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Slutrapport avseende projekt H0970257 inom SLFs program for fosfor:
Fosforutlakning i férhallande till grédans upptag

Bakgrund och syfte

Framfor allt Ostersjon lider av en oacceptabel niirsaltsbelastning som orsakar svira utbrott av
algblomning. Det &r framforallt kvdve och fosfor som orsakar problemen, och en stor del av
det kvive och fosfor som transporteras med vattendragen till haven kommer fran jordbruket
(Boesch m.fl., 2006). Tidigare har man fokuserat pa att minska kvivetillférseln for att minska
belastningen, men numera anser man att atgéarder krévs for att reducera dven fosfortillforseln.
Fosforutlakningen paverkas inte minst av jordtyp, men ocksa av olika odlingsatgirder sasom
jordbearbetning och groda (Bergstrom m.fl., 2007.

Flera studier pekar pa att godsling (Ulén & Mattsson, 2003) och grodans upptag av fosfor
(Bergstrom & Kirchmann, 2006) har betydelse for utlakningens storlek, men hur dessa
samband hénger ihop &r langt ifran klarlagt. For att kunna bedriva ett jordbruk dér hinsyn tas
till bade produktion och utlakning bor vi fa bittre klarhet i vilken roll ett effektivt fosfor-
upptag fran grodan har for fosforutlakningens storlek. En faktor som paverkar fosforupptaget
dr grodans skordepotential. En kraftig groda har storre behov av fosfor och storre
forutsattningar att tillgodogora sig mycket fosfor @n en svag groda.

Forutom grodans upptag av fosfor paverkas fosforutlakningen av markens egenskaper. Mark
som har stor potential att binda fosfor anses ha en ldgre risk for fosforutlakning (Ulén, 2006).
Markens formaga att binda fosfor paverkas bl.a. av aluminium- och jarninnehallet i marken.
Ju hogre fosformittnadsgrad, desto storre risk for fosforutlakning. For att berikna markens
fosforméttnadsgrad kan man dérfor analysera extraherbart fosfor, jarn och aluminium.

Syftet med undersokningen var att undersoka i vilken man fosforutlakningen paverkas av hur
effektivt grodans fosforupptag ér. Platsen for undersokningen é&r en lerjord vid Lanna
forskningsstation dir det har tidigare visats att fosforutlakningen svarar pa olika
odlingsatgdrder (Ulén & Mattsson, 2003; Torstensson m.fl., 2006), Studien utfordes i ett
befintligt forsok med stigande kvivegivor (SLF-projekt H0833486). Dessa givor forvintades
ge olika skordenivaer och diarmed olika upptag av fosfor.

Material och metoder

Forsoksplats och forsoksplan

Fosforutlakning miittes i ett kvivegodslingsforsok pa lerjord med stigande kvivegivor i en
utlakningsanlidggning pa Lanna. I forsoket odlades havre forsta aret och hostvete aret dirpa.
Godslingsbehandlingarna utfordes i havren och utlakningen mattes fram till september aret
efter. Forutom fosforutlakning mittes markens fosforstatus samt fosforupptag i grodan och
fosfor bortford med skord, for att se om fosforbalansen det enskilda aret har betydelse for
fosforutlakningen.



Tabell 1. Forsoksplan for stigande kvévegivor

Led Godslingsniva

0 kg N/ha
70 % av normal godslingsniva
100 % av normal godslingsniva

130 % av normal godslingsniva

Mo N w >

170 % av normal godslingsniva

Mark- och grodprovtagning

For uppskattning av vixtens fosforupptag utfordes rutvis klippning av havren en gang under
vixtsdsongen och dessa prover analyserades pa fosforinnehall. For rutvis bestimning av
biomassa vid klipptillfillet scannades grodan med handburen N-sensor, vilket kalibreras mot
uppmiéitt mingd i ett av blocken. Matjorden provtogs rutvis for bestamning av vixttillgéangligt
fosfor enligt AL-metoden, P-AL (Egnér et al., 1960) infor forsokets start. Markprofiler togs
sedan rutvis efter forsokets slut for bestamning av Iittlosligt P-AL, Fe-AL och Al-AL i
skikten 0-30, 30-60 och 60-90 cm. Markens innehall av jirn (Fe) och aluminium (Al) har
betydelse for marken fosforbindande formaga och Fe-AL och Al-AL kan anvindas
tillsammans med P-AL for att bedoma fosformittnadsgraden, som har betydelse fér markens
bendgenhet att licka fosfor (Ulén, 2006). Fran dessa virden kan fosforméttnadsgraden (DPS-
AL) riknas ut, genom att man riknar ut hur manga mol léttloslig fosfor det gar pa mol
lattlosligt aluminium och jarn. Ett hogt virde visar pa hog fosformittnadsgrad och darmed
storre risk for utlakning av fosfor.

Utlakningsméitning

I utlakningsanldggningarna pa Lanna dr separata drineringssystem installerade med 8 m
ledningsavstand i alla forsoksrutor. Drineringsvattnet samlas upp i en métstation, ddr
mingden miits rutvis med s.k. vippkérl. Rutvisa samlingsprov tas ut automatiskt och
kontinuerligt ur vattnet under bestimda tidsperioder. Koncentrationen av totalfosfor i
samlingsprovet multipliceras med den uppméitta avrinningen under samma tidsperiod. Ibland
skiljer avrinningen stort mellan rutor och det kan finnas anledning att anvinda sig av
medelavrinningen i hela forsoket. I detta projekt riknades utlakningen ut fran bade rutvis
avrinning och medelavrinning. Skillnaden var liten och det som presenteras &r utlakningen
som beriknats fran den rutvisa avrinningen. Forsoksplatsen installerades under 2008 och har
en rutstorlek pa 20 x 21 m. Utlakningsmétningarna dr flodesproportionella, vilket dr en stor
fordel vid mitning av P-utlakning, som kan komma stotvis. Utlakning har miitts fr.o.m.
godsling till havren 2010 och fram t.o.m. september 2011.

Resultat

P-AL och fosformittnadsgrad

P-AL i matjorden i forsoket 1ag vid i P-AL klass II. Vid provtagningen 2010 var medel 3,7
och 2012 3,0 mg P 100g™. P-AL i alven var hogre med 7 mg P 100g™ i skiktet 30-60 cm och
16 mg P 100g™ i skiktet 60-90 cm (figur 1). Fe-AL 1ag runt 25 mg Fe 100g" och Al-AL lag
runt 30 mg Fe 100g™". DPS-AL var ca 6 % i matjorden, 14 % i 6vre alven och 33 % lingre ner
i alven med en viss variation mellan rutor (figur 2). Detta dr mattliga nivaer (Ulén, 2006),



vilket dverensstimmer med tidigare undersokningar av fosforsorption pa Lanna (Ulén et al.,
2005).
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Figur 1. P-AL, Al-AL och Fe-AL for olika markskikt 2012 dér ladorna visar medianvirde
samt undre och 6vre kvartil, morrharen anger spridningen och prickarna mérker ut outliers.
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Figur 2. Fosforméttnadsgrad, DPS-AL, i de olika markskikten.

Fosforupptag

Bade fosforkoncentrationen och den ovanjordiska biomassan 6kade med ¢kad kvivegiva vid
provtagningen i begynnande vippgang (DC 51) (figur 3). Kiarnskorden av havre 6kade som
viintat med okad kvivegodslingsintensitet. Aven fosforkoncentrationen i grodan i de tva
lagsta godslingsnivaerna var ldgre dn i 6vriga led. Fosfor bortford med skord dkade saledes
med kvivegodslingsintensiteten (figur 3).
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Figur 3. Fosfor i ovanjordisk groda vid vippgang samt forsfor i skordad havrekdrna vid olika
kvivegodslingsniva.

Utlakning

Under odlingssédsongen var utlakningen generellt 1ag. Men fosforutlakningen var hogre i
ogodslat led dn i 6vriga led, och detta var tydligast framfor allt under odlingssdsongen (10/5-
9/8; svart stapel) (figur 4) Skillnaden var da ocksa statistiskt signifikant (P<0,0001).
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Figur 4. Uppmiitt fosforutlakning under vixtodlingssisongen fram till olika datum efter sadd
av havre vid olika kviavegodslingsnivaer.

Plottar man rutvis utlakning under odlingssdsongen mot fosfor bortférd med skord far man ett
linjart samband (figur 5), som dock mest beror pa ledet utan kvivegodsling som avvek tydligt
fran de andra leden. Sambandet blir lite svagare mot for utlakningen under hela perioden 10
maj-20 juni (figur 6).
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Figur 5. Fosforutlakning vid olika fosforupptag (r*=0,61) och bortférsel av fosfor med
kirnskord (r*=0,66) fran godsling till skord.
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Figur 6. Fosforutlakning vid olika fosforupptag (r*=0,27) och bortférsel av fosfor med
kirnskord (r°=0,32) fran godsling till sommaren aret dirpa.

Det fanns inget samband mellan hog utlakning och hog fosformittnadsgrad (DPS-AL) pa
nagon markniva (tabell 2). Under vissa provtagningsperioder, dock inte under och strax efter
odlingssidsongen (10 maj2010 -24 januari 2011), fanns det ett tydligt linjért positivt samband
mellan kviveutlakning och fosforutlakning (tabell 3).



Tabell 2. Korrelationskoefficient (r) mellan fosforméttnadsgrad (DPS-AL) for marknivaerna
0-30, 30-60 och 60-90 cm och utlakning uppmiitt vid olika tidpunkter pa aret.

Datum fér provtagning av utlakning (ackumulerad sen féregaende méttillfélle)

mar-10 apr-10 maj-10  aug-10  jan-11 feb-11 jun-11 sep-11

DPS-AL 30 -0,54 -0,36 -0,43 -0,22 0,21 -0,15 -0,26 -0,32
DPS-AL 60 -0,66 -0,58 -0,45 -0,29 0,21 -0,24 -0,34 -0,27
DPS-AL 90 -0,47 -0,67 -0,49 -0,28 0,15 -0,28 -0,19 -0,46

Tabell 3. Kvot mellan kvéve och fosfor i drianingsvattnet (N/P) under olika perioder samt
determinationskoefficienten (r2) som anger hur stor del av variationerna i fosforkoncentration
som samvarierar med kviavekoncentration.

Utlakningsperiod N/P r’
- 23 mars 2010 5,4 0,56
23 mars - 6 april 16 0,43
6april - 10 maj 2010 12 0,54
10 maj - 9 aug 2010 43 0,04
9 aug 2010 - 24 jan 2011 9,2 0,005
24 jan - 7 feb 2011 9,2 0,83
7 feb - 20 jun 2011 25 0,14
20 jun - 14 sep 2011 5,3 0,86
Diskussion

Fosforutlakningen var hogst i ogodslat led (figur 4), dir ocksa fosforupptaget var lagst (figur
3). Den storre utlakningen var tydligast under vixtsdsongen (figur 5). Detta tyder pa att en
produktiv och livskraftig groda har betydelse for att begriansa fosforutlakningen pa jordar med
risk for utlakning. Utlakningen var dock som hogst under vinterhalvaret, da effekten av
havrens fosforupptag borde var mindre betydande. Har var det férmodligen snarare eventuella
skillnader i hostvetegrodans fosforupptag eller grodans effekter pa markytan som hade kunnat
ha betydelse. Nagra sadana skillnader av betydelse finns inte dokumenterade. Da grodans
tillvaxt inte dr sa stor under denna period kan det ocksa vara av mindre betydelse.

Skillnaderna i fosforutlakning mellan rutor under den perioden berodde sannolikt pa nagot
annat. Det gick dock inte att koppla till hogre fosforméttnad i rutor med hogre fosforutlakning
(tabell 2), utan det har formodligen berott pa andra skillnader. Att det fanns ett samband
mellan utlakning av totalfosfor och totalkvive under delar av denna period visar ocksa att det
inte framst handlar om skillnader som paverkar just hur fosfor licker (t.ex. fosforsorption),
utan om skillnader i faktorer som paverkar vixtniaringsutlakningen mer allmint, saisom
mineralisering av organiskt material och vattenfloden genom marken.

Slutsatser

Att ha en livskraftig groda som effektivt tar upp fosfor har viss betydelse for fosfor-
utlakningen. Effekten pa den totala utlakningen dr dock begrinsad. Da stor del av avrinningen
och didrmed utlakningen sker under vinterhalvaret innan nagon groda etablerats eller da
befintlig groda inte har nagon kraftig tillvéxt, blir andra faktorer av storre betydelse.



Publikationer fran projektet

En svensk rapport och ett abstract till en poster pa International P workshop (Uppsala 22-23
sep 2013) ska publiceras under 2013:

Delin, S. och Stenberg, M. 2013. Fosforutlakning i forhallande till grodans upptag, resultat
fran ett havreforsok pa lerjord. Institutionen for mark och miljo, rapport X.

Delin, S. och Stenberg, M. 2013. Phosphorus leaching depending on crop uptake in oats on a
Swedish clay soil. 7th International Phosphorus Workshop (IPW7)
Uppsala, Sweden, 9-13 September 2013

Resultaten kommer ocksd att presenteras tillsammans med resultat fran det parallella
projektet (H0970257) avseende kviveutlakning i en internationell vetenskaplig artikel:

Delin, S. och Stenberg, M. Nitrogen and phosphorus leaching depending on nitrogen
fertilization in oats on a Swedish clay soil. Manuscript to be submitted during 2013.

Resultatformedling till niringen

Resultaten kommer att presenteras pa regionala konferenser och/eller liknande tillsammans
med resultat fran det parallella projektet (H0970257) avseende kvéveutlakning nér det dr
fardigsammanstillt.
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