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Néaringslackage fran en vermikulitlera med konventionell
odling jamfort med ogddslad trada

Barbro Ulén, Ararso Etana, Mats Larsbo och Maria Blomberg

Sammanfattning Vaxtnaringslackage fran jordbruksmark som inte bearbetas (ingen
plojning) och med liten mangd naringsamnen i omlopp (ingen gddsling) foreslas representera
bakgrundslackaget for odlad mark. Vi studerade utlakningen av vaxtnaring pa ett flackt
rutforsok med finkornig jord dominerad av lermineralet vermikulit under 10 ar. Fyra
dranerade forsoksrutor med ogodslad trada (arlig avputsning) jamfordes med fyra
forsoksrutor som odlades konventionellt (hostplojning och balanserad giva med mineral-
godsel). Efter 6 ar visade rontgenbilder fran skiktet 0-16 cm att medelstorleken pa markens
makroporer var storre i trddan jdmfort med den konventionella odlingen. Dessutom var
porerna mera vertikalt orienterade och sammanhéngande fran markytan till 16 cm djup. Efter
tio ar hade det dversta (0-5 cm) matjordsskiktet i tradan lagre halt véxttillganglig fosfor (33
mg P-AL per kg jord) an motsvarande skikt med konventionell odling (37 mg P-AL per kg
jord). Tradan hade ocksa hogre halt organisk kol an den konventionella odlingen (30
respektive 21 g per kg jord). Trots detta uppmattes det inga statistiskt sékra skillnader i
fosforlackage mellan tradan och den konventionella odlingen 6ver tioarsperioden. Det arliga
lackaget var i bada fallen 0,90 kg totalfosfor per hektar och ar, varav omkring 0,12 kg som
I6st reaktivt fosfor och 0,78 kg som 6vrig fosfor. Det fanns inga trender i fosforlackaget Gver
tid for tioarsperioden. Utlakningen av nitratkvéave var betydligt 1agre fran tradan an fran den
konventionella odlingen (2,7 respektive 21,6 kg per ha och ar). Bakgrundsbelastningen av
fosfor bedoémdes vara mycket hog vid denna plats. Jarnets och det organiska materialets roll
for fosforlackaget behdver undersokas mer.

INLEDNING

Fosforutlakningen fran jordbruksmark till vatten ar kand for att variera kraftigt 6ver tid och
ofta ar arets vintervader (Ulén m.fl. 2019a) och forhallanden i jorden mer avgdrande for
lackagets storlek &n odlingsmetoderna. Pa gardsniva (Hushallningssallskapets forsoksgard
Logarden i Vastergotland) har véxttillganglig markfosfor (P-AL talet) varit en viktig faktor
for att forklara koncentrationen av 16st reaktiv fosfor i draneringsvattnet (Ulén m.fl. 2016).
Sambandet forbéattrades bara marginellt ndr man dessutom tog hansyn till koncentrationerna
av aluminium (AI-AL) och jarn (Fe-AL) i marken (extraherat med sur laktatlosning). Ett
hydrologiskt index for “flashiness”, dvs. snabba flodesvariationer visade sig vara relaterat till
lackaget av den jordbundna fosforn i den niodriga studien. | ett experiment vid Oxelby
utgjordes fosforlackaget till storsta delen av jordbunden fosfor (Ulén m.fl. 2017). Ett tim-
baserat index for “flashiness”, fran de olika forsoksrutorna var dar en forklarande faktor for
den rumsliga variationen av fosforlackaget. 1 Oxelby var lackaget av den jordbundna fosforn
generellt storre ju narmare man befinner sig det centrala diket till vilket dréneringsvattnet leds
(Figur 1). Detta avstand har tidigare anvants som en parallell faktor (Svanback m.fl. 2014;
Ulén m.fl. 2017) for dréneringsvattnets fosfortransport. Kvaveldckaget i Oxelbyférsoket har
varit mera beroende av jordbearbetningen &n fosforlackaget och var i mer &n 95 procent i
form av nitratkvave. Sex ar efter full etablering av en trada undersoktes jordens natverk av
markporer i skiktet 0-16 cm med rontgentomografi (Hellner m.fl. 2018). Tradan hade mer
vertikalt orienterade porer och dessa var ocksa mer sammanhangande fran markytan till 16 cm
djup jamfort med de konventionellt odlade rutorna dar man hade pl6jt varje host. | marken
med trada var ocksa medelstorleken pa markens makroporer stérre.
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Figur 1. Oxelby experimentrutor i den nésta plana delen
av en flack dal med drénerade forsoksrutor (plots) langs
Z\; en back. Varje forsoksruta (storlek 20 m x 24 m) har 3
= parallella draneringsledningar pa 1 m djup med 8 m
avstand. Pa dikesbotten och runt draneringsroren upp till
ca 50 cm under markytan ligger grovt draneringsgrus (8-
16 mm). Rutorna ar hydrologiskt isolerade mot resten av
faltet med langsgaende draneringsledningar. De enskilda
rutgranserna delas av med plast under plogdjupet.

For att uppskatta bakgrundslackaget av fosfor opaverkat av odlingen har ett forslag varit att
studera ogddslad trada pa mark med historisk begransad fosforgddsling och laga halter
vaxttillganglig fosfor. Sadan mark har mindre naring i omlopp an i godslad jord, speciellt om
den inte plojs eller bearbetas pa annat sétt.

| denna rapport vill vi ge svar pa foljande fragor:

e Har tio ars avsaknad av godsling paverkat naringsstatusen i marken, dels i det 6versta
skiktet (0-5 cm) och dels i hela matjordsskiktet som vands vid pléjning?

e Har konventionell odling med hostplojning (dvs. stord vertikal kontinuiteten av
markens makroporer i kombination med en mattlig fosforgddsling) paverkat
fosforlackaget jamfort med tradan?

e Hur har kvavelackaget paverkats av att jorden inte bearbetats och kvavegddslats?

e Har det skett statistiskt sakra trender i vaxtnaringslackagen under de tio arens trada
och pl6jning/godsling?

METODER
Forsoksplats och vattenprovtagning

Forsoksplatsen (Figur 1) ligger vid Stockholms stads reservvattentdakt Bornsjon. Jordens
textur motsvarar lerig mjalajord till ren lerjord nérmast dalens mitt (40-60% ler). Det
dominerade (80%) lermineralet ar vermikulit (Ulén m.fl. 2019b). Under 20 éars tid, innan
forsoket anlades, var all fosforgodsling i omradet begransad till maximalt 15 kg P per ha och
ar for mark med fosforklass I-111 medan ingen mineralfosfor 6ver huvud taget tillats for klass
IV och V. For Oxelbyféltet har det betytt att fosfortalet legat och pa samma laga niva som
markkarteringar fran tidigt 1980-tal visat.

Permanent trada och konventionell odling med testades med fyra slumpmassigt placerade
upprepningar. Avrinningen fran forsoksrutorna mattes i en provtagningskur och vattenprov
togs i proportion till avrunnen vattenmangd styrt av en datalogger. Proven har analyserats
enligt Svanback m.fl. (2014). Index for “flashiness” beréknades som flodets timvariation i
relation till hela arsavrinningen (agrohydrologiska ar).



Trada och konventionell odling av grédor

Tradan saddes med en blandning av tradesfron som bestod av timotej (Phleum pratense L.),
angsvingel (Festuca pratensis (Huds.)) och engelskt rajgrass (Lolium perenne L.). Den
putsades av varje sommar varvid vegetationsmaterialet fick ligga kvar pa marken. Efter tio ar
hade graset gradvis 6vergatt till att ha ett stort inslag av kvickrot (Elymus repens L.), maskros
(Taraxacum sp.) och en mindre del kléver och blandade angsorter. Véxtligheten var pa sina
hall latt tuvig.

De konventionellt odlade rutorna saddes med varsadda grédor (korn, havre och arter) efter
att de plojts hosten innan. Hostplojningen upprepades arligen utom det sista aret. Plojning
under den senare delen av hdsten infor varsadd ar vedertagen jordbearbetning i regionen och
innebdr att man vander jorden till 23 cm djup. De odlade rutorna fick efter forsokets start den
rekommenderade godselgivan for att ersatta vad som foérdes bort med den skérdade grédan.
Den motsvarade (per ha och ar) for fosfor 16-20 kg och for kvave 80-90 kg (utom aret med
arter). Det innebar dock att matjorden fick ett litet Gverskott av fosfor de ar da skorden var
dalig. De flesta ar godslades aven med kalium. Godselmedlen som var i mineralform tillsattes
genom radmyllning pa varen.

Jordprovtagning och analys

Matjorden provtogs i varje ruta med trdda och konventionell odling 2018-10-15. Proverna
representerade de fyra grenarna av ett kors som tackte hela rutan. | skiktet 0-5 cm togs fyra
samlingsprov (ett fran varje gren), dar varje samlingsprov bestod av atta delprov. Fran det
undre matjordsskitet (5-23 cm) togs ett samlingsprov i vardera av de 8 rutorna. Samtliga
jordprov analyserades for pH (H20), fosfor (P), jarn (Fe), aluminium (Al), kalium (K),
magnesium (Mg) and kalcium (Ca) efter extraktion med surt ammoniumlaktat (AL). Graden
av fosformattnad i AL-extraktet (DPS-AL) beraknades pa molbasis som en kvot mellan P-AL
och Al-AL + Fe-AL. Dessutom analyserades jordproven for totalfosfor (TotP) efter uppslut-
ning med salpetersyra och for total organisk kolhalt (OrgC).

Statistik

For att bedoma skillnader mellan odlingsatgarderna anvandes t-test och regressionsanalys
med signifikansgransen p < 0,05. Dessa berdkningar gjordes i programmet MINITAB. Trend-
analys av lackaget under tiodrsperioden beraknades med en allméan linjar modell (Mann-
Kendall statistik) och trendens riktning uppskatades fran trendlinjens lutning (Sen-Thiel
slope). Trendanalysen gjordes ocksa med avrunnen mangd som generell forklarande faktor
(kovariat) (Libiseller & Grimvall, 2002). Svangningar i atmosférstrycket over atlanten
(Nordatlantiska oscillationen) har visat sig paverka temperaturen och snétacket under vintern
(november-april) i regionen (Ulén m.fl. 2019a). Svangningen beskrivs vanligen med ett index
(NAO;)) och eftersom vinterindex tenderade att 6ka under tioarsperioden (Figur 2a) testades
ocksa eventuella trender med NAO; som en forklarande faktor.

RESULTAT OCH DISKUSSION
Koncentrationer i matjorden

Matjorden hade ett sedan 2007 oférandrat och ganska lagt pH omkring 6. Efter tio
agrohydrologiska ar (2008-2018) hade tradan ett fosfortal (P-AL) som var statistiskt lagre an
efter upprepad konventionell godsling (33 respektive 37 mg P-AL per kg jord) i det Gversta
(0-5 cm) skiktet av matjorden (Tabell 1). Daremot var det ingen statistiskt saker skillnad i
graden av fosformattnad (DPS-AL) och den extraherade jarnhalten varierade oregelbundet
mellan rutorna. Lerhalten i de bada leden var 51 (trada) resp. 46% (konventionell odling)
(Hellner m.fl. 2018) en skillnad som inte var statistiskt saker. Tendensen till hdgre lerhalt i



tradan kan inte forklara att koncentrationen kalium och magnesium (extraherad fran Gvre
matjorden) var nagot hégre for tradan. En svag tendens till minskat kaliumtal sedan 2007 fran
det odlade ledet kan mojligen ha bidragit till skillnaden.

Organiska amnen skulle kunna paverka mobilseringen av fosfor fran mark. Speciellt
glomalinrelaterade proteiner har visat sig ha en nyckelroll i sadan mobilisering (Xie m.fl.
2015). Samtidigt kan organiskt material paverka stabiliteten och andra egenskaper hos
markens struktur. Tréadan hade en statistiskt sakert hdgre halt organisk kol (30 g per kg) i 6vre
matjorden dn konventionell odling (21 g per kg) dar organiskt material fors bort varje ar med
skorden. Beraknat for hela matjordsprofilen (da varje ruta bara representerades av ett
generalprov) fann vi ddremot inga statistiskt sdkra skillnader i markens koncentration av
organiskt kol mellan de tva leden. Det hade heller inte skett nagra sékra forandringar mellan
ar 2007 med 2018. Hur det organiska materialet paverkar mobilisering och transport av fosfor
behover dérfor undersokas mer.

Léackage fran tradan och konventionell odling

De mera kontinuerliga och storre makroporerna som observerats i trddan skulle kunna
innebéra snabbare vattenfloden. Det uppmattes dock inga statistiskt sdkra skillnader i mangd
och monster (avrinning och flashiness) for vattenflodet (Tabell 2). Trédans lagre fosfortal i
ytjorden skulle kunna foljas av lagre fosforhalter i draneringsvattnet i jamforelse med det
hostplojda ledet. Fosforlackaget skiljde sig dock inte mellan trddan och den konventionella
odlingen sett till hela tidsperioden (Tabell 2) eller for enstaka ar. Forlusterna av 10st reaktiv
fosfor (DRP) tenderade emellertid att vara nagot hogre fran tradan, trots dess lagre fosfortal
néra markytan. Det ar sedan gammalt k&nt att sjalva vaxtmaterialet utgor en kalla for fosfor
nar det utsatts for frysning. Vidare kan 2:1 mineral som vermikulit avge fosfatjoner nér det
utsatts for surt smaltvatten (Ulén m.fl. 2017). Paverkan kan ha varit olika for de tva leden
genom att t. ex. vaxtmaterial i tradan skyddat jorden fran direktkontakt med sméltvattnet eller
att detta infiltrerat olika beroende pa markporernas olika utformning.

Tabell 1. Medelvardet for koncentration i 6vre (0-5 cm) och i hela (0-23 cm) matjorden av
fosfor (P), jarn (Fe), aluminium (Al), kalium (K), magnesium (Mg) och kalcium (Ca) efter
extraktion med surt ammoniumlaktat (AL) (mg kg™) samt graden av fosformattnad i detta
extrakt (DPS-AL) (%) for ogodslad trada och konventionell odling. De tva nedersta raderna
visar totalfosfor (TotP) och total organisk kolhalt (OrgC) (mg kg™). Varden inom parentes
aterger uppmatta parameterar ar 2007

Ogdbdslad trada Konventionell Ogddslad trada Konventionell
(0-5 cm) (0-23 cm)

P-AL 33,3* 37,1 27,9 (30,6) 34,5 (31,8)
Fe-AL 418 401 478 - 412 -
Al-AL 229* 258 236 - 265 -
K-AL 240* 114 159 (162) 109 (122)
Mg-AL 498* 372 498 - 360 -
Ca-AL 3210* 2980 3200 (3540) 2980 (3500)
DPS-
AL 6,83 7,16 51 - 6,67 -
TotP 814 838 745 - 843 -
OrgC 30000* 21500 24800 (24300) 22100 (23200)

*Signifikant (p < 0,05) skillnad i koncentrationer mellan ogddslad trédda och i konventionell odling



Tabell 2. Medelvardet 2009-2018 for index (november-april) av Nordatlantiska Oscillationen (NAO;),
avrinning (AVR), index for snabba floden (Flashiness) och arlig transport av totalfosfor (TP), 16st
reaktiv fosfor (DRP), 6vrig fosfor (OvrP) och nitratkvave (NO3N) fran fyra dranerade forsoksrutor
med ogddslad trada resp. jordbruksgrédor odlade pa vanligt satt och med hostplojning

Forsoksled NAOI AVR Flashiness TP DRP OvrP NO;N
(mm &r™) - (kg ha™ &)

Ogodslad trada 0,172 400 2,55 0,90 0,14 0,76 2,7%*

PI6jning host 0,172 382 2,38 0,90 0,10 0,80 21,6

* statistiskt sakert mindre lackage (p< 0,05)

Till skillnad fran studien vid Logarden fann vi inte nagot statistiskt signifikant samband
mellan 16st reaktiv fosfor och P-AL-talet. En forklaring kan vara att flera av falten pa
Logarden var betydligt mer uppgddslade och hade fosfortal som lag 10 ggr hdgre an Oxelbys
forsoksrutor. Att markens fosforstatus anda kanske paverkat den jordbundna fosforn indikeras
av det statistiskt sakra sambandet mellan ovrig fosfor och P-AL-talet (Figur 2b). Aven
sambandet med totalfosfor och P-AL var positivt och statistiskt sékert. Mojligen skulle
spridning av godsel som mineralkorn kunna medféra en viss lokal rumslig variation och
forklara varfor Oxelbys konventionella rutor uppvisade stérre variation i fosfortalet an tradan
som inte godslades (Figur 2b). Sadan variation i markens fosfor skulle i sa fall ha intréaffat
trots att godseln hade radmyllats och harvats i samband med varsadden.

Det fanns ingen statistiskt saker trend i lackaget Over tiodrsperioden (Tabell 3). En svag
tendens (p= 0,059) till 6kning av lackaget av totalfosfor berédknades dock i den konventionella
odlingen nar man tog hansyn till avrunnen vattenmangd fran de olika rutorna. Sammantaget
visar resultaten fran Tabell 2 och 3 att fosforlackaget vid Oxelby ar komplicerat, att det andras
langsamt och att bakgrundsbelastningen pa den aktuella platsen ar hog.
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Figur 2 a) Vinterindex for Nordatlantiska Oscillationen (NAOi) under 2008-2018 och b) medelvéardet
for koncentrationen 6vrig fosfor (OvrP) i relation till fosfortalet i matjorden (0-23 cm) i de olika
forsoksrutorna. Fylld ring anger forsoksrutor med trdda och ofylld forsoksrutor som odlats
konventionellt. Sambandet har regressionskoefficienten (r.q;) 0,77 med sannolikhetsvéardet p=0,003.
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Tabell 3. Sannoliksvardet (tvasidigt p-vérde) for statistiskt séker trend av arligt lackage (kg ha™ ar™) i
form av totalfosfor (TP), 16st reaktiv fosfor (DRP), 6vrig fosfor (OvrP) och nitatkvave (NOsN) fran
ogddslad trada och konventionell odling 2008-2018. Trendanalysen gjordes dels med en standard-
modell och dels med avrinning (AVR), eller ett index for vinterklimatet (NAOi) som kovariat. Understa
raden indikerar trendens riktning (Theil-Sen lutning) som positiv eller negativ

Tvasidigt p-varde for saker trend

TP DRP OvrP NOsN
Ogdbdslad trada
Standardmodell 0,474 0,858 0,371 0,419
Kovariat AVR 0,256 0,314 0,282 0,650
Kovariat NAOI 0,768 0,953 0,695 0,195
Theil-Sen lutning + + + -
Konventionell odling
Standardmodell 0,371 0,592 0,371 0,210
Kovariat AVR 0,059 0,684 0,068 0,401
Kovariat NAOI 0,614 0,663 0,678 0,091
Theil-Sen lutning + - + -

icke-signifikanta trender (p > 0,05)

Jordmaterialet i draneringsvattnet fran en av de konventionellt odlade rutorna fraktionerades
upp i kolloider (> 0,45 pm) och nano-partiklar (10 kDa till 0,45 pum) (Ulén m.fl., 2019b).
Rutan hade ett for ledet typiskt fosfortal 36 mg (P-AL per kg). Fosforformer som var bundna
till aluminium var betydande i bade kolloiderna och nanopartiklarna och motsvarade en
ungefar lika stor fraktion aluminiumbunden fosfor i jordprofilen. | jamforelse med bade
matjorden och alven innehdll daremot de bada vattenburna fraktionerna avsevart mer
kalciumbunden fosfor &n marken. Samtidigt var den vattentransporterade fosforn inte alls
bundet till, eller associerat med jarn vilket daremot en mycket stor andel av fosforn i marken
var (Uléen m.fl. 2019b). Detta indikerar att jarnets roll for partikelbunden transport &r
komplicerad och behdver studeras mer.

Till skillnad fran fosforn var utlakning av nitratkvave vasentligt lagre fran tradan an fran
den konventionella odlingen (2,7 jamfort med 21,6 kg per ha och ar). Kvavelackaget ar ofta
direkt relaterat till markens koncentration av mineralkvéve och kan vara hogt efter jordbear-
betning och da marken inte ar bevuxen (t.ex. Myrbeck, 2014). Ett visst inslag av klover i
tradan tycks inte ha medfort okat kvéavelackaget under senare ar.

Sammanfattning

e Tio ars avsaknad av fosforgddsling till tradan minskade fosfortalet i det Oversta
matjordsskiktet (0-5 cm).

e Det uppmattes inga skillnader i fosforlackage mellan trada och konventionell odling
under de tio ar som forsoket varade.

e Kvavelackaget var 8 ganger hogre fran mark som bearbetats och kvavegadslats.

e Det fanns inga statistiskt sakra trender i véxtnaringslackage under de tio aren.



Erkdnnande

Forsoksanlaggningen vid Oxelby har till storsta delen finansierats av Stockholm Vatten AB.
Undersokningarna och utvarderingen har i huvudsak bekostats av stiftelsen Lantbruks-
forskning och av Formas, ett svenskt forskningsrad for hallbar utveckling.
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Bilaga 1

Aggregatstabilitet 11 ar efter strukturkalkning

Fyra dranerade forsoksrutor (belagna enligt Figur B1) behandlades 2007-09-26, ett ar innan
etableringen av tradan, med oslackt kalk (CaO). Detta forsoksled odlades darefter pa samma
satt som det konventionella ledet vilket utgjorde kontroll for kalkningseffekterna. Bada leden
hostplojdes forutom det forsta dret da de strukturkalkade rutorna i stéllet kultiverades
upprepade ganger for att kalken skulle fa bra kontakt med jorden. Det finns en rumslig
gradient i forsoket dar jorden har nagot hogre ler- och mullhalt narmare rutornas
uppsamlingsdike som ligger centralt pa ett flackt jordbruksomrade. Férsoket med kalkning
har darfor delats upp i fyra block. L&gst &r ler-och mullhalterna ndrmast skogen (block 4,
Figur B1). De bada forsoksleden hade dock i genomsnitt ungefar samma halter (Figur B2a).

Tre ar efter kalkningen var aggregaten fran de kalkade rutorna stabilare an i kontrollerna
(Ulén & Etana, 2014). Det syntes daremot inga effekter pa natverken av makroporer sju ar
efter strukturkalkningen (Hellner m.fl. 2018). Efter atta ar var det heller inte langre nagra
signifikanta skillnader i fosforlackage mellan behandlingar trots att man vid utvarderingen tva
ar tidigare hade beraknat en tydlig effekt (Svanback m.fl. 2014). Utvarderingen efter sex ar
var i relation till hela experimentet med sju olika upprepade odlingsmetoder, medan
berékningen tva ar senare var i relation till de fyra led som fortfarande odlades pa samma satt.
For att folja upp orsaker till att effekten av kalkningen skulle kunna ha mattas av under senare
ar studerades ytjordens aggregatstabilitet for de strukturkalkade och icke-strukturkalkade
rutorna elva ar efter atgarden.

Metoder

Metoden vi anvénde for att analysera aggregatstabilitet bygger pa Czyz m.fl. (2002) och Czyz
& Dexter (2015). Vid provtagningen (2018-10-15) hade marken &nnu inte hostpl6jts och var
generellt fuktig i storre delen av forsoket (block 1-3, figur B1) men torr i block 4 dar lerhalten
och mullhalten &r lagst. Efter rensning av markytan pa 16s jord och véaxtmaterial togs
aggregatprov fran ca 3-8 cm:s djup i rutor som kalkkats och i kontrollrutorna. | laboratoriet
sallades varje prov (4 prov per ruta och totalt 16 upprepningar fran varje led) for att fa fram
aggregat av storleken 8-11 mm diameter. 100 mg aggregat éverfordes till sma cylindrar (0,6
mm rutnat vid botten) som placerades i en vatsikt (Eijkelkamp Soil & Water, Giesbeek,
Nederlanderna). Aggregaten hade samma fuktighet som da de togs i falt. Genom apparatens
rérelser doppades aggregaten varsamt 34 ganger per minut under 6 minuter i 80 ml vatten.
Detta vattenprov som innehdll en uppslamning av uppldsta aggregat overfordes till storre
cylindriska flaskor och spaddes upp till 250 ml. Foérst skakades proverna for att fordela de
upplosta aggregaten jamnt och turbiditet (turbiditet 1) mattes omedelbart i en turbidimeter
(2100N Hach-Lange Co, Dusseldorf, Tyskland). Efter att de storre partiklarna fatt sedimente-

Block 4 Block 3 Block 2 Block 1
0X28 ox27 OX26 0OX25 0X24 0ox23 0OX22 ox21 0OX20 0OX19 0OX18 OX17 0OX16 0OX15
OX14 0OxX13 0OxX12 0OX11 0OX10 0OX9 0OX8 OoX7 OX6 OX5 OoX4 OX3 [0). ¥ OoxX1

Figur B1. Forsoksrutornas inbordes lage vid Oxelby. Ljusgratt markerar strukturkalkade rutor,
maorkgratt kontroller. Narliggande rutor har jamforts parvis i fyra block. Block 1 ligger narmare upp-
samlingsdiket pa jordbruksslattens mitt och block 4 narmare skogen.
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Figur B2a) Mullhalten mot lerhalten i matjorden (0-16 cm) och b) dispergerade lerkolloider métt som
turbiditet 2 efter 4,5 timmars sedimentering avsatt mot turbiditet 1 uppmétt omedelbart efter upplos-
ningen av aggregaten. Strukturkalkade rutor som fyllda och kontrollerna som ofyllda cirklar.

ra 4,5 timmar togs ett vattenprov forsiktigt med pipett fran det Gverstaende skiktet och
turbiteten mattes i detta (turbitet 2). Det senare vardet brukar motsvara kornstorleken ler
under antagandena att partiklarna &r sféariska och att sedimentationen foljer Stokes lag.

Resultat och Diskussion

De fran aggregaten dispergerade partiklarna som annu inte hade sedimenterat efter 4,5 timmar
utgjorde 30-45% av vad som totalt slammats upp fran aggregaten. Dessa var uppbyggda med
ungefar samma fordelning mellan stérre och finare partiklar 6ver hela forsoket eftersom
forhallandet mellan turbiditet 2 och 1 var likartat (Figur B2b). Fran de kalkade rutorna i block
1-3 var turbiditeten lagre, och darmed aggregatstabiliteten battre (Tabell B1). Det tycks
foreligga en skillnad i mitten av forsoket (block 2 och 3), men knappast i block 1, mojligen
orsakad av en forhallandevis hog mullhalt (7,7%) i ruta 4. Alltfor hog mullhalt skulle kunna
ha minskat kalkens cementerande formaga. Aggregatstabiliteten forandras nar jorden blir torr
(Czyz & Dexter, 2015) och narmare skogen med torr jord vid provtagningen (block 4), hade
det okalkade ledet lagre turbiditet &n kontrollen. Over hela forsoket var skillnaden i
aggregatstatbilitet inte statistiskt saker. Om strukturkalkningen medfort starkare aggregat nara
markytan, &r detta en positiv faktor som kan medféra mindre risk for forluster av jordpartiklar
med vattnet. Att genom direkta matningar verifiera om strukturkalknigen fortfarande efter 11
ar medfort mindre fosforlackage skulle krava ett storre antal upprepningar an 4 rutor. Platsen
praglas av en stor rumslig flodesvariation som t.0.m. varit stérre dn variationen mellan aren
(Ulén m.fl. 2017).
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Tabell B1. Nummer for block och forsoksrutor, matjordens halt av ler och mull (kalkad och kontroll)
samt resultat fran méatningarna av aggregatstabilitet (dispergerade partiklar och finare partiklar av
lerstorlek som inte sedimenterat efter 4,5 timmar). Varden inom parentes visar variansen for fyra del-
prover inom varje ruta

Block Rutnr Ler Mull Dispergerade partiklar Dispergerat ler 4,5 tim
kalkad kontroll kalkad Kontroll
(%) (%) Turbiditet (NTU enheter)
1 4 17 59 52 7,7 69 79 (18) 103 (16) 28 (8) 45 (28)
2 20 21 45 50 59 6,6 167 (31) 710 (29) 55 (30) 218 (34)
3 11 16 47 42 6,2 57 182 (23) 280 (10) 81 (25) 102 (14)
4 26 27 42 41 6,2 6.0 266 (60) 86 (44) 102 (53) 33(11)
1-4 48 46 6,5 6,3 173 (60) 295 (93) 66 (59) 100 (83)
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