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Ilthattenerosionen mobiliserar partiklar och 1
fosfor och for stora delar av Sverige sker
transporten till vattendragen via dranerings-
ystemen.som t ex i Bornsjoomradet
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Atgardskatalog for mindre fosforlackage

Atgarder mot minskat fosforlackage
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Nuvarande férsdksplan

>

Konventionell bearbetning, bredspridning av

handelsgtdselfosfor

Konventionell bearbetning, ingen handelsgddselfosfor

Konventionell bearbetning, bredspridning av

handelsgddselfosfor samt strukturkalkning forsta aret

Grund bearbetning och radmylining av

handelsgddselfosfor

E.  Grund bearbetning och bredspridning av
handelsgtdselfosfor

F. Ogodslad vall (referens)

G.  Specialanpassad vaxtfoljd
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Dranerlngsvattnet provtas flodesstyrt

Strukturkalkning 5 ton/ha CaO
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Datum Atgéard A B CDE F G
070925 Strukturkalkning 5 ton X
CaO/ha
070925 Grund bearbetning X X X
070925 Vanlig pléjning X X X X
071008 Sadd hostvete X
080509 Gddsling med handelsgodsel- X X X X X
fosfor 20 resp. 24 kgP/ha
080509 Sadd varkorn (led F med X X X X X X
insadd tradesgras)
080907 Skord hostvete (4,2 ton/ha) X
080908 Skord korn (4,4-4,7 ton/ha) X X X X X X
080923 Stubbning + kultivering X X
080923 Stubbning + vanlig pl6jning X X X X
080924 Harvning X

080925 S&dd av hostvete

X




Skord som torrsubstans (TS) och halterna kvave (N), kalcium (Ca) och fosfor (P) i kdrna ar 2008 av varkorn
(Led A-F) och av hostvete (Led G) samt bortforsel med kérnskdrden av kvave (N) och fosfor (P)

Laga halter i draneringsvattnet av l6st reaktiv
fosfor (RP) och ganska lagt fosfortal i matjorden

Skérd  Ca N P Skord (kg/ha) (P- AL)
tonlha (%) (%) (%) N P
A Konventionell bearbetning 470 0040 189 030 88 14 RP (mg/l)
B Konventionell bearbetning ej fosforgddslad 2008 4,43 0,041 1,86 0,28 82 12 0.05
C Strukturkalkad 2007 5,32 0,041 1,80 0,27 98 14 [ )
D Grund bearbetning och radmylining av fosfor 2008 4,46 0,062 1,76 0,31 78 14 004 - ®
E Grund bearbetning och bredspridning av fosfor 2008 4,56 0,038 1,74 0,27 79 12 : hd °® PS
F Insadd véren 2008 2,45 0,039 152 030 37 7,4 L
G Hostvete 4,22 0,032 1,97 0,35 83 15 0.03 - o %
e © [
[ J
0.02 - o4 . 7.
® [ J
0.01 - ) ® oo )
Sen sadd av hostvete 2007 (test av rester fran betmedel) kan ha gett lagre skord '
OOO I I I I |
C.a 70% effektivitet av fosforgodslingen 0.0 1.0 20 30 4.0 50
P_AL (mg/100g9)
Antal rutor, behandling hosten 2007, medelvarde av pH och uppmétta halter PP (mg/l)
(mg/l) av reaktiv fosfor (RP) nitratkvave (NO,-N) samt beraknade halter
partikelbunden fosfor (PP) och organiskt kvave (Org. N) vintern 07/08 0-50 7
---e--- Kalkad +
0.40 ~ kultiverad
Antal Behandling hésten pH RP PP NO;-N  Org. N —e— Kultiverad
0.30 -
12 Vanlig pléjning 7,3 0,031 0,11 4,93 0,73 0.20 -
0.10 -
8 Kultivering 7,0 0,023 0,12 5,03 0,70 'O R S
0.00 ‘ ‘ e
by N N , ‘ ,
PA S A A
4 Strukturkalkning 8,5 0,020 0,06 5,23 0,69 1Y @ h @
4 Hostvete 6,8 0,022 0,09 5,63 0,63

Lagsta fosforhalterna fran kalkade leden
Hogsta mineralkvavehalterna fran hostvetet

Medelkoncentration av fosfor i partikular form (PP) fran strukturkalkade resp.
enbart kultiverade led. Pilarna visar slutdatum for veckoprov da halterna varit
signifikant lagre fran kalkade led beraknat med variansanalys ANOVA




Avrinning 2007/2008

Avrinning (mm) alla utom kalkade
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Avrinning per manad
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Fosforlackage via draneringen 2007/2008
Efter strukturkalkningen halverat lackage
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Uppmatta halter hosten 2008

Partikelbunden fosfor (mg/l)

0.4
Kultiverade
0.3
0.2 Hostvete
A
0.1 .-+  Kalkade
0+ .
september oktober november december 2008

Nitratkvave (mgll)

b .o Hostvete
6 ' Kalkade
.
4 4 Kultiverade
2
0 T T T
september oktober november december 2008

En miljomalskonflikt?

Minskad jord-
bearbetning —
mer anvandning
av herbicider

Besprutning med bekampningsmedel

Datum Atgard/Led A B C D E

070925  Grund bearbetning X X

070925  Vanlig pl6jning X X X

080424  Besprutning med Glypro Brio 2 I/ha

080626  Besprutning lagdospreparat X X X X X
(Harmony Plus 50T)

080916  Besprutning med Glypro Brio 3 I/ha

080923  Stubbning + kultivering X X

080923  Stubbning + vanlig pléjning X X X

080924  Harvning

080925  Sadd av hostvete

Veckoavrinning (mm) pH och koncentration av glyfosat (Gly) och AMPA (ug/l), pH och koncentrationer av
totalfosfor (TotP), 16st reaktiv fosfor (RP), totalkvéve (TotN) och nitratkvave (NO3-N) (mg/l) efter
sprutning med Glypro Brio 26/4-08. Detektionsgransen varierade mellan 0,03 -0,06 ug/l for glyfosat 0,2-0,4
ug/l for AMPA beroende pa det aktuella provets karaktar. Ej detekterbara koncentrationer = ed

AVR Gly AMPA pH TotP RP TotN NO;3N
(mm) (Vel)] (mg/l)

12/5-19/5 nederbord 19 mm

3E 4,6 ed ed 5,0 0,056 0,008 5,36 4,91
6E 5.4 ed ed 7,7 0,064 0,042 5,55 4,82
23E 8,0 ed ed 7,5 0,039 0,018 5,92 5,00
28E 25,6 ed ed

8D 5,8 ed ed 7,8 0,053 0,026 5,69 5,26
13D 4.2 ed ed 7,8 0,032 0,014 4,26 3,96
19D 10,4 ed ed 6,7 0,063 0,019 6,00 4,83
19/5-26/5 nederbord 10 mm

3E 6,0 ed ed 5,6 0,047 0,006 10,5 9,75
6E 6,6 0,024 spar 7,0 0,039 0,016 13,8 12,6
23E 6,9 ed ed 6,8 0,052 0,020 7,31 6,70
28E 7,7 ed ed 7,2 0,019 0,012 3,19 2,86
2D 55 ed ed 51 0,018 0,008 7,61 7,19
8D 46 0,020 ed 71 0,033 0,018 11,2 10,9
13D 4,2 ed ed 7.4 0,025 0,012 3,69 3,38
19D 8,4 ed ed 6,3 0,043 0,028 511 4,62
9G 2,1 ed ed 7,3 0,030 0,018 4,30 3,86
16G 3,0 ed ed 53 0,029 0,006 6,85 6,66
18G 1,9 ed ed 53 0,012 0,008 5,22 5,14

24G 1,7 ed ed 7,3 0,039 0,018 6,44 5,97




» Lagdospreparatet sprutades 26/6
e 5/8-11/8 0.9 mm avrinning

* Inga rester av lagdospreparatet —
tifensulfurometyl, tribenuronmetyl

Veckoavrinning (mm) pH och hittills fardiganalyserade koncentration av glyfosat (Gly) och AMPA
(ug/l), pH och koncentrationer av totalfosfor (TotP), 16st reaktiv fosfor (RP), totalkvave (TotN) och
nitratkvave (NO3-N) (mg/l) efter sprutning med Glypro Brio 19/9 2008. Detektionsgransen varierade
mellan 0,02 -0,05 pg/l for glyfosat 0,1-0,2 pg/l for AMPA beroende pa det aktuella provets karaktar.
Ej detekterbara koncentrationer = ed

AVR Gly AMPA pH TotP RP TotN NO;N
(mm) (ng/l) (mg/l)
27/10-3/11 nederbdrd 24,8 mm
G9 16,8 0,35 ed 7.1 0,122 0,021 7,24 6,55
G16 264 0,24 ed 5,9 0,125 0,006 6,06 5,59
G18 19,8 0,15 ed 6,1 0,121 0,006 5,07 4,64
G21 24,0 1,20 0,2 6,9 0,265 0,031 7,97 6,82
3/11-10/11 nederbérd 14,5 mm
G9+ 55resp. 4,6 0,47 ed 7.3 0,132 0,038 3,72 3,33
G21
G18+ 8,8resp.5,6 0,12 ed 6,1 0,119 0,013 3,87 4,42

Gl16




LACKAGE AV FOSFOR OCH KVAVE FRAN
FORSOKSANLAGGNINGEN VID BORNSJON 2007/2008

Barbro Ulén Inst. Mark & Miljo, SLU

ODLINGSATGARDER OCH SKORD

Vid de drénerade rutforsoken vid Bornsjon studeras féljande sju led, vardera med fyra
upprepningar:

A. Konventionell bearbetning, bredspridning av handelsgtdselfosfor

B. Konventionell bearbetning, ingen handelsgtddselfosfor

C. Konventionell bearbetning, bredspridning av handelsgddselfosfor samt

strukturkalkning forsta aret

D. Grund bearbetning och radmyllning av handelsgddselfosfor

E. Grund bearbetning och bredspridning av handelsgodselfosfor

F. Ogodslad vall (referens)

G. Specialanpassad véxtfoljd

I led A och B jamfors effekten av sjalva fosforgddslingen. | led C férvéntas kalkningen
forbattra strukturen sa att en battre infiltration kan ske och dessutom kan kalken binda fosforn
i marken. | led D och E unders6ks om en mindre mekanisk slitning pa aggregaten vid
grundare bearbetning paverkar fosforlackaget. | led D och E jamfors aven effekterna av
radmyllning respektive bredspridning. Vallen i led F anvands som en referens och godslas
inte. Datum for olika odlingsatgarder framgar av tabell 1. Sadd av hostvete 2007 skedde sent
eftersom man ville undersoka eventuella rester av bekdampningsmedel fran betat utséde detta
ar. Detta gjorde att uppkomsten blev nagot gles och skorden féljande ar blev nagot lagre an
forvantat. Kornet saddes 2008 med en handelsgddselgiva av 20 kg/ha som bredspreds (led A,
C och E) resp. radmyllades (led D). Hostvetet (led G) fick 24 kg P /ha. Led F fick endast
kvéavegodsel och saddes in med en grasfroblandning avsedd for vall. Kvavegivan var 108 kg
N/ha for led A-E. Hostvetet (led G) fick 120 kg N/ha och dessutom kalium (48 kg/ha).

Den grunda bearbetningen innebar mer anvandning av bekampningsmedel (Tabell 1). Varen
2008 besprutades dessa rutor med ett preparat med den aktiva substansen glyfosat. Aven
hostvetet fick motsvarande dos. Samtliga led med korn besprutades med lagdospreparat i
slutet av juni. Forekomst av flyghavre var relativt stor som dock plockades for hand. Efter
skorden av hostvete sprutades led G anyo med glyfosatpreparat mot ogrés.

Led C strukturkalkades hosten 2007 med en giva som motsvarade 5 kg/ha av CaO. Kalken
bearbetades in i matjorden med kultivator. Atgéarden upplevdes som fordelaktig bearbetnings-
maéssigt eftersom den innebar att pléjning efterfoljande host gick lattare an i rutor som inte
kalkats. Strukturkalkningen foll ocksa bra ut skordemassigt med 16% hogre skord jamfort
med jamforbara led (A, D och E) utan strukturkalkning (Tabell 2).

OX OX OX OX OoX OX OX OX OoX OX OX OX OX OX
28E | 27C | 26 A 25F | 24G | 23E [ 22B |21A |20 C | 19D |18G |17A |16G |15B
OX OX OX OX OX OX OoX OX OX OX OX OX OX OX
14F | 13D | 12B 11C | 10A | 9G 8D 7F 6E 5B 4C 3E 2D 1F

Figur 1. Forsoksrutornas beteckning och inbdrdes lage.

Tabell 1. Datum och odlingsatgarder 2007-2008 for de olika leden; A och B konventionell jordbear-
betning normal godsling och anvéandning av pesticider; C Strukturkalkning forsta aret; D,E grund
bearbetning med kultivator; F insadd av ogddslad tradesvall; G véxtfoljd med hostsadda grodor

Datum Atgard A B C D E F G
070925 Strukturkalkning 5 ton CaO/ha X

070925 Grund bearbetning X X X

070925 Vanlig pléjning X X X X
071008  Sadd hostvete X
080424 Besprutning med Glypro Brio 2 I/ha X X X
080509 Godsling med handelsgodselfosfor? X X X X X
080509  Sadd varkorn (led F med insadd tradesgras) x ox X X X X
080626 Besprutning lagdosprep. (Harmony Plus 50T) X X X X X X
080825 Handplockning av flyghavre X X X X X X
080907 Skérd hostvete (c:a 5 ton/ha) X
080908 Skérd korn X X X X X X
080916 Besprutning med Glypro Brio 3 I/ha X
080923 Stubbning + kultivering X X

080923 Stubbning + vanlig pléjning X X X X
080924 Harvning X
080925  Sadd av hostvete X

A CE bredspridnig 20 kgP/ha
D radmylining 20 kgP/ha
G bredspridning 24 kgP/ha

Ingen fosforgddsling (led B) medférde en liten skdrdenedsattning (4,4 jamfort med 4,6
ton/ha). Den grunda bearbetningen (led D och E) hade ocksa en tendens till lite lagre skord an
de konventionellt pléjda rutorna (4,5 jamfort med 4,7 ton/ha). Ledet med insadd som inte
heller kvavegodslades hade bara halv skord. Hostvetet hade nagot lagre skord jamfort med
kornet. Efter kultiveringen htésten 2008 noterades att mycket spillsad grott i led D och E och
detta kan komma att fungera som en fanggroda under hosten. Bortforsel av fosfor med
kérnskorden var omkring 14 kg/ha (Tabell 2).

Tabell 2 Skord som torrsubstans (TS) och halterna kvave (N), kalcium (Ca) och fosfor (P) i kdrna ar
2008 av varkorn (Led A-F) och av hostvete (Led G) samt bortforsel med karnskorden av kvave (N)
och fosfor (P)

Skérd Ca N P Skord (kg/ha)
ton‘/ha () (W) (%) N P

A Konventionell bearbetning 470 0,040 189 0,30 88 14
B Konventionell bearbetning ej fosforgédslad 2008 4,43 0,041 186 0,28 82 12
C Strukturkalkad 2007 5,32 0,041 180 0,27 98 14

D Grund bearbetning och radmyllning av fosfor 2008 4,46 0,052 1,76 031 78 14
E Grund bearbetning och bredspridning av fosfor 2008 4,56 0,038 1,74 027 79 12
F Insadd varen 2008 2,45 0,039 152 0,30 37 74
G Hostvete 4,22 0,032 197 035 83 15




Tabell 3 Raka medelvarden under hésten 2008 av pH och uppmatta halter (mg/l) av I6st reaktiv fosfor
(RP), 6vrig fosfor, dvs. till storsta delen partikuldrt bunden (PP), nitratkvéve (NOs-N) och organiskt
kvave (org. N). Det senare uppskattades som en differens och &r baserat pa ett mindre antal analyser 4n
NO;z-N. Sista kolumnen visar kvoten mellan totalkvave och totalfosfor (N/P)

Antal Behandling hosten 07 pH RP PP NOs-N  (OrgN) N/P
12 Konventionell pldjning 7,3 0,031 0,111 4,93 (0,74) 40
8 Kultivering (grund bearbetning) 7,0 0,023 0,125 5,03 (0,70) 39
4 Kalkning, kultivering /pldjning 8,5 0,020 0,060 5,23 (0,69) 74
4 Hostvete 6,8 0,022 0,089 5,63 (0,63) 56

Avrinning (mm)
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Figur 2a. Avrinning (mm) och b) totalfosfortransport (kg/ha) varje manad som medelvarde fran plojda
(12 st), grunt bearbetade (8 st) och strukturkalkade (4 st) rutor vintern 2007/2008. Strukturkalkade led
hade signifikant l&gre totalfosfortransport under april (p<0,05). Under december-mars var motsva-
rande skillnader marginellt signifikanta (p<0,01) eller ej signifikanta.

Tabell 4. Behandling, antal rutor, samt medelvarden av avrinning (mm) och arstransporter (kg/ha/ar)
2007/2008 av l6st reaktiv fosfor (RP), 6vrig fosfor, dvs. fosfor i huvudsak i partikelform (PP),
nitratkvéve (NOs-N) och organiskt kvédve (orgN). Det senare uppskattades som en differens mellan
totalkvave och nitratkvave och ar baserade pa ett mindre antal analyser &n NOs-N

Behandling Antal AVR RP PP NO;-N  (orgN)
Rutor (mm) — -----memmeeeeeee- (kg/ha/ar) ---------------
Konventionellt pl6jda 12 481 0,24 0,78 22,9 (2,5)
Kultiverade 8 430 0,12 0,75 21,6 (2,3)
Strukturkalkade + kultiverade 4 443 0,10 0,33 23,0 (2,2)
Hostvete 4 336 0,08 0,45 19,4 (2,2)

AVRINNING OCH NARSALTSHALTER

Arsnederbdrden 2007/2008 var 590 mm. Dréneringsledningarna har 8 m:s mellanrum for att
erhalla en effektiv dranering. Pa platsen rader ocksa normalt ett visst upptryck av grundvatten
och den sammanlagda avrinningen var darfor relativt hog, i medeltal 440 mm. Avrinningen
fran de strukturkalkade rutorna startade nagot tidigare an dvriga rutor och avrinningen var
forhallandevis stor i november (Figur 2a) men uppvisade efter sommaren 2008 samma
avrinning 6vriga rutor. En forsoksruta (no 10 som pldjdes) hade ovanligt hég avrinning under
vintern 2007/2008, men uppvisar en normal avrinning hosten 2008. Vintern 07/08 var
ovanligt mild. I mars var temperaturen lagre med en mera sammanhangande sndperiod, foljt
av en mindre snésmaltning. Varen-férsommaren var, som normalt ar for trakten, torr och
avrinningen i draneringsledningarna var da av grundvattenkaraktar med laga fosforhalter. Den
enda storre nederbdrden foll under perioden 14-24 maj och motsvarade 29 mm. Under denna
period var avrinningen omkring 14 mm och med laga fosforhalter i vattnet.

PP (mg/l)
0.50 -
---e--- Kalkad +

kultiverad
—e— Kultiverad

0.40

0.30 -

0.20

N
4 xéd

Figur 3. Medelkoncentration 6vrig fosfor dvs. fosfor huvudsakligen i partikular form (PP) fran
strukturkalkade resp. enbart kultiverade led. Pilarna visar slutdatum for veckoprov da halterna varit
signifikant lagre fran kalkade led berdknat med variansanalys ANOVA jamfort med andra kultiverade
led.
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Figur 4. Transport (kg/ha) under 2007/2008 fran 8 rutor som bearbetats grunt och fran fyra rutor som
strukturkalkats fore bearbetningen. Medelférlusterna var 0,90 resp. 0,43 kg/ha.

Vattnet i draneringssystemet pa forsoksplatsen har i genomsnitt en mindre del (20%) i 16st
reaktiv form (RP). Resterande fosfor (6vrig fosfor) ar berdknad som en differens och utgor
omkring 80% av totalfosforn. Den allra storsta delen utgors av sma lerkolloider och benamns i
denna rapport for enkelhetens skull som partikulért bunden fosfor (PP). Nitratkvévet utgor
omkring 90% av totalkvévet. Det organiska kvavet utgor darfor bara en mindre del. Kvéve till
fosfor- kvoten ar hog (Tabell 3). Haltskillnaderna mellan de olika leden var sma vad géller
kvéave. De uppmatta halterna RP tenderade att vara lagst fran strukturkalkade led och hogst
fran plojda led. Vad galler halterna PP uppmattes de hogsta halterna fran kultiverade led men
halterna i de fyra rutor som forst strukturkalkats (C-leden) hade endast halften sa hoga halter.
Dessa skillnader var statistiskt sakra under narmare halften av avrinningsperioden (Figur 3).
Berdknat som transport motsvarar detta att lackaget av den partikelbundna fosforn halverats
efter strukturkalkningen (Tabell 4). Aven for det &rliga ldckaget av totalfosforforlusten var
den positiva effekten av strukturkalkningen tydlig (Figur 4). Skillnaderna ar dock inte ar helt
statistiskt sékra till foljd av variationen i avrinningen. En sadan variation brukar alltid
upptrada i dranerade faltforsok, speciellt i nyanlagda sadana.

TRANSPORT AV NARSALTER

Skillnaderna i transporten av andra fosfor- och kvavefraktioner mellan de olika behand-
lingarna, forutom for PP, var sma (Tabell 4). Forlusterna av fosfor fran hostvetet, som fatt lite
hogre fosforgddsel varen 2008, var nagot lagre an fran kornet. Daremot fanns det en tendens
till hogre kvavelackage fran hostvetet, vilket kan bero pa att tillvéxten pa varen var nagot
langsam pa grund av en sen satidpunkt. Kvaveforlusterna fran strukturkalkade led tenderade
ocksa att vara nagot forhojd vilket kan bero pa att kalken, genom forbattrad markstruktur,
gjort att dranerande vatten runnit jamnare genom markprofilen och kommit i forbattrad
kontakt med markens mineralkvéve. Denna eventuellt negativa bieffekt &r dock mycket liten
jamfort med de stora fordelarna av den forbattrade skérden och de minskade fosforforlusterna.
Halterna av saval RP i draneringsvattnet som (P-AL) i matjorden (fosfor extraherad med
ammoniumlaktat) var ganska laga i forsoket (Figur 5) och utan nagot klart monster.

RP (mg/l)

0.05 4
[ ]
0.04 ° i
[ ] [ ]
[ ]
0.03 - *%
o ® .
| b "
0.02 e .
o ® o :o °
0.01 -
OOO T I I I 1
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

P_AL (mg/100g)

Figur 5. Forhallandet mellan flodesvagda medelhalter i draneringsvattnet av lost reaktiv fosfor
(RP).och fosfortalet i matjorden (P-AL). Medianvérdena var for P-AL 3,3 mg/100g och fér RP 0,021
(mg/l). Ruta 10 (konventionellt pl6jd) med kraftigt forhojt flode och fosforhalter har uteslutits.

SAMMANFATTNING

Under det inledande forsoksaret fran forsoksfaltet vid Bornsjon har flera positiva effekter
konstaterats fran strukturkalkning — en delvis statistiskt saker och kvantitativt betydande
minskning av fosforlackaget, en forhojd skord och en mera lattbearbetad jord. Resultaten fran
reducerad jordbearbetning (endast grund kultivering) under hosten har déremot inte hittills
varit positiv — fosforlackaget fran aktuella rutor har inte minskat, skorden har tenderat att vara
lagre och besprutning med bekampningsmedel har behévt tillgripas under varen. Man bor
dock vénta och att dra slutsatser till efter flera ars studier. Resultaten fran odling av hostvete
och andra grodor i en specialanpassad vaxtfoljd bor ocksa bedomas forst efter flera ars
fortsatta studier.




