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Sammanfattning och slutsatser

Tva faltforsok med dranerade rutor pa lerjordar (25 och 60 % lera) har bada visat statistiskt
sékra minskningar av lackaget av fosfor efter strukturkalkning. Aggregatstabilitetstester med
jordar tagna fran falten 2 respektive 3 ar efter strukturkalkningen visade pa sakra forbéattringar
for jordaggregats stabilitet. Forsoksplatserna, som representerade hog (140 mg kg™) och I3g
(50 mg kg™) niva av extraherbar fosfor med sur ammoniumlaktat (P-AL), uppvisade olika
effekter vad galler lackaget av 16st reaktiv fosfor. Denna form av fosfor var endast signifikant
mindre jamfort med kontrollen (p>F < 0,002) i faltforsoket med hdg fosforstatus i matjorden
och relativt hog (17-18%) grad av fosformattnad (DPS-AL) i alven. | laboratorieférsok med
regnsimulering pa matjordslysimetrar fran Wiad demonstrerades ocksa en signifikant
reduktion (p< 0,05) i lackaget av 10st reaktiv fosfor. Dessa resultat visar att strukturkalkning
kan vara den effektivaste atgarden pa lerjordar som bade har en hog lerhalt och en hog
fosforstatus i jorden.

Det har inte forelegat nagra tydliga skordeeffekter vid Wiad dar skérden Gverlag har varit
liten bada undersokningsaren och denna aspekt diskuteras darfor inte i rapporten.

BAKGRUND

Fosforlackage fran lerjordar ar ett av huvudproblemen for vattenkvalitén i Sverige (Ulén m fl
al., 2007). Strukturkalkning rekommenderas som en atgard for att forbattra lerjordarnas
struktur och darmed minska fosforlackaget (Jordbruksverket, 2013). Strukturkalk finns
antingen i form av aktiv brand kalk (kalciumoxid, CaO), eller hydratiserad som slackt kalk
(Ca(OH),). Nar dessa kalkformer blandas med jorden intraffar flera olika reaktioner pa
aggregatniva. En omedelbar forbattring av jordens stabilitet, porositet och aggregatstyrka har
rapporterats (Choquette m fl., 1987). Dessa reaktioner inbegriper katjonbyte, flockulering
(dvs. utflockning av partiklar som &r bundna med sa liten energi att de latt kan separeras
igen), och agglomeration (dvs. de kolloidala partiklarna klumpar ihop sig) tillsamman med en
langsammare cementerande s.k. pozzolanreaktion (Kavak & Baykal, 2012). Dessutom borde
det kunna ske en mera direkt kemisk bindning mellan kalciumjoner (Ca ®*) och orthofosfater
till fallningar eller kalciumkomplex om fosforkoncentrationen i markvattnet &r hog.

Det finns bara tva kontrollerade faltforsok dar effekten av strukturkalkning pa fosforlackaget
fran svenska lerjordar har studerats. Effekten av aterfylinad med aska fran snackskal fran
Estland i samband med drinering av lerjord studeras for narvarande i Litauen (Saulys, &
Bastien¢, 2007) men detta ar enligt vad vi vet det enda pagaende langvariga forsoket dar man
studerar draneringsvatten. Avsikten med den har studien ar att kombinera och diskutera
erfarenheterna fran de tva svenska lackageforsoken i Sverige och att gora det i kombination
med laboratorieforsok.



Tabell 1. Faltforsokens upplagg inklusive antalet ar som 6vervakats fore och efter strukturkalkningen.
Varje led ar representerat av 4 dranerade rutor

Wiad® Bornsjon®
Rutstorlek (m) 55x60 24x20
Avstand mellan ledningar (m) 14 8
Aktiv form av strukturkalk Ca(OH), CaOo
Tid for applicering 13 september 2011 26 september 2007
Giva motsvarande CaO (t ha™) 2 5
Kontrolled utan kalk Ingen kalk, ingen P gddsel  Ingen Kkalk, ingen P gddsel
For-period Ingen kalk men P gddsel -
Overvakning fore kalkning 3 ar (2006/2009) 1 ar (2006/2007)
Overvakning efter kalkning 2 ar (2011/2013) 6 ar (2007/2013)

& Forsoksplatsen beskriven av Gustafson och Torstensson (1988)
® Forsoksplatsen och resultat beskriven av Svanback m fl. (2014)

MATERIAL OCH METODER

Faltforsok med dréanerade rutor

Tva faltforsok med dranerade rutor har anvénts (Tabell 1) som bada ligger i 6stra Sverige 20-
30 km soder om Stockholm. Forsoksplatsen Wiad ligger dock i sjalva kustomradet av
Ostersjon. Matjordens lerinnehdll &r 22-29% vilket &r betydligt lagre an i forsoket vid
Bornsjon (57-61% ler). | motsats ar den extraherbara fosforn (enligt Egnér m. fl.) i matjorden
mer &n tre ganger hégre (11-17 mg P-AL 100 g jord™) vid Wiad i jamférelse med
Bornsjojorden (3,0-4,3 mg P-AL 100 jord™). Beroende pé detta, och p& ett hogt innehall av
aluminium i Bornsjojorden ar graden av fosforméttnad (DPS-AL) enligt Ulén (2006) mycket
lag pa denna plats men daremot relativt hog vid Wiad (Tabell 2). | bada faltforsoken var
jorden forb&ttrad med strukturkalk; vid Wiad i form av en kommersiellt tillgangliga produkt
med aktiv kalk i hydratiserad form (Ca(OH),); vid Bornsjon i form av brand kalk (CaO).
Applicerad méangd omraknad till aktiv CaO var 2 t ha™ vid Wiad och 5 t ha™* vid Bornsjén. P&
bada platserna strukturkalkade man under torra forhallanden under september (ar 2007 resp.
2011) och strukturkalken bearbetades omedelbart och omsorgsfullt ner i matjorden i flera
riktningar med en bra kultivator. Véxtfoljden efter strukturkalkningen var varkorn och havre
(Wiad) och varkorn, varkorn, havre, art och varkorn (Bornsjon). Under perioden innan
kalkningen odlades vall som pldjdes ner f6ljt av hostvete vid Wiad.

Vid Wiad méttes vattenflodet med vippkarl och vattnet samlades manuellt varje vecka nar
det var avrinning under de tva agrohydrologiska aren 2011/2013 (1:a juli - 30 juni).
Vattenproven skickades omedelbart till Vattenlaboratoriet vid Institutionen for Mark och
Miljo, SLU. Vid Bornsjon gjordes vattenprovtagningen flédesproportionellt under 6
agrohydrologiska ar. Ett samlingsprov fran varje ruta lagrades maximum en vecka i en
méatbunker (10-15°C) innan de skickades till laboratoriet.

Lackageforsok med matjord (0-20 cm)

Fran vardera av de 8 forsoksrutorna pa Wiad togs en ostérd jordkolonn, 20 cm i diameter och
20 cm hog genom att trycka ner plastror med en skarptandad jarnkant i matjorden.
Provtagningen gjordes 17 oktober 2013, drygt tva ar efter strukturkalkningen. Jordkolonnerna
togs upp med hjalp av traktor vid fuktig vaderlek for att proverna skulle vara sa ostorda som
mojligt och lagrades i kyla (+4°C) innan regnsimuleringen borjade 3 manader efter
provtagningen. Botten pa jordproverna preparerades och en specialgjord botten passades in



Tabell 2. Medelvérde av kornstorlek, organisk substans, fosfor extraherad i sur ammoniumlaktat (P-
AL), aluminium, AI-AL, jarn (Fe-AL) samt graden av fosformattnad i samma extrakt (DPS-AL) for
forsoksrutorna vid Wiad och Bornsjon

Wiad Bornsjon
Niva 0-23 23-60 60-90 0-23 23-60 60-90
Lera (%) 26 37 53 59 61 61
Mjéla (%) 43 39 36 40 38 39
Sand (%) 32 24 12 1 1 0
Organisk substans (%) 2,0 1,2 0 3,9 11 0
P-AL (mg 100 mg jord™) 14,3 9,2 9,3 4.9 2,4 1,6
AL-AL (mmol kg jord™) 6 9 9 16 13 14
Fe-AL (mmol kg jord™) 6 8 8 6,1 53 7,5
DPS-AL (mol-baserat %) 36 17 18 7 4 2

till varje lysimeter. Regnsimuleringen skedde med en utrustning som beskrivits av Liu m. fl.
(2012) med konstgjort regn med en intensitet av 32 mm tim™. Efter 2 eller 2,5 timmars
lickage samlades en vattenvolym upp som motsvarade 50 - 64 mm avrinning. Denna
procedur upprepades 3 ganger med en dags uppehall daremellan med skyddande lock. Totalt
dranerad mangd (minimum 160 mm) var nastan tva ganger den teoretiska porvolymen. Tolv
matjordslysimetrar av samma storlek togs ut fran ogddslad trada mellan forsoksrutorna med
hjalp av en hydraulisk kolv pa en traktor och under fuktiga markforhallanden. | laboratoriet
tillsattes samma mangd strukturkalk till 4 plus 4 lysimeterar och i samma méngd som i
faltforsoken, antingen i form av ren hydratiserad kalk eller som ren brand kalk och med en
teoretisk dos av 5 t ha™* som CaO. Dessa tillsatser blandandes med jorden vilken &terstalldes
till en battre struktur efter denna stérning genom upprepad forsiktig uppblétning foljd av
torkning under 6 manader. Konstgjort regn simulerades med hjalp av en dldre regnkammare
med en regnintensitet p& 8-10 mm tim™ och ett avstand till jordytan p& 1,5 m Svanbéck m.fl.
(2013). Tre artificiella regntillfallen (som varade 3 timmar) simulerades och med 1-2 dagars
upptorkning emellan bevattningarna. En total volym (77-90 mm) fick lacka igenom som
motsvarade jordens teoretiska porvolym.

Test av markens aggregatstabilitet

Tva ar efter strukturkalkningen (oktober 2013), togs 16s matjord (0-20 cm) fran vardera av de
8 rutorna vid Wiad. Jordproven transporterades forsiktigt till laboratoriet. Jordaggregat (8-11
mm) som tillsammans vagde 120 g vid faltfuktighet preparerades bade fran strukturkalkade
och obehandlade rutor. Varje sadant prov (totalt 16 st) sattes i en plastcylinder (100 mm hdg,
102 mm i diameter och med ett nét av storleken 0.6 mmi botten) och doppades manuellt 3 ggr
i en bagare med 300 ml syntetiskt regnvatten. Losningen overfordes sedan till en 250 ml
plastflaska som blandades med en langsam oscillerande rorelse (90 omblandningar min™)
under 10 minuter. Innehallet av de fina dispergerade aggregaten och lerpartiklarna i I6sningen
bestamdes omedelbart med turbidimeter (2100N Hach-Lange company, Disseldorf,
Germany) (Cryz m fl., 2002). Partiklar och fina aggregat fick sedan sedimentera under 4,5
timmar (Sheldrick & Wang, 1933) och innehallet av dispergerat ler som fortfarande var i
suspension bestamdes. Losningen analyserades ocksa pa partikular fosfor (PP) och lost
reaktiv fosfor (DRP). Vid Bornsjoforsoket samlades aggregat av samma storlek den 27
augusti 2010 och upplost ler méttes efter motsvarande férbehandling och vatsiktning och efter
sedimentation.



Tabell 3. Forsoksupplaggning for laboratorieforsoken med regnsimulering. Varje behandling repre-
senterades av 4 upprepningar med jordkolonner

Wiad Bornsjon
Lysimeterprovtagning ar 2013 2010°
Tillsats Ca(OH), CaO och Ca(OH),
Belastning uttryckt som CaO (t ha™) 2 5
Tillsats + inkorporering i matjorden Innan pa faltet Till lysimetrar i laboratiet

 TvA &r efter applicering i falt
b Ogddslad trada

Vattenanalyser

| allt draneringsvatten mattes pH féljande dag, 10st reaktiv fosfor (DRP) inom tva dagar och
totalfosfor (TotP), och totalkvave (TotN) inom 4 dagar efter lagring vid +4°C. Totalfosfor
analyserades som molybdatreaktiv fosfor efter sur oxidation med K;S,0g (ECS, 1996). Lost
reaktiv fosfor (DRP) analyserades efter en forbehandling som bestod av filtrering med filter
med en pordiameter pd 0,2 pm (Schleicher & Schiill GmbH, Dassel, Germany). Partikular
fosfor (PP) bestamdes som skillnaden mellan TotP fore och efter filtrering av vattnet med
samma filter. Totalkvdve (TotN) analyserades med kol-kvéve (CN) analysator (Shimadzu,
GmBH, Duisburg, Germany).

Statistik

Variationskoefficienten (CV) anvandes for att illustrera skillnader i avrinning och lackage
mellan rutor. For att analysera skillnader mellan olika behandlingar i faltférsoken utnyttjades
arliga forluster mellan de olika behandlingarna (2 ar for Wiad och 6 ar for Bornsjon). Fran
Wiad utnyttjades aven den tredriga forperioden. En allman blandmodell anvandes (SAS
mjukvara Version 9.2). Genom att anvanda berdknade korrelationer Gver tiden och en
modellering med rumslig kovariansstruktur (Littell m. fl., 2006) tog vi hénsyn till att data var
i form av tidsserier. Vi testade véxelverkan mellan olika led och avrinning. Alla variabler
transformerades logaritmiskt fore analysen for att stabilisera variansen (som dkade med Okat
varde pa transportforlusterna). Faktorer for den rumsliga variationen anvandes som kovariat
vid Bornsjoexperimentet som hade ett distinkt rumsligt monster (Svanback m.fl., 2014).
Turkeys test andvandes och signifikansniva sattes till a=0.05 vilket inkluderade p vardet med
F statistik for en given effekt (p,>F). Jamforelser mellan lysimetrar fran samma plats, som alla
fick regnsimulering i samma runda, berdknades med enkel tva-test-statistik, pa samma satt
som de jamférande aggregatstudierna.

Resultat
Faltforsok

Vid Wiad var avrinningen liten (i snitt 140 mm &r™) men variationen i avrinning mellan olika
rutor var anda nagot storre med koefficient (CV) pa 30% jamfort med 25% vid Bornsjon. Det
senare forsoket har tatt mellan dréneringsledningarna (8 m) och uppvisar en hdg avrinning
(medel 500 mm &r™). Férutom skillnader i draneringssystemen &r huvudanledningen for det
laga lackaget vid Wiad antagligen forsoksrutornas lage langs strandbanken av en back som
gor att en del dranerande vatten kan passera ledningarna. Totalfosforlackaget fran Wiad var
darfor mattligt (medel 0,2 kg ha™ &) och betydligt hogre frdn Bornsjo experimentrutor
(medel 0,9 kg ha™ &r?). Lackage av l6st reaktiv fosfor (DRP) var i genomsnitt 55% av
lackaget av TotP med ett medelvarde p& 0,11 kg ha™ &r™* och en CV pé& 70% fran Wiad.
Lackaget av PP (medelvarde 0,10 kg ha™ &r™) uppvisade en liknande stor



Tabell 4. Medelvarden for markkarakteristiska parametrar, avrinning, pH och lackageforluster av
totalfosfor (TotP), partikelbunden P (PP) och l6st reaktiv P (DRP) efter regnsimulering i laboratoriet

Wiad faltlysimetrar Bornsjo lab.-test med lysimetrar®
Behandling Ca(OH), Kontroll CaOo Ca(OH), Kaontroll
Parametrar jord
pH i jord 7,5 6,5 9,5 8,8 59
P-AL (mg 100 jord™) 12 14 38 41 4.4
AL-AL (mmol kg jord™) 7 6 16 17 15
Fe-AL (mmol kg jord™) 6 7 6,6 6,8 4.8
DPS-AL (molbased %) 30 37 6 9 5
Lackage lysimetera
Avrinning (mm) 175 179 68 68 66
pH i vatten 7.3 7,0 8,5 8,4 7,1
TotP (kg ha™) 0,11** 0,13 0,03** 0,04** 0,15
PartP (kg ha™) 0,03 0,03 0,02** 0,03** 0,13
DRP (kg ha™) 0,08** 0,10 0,01 0,01 0,02
DRP/PP (%) 75 80 25 25 10

**statistisk sakert mindre lackage jamfért med obehandlad med strukturkalk (p< 0.05)
4Fo6r mer detaljer se Ulén m. fl. 2012
® Uppskattade varden eftersom hégt pH stor analysen av of DRP

varians (CV 75%). | motsats till detta var lackaget av DRP relativt lagt (medelvarde 0,15 kg
ha™ &r) och med en l13g CV (20%) mellan rutorna vid Bornsjon (Svanback m fl., 2014). Vid
Bornsjon, med betydligt lagre fosfortal i forsoket i matjorden (P-AL) var proportion DRP till
TotP i draneringsvattnet 21% jamfort med 55% i Wiad.

Vid Wiad var det ingen skillnad i pH i matjorden mellan strukturkalkade och icke-
strukturkalkade rutor ett halvar efter behandlingen (data visas inte) pa samma satt som tva ar
efter kalkningen, uppmatt i jordkolonnerna (Tabell 4). Pa liknande satt var pH i
dréneringsvattnet stabilt och utan signifikanta skillnader mellan strukturkalkade rutor och med
icke-kalkade rutor (Tabell 5). Lackaget av TotP och DRP fran Wiad var statistisk sékert lagre
(pr>F< 0,002) fran rutor med strukturkalkning jamfort med kontrollrutorna under de tva
undersokningsaren (Tabell 5). Det partikelbundna fosforlackaget var daremot inte statistiskt
lagre efter kalkningen om man tar i berékning den rumsliga variationen de tre forberedande
aren med lackagematningar. Under denna forperiod var fosforlackaget lika som i
kontrollrutorna under experimentaren 2011-2013. Kvéavelackaget var lagre under forperioden
nar man odlade mycket vall men hogre (12-14 kg N ha™ &r') under experimentperioden med
enbart fodersad. Kvavelackaget ar av den storleken som ar vanlig pa svenska ostkusten (se
t.ex. Kyllmar, m.fl., 2006).

De totala lackageforlusterna fran Bornsjon var (statistiskt sékert) lagre (p/>F< 0,002) fran
de strukturkalkade rutorna godslade pa varen an fran de icke-kalkade, icke-godslade
forsoksrutorna under de 6 aren som undersokningen varade. | motsats uppvisade den
ogddslade tradan inget mindre lackage (Tabell 5). Till skillnad fran resultaten fran Wiad var
reduktionen i fosforlackage efter kalkning bara signifikant lagre for fosfor i partikelform vid
Bornsjofoérsoket. | motsatts till detta uppvisade forsoksrutorna lagre halter i form av DRP vid
Wiad (Tabell 5). Pa denna plats, med en hdg P-AL koncentration i marken aterfanns en hog
proportion DRP i forhallande till TotP i vattnet (50%) oberoende av behandling.



Tabell 5. Arlig medelavrinning, pH i dréneringsvatten och lackageférluster av totalfosfor (TotP)
partikulér fosfor (PP) lost reaktiv P (DRP). Kvoten DRP/TotP, totalkvave (TotN) och kvoten N/P fran
forsoksrutor som strukturkalkats (och pldjts foljande ar) och konventionella rutor med plojning utan
fosforgddsling (Kontroll) och ogddslad trada

Wiad Bornsjon®
Period 2011/2013 2007/2009 2007/2013
Forsoksled Ca(OH),  Kaontroll Forperiod® CaO Kontroll ~ Tréda
Avrinning (mm &) 137 142 141 140 505 546 460
pH i vatten 7,1 7,0 - - 7,1 6,8 7,1
TotP (kg ha™ &r™) 0,13** 0,30 0,29 0,29 0,59** 0,97 0,77
PP (kg ha™ &r?) 0,07 0,14 0,18 0,14 0,46** 0,82 0,60
DRP (kg ha™ &r* 0,08** 0,15 0,08 0,11 0,13 0,15 0,17
DRP/TotP (%) 50 50 50 40 20 15 20
TotN (kg ha™ &r™ 14 12 4 5 30 29 6**
Kvot N/P 113 41 15 19 59 42 9

**Statistiskt sakert lagre lackage jamfort med kontrollen (p,>F < 0,002)

% vall och 6ppen odling
® For mer detaljer se Svanback m.fl. 2014

Regnsimulering i laboratoriet

Matjordens varde for P-AL och vardet for DPS-AL fran de strukturkalkade och icke-
strukturkalkade rutorna vid Wiad (Tabell 4) var utan signifikanta skillnader. Experimentell
regnsimulering till dessa lysimetrar visade pa ett signifikant minskat lackage for TotP. Pa
samma satt som for faltstudierna (Tabell 5) visade lysimetrar fran Wiad ocksa en statistiskt
séker minskning i lackaget av DRP. Samtidigt minskade inte lackaget av PP statistiskt sakert
vilket det inte heller skedde i faltforsoken. For matjorden fran Bornsjoféltet var det ingen
skillnaderna i matjordens fosfortal (P-AL) och fosforméttnadsgrad (DPS-AL) nér struktur-
kalken hade tillforts som ett laboratorietest (Tabell 4). Dessa forsok med regnsimulering
visade pa en statistisk reduktion i lackage av PP pa ett liknande satt som i faltforsoken.
Koncentrationen av DRP berdknades i detta fall bara som en skillnad eftersom analysen
stordes av ett hogt pH. Det uppmattes har bara sma mangder DRP fére kalkning och den var
endast marginellt (0,01-0,02 kg ha™®) lagre an fran lysimetrar med strukturkalk.

Studier av aggregatstabilitet

Aggregat av storleken 8-11 mm fran strukturkalkade forsoksrutor vid Wiad uppvisade en
statistiskt saker battre formaga mot att l16sas upp i vatten jamfort med aggregat fran rutor utan
strukturkalkning. Detta var tydligt bade fore och efter att man tillat lerpartiklarna att
sedimentera (Figur 1a). Jordaggregaten fran Bornsjoexperimentet indikerade pa samma sétt
ett motstand mot uppldsning av vatten efter strukturkalkning (Figur 1b). Efter sedimentering
av upplosta lerkolloider fran Wiad inneholl det ovanstaende vattnet signifikant lagre
koncentrationer av bade PP och DRP med strukturkalkning liksom lagre turbiditet (Tabell 6).

Diskussion

Tva platser representerade en jord med mattlig (Wiad) och mycket hog (Bornsjén) lerhalt men
bara jorden fran Bornsjon visade pa en riktigt tydlig effekt vad galler lackaget av
partikelbunden fosfor (PP) med eller utan strukturkalkning. Dessutom representerade jorden
med hoég (Wiad) och lagt (Bornsjon) fosfortal P-AL olika effekter pA DRP lackage efter
strukturkalkning. Bara denna losta form av P var signifikant lagre jamfort med kontrollen i



Tabell 6. Medelkoncentrationer av turbiditet, totalfosfor (TotP), partikular P (PP) och ldst reaktiv
fosfor (DRP) med en standardspridning (SD) efter sedimentering av losta partiklar fran aggergat av
storleksordningen 8-11 mm fran Wiad

Turbitet (NTU) TotP (mg L™) PP (mgL™ DRP (mg L™
Forsoksled Medel SD Medel SD Medel SD Medel SD
Strukturkalk 780** 120 0,24** 0,11  0,18** 0,0  0,05* 0,01
Kontroll 1300 260 0,60 0,07 048 0,05 0,10 0,02

** Signifikant lagre koncentrationer fran kalkade rutor (p<0,05) jamfort med icke-strukturkalkad jord

faltforsoket med hog fosforstatus i matjorden och relativt hdg (17-18%) grad av fosformattnad
(DPS-AL) i hela alven ner till dréaneringsdjup. En forklaring skulle kunna vara bildning av
komplex av kalciumfosfat eller kalciumféllningar i jorden vid Wiad med en férmodad hdg
koncentration av DRP i mark-vatten losning. Sadana typer av reaktioner har indikerats att ske
i lerjordar med en historia med mycket tillforsel av svingddsel (Ulén & Snéll, 2007).

Lysimeterstudier med regnsimuleringar i laboratoriet bor tolkas med forsiktighet. De kan
betraktas som en forlangd vattenextraktion som ldser upp stora mangder av DRP i den
vattenmattade jorden. | likhet med alla lysimeterforsok tvingas ocksa vattnet att floda ner
mera rakt ner an vad som brukar ske i falt dar man ocksa kan ha mera horisontella
vattenfloden och transporter av fosfor. Latterala transportvégar skars av i lysimetrarna.
Matjordsstudier kan ocksa ge mindre realistiska resultat pa grund av alvens kritiska roll (se
t.ex Sinaj m. fl., 2002). Fran Wiad borde det ocksa kunna lacka DRP fran alven som har en
relativt hog fosforméttnad (DPS-AL 18%; Tabell 2). Emellertid, & andelen DRP till TotP i
lackagevattnet fran lysimetrarna fran Wiad hdg (75-80%) och reduktionen av DRP var
statistiskt saker, pa liknande satt som i draneringsvattnet fran forsoksrutorna.

Kalken tycks ha jamviktat sig med leran i faltforsoket eftersom det inte var nagra storre
skillnader vare sig i jordens eller i vattnets pH mellan strukturkalkade och icke-
strukturkalkade rutor. Efter strukturkalkningen behovdes det synligen lang tid innan kalk-

Relativ tubiditet (NTUs) Relativ turbiditet (NTUS)
140 1 Kontroll 140 4 Kontroll
120 + 120 A PI6jd  Grunt kultiverad
100 + 100 -
80 - 80 -
60 - Kontroll SL 60 1
40 40
20 - 20 +
0 ‘ w 0

Before settling After settling After settling

Figur 1 Relativ turbiditet fore och efter sedimentering (before and after settling) av dispergerade
jordpartiklar som preparerats fran a) Wiad oktober 2011 och b) Bornsjon (enbart efter sedimentering)
oktober 2010. Kontrollen (100) ar jamforelse av turbiditet fran jordprov fran icke-strukturkalkade rutor
med strukturkalkade rutor (SL). Vid Wiad var kontrollerrutorna konventionellt pléjda och vid
Bornsjon antingen konventionellt pl6jda eller bara grunt bearbetade med kultivator. Figur 1b &r
baserad pa Ulén m.fl., 2012.



partiklarna hade blandat sig riktigt ordentligt med jorden. Den utjamning som skedde
underlattades sékerligen av den vanliga pldjningen, harvningen och odlingen som utférdes.
Det senare pekar ocksa pa att markorganismerna och vaxtrotterna kan stabiliera jordaggregat
(Oades, 1993). De sedimenterande lerpartiklarna i aggregattestet verkar innehalla mer fosfor
an kolloiderna i suspensionen eftersom fosforkoncentrationerna i vattnet (Tabell 6) minskade
mer (-60%) &n turbiditetsvardet (-40%). Sedimenterande material skulle kunna inkludera
biofilmer, rotexudat, organiska makromolekyler och andra spar av biologiskt ‘klister’ som pa
motsvarande satt kan finnas i sedimenterande material i vattendrag (se t ex Droppo, 2000;
Williams m fl., 2008). Det finns ett stort behov av att jamfora falt- och laboratorieforsok for
en battre mekanistisk forstaelse av bildning och upplésning av jordaggregat.

Mot bakgrund av de generellt hoga forlusterna av partikelbunden fosfor fran
Bornsjoexperimentet kan slutsatsen dras att anstrangningar for att minska eutrofieringen av
den narliggande Ostersjon borde koncentras till att forbattra jordstrukturen medan det &r
ineffektivt med extensiv pléjning och ingen fosforgddsling alls till denna sprickbildande jord
med lag fosforstatus (Svanback m fl., 2014). Studierna vid Wiad visar betydelserna av att
samtidigt minska risken for fosfor i 16st reaktiv form genom att prioritera platser med hdg
fosforstatus. Det behovs emellertid mer faltstudier for att klargora hur effekten av
strukturkalkning beror pa lerhalten i kombination med markens innehall av tillganglig fosfor.
Séadana studier borde ocksa vara langsiktiga eftersom det tar tid med en mera fullstandiga
inblandningen av kalken liksom aggregatbildningen orsakad av biologiska aktiviteter.
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