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Bakgrund

Sverige deltar i flera internationella konventioner for att minska belastningen av fosfor fran
jordbruksmark till vatten. Situationen i Ostersjon och implementeringen av EU:s Vatten-
direktiv har gett frigan fornyad aktualitet. For att kunna behalla en hog produktion i svenskt
jordbruk kommer man i manga fall att vara beroende av insatser av handelsgddsel. Detta
gor att produktions- och miljokrav maste jamkas samman. For att optimera godslings-
strategin bor man i framtiden ta hdnsyn till den stora rumsliga variationen inom ett filt av
formagan att lacka fosfor. Variationen i jordarnas fosforhalt, 6vrig markkemi, textur,
stabiliteten i jordaggregaten och markens infiltrationsférméga kan vara faktorer av stor
betydelse for fosforldckaget. Nédrmare kunskap om sadan variation och hur den paverkar
fosforforlusterna ér darfor nodvéandig. For lerjordar har forhallandena i matjorden visat sig
vara speciellt viktiga. Genom studier av lysimetrar fran matjorden kan man fa en
uppfattning om mobiliteten av fosfor och man kan indikera hur mycket en groda och
véxtrester kan fordndra ldckaget. Harigenom kan man fa storre kunskap om hur man ska
kunna optimera godslingen genom att precisionsgddsla och hur ett véxtticke kan paverka
fosfortransporten.

Undersokningen vill visa hur lackage av fosfor och partikelmobiliseringen kan variera fran
olika delar av nagra félt varifran den totala fosforforlusten via dréneringsvattnet ar kind.
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Figur 1. Faltens lage, topografi och dréneringsledningar. Vid provtagningstillfallet var hela falt 1D
bevuxen med mangérig vall, det markerade omrade av falt 1 1M med mangarig ogodslad trida
liksom den norra sénkan av félt 40 narmast féltets utflode.



2. Material och metoder

2.1 Observationsfalt och monitoring av dessa

Jordar som anvéndes for den hér studien togs frén tre filt i mellersta och sddra Sverige
(Figur 1), alla med varierad topografi. Félt 1D ar beskriven mer detaljerat av Ulén & Snill
(1998) och filt 11M av Ulén m fl. (2008). Féltet 40 (19,3 ha) &r beldget 6ster om
Vistgotaslitten, 10 km fran Vittern, och néra dn Tidan. Féltet har en genomsnittlig lutning
pa mindre dn 3 % men har en mindre ravin i norra delen. Den sluttande delen och sdnkan
vid féltet utlopp har sedan ldnge (1999) haft trdda som en inre buffertzon. Félt 11M har en
motsvarande inre buffertzon sedan 2002 som innefattar en stor del av faltet. Trddan putsas
en gang per ar (filt 11M) medan den inte slagits av alls pa félt 40. Félten 1D och 11M har
bada lerjord. Falt 40 har mera mjilig lera (mellanlera) 6ver lerbotten. De tre falten tillhor
den svenska fortlopande miljoanalysen av enskilda filt som startade omkring 1972-1977.
Sadd, godsling, jordbearbetning och andra atgérder i vixtfoljderna utfors sa som det dr
brukligt for regionen. De tre utvalda félten har alla delvis godslats med stallgddsel, vilket i
medeltal motsvarat 53, 43 resp. 42 % av den totala tillférseln av godsel (1977-2008). Under
de sista 15 aren har tillférseln av mineralfosfor minskat och for félt 1D har den upphort helt
sedan 20 ar eftersom filtet stillts om till ekologisk odling. Nettoackumulation, dvs. om man
jamfor tillforsel med stall- och handelsgddsel med vad som fors bort med skorden, ér for
narvarande (2001-2008) negativ for alla 3 falten (-9,5, -4,5 och -2,0 kg P ha” ﬁr'l).

Vattennivan fran falten har registrerats kontinuerligt 6ver ett Thomsondverfall sedan
installationen (1977 eller tidigare). Vattenforingen berdknas baserat pa timbaserad
digitaliseringen av nivaregistreringen. Under senare ar har diagramregistreringen
kompletterats med datalogger (Thalimedes). Drianeringsvattnet har provtagits 2 ggr per
manad. Totalfosfor (TP) har analyserats som molybdatreaktiv fosfor efter sur oxidation med
kaliumpersulfat (K,S,0s) i autoklav (30 min, 120°C). Lost reaktiv fosfor (DRP) har sedan
ar 2001 analyserats efter forfiltrering. Anvénda filter dr frdn Schleicher & Schiill, och har
pordiameter 0,2 um som befunnits hélla kvar de kolloidala lerpartiklarna effektivt. Ovrig
fosfor (OVRP) har beriiknats som skillnaderna mellan TP och DRP och kan besta av
partikuldrt bundet fosfor i organiskt- och oorganisk form. Endast en mindre del av TP i
draneringsvattnet fran filten aterfinns i form av DRP (Tabell 1). Medellackaget av TP fran
de tre félten dr storst fran félt 1D och minst fran falt 40. Lackaget var i genomsnitt 0,45,
0,40 resp. 0,23 kg ha™ &r”' under 1977-2008.

2.2 Provtagning och jordanalyser

Félt 11M representerades av lysimetrar fran delar av faltet med olika grodor (stubb, 1-ars
vall, 2-ars vall och omstilld mark med trdda). De utvalda falten representerades ocksa av
lysimeterar tagna pa platser med varierad topografi (Figur 1), bade hojder och sdnkor med
anslutande sluttningar néra filtens utflode. For falt 11M och 40 var dessa sédnkor under
trida. Totalt togs det ut 48 jordlysimetrar pa 12 platser med 4 upprepningar. Dessa
jordkolonner (20 cm diameter, 20 cm hdga) togs ut med jordankare och hydrauliskt
pumpsystem for att f& dem sa ostorda som mojligt (Jarvis m fl., 2008). Fér méitning av
turbidiet och lattdispergerad ler togs ocksa jordkolonner ut pa ytterligare tva platser: en
permanent betesmark som gransar till falt 1D och ett delskifte med stubb pa den mera plana
delen av falt 40. Filt 40 provtogs ocksa under olika forhallanden — under en fuktig host
2007 och under torr sommar 2008.



Tabell 1. Flodesviagda koncentrationer av totalfosfor (Crp), 10st reaktiv fosfor (Cpgp) icke-reaktiv
fosfor (Coyrp) och proportionen DRP till TP(DRP/TP) i draneringssystemets utlopp fran tre falt
2001-2006, samt beteckning for provtagningsplats for lysimetrarna och flodesvagda koncentrationer
(medelvérde fran fyra upprepningar pé varje plats med vardera tre regnsimuleringar) av Crp, Cpgp,
partikuldrt bunden fosfor (Cpp) och proportionen DRP/TP. Dessutom anges medelvirdet (medel) av
koncentrationerna fran varje falt

Dréneringssystemet Lysimetrar fran matjorden
Ar CTP CDRP COVRP DRP/TP Prov. CTP CDRP Cpp DRP/TP
(mg/1) (%) Plats (mg/1) (%)
Falt 1D
2001/02 0,47 0,09 0,38 19 1D1 0,33 0,20 0,10 63
2002/03 0,21 0,04 0,17 21 1D2 032 0,19 0,11 60
2003/04 0,22 0,06 0,36 30 1D3 0,44 0,25 0,16 57
2004/05 0,43 0,10 0,33 23 1D4 0,49 0,32 0,15 66
2005/06 0,50 0,12 0,38 23 1D1
Medel 0,37 0,08 0,32 23 0,40 0,24 0,18 62
Falt 11M
2001/02 0,43 0,08 0,35 18 11M1 0,15 0,08 0,06 51
2002/03 0,26 0,03 0,23 11 11M2 0,17 0,11 0,05 69
2003/04 0,16 0,03 0,13 18 11M3 0,13 0,05 0,05 35
2004/05 0,24 0,04 0,20 15 11M4 0,16 0,09 0,07 56
2005/06 0,22 0,03 0,19 13 11M5 0,45 0,38 0,05 86
Medel 0,36 0,04 0,32 15 0,23 0,14 0,06 59
Falt 40

2001/02 0,19 0,05 0,14 28 401 0,11 0,10 0,03 85
2002/03 0,12 0,02 0,10 19 402 0,16 0,08 0,08 48
2003/04 0,20 0,03 0,16 17 403 0,17 0,13 0,03 80

2004/05 0,10 0,02 0,08 23
2005/06 0,10 0,03 0,07 31

Medel 0,14 0,03 0,11 24 0,15 0,10 0,05 71

Ordinér jordprovtagning av falten skedde 2004-2005 av sdvil matjord (0-20 cm) som alv
med en provtéthet av 2,5 prov per ha. For fdlt 11M, med den mest varierade topografin,
gjordes markkaraktériseringen med 5 prov per ha. pH mdttes i vattensuspensionen med
forhéllandet 1:5 mellan vatten och jord. Den i Sverige vanliga anvdnda ammoniumlaktat-
losningen enligt Egnér m fl., (1960) anvindes for jordextraktion och bestdmning av fosfor
med ICP (P-AL). Detta ger en uppfattning om méangden fosfor tillgidnglig for grodan. Andra
parametrar som mdttes var kalcium (Ca-AL), jarn (Fe-AL) och aluminium (Al-AL) i
extraktet med ICP. Resultatet av P, Fe and Al berdknades som graden av fosforméttnad
(DPS) da P-AL dividerades med summan av Fe-AL och AI-AL pa mol-basis (Ulén, 2006).
Dessutom bestdmdes totalfosforn i jorden med ICP efter uppslutning med salpetersyra (TP-
HNO:s) enligt svensk standard (SIS, 1997). Totalt organiskt kol (TOC) bestdmdes med en
LECO CN analysator. Lerinnehallet bestimdes hydrometriskt enligt Casagrande (1934).

2.3 Regnsimulering och lackage av fosfor fran matjorden

Kolonnerna forvarades 3-5 manader i kylrum fore regnsimulering. Botten av kolonnerna
preparerades genom att omsorgsfullt ta bort jorden langs de naturliga aggregaten med en



Tabell 2. Medelvardet av pH och koncentrationer av fosfor (P-AL), kalcium (Ca-AL), aluminium
(AIl-AL) och jirn (Fe-AL) i jordextrakt av ammoniumlaktat (mg kg jord™"), graden av fosformittnad
(DPS) (%) 1 detta extrakt, totalt organiskt kol (TOC), andel ler i texturen, totalfosfor efter oxidation i
salpetersyra och (TP-HNO3) (mg kg jord™") i skikten 0-5 och 10-15 cm samt totalmingden vatten
som perkolerat genom lysimetern relativt simulerad nederbord (PERK) (%)

Falt 1D 11M 40
Faktor ID1 1D2 ID3 1D4 11IM1 1IM2 1IM3 11M4 11IM5S 401 402 403

0-5cm

pH 5,9 58 57 6,1 6,9 6,1 6,1 6,3 7,1 63 6,6 6,1
P-AL 39 34 92 140 38 41 48 46 138 58 32 78
Ca-AL 1030 1170 1490 2440 3260 1770 3170 3330 6300 1270 1780 1440
Fe-AL 307 331 431 482 882 1230 765 781 592 1130 1203 1268
Al-AL 222 206 234 214 296 347 324 361 330 384 465 316
DPS 9,2 8,1 18,1 2773 4,6 3,8 6,0 5,5 19,5 54 2,7 7,3
TOC 3,1 32 34 3,7 2,5 2,5 2,8 2,7 36 15 2,1 2,6
Ler 20 33 39 32 31 34 32 28 31 12 12 25

TP-HNO; 380 330 710 730 510 390 515 500 670 400 460 510
10-15 cm

pH 5,5 56 57 58 6,5 5,9 6,4 6,6 70 6,1 65 6,2
P-AL 28 26 46 70 33 31 30 27 &84 40 35 56
Ca-AL 1060 1070 1390 2140 2800 3260 4760 3110 7020 1600 1890 1920
Fe-AL 314 328 415 492 646 833 315 431 699 276 202 390
Al-AL 302 306 314 315 314 271 308 281 372 269 424 347
DPS 5,4 49 7,8 11,0 4,6 4,0 5,7 4,8 103 8,7 5,8 9,1
TOC 2,3 22 24 33 2,5 2,4 3,1 1,9 2,1 1,1 15 1,4
Ler 23 38 42 35 36 36 34 29 35 12 12 25
TP-HNO; 380 330 710 730 510 510 390 500 670 400 460 510
PERK 73 78 90 79 44 59 64 93 68 46 63 53

kniv. Kolonnerna placerades pa en bas av PVC (0,6 mm nétstorlek) forbundna med utflode
for perkolation. Tre regnsimuleringar utférdes med en intensitet av 8-10 mm tim™ och ett
avstand fran munstyckena pa 1.5 m. Den fOrsta av dessa regnsimuleringar varade 3 timmar,
medan den andra och den tredje varade 2 timmar. Tva dagar efter varje regnsimulering
miéttes volymen vatten som perkolerat och ett 250 ml delprov dverfordes for fosforanalys
vilket inkluderade TP i bade ofiltrerat och filtrerat vatten. Skillnaden &r berédknad som
koncentrationen partikelbunden fosfor (Cpp). Koncentrationen 16st reaktiv fosfor (Cprp)
bestdmdes pa samma sitt som i vattnet fran drianeringssystemet fran hela filtet. Méangden
perkolerande vatten i experimenten uttrycktes som procent av simulerad nederbord (PERK)
(%). For lysimetrarna frén félt 11M och 40 upprepades proceduren med tre pa varandra
foljande regnsimuleringar efter ytterligare 3-5 méanader. Vid denna omgéang analyserades
ocksé den forsta portionen (50 ml) perkolerat vatten separat pa fosfor. Efter avslutade
lysimeterstudier analyserades jorden i lysimetrarna i skikten 0-5 och 10-15 cm pa samma
kemiska parametrar som vid markkarteringen av sjdlva félten.

2.4 Turbiditet i dranerande vatten och fran forsiktigt upplosta aggregat fran matjorden

Vatten som drinerade genom matjorden analyserades d&ven med avseende pa turbiditet med
en HACH 2100 turbidimeter (Hach Loveland Co). Resultaten uttrycks som nephelometriska
turbiditetsenheter (NTU). Dessutom togs separata losa prov av matjorden som forsiktigt
transporterades till laboratoriet for utvardering av lattupplost ler i form av turbiditet (Wats
m.fl., 1996; Cryz m.fl., 2002). Sex aggregat av storleken 8-11 mm i diameter preparerades



som var och en vigde omkring 10 g. De placerades pa en keramisk platta med -5 cm
vattenpotential under en vecka for att fa ett jamnt vatteninnehall i aggregaten. Varje delprov
blandades ytterst forsiktigt med 250 ml kranvatten i en plastflaska och dekanterades for att
separera aggregaten och jordlosningen. Alla jordpartiklar storre &n ler tilldts sedimentera ut
fran jordlosningen (Sheldrick & Wang, 1993). Koncentrationen dispergerad ler i den dvre
16sningen (readily dispersed clay, RDC) mittes sedan med turbidimetern.

3. Resultat

3.1 Fosforkoncentrationer efter regnsimuleringar

Det fanns ingen tendens till 6kande eller minskande koncentrationer av Cprp och Cpp fran
den forsta till den tredje regnsimuleringen (omgang 1). For lysimetrarna fran félt 11M och
40 var koncentrationerna som erhdlls efter dubbelt sa 1dng kylforvaring av kolonnerna
(omgéng 2) mycket snarlika motsvarande halter frén den forsta omgéngen. Hér redovisas
dérfor bara pa medelhalterna fran de tre pa varandra foljande forsta regnsimuleringarna
(omgéang 1). Koncentrationen av TP i dréneringsvattnet fran lysimeterarna (Crp) var
ungefér av samma storlek som motsvarande koncentrationerna i dréneringssystemet fran
hela filtet (Tabell 1) men proportionerna mellan Cprp och Cpp var annorlunda med hogre
Cpre 1 vattnet fran lysimeterforsoken. Endast den forsta portionen av perkolerande vatten
om 50 ml hade hdgre koncentrationer Cpp, Dessa halter 1ag p4 samma niva som halterna i
draneringsvattnet dvs. omkring 0,1-0,2 mg 1", men de varierade mycket.

De kemiska analyserna av jorden i lysimetrarna (Tabell 2) visade att koncentrationerna
P-AL och organiskt kol (TOC) i jorden var hoga i ytskiktet och ldgre i skiktet 10-15 cm.
Halterna var ganska hoga i sdnkorna i alla skiftena. Daremot var P-AL ganska lagt frén
nagra sluttningar varifran lysimetrarna togs (1D1, 1D2, 11M1, 11M2, 11M3 och 402).
Maingden vatten som samlades upp efter det att lysimetrarna bevattnades for att simulera
regn var hogst fran falt 1D och minskade i ordningen 1D > 11M > 40 (Tabell 2). Av de
undersokta faktorerna var det P-AL, och TOC i det 6versta markskiktet som tillsammans
hade det tydligaste sambandet med Cpgp (Tabell 3). Genom att kombinera det tre elementen
P, Fe och Al som ett uttryck for fosforméttnaden i laktatextraktet (DPS) erhdlls ocksa ett
relativt gott samband. For Cpp fanns inga tydliga samband. Den bésta prediktorn var
vattenméingden som perkolerade igenom lysimetrarna (PERK) tillsammans med TP-HNO; i
det 6versta markskiktet. Motsvarande samband med kemiska parametrar i det ldgre skiktet
var betydligt svagare. Vid jamforelse mellan de olika félten verkade pH-faktorn att bade
kunna 6ka och minska fosforkoncentrationerna beroende pd nivan for pH i jorden. Ett hogt
Ca-AL virde fran svackan i falt 11M sammanfoll med hoga fosforkoncentrationer baserat
pa experimenten.

Tabell 3. Relationer och regressionskoefficient R* (%) mellan koncentrationerna 1st reaktiv fosfor
(Cprp), och partikelbunden fosfor (Cpp) 1 vatten fran lysimetrarna och faktorer med tydligast
samband. Dessa var for Cprp, fosfortalet P-AL och halten organiskt kol (TOC), alternativt graden av
fosforméttnad (DPS) i laktatextrakt fran jorden i det dversta skiktet (0-5 cm) och for Cpp, den totala
mingden perkolerande vatten (PERK) och det 6versta markskiktets koncentration av totalfosfor
efter oxidation med salpetersyra (TP-HNOs)

Ekvation R?

Cporp= -0,133 +0.00159*P-AL + 0.0685*TOC 82%
Cprp= 0.0444 + 0.0123*DPS 81%
Cpp=-0,765+0.00175 * PERK + 0,000072 *TP-HNO; 55%




Tabell 4. Areal av hela féltet och av sdnkan (inklusive anslutande sluttning) nira utloppet av faltet.
Medelvirde (Medel) och standardspridning i forhdllande till medelvérdet (SD/Med) for fosfortalet

(P-AL), totala fosforkoncentrationen efter oxidation i salpetersyra (TP-HNOs) och fosforméttnads-
graden (DPS) i skiktet 0-20 cm

Yta P-AL TP-HNO; DPS
(ha) Medel SD/Med Medel SD/Med Medel SD/Med

mg kg ™! % mg kg ™! % mg kg ! %
Hela filt 1D 6,6 52 59 670 26 7.9 64
Sénkan falt 1D 0,92 102 - 860 - 15,8 -
Hela falt 11M 22,2 34 49 490 25 5,7 58
Sénkan falt 11M 2,44 69 - 610 - 17,6 -
Hela filt 40 19,3 37 26 500 20 6,5 32
Sénkan falt 40 3,28 58 - 500 - 10,3 -

Inom filten varierade P-AL ganska mycket och spridningen i forhallande till medelvérdet
var 26-59% fran de tre falten (Tabell 4). Ytan med sédnkan och sluttningar i anslutning till
denna berdknades utgora 24, 35 resp. 17 % av den totala ytan for faltet. Eftersom P-AL,
TOC och DPS var hog i denna del av filten kan koncentrationerna Cpgrp i1 drénerande vatten
vara hoga frin dessa omrdden. Baserat pd ekvationerna i tabell 3 uppskattades sénkan att sta
for 30, 70 resp. 25 % av medelvirdet for koncentrationen DRP frén hela filten. Darfor kan
sénkorna, speciellt den i falt 11M, antagligen bidra till hdga forluster av DRP och verka
som "hot spots” for fosforforlusterna inom filten, trots faktum att de var bevuxen med
flerarig vall (falt 1D) resp. gron ogddslad trada (félt 11M och 40).

3.2 Turbiditet i perkolerande vatten och som lattdispergerad ler

Eftersom Cpp och turbiditetsvardena var korrelerade till varandra (Pearsons korrelations-
koefficient 0,89 och p-vérde 0,003) indikerar hog turbiditet en potential for hoga PP
koncentrationer. De hdgsta turbiditetsvirdena i perkolaten fran lysimetrarna noterades fran
falt 1D. Vérdena fran lysimeterexperimenten fran félt 1 1M och 40 var av samma storleks-
ordning (Tabell 5). I motsats hértill indikerades inga skillnader i turbiditet av uppslammat
ler fran upplosta aggregat mellan sluttningar med vall (1D) och sluttningar med trdda pa
filten 11M och 40. NTU-vérdena fran dispergerad ler tenderade ocksa att bli lagre frén
sénkor jamfort med virden frén hojd och sluttning fran filt 40. Fran detta filt var
turbiditeten frn lysimetrar som tagits ut under torra férhallanden sommaren 2008 ldgre dn
fran de som tagits ut under fuktiga forhallanden hosten 2007. I sdnkan var denna skillnad
signifikant. Turbiditetsviarden fran dispergerad ler fran aggregaten (RDC) varierade mindre
an vérdena pé turbiditet i perkolaten. Dessa vérden var inte korrelerade till varandra.
Turbiditetsvardena fran lysimetrarna var hoga frén falt 1D och de var speciellt hdga fréan ett
permanent betet som trampades av notboskap i anslutning till detta falt. Betesmarken bidrar
darfor antagligen med mycket partikeltransport.



Tabell 5. Plats, groda, provtagningstid och turbiditet, som medelvirde (Medel) och standard-
avvikelsen i forhallande till medelvardet (SD/Med) i dréneringsvatten efter bevattning av lysimetrar
och som dispergerad ler efter forsiktig skakning av aggregaten i matjorden. En inre buffertzon av
ogodslad trida provtogs bade i sluttning och i sdnka. Kolumnen till hdger inkluderar
koncentrationen partikelbunden fosfor (Cpp) 1 forhallande till turbiditetsvérdet (Cpp /Turb)

Falt Turbiditet
Regnsimulering Dispergerad ler Cpp /Turb

Medel SD/Med Medel SD/Med

(NTU) (%)  (NTU) (%) (%)
Falt 1D
Vall, 4 platser, hosten 2006 94 40 34 23 0,14
Permanent bete, sommaren 2006 135 56 52 27 -
Falt 11M
Stubb, hosten 2008 46 14 50 11 0,12
Vall, 2 platser, hosten 2008 23 83 53 9 0,21
Buffertzon, sluttning, hosten 2008 48 56 56 10 0,14
Buffertzon, sidnka, hosten 2008 35 43 47 13 0,14
Falt 40
Stubb, hosten 2007 52 13 62 18 -
Buffertzon, kulle, sommaren 2008 16 22 62 16 0,19
Buffertzon, sluttning, hdsten 2007 42 36 47 10 -
Buffertzon, sluttning, sommeren 2008 20 50 42 9 0,38
Buffertzon, sédnka, hosten 2007 27 100 35 11 -
Buffertzon, sidnka, sommaren 2008 5 19 27 9 0,66
4. Diskussion

Det simulerade regnen skedde med sma regndroppar vilket skulle kunna forklara den
relativt 1aga koncentrationen partikelbunden fosfor och turbiditeten i perkolaten. Dessutom
skedde antagligen infiltrationen mindre kanaliserat i de sma lysimetrarna jaimfort med
naturligt i félt. En annan orsak kan vara att det under féltférhallande ocksa sker erosion i
alven, eller att en del av partiklarna, och fosforn bunden till dessa, i faltens utflode
hirstammar fran sjélva drianeringssystemet. Koncentrationerna DRP i perkolaten var hoga
och speglar antagligen koncentrationerna i markvattnet. I motsats hértill har lysimeterforsok
med djupa lysimetrar ibland visat laga koncentrationer, vilket kan bero pa att dessa
inbegriper alven som kan ha en modifierande effekt av forluster av 16st reaktiv fosfor
(Djodjic m fl., 2004).

P-AL och Fe-AL befanns variera inom félten vilket resulterade i en hog spridning av
DPS. Att Fe-AL varierade i olika delar av falten kan bero pa att Fe och jarnhydroxid
tenderar att upptrdda som diskreta mineralpartiklar i jorden. De frén experimenten uppmétta
hoga halterna Cpgp tillsamman med hoga pH vérdena och frekventa Ca-jonerna i svackan
av falt 11M &r ndgot forvanande. Kalciumjoner ar kdnda att motverka desorptionen av DRP
genom att himma effekten av det diffusa dubbellagret hos jordpartiklarna (Barrow and



Shaw, 1979). En bildning av Ca-P komplex kan ocksa forvintas, vilket har indikerats vara
viktigt for retentionen av kolloidalt bunden fosfor i jorden (Ulén & Snill, 2006).

Infiltrationen i jorden var ganska god eftersom mingden perkolerande vatten motsvarade
70% av mingen vatten som applicerades. Motsatt situation, med 1&g infiltration och med
vatten pa lysimeterytan, férhojde turbiditetsvardena. Detta var forvéntat eftersom snabbt
makroporfldde sétts igdng av stdende vatten (Watson & Luxmoore, 1986). I den hér
undersokningen var dock turbiditeten i perkolatet 1&g och utan ndgon klar relation med ‘ltt
dispergerad ler ’ (RDC-vidrden). Dessa kan betraktas som relativa varden som kan
anvindas for att jamfora potentialen for partikeltransport fran falten med olika typer av
vixtticke.

De hir resultaten indikerar att &ven om en inre buffertzon skulle kunna minska ytvatten-
transporten av partiklar och Cpp behdver de inte alltid minska partikeltransporten genom
marken. Under torra somrar kan nederbdrden passera relativt obehindrat i jordprofilen
beroende pé den repellerande effekten hos torr jord (Jarvis et al., 2008). Sddan
“hydrofobicitet” kombinerat med en svag markstruktur dr ganska vanlig (Dekker & Risema,
1996; Doerr et al, 2000). Under sddana omstindigheter mobiliseras bara ldga koncentra-
tioner av fosfor fran marken, eftersom kontakten mellan vatten och jord ar svag. [ motsats
till detta kan Cpgrp vara hoga eftersom vattnet passerar markprofilen utan nagon storre
sorption till jorden. En trolig forklaringen till de hoga Cprp Som uppmattes i experimenten
ar att fosfor hiarstammar frén nedbrytning av vixtmaterial. Detta kan ha genererat de hoga
P-AL talen ndarmast markytan. Efter det att vegetationen exponerats for regn har hoga
fosforhalter i vatten indikerats i flera andra studier, bade sommartid och vintertid (Timmons
m fl., 1970; Sharpley, 1991). Hoga forluster av DRP har ocksa kvantifierats fran
griasbevuxen buffertzon (Uusi-Kdmpaa, 2005). Val av vaxtmaterial i dessa bor dérfor
goras, inte bara beroende pa vixttickets forméga att filtrera eroderande partiklar, utan ocksé
baserat pa att sjdlva vixtmaterialet inte bor generera extra fosfor.
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Populérvetenskaplig sammanfattning
Risken for hog fosfortransport fran olika delar av félt

Syftet var att fa béttre kunskap om hur fosforldckaget varierar fran olika delar av ett filt.
Detta har betydelse nir man ska behovsgddsla ett falt med fosfor och nir man odlar olika
grodor pa olika delar av filten eller stéller en del av filten i vintelédge.

Resultat Fosforinnehallet i det allra 6versta skiktet av marken och dess innehall av
organiskt kol var faktorer av betydelse for om fosfor ldckte fran matjorden. Omraden med
sankor nira utloppet fran félten gav storre fosforforluster dn falten i dvrigt. Etablering av en
inre buffertzon med ogddslad tréda i sénkorna minskade inte transporten av fosfor fran
filten eftersom det hade samlats fosfor i dir av vilket en del antagligen frigjorts fran véxt-
materialet 1 buffertzonen.

Metoder Jordkarnor fran matjorden provtogs sa att de var sa ostdrda som mojligt. Botten
gjordes omsorgsfullt i ordning och markytan utsattes for regn i laboratoriemilj6. Jorden
analyserades pa en rad kemiska sétt och vattnet som perkolerade méttes upp och
analyserades. Resultaten jimfordes med méangériga métningar frén hela drianeringssystemet
hos respektive falt och fran markarakterisering av hela falten. Mangden partiklar i vattnet
som perkolerade genom jorden och partiklar i vatten som i 16stes upp frén markaggregaten
undersoktes ocksa.

Slutsatser och rad till naringen Det finns goda skiil att precisionsgddsla félt med varierad
topografi inte bara med kvive utan ocksa med fosfor. Hér finns det ocksé en ekonomisk
vinst att gora. Det finns mycket kvar att undersdka vad géller alvens egenskaper och hur det
paverkar fosforlackaget, hur stor variation man har av infiltration och drénering av vatten
inom ett félt och vilka véxter man ska vélja nir man lagger marken i trdda. Man bor ocksé
se upp med betesmarker som antagligen kan genera mycket partiklar i vattnen frdn omraden
dér djuren trampar.
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