Behandling B hade ett grusfilter, vilket det dldre systemet inte har.
Grusfilter kan underlétta for infiltration och forebygga igenslamning pé grund av
kornstorlekar storre dn lerpartiklar (Larson et al. 2019). Detta filtermaterial kan
ha spelat en roll 1 att minska sediment fran att hamna i dréneringslangen och dér
med minskat P utlakningen, d& P ofta dr partikelbundet. Dock sé ar kornstorleken
pa grusfiltret sé stort att det troligen inte skulle ha en sddan stor paverkan pa
partikel P utlakningen i forsoket. Det kan dock fortfarande ha en roll 1 att 6ka
flodet till draneringsslangen. Utlakningen av N var storre i B och detta kan
forklaras av att flodet var hogre, dd N framfor allt utlakas genom
drineringsvatten. Langtidsmedelvardet for utlakning av Total-N for ett typomrade
med styv lera och partier av sandig moran i Skéne ligger kring 15,8 kg/ha och for
Total-P kring 0,56 (Linefur & Stjerman Forsberg 2018). Dessa vérden beror pa
djurtdthet och godslingsstrategi 1 omradet och dr mest relevanta for sodra delen av
landet, men kan ge ett riktvédrde for att avgdra hur stor utlakningen dr i forsoket.
De &ren med 1ag avrinning 1g Total-N och Total-P under ldngtidsmedelvirdet. Ar
med hogre floden kunde utlakningen av Total-N vara over langtidsmedelvérdet,
speciellt de nya tackdikningssystemen. Total-P var dock alltid ldgre i de nya
tackdikningssystemen och medelviardet uppnaddes eller 6verstegs endast av
behandling A forsta och sista forsokséret.

Att anldgga ny tickdikning kan rekommenderas pa jordar som har problem
med ldckage av P, men med risken att 6ka lickage av N. Om detta gors, sa stiller
det ytterligare krav pa produktionen att begrinsa tillforseln av N till systemet.
Endast tillfora gddsel vid tillfdllen da groda kan ta upp det och utnyttja sig av
precisionsodlings metoder som anpassad N giva via sensor.

4.2 Kalkfilterdike

Behandling D ér ett nylagt dridneringssystem som, likt behandling B har 10 meters
dikningsavstand, men skiljer sig genom att det blandades in strukturkalk i jorden
innan aterfyllning. Det kan forvéntas att utlakningen av P ska vara ldgre da
kalkfilterdiket bade har férmaga att binda P och gynna infiltration och forbygga
ytavrinning. Dock sé dr fordelen av att minska risk for ytavrinning inte
nddviandigtvis lika relevant pa denna forsoksplats, dar topografin ér vildigt platt.
Effekten av ny dridnering och kalkfilterdike for att reducera P forluster hade
kunnat vara storre pa mark med mer lutning.

Med kalkfiltret kan en minskning av P forvéntas, med véldigt liten eller ingen
minskande effekt av N-lackage. Efter en period pd fem forsoksar sedan
anldggning, bedoms inte effektiviteten av kalkfiltret ha minskat avseende virt
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mycket. Dock sé finns det exempel pa en minskad effektivitet av kalkfilterdike
redan efter ett ar och livsldngden bedoms bero pé vattenkvalité och inflodesmangd
(Kirkkala et al. 2012).

Behandling D skiljer sig genom att ha hdgre Total-N utlakning och NO2+NOs-
N utlakning, med undantag for sista forsoksaret. For N-utlakning verkar det finnas
ett sammanhang mellan hogst avrinning och hogst N-utlakning, forutom aret
2021/2022. Det generellt lite hogre flodet i behandling D skulle kunna vara en
effekt av kalkfiltrets strukturforbéttrande formaga som okar flodet utover
forbattringen fran grusfiltret. P-utlakningen var hogre i behandling B de forsta tva
forsoksaren och sista forsoksaret i jamforelse med behandling D. Ndgot som kan
beror pa kalkfiltret och kalks P-bindande formaga. Anledningen till att behandling
D har en storre P-utlakning forsoksar 2021/2022 och 2022/2023, har ingen tydlig
forklaring, men kan misstankas ha en koppling till den 14ga avrinningen, dé
samma maonster inte hittades 1 forsoksar med hogre arsnederbord. Dessa
variationer var inte stora eller signifikanta och i med att monstret inte fortsatte
sista forsoksaret, dr det inte heller troligt att det berodde pa ett méttat
kalkfilterdike. Att notera &r att de signifikanta skillnaderna som finns i utlakning
var for P de forsta tva forsoksaren, dd forsoket var relativt nytt. Det var inte lika
langt tid sedan strukturkalkningen av hela faltet gjorts och jorden kan ha varit mer
lucker sedan nydréneringen. Vilket kan ha betytt att nyttan fortfarande var stor
nog att ge storre skillnad mellan det dldre och det nya dréneringssystemet. Om
kalkfilterdike ska anldggas vid nydrénering blir det en avvigning mellan nyttan
det kan gora for att minska utlakning och den extra kostnader att ldgga det. I detta
forsok sa syntes en reducering av P utlakning, men dock inte signifikant skild fran
ett liknande system utan kalkfilterdike. Dérfor kan nyttan av det delvis
ifragasittas om risken for ytavrinning inte dr hogre.

Den skordedkning som sker i behandling D i jimforelse med de andra
behandlingarna skulle kunna forklaras av kalkfiltrets paverkan pa markstrukturen,
utover den goda effekten som dréneringen har. Detta kan vara en del av
forklaringen till den relativa skordeméingden for behandlingen, som vid flera
tillfallen var hogre dn andra skordedkningar relativ behandling A. Samt varfor
behandling D inte hade en relativ skordeminskning de aren varvete odlades.

4.3 Dikningsavstand 5 eller 10 meter

Behandling C var nydrénerad med ett dikningsavstand pa 5 m, till skillnad fran
behandling B med 10 meter. Med ett kortare dikningsavstand kan avrinningen
forvintas ske snabbare. Mindre yta per dréneringsslang och darfér mindre vatten
per ror. Detta kan betyda ett 1dngsammare flode genom dréneringsslangen, men
ocksa en storre kapacitet for hela forsoksrutan. Okar avrinningen pa grunda av det
minskade avstandet sa kan utlakningen ocksa forvintas oka. Ett forsok visade

48



mindre forluster av NO3-N vid ett storre dikningsavstiand (18,3 meter och 24,4
meter 1 jamforelse med 12,2 meter), vilket tros bero pa att bredare avstand leder
till langsammare avrinning och mer NO3-N stannar i markprofilen (Hwang et al.
2024).

Behandling C hade kontinuerligt en ldgre avrinning och dven ldgre utlakning
av bade P och N, i jimforelse med behandling B. Enda undantaget var for Total-P
2022/2023, d& behandlingarna hade ungefdr samma arliga utlakning. Resultaten
kan tolkas som att en ldgre avrinning innebér en ldgre utlakning av bade N och P.
Ar 2022/2023 var avrinningen generellt 1dg i hela forsdket och B hade en
avrinning pa 72 mm/ar, medan C hade 48 mm/ar. Trots den skillnaden sa var
arliga Total-P vildigt lika mellan behandlingarna. Denna skillnad verkade inte
bero pa en stor skillnad i P-AL, men skulle kunna vara effekten av en skillnad i
koncentrationer. Arskoncentrationerna skiljer sig dock inte mycket mellan
behandlingarna.

Att flodet och utlakningen skulle vara mindre for ett mindre dikningsavstand,
stimmer inte overens med andra studiers resultat. En studie (Kladivko & Bowling
2021) visade att dikningsavstdnd 5 meter och 10 meter hade en signifikant
skillnad i NO3-N belastning arligen, ddr 5 meter hade en storre belastning och
koncentrationer skilde sig inte mellan dikningsavstdnd. Denna studie var dock pa
en lattare jord som skiljer sig fran den jordart som forsoket i denna studie utfors
pa, samt fran sydostra Indiana, USA. En studie fran Finland (Jokinen et al. 2024)
pa lerig jord visade dock liknande resultat dér forbattring av redan lagd drénering
genom kompletterande dréneringsror som minskade dikningsavstandet gav storre
avrinning och en storre belastning av NOs-N. Trots att skillnaden framfor allt
berodde pa det dkade flodet, observerades det dven att koncentrationen av N i
avrinningen 6kade med mindre dikningsavstand. En mgjlig forklaring till
skillnaden i avrinning skulle kunna vara infiltrationsformégan i jorden. Lerhalten i
alven dr for tvd av upprepningarna lite hogre &n resterande. Dock sé kan det inte
vara den enda forklaringen da, lerhalten i alven ar hog for andra behandlingars
upprepningar utan att flodet paverkats lika stort. Minskad infiltration skulle kunna
vara pa grund av markpackning av rutor, exempelvis nir de skordas ruta for ruta,
men det &r inte troligt att alla upprepningar skulle réakat packas och dérfor visa
samma ldga avrinning. Det vore av intresse att mata infiltrationshastigheten for
forsoksrutorna bade pa ytan och ldngre ner i markprofilen.

Ar 2023 hade behandling C den storsta skdrden och en relativ skord som var
markbart hogre dn tidigare ar. Avrinningen for forsokséar 2022/2023 var légst av
alla &r och borjan av ar 2023 hade 1ag nederbord och véldigt kraftig nederbord
under kort period under sensommaren till hosten. En treérig studie (Acharya et al.
2019) som tittade pa dikningsavstands (9, 12 och 15 meter) paverkan pé skord av
sojabdna, majs och sockerbeta, fann att nyttan delvis berodde pé arets nederbord
men dven pa grodan som odlades. Om vata ar, sa gynnades sojabona och majs av
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ett kortare dikningsavstdnd, medan torra ar sa gynnades majs och sockerbeta av
ett langre dikningsavstdnd. Detta forklaras 1 studien vara delvis pa grund av att ett
langre avstdnd under vata &r kan leda till stdende vatten, medan kortare avstdnd
innebdr snabbare borttransport av vatten. Det dr mdjligt att behandling C hade en
battre formaga att hantera den véta perioden i slutet av 2023, vilket kan vara en
bidragande faktor till att den relativa skorden blev sa pass hogre.

Det finns i detta forsok ingen tydlig fordel att minska dikningsavstindet fran
det rekommenderade 10 meter till 5 meters dikningsavstand, da det inte fanns
ndgon signifikant skillnad i avrinning, utlakning av niringsdmnen eller skord frén
ett system med 10 meters dikningsavstand. Dock sd motséger sig detta resultat
frdn andra studiers dir avrinningen 6kade med ett minskat dikningsavstand. Dessa
studier tittade dock inte pa en skillnad mellan 10 meter och 5 meter. Ett mindre
dikningsavstand kan med dagens klimat vara svért att forsvara nyttan av, men
skulle nederborden oka 1 intensitet 1 framtiden kan ett mindre avstdnd som leder
bort vatten snabbare vara en fordel. Behandling C hade en mindre upprepning
forsta och sista forsoksaret vilket kan ha bidragit till osidkerheten, dock sa foljde
aren med alla upprepningar samma trend. Ytterligare ar med observationer och
tillfallen med hogre nederbdrd och torrperioder skulle behdvas for att bedoma
nyttan detta system kan ha. Speciellt frén ett perspektiv av klimatanpassning och
livsldngden ett tackdikningssystem har.
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5. Slutsats

Syftet med denna studie var att besvara om det dr nagon skillnad 1 transport av N
och/eller P baserat pa dikningsavstdnd och om det dr nagon skillnad i skérd och
kvalité baserat pd dikningsavstdnd. Samt paverkan pa skord och néringslickage
som kalkfilterdike har pa en lerig jord.

Slutsatsen é&r att skillnader i dikningsavstand och anvéndning av kalkfilterdike
troligen inte har ndgon péverkan pa avrinning eller utlakning. Det &r i stéllet
uppgraderingen till ett nyare system som har storst paverkan pé transporten av
ndringsdmnet P. Om detta ar en effekt frin nyanldggandet av forsoket eller inte
kan inte sdkert sidgas i denna studie, utan behover flera ar av observationer for att
med sdkerhet kunna avgoras.

Sedan dras dven slutsatsen att skorden och kvalitén av skorden inte paverkas
signifikant av olika dikningsavstand eller anvdndandet av kalkfilterdike. Det ar
mojligt att skordepotentialen dr hogre med olika dikningsavstand och med
kalkfilterdike, men inte under omstidndigheter som varit i denna studie dir
atgérder inte anpassats till enskilda behandlingar.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Tackdikningssystem dr en bra metod for att gynna jordbruksproduktion, men kan
bidra till 6vergddning till 61jd av d6kad transport av naringsimnen som fosfor och
kvive.

Det finns inte ménga forsok 1 Sverige som inriktar sig pa avvattning av
jordbruksmark, trots att denna fraga &r s pass aktuell som den é&r. Ett
langliggande forsok anlades i Vistmanland, for att svara pad hur néringstransport
och skord paverkas av tickdikningssystem. Det fanns ingen tydlig paverkan av att
ha en tétare laggning av ledningar i marken. Varken for transport av kvéve eller
fosfor. Inte heller fanns det ndgon paverkan av att ha kalk med vid éterfyllnad nir
tackdikning gravdes (kalkfilterdike). Dock s visade det sig finnas en skillnad av
att uppgradera dldre tickdikning med tegelror till en ny tdckdikning med
plastslang, grusfilter och kalkfilterdike. En effekt som kan vara begrdnsad dver tid
eller i alla fall ha varierande effekt beroende pa ar. Transporten av fosfor minskar
med ett nytt system 1 jimforelse med ett gammalt. Det fanns dven skillnader som
inte var sa stora men som kan ge en vigledning till mojliga effekter. Nagot som
var motsédgelsefullt fran tidigare studiers resultat var att avrinningen i ledningarna
minskade med ett kortare avstand mellan ledningarna. Detta ldgre flode minskade
ofta dven transporten av ndringsdmnen, sa ldnge koncentrationen av fosfor och
kvéve inte var for stor. Det gick dven att se en liten positiv inverkan pa skord av
att ha ett nytt draneringssystem i jimforelse med ett gammalt. En paverkan som
kan harledas komma frén den strukturforbattringen som bade kalkfilterdike och
ett nytt tickdikningssystem kan ha bidragit med. Negativt var dock att transporten
av kvive riskerade att 6ka 1 ett nytt tickdikningssystem, badde med och utan
kalkfilterdike.

Klimatférandringar kan komma att paverka nederbordens forekomst och
intensitet, vilket kan skapa ett behov av 6kad kapacitet hos drdaneringssystem.
Samtidigt sa paverkar drénering transporten av ndringsimnen och har risken att
Oka lackage eller chansen att minska det. Naringsdmnen som hamnar i vara
vattendrag skapar problem med 6vergodning. Samtidigt sd dr drdnering med
tackdikning en viktig del av den svenska matproduktionen och en kostsam
investering for den enskilde lantbrukaren. Det dr déarfor som kunskap om
ndringstransporter, som tar skorden i1 tanke viktigt. Att studier ocksa utfors pa
platser med olika forsdttningar dr ocksa en pusselbit for att i Sverige kunna
anpassa tackdikningssystem till félt och gérdars forutséttningar, samtidigt som
man tar hansyn till miljopéaverkan.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver i
saddana fall godkdnna publiceringen. I samband med att du godkanner publicering
kommer SLU é&ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkdnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller iterkallar ditt godkéinnande s&
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e hittps://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Sandra Lillsj6 Kronblad har lést och godkénner avtalet for publicering
samt den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och s6kbara.
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