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Sammanfattning

Inom programmet Observationsfalt pa akermark underséks avrinning, vaxtnaringsutlakning och od-
lingsatgarder pa ett antal falt (13 st) som ingar i lantbrukarens normala drift. Programmet ingar i den nat-
ionella miljovervakningen av jordbruksmark med Naturvardsverket som ansvarig myndighet, och med
SLU som ansvarig utférare. Mann-Kendall test har anvants for att utvardera om lackaget av kvédve och
fosfor minskat sedan 1988, det ar da alla falt borjade vara i drift. Testet har anpassats till den manuella
provtagning som skett var 14:e dag *Mann-Kendall-biweekly’ sedan programmet startade.

Det har skett en statistiskt saker minskad trend (3% per ar) av koncentrationerna nitratkvave (NO5-N) fran
tva av falten. Ett av dessa far sedan 1993 inte langre ndgon stallgodsel, har vissa ar haft reducerad jord-
bearbetning eller endast varpléjning, och alla trador har brutits sent under sasongen under senare ar. Det
andra faltet med minskande kvavekoncentrationer har odlats med fanggréda kombinerat med varplojning
sedan 1999 sa ofta det varit mojligt i vaxtfoljderna. Dessutom beraknades en minskad trend av I6st reaktiv
fosfor (DRP) fran det senare faltet och ett annat falt. Bada har haft en ogédslad trada som en inre skydds-
zon pa den del av faltet dar draneringsledningarna mynnar ut, den ena under aren 1999-2010 och den
andra sedan 2001.

Det berdknades ingen statistiskt séker trend i ndgon riktning for totalfosforhalten i draneringsvattnet fran
nagot av de 13 félten. Det fanns en 6kande trend av 16st reaktiv fosfor i draneringsvattnet fran ett falt som
fatt okande fosforgodsling. Fosforgddslingen under den senaste perioden har skett nastan varje ar, dven
aren efter potatis och sockerbetor. Den generella fosfornivan i detta draneringsvatten ar emellertid lag (4—
13 ug L™), sannolikt beroende pé att bade matjorden och alven har en hdg kapacitet att binda (sorbera)
fosfor till ytan av jordpartiklarna.

Eftersom narsaltskoncentrationerna ar sa starkt beroende av véader och klimatforandringar ar det inte for-
vanande att antalet funna trender som varit statistiskt sékra var begransade. Resultaten visar betydelsen av
langtidsGvervakning av kvalitén pa det vatten som lamnar jordbruksfalten.

Inledning

Naringsamnen som rinner bort med vatten fran akermark bidrar till 6vergédning av sjoar och kustvatten.
Samhéllet har bade pa ett nationellt plan och genom internationella 6verenskommelser, sasom nitratdirek-
tivet (Jordbruksverket, 2006) och Baltic Sea Action Plan (HELCOM, 2007), uppstallt klara miljomal for
vad som ar acceptabel inverkan pa vattensystemen orsakade av bl. a. vaxt- och animalieproduktionen.
Sektorsmal och atgardsprogram for reduktion av véaxtnaringsforluster fran jordbruksmark till vattensy-
stemen har upprattats (Jordbruksverket, 2000). Genom miljévervakning kontrolleras graden av malupp-
fyllelse, samtidigt som dvervakningen interagerar med forskningen. Observationsfalt pa akermark ar en
metod for att folja jordbrukets forandrade odlingsatgarder och hur detta inverkar pa kvalitén pa det avrin-
nande vattnet fran jordbruksmarken (Naturvardsverket, 2008). Projektet finansieras av Naturvardverket.

Det har inforts flera restriktioner i stallgédselhanteringen i sédra Sverige sedan 1990-talet. Dessa innefat-
tar allmanna begréansningar av djurtatheten baserat pa fosforinnehallet i stallgodseln vilket motsvarar max
1,6 djurenheter per hektar (ha). Stallgédselspridningen pa hésten och vintern &r ocksa begransad. Inom
radgivningen har man rekommenderat att anpassa godslingen sa att det inte tillfors mer kvéave och fosfor
an vad som fors bort med skorden, dvs. en strategi med balanserad vaxtnaringshushallning pa faltniva.
Miljoersattningar for att sa fanggroda och for att ersatta hostplojning med varplojning erbjuds i sodra
Sverige sedan boérjan av 2000-talet.

Det finns manga osékerheter nar man beraknar vaxtnaringsforluster till vattendrag vilket gor det svart att
bestamma de direkta effekterna av forandrade jordbruksatgérder i vattnet som lamnar falten. Vaderforhal-
landen och tidsskillnaden mellan odlingsatgarderna och avrinningen &r nagra exempel. Man riskerar dar-
for att hydrologiska och meterologiska variationer overskuggar forandringar i jordbrukspraxis och att
antalet statistiskt sakra trender ar fa. Forlusten av totalfosfor &r vanligen relaterad till jordférlusten och
denna ar extremt beroende av véder och klimatforandringar. Déarfor bor man ocksa ta med fosfor i 16st
form, t.ex. i lost reaktiv form (DRP), nar man relaterar vattenkvalitén med atgarder inom de areella na-
ringarna. Man behover ocksa gora trendberékningar baserade pa manga ars observationer. Trendberak-
ningarna har har gjort under perioden 1988-2009 dvs. fr. 0. m. det ar da alla nuvarande 13 observations-
falt har varit i drift.



Tabell 1. Huvudsaklig driftsinriktning pa observat-
ionsfalten och regionens normalnederbord 1961/90
(kélla: SMHI:s nederbordskarta)
Falt  Drifts- Normal-
N N ™ | inriktning Nederbgrd
S (mm)
2M  Vaxtodling 650
3IM  Mjolk 650
11M  Mjolk 750
_ 12N Mjolk 800
_ _ 2 40  Kaéttdjur 600
i \ 50  Vaxtodling 600
4 21E  Vaxtodling 500
R AN 6E  Vaxtodling 500
|so|40 21E| 6E |20Ef: 7 N .
T . 20E N, svin 550
e B 7E  Not 500
_ _ _ 1D  Mjolk, eko- 550
fian] _ ' logisk
h (0 ] e 16Z  Mjolk 500
_ - 14 Vaxtodling 600
SED AC  #

Figur 1. Observationsfaltens ungefarliga lage. PA # Falt 14 AC innehaller dven ett antal forsoksrutor
falten 8 C, 17 S och 18 T sker sedan flera ar inga med olika odling och gddsling.

matningar. Ingen trendberdkning har gjorts for

dessa falt.

Observationsfalt med matstationer

Observationsfalten ingdr i lantbrukens normala drift och arligen rapporterar lantbrukarna in flertalet fore-
tagna odlingsatgarder. Falten, som varierar i storlek fran 4 till 34 ha, ar utvalda sa att allt vatten i dréane-
ringssystemet, forutom eventuellt tillkommande grundvatten, harstammar fran det regn- eller bevatt-
ningsvatten som fallit pa faltet. Via dréaneringsledningarna fors vattnet sedan till en matstation dér prov
tas och flodet mats med ett triangulért dverfall och en kontinuerligt skrivande pegel. Flertalet av métstat-
ionerna ar aven utrustade med OTT Thalimedes-datalogger for automatisk registrering av vattenstands-
hojden i Thomson-6verfallet. Det pagar aven installation for loggerbaserad flodesregistrering och detta ar
nu genomfort pa 8 falt. Registreringen av vattenstandet sker med hjalp av en deplacementkropp (2 ca 9
cm) som hanger i en lastcell. Da vattennivan andrar sig omkring deplacementkroppen andras belastningen
pa lastcellen (Arkimedes princip) viken registreras av loggern och oversétts till mm vattenstand 6ver V-
spetsen. Matmetoden har ofta en béattre uppldsning och noggrannhet &n en skrivande pegel och efterfol-
jande avlasning pa ett digitaliseringsbord. Loggern beraknar aktuell avrinning 2 ganger per minut vilken
sedan summeras och lagras som timavrinning (Torstensson & Johansson, 2011).

Det &r bara en station, 14 AC, som har separat matning av yt- och draneringsvatten. Ytavrinnande vatten
som upptrader pa ovriga falt infiltrerar till tackdikessystemet och i vissa fall leds det via speciella ytvatte-
nintag direkt till systemet. Ytvattnet ingar darmed i det flode som registreras via méatstationen i utloppet
av faltet. Allt detta uppmatta vatten kallas har genomgaende for draneringsvatten dven om det ofta kan
finnas inslag av bade yt- och grundvatten i vattnet som lamnar falten via draneringssystemen.

6



Tabell 2. Féltens storlek (hektar) anvanda vid transportberdkningarna, internationell (och svensk) jord-
artsklass i matjorden, dess specifika yta (SSA) och ‘graden av fosformattnad’ (DPS-AL) bade i matjord
(0-20 cm) och alv (20-90 cm) ar 2005

Field Area Jordartsklass SSA DPS-AL 020y DPS -AL 20-90)
(ha) (M m®x10°%) (%)
14AC*? 8,4 Loam (lerig mjala) 2,4 14 9
16Z 74 Loam (mjélig lattlera) 3,9 15 10
1D 6,6 Silty clay loam (mjélig mellanlera) 4,7 11 12
7E 27,1 Clay loam (styv lera) 55 14 13
20E 50 Clay (styv lera) 6,9 13 10
21E 4,4 Sandy loam (sandig lattlera) 2,7 38 25
6E 10,7 Loam (lerig grovmo) 2,7 17 24
40 19,3 Silty clay loam (mjalig mellanlera) 4,5 7 14
50 10,9 Loam (mjélig lattlera) 2,8 11 16
12N 145 Sandy loam (lerig sand) 1,8 9 2
11M 22,2 Silty clay loam (mjélig mellanlera) 5,3 6 8
3M 8,6 Loamy sand (moig sand) 1,0 87 >100
2M 33,8 Loam (moig lattlera) 3,0 22 20

®Ytan innefattar experimentrutor

Provtagning och analyser

Jordprov och vattenprov

Jordprovtagning utfordes pa tre nivaer (0-20, 20-60 och 60-90 cm) ar 2005 med en allmén provtathet av
ett prov per ha och med ett minimantal av 10 prov per ha for de sex féalt som &r mindre an 10 ha. Félt
11M provtogs dock tva ar tidigare och med storre provtathet for matjorden.

Dréaneringsvattnet har provtagits manuellt (momentan provtagning), som regel varannan vecka da det
funnits flode. Under hogfléden har det i vissa fall forekommit fortatad provtagningsfrekvens. Vattenana-
lyserna har utforts vid institutionen for Mark och miljo vid SLU, dit proven natt inom ett dygn. De ana-
lyser som anvands i trendanalysen har varit, totalfosfor, 16st reaktiv fosfor (DRP) (som ungefar motsvarar
fosfatfosfor), totalkvdve och nitrat + nitritkvéve.

Analyser och primara berékningar

Jordprovens kornstorleksfordelning (textur) analyserades med pipettmetoden vid det markfysikaliska
laboratoriet, Institutionen for Mark och Miljo, SLU och klassificerats enligt ett internationellt system
(FAO-ISRIC, 1990) (Tabell 2). Resultaten berdknades ocks& om som jordens specifika yta (m* m™ x 10°°)
genom att anvénda standardkoefficienter for de tre kornstorleksfraktionerna ler, mjala och sand (Ulén m
fl., 2001). Den i Sverige vanliga sura extraktionslésningen med ammoniumlaktat (AL) enligt Egnér m fl.
(1960), anvéndes for att bestdmma den vaxttillgdngliga fosforn i jorden (P-AL). Dessutom analyserades
jarn (Fe-AL) och aluminium (AI-AL) i samma extrakt. Dérefter omréknades resultaten till graden av fos-
forméattnad (DPS-AL) som kvoten mellan P-AL och summan av Fe-AL och Al-AL pa basis av molvikter-
na enligt Ulén (2006).

Vattenanalyserna har hela tiden utforts av vattenlaboratoriet vid SLU, Institutionen fér Mark och miljo,
vilket sker enligt Handboken for miljodvervakning (Naturvardsverket, 2008). Tillampade analysmetoder
finns beskrivna i laboratoriets kvalitetsmanual (Anonym, 2010). Totalfosfor analyseras som reaktiv fosfor
efter uppslutning (oxidation i sur milj@). Lost reaktiv fosfor (DRP.) analyserades efter centrifugering
(3000 rpm under 20 minuter) under perioden 1988-2001, och f 0 m. 2000 efter filtrering (DRPs) med
filter som har porstorleken 0,2 um (Schleicher & Schill GmbH, Dassel, Germany). For svenska lerjordar
har dessa forbehandlingar visat sig vara viktiga for resultaten eftersom de fina lerpartiklarna halls kvar
effektivare av filtren & genom centrifugeringen. De &ldre DRP; resultaten (t o m. 1999) rdknades darfor
om till DRP;, med hjalp av regressionsekvationer med de tva forbehandlingarna fran perioden 2000-2001.
For de flesta av de lattare jordarna (falten 3M, 6E och 12N), var denna korrektion liten och motsvarande
en minskning pa 1-4% jamfort med DRP, halterna. For mjalalattleror (silty clay loams) dvs. féalten 40,
11M och 1D), beréknades DRPs -védrdena att vara ung. 20% lagre jamfort med DRP.-véardena under peri-
oden 1988-1999.
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Berakningar av godslingen och narsaltstrender

Godsling

Fyra av falten ar uppdelade pa olika skiften och i dessa fall arealviktades all godsling. Mineralgddsel som
ges till falten har kant innehall. Den stallgddsel som applicerats har berdknats att ha en standardsamman-
séttning av kvéve och fosfor enligt Steineck m fl. (1999). Svin- och nétflytgédsel som gavs till falt 12N
berdknades ha nagot lagre torrviktshalt 4n vad som ar vanligt (6% jamfort med 9%) baserat pa erfarenheter
fran denna gard. Ekologisk vall (falt 1D) och konventionell men kloverrik vall (falt 16Z) uppskattades att
fixera kvave som resulterade i ett nettotillskott (Engstrom och Lindén, 2008), inklusive aret da vallen sad-
des in. Detta extra tillskott antogs motsvara ett varde av + 30 kg N under aret med insadd och av + 100 kg
N under tva ar med kl6vervall. Dessa siffror adderades till kvavegodslingen. En sexarsperiod i bérjan av
perioden jamfordes med sex ar i slutet for att ungefar tacka in en vaxtfoljd och eliminera att fosforgodsling
vanligen inte sker varje ar.

Arsmedelhalter och narsaltstrender

For draneringsvatten géller att dygnskoncentrationer har interpolerats fram linjart for tiden mellan prov-
tagningarna. Dygnskoncentrationerna har sedan multiplicerats med dygnsavrinningarna for att berdkna
dygnstransporter som dérefter summerats till &rstransporter. Arsmedelhalterna av narsalterna har slutligen
raknats fram genom att dividera arstransporten med arsavrinningen.

Det icke-parametriska periodtestet Mann-Kendall (Hirsch & Slack, 1984; Loftis m fl., 1991) anvandes for
att berakna trender. Mann-Kendall testet ar robust (McBride, 2005), som i det har sammanhanget betyder
att det ar relativt okansligt for enstaka extrema varden. Metoden forutsatter att det inte &r nagra trender el-
ler Iangtidsforandringar i sjalva vattenféringen. Metoden tar inte heller hansyn till nagra kovariat, dvs. till
andra variabler som forbattrar uppskattningen av narsaltstrenden mot tiden. For att kunna urskilja paver-
kan fran en eller nagra fa andra faktorer (kovariat) forutom vattenforingen kan man anvanda ’Partial
Mann-Kendall test” (Libiseller & Grimvall, 2002). Perioden i testet sattes till 2 veckor som en anpassning
till provtagningsschemat ‘Mann-Kendall biweekly’. For att berakna storleken pa statistiskt sakra trender
anvandes “‘Sen slope’ (Helsel & Hirsch, 1992).

Koncentration

80 - ANO3N (mgL-1) ® DRP (u L-1)
70 -
60 -
50 -
40
30 -
20 -
10 -

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Jordens specifik yta (m2 m=3x 10%)

Figur 2. Medelkoncentration av 16st reaktiv fosfor (DRP) (ug L™) och nitratkvave (NOs-N) (mg L™)
avsatt mot matjordens specifika yta (m? m™ x 10°°) hos observationsfélten. Spearmans korrelationsko-
efficienter var -0,85 for halten NOs-N (p<0,001) och 0,67 for halten DRP (p<0,01). Ett falt (3M) med
ovanligt hog grad av fosformattnad i saval matjord som alv har uteslutits.



Resultat och diskussion
Textur och l6sta naringskoncentrationer i dréaneringsvattnet

De 13 observerade félten representerar sex av de sju mest vanliga svenska jordklasserna enligt Eriksson
m. fl. (1998). Jorden i de olika falten hade en specifik yta pd mellan 1 och 7 m* m® x 10°° (Tabell 2).

| genomsnitt for alla falten aterfanns det mesta av kvavet (85%) i form av nitrat medan 45% av totalfos-
forn aterfanns i 16st reaktiv form (DRP). Andelen DRP i forhallande till totalfosforn varierade stort mel-
lan falten (15-95%). Medianvardet for nitratkoncentrationerna mellan de olika falten var 7,5 mg L™ och
motsvarande varde for DRP var 24 ug L™. | allménhet fanns det en relativt klar (p<0,05) korrelation
mellan uppmatt nitrathalt och avrinning och mellan koncentrationen DRP och avrinningen dver tiden for
alla falten. Nitratkoncentrationen var omvént relaterad till jordens specifika yta (Figur 2), vilket inte ar
forvanande eftersom sandjordar med liten specifik yta ar kanda att lacka mer kvave an lerjordar med stor
specifik yta.

Bade matjorden och alven hade kraftigt fornojd fosformattnadsgrad i den moiga sandjorden 3M, vilket
var den troliga orsaken till de hoga koncentrationerna av 16st reaktiv fosfor i draneringsvattnet fran det
faltet. For resten av falten var koncentrationerna l6st reaktiv fosfor mattliga och inte korrelerad till fos-
formattnadsgraden. Koncentrationerna DRP fran de olika félten dkade daremot tydligt med ckad speci-
fik yta hos jorden (Figur 2). Antagligen kan man darfor inte se koncentrationen 16st reaktiv fosfor som
ett resultat av en enkel frigérningsprocess direkt fran fosforn i jorden utan den skulle ocksa kunna bero
pa desorption (frigorning fran ytan) fran fosforrika och dispergerade fina lerpartiklar i det fria vattnet.

Produktionsinriktning och trender i gédslingen

Fem av gardarna till vilka falten tillhor har enbart vaxtproduktion, sex & mjolkgardar medan de andra
tva har svin och kéttproduktion. Vaxtproduktionen domineras an korn och hostvete. Bara pa ett fatal falt
odlas fanggroda med rajgras (Lolium perenne L.). Fyra av félten (16Z, 7E, 12N och 2M) har fatt ny
agare eller brukare under den studerade perioden men det har inte varit nagra stora forandringar i pro-
duktionen. Falt 1D stalldes dock om till ekologisk odling 1989 och har sedan dess fatt strogodsel. Falt
21E utnyttjas for narvarande endast for véaxtproduktion. Det fick sin sista stallgodsel 1992 da man slu-
tade med mjolkkor pa garden.

Tre av de observerade falten har godslats med ndgot mer kvavegodsel och tre med mindre kvavegodsel i
boérjan av perioden jamfort med slutet (Figur 3). Summan av mineral- och stallgodselkvavet var i ge-
nomsnitt 110 kg ha™ de forsta sex aren (1988-1993). Femton &r senare, under perioden 2003-2008, hade
kvavegodslingen dkat med i genomsnitt 10 kg ha®, huvudsakligen i samband med mer frekvent odling
av hostvete. Pa falten 21E och 50, odlades histvete under 30% av tiden 1988-1993 och under 60% av
tiden 2003-2009.

Den genomsnittliga fosforgédslingen (7 kg ha™ &r') under 2003-2008 ligger nira den genomsnittliga for
Sverige. Fosforgddslingen har varit fortsatt konstant (7-8 kg ha™ &r?) sedan 1920 (SCB, 2006). Till
detta har falten 6E och 50 fatt stallgodsel fran andra gardar under den mellanliggande perioden som inte
visas i Figur 4. For falt 12N har typen av stallgodsel forandrats som ett resultat av annan djurhallning
sedan 2002. Notgodsel, antingen i fast eller 16st form, har tillforts upprepade ganger under den senaste
perioden, och detta falt fick fosfor (antingen som mineralgodsel eller stallgédsel) mer eller mindre arlig-
en, dven & med vall och varkorn. Medelvardet for gddslingen av alla falt (18 kg P ha™ &r™) indikerar
inte ndgot allmant dverskott av markens fosforbalans eftersom den fosfor som fordes bort med grédan
uppskattades (frn schabloninneh&ll) att motsvara 12-25 kg ha™ &r* for de olika falten. Trender for
véaxtnaringsbalanserna finns redovisade i Ulén m.fl. 2012.



Kvavegodsling

(kg ha "t year 1) = 1988-1993
W 2003-2008
200 -
150 -
100 -
50 i |
0 -
14AC 16Z 1D OE 21E 40 12N 11M 2M

Figur 3. Medelvardet fér gédslingen med kvave (N) till marken (kg ha™ &) med mineral- och stallgéd-
sel under de tva perioderna 1988-1993 och 2003-2008. En klévervall pa falt 16Z och en ekologisk vall
pa falt 1D beraknades bidra med ett nettotillskott av kvave vilket har inkluderats i staplarna.

Fosforgddsling

(kg hat ar?)

30 ~ | 1988-1993
m 2003-2008

25 -

20 -

15 -

10 -

5 .

0 -

14AC 162 1D 12N 11|V| 2M

Figur 4. Medelvardet for godslingen med fosfor (P) till marken (kg ha™ &™) med mineral- och stallgod-
sel under de tva perioderna 1988-1993 och 2003-2008.
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Tabell 3. Falt, antalet observationer (Obs) och resultatet av Mann-Kendall trendstatistik (MK stat) for
nitratkvave (NO3z-N) och lost reaktiv fosfor (DRP) i draneringsvattnet fran observationsfalten 1988-2009.
Fet stil indikerar att resultaten ar signifikanta (tvasidigt test) i olika grad (p<0,005 eller p<0,001)

Félt Obs. NO;z-N DRP
MK stat p-véarde MK stat p-véarde
14AC 422 0,64 0,521 - -
16Z 512 0,36 0,720 1,91 0,057
1D 591 -0,26 0,797 -0,68 0,496
7E 488 0,97 0,332 -2,09 0,036
20E 380 1,73 0,053 1,24 0,213
21E 358 -2,75 <0,005 1,60 0,113
6E 374 -0,16 0,875 -0,52 0,601
40 488 -3,87 <0,001 -3,35 <0,001
50 322 -0,15 0,877 1,36 0,173
12N 539 -0,95 0,341 2,84 <0,005
11M 359 -0,52 0,606 -3,27 <0,005
3M 516 -0,18 0,869 0,75 0,454
2M 447 -0,54 0,591 1,74 0,081

Narsaltstrender

Det beraknades inga langtidsforandringar i sjalva avrinningen for nagot av falten. Trendanalysen med
’Mann-Kendall biweekly’ visade inte pa ndgon signifikant trend av koncentrationen totalfosfor, och an-
tagligen fordndrades inte erosionen under perioden (Tabell 3).

Falt 21E, med en statistiskt séker minskande nitratkvévekoncentration har inte godslats med stallgodsel
sedan 1992. Detta ar avslutades tradan tidigt under sasongen men senare tradesbrott har alltid skett sent pa
sdsongen. Under senare &r har jordbearbetningen reducerats i vissa fall (Figur 5). Aven om man betrak-
tade den forhéjda kvavehalten i samband med tréadesbrottet och stallgddslingen 1993 som extremvarden
och utesluter dem fran Mann-Kendall testet, berdknades trenden fortfarande vara statistiskt séker och
nedatgaende. Kvavelackaget minskade alltsa fran detta falt med lattjord trots att man bérjade godsla med
mer mineralgddselkvave under senare ar. Sent avslut av trador och reducerad jordbearbetning senare ar
skulle kunna forklara trenden.

Tidigt vallbrott

NO,-N (mg L?) + stallgédsel

50,000 - Ingen pléjning
efter héstvete  Sent brott av tridda

40,000 - Sent brott av trdda
30,000 -
20,000 -
10,000 -

0,000 T SIIUtar Imedlkor T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010

Figur 5. Arlig flédesvagd medelkoncentration av nitratkvave (NOs-N) i dréneringsvattnet frén observat-
ionsfélt 21E och nagra utvalda odlingsatgarder under perioden 1988-2009. Figuren visar faktiska flodes-
vagda koncentrationer, medan trenderna &ar baserade pa flodesnormaliserade koncentrationer éver hela
perioden 1988-2008.
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Tabell 4. Falt, medelkoncentration och med *Sen slope’ beraknad arlig trend av nitratkvave (NO;-N) och
I6st reaktiv fosfor (DRP) i draneringsvattnet fran observationsfalten 1988-2009, dels som absolutvérde
(mg L™) och dels i relation (%) till medelkoncentrationen under de forsta 2 &ren av perioden

Medelvarde Tidstrend
Kod NO5-N DRP NOs-N DRP NO5-N DRP
(mg LY (mg L™ &r) (%)
21E 11,5 0,013 -0,49 - 3 -
40 7.4 0,030 -0,38 -0,0010 3 2
12N 7.3 0,008 - +0,00027 - 3
11M 4,6 0,033 - -0,0018 - 3

Falt 40, som &r uppdelat i fyra skiften och uppvisade minskande nitrattrend godslades nadgot mindre och
odlades upprepade ganger med fanggroda i kombination med varpléjning pa nagot eller nagra av skiftena
efter 1999 (Figur 6). Dessutom var skiftet ndrmast utloppet i trdda, som dock bréts under 2010. Féltet,
som har en lerhalt pa 22-33% i matjorden, uppvisade en ganska lag nitrathalt men den relativa minsk-
ningen var lika stor som for falt 21E (Tabell 4).

Den minskande trenden lost reaktiv fosfor fran falt 40 liknade den fran ett annat falt (11M), och bada
falten hade en inre skyddszon av ogddslad trada (Figur 6). Detta &r nagot férvanande, eftersom skyddszo-
ner vanligen forvéntas att minska erosionen och partikelbunden fosfor, men inte vara férknippad med
minskande forluster av 16st reaktiv fosfor (Hoffmann m fl., 2009; Stevens och Quinton, 2009; Roberts m
fl , 2011). De hér tva inre skyddszonerna ar emellertid belagna i dranerade svackor utan nagra problem
med staende vatten. Infiltrationen av vatten ner genom marken &r darfor antagligen tillfredsstallande. Vill
man forsakra sig om en fortsatt god effekt av skyddszonen under lang tid framdver bor det vara en fordel
att skdrda och fora bort grasvaxtligheten i tradan enligt finska erfarenheter (Uusi-Kamppé, 2005).

Den enda statistiskt sékra 6kningen av 16st reaktiv fosfor skedde pa falt 12N, som hade 6kad fosforgdds-
ling (Figur 8). Koncentrationen l6st reaktiv fosfor 6kade fran 6 till 10 ug L™ efter & 2001. Denna 6kning
verkar ha skett trots att jorden har en god formaga att binda fosforn (hdg sorptionkapacitet), vilken indike-
ras av det ovanligt laga vardet for fosformattnad (DPS-AL) i matjorden (9%) liksom i alven (2%) (Tabell
2). Stallgodseltillforseln var mindre &n den maximalt tillatna, men tillsammans med godslingen med mi-
neralfosfor var tillférseln hégre &n den rekommenderade gransen pa 22 kg P ha™ &r'. Upprepad tillforsel
med notgddsel skulle kunna ha d6kat mangden organiska syror i jorden, vilket kan férhindra kristallisat-
ionen av aluminiumoxid och, i sin tur, medféra mindre fosforadsorption (Borggaard m fl., 1990; Bolan m
fl., 1994).

) 1
NO; -N (mg L) Tréda i svacka vid utloppet

50 - Fanggréda + varpléjning

40 - l

oy

20 -

10 W
0 . . . . . . .
1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009

Figur 6. Arlig flodesvagd medelkoncentration av nitratkvave (NOs-N) i draneringsvattnet fran observat-
ionsfalt 40 och nagra utvalda odlingsatgarder under perioden 1988-2009. Figuren visar faktiska flodes-
vagda koncentrationer, medan trenderna ar baserade pa flodesnormaliserade koncentrationer dver hela
perioden 1988-2008.
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Figur 7. Arlig flodesvagd medelkoncentration av ldstreaktiv fosfor (DRP) i draneringsvattnet fran ob-
servationsfalten 11M (6verst) och 40 (underst) under perioden 1988-2009 inklusive perioderna med en
inre skyddszon med trada. Figuren visar faktiska flodesvdgda koncentrationer, medan trenderna &r base-
rade pa flédesnormaliserade koncentrationer dver hela perioden 1988-2008.

Minskad formaga att binda fosfor kan dock i sjalva verket bero pa fosforfrigérning fran det organiska
materialet (Guppy m fl., 2005), speciellt fran den relativt farska stallgodseln. | bada fallen kan en mer
eller mindre arlig upprepad fosforgddsling ha forhojt risken for fosforlackage. Daremot var den for gro-
dan lattillgangliga fosforn i matjorden av mattlig storlek (7,2 mg P-AL 100 g jord™).

Slutsatser

Matjordens kornstorleksférdelning, omréknad till specifik yta, var relaterad till halterna nitrat och l16st
reaktiv fosfor i draneringsvatten fran observationsfalten. Fem statistiskt sékra trender kunde beréaknas
under 1988-2009. Fyra av dessa var nedatgaende varav tva for nitratkvave och tva for 10st reaktiv fosfor.
Att bryta tradan sent under aret och utnyttja reducerad jordbearbetning tycks vara en bra strategi for ett
falt med lattare jord. P4 motsvarande satt verkade fanggroda och minskad eller senarelagd jordbearbet-
ning ha varit en bra strategi for ett falt med mjalalattlera.

Den enda 6kningen av fosfor skedde i 16st reaktiv form fran ett falt med accelererande fosforgodsling. Det
ar darfor viktigt att inte godsla med mer fosfor an vad som rekommenderas &ven till en jord med mattlig
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fosforstatus och god formaga att binda fosfor. Fosforgodslingen bor ocksa beraknas pa mangden som ges
till hela vaxtfoljden, inklusive vaxtféljder med grédor som potatis, som av tradition far hoga fosforgivor.

A Godsling (kg ha)
AKonc (pg L?)

600 -

) Potatis
Potatis
500 Acc Fert
400 -

300 -

200 - = =¢==Acc Conc

100 ~

1985 1990 1995 2000 2005 2010 Ar

Figur 8. Ackumulerad (A) godsling av fosfor (P) med mineralgddsel och stallgddsel och acku-
mulerad (A) koncentration av 16st reaktiv fosfor (DRP) i draneringsvatten fran falt 12N.
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