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Sammanfattning

En fallstudie visade pa forhojd halter 16st reaktiv fosfor i dréneringsvattnet fran
rasthagar for hastar i jamforelse med en narliggande aker. Sju andra hasthagar pa
olika gardar inventerades for risken att lacka mycket fosfor. Till hagarna férdes 60 kg
fosfor per hektar i form av hastspillning jamfort med de 22 kg per hektar som é&r
tillatet att applicera i form av stallgodsel pa vanlig akermark. Riskbedémningar
baserat pa markkemi i jorden (fosformattnadsgrad, fosfor i vattenloslig form) visade
pa tydliga samband med hasttathet och med aldern pa rasthagen. Markanalyser visade
pa en fosforanrikning i jorden som beror pa manga ars tillforsel av spillning i form av
track och foder utan att motsvarande mangder forts bort med nagon skord. Av de cirka
300 000 hektaren mark som anvénds for héstar i Sverige ar cirka 34 000 hektar
rasthagar och dar &r i sin tur cirka 2 700 hektar utfodrings- och gddselytor (spillning)
som utgdr hogriskomraden for stora lackage. Stor tillforsel av fosfor maste inte alltid
innebdra stort lackage men i detta fall bekraftade experiment med regnsimulering av
jordkolonner i laboratoriet ocksa hogre lackage fran de ytor i hagarna dar hastarna
lamnar sin track an fran andra ytor. Fosforlackaget uppgick till i medeltal 1,1 kg per
hektar jamfort med ett typiskt lackage av fosfor fran akermark i intervallet 0,2 till 0,9
kg fosfor per hektar.

| ett féljande laboratorieforsok técktes jorden med vetehalm, torv, respektive tréflis
och ovanpa lades ett lager farsk héstspillning. Sedan simulerades regn. Span av tréflis
visade sig vara ar ett mojligt material att anvanda som marktéckare medan halm och
torv befanns vara mindre ld&mpliga for att minska fosforlackaget. Forutom att mocka i
rasthagarna ar darfor ett annat konkret rad som framkommit i studierna att strd span
pa ytor dar det ansamlas track fran hastarna.

BAKGRUND

| Sverige, liksom manga andra europeiska lander ar antalet hastar stort; 0,6 milj. i UK,
0,4 milj. i Spanien och 0,3 milj. i Belgien. I Sverige har antalet 6kat fran 70 000 pa
1970-talet till 363 000 ar 2010. Forutom tiden i stallet halls hastarna ofta utomhus i
forhallandevis sma rasthagar (paddocks) nara stallen. Totalt finns c:a 34 000 hektar
hasthagar. Antalet hastar per ytenhet som enbart regleras pa rekommendationer kan
har vara mycket hogt till skillnad fran djurhaliningen inom ordinart jordbruk som
regleras av djurtathetsregler. Hésthagarna anvands som daglig fodoplats och for
motion aven under vintern. Fodorester och track fran hastarnas spillning tas inte alltid
bort vilket kan resultera i en betydande ansamling i rasthagarnas mark. Hastgardarna
ar ofta etablerade néra stader dér vatten som anvands som dricksvatten och for
rekreation kan paverkas negativt. | vilken graden hasthagar bidrar till fosforforluster
till vatten i relation till andra kallor har hittills varit valdigt lite kant. En fallstudie
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visade pa hoga halter 16st reaktiv fosfor i draneringsvattnet fran rasthagar for hastar
(Parvage m.fl. 2011) och hastar bedomdes ocksa bidra signifikant till fosfor-
transporten i ett avrinningsomrade dar beteshagar med synlig ytavrinning var belagna
nara utloppsbacken (Ulén m fl. 2011; 2013) Hastaktiviteterna har fram till nu ofta inte
inkluderats i miljoplanering (se ocksa SLU:s remissvar).

MATERIAL OCH METODER

I en pilotstudie jamfordes ytjordens (0-10 cm) markkemi i nio mindre hdsthagar med
motsvarande data fran den uppstroms liggande akern. En markinventering utfordes
darefter pa sju gardar i Uppsalatrakten efter identifiering av spillningsytor for track
och foder och vistelseytor for betning och motion. En jamforelse gjordes med
referensytor. Samlingsprover bestaende av 5-8 delprov som torkades och analyserades
pa vattenloslig fosfor (WSP) med forhallandet mark:vatten 1:3. Véxttillganglig fosfor
(P-AL), aluminium (AI-AL) och jarn (Fe-AL) extraherades med 0,5 M ammonium-
laktat (AL) vid pH 3,75. Graden av fosformattnad (DPS-AL) beréknades som kvoten
av dessa element pa molbasis och i procent: DPS = [P-AL + (Fe-AL + Al-AL)] x 100

Totalfosfor i jorden (TOTP) bestdmdes efter uppslutning i 7 M salpetersyra (HNO3).
Organisk fosfor uppskattades som skillnaden i oorganisk fosfor efter férbranning (550
°C, 1 tim) med ett farskt prov som skakats med 0,1 M H,SO4 under 16,5 timmar.
Jordens pH bestamdes i destillerat vatten med forhallandet 1:5 mark till vatten.
Koncentrationen totalt organiskt kol (TOC) och totalkvdve TON bestamdes efter
forbranning av 1 g lufttorkad jord vid 1250 °C under 5 minuter.

Jordkolonner togs i plastcylindrar (20 cm langa 18,8 cm diameter) pa stallen nara dar
jordprovtagningen skett. Kolonnerna forvarades i kylrum 5 °C tills forsoken med
regnsimulering startade. Regnsimulatorn hade ett sprinklersystem med automatiskt
sprejmunstycke (kapacitet 7 L per timme med droppdiametern 0,07 — 0,10 mm)
positionerad 80 cm Gver markytan i kolonnerna. Efter att ha preparat dessa (16s jord
togs bort) placerades de, forsedda med tygfilter med natstolek 50 pm, pa en
perforerad metalplatta dar vattnet dranerades av och samlades upp i en glasflaska. Tva
rasthagar med konstrasterande jordtyp (46% ler resp. 84% sand), och med represen-
tativ hasttathet, alder och fosforstatus, anvandes for regnforsok tillsammans med
kolonner fran narliggande angsmark (referensytor). Forsoken gjordes pa kolonner fran
ytor fran hagarna som representerande spillning av track eller foda samt Gvriga
vistelseytor for hastar. Kolonnerna exponerades var och en for 40 mm regn under 3
timmar och vid 4 regntillfallen som motsvarande 80% av hela jordvolymen.
Intervallet mellan regnen var 72 timmar. Lakad vattenvolymen uppmattes efter 48
timmar och analyserades pa totalfosfor (TP), 16st reaktiv fosfor (DRP), partikelbunden
fosfor (PP), [skillnaden mellan TP i ofiltrerat och filtrerat prov och ldst organisk
fosfor] och (DOP) [skillnaden mellan TP och PP i den filtrerade fraktionen].

Femton kolonner fran hasthagen med sandjord anvéandes for att utvardera majlig-
heterna att minska fosforlackagen fran spillytorna med track. | forsoken tacktes
markyta med ett 5 cm lager med stro (torv, span eller halm). Farsk hastspillning (750
g) lades ovanpa stromaterialet varefter regnsimulering foljde. Kolonnerna expo-
nerades for sex pa varandra foljande regnsimuleringar med 24 timmars interval,
motsvarande 20 mm regn med en intensitet av 2 mm per timme. Som konstgjort regn
anvandes kranvatten som innehdll 0,004 mg TP L™ och 1,07 mg TN L™ (pH 8,3).



Tabell 1. Markanvandning, antal samlingsprov (n), innehallet av vattenloslig fosfor, (WSP),
vaxttillganglig fosfor (P-AL), total-fosfor (TOTP), pH och graden av fosformattnad i surt
ammoniumlaktat-extrakt (DPS-AL) i ytjorden (0-10 cm) i nio sma rasthagar som ligger
bredvid varandra och i en narliggande aker (medelvérde + standardavvikelse)

Markan-
véndning n WSP P-AL TOTP pH DPS-AL
(mg/kg) (%)
Hasthage 15 0,43+0,4 14,9412 3* 117+25  6,1+0,3 7.4+4,7*
Akermark 5 0,37+0,3 8,7+4,1 107+ 9 6,3+0,1 4,9+1,6

* signifikant skillnad hasthage och vanlig aker (p < 0,05)

RESULTAT OCH DISKUSSION

Jamforelse mellan rasthagar och narliggande aker Saval vattenloslig fosfor,
vaxttillganglig fosfor, totalfosfor och fosforméattnadsgraden var hogre i rasthagarna
jamfort med den ovanfor liggande akern (Tabell 1). Fér P-AL och DPS-AL var
skillnaderna signifikanta. Detta visar pa att det skett en uppbyggnad av fosfor i
marken i rasthagarna och fran dessa har hoga koncentrationer av framfor allt den I6sta
reaktiva fosforn (DRP) uppmatts i dréaneringsvattnet (Parvage m.fl., 2011). Resultaten
ledde fram till en detaljerad undersdkning av andra rasthagar dar man ocksa skiljde
mellan platser med spillning av track eller foda — platser som var svara att identifiera
under sommaren med hogt gras men tydliga under vintern.

Inventering av sju gardar Storleken pa hasthagarna varierade stort fran 0,1 till 0,7
ha och hasttatheten (Tabell 2) varierade fran 5,3 till 14,5 (medelvérde 8,6) djurenheter
per hektar. For alla rasthagar gallde att spillningsytorna med tréck eller féda var
relativt sma — ungefar 3-5% av ytan, medan vistelseytan dar hastarna ocksa betade
sommartid utgjorde huvuddelen av rasthagen. Omréknat till per hést varierade
fodoplatsen fran 18 till 55 m? (medel 33 m?), spillningsytan med track fran 24 till 72
m? (medel 51 m?), och ytan som betades 509 till 1394 m? (medel 979 m?).
Utevistelsen langd berodde pa arstiden och var vanligen 7 timmar under oktober-april
och 18 timmar under maj-september. Omréknat till hela aret varierade hasttatheten
mellan 2,6 — 7,4 (medelvérde 4,1). Hastarna fick enbart ho, hd och havre eller hé och
granulat (blandad kommersiellt hastfoder). Hoet lades direkt pa marken och resterna
forblev kvar dar. Granulaten serverades i hinkar men det foranledde ocksa spill. Vid
fem av gardarna togs inte hastgodseln bort — endast en gard mockade hagarna en gang
per ar och en annan vart annat ar.

De hoga fosforkoncentrationerna i hasthagarna kan forklaras av den hdga belast-
ningen av spilld track. Tillforseln omraknad till hasttathet under aret motsvarade 38-
108 kg totalfosfor (Tabell 2) av vilket 11-30 kg beréknades vara i form av losta
fosfater. Resultaten kan jamforas med de fran vanlig akermark dar maximalt 22 kg per
hektar som ar tillatet att applicera i form av stallgodsel som ett medelvérde per ar
under en femarsperiod. Ackumuleringen paverkades av hasttathet och aldern pa
rasthagen. Den totala tillforseln till marken beréknades vara 805-2010 kg totalfosfor
och 226-565 kg fosfatfosfor per hektar for de 12-47 aren som hasthagarna anvants.
Det fanns en stark korrelation mellan vattenloslig fosfor och hésttathet (Figur 1a), och
mellan fosfor-status (P-AL) och alder pa hagen (Figur 1b).



Tabell 2. Gardens kod, hasthagens jordart (internationell klassificering) lerhalt (%), hagens
alder, hasttathet i form av djurenheter (DE) tillforsel av hastfoda till rasthagarna och direkt pa
marken i form av farsk spillning, som ocksa omraknats till totalfosfor (TOTP) samt frekvens
for eventuell bortforsel av hastgodsel for de sju gardar som ingick i studien

Kod Internationell Ler Al- Haést- Typav  Tillférsel spillning  Bortforsel
jordart der tathet foda spillning
Farskvikt TOTP  Frekvens
(%) (ar) (DE/ha) - (kg/ha/ar) -
SJE Sand 1,8 12 145 ho, granulat 77000 108  vart 2:e ar
UKB Loamy sand 92 18 127 ho, havre 61 000 85 ingen
ERS Sandclay loam 27,6 27 7.8 ho, havre 38 000 52 ingen
FJD  Clay loam 36,8 20 7,7 ho havre 35000 49  varje ar

UKH Sandy loam 179 18 59 ho, havre 32000 45 ingen
SVS  Sandy loam 19,7 47 5,3 ho, granulat 31 000 43 ingen
UPS Clay 456 23 59 ho 27 000 38  ingen

Medel 226 23 8,6 43 000 60

Det dranerande vattnet fran matjorden med hog lerhalt hade en medelhalt av DRP, PP
och TP, som var signifikant hogre (p < 0.05) fran platsen med track an fran ytor som
betats och fran referensytan (Figur 2). Hogre koncentrationer av alla fosforformer
aterfanns ocksa i omradena med fodointag med dessa halter var inte signifikant skilda
fran ovriga omraden. Nettoforlusten av fosfor (uttryckt i forhallande till mangden
vatten som dranerade i mm) varierade fran 0,5 - 3,9 g DRP; 0,5 4,0 g PP; 0,1 - 0,7
g DOP; och 1,3 — 8,6 g TP per hektar och mm fran lerjordskolonnerna. De hdgsta
forlusterna uppmattes fran omradet med spillning av track med DRP (46%) och PP
(47%) som de huvudsakliga fosforformerna. Totalforlusterna av fosfor fran hela
hasthagen (viktad mangd) var dubbelt sa stor (2,7 g TP per hektar och avrinning i
mm) som fran referensytan (1,3 TP g per hektar och avrinning i mm) och DRP var den
dominerande formen (66%).
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Figurl a) Hasttathet i relation till koncentrationen av vattenloslig fosfor (WSP) i ytjord (0-20
cm) och b) Rasthagens alder i relation till koncentrationen véxttillganglig (P-AL) i ytjord.
Fosfor-fraktioner fran referensytorna ingar och har vardet noll for hasttathet och alder.



Tabell 3. Ytor for fodointag (Foda), bete, track och referens (Ref.) med antalet samlingsprov
(n) fran matjorden for sju studerade gardar. Medelvarde (+ standardspridning) av vattenloslig
fosfor (WSP), fosfor extraherad i ammoniumlaktat (P-AL), totalfosfor (TOTP), graden av
fosforméttnad i extraktet (DPS-AL), organiskt kol (Org. C) och totalkvdave (TOTN).
Medelvéarden med olika bokstaver i samma kolumn &r signifikant olika (p < 0.05)

Om- n WSP P-AL TOTP DPS-AL Org.C TOTN

rade (mg kg™ (%)

Foda 28 9,0+69% 222+152°% 973+397% 44+24® 33+10° 0,28+0,09%
Bete 28 4,0+20° 106+ 67° 774+251" 28+14™ 25+12° 022+0,11°
Track 26 11,0+9,8* 256+162% 1034+320% 66+81° 38+1,2% 0,30+0,09°
Ref. 28 18+14° 39+ 28° 642+94° 11+ 9° 25+07" 0,22+0,07°

"Tva prov med ovanligt hég koncentration WSP som snedférdelar resultatet har tagits bort

| dréaneringsvattnet fran sandjorden var halterna DRP, 16st organisk P (DOP) och TP
signifikant hogre (p < 0.05) fran ytan med track an fran andra ytor pa samma satt som
fran lerjorden. Halten TP var ungefar fyra ggr. hogre an fran referensytan medan
halten DRP och TP var c:a atta respektive tolv ganger hogre an fran referensytan
(Figur 2). Det var emellertid inga signifikanta skillnader mellan fodo- vistelse och
referensytan for nagon form av fosfor. Nettoforlusterna var hogre an fran lerjorden
och varierade fran 1,6 — 19,0 g DRP; 1,8 - 4,0 g PP; 0,4 — 4,7 g DOP; och 4,0 - 26,7 g
TP per hektar och mm. Hogsta lackagen uppmattes fran ytan med track (27 g TP per
hektar och mm) dar 71% var i form av DRP.

Stromaterial i hasthagar Den farska hastspillningen som samlats fran en gard dar
héastarna enbart fatt ho och vatten 48 timmar innan tarmtémningen inneholl 1,22 kg
TP per kg torrsubstans av vilken 86% var l6st P och 57% l6st reaktiv fosfor. Torv var
det stromaterialet som hade hogst vattenhallande kapaciteten (9-11 liter per kg
torrsubstans), medan vattenldslig fosfor (WSP) var hogst for vetehalm (6,2 mg per kg
torrsubstans). Maximala kapaciteten att halla fosfor (malda till < 2 mm) var néstan
densamma for torv, span och halm (ungefar 5 mg P per g torrsubstans). Frigorelse av
fosfor fran dessa material var en faktor att rakna med och motsvarade (; 1,3 for torv;
1,5 for span och 10,6 for halm mg P per g torrsubstans) .
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Figur 2. Koncentrationen fosfor i lackagevatten i form av 16st reaktiv fosfor (DRP), partikular
P, organiskt P, och total P frdn matjordskolonner fran rasthagar med lera (clay) och sand.
Staplarna anger medelvarden och strecken standardspridningar beréknade for varje typ av
yta (foda, bete track) som areal-viktat varde fér hela hasthagen samt for referensytan.
Medelvarden med olika bokstéver var signifikant olika (p < 0,05).



Tabell 4. Paverkan pa dranerad volym och fosforlackage i form av olika fosforfraktioner via
dranerande vatten med olika stromaterial som applicerats som ett lager ovanpa markytan och
med track ovanfor; kontroll (ingen tillsats); track; torv och track; span och track; samt halm
och track. Varden inom parentes anger den procentuell minskning i forhallande till kontrollen

Lackage och Behandling

fosforform
Kontroll Track Torv+Track Span+Track Halm+Track

Dranerat vatten (mm) 104 96 85 75 71

Lost reaktiv (DRP)  (kg/ha) 0,03 2,2 8,3 (0) 0,4 (81) 7,7 (0)
Partikular(PP) (kg/ha) 0,05 15 2,4 (0) 0,5 (69) 2,4 (0)
Lost organisk (DOP)  (kg/ha) 0,02 1,3 4,5 (0) 0,6 (49) 2,4 (0)
Total (TP) (kg/ha) 0,11 5,0 15,2 (0) 1,5 (69) 12,5 (0)

Traflis av span minskade fosforlackaget betydligt till skillnad fran de Gvriga tva
materialen, varifran lackaget ovantat kade jamfort med om enbart spillning lagts pa
marken (Tabell 4). Den potentiellt minskade fosforlackaget som féljde efter tillsats av
span och farsk spillning (track) jamfort med span kan delvis forklaras av kapaciteten
att binda fosfor. Det ovéntade storre lackaget fran torv + track och halm + track kan
inte forklara tillskottet av vattenloslig fosfor med tracken. For behandlingen med
vetehalm + track motsvarde detta 0,13 kg WSP per hektar, vilket &r 60 ggr lagre an de
det uppmatta DRP lackaget (7,7 kg DRP per hektar).

Visserligen hade torv en hdg vattenhallande formaga, och detta material har visat sig
kunna minska kvaveforlusterna i andra studier. Enligt de har forsoken verkade torven
inte kunna minska fosforlackaget och detta trots att sjalva torven bara innehdll
negligerbara méngder av vattenltslig fosfor (under detektionsgransen). Fosforlackaget
med ett lager span pa markytan var daremot nastan bara tva tredjedelar jamfort med
om marken bara hade ett lager track. Resultaten indikerar darfor att span kan vara ett
anvandbart stromaterial for att minska fosforlackaget fran omraden med spillning i
hasthagar.

Hur har arbetet fortskridit?

| remissvar, seminarier och i popularartiklar har vi patalat att hastnaringen bor ta sitt
miljoansvar och att sddan verksamhet ska inga i riskbedémningar och atgardsprogram.
| Bornsjoforsoket (som har hog lerhalt i jorden) har vi paborjat en faltstudie for att se
eventuella effekter pa strukturen och inverkan pa véxtnaringslackaget efter tillforsel
av kompost fran haststrogodsel med span.
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