S

SLU

Hostvetets kvaveupptag i

nollrutor
Paverkan av forfrukt, ler- och mullhalt

Albin Strandvik

Examensarbete/Sjalvstandigt arbete « 15 hp
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
Institutionen for vaxtproduktionsekologi

Agronomprogrammet mark och vaxt
Uppsala 2026







Hostvetets kvaveupptag i nollrutor. Paverkan av forfrukt, ler- och mullhalt.
Nitrogen uptake in winter wheat. Effects of preceding crop, clay and organic matter

content.

Albin Strandvik

Handledare:

Examinator:

Omfattning:

Niva och fordjupning:

Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:
Utgivningsort:
Utgivningsar:
Nyckelord:

Sveriges lantbruksuniversitet

Sigrun Dahlin, SLU, Institutionen for
véxtproduktionsekologi

Martin Weih, SLU, Institutionen for vaxtproduktionsekologi

15hp

Grundniva, G2E

Sjalvstandigt arbete i Biologi
EX0894

Agronomprogrammet mark och vaxt
Institutionen for vatten och miljé
Uppsala

2026

Hoéstvete, forfrukt, kvaveupptag, nollrutematningar, C/N-kvot,
hdstraps, art, vall, havre.

Institutionen fér vaxtproduktionsekologi



Sammanfattning

Det moderna jordbruket dr beroende av kvévegoddsel vars pris och produktion
paverkas av geopolitiska konflikter. Detta innebar att lantbrukare ar helt
utldmnade till virldsmarknadens priser, vilket kan leda till stora variationer 1 pris
fran ar till &r. En 6kning kan ha stor negativ paverkan pd den planerade
gddselstrategin. Ddremot, om priserna pa insatsmedel dr laga dr risken for
Overanvindning stor, vilket har negativ miljopaverkan. Darmed ar det viktigt att
kunna ha en mer cirkuldr anvindning av kvéve inom jordbruket med fokus pa
effektivt kviveutnyttjande. En god forstéelse for kvédveleveransen i enskilda filt,
beroende av forfrukt och radande vaderforhallanden, dr central for att 6ka
kvaveeffektiviteten.

I detta arbete har en analys av Jordbruksverkets nollrutemétningar fran 2013 —
2025 gjorts 1 syfte av att uppskatta det forvantade kvéveupptaget 1 hostvete
(Triticum aestivum) beroende av forfrukt, ler- och mullhalt. Variansanalyser och
grafer har gjorts for att fa en tydligare bild av deras paverkan. De forfrukter som
analyseras dr hostraps (Brassica napus), art (Pisum sativum) och hostvete.
Lerhaltskategorierna som analyseras r léttlera (LL), mellanlera (ML) och styv
lera (SL), medan mullhaltskategorierna som analyseras dr mullfattig (mf), nagot
mullhaltig (nmh), méttligt mullhaltig (mmh) och mullrik (mr). Aven variationer i
nederbord och temperatur for halviren 2014 — 2025 kommer sammanfattas, och
kvaveupptaget under dessa ar kommenteras.

Resultaten visar tydligt att vid odling av hdstvete med hostraps eller drt som
forfrukt ar kvaveupptaget hogre an efter hostvete fram till utvecklingsstadie DC
55. Samtidigt uppvisade hostvetet hogst kviaveupptag pa mellanleror och en
tendens till lagre kvéveupptag pd mullrika jordar. Slutligen uppvisades storst
skillnad i kvdveupptag mellan ar med hoga temperaturer i samband med ldnga
torr-perioder jaimfort med ar som hade ldgre temperaturer och jimn nederbord.

Slutsatsen &r att den statistiskt signifikanta paverkan som forfrukt och lerhalt har
bor tas 1 akt vid en gddsel- och véxtfoljdplanering for att optimera

kviaveeffektiviteten 1 falten.

Nyckelord: hostvete, forfrukt, kvdaveupptag, nollrutemétningar, C/N-kvot, kvive



Abstract

The modern-day agriculture is dependent on inputs such as nitrogen fertilizer,
whose price and production are affected by geopolitical conflicts. This means that
input costs can increase while farmers are unable to affect it. If the input costs on
the other hand are cheap, the overuse of these can be expected, which can have
severe ecological consequences. Therefore, is it essential to have a more circular
approach in the use of nitrogen. With a well-planned crop rotation with soil
texture considered while adapting to weather variations, the need of external
nitrogen can decrease, all while increasing the nitrogen efficiency.

In this paper the Swedish Board of Agriculture’s (Jordbruksverket) nitrogen
uptake measures in wintervwheat (7riticum aestivum) fields from 2013 - 2025
will be analyzed. This, in order to facilitate the expected nitrogen uptake in winter
wheat based on the preceding crop, clay- and organic matter content. Analysis of
variance and graphs will be made in order to map out the effects of these factors.
The preceding crops that will be analyzed are: winter canola (Brassica napus),
peas (Pisum sativum), and winter wheat. The clay content will be split up in
different levels, LL (low clay content of 10-20%), ML (medium clay content of
20-40%), and SL (high clay content of >40%). The organic matter contents will
be split up in mf (low organic content of <2%), nmh (organic matter content of 2-
3%), mmh (organic matter content of 3-6%), and mr (high organic matter content
of >6%). Furthermore, the weather conditions of the years 2014 — 2025 in the
areas that the measures were taken will be analyzed, and the nitrogen uptake
during these years will be commented.

The results show clearly that winter canola or peas as preceding crops for winter
wheat will increase the nitrogen uptake in the wheat during early stages compared
to the control with winter wheat as a preceding crop. Also, ML is the most
favourable clay content for nitrogen uptake in winter-wheat. Lastly, the organic
matter contents did not show any significant differences in their effect on nitrogen
uptake, however, the mr soils had the smallest values of uptake.

In summary, the suggested optimal nitrogen fertilizer level should be adapted to
the preceding crop and clay content while growing winter wheat, all while

adapting to the weather conditions.

Keywords: winter wheat, preceding crops, nitrogen uptake, C/N-ratio, nitrogen
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1. Inledning

Ar 2025 var antalet jordbruksforetag i Sverige 54 723, en minskning med 677
foretag fran foregaende ar (Jordbruksaktuellt 2025). Sedan 2010 har antalet
foretag minskat med 23%. Faktorerna som spelar in i detta &r manga, 1 synnerhet
den minskade I6nsamheten. For jordbrukare &r en av de mest kostsamma
insatsmedlen kvavegddsel (Lorentzson 2023), sé en effektiv anvandning av detta
ar centralt 1 att minska kostnader i foretaget.

Kvive ér ett centralt naringsdmne for grodornas tillvaxt. Dock dr det dven ett
grunddmne som orsakar dvergddning i vattendrag. Lackage av detta, och dven av
andra ndringsdmnen, ar ett stort miljoproblem. Dérfor ar ett av Sveriges miljomal
att minska lackaget fran jordbruksmark (Sveriges miljomaél 2025), vilket gar 1
linje med FN:s hallbara utvecklingsmal, speciellt nummer 12 om effektiv
forvaltning av resurser och nummer 14 om minskad utlakning av néringsdmnen
(United Nations 2015). For att minska ldckaget av ndringsdmnen fran
jordbruksmark dr det centralt att anpassa den tillférda niringen till vad den odlade
grodan faktiskt behover, och darigenom 6ka utnyttjandegraden.

For att 6ka utnyttjandegraden pratar forskare om kviveeffektivitet. Detta méts pa
manga olika sdtt (Congreves et al. 2021) men handlar ofta om en kvot mellan det
tillforda kviavet plus det tillgédngliga kvdvet i marken och kvavet som tas bort fran
faltet 1 form av skordad groda (Yara 2019). Alltsé ar det vid planering av
godselstrategi nddvéndigt att veta hur mycket ndring som tillfors till féltet, samt
hur mycket niaring som berdknas finnas i marken.

For att underlitta styrningen av tillférd naring finns det precisionsredskap.
Moderna godselspridare, kombinerat med styrfiler fran en USB-sticka och GPS
fran satelliter, tilldter en mer exakt tillford naring for att jamna ut skillnader i
kvavebehov 1 félt. Med hjalp av sektionsavstigning kan spridaren forhindra
spridning dar gddning redan &r tillford. Berdkning av det upptagna kvivet, samt
det potentiella upptaget, kan goras med hjilp av Yaras N-Sensor eller N-tester,
och dven av satellitbilder fran exempelvis CropSat.

I samband med den forbittrade precisionen i tillford néring finns dven redskap for
att bestimma den lagrade niringen i jorden samt dess tillgédnglighet. For att fa en
forstaelse for detta rekommenderar Jordbruksverket (2010) att ta ett jordprov per
hektar vart 10:e &r. Vidare, for en visuell bedomning av det tillgédngliga kvavet i
marken anvénder sig manga lantbrukare i Sverige idag av nollrutor, d.v.s. nagra
kvadratmeter av ett falt som inte gddslas. En jamforelse mellan hur tillvixten ser
ut 1 féltet och hur det ser ut i nollrutan bedoms utifrén tre huvudsakliga aspekter.
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Den forsta ér skillnaden i farg, en gron firg som ar jamforelsevis ljusare i
nollrutan tyder pa en ldgre kviveleverans frdn marken jamfort med det potentiella
upptaget. Det andra &r tillvéxten, da en ldgre groda i nollrutan kan tyda pa
néringsbrist. Slutligen bedoms dven tdtheten 1 grodan, dé en groda utan
ndringsbrist ofta bestockar sig mer. Detta dr en vélkénd teknik som anvinds av
manga lantbrukare i landet i syfte av att béttre forstd markens kvéveleverans
under olika forhallanden, dock kan erfarenhet av hur en vélgodslad groda bor se
ut vara nddvindig for att kunna tolka kvéveleveransen fran marken ritt.

Utover den visuella beddmningen som kan goras 1 nollrutor goér Jordbruksverket
matningar av vissa utvalda filt med en handburen N-Sensor. Detta tillater
nollrutornas kvéveupptag att bli omvandlat till ett faktiskt varde som sedan laggs
in i en databas, vilken dr grunden till detta arbete. Fran maj till juni tar de
matningar med denna handburna N-Sensor (framtagen av Yara) som skannar
félten genom att mita klorofyllhalt samt biomassa per ytenhet och dversitter
virdet till kg upptaget N ha™! i grodan. Sedan antecknar sensorbiraren vilket
utvecklingsstadium grédan &r 1. Médtningar gors 1 hostvete, bade 1 nollrutor samt i
falt for att se markens kviveleverans jaimfort med kvéveleveransen fran gédseln.
Mitningarna tas i fem olika regioner: Syd (Skéne och Halland), Kalmar (Kalmar
och Oland), Vist (Vistergotland och Virmland), Ost (Ostergdtland och Sméland)
och Mitt (Mélardalen). Férutom vérden fran nollrutemétningar finns data om
forfrukt, hostvetesort, sdidatum, mineralkvivegivor, ler- och mullhalt, samt om
organiskt gddsel vanligen sprids pa félten.

Jordbruksverket (2025b) har rekommendationer for godsling med en anpassning
beroende av skordepotentialen och den proteinhalt man vill uppna, med
anpassningar beroende av forfrukten. Dessa rekommendationer dr dock
medelvérden utifran hela Sverige, och tar inte hansyn till lokala variationer.
Jordarten spelar en stor roll 1 kvdvetillgangligheten 1 marken, da ler- och
mullhalten paverkar jordens termiska egenskaper och formaga att infiltrera och
lagra vatten. Detta gor att jordarna reagerar olika pé védret, vilket i sin tur
paverkar kvdavemineraliseringen. Alltsa &r nollrutor viktiga for att kunna fa en
bittre forstdelse for hur kviveleverans skiljer sig mellan félt, vilket har ett direkt
samband med grodans potentiella kviveupptag.

Lovisa Nissen (2020) har sammanfattat Jordbruksverkets nollrutemitningar fran
2013 —2019. Hennes frigestallning fokuserade pa hur véder, jordart och
forfrukter paverkar kviaveupptag. Hennes utvardering av datamaterialet uppvisade
en skillnad i kvdveupptag beroende av forfrukt, dock hittade hon ingen signifikant
paverkan av ler- eller mullhalter. Hon hittade heller inte en signifikant paverkan
av temperatursumma eller ackumulerad nederbord pa kviaveupptaget i nollrutorna.
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Detta arbete analyserar variationen 1 kvdveupptag i hostvete beroende av
forfrukten, ler- och mullhalten, samt arsvariationen med data fran Jordbrukverkets
nollrutemétningar frén éren 2013 —2025. Som stdd for diskussioner kring
datananalysen har en litteraturstudie om olika kvdveprocesser 1 marken gjorts.

1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med denna studie &r att analysera hur olika forfrukter och jordarter
paverkar kvaveupptaget i nollrutor 1 hostvetefdlt, hur upptaget skiljer sig mellan
de analyserade aren, samt om skillnader mellan aren kan forklaras av respektive
ars vaderlek. Skillnaden mellan denna studie och den av Nissen (2020) r att vi nu
har ett bredare underlag pé en liknande fragestéllning tack vare ytterligare ars
insamlade data. Fokus pé forfrukterna vid analys av nollrutemétningarna ar
hostraps, hostvete och ért. De lerhaltskategorierna som analyseras ar léttlera (LL),
mellanlera (ML) och styv lera (SL), och mullhaltskategorierna dr mullfattig (mf),
nagot mullhaltig (nmh), mattligt mullhaltig (mmh), samt mullrik (mr).

Studien har sokt att besvara fragorna:

1. Vad dr det forvintade kviveupptaget hos hostvete efter forfrukten
hostraps och ért 1 jaimforelse med hdstvete?

2. Har ler- eller mullhalt en tydlig paverkan pa kvédveupptag i
hostvetefalt?

3. Hur skiljer sig kvdveupptaget i nollrutorna mellan ar?

4. Vilken faktor har storst paverkan pd kviaveupptaget?

Min hypotes ir att de valda forfrukterna kommer att paverka kvéveupptaget 1
hostvete positivt (1). Vidare forvéntar jag mig att falt med lagre lerhalt kommer
att ha storre kvdveleverans tidigt pd sdsongen, men de styvare jordarna kommer
att ha storre total kvéveleverans vid senare stadier (2). Jag forvéntar mig att de ar
som haft lagre temperaturer jamfort med normaltemperaturer, och inte varit
utsatta av ldnga torrperioder kommer att ha hogre kviaveupptag (3). Slutligen
formodar jag att viderforhallanden dr det som paverkar kviveupptaget mest, alltsa
kommer kvaveupptaget skilja sig mer mellan aren dn beroende pé forfrukt eller
jordart (4).
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2. Bakgrund

2.1 Hostvete

Hostvete spelar en central roll i Sveriges jordbruk och spannmélsodling. Det ér
en av de hogst avkastande grodorna och har haft ett relativt stabilt pris genom
aren. Ar 2025 odlades 464 300 hektar hdstvete i Sverige, 72% av den hostsadda
arealen i landet det aret (Jordbruksverket 2025a).

Hostvete behover utséttas for en kall period mellan 0 — 10°C for att vernalisera,
vilket innebadr att vetet kan g frén en vegetativ till en reproduktiv fas.
Vernaliseringsperioden skiljer sig mellan sorter (Bowden 2008). Hostvetets
avkastning kan delas upp 1 komponenterna plantor per ytenhet, ax per planta,
smdax per ax, kdrnor per ax och medelkdrnvikt. Kérnanatalet per ytenhet har
normalt storre betydelse for avkastningen dn kérnstorleken (Bergkvist 2014).

Variationen i1 avkastning mellan &r dr direkt pdverkad av vdder. Utvecklings-
hastigheten éndrar sig ndstan linjart med en 6kad temperatur, men tillvéxt-
hastigheten blir inte lika paverkad (Bergkvist 2014). For optimal tillvaxt krdvs
god tillgéng till resurser (niring & vatten) och en temperatur vid 20°C. Vid en for
hog utvecklingshastighet kan bildade strukturer inte hinna véxa till sig tillrackligt,
vilket kan leda till en stor minskning av den potentiella avkastningen. Vid god
kvavetillgang under bestockningsstadierna (20-29) kan det vara gynnsamt med
lite svalare vider (under 20°C) sd att avkastningskomponenterna kan maximeras.
Hostvetet har som storst kvaveupptag vid utvecklingsstadierna 30-37, dvs under
straskjutningen (Bowden 2008; Yara 2017; Jordbruksverket 2025b). Aven hir ir
det bittre for avkastningen och kvéve-effektiviteten om det ar svalare
temperaturer sé att hostvetet hinner ta upp allt det kvdve som den behdver for att
producera en stabil struktur och ax till alla skott.

Vid en ensidig odling av hostvete kan sjukdomar som straknickare eller rotdddare
vara ett stort problem (Sieling & Christen 2015), och hostgroende ogréds som
renkavle eller baldersbra kan leda till att utforlig ogrdsbekdmpning krévs
(Jordbruksverket u.a; Lundkvist 2014). Utover detta visar odlingsforsok tydligt pa
en skordedkning i hostvete efter vissa forfrukter (Bergkvist & Friberg 2010;
Lindén & Engstrom 2006; Engstrom & Gruvaeus 1998), ibland dven vid minskad
tillforsel av kvive.
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2.2 Kvave i marken

2.2.1 Forekomst

Kvive dr ett makronédringsdmne som utgor 1-5% av vixters torrvikt
(Marschner 2012). Det dr ofta en skdrdebegransande faktor och spelar en central
roll i kvalitetsutvecklingen 1 hostveteodling (Fogelfors 2015).

I marken forekommer kvéve frimst i organisk form. Det organiska kvévet bestér
frimst av aminosyror, aminosocker och bundna ammoniumjoner (Havlin 2014),
och hirstammar fran nedbruten forna. Den genomsnittliga kvédvehalten i
odlingsjordarnas organiska material dr ca 5 viktprocent. Detta innebdr att i en
mmbh jord dr den totala mingden kvive ca 6 ton per hektar (Fogelfors 2015). Dock
ar inte allt detta kvdve viaxttillgangligt, d& endast en brikdel av det blir tillgéngligt
varje ar genom mineralisering.

Den brakdel av markkvivet som forekommer 1 oorganisk form finns i
markldsningen som losta joner: nitrat (NOs"), eller ammonium (NH4").

Nitrat forekommer generellt i hdgre koncentrationer i konventionellt odlade jordar
1 Sverige och dr den mest lattupptagbara form av kvéve for manga jordbruks-
vaxter (Marschner 2012; Weidow 2018; Havlin 2014). Ammoniumets positiva
laddning gor det benéget att adsorberas till markens negativt laddade partiklar. I
lermineral sdsom vermikulit och illit riskerar ammonium till och med att fixeras
(Eriksson et al 2011). Illit &r det kvantitativt viktigaste lermineralet i Sverige.
Dessa lermineral &r uppbyggda av milt vittrade 2:1 skikt som har en stor
katjonbyteskapacitet. Ammonium kan fixeras i 2:1 skikten och dr dé inte
tillgdngligt for vixterna. Ifall markldsningen innehéller en stor andel ammonium,
och marken innehéller en stor del illit, blir risken for fixering stérre. Den fixerade
ammoniumhalten kan motsvara mellan 5-10% av det totala markkvévet i
matjorden, och 20-40% av kvivet 1 alven, vilket minskar risken for utlakning 1
dessa jordar.

17



2.2.2 Mineralisering och immobilisering

Mikroorganismerna i marken fyller en central roll for kvévets tillgdnglighet, da
de kan mineralisera organiskt kvéve, och immobilisera mineralkvive.
Mineraliseringen dr framst en aerob process, men mikro-organismer kan dven
utfora processen anaerobt. Vid varmare forhdllanden samt med kontinuerlig
tillgang till vatten och syre i marken dkar den mikrobiella aktiviteten, och
mineraliserings-hastigheten 6kar som f6ljd av detta (Kétterer & Karlsson 2012).
Alltsé blir dessa processer som mest aktiva under sommaren och tidig host.

Mineraliseringen styrs inte enbart av temperatur och fukt, utan paverkas dven av
materialets sammanséttning. Ifall det organiska materialet &r kvaverikt, och alltsa
har en 1ag C/N-kvot, omsitter mikroorganismerna detta material och utsondrar
overskottet av kvdve 1 mineralform till markldsningen, si kallad mineralisering
(Eriksson et al. 2011). C/N-kvoten varierar d&ven beroende av véxtens
utvecklingsstadium, da éldre grodor producerar en hogre andel kol-rika fibrer.
Grodor 1 tidigare utvecklingsstadier har mindre utvecklad struktur och darfor
mindre fibrer, i synnerhet lignin. Detta gor att materialet har en ldgre C/N-kvot
och ir lattnedbrutet 1 jamforelse med dldre grodor (Mengel 1996). C/N-kvoten
varierar &ven mellan vixtslag och arter, med en generellt ldgre kvot hos baljvéxter
an hos strasid.

Om det organiska materialet & andra sidan har en hog C/N-kvot finns det
tillrackligt med energi och byggstenar (i form av kol, C) for att mikro-
organismerna ska immobilisera det organiska kvivet, vilket forsenar
nettomineraliseringen. Over lingre tid nettomineraliseras det organiska kvivet i
marken, men pa kort sikt, beroende pd C/N-kvoten i det organiska materialet, sd
kan kvdvet immobiliseras (Fogelfors 2015). Detta innebér att forfruktens C/N-
kvot spelar en central roll for nér kvévet kommer att mineraliseras, och den totala
biomassan hos forfrukten som blir kvar pa féltet pdverkar den totala miangden
kvéve som kan mineraliseras.

2.2.3 Nitrifikation och denitrifikation

Nitrifikation dr en biologisk process som sker under aeroba forhallanden och
utfors av olika mikroorganismer, bade bakterier och arkéer, som oxiderar kvavet i
framst ammoniak till nitrat. Vid ldgre pH sker nitrifikationen i mindre skala dé
denna reaktion dr beroende av jamvikten mellan ammonium och ammoniak vilket
har en pKa péd 9,9 vid 10° C (Eriksson et al. 2011). Detta innebér att ammonium
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dominerar vid lagre pH, vilket gor att ammoniak blir mindre tillgdngligt for
nitrifiering.

Vid anaeroba eller delvis anaeroba forhallanden kan motsatsen ske,
denitrifikation. Denna reaktion reducerar kvivet i nitrat 1 flera steg, vilket ofta
leder till en gasavgang av kvéve i form av kvdvgas (N2), lustgas (N2O) eller
kvaveoxid (NO). Denna ofullstindiga reduktion gynnas av lagt pH (Eriksson et al
2011), och orsakar stora kvaveforluster 1 dkermark.

2.2.4 Kvaveforluster

Nitrat har en stor risk for utlakning i svensk jordbruksmark. I alla svenska
jordar dr markpartiklarna, precis som nitrat, negativt laddade. Till f6ljd av detta
blir jonen mycket rorlig i marken (Eriksson et al. 2011). Aronsson & Torstenssons
(2004) forsok visar pa en medelforlust av kvédve i form av utrinning i jordar med
15 — 25% lera till 25 kg N ha'!. Vidare uppskattar Mértensson et al. (2021) den
genomsnittliga drliga utlakningen av kvéve till 40 000 ton frdn den svenska
akermarken.

Aven vid aeroba forhallanden kan kvive avgé i gasform, dock avgar bara mindre
an en procent av kvivet som nitrifieras 1 form av lustgas. Daremot, vid anaeroba
forhallanden okar denitrifikationen kraftigt. Den genomsnittliga forlusten av
kvive i lustgas-form skattas som orsak av detta i Sverige till 3040 kg N ha’!
(Fogelfors 2015).

2.2.5 Jordartens betydelse

Bade ler- och mullhalt har en stor paverkan pa dessa nimnda kvaveprocesser,
och har ddrmed en stor betydelse for véxttillgédngligheten av markkvévet. Till att
borja med har de en paverkan pa jordens struktur. Med en stigande ler- och
mullhalt forbattras jordens formaga att bilda aggregat. Detta kan forklaras med att
lermineral och humus paverkar jordens fysikaliska och kemiska egenskaper. Bade
lermineral och humus &r negativt laddade, har hog katjonbytarkapacitet (CEC),
och kan bilda kolloider. Tillsammans med positiva joner agerar de som ett
bindemedel mellan jordpartiklar (Fogelfors 2015; Eriksson et al. 2011). Alltsd
spelar mullhalten en central roll i strukturbildning, sarskilt i littare jordar. Med
okad aggregatbildning 6kar andelen stabila micro- och makroporer, vilket
forbattrar gasutbytet och den hydrauliska konduktiviteten i jorden (King et al.
2020) . Detta skapar i sin tur en mer gynnsam miljo for rotternas tillvaxt vilket
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underlittar grodornas niringsupptag. Aven mikroorganismer har en sikrare
tillgang till syre vilket kan stimulera kvivemineraliseringen och minska risken for
denitrifikation.

Sambandet mellan mull- och lerhalt och grodornas kvévetillgdng bekréftas dven
av Mattsson (1999), som analyserade ca 300 faltforsok med fokus pa
kvaveleverans beroende av dessa markegenskaper. Hans resultat visar att man kan
forvinta sig ett okat kviveupptag i strisid med 2.5 kg N ha'! per % 6kad mull. 1
lerjordar, dér han forutsétter att rotterna hade mer gynnsam tillvixt och dérfor
hogre kviveeffektivitet, ansig han att det 6kade upptaget var pa 3.5 kg N ha™’.
Vidare bekriftade Katterer & Karlsson (2012) att det finns en positiv korrelation
mellan mullhalt och kvdveleverans i ogddslade system.

Dock ér aggregatbildningens effekt pa kviaveprocesser inte entydig. Adu & Oades
(1978) visade att bildning av aggregat i sandjordar kan gdra organiskt material
svartillgédngligt for mikroorganismer. Detta beror pa att mikroporerna ér sa sma i
diameter att de blir ogenomtrangliga for bakterierna. Daremot, i lerjordar
observerades bildning av storre aggregat som inte begriansade tillgdngligheten av
det organiska materialet. Detta forklarades genom de storre aggregatens stabilare
struktur, de bestod av bade micro- och makroporer, vilket underlédttade gasutbytet
och mikroorganismerna hade en mer kontinuerlig tillforsel av syre.

Samtidigt visar annan forskning att storre aggregat kan ha negativa effekter pa
kvévetillgdngligheten. Schliiter et al. (2018) inokulerade jordaggregat med
fakultativt anaeroba bakterier (Agrobacterium tumefaciens) for att méta paverkan
av aggregatstorleken (3,5 eller 7 mm i diameter) pa den anaeroba kvéve-
omsdttningen. Deras undersokning visade att de storre aggregaten gav upphov till
hogre utslépp av lustgas vilket forklarades av att storre aggregat utvecklar en
storre anoxisk zon (syrefattig miljo) 1 sitt centrum. Dessa zoner forblir syrefattiga
dven om aggregaten befinner sig i matjorden i en véldranerad och syrerik jord.

Vidare kan en hog mullhalt i kombination med en syrefattig mark 6ka
denitrifikationen drastiskt. Det organiska materialet agerar brénsle till
mikroorganismerna, som vid syrebrist tar till alternativa syrekéllor sdsom nitrat.
Detta kan, vid rétt temperatur och vattenhalt, leda till att nitrat reduceras 1 snabb
takt till lustgas (Henriksson et al. 2015). Alltsé kan en hog mullhalt i kombination
med en hog lerhalt orsaka kvéveforluster i form av denitrifikation, sédrskligt i
lerjord som inte &r vilskott (icke-dranerad och packad) eftersom en sadan l16per
storre risk att vara vattenmaéttad &n en léttare jord. Samtidigt har organiskt
material en hog elasticitet och okar resiliensen mot just markpackning (Hamza &
Anderson 2005).
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Lerhalten paverkar dven risken for kviaveutlakning. En stigande lerhalt minskar
risken for utlakning av nitrat Gver vintern. Proteiner som krivs vid mineralisering
binder sig latt till bade ler- och humuspartiklar (Bonmati et al. 2009; Mengel
1996), vilket gér dem mindre tillgdngliga for mineralisering. Alltsd minskar
mineraliseringshastigheten, och d4 minskar dven risken for att kvdve lakas ur
jordprofilen. Dock dr bindningen reversibel, sa vid starka forédndringar i
temperatur, fuktighet eller pH kan proteinerna aterigen bli tillgédngliga for
mineralisering. Sammantaget innebér detta att jordar med hdgre lerhalt har en god
formaga att bygga upp néringsforrad, men de kridver en god drinering for att
motverka denitrifikation. Dessutom pavisar Katterer & Karlsson (2012) att under
torra forhdllande spelar dven lerhalten roll 1 andel véxttillgédngligt kvéve i marken,
dé en okad lerhalt visar direkt korrelation med 6kad vattenhushallning, och
Mengel (1996) bekriftar den minskande mineraliseringsaktiviteten vid torra
perioder.

I sandiga jordar har nitrat en betydligt storre bendgenhet att lakas ut (Mengel
1996), vilket fradmst beror pa att jordarten domineras av enkelkornstruktur
(Eriksson el al. 2011). Dessa har en hog hydraulisk konduktivitet, och
syretillgangen 1 marken dr god. Detta innebér att denitrifikationen vanligen &r lag,
och mineralisationen av organiskt bundet kvidve sker snabbare 4n i styvare jordar
(Mengel 1996). Foljaktligen tenderar det organiskt bundna kvéivet som ldmnas
kvar efter skord pd hosten eller sensommaren att mineraliseras snabbt, vilket 6kar
risken for utlakning efter jordbearbetning eller under en bldt vinter utan en groda
pa félten.

Sammanfattningsvis spelar samspelet mellan ler- och mullhalt en avgdrande roll i
markens kvivedynamik. Aggregatbildning kan framja gasutbytet i marken, men 1
vissa fall kan dven kvéveforluster i gasform kan 6ka. En konflikt mellan
kvaveforluster finns mellan olika lerhalter, exempelvis 16per jordar hdga lerhalter
storre risk for kvaveforluster 1 gasform, samtidigt som jordar med laga lerhalter
16per storre risk for kviaveforluster genom utlakning.

2.3 Forfruktseffekter

Att variera véxtfoljden for att gynna véxtodlingen &r ett kiint begrepp. Det finns
nedskrivna argument for det hela végen tillbaka till 400 f.Kr., ddr Theophrastus i
forntida Grekland skrev: "Vete utarmar jorden och bonor verkar till och med
gddsla marken!” (Angus et al. 2015). Drygt tva millenier senare, &r 1845 gjorde
Daubeny ett 10-arigt forsok med olika vaxtfoljder och mérkte att grodor som
odlas med en varierad vaxtfoljd fick en hogre avkastning 3 ganger av 4 (Angus et
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al. 2015). Trots dessa historiska lardomar finns det ekonomiska incitament som
kan uppmuntra till en ensidig vaxtfoljd. Till att bérja med dr marknaden gynnsam
for vissa specifika grodor. Detta géller exempelvis for vete som &r en efterfragad
groda med ett jimforelsevis stabilt pris. Uppnas inte brodkvalitén pa vetet ér
foderpriset inte sa langt under. Med tillgang till billiga insatsmedel 1 férhallande
till skordens avsalupris &r lantbrukare mindre beroende av de positiva effekter en
planerad vaxtfoljd kan bidra med (Sieling & Christen 2015)

Det finns dock manga fordelar med en varierad véaxtfoljd, d& vissa grodors
forfruktseffekter kan leda till ett minskat behov av insatsmedel till kommande
groda, och samtidigt 6ka avkastningen pa denna. Det finns tre stora anledningar
till detta, vilket kan forklaras med att forfrukterna bidrar med sjukdomssanerande
effekt, 6kad mineralisering av kvéve, samt en forbéttring av markstrukturen. Den
allmént accepterade storsta anledningen till en 6kad skord efter en avbrottsgroda i
hostvete dr att det blir ett avbrott av viardvéxter for strdknéckare och rotdodare
(McEwen et al. 1990; Lindén & Engstrom 2006; Kirkegaard & Ryan 2014).

For att médta en grodas forfruktseffekt anvénds ofta faltforsok med kvévestege.
Genom att odla en huvudgroda med olika kvévegivor och olika forfrukter kan
man fa en bild av hur forfrukterna paverkar huvudgrodan. For att gora dessa
forsok ekonomiskt relevanta anvénds priskvoter. En priskvot beskriver skillnaden
mellan inkSpspris av gddsel och avsalupris av skorden. En priskvot pa 10 innebér
exempelvis att inkdpspriset pd N-gddsel pa 10 kr kg™ och ett spannmalspris pa

1 krkg!.

Jamforelser av optimal godslingsgiva och avkastning pa hdstvete beroende av
forfrukt visar tydligt att hostraps och drt dr gynnsamma forfrukter till hostvete
(Kirkegaard & Ryan 2014; Angus et al. 2015; Sieling & Christen 2015), och en
ensidig vaxtfoljd av hostvete utan avbrottsgrodor visar en negativ paverkan pa
dess avkastning (Sieling & Christen 2015; Lindén 2017; Shah et al. 2021).

Kviveupptaget och méngden kvarlamnat mineralkvive 1 markldsningen varierar
mellan grodor, vilket har direkt paverkan pd kvavetillgangen till ndstkommande
groda. Lindén och Engstrom (2006) visade en skillnad pé kvaveinnehall i marken
mellan olika grodor. De tog prover 1 marken vid skordemognad 1 hostraps, drt och
hostvete, vilka visade innehall pa 53, 45, respektive 29 kg N ha™! i markens
oversta 90 cm. En anledning till varfor faltet med hostraps hade hogst kvidvenivaer
1 marken kan vara att rapsen redan efter blomningen borjar tappa blad, vilket, da
dessa bryts ned, leder till ett tillskott av mineralkvéve i marken.
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P& hosten, efter skord av grodorna, 6kade mineralkviveforraden i samtliga filt,

15 kg N ha! i jorden med hostraps och havre, och 20 kg N ha™! i jorden med ért.
Artens relativt 13ga C/N-kvot (Tabell 1) i kombination med dess grunda rotsystem
och formégan att fixera kvive genom en symbios med kvévefixerande bakterier,
innebdr att grodan 1 mindre utstrackning tommer markens kvéaveforrad (Fogelfors
2015). Den laga C/N-kvoten innebédr dven en snabbare mineralisering av
skorderesterna (Lindén & Engstrom 20006).

Tabell 1. Minimum-, maximum- och medelvdrden for C/N-kvot i halm hos héstraps, drt
och havre. Data fran Lindén & Engstrom 2006

Forfrukt C/N kvot: min. C/N kvot: max C/N kvot: medel
Hostraps 48 99 77
Art 35 74 50
Havre 72 119 94

En varierad vaxtfoljd med grodor som har jamforelsevis storre rotter bidrar dven
med en forbittrad markstruktur genom 6kad aggregatbildning och 6kad forekomst
av bioporer. Detta leder till béttre vattenhushéllning och en baittre rottillvixt,
vilket 1 sin tur kan forbéttra vixtens ndringsupptag (Perkons et al. 2014; Shah et
al. 2021; Arnhold et al. 2023).

Sammanfattningsvis ldmnar inte en bra forfrukt bara efter sig organiskt kvéve,
utan detta kvéve ska kunna mineraliseras vid tidigt stadium for huvudgrédan for
att forbattra etableringen. Samtidigt ska forfrukten kunna gora kviveupptaget mer
effektivt, genom sanering av sjukdomar samt en forbattring av markstrukturen.

2.3.1 Hostraps

Hostraps betraktas som en av de basta forfrukterna till hostvete, vilket har
visats i ett flertal faltforsok. Orsakerna till dess positiva effekter &r flera. Primért
har den en sjukdomssanerande effekt, sedan har den stora rétter som kan forbéttra
markstrukturen, och slutligen en stor total biomassa i kombination med en
jamforelsevis 14g C/N-kvot vilket tilldter skorderesterna att mineraliseras tidigt till
ndstkommande groda. Vidare bekriftade Lindén & Engstrom (2006) en 6kad
kvaveutlakning fran falt under vinterhalvéret efter skord av hostraps, vilket tyder
pa en stor ansamling av nitratkvave i marken efter mognaden. En hostgroda kan
da minska utlakningen.

Engstrom & Gruvaeus (1998) sammanfattade 160 forsok med olika forfrukter for
att se skillnaden i kérnskord hos hostvete. En liknande sammanfattning gjordes av
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Lindén och Engstrom (2006) som sammanfattade nio tvadriga faltforsok som
genomfordes 1 sodra Skéne 1999 - 2004 och dér jamforde merskorden i1 hostvete
beroende av forfrukten. Bada analyserna pavisade en okad tillgéng till kvive for
héstvetet som motsvarar i medel 38 kg N ha™! (i form av mineralgddsel).
Sjélvfallet var det en stor variation mellan tillgdngen som de tror beror pa jordart,
jordbearbetning, sateknik och drsman. Vidare 6kade skorden av hostvetet i medel
med drygt 1000 kg ha! i Engstrém & Gruvaeus (1998) analys, och 1210 kg ha'!'i
Lindén & Engstroms (2006) forsok.

Dessutom bidrar rapsens stora rotsystem med en storre uppluckring av jorden upp
jamfort med vetets mindre rotsystem. Efter skord ldmnas rotterna i jorden och,
utover att luckra upp jorden, skapar rétterna bioporer som kan bidra till att
forbattra markstrukturen, vilket 1 sin tur gor att vetets rotter kan véxa lattare
(Arnhold et al. 2023). Detta underléttar bade narings- och vattenupptag.

Sammanfattningsvis visar bade Lindén & Engstroms (2006) samt Engstrom &
Gruvaeus (1998) forsoksanalyser viarden pa minskat behov av
mineralkvivegddsel som ér nira Jordbruksverkets beriikning pa 40kg N ha!
(Jordbruksverket 2025b) for hostvete efter forfrukten hostraps.

2.3.2 Art

Aven irt riknas som en av de bista forfrukterna till hostvete. Den har en
sjukdomssanerande effekt pa strasddssjukdomar (Angus et al. 2015), och &r en
vargroda, vilket forsvarar etableringen av hostgroende ogris, sdsom rattsvingel
och renkavle (Lantbruksnytt & Niléhn 2025).

Analyser om drt som forfrukt till hostvete pavisar en minskning pa den optimala
kvivegivan till hostvetet med 29 kg N ha! (Lindén & Engstrdm 2006; Lindén
2008). Vidare pavisas en forvantad skordedkning med értor som forfrukt till
héstvete i jimforelse med hostvete som forfrukt i medel med 1000 kg ha! (Lindén
& Engstrom 2006; Angus et al. 2015).
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2.4 Arsman 2020 — 2025

2.4.1 Nederbord

Region mitt hade hogst medelnederbord under forsta halvaret mellan 2020 —
2025 (Tabell 2). Medelnederborden dessa ar var lite lagre &n normalvarden
(baserat pd data fran 1990 — 2020) for dessa regioner, forutom i region Mitt dar
nederborden 14g strax over normalvérdet (18 mm). Storst nederbord hade region
Syd ar 2024 med 316 mm, och ldgst nederbdérd hade region Kalmar ar 2022.

Tabell 2. Ackumulerad nederbord under drets forsta sex manader i olika regioner i
Sverige angiven som medel-, maximum-, och minimumvdrden for dren 2020 — 2025 samt
normalvirden for perioden 1990 — 2020. Alla virden dr i mm. Data tagna fran SMHI

Region Medel Normal Max Min
Syd 227 270 316 156
Mitt 241 223 289 294
Ost 217 223 273 178
Kalmar 188 203 244 110
Medel 218 230 281 185
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Vidare var ar 2025 det i genomsnitt for omradena torraste dret, och 2024 det
blotaste (Figur 1). Ar 2023 hade vildigt mycket nederbord i borjan pa dret, men
minskad nederbdrd i maj och juni vilket gjorde att detta &r hade lite mindre
nederbérd #n ett normalr tillslut. Ar 2021 hade mycket nederbdrd i maj och juni
med ndstan 100 mm.
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Figur 1. Medelvdirde for genomsnittlig ackumulerad nederbord for de meteorologiska
observationslokalerna ndrmast nollrutorna i region Syd, Mitt, Ost och Kalmar. 01/01 —
01/07, 2020-20205. Data tagna frdan SMHI
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2.4.2 Temperatur

Samtliga uppmaitta antal daggrader baseras pa dagar med en temperatur som
overstiger 5 °C fran borjan pa aret fram till och med juni. Samtliga analyserade
halvar, dven de med lagst temperaturer, visade hogre antal daggrader dn
normaléren (Tabell 3). Varmaste medeltemperatur visade region Syd, vilken &ven
visade hogst maxvérde pa 835 daggrader ar 2024. Légsta uppmétta daggrader var
1 region Mitt ar 2025. Med tanke pa deras geografiska skillnader &r detta inte
forvanande.

Tabell 3. Sammanfattning av daggrader i olika regioner for perioden 01/01 — 01/07 dr
2020 — 2025. Alla virden dr i grader Celsius. Data tagna fran SMHI

Region Medel Normalar Max Min
Syd 755 675 835 707
Mitt 611 575 615 579
Ost 627 556 694 598
Kalmar 622 575 679 586
Medel 654 595 706 618
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Medelvérdet av alla undersokta regioner visar tydligt att 2024 var det varmaste
aret (Figur 6). Daremot var 2025 lite varmare under nagra veckor fran slutet pa
april. 2021 var kallare dn normaldret mellan maj och mitten pa juni.
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Figur 2. Medelvdrde for temperatursumma for de meteorologiska observationslokalerna
ndrmast nollrutorna i region Syd, Mitt, Ost och Kalmar. 01/01 — 01/07, 2020-2025. Data
tagna fran SMHI
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3. Material & metod

3.1 Datakallor

Datan som har anvénts i dethdr arbetet har tagits fram av Jordbruksverket i
samarbete med lantbrukare. Datan dr baserad pa métningar i nollrutor grorda med
en handburen Yara N-sensor (Yara Digital Farming, Henningsdorf') i samband
med information om de analyserade félten som skickats in av lantbrukare.

3.2 Dataanalys

Data fran matningarna anvandes for att jamfora kvdveupptag i hostvete
beroende pa:

e Forfrukt
e Mullhalt
e Lerhalt
e Arsman

Mitningar frin samtliga &r och regioner slogs ithop vid métning av forfrukt, mull-
och lerhalt, vilket dr 2014 — 2025. Dock presenteras d&rsméanen endast fran aren
2020 —2025.

Forfrukterna som analyserades var hostvete, hostraps och drt. Dér analyserades
deras péaverkan pa kviaveupptag i nollrutorna. D& médngden upptaget kvive dkar
med hostvetets utveckling och tillvixt under sdsongen grupperades métningarna
efter utvecklingsstadium. Data for ndraliggande utvecklingsstadier (DC 22 — 27;
32 —37; 47 - 55) poolades for att 6ka antalet observationer. Variansanalys gjordes
for att utvirdera forfrukternas paverkan pa kviaveupptaget i nollrutorna, som
separerades 1 de olika stadierna.

Analys av mull- och lerhaltens effekt pa kvéveupptag gjordes genom att fokusera
pa det poolade utvecklingsstadiet med flest métningar, DC 37. De mullhalter som
analyserades var mullfattig (mf), nagot mullhaltig (nmh), mattligt mullhaltig
(mmh) och mullrik (mr) eftersom det endast fanns tillrdckligt ménga
observationer for dessa mullhalter. Lerhalterna som analyserades begridnsades av
samma anledning till littlera (LL), mellanlera (ML) och styv lera (SL). Vid analys
av dessa halter poolades mitningar frin samtliga forfrukter. Vid pavisad statistisk

! https://www.manualslib.com/manual/1318385/Y ara-N-Sensor.html
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samspel av en forfrukt i samband med ler- eller mullhalt gjordes enskilda grafer
for denna forfrukt. Tva variationsanalyser var gjordes for ler- och mullhalt. Den
forsta jamforde ler- eller mullhaltens paverkan pd kvaveupptag i samtliga
nollrutor, den andra jamforde ler- eller mullhaltens paverkan pa kvéveupptag
uppdelat i1 olika forfrukter: hostraps, hostvete och art.

Arsmanen analyserades med hjilp av meteorologiska observationer fran SMHI
(SMHI u.a.). Dessa observationer kom ifrdn en representativ viderstation fran
varje region, dir nederbord och temperatur analyserades. Endast 2020 — 2025
presenteras da 2014 — 2019 kan hittas i Nissens (2020) arbete. Normalkurvor
gjordes baserat pa data mellan 1990 — 2020. Foér nederbérden gjordes
ackumulerade grafer av all dygnsnederborden fran arsskiftet till sista juni. Aven
for temperaturen gjordes ackumulerade grafer av dygnsmedel-temperaturen, men
enbart de dagar dd medeltemperaturen var 6ver 5 °C.

Vid jamforelse av de olika dren anvindes endast métningar fran falt med hostraps
som forfrukt, nar hostvetet var i det poolade utvecklingsstadiet DC 37. Detta for
att det var de fdlt med mest méatningar och dérfor minskar risken for att de
uppmétta vardena paverkas av okdnda faktorer. Dérefter gjordes en variansanalys
for att se drens paverkan pa kvaveupptag i hostvetet.

Vid sortering av samtliga typer av data anvdndes Excel. Daremot anvindes JMP
vid statistisk utvirdering av data fran nollrute-méatningarna, och for att gora
grafer. Vid indikerad statistisk signifikans anvindes Tukey HSD-test for att
identifiera skillnader mellan enskilda forfrukter, ler- och mullhaltsklasser
respektive ar.

3.3 Litteraturstudie

I litteraturstudien sammanfattades vetenskapliga artiklar, kurslitteratur och
forsoksredovisningar for att kunna diskutera resultaten som tagits fram av
nollrutemétningarna fran Jordbruksverket. Fokus lag dirvid pa kvivets forekomst
och tillgédnglighet 1 marken, samt forfruktseffekten av hostraps, vall, och ért, da
dessa #r de forfrukter med bist forvintad effekt for hostvete. Aven havre
forekommer i studien da det finns bra underlag till denna forfrukt i de texter som
har sammanfattats. Dock kommer denna inte att tas upp i resultatet dé det inte
fanns tillrackligt med underlag i nollrute-métningarna.

Arbetet grundar sig frimst pa vetenskapligt granskade artiklar samt nagra
kurslitteraturbocker som har anvénts i vér utbildning. Utdver det har trovérdiga
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kallor som Jordbruksverket och Yara konsulterats. Litteratursokningen utférdes pa
databaserna Web of Science, Google Scholar, Primo och Science Direct.
Darutover har tva ai-tjanster anvints for att fa fram flera kéllor, AstaAi2 och
Gemini-Deep Research. P4 databaserna anvidndes nyckelorden ”forfrukt”,
“kvavemineralisering”, "nitrifikation”, ”vaxtfoljd”, “kvaveforluster”, med mera.
Ai-sokmotorerna matades in med en forklaring om vad arbetet skulle handla om,
varefter ai:n uppgav olika forslag pd akademiska texter som jag kritiskt granskade

for att sedan anvénda.
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4. Resultat

4.1 Forfrukt

Hostrapsen uppvisade hogst positiv paverkan péd hostvetets kviveupptag, och
skilde sig statistiskt frdn hostvete vid utvecklingsstadium DC 22 och 37 (Tabell
4). Mycket 6verlappning och spridning forekommer vid samtliga forfrukter och
stadier (Figur 14).

Vidare pdvisar mdtningarna ett hogre medelvirde 1 kviveupptag med hostraps
som forfrukt vid DC 22 med 23 kg N ha™! (Tabell 4). Men vid stadierna DC 37
och 55 hade forfrukten #rt hogst medelvirde (39 kg N ha™! vid DC 37, och 50 kg
N ha!vid DC 55.

Tabell 4. Medelvdrde (m.v.) och konfidensintervall 95% (k.i.) for kviveupptag i filt (kg N
ha-1) beroende pd forfrukt och utvecklingsstadium (DC). P-virde DC 22: <.0001% p-
varde DC 37: 0,0094%*, p-virde DC 55: 0,14. Statistisk signifikans uppvisas i parentes
bredvid virdet for kviveupptag. Data fran 2013-2025

DC Artmv ki Hostraps ki Hostvete k.i

m.v m.v
22 |21 (AB) 19,2-225 |23 (A) 22,1-244 19 (B) 17,9-19,8
37 139(@AB) 35,7-42,8 | 39 (A) 37,4 - 41 35 ®B) 32,9-37,2
55 150 41,1-57,9 |46 (A 41,7-50,5 141 @A 36,9 — 45,8

120

100

8
|
|
titen

40

AL I

Kvéveupptag: kg N / ha

art hdstraps hdstvete art hdstraps hdostvete art hdstraps hdstvete

22 37 55

Figur 3.Kviveupptag i hostvete beroende pa forfrukt. Art = grén, n(DC22)=81,
nDC(37)=104, n(DC55)=35. Hostraps = gul, n(DC22)=235, n(DC37)=397,
n(DC55)=121. Héostvete = bld, n(22)=235, n(DC37)=321, n(DC55)=114. P-virde DC
22: <.0001%* p-virde DC 37: 0,0094*, p-virde DC 55: 0,14. Statistisk signifikans i
kviveupptag visades mellan Héostraps (A) och Hostvete (B) vid utvecklingsstadierna DC
22 & 37. Data fran 2013-2025
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4.2 Mullhalt

Majoriteten av félten hade mmh-jord, och andel mr filt var fa (Figur 4). Stor
spridning i kviveupptag forekommer i hostvetet pa samtliga mullhalter.

Félten med mattlig mullhalt uppvisade vid DC 37 hogst uppmitta medelvérden
for kviveupptag (41 kg N ha!). De mullrika-félten uppvisade ligst medelvirde
(31 kg N ha'!). De mullfattiga filten hade 38 kg N ha! som medelvirde, och de
nagot mullhaltiga filten hade 37 kg N ha™! i medelkviveupptag. Ingen statistisk
skillnad uppvisades mellan de olika mullhalterna, oavsett forfrukt.
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Figur 4. Mullhaltens paverkan pd kviveupptag i hostvete i utvecklingsstadium 37 med
drt, hostraps och héstvete som forfrukt. Mullfattig (mf) = rosa, n=>50; ndagot mullhaltig
(nmh) = orange, n = 130, mattligt mullhaltig (mmh) = gron, n = 331, mullrik (mr) =
brun, n = 33. P-virde: 0,041%*. Ingen statistisk signifikant skillnad i kviveupptag visades.
Data frdn 2013-2025

4.3 Lerhalt

Det fanns flest mitningar pa félt med léttlera och mellanlera, ddremot var det
mycket farre métningar gjorda pa styva leror (Figur 5). Stor spridning och
overlappning forekom i samtliga lerhalter.

Mellanlerorna uppvisade hogst medelvérde, och hogsta uppmaitta kviaveupptaget.
Lattlerorna visade pa ldgst medelvirde 1 kviveupptaget, medan de styva lerorna
visade de ldgsta uppmaitta virdena. Medelvirden for kvaveupptaget i falten med
de olika lerhalterna var LL:35 kg N ha™!, ML: 42 kg N ha!, och SL: 37 kg N ha'..
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Statistisk signifikant skillnad observerades mellan léttlerorna och mellanlerorna,
medan de styva lerorna uppvisade ett mellanliggande vérde och inte skiljde sig
statistiskt fran de andra lerhaltsklasserna.
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Figur 5. Lerhaltens pdverkan pad kviveupptag i hostvete med drt, hostraps och hostvete
som forfrukt vid utvecklingsstadium DC 37. Ldttlera (LL) = gul, n = 276, Mellanlera
(ML) = gron, n = 285, Styv lera (SL) = brun, n = 95. P-virde: <0,0001%*. Statistisk
signifikant skillnad i kviaveupptag mellan ML(A4) och LL (B). Data fran 2013-2025

Statistisk signifikans visades mellan mellanleror (A) och littleror (B) i félt med
art som forfrukt till hostvetet (Figur 6) Den tydligaste gynnsammaste lerhalten for
kvéveupptag under dessa omsténdigheter var mellanleror. Stor spridning
forekommer fortfarande.
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Figur 6. Lerhaltens pdverkan pa kviveupptag i hostvete med drt som forfrukt vid
utvecklingsstadium DC 37. Littlera (LL) = gul, n = 28; mellanlera (ML) = gron, n = 54,
styv lera (SL) = brun, n = 5.

P-virde: 0,0013%. Statistisk signifikant skillnad i kviveupptag mellan ML (4) och LL (B).
Data frdn 2013-2025
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Aven med hostraps som forfrukt visades statistisk signifikans mellan
mellanlerorna (A) och littlerorna (B) (Figur 7). Vidare visar sig mellanlerorna
vara den gynnsammaste lerhalten for kvdaveupptaget 4ven under dessa
omstindigheter, men hir med en stdrre spridning.
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Figur 7. Lerhaltens pdverkan pad kviveupptag i hostvete med hostraps som forfrukt vid
utvecklingsstadium DC 37. Littlera (LL) = gul, n = 150, mellanlera (ML) = gron, n =
106;styv lera SL = brun, n = 46. P-vdrde: 0,0002*. Statistisk signifikant skillnad i
kviveupptag mellan ML (4) och LL (B). Data fran 2013-2025

I filten med hostvete som forfrukt visades ingen signifikant skillnad i
kvéveupptaget mellan lerhalterna (Figur 8). Stor spridning forekommer.
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Figur 8. Lerhaltens pdaverkan pa kviveupptag i hostvete med hostvete som forfrukt vid
utvecklingsstadium DC 37. Littlera (LL) = gul, n = 98, mellanlera (ML) = gron, n =
125, styv lera (SL) = brun, n = 44. P-vdrde: 0,11. Ingen statistisk signifikant skillnad i
kviveupptag visades. Data fran 2013-2025
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4.4 Arens paverkan

Vid sammanstillning av métningar fran samtliga ar, med hdstraps som
forfrukt, visade métningarna tydliga skillnader mellan éren, vilket tyder pa en
paverkan péd kvaveupptaget i hostvetet som beror pa arsman (Figur 9 : Figur 10 :
Figur 11). Statistisk signifikans pavisades dock endast vid utvecklingsstadium DC
22 och 37.

Vid utvecklingsstadium DC 22 pévisades statistisk signifikans mellan 2019 (A)
och samtliga ar, da 2019 visade hogst kviaveupptag (Figur 9). Utdver ar 2019
uppvisade ar 2015 (B) och 2021 (B) hogst medelvérde for kvaveupptag vid detta
utvecklingsstadium. De ar som uppvisade ldgst kviaveupptag kviaveupptag var ar
2014 (C) och ar 2020 (CD).
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Figur 9. Kviveupptag vid utvecklingsstadium DC 22 i hostvete med hostraps som
forfrukt, 2014 — 2025. Medelvirde for nollrutor i Region Syd, Kalmar, Ost och Mitt. P-
vdrde (dr): <0,0001%*. Antal mdtningar pd X-axeln och statistisk signifikans over
staplarna. Data fran 2014-2025
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Vid utvecklingsstadium DC 37 visade ar 2019 (A) och ar 2021 (AB) fortfarande
pa hogst kviveupptag (Figur 10). Ar 2014 (C) uppvisade fortfarande ligst
kvaveupptag tillsammans med dren 2018 (C), 2020 (C) och aren 2023 — 2025 (C).
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Figur 10. Kviveupptag vid utvecklingsstadium DC 37 i hostvete med hostraps som
forfrukt, 2014 — 2025. Medelvirde for nollrutor i Region Syd, Kalmar, Ost och Mitt. P-

vdrde (dr): 0,0001%*. Antal mdtningar pa X-axeln och statistisk signifikans over staplarna.
Data fran 2014-2025
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Daremot, vid utvecklingsstadium DC 55 pavisades ingen statistisk signifikans
mellan aren (Figur 11). Dock hade ar 2019 och ar 2021 fortfarande hogst
medelvirde for kviveupptag.
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Figur 11. Kviveupptag vid utvecklingsstadium DC 55 i hostvete med hostraps som
forfrukt, 2014 — 2025. Medelviirde for nollrutor i Region Syd, Kalmar, Ost och Mitt. P-
vdrde (dr): 0,0001%*. Antal mdtningar pa X-axeln och statistisk signifikans over staplarna.
Data fran 2014-2025
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5. Diskussion

5.1 Forfruktseffekter

Kviveleransen 1 nollrutemétningarna visar att med hostraps som forfrukt ar
kvéveupptaget signifikant hdgre 1 hostvete fram till utvecklingsstadium DC 22.
Fram till DC 37 har hostvete i filt med bade art eller hostraps som forfrukt hogre
kvaveupptag dn med hostvete som forfrukt. Vid DC 55 fanns dock ingen statistisk
skillnad mellan forfrukternas paverkan.

Enligt litteraturen (Engstrom & Lindén 2006) har hdstrapsen en hogre C/- kvot én
art, och forvéntas da mineraliseras ldngsammare. Det vore alltsa rimligt att
forvinta sig att hostvetet skulle haft ett hogre N-upptag efter art i tidigare stadier.
Vidare, med tanke pa Jordbruksverket (2025b) rekommendation om en minskad
giva med 40 kg N ha! och 35 kg N ha™! efter hostraps respektive #rt hade en
forviantning av att hostvetet hade haft hogre N-upptag i senare stadier efter
hostraps varit rimligt, men analysen pavisar att kviveupptaget i hostvetet inte
skiljer sig mellan dessa forfrukter.

Déaremot dr en mojlig forklaring till det signifikant hogre kvaveupptaget i
hostvetets tidiga utvecklingsstadier efter forfrukten hostraps jamfort med de andra
forfrukterna att det finns mineralkvave kvar som var dmnat it rapsen, dd detta ar
en groda som far relativt stora godselgivor for att sdkra dess skord. Tirén (2020)
och (Lindén 2008) pastér att den storsta orsaken for forekomsten av mineralkvive
efter forfrukten hostraps dr efterlimnad mineralgddsel.

Vidare har hostraps en relativt lag C/N-kvot pd 77 1 medelvérde (Engstrom &
Lindén 2006), och det dr en groda med stor biomassa. Alltsd lamnar den efter sig
bade mineralkvéve och organiskt kvéve.

Arten diremot, har en dnnu ldgre C/N-kvot 4n hostraps, pa 50 i medelvirde
(Engstrom & Lindén 2006) 1 sin ovanjordiska biomassa, och med véldigt
kvéaverika rotter. Forutom en N-mineralisering pa hosten sa kan det finnas
kvéverika skorderester som kan bli véxttillgdngliga under hela
vaxtodlingssdsongen. Detta eftersom delar av drtens skorderester kan vara
undangdmda i aggregat. I dessa fall blir de {orst tillgéngliga nér rétter och
nedbrytande mikroorganismer tranger sig igenom dessa (Adu & Oades 1978;
Schliiter et al 2018). Slutligen ar drt en vargroda, och en variation med vér och
hostgrodor minskar trycket pd ogrés, vilket minskar konkurrensen i hostvetet.
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Sammanfattningsvis uppvisade métningarna en stor spridning i kviveupptaget,
vilket belyser vikten av att forsta sina filt. Aven ett vilberiknat medelvirde pa
forfruktseffekter (Jordbruksverket 2025b; Engstrom & Lindén 2006) &r inte
representativt for ett falt, da kvaveupptaget beror i stor del pa forutsittningarna
som hostvetet far under odlingssdsongen i1 form av temperatur och regn, 1
samband med jordarten. Alltsa &r det viktigt att forstd att medelvirdena inte alltid
ar representativa.

5.2 Mullhaltens paverkan

Enligt Kétterer och Karlsson (2012) finns det en direkt korrelation mellan
mullhalt och kvéveupptag nir man inte gddslar. Dock, likt Nissens (2020) studie
hittades ingen signifikant skillnad i kvéveupptag i nollrutorna mellan de olika
mullhalterna, ddremot uppvisade de mullrika-félten ett lagre genomsnittligt
kvaveupptag jamfort med de andra mullhaltsklasserna, men ett statistiskt samband
uppvisades inte.

En mojlig forklaring till att dessa mullrika-falt hade ett mindre kvéveupptag ar att
de under perioden 2013 - 2025 bara var frin region Mitt och Ost och hade minst
antal métningar, pa endast 33 stycken. Drygt hélften av dessa var pa styva leror i
region Ost (17 SL, varav 13 i Ost). Detta gor att métningarna inte ir helt
representativa da bade ler- och mullhalten paverkar jordens termiska egenskaper,
och varen #r kallare i region Ost med en normalskillnad pé drygt 100 daggrader
mellan januari och juli jamfort med i region Syd. Alltsa kommer dessa jordar
torka upp vid senare tidpunkt dn de mullfattigare eller sydligare, vilket forsenar
kvdve-mineraliseringen, da detta frimst dr en aerob process som dven dr
temperaturberoende (Eriksson et al 2011). Dessa jordar 16per dven en storre risk
for kviaveavgang 1 gasform (Henriksson 2015), samtidigt som det organiska
materialet kan vara skyddat i aggregat vilket gor det temporirt otillgéngligt (Adu
& Oades 1978; Schliiter et al 2018).

5.3 Lerhaltens paverkan

Variansanalysen visade laga P-viarden vilket tyder pa ett statistiskt samband
mellan lerhalt och kvéveupptag i hostvetets nollrutor. Hostvetet uppvisade
statistiskt signifikant hdgre upptag pd mellanlerorna &n pa léttlerorna, men de
styva lerorna var inte statistiskt skilda fran vare sig lattlerorna eller mellanlerorna.
Diaremot hade hostvetet pa mellanlerorna hogre medelvérde 1 kvidveupptag én pa
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de styva lerjordarna. Det hogre upptaget skulle kunna tyda pé att mellanlerorna ar
uppbyggda av en gynnsam fordelning av porstorlekar, bestdende av en blandning
av makro- och mikroporer vilket skulle innebéra stabila aggregat som gynnar
gasutbytet i marken och rottillvixten hos hostvetet, vilket mojliggdr for grodan att
exploatera jordprofilen och utnyttja dess vatten och nédringsinnehall vil, samtidigt
som kvivemineraliseringen i marken okar.

Vid styva lerhalter &r det littare for syrefria miljoer att bildas. Dessa miljéer kan
bildas dels vid markpackning som leder till stdende vatten, eller inuti den
syrefattiga zonen inuti stora aggregat (Schliiter et al 2018). Bada dessa orsakar
kvaveforluster i gasform i form an N»O eller N2> (Henriksson 2015). Mark-
packning kan sjdlvfallet paverka léttare leror ocksa, men vid jordbearbetning i
styvare leror dr det viktigt att ha en viss vattenhalt sa att jorden gér att bearbeta
(Hamza & Anderson 2005), vilket leder till att styva leror 16per en hog risk for
markpackning. De styva lerorna tar dven léngre tid pa sig att torka upp pé véren,
vilket forsenar kvave-mineraliseringen. Dessa anledningar skulle kunna péverka
orsaken till det lagre kvdveupptaget i de styva lerorna jamfort med mellanlerorna.

Dessutom, eftersom ldttleror dr uppbyggda av partiklar med storre kornstorlekar
an leror kan man forvinta sig en storre andel stora porer 1 dessa jordar. Med en
storre andel grova partiklar kan jordar dven bilda enkelkornstruktur (Fogelfors
2015), vilket leder till en mer jimn avrinning av vatten genom jordprofilen. Detta
innebér et hogt gasutbyte samt en snabb hydrauliska konduktivitet. Dessa faktorer
1 samband med en jimnare avrinning riskerar att 6ka kvédveutlakningen, delvis pa
grund av den péaskyndade kvdvemineraliseringen (Mértensson et al. 2021) och pa
grund av den 6kade hydrauliska konduktiviteten. De uppmatta kvéveupptagen
ligger dven i linje med Adu & Oades (1978) upptickt om att sandjordar med lera
kan ha storre kvaveforluster én styva leror, da lattlerorna uppvisade ett mindre
medelvérde dn de styva lerorna i kviveupptag.

Dock, nér analysen separerades mellan forfrukter uppvisade inte lerhalten ndgon
tydlig paverkan pd kviaveupptaget med hostvete som forfrukt, da p-vérdet var
0,11, medan forfrukterna drt och hostraps visade tydliga statistiska samband.

Det svaga sambandet mellan forfrukten hostvete kan vara p.g.a. att halmen frédn
strasdd ofta fors bort fran filt. Blir halmen inte bortférd har den &nda en hog C/N-
kvot. Alltsé finns det antingen mindre organiskt material kvar att mineralisera for
mikroorganismerna, eller s& finns det organiskt material som inte &r sa kvéverikt,
vilket d& immobiliseras.

Sammanfattningsvis uppvisar métningarna att lerhalten har en betydelse for
kvaveupptaget, speciellt i falt dar forfrukternas biomassa ldmnar efter sig mer
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lattomsattbart organiskt material, medan betydelsen tycks bli svagare med
forfrukter med hogre C/N-kvot.

5.4 Skillnader mellan aren

Resultaten visar tydligt att ar 2019 var det gynnsammaste dret for kviveupptag
under utvecklingsstadierna DC 22 - 55. Detta beror troligtvis pa det torra aret som
forekom 2018 (Nissen 2020) vilket orsakade en signifikant minskning péa den
forvintade skorden, och alltsd dven kviaveupptaget. Darmed fanns ett stort
overskott av mineralkvéave i marken till hostvetet som saddes 2018, vilket
gynnade kvéveupptaget vid etablering. Utdver ett ar med en stark etablering tack
vare den stora méngden restkvéve hade 2019 inge tydliga langa torkperioder
(Nissen 2020) vilket gynnar kvéivemineralisering som 1 sin tur underléttar for
kvaveupptaget 1 vetet under varen.

Aven ar 2021 var ett gynnsamt ar for hdstvetets kviiveupptag. Aret erbjod en var
med nederbord lite Gver medelvirdet, med sin ldngsta torrperiod mellan mitten av
februari och borjan pd mars (Figur 1). Efter detta var nederbdrden rétt konstant
fram till maj da det regnade ndstan 80 mm pa en manad, vilket fyllde pa
grundvattnet. Samtidigt som markfukten gynnar kvivemineralisering sdkerstéller
den tillgang till vatten for hostvetet under varen sa att den kan na sin potential
under kvéveintensiva perioder, som vid straskjutningen (Jordbruksverket 2025b).
Bevisligen var marken forsedd med tillrdckligt med nederbord for att gynna
hostvetets kvdveupptag, utan att orsaka vattenmaéttade forhallanden, da
kvaveupptaget var hogst av de analyserade aren i utvecklingsstadium DC 55.

Vidare hade 2021 svalare temperaturer én ett normalar for den perioden.. Med
svalare temperaturer och med tillgéng till ndring och vatten gynnas hostvetets
tillvaxt och kvaveupptag (Bergkvist 2014). Alltsa innebar de svalare
temperaturerna att hostvetet kunde véxa bra innan det gar vidare i utvecklingen,
vilket 0kar skérdekomponenterna.

De ar som uppvisade minst kvaveupptag, 2018 och 2025, var varma och torra ar.
Forutom att véxterna lider av vattenbrist sa minskar mineraliseringen i marken, da
denna process ar beroende av ideala temperaturer och markfukt (Eriksson et al
2011). Vid hogre temperaturer sa riskerar hostvete att 1igga sina resurser pa sin
utveckling mer &n vad den gor pé tillvixt (Bergkvist 2014). Detta minskar
sannolikt upptaget av kvidve, dven vid tillgang pa denna resurs.
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Bevisligen paverkar d&rsmanen hostvetets kvdaveupptag dé optimala
odlingsforhéllanden i form av gynnsamma temperaturer och markfuktighet inte
bara &r centrala i vetets tillvixt och utveckling (Bergkvist 2014), mineraliseringen
i marken (Eriksson et al 2011), utan dven i dess paverkan pa foregaende ars
kvavegivor (Tiren 2020). Slutligen visar méitningarna att drens paverkan pa
kvéveupptag ar storre dn samtliga andra faktorer. Den storsta skillnaden 1
medelvérde av kviaveupptag vid olika utvecklingsstadier &r avsevért hogre &n hos
forfrukt eller lerhalt (Tabell 5).

Tabell 5. Variation mellan medelvdrde av kviveupptag i nollrutor i hostvete, uppdelat i
analyserade utvecklingsstadier och olika faktorer: Arens paverkan (2014 — 2025),
forfrukternas paverkan (héstraps, drt och hostvete) och lerhaltens paverkan (LL, ML, SL)
pd kviveupptag.

Utvecklingsstadium | Arens paverkan — Forfrukt Lerhalt
(DC) (kg N ha'') (kg N ha'') (kg N ha')
22 25 4 -

37 24 4 7

55 36 9 -

5.5 Metoddiskussion och vidare forskning

Da de analyserade métningarna ér tagna fran méanga olika omraden under ett
flertal ar i kombination med att en stor andel av méatningarna saknar data pa minst
en faktor har inte alla faktorer kunnat tas i akt vid analys, och mycket data har inte
kunnat anvéndas.

Det vore intressant att lyckas sortera ut métningar med liknande egenskaper; alltsa
samma forfrukt, samma ler- och mullhalt, samt lik tillforsel av organiskt gddsel,
frén olika regioner men samma ar. Att ha métningar pa en mangd variationer av
dessa faktorer, men samma variationer i olika regioner i landet under varje ar
skulle minimera paverkan av systematiska variationer. Detta skulle underlétta ett
analys som kan ge en djupare forstaelse av hur samspelet av dessa faktorer
paverkar kvaveupptaget. Sjélvfallet blir det svért att komma 6ver félt med
identiska egenskaper da Jordbruksverket inte har mojligheten att vilja vilka falt
som helst, déa deras féltanalyser bygger pa ett frivilligt samarbete med lantbrukare,
sedan dr det ocksd svart att hitta félt med identiska egenskaper.

En annan mojlig teknik for att minska systemiska variationer vore att gora
faltforsok uppdelat i parceller med olika forfrukter. Da &r jordarten och vidret
last, men en jamforelse av forfrukten kan goras. Detta blir dock dyrare dn att géra
en analys av nollrutemétningarna som redan ar gjorda.
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6. Slutsats

Studien understryker vikten av en vilplanerad vaxtfoljd med hansyn till
jordarten fOr att optimera kvaveeffektiviteten. Analysen av Jordbruksverkets
matningar av kvidveupptag i nollrutor uppvisar:

o Forfrukterna hostraps och drt paverkar hostvetets kviveupptag positivt.
e Mellanleror paverkar hostvetets kviveupptag positivt.

e Ingen signifikant skillnad mellan mullhalter uppvisades.

e Arsvariationen visade storst paverkan pa hostvetets kviveupptag.

Den stora variationen av kvdveupptaget i médtningarna pavisar behovet av att
anpassa kvévegivor utefter grodans behov och markens kvéveleverans i olika
delar av fdltet. Sammanfattningsvis ér en vilplanerad vaxtfoljd med anpassning
till jordart och arsman central 1 att 6ka kvaveeffektiviteten 1 jordbruk.
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9. Bilagor

9.1 Nederbord
9.1.1 Region Syd

Region Syd hade relativt normala halvar 2020 — 2023 med en medelnederbord
pa 221 mm mellan januari och juli (Figur 12). Dock férekom en torrperiod mellan
mitten pa februari till mitten pd mars 2021. Ar 2025 hade en relativt torr vér fram
till slutet pa maj, da en tredjedel av hela halvérets nederbord (156 mm) intrdffade
pa knappt en manad. Vidare intrdffade ett kraftigare nederbordstillfille i slutet pa
mars 2023. Forsta halvan av 2024 stack ut som ett blott halvar, med en nederb6rd
pa 316 mm.
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Figur 12. Genomsnittlig ackumulerad nederbord for de meteorologiska
observationslokalerna ndrmast nollrutorna i region Syd 01/01 — 01/07, 2020-20205.
Information samlad fran SMHI.
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9.1.2 Region Mitt

Region Mitt hade en medelnederbord mellan januari och juli pa 241 mm (Figur
13). Under denna period erbjod 2021 hogst nederbord pa 289 mm, och 2023 med
minst pad 194 mm. Dock var 2023 forhéllandevis vildigt blott mellan januari och
maj innan det blev torka. Mellan mars och april var det vildigt torrt ar 2020,
2021, och 2025.
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Figur 13. Genomsnittlig ackumulerad nederbord for de meteorologiska
observationslokalerna ndrmast nollrutorna i region Mitt 01/01 — 01/07, 2020 — 2025.
Information samlad fran SMHI.
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9.1.3 Region Ost

Region Ost hade lika mycker nederbdrd som ett normaldr i regionen under
tidigare halvaret 2023 (Figur 14), dock var det forhdllandevis blott mellan mars
och juni. Medelnederborden lag pd 217 mm, 2024 var det blotaste halvéret med
273 mm, och 2025 det torraste med 178 mm. Storsta skillnaden dr mellan dessa ar
och den dr pd 95 mm. Mellan februari och maj var det vildigt torrt 2025, med
endast 33 mm nederbord pa tre ménader.
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Figur 14. Genomsnittlig ackumulerad nederbord for de meteorologiska
observationslokalerna ndrmast nollrutorna i Region Ost 01/01 — 01/07, 2020 — 2025.
Information samlad fran SMHI.
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9.1.4 Region Kalmar

Region Kalmar hade en hyfsad normalnederbdrd mellan januari och juli
halvaren 2020 2021, 2023 och 2024, med en medelnederbord pa 219 mm (Figur
15). 2022 var det torraste aret med 110 mm. 2025 var ocksa valdigt torrt med 143
mm, och den ldngsta torkan mellan februari och maj dir endast 17 mm regnade.
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Figur 15. Genomsnittlig ackumulerad nederbord for de meteorologiska

observationslokalerna ndrmast nollrutorna i region Kalmar 01/01 — 01/07, 2020 —
2025. Information samlad fran SMHI.
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9.2 Temperatur

9.2.1 Region Syd

Region Syd hade en medeltemperatur pa 755 daggrader mellan januari och juli
aren 2020 — 2025 (Figur 16). Det kallaste aret var 2021 med 707 daggrader. Detta
ar var temperaturen under normalér mellan maj och juni. Det varmaste halvaret
var 2024 med 834 daggrader. Jamforelsevis med ar 2021 blev de ackumulerade
daggraderna mer @n 100 den 12e april. Region Syd var regionen med mest
temperatur-skillnad mellan aren, med 128 daggrader som storst skillnad.
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Figur 16. Genomsnittlig temperatursumma for de meteorologiska observationslokalerna
ndrmast nollrutorna i Region Syd 01/01 — 01/07, 2020 — 2025. Information samlad frdan
SMHI.
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9.2.2 Region Mitt

Medeltemperaturen i region Mitt var 611 daggrader. Aven hér hade 2021 en
jamforelsevis langsam var, 2023 likaséd (Figur 17). Men det kallaste halvéret var
hér 2025 med 579 daggrader. Det varmaste halvéret var 2024 med 615 daggrader.
Region Mitt var regionen med minst skillnad i temperatur mellan &ren, med
endast 36 daggrader skillnad.
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Figur 17. Genomsnittlig temperatursumma for de meteorologiska observationslokalerna
ndrmast nollrutorna i Region Mitt 01/01 — 01/07, 2020 — 2025. Information samlad frdn
SMHI.
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9.2.3 Region Ost

I region Mitt var temperatursumman aren 2024 och 2025 avvikande fran
normaldren, da dessa var betydligt varmare under hela sdsongen. Hér hade, precis
som i region Mitt och Syd, 2021 en kall start, &ven 2023 1ag under medelvardet
fram till borjan pa maj (Figur 18). Det kallaste halvaret hédr var 2022 med 598
daggrader, och det varmaste 2024, med 694 daggrader.
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Figur 18. Genomsnittlig temperatursumma for de meteorologiska observationslokalerna
ndrmast nollrutorna i Region Ost 01/01 — 01/07, 2020 — 2025. Information samlad frdn
SMHI.
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9.2.4 Region Kalmar

Medeltemperaturen i region Kalmar var 622 daggrader. Hér var ar 2020
betydligt varmare &n normalar redan frdn och med februari (Figur 19). Vidare
visade 2025 och 2024 vara avvikande frdn normaldren dé dven dessa &r var
varmare. Halvaret med minst daggrader var 2022. Det varmaste halvaret var,
precis som andra delar av landet, 2024 med 679 daggrader.
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Figur 19. Genomsnittlig temperatursumma for de meteorologiska observationslokalerna
ndrmast nollrutorna i Region Kalmar 01/01 — 01/07, 2020 — 2025. Information samlad
fran SMHI.
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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, Albin Strandvik har list och godkinner avtalet for publicering samt
den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

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