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Syften och hypoteser

| detta projekt utvarderade vi hur effektiva den nu vanliga formen av skyddszoner ar med att
minska fosfortransporten i jamforelse med falt utan skyddszoner. Vi undersokte ocksa om
bortforsel av vaxtmaterialet kunde forbattra infiltrationen och minimera risken for
fosforanrikning, sa att fosforretention i skyddszonerna optimeras bade pa kort och pa lang sikt.
Saledes syftade detta projekt till att testa optimala skdotselmetoder for skyddszoner. Foljande
hypoteser testades:

e En skyddszon med gras minskar fosfortransporten fran ett falt jamfért med samma falt
utan skyddszon

e Avslagning och bortférsel av gras minskar fosforanrikningen i skyddszonen

e Avslagning och bortforsel av gras okar infiltrationen.

For att testa hypoteserna anlade vi ett faltexperiment dar transportern av fosfor i [6st och
partikelbunden form kvantifierades bade via ytavrinning fran skyddszonen och via draneringen i
skyddszonen.

Bakgrund

For att minska utslappen av vaxtnaring, bekdampningsmedel och suspenderat material fran
akermark till vattendrag och sjoar anlagger man ofta skyddszoner med vallvaxter langs
vattendragen. Under slutet av den period da subventioner fran det gamla
landsbygdsprogrammet géllde overtraffades det nationella malet att anlagga 5500 ha
skyddszoner, baserat pa den officiella statistiken (www.scb.se). Atgarden anses som en viktig
del i manga atgardsprogram for att minska fosfortransporten till vattendragen, men effekten
berdknas rent teoretiskt eftersom det nastan helt saknas erfarenheter fran svenska forsok.
Studier i UK och Skottland har visat att fosfor kan ansamlas i skyddszonen for att i samband med
kraftig avrinning foras ut i vattendragen (Stutter et al., 2009). En norsk studie har dessutom visat
att en stor andel av finkorniga lerpartiklar passerade igenom skyddszonen jamfort med storre
partiklar (Syversen & Borch, 2005). De flesta studier i norden angaende skyddszonernas
effektivitet mot fosforerosion har behandlat enbart ytavrinning (t.ex. Syversen & Borch, 2005;
Uusi-Kdmppa & Jauhiainen, 2010). Anledningen att man har fokuserat pa ytavrinningen ar att
dominerand akermarker t.ex. i Norge ligger i kuperade markomraden dar erosion ar ett stort
problem. Da dkern ar plan eller har svag lutning som i de mellansvenska slattmarksomradena
kan naringsforlusten i markprofilen vara lika viktig.



Material och metoder

Faltforsoket ar belagget i Krusenberg, soder om Uppsala. Jorden pa forsdksplatsen (tabell 1) ar
en mellanlera med hog andel mo (Ler =32,3 %, mj&la=18,9 %, mo =47,6 %, sand =1,2 %). Lutningen &r
maéttlig och jamn. Forradsfosfor (P-HCI) var 70,9 mg/L (klass V) och pH var vid forsékets borjan
6,4. | forsoket ingick tre led med fyra upprepningar:

A) forsoksrutor utan skyddszon, dvs. bearbetad mark pa samma satt som uppstroms akern
(referens)

B) forsoksrutor med permanent grasvall som skyddszon
C) forsoksrutor med grasvall, vilken skordades en gang per ar.

Forsoket utfordes som randomiserat blockférsok med rutstorleken 6 m lang och 7 m bred. Varje
forsoksruta avgransades av byggplast fran 0,25 till 1 m’s djup for att inget vatten ska kunna
passera till narliggande ruta. Draneringsledningarna i forsoksrutor ar sex m langa och ligger pa
90 cm’s djup. Dranerings- och ytvatten leddes till matstation. Insamling av ytvatten sker med
rannor for varje ruta till sma brunnar for att sedan ledas till matstationen. For att begrdnsa
instromning av vatten utifran forsoksfaltet installerades en stamledning pa 6vre kanten av
uppstromsfalt. Forsoket utlades ar 2010 och utvarderingen paborjades ett ar senare. Grasvallen
hade da etablerats val.

Vattenflodet registrerades med vippkarl samtidigt som flodesproportionell prover samlades
automatiskt for att bestamma sedimentkoncentrationen (matt som turbiditet) och
koncentrationerna av partikuldr och |6st reaktivt fosfor. Sedimentkoncentrationen i avrunnet
vatten mattes tva ganger i samma prov. Forsta matningen (turbl) gjordes for att uppskatta den
totala sedimentkoncentrationen direkt efter skakning av markvatskan. Andra matningen av
turbiditeten (turb2) gjordes efter det att partiklar och mikroaggregat som var stérre an
lerpartiklar hade sedimenterat, enligt Stoks lag. Vegetationens ovanjordiska biomassa skordades
en gang per ar i slutet av augusti och dess innehall av fosfor, kol och kvave bestamdes. Jordens
vattenhallande férmaga och mattad hydraulisk konduktivitet bestamdes rutvis.



Resultat

Nederbord och avrinning

Samtliga tre undersokningsar (2011/2012, 2012/2013 och 2013/2014) var nederbdrdsrika med
mer nederbérd dn 544 mm ar’ (normalvirde fran perioden 1961-1990). Framfor allt var
nederborden riklig under sommarmanaderna augusti 2011, juni 2012 och augusti 2012 (Figur 1).
Vid dessa tillfallen uppmattes dock bara en mycket liten avrinning fran draneringsledningarna
som kan bero pa att vattnet rann forbi draneringsledningarna genom makroporer. Vintrarna var
relativt varma och darfor var det bara mycket mattlig ackumulation av sné. Vinter 2012/2013
var dessutom ovanligt nederbordsfattig. Totalt var darfor ytvattenavrinningen liten (Tabell 2)
och matbar mangd forekom endast 2 ganger (en i slutet av februari 2012, och en annan i slutet
av januari 2013). | led med grasvall och grassvall (skdrdad) var ytavrinningen 40 % respektive 32
% av den i kontrolled. Motsvarande siffror for draneringsvatten var 112 % och 116 %.
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Figur 1. Manadsnederbord i Uppsala med normalnederbérd (medelvarde 1961-1990).

Figur 2. En bild av faltforsoket vid snésmaltning pa varen.



Bade kraftiga regn och snésmaltning har forekommit under andra tider men ytavrinning uteblev
tack vare markens hoga vattengenomslapplighet (tabell 1) och att lutningen var mattlig (< 2 %).
Snésmaltningen var langsammare i grasvallen an i bar mark (Figur 2). Avrinning via
draneringsledningarna forekom bade efter regn och aterkommande snosmaltning. Vatten fran
uppstromsomradet, sarskilt da grundvattennivan varit hog, har med stor sannolikhet bidragit till
mangden avrunnit markvatten via ledningarna. Detta kan ocksa forklara varfor utflodet via
ledningarna var ibland storre dan nederbdérden.

Jord- och fosforforluster med ytavrinning

| figur3 och 4 redovisas turbiditet respektive fosforkoncentration i eroderat material vid
sndsmaltning. Turbiditeten dvs. grumligheteten indikerar koncentration av sediment i
vattenproverna varav Turb1l indikerar total sedimentkoncentration i markvatskan medan turb2
visar koncentrationen av lerpartiklar. Grasvall reducerade sedimentférluster med 64 % jamfort
med kontrolledet. Reduktionen blev annu stérre om graset fordes bort. Anledningen till att
ledet med bortforsel av vaxtmaterialet fungerade battre kan vara dess stor vattengenom-
slapplighet (tabell 1) och jamn infiltration. Fosforkoncentrationen i partikular form féljde samma
monster som turbiditeten i ytavrinnande vatten men detta gallde inte for 10st reaktiv fosfor
(figur 4). | 6verlag var andelen 16st reaktiv fosfor stor i forhallande till totalfosforn och ledet med
grasvall uppvisade litet storre forlust 4n andra leden. Detta kan bero pa att formultnade
vegetation brukar sldpa ifran sig l16st reaktiv fosfor, speciellt vid upprepad tining och frysning (t
ex. Elliott, 2013).
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Figur 3. Turbiditet (grumlighet) av ytvatten (medeltal fér tva avrinningstillfallen).
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Figur 4. Fosforkoncentration i ytavrinning (medeltal for tva avrinningstillfallen).

Forlust av jord och fosfor med drdneringsvatten

Turbiditet och fosforkoncentration i draneringsvatten redovisas i figur 5 respektive figur 6. |
genomsnitt urlakades mer jordmaterial via draneringsledningar an via ytavrinning. Avrinning via
draneringsledningarna forekom bade efter regn och daterkommande snosmaltning. Kvoten
mellan lerturbiditeten (turb2) och den totala turbiditeten (turb1) i genomsnitt for ytavrinning
och draneringsvatten var 0,68 respektive 0,83. Det visar att med ytavrinnig foljde jordaggregat
av olika storlek medan mest lerpartiklar bortférdes med draneringsvatten. En stor del av jord-
och fosforutlakning under studieperioden skedde vid nagra fa episoder. Vid tva episoder (en
gang ar 2012 och en gang 2014) var turbiditeten och fosforkoncentrationen i draneringsvatten
fran plojd mark mer dubbel sa stora som de fran andra tidpunkter i samma led.

Grasvall reducerade forlusten av partikuldr och 16st reaktiv fosfor jamfort med kontrolledet med
36 % respektive 29 %. Motsvarande siffror for ledet med grasbortférsel var 21 % respektive 12
%. Korrelation mellan turbiditeten och partikulart bunden fosfor redovisas i figur 7. Prover fran
kontroll och grasvall uppvisade en hég korrelation (korrelationskoefficient, R? =0,89) medan de
fran ledet med grasbortforsel hade litet lagre korrelation (R? for turb1=0,81 och for turb2=
0,73).
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Figur 6. Fosforkoncentration i draneringsvatten under perioden 2011-2014.




Tabell 1. PH, fosfor och kol vid start av forsket samt vattengenomslapplighet uppmatt 2014

Parameter Kontroll Grasvall Grasvall med bortforsel
Vattengenomslapplighet (cm/tim) 16,8 35,3 86,7
Varde
pH 6,4
P-HCI (mg/100g) 70,9 (IV)
P-AL(mg/100g) 7,4 (1ll)
Total kol (%) 1,3
C/N 116

Tabell 2. Total avrinning (mm) och Fosforforluster (kg/ha) uppmétt i ytvatten och i
draneringsledningarna under perioden 2011 — 2014

Behandling Avrinning (mm) Totalfosfor Partikular fosfor Fosfatfosfor

Med ytavrinning

Kontroll 27 0,160 0,07 0,066
Graésvall 11 0,005 0,009 0,002
Grasvall, skordad 9 0,006 0,009 0,001

Via dréneringsledning

Kontroll 621 1,556 1,304 0,238
Grasvall 697 1,015 0,834 0,170

Grasvall, skérdad 719 1,248 1,031 0,209
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Figur 7. Korrelation mellan partikular fosfor och turbiditet (grumlighet).



Diskussion

Generellt betraktas en hog vattenledningsformaga hos akerjordar som en god egenskap for att
minimera riskerna for yterosion och férorening av vattendrag. Topografin spelar ocksa en stor
roll nar det galler yttransport av naringsamnen fran akermark eftersom en stor lutning innebar
en snabbare avrinning och en planare mark innebar storre mojligheter for vattnet att infiltrera.
Var forsoksmark har mattlig lutning som ar typisk for mellansvenska slattmarksomraden.
Jordens vattengenomslapplighetsformaga var dessutom hog (tabell 1). Darfor forekom
yterosion mycket sallan trots att det har férekommit atskilliga perioder med hog och intensiva
nederbord. Stora fosforutlakning via draneringsledningar férekom ofta under host-var period
med fa episoder som svarade for en stor del av utlakningen. Vid de tillfdllen da det forekom
ytavrinning har skyddszonerna gjort nytta genom att de har reducerat koncentrationerna av
partikuldr fosfor men inte den mest eutrofierande fosforformen (l6st reaktiv fosfor). En finsk
studie visade att grasvall som skyddszon kan 6ka utlakningen av 16st reaktiv fosfor (Uusi-
Kamppa & Jauhiainen, 2010).

Forsoket visade att skyddszon med gras reducerade jord- och fosforforluster med
draneringsvatten men i mindre utstrackning jamfoért med i ytavrinning. Anlaggning av
skyddszoner &r darfor viktig mot yterosion da marken har en stor lutning och/eller en dalig
infiltrationsformaga. Pa akrar med svag lutning och med god infiltrationsférmaga behovs det
andra kompletterande atgarder inte minst for att minska forlusterna av den |Gsta reaktiva
fosforn.

Slutsatser

e Skyddszonen med gras minskade mangden ytavrinnande vatten och fosfortransporten
bade med ytavrinning och dranering fran ett falt jamfort med samma falt utan
skyddszon.

e Avslagning och bortforsel av grds var mindre effektiv jamfort med permanent vall for att
reducera forlusterna av bade partikuldr och 16st reaktiv fosfor med draneringsvatten.
Darfér kommer vi att fortsatta forskningen nagra ar till for att avgéra om fosfor
ackumuleras i skyddszonerna och om bortférsel av graset ar fordelaktigare an
permanent vall.
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