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Miljotrender i ny skepnad

Férra vintern skickade vi ut en lisarundersdkning av tidningen

el

Miljétrender. Jag vill tacka alla som var vinliga nog att besva-
ra den. Totalt skickade vi ut 100 ldsarundersdkningar och fick
in 61 svar, vilket 4r en mycket god svarsfrekvens.

Svaren fran lasarundersdkningen har nu bearbetats'. Resultaten
ar gladjande for oss som arbetar med tidningen.Vi fick veta att
Miljétrender uppfattas som trovirdig och saklig, nigot som
ocksa varit vart mal med tidningen. En dominerande andel
ldsare sade sig ha nytta av tidningen 1 arbetet, frimst som kun-
skapskilla. Amnesval och artikeluppligg ansigs 6verlag bra
och drygt hilften av lisarna arkiverar tidningen. Den positiva
responsen gor att vi 1 stort kommer att fortsitta med Miljo-
trender som forut. Vi kommer dven framover att striva mot
saklig resultatrapportering med fordjupning i aktuella imnen.

Lagre betyg fick tidningens utseende och form. Darfor har vi i
och med detta nummer litit fornya den grafiska formen.
Miljétrender kommer hidanefter ocksa att tryckas 1 fyrfirg.

Vi vill férbéttra kontakten med er ldsare. Hor darfor girna av er
till redaktionen med tips pa vad ni skulle vilja se mer av 1 tid-
ningen. Det borgar for att vi dven 1 kommande nummer tar
upp intressanta och relevanta dmnen.

Miljstrender fortsatter att vara kostnadsfri. Vi piminner ocksd
om att tidigare nummer av tidningen finns tillgingliga som pdf

pa webben®.

Alitsa: Valkommen till Milistrender i ny kostym! Vi hoppas att du
som ldsare kommer att finna en tidning med samma hog-
kvalitativa innehill som tidigare, men med ett firgladare ut-

seende.
' Ta del av lisarundersskningen som en pdf pi:
www-miljo.slu.se/publicerat/mt/mt_unders_o2.pdf
Ulla Sandqvist 2 Samtliga nummer av Miljstrender finns pi:
Redaktor www-miljotrender.slu.se
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Nya akermarks-
karteringen pagar

SLU och SCB genomférde den férsta landstackande
undersokningen av svensk dkermark i mitten av 1990-
talet. Miljoovervakningsprogrammet &r nu inne pa sitt

férsta omdrev.

”Mark- och grédoinventeringen” ir en systematisk kartering
av dkermark med avseende pa humusinnehall, de viktigaste
markkemiska egenskaperna samt grodans kvalitet'. Program-
met svarar pa frigor om miljotillstandet 1 Sveriges dkermark
och grodans kvalitet 1 relation till marktillstindet. Avsikten ir
att dvervaka langsiktiga forandringar och darfor dterkommer
man till varje enskild provtagningsplats vart tionde ar. Nytt for
denna ging ir att dven mitningar av radioaktivt cesium ingar
(se sid. 4).

— Labanalyserna 4r nu firdiga och de forsta resultaten kommer
att presenteras 1 en rapport till Naturvardsverket i mars nista
ir. De mest intressanta slutsatserna kommer dven att laggas ut
pa Internet?, siger Jan Eriksson som ansvarar for programmet
vid SLU.

[ Kontaktperson: Jan Eriksson,
Institutionen for markvetenskap, SLU.
Tel. 018-67 12 71. E-post: Jan.Eriksson@muv.slu.se

Noter och kallhénvisningar:

' Programmet finansieras av Naturvirdsverket.

Besok miljéovervakningsprogrammets hemsida pd www.mv.slu.se/ma/
markovervakning.htm. P www-umea.slu.se/miljodata/akermark/index.htm kan
du ta del av resultaten frin den forra dkermarkskarteringen. I databasen kan du dven
gora egna sokningar pa statistiska uppgifter for kemiska variabler och lin.
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Ofarliga cesiumhalter i vall
16 ar efter Tjernobyl

Foér forsta gangen har radioaktivt cesium i akermark och
groda analyserats inom den nationella miljgévervakning-

en. Hér presenteras preliminara resultat.

Resultaten visar glidjande nog pd mycket liga cesiumhalter
over hela landet (Figur 1).

— Det var forviantade resultat, eftersom det ar odlade marker
som mits. Sddana marker plojs och kaliumgddslas, vilket mins-
kar upptaget frin mark till gréda, siger Klas Rosén som fors-
kar pa radioaktiva imnen 1 jordbruket och ansvarar for cesi-
ummitningarna inom miljéovervakningsprogrammet.

Pl6jning och kaliumgddsling sdnker cesiumhalten

Mitningarna syftar bland annat till att f6lja upp vad som hint
med cesium efter Tjernobylolyckan 1986 (fakta). Nir Tjerno-
bylnedfallet drabbade Sverige lade det radioaktiva cesiumet
sig som ett skikt ovanpd marken. Nir man sen har plojt och
blandat om marken har cesiumjonerna spitts ut pa en storre
jordvolym. Firre joner kommer pi sa vis 1 kontakt med vixt-
rotterna och andelen cesium i1 grodan minskar.

— Kalium ir ett makroniringsimne' som kemiskt 6verens-
staimmer med cesium. Det betyder att om bada jonerna finns
tillgdngliga 1 marklosningen tar vixterna upp bada. Nidr man
da godslar med kalium, och p3 sa vis 6kar kaliummingden, tar
viaxterna upp mindre cesium, forklarar Klas R osén.

Tjernobylolyckan

Natten mellan den 25 och 26 april 1986 utférde tekniker vid
karnkraftverket i Tjernobyl en serie experiment i reaktor 4. Strax
fore halv tva (Moskvatid) férlorade de kontrollen 6ver reaktorn
och tvé explosioner lyfte hela taket till reaktorbyggnaden. Ett
radioaktivt moln av partiklar fordes med vindarna mot Sverige.

Den 28 april matte man upp férhojda halter av radioaktivitet
utanfor Forsmarks kérnkraftverk och darmed blev olyckan kand
for hela varlden. Det storsta nedfallet i Sverige kom i de mel-
lersta och norra delarna av landet med maximum i Gévle kom-
mun.

Vill du s6ka uppgifter om cesiumhalter i &lg, radjur, véxter och
mark kan du besoka REK-databasen pa
www-umea.slu.se/miljodata/rekdata/index.html. Merparten av
uppgifterna ar fran de omraden som drabbades hardast av Tjer-
nobylolyckan.
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Cesiumupptaget varierar for olika jordarter. Grodan tar upp
mest cesium fran mulljordar och minst frin lerjordar. Det
beror pa att lerpartiklarna binder en del av cesium si hirt att
vixterna har svart att ta upp det.

Tio ganger mer cesium i vall

Cesiummitningarna har lagts till det pigiende miljoovervak-
ningsprogrammet ~’Mark- och grodoinventeringen”* (se sid.
3). Endast en fjardedel av proverna har hittills samlats in, vilket
gor resultaten preliminira.

—Vi miter cesium 1 vall, matjord och spannmal. Hittills har
vi endast hunnit analysera vallproverna och de visar pa liga
halter. Formodligen kommer spannmalsproverna att visa pa
innu ligre halter, eftersom halterna brukar vara omkring tio
ganger lagre 1 spannmal, siger Klas R osén.

Orsaken till att man vintar sig lagre halter ir att spann-
malsproverna ir kirnprover. Cesium (och kalium) transporte-
ras 116st form och finns 1 hogre utstrickning 1 vitskerika blad
och stran framfor den torra kirnan.

Programmets provtagningsplatser ar slumpmassigt fordelade
over landet, med viss forskjutning mot de sddra jordbruks-
bygderna.

—Vir forhoppning ir att vi fir pengar dven efter 2007 si att
vi kan fortsitta med miljédvervakningsprogrammet. Det
innebir 1 sidana fall att vi dterkommer till samma mitplats vart
tionde 4r, sager Klas Rosén.

Lénsvisa medelvarden av Cs-137 i vall
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Figur 1. Lansvisa medelvarden fér cesium-137 (Bg/kg grés torrsub-
stans) i vall ar 2001. Vardena &r preliminéra da endast en fjardedel av
provplatserna provtagits.
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Forsmark 2002. Fér 16 ar sen métte tekniker upp férhdjda halter av cesium utanfor kérnkraftverket. Férst trodde man att det var lackage fran de egna
reaktorerna, men sen visade det sig att de radioaktiva &mnena transporterats med vindar anda fran Ryssland. | dag visar preliminéra resultat fran cesi-

ummatningar i vall att halterna &r nere pa ofarliga nivéer.

Matningarna ger beredskap fér framtiden

Programmets syfte ir inte bara att folja upp effekterna avTjer-
nobylolyckan utan frimst att man vill undvika att minniskor
fir 1 sig mer cesium in nodviandigt (Tabell 1). Cesium gir frin
spannmadl till minniskor, alternativt fran vall till djur till man-
niska (mjolk eller kott)®. Statens stralskyddsinstitut (SSI) miter
varje ar cesiumhalter 1 bland annat mjolk*. Detta har man gjort
sen provspringningarna av atombomber pd 1960-talet.

— Det handlar ocksd om att bygga upp en beredskap for
eventuella framtida depositioner. Tjernobylolyckan visade att
kunskaperna om dessa fragor var begrinsade och den forsta
tiden efter olyckan var forvirringen stor. Minga motsigelse-
fulla rad gavs ut fran olika hall, siger Klas Rosén.

Med dessa nya mitningar hoppas nu forskare och myndig-
heter att det svenska kunskapsliget blir annu bittre. Dessutom
fir man bra bakgrundsvirden for hela landet.

[0 Kontaktperson: Klas Rosén,
Institutionen for markvetenskap, SLU.
Tel. 018-67 12 85. E-post: Klas.Rosen@mv.slu.se

Noter och kallhénvisningar:
I Kvive (N), fosfor (P) och kalium (K) ir de viktigaste makroniringsimnena. Mikro-
niringsimnen (spirimnen), som till exempel koppar och selen, dr ocksi viktiga for
grodan.

Den yttickande miljoovervakningen av svensk dkermark finansieras av Naturvards-
verket. Cesiummitningarna finansieras av SSI.

3 Anon., Livsmedelsproduktionen vid nedfall av radioaktiva dmnen, 2002, ISBN 91-7056~
113-3.

Lis mer om SSI:s nationella miljoévervakning pa:
www.ssi.se/miljoovervakning/miljoovervakning. htm

Tabell 1: Svenska g&ﬁ’,grdeﬁ‘z; cesium-137 i saluférda livsmedel®.

300 Ba/kg (basli!szedel)
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Svenska akrar
mullrika

Akerjordens mullhalt 4r viktig fér vixternas tillgang till
naring och vatten. Darfér méats den inom miljéévervak-

ningsprogrammet "Mark- och grédoinventeringen”.

Det finns gott om mull 1 svenska dkerjordar'. I genomsnitt
innehiller mineraljordarna 75 ton kol per hektar och organis-
ka jordar 6ver 200 ton kol per hektar *.

— Svenska dkerjordar innehéller mycket kol per hektar om
man jimfor med en normal svensk skogsmark, siger professor
Olof Andrén vid SLU.

Vintern hjélper bevara jorden bordig

En orsak till denna mullrikedom ir de svenska jordarnas liga
ilder. P4 grund av istiden ir de endast omkring 8000—10 000
ar gamla. Vira kalla vintrar hjilper ocksa till genom att ned-
brytningen av det organiska materialet 1 stort sett dr obefint-
lig under vinterhalviret. Férutom detta bor man ha 1 atanke
att minniskan medvetet valt att odla upp den bordigaste
skogsmarken, vilket ofta var den med hogst mullhalt®.

Mullen frig6ér ndring

Mullen fyller flera viktiga funktioner i marken. En hég mull-
halt ger en bordig jord. Den forbattrar markens vattenhallan-
de formaga och hjilper ocksi till att motverka den packning
som uppstar av tunga maskiner (se sid. 10).

— Mullen dr férrddet av naring. Eftersom ungefir en procent
av mullen bryts ner varje ir och frigdr niring skulle vi kunna
odla utan att gddsla under ganska ling tid 1 Sverige. Sveriges
hoga mullhalter dr en del av forklaringen till att svenska aker-
jordar kan producera nastan lika stora skérdar som sédra Euro-
pa, siger Olof Andrén.

Berakning av kolbalans mellan jord och luft =
Med hjélp av ICBM-modellen kan man berdkna hur mycket kol E
som en jordbruksmark avger eller binder. For att géra en berak- 1
ning méaste man kénna till mullhalten i marken (startvardet), vil- E
ken typ av mark som det &r (minerogen eller organogen jord)
samt var i landet marken ligger. Darefter kan modellen rakna pa
olika scenarier, t ex att man pl6jer ner halm i marken, man lag-
ger jorden i tradda, man gddslar med rétslam osv. Modellen &r en
sa kallad dynamisk modell som &r byggd i Excel-milj.

Modellen har tagits fram bland annat med hjélp av kunskaper ]
fran de langliggande bérdighetsforsoken i akermark som Insti- ]
tutionen fér markvetenskap vid SLU driver. Indata i modellen &r
mullhalter fran miljoévervakningsprogrammet "Mark- och gré- =
doinventeringen” som finansieras av Naturvardsverket.

Modellen kan du né via webbadress: 1
www.mv.slu.se/vaxtnaring/olle/
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Nedpldjning av stubben ékar akermarkens bordighet
och fungerar dessutom som en kolsénka.

Organiska
jordar

Mineraljordar

Figur 1: Koldioxidavgang fran mark. Jordbrukets organiska jordar avger
omkring en miljon ton koldioxid per ar. Mineraljordarna ar daremot i
balans®.
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Figur 2: Modellering av kolméngd i mark vid férandrad markanvandning.
Undre kurvan visar nedgravning av 200 g trékol per ar under en femérs-
period. Ovre kurvan visar en mark som till en bérjan r i balans (tillférsel
av 200 g kol i halm/ar och avgang av 200 g kol/ar). Darefter tillfors

200 g trakol per ar under en femérsperiod. Ny balans infinner sig pa en
hogre niva. Darefter tillfor man 400 g kol i halm/ar under fem ar. Ar
2015 minskar man tillforseln till 200 g kol i halm/ar for att ar 2025 sluta
med all koltillforsel.

Foto: Joakim Ahlgren

Kollagring |
akermark mjlig

Akermarken kan bidra till att minska méngden koldioxid i
atmosféren — och dérmed véxthuseffekten. Det visar

modellberdkningar.

Genom att 6ka mingden kol 1 mark kan man minska koldi-
oxidhalten 1luften (Figur 1). Det kallas for en kolsianka. For att
studera balansen mellan koldioxid 1 luft och kol i akermark har
Olof Andrén och Thomas Kitterer, bida vid SLU, tagit fram
en berikningsmodell*’ (fakta). Denna modell har de sen
anvint for att rikna pa olika scenarier.

Halm flyktig lagring

En mojlig metod som diskuterats dr att limna mer halm pa
dkern som man direfter plojer ned. Men efter att ha riknat
med modellen dr Olof Andrén skeptisk (Figur 2). Halm bryts
ner fort och redan efter fem ar har 85 procent av dess kol avgitt
till atmosfiren. Ungefir 15 procent omvandlas till humus, en
stabilare form av kol som stannar lingre 1 jorden, men da ar
redan merparten borta.

— Elda hellre halmen och vinn energi. Koldioxid avges bade
vid nedpldjning och forbrinning, men det 4r bittre att brinna
halmen och spara oljan, som ir ett fossilt brinsle. Nedpldjning
av halm 6kar endast kolforridet 1 mark marginellt. Ska man
spara kol 1 mark ir det bittre att t ex anvinda trikol som bryts
ner lingsamt, rider Olof Andrén.

Minska nedbrytningen annan metod

En annan metod ir att minska nedbrytningen av dkermarkens
kol, exempelvis genom minskad pl6jning. Atminstone teore-
tiskt ar det battre att forsoka bevara det som finns, eftersom det
i en hektar jordbruksmark (djup 30 cm) 1 genomsnitt finns
ittio ton kol. Akermarken innehaller alltsi redan vildigt stora
kolforrad.

— Om man minskar nedbrytningen &kar kollagret i marken
successivt. Efter ett antal ar kommer lika mycket koldioxid att
avges som fore minskningen, men en storre mingd kol finns 1
marken, forklarar Olof Andrén.

0 Kontaktperson: Olof Andrén,
Institutionen for markvetenskap, SLU.

Tel. 018-67 24 21. E-post: Olof. Andren@mv.slu.se

Noter och kallhénvisningar:

' Mull ir svirnedbrytbart organiskt material i marken. Mullen bestir till ungefiir

hilften av kol. Humus och mull ir i stort sett synonyma begrepp. En minerogen

jord innehaller mindre 4dn 20 procent humus och en organogen jord mer in 20 pro-

cent humus.

Anon., Kolbalanser i jordbriksmark, 1999., Naturvardsverket Temafakta.

3 Med bérdighet menas markens formaga att lingsiktigt ge hdg vixtproduktion.

4 Andrén, O. & T., Kitterer., 2002., Speculations on soil carbon sequestration — adding straw
or charcoal or just nursing present soils? I tryck.

5 Andrén, O. & T, Kiitterer., 2001., Basic Principles_for Soil Carbon Sequestration and Cal-
culating Dynamic Country-Level Balances Including Future Scenarios., I: Lal, R ., Kimble,
J.M., Follett, R.E & B.A. Stewart., Assesment Methods for Soil Carbon, pp. 495-511.
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inte férandrats mellan 1995 och 1999. Det framgér vid

en jamforelse som SLU har gjort.

Jamforelsen gjordes framforallt for att f6lja upp jordbrukspo-
litikens paverkan pa kvivelickage frin dkermark sen EU-
intradet 1995.

— Att man inte ser nigra storre forandringar mellan iren
beror pa att jordbruksarealer, odling och godsling i stort sett
varit densamma de bida dren. Sen far man komma ihig att vi
bara har kunnat rikna pi det som finns med i den allmianna
jordbruksstatistiken, siger Holger Johnsson som forskar pa
kvavelickage frin jordbruksmark.

Storre minskningar att vanta

Jordbruksmarken str for det storsta enskilda markliackaget av
kvive per arealenhet. Dirfor bidrar den ocksa i hog utstrack-
ning till 6vergddningen av vira havsomriden. Ett av delmélen
under miljokvalitetsmilet “Ingen Svergddning” 4r att kvive-
lickaget frin minskliga verksamheter till havet sdder om
Alands hav till 4r 2010 ska minska med 30 procent frin 1995
drs niva'.
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Jordbruksmarkens kvéaveldckage har varken minskat eller dkat mellan 1995 och 1999.

Ofdrandrad kvaveutlakning 1995-99

Nya resultat visar att kvaveldckaget fran jordbruksmark

—Vi kan nog vinta oss storre minskningar framéver. I vissa
regioner fir man numera till exempel ekonomisk ersittning
for att odla finggrodor, nigot som formodligen kommer att
minska kvivelickaget, siger Holger Johnsson.

Nir grodans kviveupptagning avslutas pd hosten kan det
behovas nigonting som fangar upp kvivet sa att det inte lakas
ut, en si kallad finggroda. Engelskt rajgris ir ett exempel pa en
finggroda som anvinds i Sverige”.

Sydvdstsverige ldcker mest
Berikningarna visar att medelutlakningen av kvive frin
svenska dkrar var oforindrad mellan 1995 och 1999. Knappt 22
kg kvive lakades ut per hektar och dr’. Sammanlagt lakades
60000 ton kvive ut frin Sveriges dkerjordar vardera aren.
Den allra storsta kviveutlakningen kommer frin Sydvist-
sverige (Figur 1). Detta forklaras delvis av den stora avrin-
ningen. I sodra Sverige var avrinningen mer 4n dubbelt si stor
i de vistra delarna som 1 de 6stra. Stor kvivebelastning kom-
mer ocksd frin Svealand. Hir dr medelutlakningen lig, men
hir finns stora jordbrukarealer. I Norrland ir utlakningen
mattlig trots forhillandevis hog avrinning. Detta kan forklaras
av att andelen vallodling ir hog, nigot som minskar medel-
utlakningen.



TRK berdknar Sveriges narsaltbelastning pa hav -

Ar 2000 fick SLU och SMHI i uppdrag av Naturvardsverket att
berdkna hur mycket kvéve och fosfor som Sverige slapper uttill  :
Ostersjon och Visterhavet. Projektet fick namnet "TRK (Trans- E
port, Retention, Kallférdelning) — belastning pa havet’.

Nagra viktiga resultat:

+ Kvavebelastningen pa havet via vattendrag var for —]
1985-1999 123 400 ton/ar. Siffran baseras pa punktut-
slapp fran ar 2000 (eller senast tillgangliga data) samt jord- 1
bruksstatistik for ar 1999. Direkta utslapp fran reningsverk —
och industrier beréknades till 11 600 ton/ar. Diffusa kallor
bidrog med 110 900 ton/ar varav jordbruksmark stod fér 40 :
procent och skog och skogsbruk fér 36 procent. =

+ Belastningen av fosfor till vattendragen var 6200 ton/ar.
Direkta utslapp fran reningsverk och industrier beraknades till -
510 ton/ar och bidraget fran de diffusa kéllorna bestamdes ~ —
till 5200 ton/ar. Av den totala bruttobelastningen stod jord-
bruksmark fér 24 procent, skogsmark inklusive hyggen fér 1
37 procent, utslapp fran enskilda aviopp for 10 procent, —
reningsverk for 7 procent och industrier fér 6 procent.

For fosfor anges endast belastningen vid kéllan. For kvave =
finns matematiska metoder dar man kan dra bort det som
fastlaggs pa vagen (retentionen) och ange nettobelastningen
(det som nar fram).

Samtliga resultat finns pa: www-nrciws.slu.se/TRK/index.html
Rapporten (i tryck) ges ut av Naturvardsverket.

Hur man har rdaknat

Berikningarna av kvivelickaget har gjorts med hjilp av en
matematisk modell som heter SOILNDB och resultaten ingar
som en del 1 ett storre projekt som heter TRK* (fakta).

—V1 har riknat pad lickage ner till rotzonen, det vill siga ner
till en meters djup. Anledningen till det 4r att filten ofta ir
tickdikade vilket betyder att det ligger drineringsroér pi en
meters djup som tar hand om mycket av drineringsvattnet,
siger Holger Johnsson.

Rotzonsutlakningen beriknas for olika kombinationer av
klimat, jordarter, grodor, godsling och skordar. Med rotzons-
utlakning menas det kvive som passerar rotzonen och inte
lingre kan tas upp av vixter eller piverkas med olika odlings-

atgarder.

Foto: Jan Téve/N.

Kvéveutlakning
fran jordbruksmark

kg/ha aker och bete

mindre &n 10

10-20

20-30
[ 30-40
I 40-50
- mer dn 50

vita omraden =
ingen jordbruksmark

Figur 1: Kvavelackage fran
jordbruksmark till vattendrag
(kg totalkvave/ha och ar).
Normalutlakning fér &r 1999.
Berékningarna har gjorts
avrinningsomréadesvis. De far-
gade omradena utanfér Sveri-
ges landsgréanser éar tillfloden
till den svenska avrinningen.

Rotzonsutlakningen ir dkermarkens kvivebelastning innan
olika retentionsprocesser tar vid i grundvatten och vattendrag.
Kvive som passerar rotzonen kan for jordbruksmarkens del
anses om forlorat”.

De viderleksdata som modellberikningarna bygger pa ir
medelvirden for en tjugoarsperiod. Tar man viderleksdata
frin det enskilda dret finns en risk for att de minskliga aktivi-
teterna doljs av effekter av viderférhallandena under aret.

— Man kan sdga att vi normaliserar ren, det vill siga filtre-
rar bort avrinningsskillnaderna si att det ir den minskliga
aktiviteten som syns, forklarar Holger Johnsson.

Nista steg 1 arbetet dr att anvinda TR K-systemet och SOIL-
NDB f6r berikning av kvive- (och dven fosfor) -lickage inom
olika avrinningsomraden i Europa. Allt detta gors inom ett
sameuropeiskt projekt som heter EUROHARP?. I Sverige
kommer berikningen att ske pd Ronne a.

[ Kontaktperson: Holger Johnsson,
Institutionen for markvetenskap, SLU.
Tel. 018-67 24 55. E-post: Holger.Johnsson@mv.slu.se

Noter och kallhénvisningar:

Lis mer om miljokvalitetsmilen pa: www.miljomal.nu

Lis mer om ekonomiskt bidrag for finggrodor pa: www,jordbruksverket.se

3 Johnsson, H. & K. Mirtensson, Kuivelickage frin svensk dkermark — Berikningar av
normalutlakning for 1995 och 1999. (Manuskript)

4 Uppgifter om jordarter kommer fran SLU, grédor och ikerarealer frén Jordbruks-

verket, skordar och godsling frin SCB. Berikningarna for jimforelsen mellan 1995

och 1999 har bekostats av Jordbruksverket.

Lis mer pa: www.euroharp.org
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Forstord jordstru

Dagens tunga jordbruksmaskiner &r effektiva, men staller
till med problem eftersom de pressar samman jorden.
Packningen 6kar risken for syrebrist i marken och goér det
svarare for rotter att vaxa. Nu har Naturvardsverket avsatt
pengar till ett nytt miljdévervakningsprogram for att

undersoka hur omfattande problemen ar.

En vilmiende dkermark ir en livsnddvindig naturresurs.
Dessvirre har svenska jordbrukare under de senaste decenni-
erna sett att de moderna jordbruksmaskinerna paverkar struk-
turen 1 matjorden negativt och dirmed ocksd dkerns hilsa.
Tyngre maskiner medfor alvpackning, det vill siga packning
under plojningsdjup . Denna bildas dd jordbruksmaskiner
med sin tyngd pressar thop jorden. P3 drygt 20 centimeters
djup bildas da en sd kallad plogsula. Nedanfor plogsulan ar
marken packad 1 ett hart lager medan marken ovantor plojs
och dirfor dr mer 16s 1 sin struktur.

— De negativa effekterna av packning ar bade att det blir sva-
rare att ploja och att den hogre hillfastheten gor det svdrare for
rotterna att vaxa. Dessutom forsimras drineringen och luft-
vaxlingen nir marken packas. Syrebrist kan uppstd da regn-
vattnet kommer ner i marken men inte kan drineras bort, for-
klarar forskare Johan Arvidsson vid SLU.

Alvpackning férmodligen vanlig

Nigon miljoévervakning av dkermarkens fysikaliska egenska-
per har aldrig férekommit 1 Sverige. Darfor vet man heller inte
hur vanlig alvpackning 4r, men de forskare som studerar mark-
struktur 1 svenska dkerjordar befarar att det 4r en utbredd fére-

Skadad alvstruktur svar att reparera E

Det tar lang tid att reparera en packad alv — om det alls gar.
Det finns dock tva satt att prova.

-

.Mekaniskt

Man luckrar upp marken med ett redskap. Detta ar svart, och i
varsta fall blir marken samre én den var fére uppluckringen,
nar den vél satter sig igen.

2. Biologiskt =
Vallar som ligger under manga ar ger en positiv strukturut- ]
veckling. Detta eftersom det véaxer hela tiden och man séllan ]
koér med tunga maskiner. Djupgéende vaxter, till exempel
lusern (Medicago sp.), férbattrar ocksa markstrukturen. _
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ktur ger problem

teelse. Undersokningar av markfysikaliska egenskaper som
SLU har genomfort styrker ocksa dessa tankar?® (Tabell 1). Man
har dven pavisat kraftigt forsimrad genomslipplighet pd 30

och 5o centimeters djup vid forsok dir man kort med tunga
betupptagare*.

En forstord alvstruktur ir svdr att reparera och Naturvards-
verket har nu avsatt pengar till ett helt nytt miljodvervak-
ningsprogram (fakta 1)°.

— Programmet kommer att ge absolutvirden som talar om
hur stora problem vi har med alvpackning i dag. Men vi kom-

Tabell 1: Medelvarden pa genomslépplighet (cm/h) vid olika jorddjup
for tio akerjordar (i nivan 10-20 cm &r det endast atta jordar). Modifie-
rad fran®,

Jorddjup (cm) Ar 1997 (cm/h) Ar 1955-61 (cm/h)
10-20 3,60 37,46
20-30 2,95 3,46
30-40 1,98 1724
50-60 2,68 73,59
70-80 4,37 118,97



Betupptagaren med sina néstan 20 tons tyngd kvéver bokstavligt talat
vaxternas liv d& den pressar samman de luftfyllda porerna till intet.

mer ocksd att kunna se trender, det vill siga torindringar over
tiden, eftersom vi ska dterkomma till samma provtagningsfilt
med jimna mellanrum, siger Johan Arvidsson.

Storleken pa féréndringarna okénda

Antalet “typfilt”, dir filtundersokningar och provtagningar
ska ske, dr inte bestimt 1 dag (fakta 2). Milet ar dock 60 typfilt
varav man besoker tio filt per ir.Varje filt kommer alltsd att
aterbesOkas vart sjitte ar.

— En fordel med att dterkomma till samma falt 4r att vi da
kan koppla de forindringar som vi ser till brukningen av fil-
tet. I dag vet vi inte hur stora och snabba forindringarna ir. En
sadan hir typ av overvakning kriver ett samarbete med jord-
brukaren, siger Johan Arvidsson.

Filten kommer att fordelas 6ver hela landet for att ticka in
olika klimatzoner och jordartsomriden. Prover tas tidigt pa
viren eftersom vattenforhdllandena i jorden 4r som mest
jamna di. Bide provtagning och analyser genomfors av SLU 1
Uppsala.

— Under detta ar fintrimmar vi metoderna, men under
viren 2003 kommer den forsta riktiga provtagningen att dra
igang, siger Johan Arvidsson.
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Detta kommer att mitas
Tre matningar av packning i mark kommer att inga i det nya mil-
j6dvervakningsprogrammet °.

1. Markens torra skrymdensitet.
En 6kning av den torra skrymdensitet visar pa 6kad packning
och innebar en minskning av markens porositet, dvs volyman-
delen porer i marken. Nar marken trycks samman férsvinner
de storsta porerna och markens mojlighet till luftvaxling och
drénering férsamras. Grundprincipen fér matning av skrym-
densitet &r att provta en bestdmd jordvolym, torka och véga
denna.

2.Markens penetrationsmotstand.
Hogt penetrationsmotstand visar pa en mark med hog hall-
fasthet, det vill sdga en "hardare” mark. Vardet visar bland
annat pa rotternas tillvaxtmajlighet. Matningen gors genom
att man mater den kraft som behdvs for att trycka ned en
metallkon, fast pa en stang, i marken.

3.Markens mattade genomslapplighet.
Vardet utgor ett matt pa hur latt vatten transporteras genom
marken vid vattenmattnad. Det ger bland annat en uppfatt-
ning om risken for syrebrist vid stora nederbérdsméngder.
Matningen utférs pa vattenmattade jordprover pa laborato-
rium.

[ Kontaktperson: Johan Arvidsson,
Institutionen for markvetenskap, SLU.
Tel. 018-67 11 72. E-post: Johan.Arvidsson@mv.slu.se

Noter och kallhénvisning:
' Alven ar jordlagret under matjorden i en dkermark. I en vanlig svensk akermark
patriffas den frin cirka 20 cm djup.

For att undvika alvpackning ska jordbruksmaskinernas axelbelastning vara mindre

in sex ton. Som ett exempel kan nimnas att en sexradig betupptagare kan ha ett

axeltryck pa upp till fyrtio ton. Ju hogre axelbelastningen ir desto lingre ner i mar-
ken nir trycket.

3 J.Moberg., 2001., Langsiktiga forindringar av jordbruksmarkens fysikaliska egenskaper.
Meddelanden frin jordbearbetningsavdelningen., Nr 37., ISSN 1102-6995., SLU.

4 Johan Arvidsson, 2001., Alvpackning av tunga betupptagare. Slutrapport fidn forsik 1995-
2000., Rapporter fran jordbearbetningsavdelningen., Nr 102., ISSN 0348-0976.,
SLU.

S Johan Arvidsson, Bo Stenberg och Jan Eriksson har limnat ett skriftligt forslag,

" Forslag till milioovervakning av fysikaliska, kemiska och biologiska markegenskaper i typ-
filt”, pa uppdrag av Naturvirdsverket. Diarienummer 721-5154-99 Mm.
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Miljoovervakning

med mikroorganismer

Markens mikroorganismer reagerar snabbt pa férand-
ringar i markens milj6. Darfor anses de lampliga som

indikatorer pa férsamrad bordighet i dkermark.

En bordig dkerjord beskrivs som en ’jord som lingsiktigt ger
hoga skordar av god kvalitet baserat pa biologiska, kemiska
och fysikaliska bordighetsfaktorer” . Inom den svenska mil-
joovervakningen av dkermark har man hittills frimst fokuse-
rat pd markkemiska mitningar. Nista dr ingdr for forsta gng-
en dven markfysikaliska mitningar (se sid. 10). Bo Stenberg,
forskare vid SLU i Skara, anser dock att dven mitningar av
mikrobiologi bér finnas med. Detta har han skrivit i ett forslag
pa uppdrag av Naturvardsverket®.

— En mark 4r inte bordig utan mikrobiell aktivitet. Det ir
mikroorganismerna som omsitter det organiska materialet
och frigdr niringsimnen. Mikroorganismerna ar bra indika-
torer pd markens status eftersom de speglar sin omgivning.
Man ser inte nédviandigtvis vad som orsakat forandringar, men
att ndgot ir pa ging. Sen fir man ta till mer ingdende mit-
ningar fOr att spara orsaken till f6rindringen, siger Bo Sten-
berg.

Mikroorganismer reagerar snabbt

Mikroorganismer omfattar bakterier och svampar. Den stora

fordelen med att anvinda dessa som miljoindikatorer 1 dker-

mark ar att:

* de svarar snabbt pi forindringar i markens miljo,

* de ir viktiga for nedbrytning och omsittning av det orga-
niska materialet och niringsimnena i marken,

¢ de lever nira sin miljé och reagerar pa summan av alla fak-
torer som reglerar omsittning och omvandling av nir-
ingsamnen.

— Nir vi sidger att mikroorganismer reagerar snabbt pa en for-
indring handlar det enligt vart sitt att mita om att vi kan se en
reaktion efter ett eller ett par dr. Som jaimforelse kan det ta
decennier att uppticka forindringar i till exempel mullhalt
med de mitmetoder som vi har i dag, siger Bo Stenberg.

Biologin relateras till kemi och fysik

En hog aktivitet av mikroorganismer i marken ger en effektiv
nedbrytning av organiskt material och pa s vis snabb frigor-
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Index for
mikrobiell
aktivitet

°

® | e/ Ho6g bordighet

Normalbérdiga

Lag bordighet

Figur 1: Samband mellan jordens bordighet och ett mikrobiellt index
(den mikrobiella aktiviteten i férhallande till mullhalt). Den gula linjen ar
baslinje fér normalbdrdiga jordar. Ovanfér linjen ar den mikrobiella aktivi-
teten, liksom mineraliseringsférmégan, hég i forhéllande till halten orga-
niskt material och under ar den lag. Figuren ar en forenklad PLS-figur
som visar sambandet mellan mikroorganismer, markkemi, markfysik, kli-
mat och jordens bérdighet*.

ning av niringsimnen®. Aven nedbrytningen av miljogifter
blir snabb. Mikroorganismernas aktivitet beror i sin tur av hur
tillgangligt det organiska materialet i marken ir, vilket styrs av
markkemi, markfysik och klimat.

—Vimiste alltsd hela tiden relatera vira mitningar av mikro-
organismer till markens kemiska och fysikaliska egenskaper,
sager Bo Stenberg.

For att ta reda pa hur olika variabler forhiller sig till varand-
ra anvinder forskarna matematiska metoder. Bo Stenberg har
anvint s kallad PCA och PLS*. Med hjilp av dessa metoder
studerade han sambanden mellan mikroorganismer, markke-
mi, markfysik och klimat 1 nagra typiska svenska kerjordar
(Figur 1). Den matematiska analysen visade att mikroorganis-
mer fungerar vil som indikatorer pa dkermarkens bordighet?.

De foreslagna matningarna

Bo Stenbergs forslag dr att den mikrobiologiska provtagning-
en sker 1 samband med det nya miljoévervakningsprogrammet
av dkermarkens fysikaliska egenskaper. Det nya programmet
kommer att bestd av typfilt som man dterbesoker vart sjitte ar.
Den stora fordelen med att aterkomma till samma falt 4r att
man da kan se forandringar &ver tiden.

— Eftersom filtmitningar ar kinsliga for variationer i bade
viderlek och fuktighetsférhillanden foreslar vi att alla anlyser
gors under bestimda klimatbetingelser pa laboratoriet. Pro-
verna maste tas under under samma tid pa ret, helst innan var-
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Foto: Ulla Sandgvist, SLU.

Kalle Svensson, forskare vid Institutionen fér mikrobiologi, SLU, vid respirometern som mater basrespiration och SIR.

bruket eller under sen host. De far inte tas 1 for nira anslutning
till exempelvis godsling, siger Bo Stenberg.

De analyser som Bo Stenberg 1 forsta hand foreslar 4r:

a.Den totala biomassan i marken. Man tillsitter glukos
(socker) till provet varvid koldioxidavgingen Okar kraftigt
och snabbt. Denna respiration relaterar till mikrobiell bio-
massa. (Mikrobiell biomassa genom substratinducerad respi-
ration, SIR)

b.Sammanlagd mikrobiell aktivitet. Man miter koldioxid-
avgangen utan tillsatser och fir pa sa vis ett bakgrundsmatt
av det organiska materialets tillginglighet. (Basrespiration
genom koldioxidavging). Kvoten mellan b) och a) ger akti-
viteten per biomassaenhet. En hog kvot betyder antingen
att systemet 4r stort eller stressat. Lagt pH 1 marken 4dr exem-
pel pd stress och jordbearbetning exempel pa en stérning.
Dessa gar att skilja pa.

c. Markens férmaga att leverera vaxttillgangligt kvave, dvs.
ammonium (NHy") och nitrat (NOjy). (Potentiell kvive-
mineralisering genom anaerob inkubering)

d. De nitrifierande mikroorganismernas kondition.
(Potentiell ammoniumoxidation)

e. Konditionen hos de organismer som reducerar nitrat, dvs.
anviander nitrat istillet for syre. (Potentiell denitrifikation
som ackumulerad lustgas)

— En “lightversion” av mitprogrammet skulle vara att bara

studera den mikrobiella biomassan och basrespirationen, siger

Bo Stenberg.

[ Kontaktperson: Bo Stenberg,
Institutionen for jordbruksvetenskap, SLU.
Tel. o511- 67 276. E-post: Bo.Stenberg@jvsk.slu.se

Noter och kallhénvisning:

T

Persson, J., Otabbong, E., Olsson, M., Johansson, M.-B., & L. Lundin., Markens bir-
dighet. Vad dr bordighet och hur paverkas den?, 1994., Naturvardsverket rapport 4337.
Johan Arvidsson, Bo Stenberg och Jan Eriksson har limnat ett skriftligt forslag,

" Forslag till miljoovervakning av fysikaliska, kemiska och biologiska markegenskaper i typ-
filt”, pa uppdrag av Naturvirdsverket. Diarienummer 721-5154-99 Mm.

Det organiska materialet ir markens forrad av niring. Nar det bryts ner frigors
mineralkvive som vixterna kan ta upp.

PLS (partial least square regression) och PCA (principal component analysis) ir tvd
matematiska analysmetoder. PLS ir en variant av PCA dir regressionsmoment finns
med. Bida metoderna visar pa sambandet mellan olika variabler och olika prover.
Enkelt uttryckt extraherar metoderna fram de 6vergripande strukturerna i stora
datamaterial s3 att de blir enklare att tolka. I detta fall handlar det om hur den
mikrobiella aktiviteten beskriver markens bordighet.

Stenberg, B. 1998. Soil attributes as predictors of crop production under standardized condi-
tions. Biology and Fertility of Soils 27, 104-112.
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Nar en lerjord fryser pé& hosten bildas sprickor genom vilka fosforrikt vat-
ten transporteras fran akermarken till narmaste sjo och vattendrag.

G1S-system for
atgarder mot
fosforforluster

Faruk Djodjic, forskare vid SLU, har tagit fram ett system
som identifierar dkerfélt som riskerar att lacka stora
méangder fosfor. Systemet ger dven férslag pa hur man

kan minska lackaget.

— Vi hoppas att systemet kan komma lantbrukarna till godo.
Milet ett littanvint program som med hjilp av uppgifter fran
lantbrukarnas egna filt och odling beriknar ett si kallat fos-
forindex. Detta index ger en uppfattning om risken for fos-
forlickage frin filten, berittar Faruk Djodjic.

Systemet lokaliserar lickagebendgna falt

Forskarna vet att fosforforlusten varierar stort mellan olika
dkerfilt inom ett avrinningsomrade. Det som orsakar lickaget
ir bland annat hur mycket man godslar, filtets lutning och
jordart (fakta). For att nirmare studera dessa faktorer har
Faruk Djodjic anvint sig av geografiska informationssystem
(GIS). Med hyilp av GIS kan man hantera och analysera geo-
grafiska data.

Faruk Djodjic borjade sitt arbete med att ta fram ett system
som identifierar de filt inom ett avrinningsomrade som lick-
er mycket fosfor.

— Om man kan lokalisera riskfilten sparar man lantbrukar-
nas tid, pengar och fosfor eftersom man da sitter in motatgir-
derna dir de gor nytta, siger Faruk.

For att gora denna lokalisering av riskfiltet anvinde han sig
av fosforindex (Figur 1). Detta index beriknas med avseende
pa fosforkillor och fosfortransport. Fosforkillorna beror av
hur mycket fosfor som finns 1 marken och hur mycket man
godslar. Fosfortransport sker via erosion, ytavrinning och lick-
age och for att uppskatta dessa processer maste man ha infor-

Foto:-Joak\m Ahlgren

mation om t. ex. filtets lutning, jordart, markens férmaga att
binda fosfor osv. Alla dessa uppgifter gir att mita och bestam-
—  ma pa laboratorium eller i filt.

Fosfor rinner genom sprickig lerjord 3 Filten delas in 1 tre klasser (lig, medelh6g och hog risk for
Tidigare ansag man att fosfor endast lakades ut fran akermark i _: fosforforluster). For att filtet ska hamna 1 hogriskklassen kravs
liten Utstréckning. Detta eftersom fosfatjoner binder hart till 1 att man far hoga varden bide pi fosforkillorna och fosforfor-

markpartiklar, i synnerhet i lerjordar. Nu visar undersékningar att
lerjordar kan lacka mycket fosfor. Detta pa grund av att vattnet

kan transporteras snabbt genom lerjordens sprickor, mask- 1 B S o - .
gangar och rotkanaler. | en sandjord sker vattentransporten : stora mingder fosfor nir risken for lickage dr obefintlig.

lusterna (Figur 2).
— Ett falt klassas inte som ett riskfalt om marken innehaller

langsammare och fosforn hinner bindas pa vagen'. i Resultaten visas pa en avrinningsomradeskarta dir riskfilten
* markeras med en sirskild firg, siger Faruk Djodjic.

Miljstrender » Nr 3—4 + 2002



Fosforkallor Fosfortransport

quforf(‘jrréd g6dsling lackage
i marken

System-
berakning

Fosfor-
index

Figur 1: Berakning av fosforindex. Fosforindex berdknas med hjalp av
uppgifter om fosforkallor och fosfortransport. Fosforkallor ar fosforforra-
det i marken och godslingen. Fosfortransport sker genom erosion, ytav-
rinning och lackage.

Systemet fragar varfor

Niista steg 4r att ta reda pad varfor de utpekade filten klassas som
riskfilt. FOr att ta reda pa det har Faruk tagit fram ett expert-
system som enkelt forklarat gir ut pi att man gar tillbaka 1
systemet och frigar det efter vilken orsak som 4r mest trolig till
att filtet klassas som riskfilt.

— Grundat pa den kunskap som finns och sunt fornuft har vi
definierat sju troliga forlustorsaker, forklarar Faruk Djodjic.

Om bedémningen till exempel blir att forsforlickaget orsa-
kas av erosion, sd beror det pa att programmet identifierat fil-
tet som erosionsbeniget, dvs att jordarten, filtets lutning och
odling ir av en viss typ. En uppsittning regler maste alltid upp-
fyllas innan expertsystemet pekar ut en viss forlustorsak.

Systemet ger forslag pa motatgérder
Nir systemet har lokaliserat riskfilten och dven talat om var-
for de dr sidana, ger det forslag pd mest lampliga motitgarder.
Dessa forslag kallas for BMP (best management practice). For
att ge en BMP anvinder man sig av resultatet frin expert-
systemet och kopplar ithop det med filtets markegenskaper
och topografi. Tio olika BMP har definierats. Minskad gods-
ling 4r ett exempel pd en motitgard.

— Man kan likna systemet med en likares arbete. Forst tar
man reda pa var det gor ont, sen varfor det gor ont och till sist
vad man kan gora at det, siger Faruk Djodjic.

Overdriven Minska
Hogrisk gbdsling godsling
Varfor? Férslag
Steg 1: Steg 2: §teg 3:
Identifiering Orsak till risk Atgardsforslag

av hégriskomraden

Figur 2: Systemberakning pa ett avrinningsomrade. Fosforindex lokali-
serar hogriskfalt for fosforférluster (rod farg). Darefter talar systemet om
varfor faltet klassas som hogriskfalt, t ex dverdriven gédsling (gul farg).
Slutligen ger systemet forslag pa en lamplig atgard for att minska risken
for fosforlackage, t ex minska godslingen (grén farg).

En bit kvar till ’bondesystem”
Systemet ska pa sikt hjilpa lantbrukarna i deras vardag. Men
in dr det ett tag kvar innan det ir ett system som kan anvin-
das av gemene man. [ dagsliget bestir det av avancerade GIS-
program och arbete pagir med att ta fram ett mer anvindar-
vanligt system. Arbetet bestdr 1 att man jimfor uppmatta fos-
forforluster fran representativa filt 1 olika delar av landet med
systemets berdknade sidana. P4 sd vis tar man fram en databas
med fosforindex for hela Sverige. Dessa fosforindex kan lant-
brukarna sen jamfora med beriknade fosforindex frin sina
egna filt”.

— D4 kan man uppskatta risken for fosforforluster och
kanske enklare se vilka dtgirder som ir limpliga, siger Faruk
Djodjic.

[ Kontaktperson: Faruk Djodjic,
Institutionen for markvetenskap, SLU.
Tel. 018-67 24 59. E-post: Faruk.Djodjic@mv.slu.se

Noter och kallhénvisningar:

1
2

Djodjic, E, Displacement of Phosphorus in Structured Soils, 2001, Agraria 283, SLU.

I drygt ett tiotal omriden, si kallade observationsfilt, har under trettio drs tid bland
annat vixtniringslickage frin normala vixtfoljder och odlingsitgirder foljts. Dessa
observationsfilt ingir i den nationella miljoovervakningen av dkermark. Lis mer pa:
www.mv.slu.se/Vv/jrk/s_jrk.htm
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