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Overgdidning och
klimat - orka

= prioritera hada

JORDBRUK OCH LIVSMEDELSPRODUKTION ir och kommer
fortsatt att vara i fokus 1 6vergddningsfrigan. Mellan 60—80
procent av bade kvive- och fosforutslipp till omgivande hav
kommer frin matproduktion och matkonsumtion, alltsd jord-
bruk och reningsverk. Under de snart 20 ar som gitt sedan
riksdagen beslutade om ett dtgirdsprogram mot niringslicka-
ge frin jordbruket har minger av dtgirder satts in. Alla har de
gemensamt att de piverkat HUR odlingen gir till. Efter 20
ar gir det att skonja att den vigen har ett slut. Om det maste
tas ytterligare stora kliv blir det formodligen ofrinkomligt att
ta upp frigan om VAD som odlas. Hittills har vi arbetat med
overgddningen utan att egentligen involvera medborgarna,
férutom 1 detaljer som fosforfria tvittmedel. Men kan Sverige
ni de nya tuffa malen 1 Baltic Sea Action Plan eller normerna
1 vattendirektivet utan beteendeférindringar?

I VERKLIGHETEN SAKNAR VI FORTFARANDE SVAR pa sakfrigor
som varfor inte utslippen frin de stora flodsystemen minskat
mer trots allt som gjorts. I Baltikum tog man nistan bort jord-
bruket 1 tre linder efter Sovjets kollaps. Borde det inte ha synts
mer i Rigabukten och Ostersjon? Varfor minskar fosforlicka-
get sa lite 1 Sverige nir gddslingen med mineralgddsel dr pa
samma niva som ar 1906? I tider nir otaligheten ir stor ir det
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inte sa sexigt att 6nska mer forskning. Men vi vet inte svaret
pa dessa frigor och ingen vill gora fel atgirder.

EN SISTA FUNDERING AR I VILKEN GRAD vi fram&ver kommer
att orka fokusera pa klimat- och 6vergddning samtidigt. Over-
gbdning ir ingen Odesfriga for minskligheten men det ar kli-
matfrigan. Overgddningsfrigan fylls pi med uppmirksamhet
en gang per ir nir algerna blommar, men klimatfrigan fyller
pa sig sjalv varje gang vidret ir lite torrare eller blotare 4n
vad vi minns. Att kunna arbeta aktivt med bada frigorna ir
nodvindigt och staller stora krav pa att kunna prioritera med
knappa resurser, vilket i sin tur stiller stora krav pa kunskap om
atgiards- och effektkedjan. Har har SLU en viktig roll.

Markus HOFFMANN
Agr Dr. ansvarig for vattenfrigor inom LRE ledamot i Havsmiljoradet.
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Svart na fosformalet trots

minskade utslap

Lackaget av kvave och fosfor fran jordbruk och punktkal-
lor har minskat. Men det blir &ndéa svart att klara delmélen
om minskad kvave- och fosforbelastning pa Ostersjén.

Det visar berékningar som SMED har gjort.

SMED ir ett samarbete mellan SLU, SMHI, SCB och IVL
Svenska Miljoinstitutet AB. Inom SMED bidrar de fyra par-
terna med sina expertkunskaper och genomfor tillsammans
berikningar av hur mycket kvive och fosfor som licker frin
land till hav (fakta). Berdkningen ir en si kallad killfordel-
ning, vilket innebir att projektgruppen beriknar hur stor del
av niringsimnena som kommer frin olika killor'. Nigra av
de stora killor som projektgruppen har identifierat ir: kom-
munala avloppsreningsverk, industrier, jordbruksmark och
enskilda avlopp.

— Sverige ingir i HELCOM? som ir ett samarbete mellan
de olika Ostersjclinderna. HELCOM:s mal ir att komma till-
ritta med 6vergddningen av Ostersjon. Ett krav frin dem ir att
varje land genomfor en killfordelningsberakning vart sjitte ar.

Nu har Ostersjslanderna enats om hur mycket de
maste minska sina utslapp av kvéve och fosfor
for att komma tillratta med évergodningen. For
Sveriges del handlar det om att minska utslappen
av kvave med cirka 20 000 ton per ar och fosfor
med cirka 300 ton per &r.

Forst dd kan vi se varifran niringsimnena kommer, vilket gor
det maojligt att folja upp dtgirder och se var man bor sitta in
nya, siger Faruk Djodjic som ingir i SMED:s projektgrupp.

Spéder pa naturlig process

Frin och med i ar ingdr killférdelningsberidkningen dven i
miljomalsuppfoljningen’. Projektgruppen har gjort en jamfo-
relse mellan dren 1995 och 2005 for att kunna gora en bedom-
ning av vad som har hint.

— Overgddningen ir egentligen en naturlig process. Det
pagar alltid en tillforsel av kvive och fosfor med vatten till
vattendrag frin omgivande marker. Problemet 4r nir vi min-
niskor Okar tillforseln. Det leder till intensifierade 6vergod-
ningsprocesser med 6kad produktion och férindrad artsam-
mansittning som f6ljd, siger Faruk Djodjic.

Det naturliga lickaget av niringsimnen frin skogsmark,
myrar och obearbetade marker dr en bakgrundsbelastning
som minniskan inte kan gora nigot it. Men vid sidan av bak-
grundsbelastningen paverkar minniskan naturen pa olika sitt,
bland annat genom utslipp frin industriavlopp och gddsel-
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Mer fosfor lacker ut fran jord-
bruksmarker i omraden med
méanga djur. Det beror pa att man
ofta sprider den fosforrika stall-
godseln ganska lokalt.

Tekniskt Berdkningssystem Vatten (TBV) E
Berakning av belastning pa havet och kéllférdelning av kvave
och fosfor innefattar hantering av en stor méangd data. Flera
system och modeller fér databearbetningar anvénds. SMED é&r
den storsta leverantéren av data men &ven andra leverantdrer
som Jordbruksverket och Skogsstyrelsen bidrar med viktiga
grunddata for berakningarna. De slutliga belastningsberakning-
arna utfors i ett av SMED utvecklat berakningssystem, TBV
(Tekniskt Berakningssystem Vatten). L4s mer: www.smed.se
samt kallhanvisning 1. :

medel som kommer pi avvigar. For fosfor paverkar ocksi den
godsling som skett tidigare eftersom fosfor lagras i marken.
Svenskajordar var frin borjan fosforfattiga och pd 1950-70-talen
spred man stora mingder fosforgodsel pd dkrarna som nu kan
licka ut.

— Overgddslingen i dagens jordbruk ir inte si stor. Man
g0dslar 1 princip bara det som grodan tar upp, men risken finns
alltid att det som 4r bundet 1 marken kan frigéras och borja
ldcka, sager Faruk Djodjic.

Atgirder gav minskad kvévebelastning till havet

Jamfor man belastningen av kvive och fosfor mellan 1995 och
2005 ser man att lickaget fran jordbruksmark och utslippen
frin punktkillorna har minskat (Figur 1).

For kvive ser forskarna att hela Sveriges belastning pa omgi-
vande hav har minskat med 13100 ton mellan 3r 1995 och 2005
pa drsbasis. Det hir giller enbart den del som ir orsakad av
minsklig verksamhet. Den storsta minskningen stir de kom-
munala reningsverken for, vilket framfor allt forklaras av att
reningsverken vid kusterna har 6kat sin kvivereningsgrad.

Aven industrierna har forbittrat sin rening, Nist storst minsk-

ning har skett inom jordbruket. Den minskningen férklaras
bland annat av forbittrade odlingsforhallanden som &verging
fran stubbtrida till grontrida, en hogre andel finggrédor och
forindrad godslingstidpunkt. Det har dven skett forindringar
1 vad lantbruket odlar samt en 6kning av andelen betesmark
och vallodling.

Minskat fosforldckage till havet

For fosfor ser projektgruppen att Sveriges belastning pa omgi-
vande hav minskat med 340 ton mellan 1995 och 2005 pi
drsbasis . Det hir giller den del som ir orsakad av minsklig
verksamhet. En skillnad mot kviveresultaten ir att hir har pro-
jektgruppen inte “’riknat bort” den fosfordel som kan “fastna”
pa vigen ut till havet genom exempelvis sedimentation. Den
verkliga belastningen pd haven ir darfér mindre.

Aven hir stir de kommunala reningsverken for den storsta
minskningen foljt av jordbruket och industrin. Minskningen
hos kommunala reningsverk och industrier forklaras av att de
har forbittrat sin fosforrening. Minskningen frin jordbruket

ORSAKER TILL ANDRING AV NARINGSAMNESBELASTNING MELLAN AR 1995 OCH 2005

Manskligt orsakad
nettobelastning av kvave

Deposition -4%

Dagvatten +1%

Jordbruk -27%
- 0,
gsverk -60% Enskilda

Industri
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bruttobelastning av fosfor

Jordbruk -24%

avlopp -3%
Ind

Manskligt orsakad Figur 1: Férandring av den
manskligt orsakade belastningen
pa hav av kvave och fosfor mellan
aren 1995 och 2005. (a) visar
kvaveforandring i procent, (b)
visar fosforférandringen i pro-
cent. Naringsamnesbelastningen
har minskat fér alla kallor utom
dagvatten fran tatort, vilket bland
annat forklaras av att andelen
bebyggd mark har 6kat mellan
de bada aren. Datakalla: Svenska
MiljgEmissionsData (SMED).

Dagvatten -3%

-47%



forklaras bland annat av forindringar 1 vad lantbruket odlar,

till exempel har andelen insidda tridor ¢kat pa bekostnad
av stubbtridor. Aven gddslingen och arealen odlad mark har
minskat.

— Vi ser att jordbrukets niringsimneslickage har minskat
totalt sett, men det finns regionala skillnader. Fosforforlusterna
paverkas av regionala skillnader i klimat och jordartsfordelning.
Djurgirdar har ett hogre fosforéverskott dn vixtodlingsgardar.
Den s3 kallade djurtithetsregeln 4r ett sitt att forsoka komma
tillritta med det hir, siger Faruk Djodjic.

Fosformalet svérast att na

SMED:s berikningar visar att Sverige fir svirt att klara del-
milen inom miljomalet “Ingen Svergodning”. Ett mal dr att
kvive ska minska med minst 30 procent till 2010, medan berik-
ningarna visar att den minskligt orsakade belastningen minskat
med cirka 25 procent under tioarsperioden. En stor minskning,
men inte tillricklig.

Det andra delmalet 4r att fosfor ska minska med 20 procent.
Hir visar berikningarna att fosforbelastningen minskat med
cirka 14 procent fran 1995 till 2005. Faruk Djodjic hiller med
om att det formodligen blir svirt att klara de bida delmailen.

— Kanske framf6r allt delmalet f6r fosfor. Sverige ir pa ging,
men det krivs mer dtgirder.Vi kan inte bara dtgirda punktkil-
lor sa jag tror att jordbruksmarken kommer att hamna innu
mer i fokus vad giller dtgirder mot fosforforluster. Med tanke
pa den rumsliga och tidsmissiga skillnaden i fosforforluster
krivs det en satsning pa forskning si att limpliga dtgirder kan
tillimpas utifran lokala férhallanden for att fa bista effekt, siger
Faruk Djodjic.

Kontakt: Faruk Djodjic, institutionen for miljéanalys, SLU.
Tel. 018-67 31 36. E-post: Faruk.Djodjic@ma.slu.se

Noter och kéllhanvisning:

1. Ejhed H.m. fl. 2007. Miljomdlsuppfilining. Ingen dverg

2. Lis mer om HELCOM pi www.helcom.fi

3. Naturvirdsverket, Ingen dvergodning. Underlagsrapport till fordjupad utvirdering av miljo-
malsarbetet. Preliminir rapport. www.miljomal.nu

g

. 1995 och 2005. Slutrapport.

Foto: Lars Sundstrém

Regionaliserade
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miljomal for Ostersjdn
Naturvardsverket gav inte nigra forslag pa nya regiona-
liserade delmal for utslapp till vatten 1 den senaste mil-
jomalsuppfoljningen. Detta eftersom man ville avvakta
beslutet om den aktionsplan for Ostersjon (Baltic Sea
Action Plan) som HELCOM:s miljoministrar skrev
under 1 november 2007. De nya delmilen kommer att
baseras pd berikningar av hur stora utslippsminskning-
ar av kvive och fosfor som behdvs for att Ostersjon ska
ni ett bra tillstind, det vill siga god ekologisk status,
ar 2021.

— Hittills har delmdlen haft lite dilig koppling till
huvudmalet och mer varit formulerade som ett steg pa
vigen. Det som hinder nu ir att HELCOM med hyilp
av modellberikningar har formulerat belastningsmal

for Ostersjons olika havsbassinger, siger Hikan Staaf
pa Naturvirdsverket.

Sverige far ett hogt beting for kvive

Sverige har minskat sin kvivebelastning pi Ostersjon
med 5600 ton mellan ir 1995 och 2005. De kommunala
reningsverken, industrierna och jordbruket star for de
stora minskningarna. Belastningen av fosfor pi Oster-
sj6n har minskat med 120 ton mellan dr 1995 och 2005.
Aven hir stir kommunala reningsverk, industrier och
jordbruket for de stora minskningarna. Tanken med
HELCOM:s miljomal ir att varje land nu kommer
att f3 ett beting pd hur mycket man maste minska sin
belastning pa Ostersjon. Hur detta mil ska nis ir upp
till varje land att bestimma. Jordbruk och avloppsre-
ning ir 1 dag de storsta killorna, men dven dtgirder
for att minska nedfallet av kvive frin luften ska kunna
avraknas frin betinget.

— Ju storre belastning ett land har desto storre beting
fir man, men Sverige och vissa andra linder fir kredi-
ter pa utsldppskraven pa grund av redan genomforda
tgarder inom avloppsreningen. Detta gor att Sverige
1 en forsta vinda kommer att fa ett hogt beting for
kvive, cirka 20 000 ton per ar, men ett ligt nir det
giller fosfor, cirka 300 ton per ir, siger Hikan Staaf pa
Naturvardsverket.

Betingen kommer att ses 6ver med borjan dr 2008.
Tillsammans ska linderna minska sina utslipp med
135 000 ton kvive per ir och 15 000 ton fosfor per dr.
Minskningen ska frimst ske i Egentliga Ostersjon och
Kattegatt.

Kontakt: Hikan Staaf, Naturvardsverket.
Tel: 08-698 14 42.
E-post: Hakan.Staaf@naturvardsverket.se
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Tydligare miljonfa

Miljdmalsuppféljningen kommer att bli enklare med Natur-
vardsverkets forslag till nya preciseringar av miljdmalet

"Ingen &vergddning”.

De forindringar som Naturvardsverket foreslar giller precise-
ringarna som finns till miljokvalitetsmalet. En sidan forand-
ring ir anpassning mot de begrepp som férekommer 1 EG:s
ramdirektiv for vatten.

— Jag tycker att de forindringar som Naturvardsverket fore-
slar 4r bra. De vill ta bort nigra av de begrepp och formu-
leringar som har varit svartolkade for oss som arbetar med
miljomalsuppfoljningen, siger forskningsledare Mats Wallin
vid institutionen for miljéanalys vid SLU.

Ett saidant begrepp dr “naturligt tillstind”. Det vill Natur-

vardsverket nu byta ut mot "hog status”, som forekommer
bide i ramdirektivet for vatten och 1 Naturvardsverkets
bedémningsgrunder for miljokvalitet.
— Fordelen med ett begrepp som hog status ir att det gir att
kvantifiera. Det finns biologiska och kemiska matt pa vad som
anses vara hog status for olika vattentyper. Detta kommer att
underlitta arbetet med miljomalsuppfoljningen, siger Mats
‘Wallin.

Malet svart att nd inom en generation

En annan forindring som Naturvirdsverket foreslir ir sjilva
tolkningen av nir milet ska vara helt uppfyllt. Nuvarande
skrivning innebir att malet ska vara uppfyllt inom en genera-
tion, det vill siga till 4r 2020. Det nya forslaget innebir att ar
2020 ska forutsittningarna for att uppna malet vara si goda att
det kommer att nas pa sikt.

— Det hir dr ocksa en forbittring eftersom kortsiktiga mal
ir svdra att nd nir vi diskuterar naturliga, tréga system som
sjdar, havsbassinger, jordbruksmark och skogsmark. Aven om
utslippen av niringsimnen skulle minska eller upphora helt
sa kommer en stor vattenmassa som Ostersjon under mycket
ling tid att kunna tillféras stora mingder niringsimnen frin
bottnarna, siger Mats Wallin.

Miljstrender » 4 « 2007
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Onskvirt med mer biologi

Naturvardsverkets forslag finns med 1 den underlagsrapport
som de limnat till Miljomalsridet’. Den samlade utvirdering-
en kommer att Sverlimnas till regeringen viren 2008. Mats
‘Wallin har tillsammans med tre andra SLU-forskare granskat
Naturvirdsverkets underlagsrapport®.

— Fran SLU:s sida tyckte vi som sagt att forslagen till omfor-
muleringar av miljomadlets preciseringar var bra. Det vi dire-
mot tyckte var synd var att uppfoljningen av Svergddnings-
situationen, det vill siga att studera hur det faktiskt ser ut 1
sjOar, vattendrag och kustvatten, hamnade 1 skymundan. Det
ar lite slagsida it utslippstorandringar bade 1 miljomalet och i
miljomalsuppfoljningen. Samtliga delmadl handlar om utslipp
av kvive och fosfor till vatten och luft, siger Mats Wallin.

Frin Naturvirdsverket sida haller man med om att det ir s,
men betonar samtidigt att man genom olika projekt arbetar
for att 6ka kunskapen om tillstindet 1 sjdarna och vattendra-
gen. En del av detta ligger pa SLU, som bland annat genom sin
fortldpande miljoanalys samlar in en hel del underlagsdata.

—Imanga av de miljo6vervakningsprogram som SLU bedri-
ver finns data som skulle kunna nyttjas mer i uppfoljningen av
overgodningsmilet. Det giller till exempel biologiska effekter
som fOljs upp genom att studera pavixtalger 1 vattendrag eller
vixtplankton och bottenfauna i sjéar. Miljomalsuppfoljningen
ir 1 hog utstrickning inriktad pd kemi, det vill sidga utslipp av
kvive och fosfor. Men miljomalet lyfter fram bade minniskors
hilsa och forutsittningar for biologisk mangfald. S3 forr eller
senare maste vi folja upp och se hur det blev. Nir vi har nitt
de utslippsmil som finns preciserade 1 miljomalet maste vi se
om det var tillrickligt, siger Mats Wallin.

Kontakt: Mats Wallin, institutionen for miljéanalys, SLU.
Tel. 018-673125. E-post: Mats. Wallin@ma.slu.se

Noter och kéllhanvisningar

1. Naturvirdsverket, 2007-07-05s, Ingen évergddning. Underl
ering av miljomalsarbetet. R emissversion.

2. SLU, Yttrande éver: Ingen overgodning — remissversion. Underlagsrapport till fordjupad
utvirdering av miliomdlsarbetet — 2007. Dnr SLU: 2396/07.

vt till fordjupad utvird-
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Ukat kvalage-

Klimatet blir varmare. | Sverige kommer det att regna mer
och snda mindre under vinterhalvaret. Hur paverkar det
naringsamneslackaget fran jordbruksmark och 6vergod-

ningen av sjdar och hav?

Elisabet Lewan ir forskare vid institutionen for markveten-
skap vid SLU. Hon har med utgingspunkt fran klimatscenarier
frin Rossby center (SMHI) och tidigare genomforda studier
sammanstillt ett underlag for hur niringsimneslickaget frin
svensk jordbruksmark kan indras om klimatet blir varmare’.

—Bade en generell beddmning utifrin aktuella klimatscena-
rier och resultat frin tidigare studier pekar pa att klimatforind-
ringen medfor en risk for dkat kvivelickage frin jordbruks-
mark, siger Elisabet Lewan.

Kanske mindre fosfor i norr

Berikningar av hur klimatforindringen kan paverka nirings-
imneslickaget frin jordbruksmark har endast gjorts for ett
fatal platser i Sverige. Aven om siffrorna varierar mellan stu-
dierna visar resultaten att fosforlickage kan minska nigot i
vissa omraden. For kviveliackaget visar studierna daremot pa
en dkning pd mellan 10 och 70 procent®.

— En forklaring till denna spinnvidd ir att berikningarna
baserats pa olika utslippsscenarier av vixthusgaser och olika
globala klimatmodeller.Vid sidan av det spelar de regionala
och lokala férhéllandena stor roll, som till exempel vilka jordar
och grédor som dominerar i omradet, siger Elisabet Lewan.

Elisabet Lewan diskuterar ocksd indirekta klimateftekter 1
analysen. Den frimsta indirekta klimateftekten 4r kanske att
lantbrukarna kommer att odla andra grodor 4n 1 dag.

— Sidana typer av forindringar ir svira att forutse. Antag till
exempel att arealen fodermajs okar pa bekostnad av vallodling.
Det kan medfora att kvivelickaget okar eftersom fodermajs
medfdr hogre gddselgivor, mer jordbearbetning och storre
areal obevuxen mark under vintern jaimfort med vallodling,
siger Elisabet Lewan.

Belastning pa hav 6kar kanske inte

Mats Wallin, forskare vid institutionen for miljéanalys vid SLU,
har tillsammans med en forskargrupp modellerat eftekterna av
ett framtida klimat pd jordbrukslickage och avrinning samt
hur mycket som i slutindan nir Ostersjon'.

Modellstudien omfattade bland annat Fyrisin i Uppland.
For Fyrisin visade klimatscenarierna att medeltemperaturen
stiger med fyra till fem grader och avrinningen Skar med
knappt femton procent. Da okar ocksa utlakningen av kvive
och fosfor frin jordbruksmarken med knappt tio procent?.

— Med hjilp av Fyrismodellen kan vi se vad som hinder
med niringsimnena pd sin vig ner till havet.I det hir rikneex-
emplet blev resultatet att dven om utlakningen frin jordbruks-
mark hade 6kat med knappt tio procent nidde aldrig de 6kade
kvive- och fosformingderna Ostersjon, siger Mats Wallin.

Forklaringen till det dr att temperaturdkningen gor att det
blir en snabbare biologisk omsittning av niringsimnena.

— Resultatet blir alltsd att belastningen pa havet inte behover
oka. Det hir beror dock lite pa hur sjilva avrinningsomradet
ser ut. Ar avrinningsomridet sjofattigt och mynnar direkt i
havet blir det kanske en 6kad belastning trots att den biolo-
giska omsittningen okar, siger Mats Wallin.

Kontakt: Elisabet Lewan, institutionen for markvetenskap,
SLU. Tel. 018-67 26 29. E-post: Lisbet.Lewan@mv.slu.se
Mats Wallin, institutionen for miljéanalys, SLU.

Tel. 018-67 31 25. E-post: Mats. Wallin@ma.slu.se

Noter och kéllhanvisningar:

1. Analysen ingick i underlaget till ”Klimat- och Sarbarhetsutredningen”, SOU 2007:60.
Bilaga B:24, sid. 216-233 och Bilaga B:33 sid. 5-25.

2. B.Arheimer m.fl. 2005. Climate Change Impact on Water Quality: Model Results from
Southern Sweden. Ambio,Vol 34, No 7: §59-566. H. Eckersten m. fl. 2001. Modelling
C, N, water and heat dynamics in winter wheat under climate change in southern Sweden.
Agriculture, Ecosystems and Environm. 86: 221-235. Holger Johnsson, institutionen
for markvetenskap, SLU. Muntlig kommunikation.

3. Niringsimneslickaget fran jordbruksmark beriknades med berikningssystemet
NLeCCS.
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Trada ar en akermark som far vila under ett eller flera ar. P& grontradan sar Iantbrukaren gras eller klover. Férdelen med en gréntrada ar att vaxtllgheten
minskar naringsamneslackaget bade genom att den anvander naringsamnena for sin tillvéxt och att rétterna binder jorden, vilket minskar risken for erosion.

Jordbruksmarken star fér en stor del av det kvave och
fosfor som lacker ut till sjoar och hav. Lantbrukarna forso-
ker pé olika satt minska detta lackage. Nu ar fragan vilket

genomslag deras olika atgarder har fatt?

Holger Johnsson, docent vid institutionen for markvetenskap
vid SLU, har anvint berikningsmodeller for att berikna lickage
av kvive och fosfor frin jordbruksmark till omgivande vatten.
Han har, tillsammans med flera andra forskare vid institutio-
nen, gett ut en rapport’ for dren 1995 och 2005. Rapporten ir
en del av miljomalsuppfoljningen (se sid. 3-5).

Berdkningarna (fakta) omfattar hela Sveriges dkerareal. Den
tar hinsyn till ridande markslag samt vad lantbrukarna odlar
och hur de odlar. Eftersom utlakningen av kvive och fosfor ar
starkt beroende av vidret och dirfor kan variera kraftigt mellan
olika 4r riknar forskarna med ett medelklimat och en medel-
avrinning i berdkningsmodellen. Forskarna har studerat olika
forandringar 1 odlingen: anliggning av skyddszoner (grasbe-
vixt kant runt dkern som fingar lickande vixtniring), odling

Fanggroda (ofta Lolium perenne L.) &r ett gras som jordbrukarna sar
tillsammans med sin vanliga groda pa varen. Efter hostskorden finns
graset kvar narmast jorden och fortsatter att binda jorden éanda fram till
pléjningen. Pa sa vis minskar utlakningen av bade kvéave och fosfor.
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Foto: Gunnar Torstensson, SLU.

av fanggroda (groda som sds fOr att ta upp markens Sverskott
av vaxtniring), varplojning, indrad tidpunkt for stallgodsling,
indrad mingd av gddsel och areal gddslad mark, forandrad
brukning av trida, forandring i vad som odlas och forindringar
som lett till andrade skordar.

For tio ar sen rann mer naringsamnen ut i sjon

Resultaten visar att bide kvive- och fosforlickaget frin jord-
bruksmark till omgivande vatten har minskat under decenniet.
For kvive ser forskarna en minskning av medellickaget med
tolv procent och for fosfor en minskning med drygt fyra pro-
cent®. En forklaring till skillnaden 1 lickage ir att kvive och
tosfor binds pa olika sitt bade till marken och 1 vattnet. Kvive
térekommer mest 1 organisk form 1 marken varav en viss del
bryts ner till oorganiska foreningar. Dessa lakas relativt Litt ut
och foljer med vattnet genom marken och vidare ut till diken
och vattendrag. Fosfor forekommer diremot dven kemiskt
bunden till marken och kan transporteras bade 1 16st och 1
bunden form. Fosforn kan transporteras snabbt med kanalise-
rade fléden via marken.

Sa gar berdkningarna till

NLeCCS (Nutient Leaching Coefficient Calculation System)

ar ett system for att berakna utlakning av kvave och fosfor fran
jordbruksmark. Eftersom utlakningen ar vaderberoende anvén-
der NLeCCS "medelvader” for olika regioner baserat pa en
langre tidsperiod av vaderdata. Information om vad och hur man
odlar (odlingsstatistik huvudsakligen fran SCB) och vader (fran 3
SMHI) omvandlas i en sa kallad vaxtodlingsgenerator till tids-
serier av vaxtsekvenser. Dessa vaxtsekvenser tas sen omhand E
av tva olika simuleringsmodeller: SOILNDB (fér kvave) och
ICECREAMDB (fér fosfor). Dessa levererar i sin tur tidsserier E
som visar normallackaget av kvave och fosfor for olika marker i
22 svenska regioner. Normalutlakningen réknas darefter om till
utlakningskoefficienter for olika grédor, markegenskaper och £
regioner.

Foto: Kent Backstrom/Myra.



MINSKNING | LACKAGE AV NARINGSAMNEN

KVAVE
Forbattrat Skyddszon -1%
kvaveutnyttjande
-16%

Tidpunkt for
Grontrada -31%

Grodférdelning -23%

Fanggroda -25%

FOSFOR

Skyddszon -14%

Godselgiva och
godslad
areal -36%

stallgodsling -4%

Grodférdelning -50%

Figur 1: Orsaker till minskad utlakning av kvave (a) och fosfor (b). Tartbitarna visar hur stor del av minskningen som de olika atgéarderna star fér.

Minskningen anges i procent. Kalla: Modifierad fran (1).

Fanggréda minskade kvéveldckaget

Eftersom dmnena beter sig pa olika sitt 1 marken fungerar
ocksi atgirderna olika bra for dem (Figur 1). Den forindring
som visade sig {3 storst genomslag for kvive var den 6verging
frin stubbtrida till grontrada (grontrida ar en bevuxen trida)
som skedde under tiodrsperioden.

— Det hir gor EU:s beslut om att avskaffa den obligatoriska
tridan extra intressant. Den obligatoriska tridan kom till for
att minska EU:s 6verskott pa spannmal, men eftersom det 1 dag
rader brist pa spannmal fattade ministerrddet beslut om att ta
bort kravet pa trida. En bieffekt som vi kan komma att se om
fler trador odlas upp ir att kvivelickaget fran jordbruksmarken
kommer att 6ka, siger Holger Johnsson.

Nist storst genomslag fick odling av finggroda. Att fing-
grodan effektivt kan minska kvivelickaget frin jordbruks-
mark har ocksd observerats genom studier pa flera av SLU:s
sd kallade observationsfilt. Barbro Ulén med flera andra SLU-
forskare har utvirderat sidana trettiodriga filtstudier?. Resul-
taten frin ett filt 1 sodra Halland, dir man borjat odla med
finggroda tidigare under trettiodrsperioden 4n vad som varit
vanligt, var positivt. Genom odling med finggroda kunde man
nistan halvera kviveutlakningen via drineringsystemet. Efter-
som grundvattenforhillandena var gynnsamma minskade man
inte bara detta kvivelidckage, utan nitrathalterna i grundvattnet
sjonk ocksa kraftigt.

Skyddszon minskade fosforldckaget

For fosfor visade berikningarna att forandringar 1 vad lant-
brukarna odlar stir for den stérsta minskningen (i figuren kal-
lad grodfordelning). I denna post ingir dven Overging frin
stubbtrida till grontrida, vilket betyder att atgirden kan dimpa
niringsimneslickaget.

Vid sidan av grodfordelningen stod dndrad godselgiva och
g0dslad areal for en stor del av fosforminskningen. Annars dr
anliggning av skyddszoner den dtgird som mest riktar sig mot
fosforlickage. Hir visade berikningarna att skyddszoner for-
klarade fjorton procent av minskningen av fosforlickaget.

Atgirdskombination ger bittre resultat

Forslagen till dtgirder mot lickage av kvive dr manga. Men vad
ir egentligen rimligt for en lantbrukare att genomfora? Det
var en friga som Holger Johnsson tillsammans med tre andra
SLU-forskare tog sig an for en tid sedan.

Milet var att testa hur stor minskning 1 kvivelickage som
man kan nd med olika dtgirder utan att lantbrukarens pro-
duktion gir ner. Berdkningen gjordes for avrinningsomradet
Ronne 41 Skane. De dtgirder som forskarna testade var: sena-
relagd brytning av vallar och tridor pd hosten, finggroda 1
kombination med virpldjning istillet f6r hostplojning samt
varspridning av stallgddsel istillet for spridning pa hosten.
Resultaten visade att dtgirderna var for sig gav minskningar i
kvivelickage pd mellan fem och 4tta procent®.

— Nir vi testat dtgirderna var for sig valde vi att prova dem
alla tillsammans plus att byta ut hostsidda grodor mot véarsadda.
Da fick vi ner kvivelickaget med en dryg femtedel. Samtidigt
tror vi att den hir typen av dtgardskombination praktiskt gir att
genomfora for en lantbrukare, siger Holger Johnsson.

Kontakt: Holger Johnsson, institutionen for markveten-
skap, SLU. Tel. 018-67 24 55,
E-post: Holger.Johnsson@mv.slu.se

Noter och kéllhanvisningar

1. H.Johnsson, Larsson, M., Lindsjd, A., Mirtensson, K., Persson, K. & Torstensson, G.
2007. Nirsaltlickage fran svensk dkermark — Berdkningar av normallickage av kvéve och
fosfor for 1995 och 2005. Manuskript.

2. Siffrorna inkluderar inte effekter av den minskade dkerarealen. Medellickage ir ett
genomsnittligt lickage i kg/ha dkermark.

3. Ulén, B., Johansson, G. & Simonsson M. Changes in nutrient leaching and groundwater
quality during long-term studies of an arable field on the Swedish south-west coast. Hydrolo-
gical Research (in press)

4. Larsson, M. H., Kyllar, K., Jonasson, L. & Johnsson, H. 2005. Estimating Reduction of
Nitrogen Leaching from Arable Land and the Related Costs. Ambio Vol. 34, No. 7,
sid. §38-543.
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Eunofia serra tetraodon ar en
sallsynt kiselalg som bara fore-
kommer i sura, rena vatter}

\lackra alger

]
Steffi Gottschalk Jor ToRd: "
ning ett preparat. Darefer
tittar hon pa kiselalgerna,li :
1000 géngers forstoring#=
Algernas detaljer syns vald
digt bra och de allraflgsta
gar att artbestimma, Ett
vanligt resultat ar'attiman
hittar 30—40 arter.

avslojar 6vergodda vattendrag

Nu finns det ett ackrediterat laboratorium vid SLU i Upp-
sala som kan analysera kiselalger fran vattendrag. En
sédan analys visar relativt enkelt och snabbt om vatten-
draget ar dvergdtt, surt eller fororenat fran avlopp eller

svingodsel.

Kiselalger dr encelliga organismer som finns 1 bdde s6tt och
salt vatten.Vissa arter lever fritt 1 vattenmassan medan andra
lever fastsittande pd stenar eller vixter. Det dr ytterst £3 stillen i
Sverige som helt saknar kiselalger.

— En stor fordel med kiselalger ir att det ricker med en
provtagning per r. Det beror pi att algsamhillet 4r anpassat till
de kemiska forhillanden som rader pa en plats under hela aret.
Intriffar det en naturlig surstdt pd viren klarar dessa alger av
den, siger Maria Kahlert som ir forskare vid institutionen for
miljéanalys vid SLU.

GI6m inte tandborsten

Den framtagna metoden ir en standardmetod fOr analys av
vattenkvalitet och provtagningen ir enkel och billig. Den som
tar provet skrapar bort kiselalgerna frin en sten med hyilp av
en tandborste. Stenen maste ha legat 1 vattnet 1 minst en manad.
Ett annat alternativ ir att provtagaren tar kiselalgerna frin vat-
tenvixter. D3 fir inte vixterna vara for firska eller f6r gamla,
eftersom kiselalgsamhillet da blir ett annat.

Direfter ligger provtagaren algerna 1 sprit for att senare pa
laboratoriet tillverka ett preparat. Kiselalgerna behover inte
vara firska vid analysen, vilket betyder att preparaten kan sparas
under lang tid. Sjilva analysen gir ut pa att artbestimma minst
400 kiselalgskal i varje preparat”. Fér varje art finns indexsiffror
som visar artens kinslighet for paverkan. Utifrin dessa siffror
kan man sen fi fram ett index som visar om vattendraget ir
Svergott, forsurat eller paverkat av organiska fororeningar.

— Fordelen med en biologisk parameter som kiselalger ir
att de verkligen visar om det gir att leva dir 1 vattnet eller
inte. Algsamhillet dndrar sig vildigt fort om till exempel fos-
forhalten blir f6r hog.Vid vattenkemiska provtagningar maste
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man diremot veta exakt vad man ska leta efter, till exempel ett
bekimpningsmedel, annars hittar man det inte, siger Maria
Kahlert.

Fler paverkansindex pa gang

I dagsliget kan forskarna utifrin kiselalgernas artsammansitt-

ning se om vattnet ar:

+ Overgott, det vill siga om det ir for mycket kvive eller fosfor
1 vattnet.

* Organiskt fororenat, det vill siga utsatt for utslipp av t.ex.
svingddsel eller avlopp.

* Surt.

Men vid sidan av dessa analyser arbetar forskarna med att ta
fram fler index.

—Vi hiller pa att utveckla index for att kunna se giftutslipp
och piverkan av forsurande nedfall. Pa sikt dr ocksd malet att
hela metoden ska vara sd bra och robust att vi kan se effekter
av hur biologin reagerar pa klimatforindringen, siger Maria
Kahlert.

Maria Kahlert betonar ocksa att algerna 4r viktiga 1 sig.
Minga smadjur lever av algerna s forsvinner algerna forsvin-
ner deras mat. I dagsliget finns det ocksa en viss okunskap om
algerna:

— Vi vet inte vilka arter som ir sillsynta. Jag skulle vilja se
en Sverigebok om kiselalger. Eftersom kiselalgerna 4r encel-
liga finns de inte med 1 nationalnyckeln till Sveriges flora och
fauna, men jag tror att om man bdrjade inventera kiselalgerna
skulle man hitta nya arter for landet, siger Maria Kahlert.

Kontakt: Maria Kahlert, institutionen for miljoanalys, SLU.
Tel. 018-67 31 45. E-post: Maria.Kahlert@ma.slu.se

Noter och kéllhanvisningar:

1. Vid preparatberedningen “kokar” man kiselalgerna si att endast skalen dterstar.

Foto: Ulla Ahlgren, SLU
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kretsloppstinkande

Flera forskare vid SLU hoppas att det snart kan bli verk-
lighet med vandrarmusslor som renar Ekolns vatten fran

fosfor och kvéave. Musslorna blir darefter honsfoder.

Forskarna vill testa en ny metod fOr att ta hand om den fosfor
och kvive som licker frin jordbruket eller som reningsverken
inte klarar av att rena. Tekniken kallas for kompensationsod-
ling av musslor och 4r en biologisk metod for att finga lick-
ande niring frin mark. Metoden gir ut pa att forskarna sitter
ut linor 1 vattnet som musslornas larver kan fista pa. Forskarna
tillfor inte nigra nya larver till sj6n utan later bara sidana som
redan finns dir kolonisera linorna. Musslorna livnir sig sen
pa alger som fingar lickande niring fran mark. Nir forskarna
skordar musslorna, det vill siga plockar med sig dem upp pa
land, forsvinner delar av sjdarnas Sverskott av niring. Lysekils
kommun testar redan metoden, men anviander dir blimusslor
som kan vixa 1 saltvatten.

Musslorna blir ekologisk hnsmat

De skordade musslorna torkas och mals och ingir som en
bestindsdel i ekologiskt slakthéns- och slaktkycklingsfoder?.
Pa sd sitt kommer niringen tillbaka till lantbruket, som ir en
av de stora killorna till lickaget.

— Den storsta fordelen med metoden ir kretsloppet.Vi fing-
ar in och avldgsnar den niring som det redan finns f6r mycket
av och aterfor den sen till jordbruket, siger Ulf Grandin som
ir en av deltagarna 1 projektet.

Det som kan framstd som kontroversiellt med metoden ir
att forskarna tinker anvinda en art som fran borjan ir frim-
mande i de svenska vattnen. Musslan har sitt ursprung i omra-
det kring Kaspiska Havet.

— I dag finns det ett stort bestind av vandrarmusslor 1 Mila-
rens Ostra bassing Ekoln, men de orsakar inga storre problem.
I de stora sjoarna 1 Nordamerika dit vandrarmusslan kom pa
1980-talet stiller arten diremot till med enorma problem.
Musslan tipper bland annat igen ror for in- och utlopp av
vatten 1 vatten- och reningsverk och hela fiskeriniringen har

| Ekoln tacks bottnarna pa
mellan tva och sju meters djup
av hundratals vandrarmusslor
(Dreissena polymorpha) per
kvadratmeter. Bilden &r tagen
pa fem meters djup och visar
det typiska utseendet pa Ekolns
bottnar. Till Sverige kom muss-
lan under 1920-talet och finns
i dag i Hjalmaren, dstra delarna
av Malaren samt ett antal sjoar
i Uppland.

paverkats negativt av den minskade niringstillgingen 1 vattnet.
Vi tror inte pa en sidan utveckling hir eftersom musslan redan
verkar ha nitt sin maximala utbredning, siger Ulf Grandin.

For att ytterligare minimera riskerna for en massutveckling
raknar forskarna med att kunna styra de odlade musslornas
utveckling genom att skérda dem innan de producerar egna
larver.

Forbattrad vattenkvalitet

Tanken ir att sitta upp en odlingsenhet med linor 1 Ekoln.
Preliminira berikningar visar att det kan bli mojligt att skorda
flera ton musslor per ar. Forskarna riknar med att en odlings-
enhet kan avligsna 250 kg fosfor och tva ton kvive per ar. Ett
antal saidana enheter kan alltsd finga in en stor del av jordbru-
kets fosforlickage, som uppskattas till cirka tio ton per ar.

Det hir kan enligt forskarna innebira:

o forbittrad dterhimtning frin 6vergddningen 1 Milarens
norddstra bassinger,

+ minskat niringsimneslickage till Ostersjon,

¢ produktion av honsfoder,

 forbiattrad ravattenkvalitet for vattenverken i Stockholm,

* en mojlighet f6r Uppsala kommun att kunna anvinda Ekoln
som dricksvattentikt.

— Vi har ansékt om pengar hos Formas och Fiskeriverket.
Fir vi projektmedel startar vi nog en experimentanliggning
redan till varen. En viktig del av forsoksodlingen blir att stu-
dera eventuella negativa ekosystemeffekter av musselodlingen,
sager Ulf Grandin.

=t Kontakt: Ulf Grandin, institutionen for miljéanalys, SLU.
Tel: 018-67 31 04. E-post: Ulf.Grandin@ma.slu.se

Noter och kéllhanvisningar:

1. Ett forskningsprojekt pd SLU:s anliggning vid Funbo-Lévsta utanfor Uppsala har
visat att det gar bra att anvinda de malda musslorna till honsmat.
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Foto: Anna Lundqvist, SLU




Kunskap om fosfor

behover bli battre

Vattnets rorelser i marken paverkar i hog grad risken for
att fosfor lacker ut till vattendrag. Det har forskare vid SLU
konstaterat. De arbetar sen ménga ar med att utveckla
metoder for att minska jordbrukens miljépaverkan och

mata lackage fran jordbruksmark.

Att det licker niringsimnen frin mark till vatten ir till stor del
en naturlig process 1 vart fuktiga klimat. Hur vi brukar marken
paverkar lickagets storlek. I Sverige stir jordbruket for en stor
del av den belastning av kvive och fosfor som sker pa haven.
De svenska lantbrukarna arbetar intensivt med olika dtgirder
for att minska lickaget. Arbetet gir framit, men det behovs
mer kunskap for att na vidare, sirskilt vad giller atgirder mot
fosforforluster.

Fosfor hamnade i skuggan av kvive

Under 1970-talet inférde manga avloppsreningsverk fosfor-
rening. Efter det hamnade fosforn lite 1 skymundan och den
politiska diskussionen handlade mest om kvive. Kvivet ansigs
vara den viktigaste orsaken for Svergddningen av Ostersjon
och Visterhaven. I dag framstir det allt tydligare hur brittom
ir att ta fram strategier dven for att minska tillforseln av fosfor,
sarskilt frin dkermark.
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En annan anledning till att forskningsinsatserna hittills framst
fokuserat pa kvive ir att jordbruket anvinder betydligt mer
kvivegodsel dn fosforgddsel eftersom grodorna behéver mer
kvive. Lantbruket minskade anvindningen av mineralfosfor
redan pd 1970-talet och den mesta fosforn som lantbrukarna
godslar med ir stallgddsel. Anvindningen av fostorgddsel 4r nu
nere 1 samma niva som for 100 dr sedan.

Tillsammans gor det hir att kunskapen om hur fosfor frigors
frin jordbruksmark och transporteras till vattendrag, sjdar och
hav 4r mindre in for kvive. Omsittningen av fosfor 1 marken,
utlakningen till vatten och den vidare transporten sker pa ett
komplicerat sitt dir minga processer ir inblandade (Fakta).
Forst nir betydelsen av de olika processerna ir mer kinda
kan forskarna borja ta fram fungerande och effektiva dtgiarder
som kan minska jordbrukets fosforlickage utan att det sker i

blindo.

Fosforkunskapen blir battre

Aven om kunskapen om hur man pa bista sitt kan minska
tosforlickaget dr bristfillig har en hel del gjorts pa omridet.
Forskarna har kunnat konstatera att vattnets rorelser 1 marken
ir av stor betydelse for lickaget. De har ocksi sett att fosfor
transporteras littare nir den birs av organiskt material dn nir
den binds till mineralpartiklar. Andra resultat 4r att forhillan-
dena djupare ner 1 marken (alven) har stor betydelse:
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Ted -
Vid sndsmaltningen ri !1.;‘;
ner mycket vatten geﬁo‘m
akermarken.vid Talby gard.
Forskarna samlar detta
vatten i proportion till hur
snabbt flédet ar. Darefter
genomfor de analyser av
vaxtnaring och bekamp-
ningsmedel.

* RISKJORDAR IDENTIFIERADE. Problem med fosforlickage ir
storst ddar man bade har mycket fosfor 1 jorden och dir vat-
tenflodet sker snabbt. Forskarna har identifierat tre typer
av sd kallade riskjordar. Den ena finns 1 begrinsat antal och
ir sandjord med sa diliga bindningsforhallanden 1 alven att
fosfor kan borja licka ut. Det finns ocksd ett storre antal
riskjordar med lera dir vattnet snabbt rusar ner frin marky-
tan och kan ta med sig fosfor via drineringssystemen. En
tredje riskjord ir mjilajordarna dir fosforn transporteras
mera horisontellt.

* MINDRE DJURTATHET POSITIVT. Sverige 4r ett av de linder
som gitt lingst med krav pd minskad djurtithet. Reglerna
t6r hur méinga djur som maximalt fir finnas inom ett omra-
de beriknas utifrin fosforinnehillet 1 stallgddseln. Effekter
av minskad djurtithet har lett till minskad fosfortransport
1 vattendragen. Det borjar nu synas 1 miljéévervakningen,
bide i vattendrag och frin observationsfilten'.

* GODSLING PA VAREN POSITIVT. Resultat frin observations-
filten visar tendenser till att godsling pa véren 1 stillet for
torridsgodsling pa hosten minskar fosforlickaget.

* BATTRE MASKINER BEHOVS. Nya bittre jordbearbetnings-
och siberedningsmaskiner kommer férhoppningsvis att
innebira mindre behov av héstbearbetning och dirmed
minskade fosforforluster.

* GODSLING OCH BEARBETNING. Forskare vid SLU har sen
mdnga ar arbetat med att utveckla metoder for att godsla och
bearbeta jorden pa ett sidant sitt att kvivet blir tillgdngligt
nir grodan behover det som mest. Metoderna kontrolleras
genom att forskarna miter utlakning pa olika platser, bland
annat vid SLU:s fyra storre experimentfilt®. Motsvarande
metoder for fosfor dr mindre kinda.

* FANGGRODOR FOR FOSFOR. For kvive finns det speciella
tinggrédor som lantbrukarna odlar under vintern for att
minska kvivelidckaget. Dessa har gett goda resultat. Forskare
vid SLU vill nu testa speciella finggrédor for fosfor.

* OPTIMERA MARKVARD OCH VAXTEOLJDER. Forskarna vill
oka kunskapen om hur man bist virdar marken si att den

Foto: Barbro Ulén, SLU.

Naringsamnenas vag fran aker till hav =
Kvavets lackage fran jordbruksmark &r till stor del kopplat till =
en enda process i marken, namligen biologisk nedbrytning
(mineralisering) av organiskt material. Vid den processen bildas
vattenl6sligt nitrat som kan folja med vattnet fran &kern anda ut
till havet. En mindre del organiskt bundet kvave och mycket sméa
mangder ammoniumkvéave lacker ocksa ut. _
Fosfor frigérs genom nedbrytning av organiskt material E
men kan ocksa finnas kemiskt bundet till markpartiklarna. For- ~ —
magan att binda kemiskt till marken gor att markens kemiska :
och fysikaliska egenskaper spelar stor roll for hur stor risken
ar for fosforlackage. Nar sedan fosforn val satts i rérelse beror
transporten, i &nnu hégre grad an fér kvave, pa hur marken ser
ut fysiskt. Det beror pa att fosfor som bundits till markpartiklar
eller organiskt material snabbt kan transporteras via kanalise- E
rade vattenfldden och draneringssystem i marken. Stora méng-
der fosfor, speciellt fran utsatta platser, kan darfor forsvinna pa E
kort tid. V&l i vattenfasen kan fosfor férekomma bade i 6st form  —
eller bundet till partiklar. De allra minsta partiklarna (kolloider)
kan béra fosforn fran &kermarken anda ut till haven. Fosfor som
bundits till partiklar kan sedimentera pé sjéarnas och havens
bottnar for att senare ater hamna i vattenfasen om férhéallan-
dena &r ogynnsamma. —

kan ta emot nederborden utan att allt for mycket fosfor lakas
ut samt vilka vixtfoljder som ar bist.

Metoder som minimerar fosforforluster

Milet dr att 6ka kunskapen om fosfor si att den blir lika god
som for kvive. Genom den nya filtanliggningen vid Talby
gird séder och Stockholm?3. hoppas forskarna f3 fram kunskap
som gor det mojligt att minska jordbrukets fosforbelastning
pi Ostersjon. Lerjorden vid Talby ir typisk for de kustnira
omréidena i 6stra Sverige. Atgirder for forbittrad markstruktur
ir en del 1 projektet, liksom att testa olika bearbetnings- och
godslingsstrategier.

Forskarna vill ocksd, genom ett projekt som kallas for PRAG
50, ta ett helhetsgrepp om frigan. Tanken ir att projektet ska
innehilla bade det lilla och det stora: detaljstudier pa laborato-
rium, studier 1 speciella filtanliggningar och hela avrinnings-
omrdaden 1 s6dra Sverige. Forskarna séker planeringspengar
frin MISTRA for detta. Projektet kommer att involvera bide
svenska och utlandska forskare.

TexT: BARBRO ULEN
Kontakt: Barbro Ulén, institutionen for markveten-

skap, vattenvirdslira, SLU. E-post: Barbro.Ulen@muv.slu.se.
Tel. 018-67 12 SI.

Noter och kallhanvisningar

1. Observationsfilt ar ett drinerat falt som lantbrukaren skéter si som han brukar
gora. Lickaget av vixtniring och andra imnen mits under manga ar for att folja
utvecklingen &ver tiden.

2. I experimentfilten foljs vixtniringen i dranerade rutor som ir s pass stora att man
kan kora med en traktor med redskap i dem. Rutorna behandlas pa olika sitt och
vixtupptag och lickage jamfors mellan rutorna.

3. Forsoksanliggningen vid Talby gird har anlagts av Stockholm Vatten AB tillsam-
mans med SLU. Hushallningssillskapet hjalper till med skotseln. En stor del av
finansieringen har skett med medel frin Stockholms stad (Miljomiljarden).

Léastips

Fakta Jordbruk nr 11/2004, 4/2006 och 8/2006.
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Skogsbrukets

«belastning pa

havet liten

Lackaget av néringsémnen fran den svenska skogsmar-
ken till omgivande hav &r stort. Ar 2005 var tillférseln cirka
37 000 ton kvave och cirka 1200 ton fosfor!. Men den
absolut stérsta delen tillfors naturligt och orsakas inte av
skogsbruket, konstaterar Stefan Lofgren vid SLU.

Stefan Lofgren dr docent vid institutionen for miljéanalys vid
SLU och har under flera irs tid studerat transporten av kvive
och fosfor fran skogsmark till omgivande vatten. Han har dven
analyserat hur olika skogsbruksitgarder paverkar lickaget.

— Lickaget av kvive frin skogsmarken ir vanligtvis lagre dn
det som tillfors via nederbérden. Det beror p att vixande sko-
gar tar upp kvive och att en del lagras 1 marken. Skogen ir ett
ganska slutet system bade med avseende pa kvive och pi fosfor,
siger Stefan Lofgren.

Laga halter men stora vattenvolymer

Men dven om nu skogarna tar hand om storre delen av den
kvive och fosfor som tillférs via luften, licker stora mingder
niringsimnen ut till Bottenviken, Bottenhavet och Ostersjén.
Forskarna forklarar det med att ungefir 70 procent av den
svenska landarealen bestar av skog. Eftersom skogsarealen ir sa
stor hamnar mycket av det regn och sn6 som faller 6ver Sverige
pi skogsmark. Aven om halten niringsimnen i avrinningen

Liackage av naringsamnen fran skogsmark =
| sédra Sverige ar kvavenedfallet mellan atta och tolv kilogram =
per hektar och ar. Den arliga utlakningen fran skogsmarken
varierar mellan ett och fyra kilo. | norra Sverige ar nedfallet
omkring tva till tre kilogram per hektar och ar och har lacker
skogarna mellan ett till tvé kilo per &r. For fosfor &r kunskapen
sémre om hur stort det atmosfariska nedfallet ar. Forskarna _:
anser dock att utlakningen fran skogsmarken ar i niva med det :
som kommer ner fran luften, dvs. omkring 0,01-0,07 kilogram —
per hektar och ar, med smé variationer éver landet. E
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ir lig, gor den omfattande volymen som totalt rinner av frin

skogsmark att mingden niringsimnen som nar havet blir stor.

Skogsbruket bidrar med en procent av kvavet

Bidrag fran olika skogsskotseldtgarder betraktas som minsklig
paverkan medan utlakning av kvive och fosfor frin vixande
skog anses vara ett bakgrundslickage som 4r svirt att mins-
ka. P4 merparten av den svenska skogsmarken bedrivs aktivt
skogsbruk och forskarna vet att olika skogsbruksatgirder 6kar
risken for niringsimneslickage. Storsta risken dr vid slutav-
verkning, vilket sker pa cirka en procent av den produktiva
skogsmarken per ir.

— Det ir svart att urskilja skillnader i vattenkvalitet mellan
opaverkade och skogsbrukspaverkade vattendrag. For att vi
overhuvudtaget ska kunna se nigon eftekt av slutavverkning
maste effekten vara storre dn det brus som orsakas av variatio-
ner i vidret. I praktiken innebir det att minst 20-30 procent av
ett avrinningsomrade maste avverkas for att vi ska kunna pavisa
effekter 1 ytvattnet, siger Stefan Lofgren.

Slutsatsen av detta®3 blir att om man riknar pi den minsk-
liga piverkan pa egentliga Ostersjon sa stir skogsbruket for
cirka en procent av kvivetillférseln och mindre 4n en procent
av fosfortillforseln. Det innebir att skogsbruket relativt sett har
liten betydelse for vattenkvaliteten 1 kustomraden.

— Didremot kan den lokala piaverkan pa skogsbickar och
skogssjoar vara stor. Dir kan man ibland se 6kat niringslickage
kopplat till slamflykt, 6kade humushalter eller nitratlickage,
siger Stefan Lofgren.

Kontakt: Stefan Lofgren, institutionen for miljéanalys, SLU.
Tel. 018-67 31 28. E-post: Stefan.Lofgren@ma.slu.se

Noter och kéllhanvisningar:

1. Kvivesiffrorna avser nettobelastning. Fosforsiffrorna avser bruttobelastning.

2. S.Lofgren, 2006, Atgdrder i skogen forsumbara for Ostersjon. Ostersjon — hot och hopp,
Formas Fokuserar, sid. 177-187.

3. Naturvirdsverket. 2007. Ingen évergidning Underlagsrapport till fordjupad utvirdering av
miljomalsarbetet. Preliminir rapport.

Foto: Thomas Adolfsén/Skogenbild.



Lokalt kan paverkan vara stor

Forskare vid SLU har under tre érs tid f6ljt kemin och bio-

login i ett litet skogsvattendrag i norra Sverige.

Balin ir ett biflode till Oreilven i Visterbotten. Omridet
domineras av skogsmark och den enda pigiende typen av
markanvindning ar skogsbruk.

—V1 har mitt vattenkemi och samlat in pavixtalger, botten-
levande djur och fisk pd tre olika platser i Balin, siger Stefan
Lofgren, docent vid institutionen for miljéanalys vid SLU.

Mattlig ekologisk status i vattnen
Reesultaten visar pa hoga halter slam och fosfor i de 6vre delarna
av avrinningsomridet'. Aven undersckningen av pavixtalger
och bottenlevande djur visar pd en niringsimnespaverkan. Det
hir betyder att Balin inte uppnir god ekologisk status, vilket
betyder att vattenmyndigheten for Bottenhavet kan stilla krav
pa atgirder med stod av EU:s ramdirektiv for vatten. Mer in
en tredjedel av det Gversta avrinningsomradet ir klassificerat
som avverkat.

—Vir preliminira tolkning ir att de hoga fosforhalterna beror
av erosion och slamflykt frin hyggena, siger Stefan Lofgren.

Andrade skétselmetoder kan ge 6kat lickage
Kvivegddsling, dikesrensning och stubbrytning dr nigra av
de atgirder som diskuteras for att 6ka produktionen eftersom
industrin och energiférsérjningen behéver mer skogsravara.
— Det dr svirt att siga hur dessa atgirder kan paverka nirings-
imneslickaget eftersom eftekten 1 hég grad styrs av hur man
beter sig ute 1 skogen. Vad giller kvivegddsling tror jag att
lickaget kan bli nigot hogre i samband med slutavverkning.

Min gissning 4r att stubbrytning inte kommer att leda till 6kat
niringslickage jamfort med markberedda hyggen om man tar
hinsyn till hur vattnet ror sig 1 landskapet, siger Stefan Lof-
gren.

Koérningsfria kantzoner bra atgéard

En atgird som Stefan Lofgren lyfter fram for att minska ris-
ken for stora forluster av niringsimnen ir att limna kantzoner
lings bickar och sjoar dir man undviker mekanisk storning
och kemisk piverkan®3. Miljomilet Levande skogar foreslir
en liknande hinsynsregel.

— En god planering av olika skotseldtgirder 1 kombination
med utbildning av skogsigare och entreprendrer ir viktigt for
att hdlla niringsforlusterna pa en lig niva. Skogsbolagen har
tagit fram egna policys for hur de ska agera 1 anslutning till
skogsvattnen, men det giller att se till att de efterfoljs siger
Stefan Lofgren.

Kontakt: Stefan Lofgren, institutionen for miljoanalys, SLU.
Tel. 018-67 31 28. E-post: Stefan.Lofgren@ma.slu.se

Noter och kéllhanvisningar:

1. S.Léfgren m. fl. 2007. Overvakning och klassificering av skogsvattendrag i enlighet med
EU:s ramdirektiv for vatten - exempel frin Emdn och Oredlven. Skogsstyrelsen rapport
2007-7, 30 sidor.

2. E.Ring m.fl. 2008. Skogsbruk och vatten — En kunskapsiversikt. Skogforsk — Redo-
gorelser. I tryck.

3. E.Ring m. fl. 2008. Skogsbruk med hénsyn till vatten — en handledning frin Skogforsk.
Skogforsk — Handledning. I tryck.
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Posttidning B

Returadress: Miljotrender, SLU Publikationstjanst,
Box 7075, 750 07 Uppsala. Fax: 018-67 35 OO.

e-post: publikationstjanst@slu.se

16-17 januari 2008
Heureka - ett verktyg for
mangfalden i skogen?

Hur tillgodoser vi olika arters behov och
finner de basta 16sningarna for att sikra
deras lingsiktiga 6verlevnadschanser 1
ett foranderligt skogslandskap? En dis-
kussion om mojligheterna med Heur-
eka-verktyget. Dagarna vinder sig till
skogsbolag, myndigheter och organisa-
tioner.

Arrangdr: Forskningsprogrammet
Heureka

Plats: SLU, Umea

Anmilan: Susanne.Sjoberg@srh.slu.se
Sista anmélningsdag: 9 januari 2008
Information: http://heureka.slu.se

Minskande kvavehalter
i svenska ytvatten

30 januari 2008
Vattendagen 2008

6-7 februari 2008
Forum for miljoforskning 2008

Temat for Vattendagen 2008 dr “Frin
mark till vatten — hur mar vira vatten?”
Arrangér: Jordbruksverket,Vattenmyndig-
heten och Greppa niringen 1 samarbete
med Visterds kommun, Linsstyrelsen 1
Vistmanlands lin och Hydrotekniska
Sillskapet.

Plats: Visteras

Mer information:
www.hydrotekniskasallskapet.se

Nya namn inom
fortlopande miljéanalys

Jens Folster pa institutionen for miljo-
analys vid SLU har utvirderat kvive-
halter 1 svenska vattendrag och sjdar.
Uppgifterna kommer frin nationella
mitprogram inom SLU:s verksamhets-
omride fortlopande miljéanalys. R esul-
taten visar att nitrathalterna har minskat
i bide sjoar och vattendrag. I sjéarna
tror man att nedgangen framst beror av
minskat kvivenedfall frin luft. Mins-
kande halter 1 vattendrag 1 jordbruksdo-
minerade omraden tros frimst bero pa
tgirder inom jordbruket. I de skogs-
dominerade omridena var nedgingen
storst 1 sj0ar och vattendrag nedstroms
sjoar. Hir tror forskarna att nedgingen
frimst beror pa att klimateffekter for-
lingt vixtsisongen 1 sjoarna, vilket okat
den biologiska omsittningen av kvive.
Minskad deposition dr ocksd en mojlig
forklaring.

» Agneta Oskarsson vid institutionen
biomedicin och veterinir folkhilso-
vetenskap 4r sen augusti ny koordina-
tor for program Djurhilsa.

* Mora Aronsson vid ArtDatabanken ir
sen november ny koordinator for pro-
gram Biologisk méangfald.

* Johan Svensson blir efter arskiftet ny
programchef for Nationell Invente-
ring av Landskapet 1 Sverige (INILS).
Han kommer nirmast frin Skogssty-
relsen 1Visterbotten.

Program Overgddning

I det hir numret av Miljotrender berit-
tar vi om ndgra projekt inom program
Overgddning. Det ir ett av tio program
inom SLU:s fortlopande miljéanalys.
Mer information: www.slu.se/foma/
overgodning

Tema vatten.Vad vill vi med vira vatten
— och vilken forskning beh6vs?

EG:s direktiv — vad kostar vattenarbe-
tet och vem ska betala? Kunskap och
verktyg. Fyrtio 4r med miljoforskning.
Lyckade exempel och klavertramp.
Arrangér: Forskningsradet Formas, Mistra
och Naturvardsverket

Information: www.naturvardsverket.se

Tipsa oss om en nyhet

— mejla eller ring:

E-post: miljotrender@slu.se
Tel: 018-67 31 07

31 mars till 1 april 2008
Konferens om SLU:s
program Klimatpaverkan.

Plats: Asa forsokspark
Information: Erik Karltun,

Tel. 018-67 12 77 och
E-post:Erik Karltun@sml.slu.se

Nya rapporter

* Vixtndaringsforluster i sma jordbruksdo-
minerade avrinningsomraden 2005/2000.
Arsredovisning for miljéévervak-
ningsprogrammet Typomriden pa
jordbruksmark. Lds rapporten: www-
mv.slu.se/Vv/publ/Ekohydrologi_
08.pdf

Havet 2007. Ommiljotillstdndetisvens-

ka havsomriden. Lis rapporten: www.
havet.nu/dokument/Havet2o007.pdf
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