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Lackage av fosfor och kvave fran mark som tagits ur produktion

Barbro Ulén, Mark och Milj6, SLU

SAMMANFATTNING

Studier fran tva forsoksplaster under tre ar visar att fosforkoncentrationerna har varit nastan
lika hoga da marken varit bevuxen med ogddslad vall som nar den brukats konventionellt
genom att godslas och pl6jas. En skillnad pa 20 % har indikerats vid Wiad, Sédertorn. Fran
Lanna i Vastergotland har skillnaden varit &nnu mindre. Endast i samband med sndsméltning
ett ar har véxttacket verkat haft en filtrerande effekt pa den partikelbundna fosforn vid Wiad.
Vaxttacket har inte heller paverkat den I6sta fosforn i ndgon tydlig riktning. For
kvaveldackaget har daremot skillnaderna samtidigt varit stora, med omkring 70% mindre
lackage fran den ogodslade vallen. Detta har medfort att vattnet, da man stallt marken ur
produktion, fatt en lag kvave/fosforkvot (omkring 6:1), ndgot som inte ar gynnsamt ur
eutrofieringssynpunkt.

BAKGRUND

Vid berékningar av belastningen och kallférdelningen av fosfor fran diffusa utslapp till sjoar
och havsbassanger vill man relatera forlusterna till ndgon form av ursprungsbelastning for att
berékna hur mycket av forlusterna som beror pa de manskliga aktiviteterna; det antropogena
bidraget. For jordbruksmarken ar det 6nskvart att skilja pa att man dels har en forhojning av
forlusten till en viss niva i och med att man anvander marken till livsmedelsproduktion
(odlingsbakgrunden) och att man dértill far en ytterligare forhojning om man anvander
oldmpliga metoder vid brukningen. Den senare férhdjningen kan man dock inte berdkna med
dagens kunskap. Den kan t ex bero pa att man packat jorden, utarmat den pa organiska amnen
som skulle kunna ha kittat ihop markpartiklarna eller att man slitit sonder jordaggregaten vid
bearbetning.

Det nationella miljomalet innebér att belastningen till vattnen ska minska med 20 % for
fosfor (30% for kvavet) fram till ar 2010 jamfort med 1995 ars niva. EU:s Vattendirektiv
kommer ocksa att innebara att kunskap om bakgrundsvarden av lackage fran icke-odlad mark
ar oerhort viktig, men sadana data ar mycket fa och osékra (Ulén & Kalisky, 2005). | Sverige
finns inga méatningar av lackage fran mark med samma bordighet och vittring som odlad jord
men som inte brukas. Vittring ar ocksa mycket svar att uppskatta (Ulén & Snall, 1998, Ulén,
2003). | samband med berakningar av lackagekoefficienter (Johnsson m fl., 2008) har
koncentrationer for bakgrund beraknats teoretiskt for jordbrukets olika produktionsomraden. |
omradet Malaren/Hjalmaren har den, for den aktuella jorden, beraknats vara 0,040 mg/I for
I0st reaktiv fosfor (DRP) och 0,114 mg/l for totalfosfor (TotP). Detta skulle motsvara en
bakgrundkoncentration pa 42 resp. 34% relativt 6ppen odling av varkorn. Andelen DRP
relativt totalfosfor i detta produktionsomrade har i samma berakningssammanstallning
uppskattats utgéra mellan 29 och 38% av TotP, beroende pa vilken gréda som odlas.



Tabell 1. Vaxtfoljder vid Lanna och Wiad

Ar/Rutor Lanna7 Lannal-5 Wiad 1-4 Wiad 4 rutor
2002 Omstllning Spannmal  Spannmal Spannmal
2003 Omstéllning Spannmal  Spannmal Spannmal
2004 Omstallning Spannmal  Spannmal Spannmal
2005 Omstéllning Spannmdl  Ogddslad vall Ogodslad vall
2006 Omstallning Spannmal  Ogddslad vall Korn

2007 EU tréda Spannmal  Ogddslad vall Havre

2008 EU trada Spannmdl  Ogddslad vall Korn

Ur vattenmiljosynpunkt, likaval som ur produktionssynpunkt ar det viktigt att utvardera bade
kvéve och fosfor samtidigt. Fosfor och kvéve reglerar tillsammans produktionen av
"algblomning” i sjéar och hav. Draneringsvatten fran en mark som tagits ur jordbruks-
produktion kan fa en 1ag kvot N/P (Ulén et al., 2005), vilket motsvarar en samre vattenkvalité
ur miljosynpunkt eftersom algblomningen gynnas da.

Malet med detta projekt var att fa en battre grund for att berakna bakgrundslackaget genom
att studera en mark som tagits ur produktion (inte gddslas eller plojs) och dar graset arligen
slas av och far ligga kvar pa samma satt som en EU-trada.

MATERIAL OCH METODER

Forsoken utfordes under trearsperioden 2006/2009. Forsoksplatserna ar tva sedan 70-talet
etablerade rutforsok vid Lanna (Vastergotland) resp. vid Wiad egendom strax séder om
Stockholm 1,0 km sydvast om Sodertalje. Forsoken bestar av 6 resp. 8 dranerade rutor om
0,40 resp. 0,33 ha fran vilket yt- och draneringsvatten samlas upp i en matstation och dar
registrering sker med hjélp av datalogger resp. vippkarl.

Jorden ér i bada fallen en lera. Lanna ar markkemiskt representativ for Varaslatten. Vid
Wiad &r jorden en mellanlera (“clay loam”) representativ for Mélardalen och Svealands kust.
Markhydrologin vid Wiad dr annorlunda &n vid Lanna och jorden dréanerar med mindre
vattenfléden vid den forstndmnda platsen.

Tabell 2. Fosforkoncentration (P-AL tal) i matjord och allra éversta alven (0-30 cm),
forsoket vid Wiad (mg/100 g jord)

Tid/ Rutanr 1 2 3 4 5 6 7 8
nov 1999 16,6 120 16,2 124 145 115 155 154
april 2003 16,2 133 165 164 142 11,8 146 146
aug 2003 181 142 194 173 159 128 17,3 185

april 2004 178 143 16,7 152 155 126 160 173




Tabell 3. Avrunnen och transporterad mangd narsalter och suspenderat material (SS) fran dranerade
forsoksrutor vid Lanna och Wiad med ogddslad flerarig grasmark (EU-trada) och konventionellt
godslad resp. plojd mark som medelvarde per ar under perioden 2006/2009

Lanna Wiad Medelvérde

Vall Plojd Vall Plojd Vall Plojd
Antal rutor 1 5 4 4 5 9
AVR (mm) 323 309 128 166 226 237
TotP (kg/ha*ar) 0,310 0,306 0,210 0,346 0,260 0,326
DRP (kg/ha* ar) 0,076 0,088 0,033 0,037 0,053 0,063
PartP (kg/ha*ar) - - 0,093 0,224 - -
Ovr P (kg/ha* &r) - - 0,084 0,085 - -
TotN (kg/ha* ar) 1,44 511 1,69 6,41 1,56 5,76
NO;N (kg/ha* ar) 0,52 4,39 1,19 481 0,86 4,60
NH4N (kg/ha* ar) - - 0,005 0,003 - -
SS  (kg/ha* &r) 65 102 - -

Vid Lanna ar matjordens fosfortal laga (4-5) men hogre i alven - omkring 13 i dvre alven
och 20 i nedre alven. Vid Wiad har fosfortalet i jorden tidigare ar legat relativt jamnt mellan
rutorna (Tabell 2). En viss 6kning har skett under perioden 1998-2003 da marken fick fast
stallgddsel av not. I medeltal &r koncentrationen nu omkring 15 mg/100 g jord. | alven ligger P-
AL-talet pa omkring 10.

Vaxtligheten pa ruta 7 vid Lanna bestar av en gammal omstallningsmark som fram till ar 2006
har slagits av tre ganger under sommaren och fatt ligga kvar pa marken. Vaxttacket har
overgatt fran att mestadels (upp till 60 %) besta av vitklover till att under senare ar domineras
av gras eller ogréas. F o m 2007 har putsningen endast skett en gang i mitten av sommaren. Da
har véaxtmaterialet fatt lega kvar pa marken och skotseln har darfor liknat en EU-trada. Graset
pa rot ar alltsd gammalt och under hosten har vaxtmaterialet haft god tid pa sig att vintra in
infor vintern. Under 2005-2008 var marktackningen under senhtsten omkring 80 %.
Jamforbara rutor (1-5) har plojts och fosforgddslats pa konventionellt sétt. Forsoksfaltet vid
Wiad har tidigare anvénts for att studera fosfor- och kvéveldckage och vaxtnéaringsutnyttjande
efter olika nedbrukningstidpunkter av stallgddsel. Ar 2005 etablerades en ogddslad vall p&
platsen. Varen 2006 plojdes fyra av rutorna i slutet av oktober 2006. Andra halften av rutorna
har behallits som en ogddslad vall (Tabell 1). Denna putsas en gang per ar under juli. Den var
under vintern 06/07 relativt rik pa ogras och vitklover och flackvis var vaxttacket glest. Varen
2007 saddes den darfor in med mera gras (rajsvingel) och tackningen har darefter varit
omkring 75%.

Vattenprovtagnings skedde flodesstyrt var fjortonde dag vid Lanna och manuellt fran
vippkarl efter floden vid Wiad. Fran bada stéllena har provtagningsfrekvensen i regel varit 6-
10 ggr per ar. Analys har gjorts av totalfosfor (TotP), l6st reaktiv fosfor efter filtrering (DRP),
totalkvave (TotN) och nitratkvave (NO3N). Fran Wiad analyserades ocksa partikelbunden
fosfor (PartP), ammoniumkvave (NH4N) och suspenderat material (SS) i enlighet med EU-
standarder och under 6verseende av SWEDAC (Swedish Board for Accreditation and
Conformity Assessment).



Tabell 4. Flodesvagda medelkoncentrationer av narsalter och suspenderat material (SS) fran dranerade
forsoksrutor vid Lanna och Wiad med ogddslad flerarig grasmark (EU-trada) och med konventionellt
godslad och plojd mark som medelvarde per ar under perioden 2006/2009. De bada sista raderna visar
andelen lost reaktiv fosfor i forhallande till totalfosfor (DRP/TotP) och kvoten totalkvave till
totalfosfor (N/P)

Lanna Wiad Medelvarde
Vall Pl6jd Vall Plojd Vall Pl6jd
TotP  (mg/l) 0,096 0,099 0,164 0,208 0,115 0,137
DRP (mg/l) 0,022 0,028 0,026 0,022 0,023 0,026
PartP  (mg/l) - - 0,073 0,134 - -
Ovr P (mg/l) - - 0,066 0,051 - -
TotN (mg/l) 0,45 1,65 1,32 4,75 0,69 2,43
NO3N  (mg/l) 0,16 1,42 0,93 2,90 0,38 1,94
SS (mg/l) - - 51 62 - -
DRP/TotP (%) 23 28 16 12 20 19
N/P kvot 5:1 1t:1 8:1 23:1 6:1 18:1
RESULTAT

2006/2007 var ett nederbordsrikt ar, 2007/2008 relativt normalt, medan 2008/2009 var torrt.
Generellt har avrinningen varit betydligt hogre vid Lanna an vid Wiad (Tabell 3). Vinter 2009
var marken kraftigt tjalad och avrinningen upphérde helt vid Wiad (Figur 1). Avrinningen
varierade ganska kraftigt mellan forsokrutorna vid Wiad déar vissa rutor paverkas mera av
grundvattentillskott &n andra. Till foljd av detta hade de pldjda rutorna i genomsnitt 30%
hdgre avrinning &n vallrutorna vid Wiad, medan de pldjda rutorna vid Lanna i genomsnitt
hade 5% l&gre avrinning an vallrutan.
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Figur 1. Méanadsavrinning (mm) vid Lanna och Wiad under undersokningsperioden 2006/2009.



Generellt var det en betydande variation mellan aren (Figur 2). Fran hosten 2007 har
fosforhalterna varit hdga i borjan men efter en forsta ”uppblétningsfas” av marken i november
ha halterna sjunkit relativt snabbt. Antagligen har markens porsystem svéllt igen. Aven den
I6sta fosforn har haft hogsta halter under november (Figur 3). Nagon kraftig utfrysning av
fosfor fran vaxtmaterialet i samband med frysning-tining under vintern har inte kunnat
pavisas vid de aktuella platserna. Hoga koncentrationer lst reaktiv fosfor fran grasmark kan,
forutom utlakning fran frysskadade celler, bero pa att graset dkat upplésningen av fosfor fran
marken. Tack vare ett stort rotsystem kan graset effektivt ta upp kalcium fran jorden och
fosfor kan ga i 16sning. Detta ar speciellt viktigt vid Lanna déar P-AL-talet 6kar i markprofilen
och det finns stora naturliga naringsreserver av fosfor.
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Figur 2. Halten totalfosfor (TotP) varje manad fran Lanna (lagre halter) och Wiad med ogddslad vall
jamfort med plojd och gédslad mark.
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Figur 3. Halten I6st reaktiv fosofor (DRP) fran Lanna (lagre halter) och Wiad med ogddslad vall.



De flodesnormaliserade medelhalterna (Tabell 2) varierade mellan rutorna och de skillnader
som kan beréknas mellan vallbevuxen och pl6jd mark ar darfor inte signifikanta. Det var dock
tydligt att skillnaderna var sma pa bada platserna. En skillnad pa 20 % har indikerats.
Skillnaderna tycks ha varit storst varen 2007 vid Wiad (Figur 2). Av tabell 4 framgar att det ar
den partikelbundna fosforn som svarat for den storsta skillnaden, medan Igsta former av
fosfor haft ungefar samma halter. Véxttacket har inte heller paverkat den lésta fosforn i nagon
tydlig riktning. Denna (DRP och 6vrig P”) har varit omkring 0,09 mg/I fran bada systemen
vid Wiad. Det tycks daremot som gréset har haft en filtrerande effekt i samband med
snésmaltningen 2007, nagot som dock inte upprepats efterféljande varar. For kvavelackaget
har skillnaderna mellan bruka och obrukad mark samtidigt varit stora, med omkring 70%
mindre lackage fran ogodslad vall (Tabell 4).

DISKUSSION

Ett forsok att na en “bakgrundshalt”, genom att ha ogddslad mark med gras som slas av, har
saledes bara inneburit en mycket blygsam reduktion av fosforlackaget pa bada platserna.
Resultatet fran Wiad illustrerar ocksa hur mycket den hydrologiska situationen och samspelet
med grundvattnet lokalt kan paverka fosforhalterna i draneringssystemet. Totalfosforhalten i
vatten som stéllt ur produktion har i den h&r undersékningen varit av storleksordningen 0,10
resp. 0,16 mg/I fran Lanna resp. Wiad. Denna bor séttas i relation till en ursprungshalt innan
marken dverhuvudtaget har satts i bruk.

I Malaren har man anvéant paleolimnologiska studier av diatoméer for att berdkna nivaer for
fosfor fore ar 1900. Man berdknade en bakgrundshalt av 0,05-0,06 mg/I TotP fore forra
sekelskiftet (Bradshaw & Anderson, 2001). De har uppmatta halterna fran ogédslad vall
ligger ungefar dubbelt sa hogt jamfort med detta. Markens kisel ar vanligen i form av kvarts
och denna l6ses upp mycket langsamt i marken.

Hogre vittring antas forhdja de naturliga fosforhalterna i vattnet. Vid vittringsberékningar
approximeras Kisel till att vara mer eller mindre inert. Ursprungshalterna for fosfor har darfor
uppskattas fran transporten av kisel som antas lamna marken nar den vittrar (Naturvardsverket
1999 a och b). Kvoten fosfor/kisel i ett antal storre vattendrag antyder att bakgrundshalten av
fosfor fran aker kan vara 3,3 ggr hogre an fran skog. Darfor borde ursprungsbelastningen av
TotP soder om Dalalven motsvara en generell halt pa narmare 0,04-0,08 mg/1 fran akermark
(Ulén 2003). Aven dessa halter ar ungefar halften av vad som uppmitts fran den obrukade
jordbruksmarken fran Lanna och Wiad. Totalfosforforlusterna for icke-odlad mark relativt
odlad mark, som i den nationella berakningen satts till 66% for Malardalen har for Wiad
beréknats vara 79% under trearsperioden. Resultaten fran Lanna har visat att motsvarande
relation kanske inte minskar pa 15 ars sikt utan snarare kan oka sa att bakgundsnivan vid icke
odlad mark t o m dkar med tiden. Det kan bero pa att ograset inte tar upp fosforn sa effektivt
som graset eller att det med tiden utbildats ett allt stabilare makroporsystem nér man inte plgjt
pa manga ar.

Kvavekoncentrationerna fran den ogodslade vallen vid Lanna verkar ha minskat i takt med
att vitklovern minskat. En betydande denitrifikation har dessutom indikerats att kunna ske i
denna jord, nagot som kan ha bidragit till en kvaveminskning i vattnet (Aronsson et al., 2006).
Den laga kvavutlakningen fran vallen har medfort att N/P kvoten fran samtliga rutor med
obrukad mark har varit laga (omkring 6:1) (Tabell 4). Detta &r inte bra ur eutrofierings-
synpunkt eftersom en sa pass lag kvot anses gynna blagrona bakterier och vattenblomning i
saval sotvatten (Hellstrom, 1996; Smith,1983) som marina vatten.
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