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Bakgrund

I denna rapport redovisas resultat av en markundersékning, som genomférdes hosten
2008 pa tva typomraden. Syftet med den har studien var att undersoka variation, m.a.p.
infiltration i matjord och alvens dvre del, mellan olika falt i typomradena. Syftet var
ocksa att se om det fanns samband mellan fosforhalter fran laboratoriestudier av
matjordskolonner fran olika delar av omradena och fosforhalter i utflodet fran tva
typomraden med hogt respektive mattligt lackage av fosfor.

Material och Metoder

Studien genomfordes i typomraden C6 i Uppland och U8 i Vastmanland. Omrade C6 har
storleken 3290 ha och U8 470 ha, bagge med ca 60 % aker. Dominerande jordart i C6 &r
en mellanlera och i U8 en styv lera (Kynkaanniemi & Kyllmar, 2008). Provtagning och
matning i falt utférdes hosten 2008 efter skord men fore jordbearbetning pa hosten.
Infiltrationshastighet i matjorden och alven mattes pa 9 skifte per omrade med fyra
upprepningar per skifte. Vid samma provplatser togs ostorda jordkolonner och l6sa
jordprover for att uppskatta den potentiella partikelforlusten fran matjorden. Det togs en
ostord jordkolonn per skifte och 16sa matjordsprover samlades in fran en c:a 0,5-1 ha stor
areal kring punkter dér kolonnprover togs. De ostorda jordproverna togs i PVC ror (20 i
diameter och hojd). De lésa jordproverna bestamdes pa en rad markfysikaliska (Tabell 1)
och markkemiska (Tabell 2) egenskaper. Ostdrda prover utsattes for artificiellt regn (ca 8
mm/timme) som utfordes tre ganger med tva dygnsmellanrum. Forsta gangen utfordes
regnsimuleringen under tre timmar och andra samt tredje bevattning under tva timmar
var. Vattnet som dranerades genom jordkolonnerna samlades upp och analyserades pa
halterna partiklar (uttryckta som turbiditet) och fosfor (bade partikulart och 1ost P). Fran
drénerande vattenméngd beréknades darefter fosfortransporten genom matjordsskiktet.



Tabell 1. Skrymdensitet, porositet, luftfylld porositet, vattenhalt uppmatt i félt och i laboratoriet samt den
genomsnittliga infiltrationshastigheten i matjord och i alv uppmatt i falt

Uppland, C6
ASF1 ASF2 G14F1 G14F2 G14F3 P9F1 P9F2 R10F1 R10F2 Medeltal

Skrymdensitet g cm® 1,34 1,32 1,14 1,31 1,26 1,27 1,24 1,06 1,25 1,24
Porositet (%) 49 50 57 51 52 52 53 60 53 53
Luftfylld porositet (%) 17 18 22 17 17 14 21 19 23 19
Vattenhalt (falt) (%) 24 25 31 26 28 30 26 39 24 28
Vattenhalt i lab.* (%) 26 27 33 28 30 31 28 44 26 30
Infiltrationshastighet:

Matjord (mm/ min) 04 03 0,2 0 04 08 0 1,1 0,1 0,4

Alv (mm/ min) 1,4 01 0,3 0,4 0,4 02 0 0,7 0,3 0,4

Véstmanland, U8
F1  F2 F2B F2C F2D F3 F4 F5 F6 Medeltal

Skrymdensitet 1,20 1,07 1,09 1,12 1,02 1,19 1,18 1,04 1,11 1,11
Porositet 55 60 59 58 61 55 56 61 58 58
Luftfylld porositet 23 42 44 41 40 18 34 25 23 32
Vattenhalt (falt) 26 16 14 15 21 31 18 34 31 23
Vattenhalt i lab.* 30 58 52 50 50 34 46 37 35 44
Infiltrationshastighet:

Matjord (mm/ min) 05 6,6 08 109 26 15 2,3

Alv (mm/ min) 23 35 01 43 27 0.3 22

Tabell 2.. pH och halten kalcium (Ca-AL), natrium (Na-AL,) och fosfor (P-AL) i sur extrakt med

ammoniumlaktat, samt fosfor i surt extrakt med saltsyra (P-HCI)

Uppland, C6
ASF1 ASF2 G14F1  G14F3 P9F1 POF2 RI10F1 R10F2
pH 6,0 6,0 6,6 6,4 6,3 6,2 6,2 6,0
Ca-AL 271 254 437 406 317 615 327 268
Na-AL 1.9 2,2 2,3 1,9 2 4.1 2,0 2,0
P-AL 57 3,8 6,4 20 6,9 49 6,9 2,3
P-HCL 67,2 579 53,5 87,6 61,2 56,1 67,2 49,8
Véstmanland, U8
F1 F2 F2B F2D F3 F4 F5 F6
pH 6,1 45 51 5,8 6,0 5,6 5,3 6,1
Ca-AL 234 98 187 267 300 199 208 313
Na-AL 2,2 2,1 3,4 4,3 4,3 4.0 4.0 3,8
P-AL 151 99 6,2 3,3 2,1 3,6 5,2 5,4
P-HCL 107 91,3 589 50,6 50,1 56,7 59,6 60,7




Resultat

Markfysik Infiltrationen uppmatta i falt var mycket lagre i provplatserna i omrade C6 an i
U8. Detta avspeglas ocksa i andel luftfyllda porer (makroporositet), som var betydligt
hogre i omrade U8. Vid regnsimulering i laboratoriet var dock mangden dranerat vatten i
de flesta fall nagot hogre for proviokalerna fran C6 (figur 1).

Partikeltransport Det var storre variation i partikeltransport mellan provlokalerna i
omrade U8 an i omrade C6 (figur 2) trots langre avstand mellan provplatserna i C6. |
genomsnitt var partikelforlusten med perkolerat vatten hogre fran omradet U8 én fran C6
(figur 2). Denna skillnad var dock inte signifikant. Risken for partikeluppdsning fran
aggregat vid kontakt med vatten var daremot likartad for de bada typomradena (figur 3).

Markkemi Provplatserna fran omrade U8 hade ofta lagre pH och mindre kalciumhalt i
matjorden &n provplatserna fran C6. Bortsett fran ett par extrema fosforvarden var
innehallet av forradsfosfor ganska likartat pa provlokalerna fran de tva typomradena. Det
forekom dock relativt hoga forradsfosforvarden pa tva skiften i U8 och pa ett falt i C6
(tabell 2). Provlokaler med mera forradsfosfor i marken hade ocksa mer véxttillganglig
fosfor (P-AL)

Fosforhalter i dranerande vatten efter regnsimulering i lab Halterna var generellt hdgre
fran omrade C6 an omrade U8. | draneringsvatten fran labexperimneten utgjorde lost
fosfor en stor andel av totalfosforn (figur 4) och 16st P (DRP) och P-AL koncentrationen i
matjorden obetydligt korrelerade med varandra (figur 5). En provpunkt i félt i C6 (G14
falt 1 i omrade C6) hade halter av 16st fosfor i perkolerat vatten var ca fyra ganger hogre
an medelvardet for alla provpunkter i typomradet trots att fosforhalt i jorden (P-AL) var
relativt lagt och under genomsnitt for alla provplatser i typomradet.

Diskussion

Hog halt I6st P i draneringsvatten fran en enstaka provpunkt (G14, faltl i omrade C6) kan
ha orsakat av t ex ojamn gdodsling av stallgddsel. Att det generellt uppmattes hdgre
fosforhalter fran provpunkterna i omradet C6 &n fran U8 laboratoriestudierna var nagot
forvanande eftersom fosforhalterna i backen ar lagre an i omrade US8.
Langtidsmedelhalterna 1996/2008 i backarna har varit:

Omrade DRP (mg/l) Ovrig P (mg/l) DRP/Tot P (%)
C6 0,04 0,12 22
us8 0,15 0,15 52

Laboratoriestudierna visade att en stor andel av fosforforluster med perkolerat vatten
utgjordes av lost fosfor (DRP), som kan i omrade C6 med en stor areal bindas innan den
hamnar i backen. | faltmétningarna av dréneringssystem och jordbruksbéckar &r daremot
andelen partikelbundna fosforn ofta hdg. Figur 6 visar mangden 16st fosfor, som
uppmattes i prover fran laboratoriestudier och langtidsmedelvarde (1977-2008) fran
backarna for tva observationsfalt (M11 och O4) och tva typomraden (C6 och US).
Laboratoriestudierna visade hogre risk for fosforforluster fran matjorden for falten M11
och O4 och for omradet C6 an vad de halter som mits i draneringssystem och backar



antyder. Skillnaden var stérst for C6. Orsaken kan vara att avrinningsomradet &r stort och
darmed en stor del av fosforn kan bindas exempelvis i alven innan den nar
dréaneringssystemet och omradets slutpunkt. Halterna i backarna ar ocksa utspadda av
tillfort grundvatten och avrinning fran skogsmark. Bidraget av grundvatten &r antagligen
storre fran det storre omradet C6 an fran U8,
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. Figur 1. Mangd dranerat vatten vid regnsimulering.
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Figur 2. Turbiditet (grumlighet) av dréneringsvatten
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Figur 3. Turbiditet (grumlighet) av vattenprover fran aggregat.
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Figur 4. Total och lost fosfor i draneringsvatten.
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Figur 5A. Lost fosfor (DRP) som funktion av vaxttillgangligt P (P-AL) i C6.
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Figur 5B. Lost fosfor (DRP) som funktion av véxttillgangligt P (P-AL) i U8.
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Figur 6. Lost fosfor (DRP) i draneringsvatten fran kolonnprover och i vattenprover fran
respektive matstationer.

Slutsatser och uppféljning

Mangden véxttillgangligt P i matjorden var i laboratorieforsoken daligt korrelerade med
mangden I6st P i dranerande vatten. Det var en stor inomfaltsvariation bade i matjordens
innehall av vaxttillgangligt P och uppskattade risker for fosforutlakning fran denna
baserat pa laboratoriematningar. | bada typomradena forekom falt eller delar av dessa
som kan sta for en stor andel av utlakningen. Uppf6ljning av den har undersokningen bor
goras sérskilt i U8 genom att studera utvalda falt med hdga halter av P-AL. Det hade varit
onskvart att kunna ta vattenprov direkt i draneringsledningar fran de falt som provtas for
laboratoriestudier, men det ar bara mojligt pa nagon enstaka plats i omradena eftersom
dréaneringsledningarna mynnar under vattennivan i backen, Antalet kopplingsbrunnar som
har ledningar som man kan na ar ocksa mycket fa.
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