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Forord

Projektet "Forundersokning rérande minskat naringslackage fran odlingar med frilandsgronsaker i
Skane” (projekt 414) har utférts 2009 och 2010 i nara samarbete mellan SLU, Lansstyrelsen i Skane
och fem valda foretagare som intensivodlar frilandsgronsaker i Skéne. Overgddning &r ett stort
miljéproblem, En av orsakerna &r en okad tillférsel av vaxtnaringsamnen, framst kvéave och fosfor,
Omréadena kring den skanska kusten har klassats som sarskilt kansliga omraden. Denna studie ar ett
bidrag for att hitta individuella foretagsanpassade losningar for att forebygga miljopaverkan av
jordbruket. Det &r var forhoppning att resultaten kommer vidareutvecklas och bidra till miljovanlig
intensivodling av frilandsgronsaker i Skane.

Vi riktar ett varmt tack till vardarna for pilotféretagen samt medlemmarna i projektets referensgrupp
Hillevi Hagnesten, Ola Gustafsson, Stina Olofsson, Gunnar Torstensson, Lars Torner och Goran
Kihlstrand for givande diskussioner och kommentarer samt till studiens finansiarer, Partnerskap Alnarp
genom LTJ-fakulteten, SLU, Alnarp, och Lansstyrelsen i Skanelan

Beatrix W. Alsanius Hans Lindqvist
Projektledare, professor Omradeschef Hortikultur
Hortikultur SLU, Alnarp






Sammanfattning

Foreliggande projekt &r ett samarbetsprojekt mellan Landshévdingeuppdraget "Vatten” och LTJ-
fakulteten i Alnarp. Forstudiens 6vergripande mal var att verka for minskad belastning av kvéave och
fosfor i Ostersjon. Forstudiens detaljmal var att studera situationen i foretradesvis intensiva odlingar,
exempelvis odling av frilandsgronsaker, och dar granska mdjligheterna for att minimera
vaxtnaringslackage genom infiltration, ateranvandning, recirkulering, reglerad dranering m.fl. atgarder.

Kvave (N) och fosfor (P) ar tva vasentliga faktorer bakom overgodningsproblematiken. Merparten av
de svenska omradena med hogt utslapp av dessa amnen ligger i sodra Ostersjon. For kvavets del star
jordbruket for 60 % av den totala kvavebelastningen pa& land; av dessa utgor 15 %
bakgrundsbelastning och ar inte paverkbart. Till slutrecipienten, havet, star jordbruket for 59 % av den
totala belastningen; av dessa ar 16 % bakgrundsbelastning. Jordbruket spelar ocksa en stor roll vad
galler belastning med fosfor. Till land resp. havs héarleds 48 % resp. 47 % till jordbruket; av dessa ar
20 % resp. 26 % bakgrundsbelastning. Omradena kring den skanska kusten har klassats som sarskilt
kansliga omraden. Samtidigt finns det mycket goda forutsattningar i Skane for odling av kulturer med
intensiva produktionsinsatser sasom frilandsgronsaker. Odling av dessa kulturer forutsatter god
tillganglighet av naringsdmnen, sarskilt N, samt av vatten. Situationen i dessa kulturer ar sarskilt
kanslig i och med att manga frilandsgrénsaker skordas i utvecklingsstadier med full tillvaxt och da
naringsupptaget ar som storst.

Det finns ett antal redskap for minskning av naringslackage. Berdkning av véxtnaringsbehovet och
anpassning av godslingen ar tvd av dem. For att ytterligare komma tillratta med problemet finns
odlingsatgarder sdsom kvavemur, kalkfilter, reglerad dranering, uppsamling av vatten i dammar samt
anlaggning av vatmarker. Foreliggande rapport bygger pé fallstudier i fem IP-odlingar i Skane. Vi har
utgatt ifran falt i fem pilotféretag med intensiva gronsaksvaxtfoljder i Skane. De valda pilotféretagen
ligger i vattendistrikten Sodra Ostersjon och Vasterhavet. Pilotytorna varierade i storlek mellan 1 och
25 ha. Vi har analyserat forutsattningar for begransning av naringslackaget pa pilotytorna ur ett
biologiskt-teknologiskt och ekonomiskt perspektiv.

Analysen startade med en Kkartlaggning av grundvattenférekomsten, markbetingelserna och
vaxtnaringssituationen med hansyn till kvave och fosfor samt odlingssatt pa de fem platserna. |
odlarintervjuer sallades mojliga atgarder fram for begransning av naringslackaget pa de givna
platserna. De av odlarna prioriterade atgarderna bedémdes sedan ocksa ur ekonomiskt perspektiv.

En lista av mdjliga atgarder mot N och P forluster togs fram, baserad pa tre rapporter fran
Jordbruksverket och ytterligare en rapport frdn projektet RENT-VATTEN. Grad av svarighet att
genomfora de listade atgarderna bedémdes gemensamt av odlaren och forfattarna. Dartill noterades
om odlaren "trodde” pa atgarden eller inte. Atgardslistan kompletterades ocksd med idéer till nya
atgarder som foreslogs under dialogen. De mest relevanta atgarderna gallrades fram genom féljande

princip:
® om foretagaren inte trodde pd atgarden ar den inte relevant att utreda ytterligare oavsett
svarighetsgrad att genomfora atgarden
(ii) om foretagaren tror pa idén ar den relevant att utreda ytterligare oavsett svarighetsgrad
att genomféra atgéarden
(iii) om foretagaren inte vet/inte har nagon uppfattning ar atgarden relevant att utreda

ytterligare bara om svarighetsgraden att genomféra den bedéms vara latt eller medelsvar.

De atgarder pa faltnivd som befanns relevanta att utreda vidare var kalkfilter (fem av de fem gardarna,
kvavemur (fyra foretag), vatmark, reglerad dranering, biologisk alviuckring/mullhaltsférbattring samt
restaurering av vattendrag med hastskovatmark (tva gardar for vardera atgard) samt dammar med
fosforavskiljning, rétning av stallgddsel, full Controlled Traffic Farming (CTF) samt bygga en
bevattningsdamm till (ett foretag for vardera atgard). Atgarder p& kulturnivd var battre
behovsanpassning av N och P dels genom férandrade proportioner i NPK-mikro-gédselmedel och dels
genom en larandeprocess med experiment och uppféljning. Fér de tre féretag som inte redan
tilampade radmylining vid sadd/plantering, till de kulturer dar det var mojligt, var detta en relevant
atgard. Andra atgarder var bortforsel av skorderester for rotning (tva gardar) och In season-CTF,
djupluckring efter sattning/plantering, djupluckring vid baddlaggning samt bevattningsramp med slang
(ett foretag for vardera atgard).



Ett forsok att skatta effekten av atgarderna samt berakna kostnaden per sparat kg naringsamne
gjordes pa respektive foretag. For kvavereduktion fanns viss mojlighet tack vare ungefarliga
utlakningsberakningar gjorda med STANK. For flera av atgarderna var detta anda omojligt p.g.a.
bristande dataunderlag och/eller bristande tid for uppdraget.

For att gora en rimlig foretagsanpassad skattning av effekterna av atgarderna mot fosforforluster
behovs kompletterande arbete med nadgot av de fosforindex som finns framtagna. Pa de aktuella
gardarna ar sannolikt P-forluster via matrixinfiltration och makroporfloden viktigare an forluster via
ytavrinning och erosion. Darfér bor det svenska eller det danska P-forlustrisk-indexet vara att foredra
framfor t ex det norska indexet, som ar mer fokuserat p& erosion och ytavrinning.

Vaxtnaringslackaget varierar mycket fran falt till falt, fran arstid till arstid och fran kultur till kultur.
Atgarder i enskilda féretag borde bygga p& matningar och kunskap, inte géras i blindo. De férutsatter
en individuell prévning. De vinster man goér ar dels inbesparade goédselmedel, dels miljévinster i form
av minskade utslapp. Dessa besparingar ska sattas i relation till de 6kade kostnader som uppkommer.
Nedan finns en sammanfattning av atgarder och kostnader fér minskning av vaxtnaringslackage fran
frilandsgronsaker.

Kostnad kr/ sparat kg
naringsamne
Atgard N P
Recirkulering med damm 47-84 9400 — 17000
Dammar fér fosforavskiljning 27 2600
Kvavemur 62 5700
Kalkfilter - 36000
Reglerbar dranering 76 15000
Vatmarker 40-75 ?
Hastskovatmark 81 ?
Avfasning av strandbrinkar 430 10700
Rotning av skorderester 170-1200
Battre precision i godsling (42-171)* (6900 — 23000) *

"bygger pd mycket osékra antaganden



Abstract

The present explanatory was performed in collaboration between the Governor’s mission “Water” of
the province of Scania, Southern Sweden, and the SLU:faculty for Landscape planning, horticulture
and agriculture and Scanian growers. The overall goal was to act for a reduced nitrogen and
phosphorous load in the Baltic Sea. Its specific goal was to study the situation of intensive cropping
systems, i.e. field vegetable production and to assess the alternative methods for reduced leakage of
nitrogen and phosphorous from these cropping systems, among others infiltration, reuse of nutrient
enriched water, recirculation and lime filter.

Nitrogen (N) and phosphorus (P) are substantial contributors to eutrophication. The majority of the
regions that display a high load of these elements are situated in the southern areas of the Baltic Sea.
Agriculture contributes with 60% to the total N losses on land, comprising a background load of 15%
which cannot be affected and with 59% at sea (background load: 16%). It is also an important factor
regarding P-losses. On land and at sea, agriculture contributes with 48 and 47% respectively
(background: 20 % at land; 26 % at sea). While the Scanian coastal areas have been assessed as
particularly sensitive, the province of Scania displays very good conditions for horticultural outdoor
production of vegetables. These crops require a high availability of nutrients, especially N, and water.
The situation in these cropping systems is delicate as most of these crops are harvested during stages
of active development and subsequently high nutrient demand.

Reduced nutrient losses for field cropping systems may be achieved by adjustment of nutrient supply
to the crops demand through calculation as well as nitrogen traps, lime filter, controlled drainage, run-
off collection ponds as well as wetlands. The present case study involves five commercial sites in
Scania with intensive field vegetable production situated in the water districts “Southern Baltic Sea”
and “Skagerak and Kattegat”. Field sizes varied between 1 and 25 ha. We analyzed the
precondictions for limitation of nutrient losses from the target fields from a biological-technological and
economical perspective.

The analysis consisted of a survey of ground water resources, soil conditions as well as the plant
nutrient situation with emphasis on N and P and included also a description of the cropping system. A
list of possible methods to counteract N and P losses was extracted from recent reports of the National
Board of Agriculture (Jordbruksverket 2010) and RENT-VATTEN. The level of complexity to implement
these actions was scrutinized by the growers and authors together. Also the growers’ attitude towards
the different actions was listed. The list of actions was completed with novel ideas emerging during the
interviews.

Lime filter (5 growers), nitrogen trap (4 growers), wetland, controlled drainage, subsoil tilting/ improved
organic matter content, restauration of water courses (2 growers for each action) as well as P-
separation, full Controlled Traffic Farming (CTF) and run-off collection ponds were judged as relevant
actions. Adjusted N- and P-management with altered proportions in NPK-fertilizers as well as a guided
learning process comprising farm-level experiments and evaluation may be performed with respect to
different crops. Altered fertilizer application through side dressing was another relevant action.
Furthermore, removal of crop residues and in-season CTF, subsaoil tilting after planting or bedding as
well as irrigation ramp with hoses (one grower per action) were assessed.

The actions’ effects were scrutinized and the costs per kg nutrient were calculated for each grower.
Based on calculation using STANK, N- supply could be reduced. As nutrient losses vary between
different sites, seasons and crops, actions implemented by growers should be based on individual
measurements and evaluation. Returns may be obtained by cut-down of fertilizers as well as
environmental returns by decreased load of N and P. These savings may be put in relation to
increased costs for the implemented actions. The table below summarizes actions and costs for
minimizing nutrient losses from field vegetable production.



Action

Recirculation using pond
Ponds for P-separation
Nitrogen trap

Lime filter

Controlled drainage
Wetland

Tussilago wetland
Chamfered river banks
Rotting of crop residues
Precision fertilization

Cost (SEK) per kg saved nutrient

N P

47-84 9400 — 17000
27 2600

62 5700

- 36000

76 15000

40-75 ?

81 ?

430 10700
170-1200

(42-171)* (6900 — 23000) *

"based on very vague assumptions
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Introduktion

Studiens férutsattningar och mal

Foreliggande rapport bygger pa ett samarbetsprojekt mellan Landshévdinge uppdraget "Vatten” och
LTJ-fakulteten i Alnarp. Forstudiens 6vergripande mal var att verka for minskad belastning av kvave
och fosfor i Ostersjon. Forstudiens detaljmal var att studera situationen i foretradesvis intensiva
odlingar, exempelvis odling av frilandsgrénsaker och att dar granska mdjligheterna for att minimera
vaxtnaringslackage genom infiltration, ateranvéandning, recirkulering, reglerad dranering m.fl. atgarder
ur ett geologiskt, biologiskt-teknologiskt samt ekonomiskt perspektiv.

Bakgrund

Kvave och fosfor ar tva vasentliga faktorer bakom 6vergddningsproblematiken. Merparten av de
svenska omradena med hogt utslapp av dessa a&mnen ligger i sédra Ostersjo-omradet. For kvavets del
star jordbruket for 60 % av den totala kvavebelastningen pa land; av dessa utgér 15 %
bakgrundsbelastning och &r inte paverkbar. Till slutrecipienten, havet, star jordbruket for 59 % av den
totala belastningen, av dessa ar 16 % bakgrundsbelastning. Jordbruket spelar ockséa en stor roll vad
galler belastning med fosfor. Till land och havs hérleds 48 % resp. 47 % till jordbruket; av dessa &r 20
% resp. 26 % bakgrundsbelastning. Omradena kring den skanska kusten har klassats som sarskilt
kansliga omraden.

Skane har samtidigt mycket goda forutsattningar for odling av kulturer med intensiva
produktionsinsatser som frilandsgronsaker, och merparten av odlingsarealen (6772 ha) aterfinns i
Sveriges sydligaste lan. Odling av frilandsgronsaker med hog kvalitet och hég avkastning kraver en
god tillganglighet av naringsadmnen, i synnerhet kvave, och vatten, som behdver tillféras efter kulturens
behov. Kvavebehovet skiljer sig gronsakskulturerna emellan. Det finns olika verktyg for att bedéma
gddselbehovet, t.ex. gddselrekommendationer, tabeller dver vaxtnaringsbortforsel, balansberékningar
samt jord- resp. vaxtanalyser. Ingen av dessa metoder ger en absolut séakerhet och ett gott skydd mot
naringslackage. Pa senare tid har webbaserade beslutstod for tillférsel av vaxtnaring och anvandning
av vatten utvecklats. Exempel &ar EU_Rotate-N (WHRI tillsammans med EU forskare) och
Bevattningsprognosen (SJV, Lantmannen och SMHI tillsammans med DJF).

Tillforsel av vaxtnaring till gronsakskulturer kan inte ses som en isolerad foreteelse, utan maste ses i
ett helhetsperspektiv enligt fig. 1. N&aringsdmnena skiljer sig vad géaller bindningsform och dynamik i
marken, men ocks& med hansyn till deras effekt pa avkastning, kvalitet och miljo. Kvavet tillfors framst
som nitrat. Nitrat &r mycket rérligt i marken, och ar darmed mycket urlakningsbenaget. Vid sidan av
jordens egenskaper (sandjordar och vissa lerjordar ar mest utsatta) och mangden mineraliserat
nitratkvave, ar det ocksa “timing” av andra odlingsatgarder, sdsom bevattning och nederbordsmangd
som inverkar p& naringslackaget. Bevattningsbehovet skiljer mellan grédor vad galler bade mangd och
tidpunkt for applicering. Skoérdetidpunkt och skdrderester efter frilandsgréonsakskulturer har stor
betydelse for vaxtnaringslackaget. Vissa kulturer, sdsom spenat, purjolok och blomkal, skérdas da
kvaveupptaget ar som hogst, vilket medfér att halten mineraliserat kvave i marken vid skord
fortfarande kan ligga pa 100 kg/ha. Vad géller skorderester, kan dessa ligga mellan 0,1 (t.ex. radisor,
huvudsallad) och 0,5-0,7 (olika kalarter eller kulturer med hogt bortfall) t/ha med kvavehalter mellan <
3 resp. 15-25 kg N/t. Under sommarmanaderna mineraliseras skorderesterna nastan helt, varvid
frigjord naring kan tas upp av féljdkulturen. Under hésten, i synnerhet i kombination med hdga
nederb6rdsmangder, leder detta till patagligt kvavelackage.
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Grafik: B. Alsanius

Figur 1. Berakningsgrunder for gddselbehov- och tillférsel (enligt Krug et al., 2002)

| och med att gronsakskulturernas tillvaxt, gdédselbehov och naringslackage ar komplexa fenomen, kan
man inte enbart narma sig en reduktion av kvévelackaget genom berdkningsmodeller. Ett
framgangsrikt tillvagagangssatt fran andra hortikulturella kulturer har varit uppsamling av det
naringsberikade vattnet och aterforsel till malkulturen (slutna odlingssystem). Detta praktiseras for
manga vaxthuskulturer, men aven for plantskolekulturer som odlas i karl pa friland har semi-slutna
odlingssystem utvecklats och framgangsrikt tillampats sedan manga ar. 1 Ollévprojektet pa
Bjarehalvon ar 2003-2006 anlades ett observationsfalt p4 moransand. Kvéveutnyttjandet 1&g i
observationsforsoket i genomsnitt (3 odlingssasonger med bl a sallat, babyleaf, isberg, ruccola) pa
34%. Utifran dessa data ar det svart att dra slutsatser om hur semi-slutna odlingssystem kan bidra
mer till minskat kvavelackage pa standorter med andra klimat- och markbetingelser. Inom ramen for
foreliggande delrapport presenteras de fem odlingsplatserna som vi utgar ifran i denna forstudie. Alla
ar belagna i Skane och tillampar en intensiv gronsaksvaxtfoljd.

Kortfattad presentation av mojliga atgarder for begransning av
naringslackage fran frilandsodlingar

De atgarder mot N- och P-forluster som diskuteras i féreliggande arbete ar hamtade fran Theil-Nielsen
et al. (2005), Jordbruksverket (2007), Jordbruksverket (2008) och Jordbruksverket (2010) . De
presenteras i figur 2. Atgarder som anségs relevanta i diskussion med pilotféretagen &r markerade
med * och belyses i den biologiskt-teknologiska och den ekonomiska analysen (se sidor 34-56).

12



Atgarder

Figur 2. Oversikt avseende minskning av vattenburna kvave- och fosforforluster fran frilandsodlingar
med intensiv grénsaksodling. Atgarder markerade med * tas upp i denna rapport.

Material och metoder

Pilotodlingarna

Fem odlare slét upp bakom férstudien med en pilotyta. De kallas i texten "vardar” resp. "pilotféretag”.
Samtliga foretag var IP-odlingar med intensiv odling av olika gronsakskulturer. Pilotytornas storlek var
mellan 1 och 25 ha. Vi har valt att benamna platserna i nummerordning fran norddstra till nordvastra
Skane (tabell 1).

13



Tabell 1. Sammanstallning av platser som ingér i fallstudien

Plats Kommun Vattendistrikt Areal Pris pa
(ha) motsvarande
jordbruksmark
i omradet
(kr/ha)
Pilotyta Pilotféretagets
totala areal
1 Norddstra Skane Ahus Sodra Ostersjon 25 500" 150000
2 Syddstra Skane Ystad Sodra Ostersjon 6,7 170 300000
3 Sydvastra Skdne  Vellinge Sodra Ostersjon 142 400 (600)° 350000
4 Vastra Skane Kavlinge Sodra Ostersjon 25* 140 325000
5 Nordvéastra Skane Bastad Vasterhavet 1° 50 200000

'Effektiv areal for specialgrodor (dvs vandtegar, remsor o dyl. bortraknat)
’Placerad p& den egna garden

®lnom parantes tillganglig yta genom grannsamverkan

*Hela faltets avrinning gar till tv& bevattningsdammar som rymmer totalt 24000 m?,
*Skiftesareal som dréneras till matstationen ar 1 ha stort, men pilotytan &r 2 ha

Beskrivning av geologiska samt biologiska-teknologiska
forutsattningar och maojligheter for begransning av naringslackage

Beskrivning av vattenférekomsten bygger pa arbetsmaterial fran Vatteninformationssystem Sverige
(VISS) (http://www.viss.Ist.se), enligt foljande

pilotyta 1: SE620811-140088; Vattenférekomst Kristianstadslatten (bilaga 1a),

pilotyta 2: SE614242-138679 (bilaga 1b),

pilotyta 3: SE615989-133409; Vattenforekomst SV Skanes kalkstenar (bilaga 1 c),

pilotyta 4: SE616671-133801; Vattenférekomst Alnarpsstrémmen (bilaga 1d) och

pilotyta 5: SE625674-131386; Vattenférekomst Bjarehalvon (bilaga 1e).

For beskrivning av vaxtnaringssituationen togs jordprover direkt efter tjallossningen i mars 2010. For
analys av kvave samlades jordprover fran tre djup( 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm); for analys av fosfor
togs prover enbart fran ett djup( 0-30 cm). Proven analyserades av ett ackrediterat laboratorium med
hansyn pa mineraliserat kvave (Nm») och P-AL.

For undersokning av de biologiska-teknologiska forutsattningarna inbjéds referensgruppen samt
foretradare for de fem pilotféretagen till ett workshopliknande mote dar situationen rérande
naringssituationen for de enskilda provytorna presenterades, och dér ett flertal av atgarderna beskrevs
och diskuterades. Representanter for fyra av de fem pilotféretagen deltog. Vid workshopen berérdes,
av tidsskal, inte atgarder som har med forbattrad precision och 6kad naringseffektivitet i odlingen att
gora. Beskrivning av de biologiska-teknologiska forutsattningarna bygger pa intervjuer med véardarna
av de fem pilotodlingarna, och omfattar vid sidan av markbetingelserna en beskrivning av den
planerade vaxtfoljden.

Vid besok pa varje foretag genomgicks atgardernas tillampbarhet p& respektive gard. En beddémning
gjprdes utifrdn hur tillampbar &tgarden var i det aktuella fallet. Genomgangen genomférdes med en
metod som kan liknas vid en kombination av intervju och visuell metod med kommunikationsverktyg
(Pretty et al., 1995, se tabell 2). En mall i tabellform anvandes med forinskrivna atgarder, men dar
aven tomrader fanns for att skriva in nya atgardsidéer. Varje atgard markerades med symboler for hur
tilampbar atgardsidéen bedomdes vara pa det enskilda foretaget. Dels bedémdes svarighetsnivan for
att genomfora atgarden och dels i vad man odlaren trodde pa idén. | svarighetsnivan (1-3; dar
3=lattast, 2=mattligt, 3=svart samt X=omgjligt, IR = irrelevant och TR = tillampas redan) var avsikten
att beaktade praktiska och ekonomiska aspekter pa hur svar atgarden var att genomféra pa den
aktuella pilotplatsen jamfort med pa andra gardar. Symbolvalet gjordes gemensamt efter en fri dialog
om atgarden. For atgarder av okand karaktar forklarade intervjuarna vad de sjalva forstatt om
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atgarden utifran beskrivningar i Theil-Nielsen et al. (2005) och Jordbruksverket (2010). T. ex. visades
bilder i Theil-Nielsen et al. (2005) pa kvavemur, restaurering av vattendrag och hastskovatmark.
Bedomningen av i vad man odlaren trodde pa idén gjordes i tre nivaer (farger) dar gron motsvarade att
odlaren trodde pa idén, gul att han inte visste eller hade n&gon uppfattning och rdd att han inte trodde
pa atgardsidén. Aven for denna indelning resonerade vi oss fram till Iamplig niva. En atgard kunde fa
niva rod eller gul beroende pa att odlaren i stallet trodde mer pa en annan atgard.Om odlaren trodde
mest pa en bevattningsdamm for att kunna recirkulera dréneringsvatten sattes nivan pa en vatmark
rod eller gul och dammen gron.

Under arbetets gang véxte tabellen fram pa ett A3-papper som lag pa bordet sa att de narvarande
hela tiden kunde se vilka podng och farger som noterades. Vid behov fdrdes noteringar som
forklarade valet av poangsattning och fargsattning. Vi har endast arbetat vidare med atgarder som
markerats som grona med svarighetsgrad 1, 2 eller 3 eller gula med svarighetsgrad 2 eller 3.

Samtliga intervjuer genomférdes av samma tva intervjuare. Innan intervjun paborjades (se beskrivning
nedan) besoktes det aktuella faltet och fragor av relevans, t ex om dranering, godsling, odlingsteknik
mm diskuterades. En grop gravdes ocksa sa att vi fick en uppfattning om matjordsdjup och jordens
karaktar i matjord och alv. Platsen och dess omgivning fotodokumenterades.

Tabell 2. Jamforelse mellan intervju med enbart verbal metod och med visuell metod (Pretty et al.,
1995, box 54, s. 79)

Verbal metod Visuell metod
(intervju, samtal) (diagram, modell, rollspel, teater
Undersokarens roll Utforskande Facilitator/katalysator
understkare
Den "undersokte" Respondent Kreativ analytiker
och presentator
Syfte Extrahera information Skapa en lokal
analys/sjalvanalys
Medvetenhet om undersdkaren Stor Liten
Grad av 6gonkontakt Stor Liten
Informationsfléde | foéljd Kumulativt
Information till andra Liten och flyktig Stor och delvis kvarstaende
Underlag for att konfirmera Understkarna De undersokta och
Mellan Understkarna

Vaxtnaringsbalans och utlakningsberakningar pa de aktuella falten under 2007 t o m 2009 (tabell 2)
gjordes i STANK (STANK in Mind, version 2010). Uppgifter om andel i skdrderester &r i huvudsak
hittills beraknade fran uppgifter i Fink et al. (1999). STANK saknar vissa grodor for
utlakningsberakningar (brysselkal, broccoli, stjalkselleri, smabladsallat och ruccola) varfor en del
skattningar har gjorts. Nivaerna torde dock vara i ratt storleksordning.

Ekonomisk bedémning av valda atgarder fér begransning

For ekonomisk bedomning av kostnaderna for de valda atgarderna utvecklades Excelmodeller for
respektive atgard. Modellerna har sedan anvants for att bedéma kostnaderna for atgarderna pa de
enskilda gardarna. De atgarder som séllats fram har ofta inneburit att en investering skulle behéva
goras och att denna dessutom medfér vissa arliga driftskostnader. Kostnaderna har beraknats ur ett
foretagsperspektiv. Annuitetsmetoden har anvants, vilket innebér att kostnader for avskrivning och
ranta fordelas jamnt dver den uppskattade livslangden. Projektens livslangd har aldrig satts till mer an
20 &r aven om dammar som gravs och vatmarker som iordningsstalls troligtvis kommer att fungera
under betydligt langre tid. For den nuvarande brukaren ar redan 20 ar ett langt perspektiv. Beroende
pa rantans effekt har livslangden for langa projekt inte sé valdigt stor betydelse for arskostnaden. Vid 4
% ranta ar arskostnaden for ett 20-arigt projekt 7,4 % av grundinvesteringen och for ett 40-arigt 5,3 %.
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Réantesatsen har stor betydelse for arskostnaden av sadana atgarder som kraver héga investeringar. |
kalkylerna har rantan satts till 4 %. Detta ar en real rantesats eftersom framtida nytta av projekten inte
raknas upp med nagot prisindex. En real kalkylranta bor ungefar motsvara bankrantan minus
inflationen plus risktillagg. 4 % &r den ranta som Algerbo et al. (2010) anvénder vid berdkning av
maskinkostnader i lantbruket. Det ar dessutom den ranta som Naturvardsverket anvande vid
berakning av kostnader for atgarder for att minska utslappen inom ramen for Baltic Sea Action Plan
(Naturvardsverket, 2009). Darigenom kan foreliggande berakningar direkt jamféras med
Naturvardsverkets, aven om de senare i férsta hand ar gjorda ur ett samhéllsperspektiv.

Vissa av de diskuterade atgarderna tar mark i ansprak. Priset p& god &kermark i Skane ligger idag (ar
2010) pa 200.000-400.000 kr/ha (se ocksa tabell 1) och arrendepriset pad 4.000-8.000 kr/ha. Har
forutsatts att dammar och vatmarker inte anlaggs pa den basta marken utan i svackor och pa kilar
som ar mindre odlingsvarda. Markkostnaden uppskattades med hansyn till detta till 2.500 kr/ha.

I den man arbetskostnader specificerats i kalkylerna har dessa satts till 300 kr/tim. Det ar ndgot mer
an vad man brukar rékna med i kalkyler. Algerbo et al. (2010) anger timkostnaden for maskinforare i
lantbruket till 205 kr/h och lansstyrelserna godtar 175 kr/h for eget arbete vid ansékan om bidrag till
miljdinvesteringar. Anledningen till den hogre timkostnaden &r att olika maskiner ofta anvands i dessa
arbetsmoment. Maskinkostnaderna har inte specificerats separat utan far inga i arbetskostnaden.

Kostnaden for projektering for de storre projekt som diskuteras har satts till 20.00 0-40.000 kr (Hind&s
& Malm, 2010). | vissa fall kravs tillstdnd fran Miljodomstolen. T.ex. galler detta dammar och
vatmarker som ar storre 4n 5 ha. S&dana tillstdndsarenden &r dyrbara. Hindas & Malm (2010) anger
kostnaden till 150.000—-300.000 kr inklusive utredningskostnader. Varden for pilotyta 1 driver for
narvarande ett saddant tillstindsarende for reglerbar dranering och uppskattar kostnaden till 200.000
kr.

Berakningar har gjorts pa kostnaden per kg rent naringsamne vid rening av draneringsvatten med
avseende pa kvave och fosfor. Dessa berakningar bygger ofta pa grova skattningar. Effekten av olika
reningsatgarder har skattats fran litteraturuppgifter. Kvavelackaget fran falten i undersokningen bygger
pa berakning med hjalp av STANK. Matvarden for kvavelackage fanns enbart tillganglig for pilotyta 5
dar kvavematningar gjordes mellan 2003 och 2006. Nagon berékning av fosforlackaget har inte
kunnat goras. Istéllet har 0,5 kg/ha anvands som bas for alla falt. Falten i undersékningen har
genomgaende hoga fosforvarden (tabell 4). Greppa Naringen (www.greppa.nu) anger att
fosforforlusterna via yt- och draneringsvatten ar omkring 0,4 kg/ha och &r och att bakgrundsnivan &r
0,03-0,1 kg/ha. LRF (www.Irf.se) anger 0,3-0,5 kg/ha i genomsnitt. Fosforforlusterna ar emellertid
mycket varierande. | de matserier frdn 17 falt under 30 &r som gdrs av Institutionen for mark och miljo
vid SLU (jordbruksvatten.slu.se) varierar fosforlackaget fran 0,01 kg/ha till 3,42 kg/ha och ar.

Sverige har inom ramen for Baltic Sea Action Plan atagit sig att minska utslappet av kvave till
havsvattnen runt landet och utslappet av fosfor till Ostersjon. | detta sammanhang ar det de mangder
som nar havet som raknas. En del av de vaxtnaringsmangder som lacker fran en enskild gard binds
eller forsvinner pa annat satt innan de nar havet. Hur mycket som binds beror pa vattnets vag dit. Om
dréneringsvattnet rinner genom manga vatmarker och langa vattendrag binds en betydande del av
naringsdmnena, medan ingen minskning sker om draneringen mynnar direkt i havet. Andersson et al.
(2010) raknar med att i snitt 60-70 % av lackaget vid kallan nar havet. Vid berakning av kostnader for
att minska lackaget réknar man ibland kostnaden per kg naringsdmne vid kallan, ibland kostnaden per
kg som ndr havet. | denna rapport réaknar vi per kg naringsamne som lacker fran garden.

En genomgang av de viktigaste atgarderna har gjorts och exempel pa& berdkningar visas och
diskuteras. | Bilaga 2 visas berékningar for de enskilda pilotytorna.
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Resultat och diskussion

Beskrivning av geologiska samt biologiskt-teknologiska
forutsattningar och maojligheter for begrdnsning av naringslackage

Tabell 3 visar jordart, pH samt halterna av fosfor, kalium och magnesium enligt karteringen som var
tillgénglig vid datainsamlingen. De redovisade vardena indikerar att platserna utméarkte sig genom
hoga till mycket héga fosforhalter. Med tanke pa forstudiens inriktning verkar de redovisade platserna
hogst relevanta. Kaliumhalterna varierade kraftigt mellan olika platser och en av platserna kan
betecknas som underforsorjt med kalium.

Tabell 3. Jordart, matjordsdjup, struktur, pH samt halterna av fosfor, kalium och magnesium. Fosfor
(P), kalium (K) och magnesium (Mg) analyserades enligt ammonium-laktatmetoden. Resultaten
redovisas i P- resp. K-klasser och fér Mg i mg/100 g jord.

Plats  Jordart Matjords Struktur  Jordanalys
-djup
(cm)
pH P-AL K-AL Mg
1 Mattligt mullhaltig lerig sand 25 God 7-7.5 KlassV Klass 9
(mmh | Sa) (mullhalt: 3.5%; (1-
lerhalt: 5%; sand- och 24)
grovmohalt: 86%)
2 Nagot mullhaltig lerig sand 45 God 6.8 KlassV Klass Il 9
(mullhalt: 2,5%; lerhalt: 7-8%; (-1V)
sand- + grovmohalt; 71-75%)
3 mattligt mullhaltig moranlattlera 35-40 God 7-8 Klass IV Klass Il *1
(mullhalt: 5,2%; lerhalt: 17,2 %)>*
4 mullfattig till ndgot mullhaltig mo 40-50 God * KlassV * *

(mullhalt: 5 %; lerhalt: ca 12%;
sandhalt: ca 50%)3
5 nagot mullhaltig lerig sand 25cm * 6.5 KlassV  Klass I
(mullhalt: 2,3-3,3%; lerhalt: 7%;
sand- + grovmohalt: 71%)

*

"+ indikerar att resultatet inte var tillganglig vid tidpunkt av sammanstéliningen
’Information om sandhalt saknas
®Information om grovmohalt saknas

Halter av N och P pa de valda pilotytorna

Som forvantat var halterna mineraliserat ammoniumkvave (figur 3) hogst i det 0&versta
provtagningslagret (0-30 cm) och avtog till icke-detekterbara nivaer i det lagsta provtagningslagret (60-
90 cm). Halterna i Gversta lagret varierade nagot mellan foretagen och var hogst pa plats 2 (32.5 kg N
ha™), medan de 6vriga l&g kring ett medelvarde av 9.5 kg N ha™. L&ga halter mineraliserat nitratkvave
faststalldes i alla provdjup pa pilotytorna 3, 4 och 5. De var mycket hoga i samtliga provdjup pa det
ena delskiftet (54 kg N ha™) som analyserades pa pilotyta 1. P& det andra delskiftet samt pa pilotyta 2
var de som forvantat laga i det 6versta provdjupet (0-30 cm), men halterna steg gradvis och lag pa
mattligt till mycket hoga halter i lagsta provdjupet (60-90 cm; 23.2 resp. 57.3 kg N ha™). Sammantaget
var halten mineraliserat kvave mycket Iag resp. lag pa pilotyta 3 och 5 och hdgst pa pilotyta 1a och 2.
Det fanns inga enhetliga tendenser i halter mineraliserat kvave i olika provdjup pd de valda
provtagningsplatserna.

17



NH,-N

Hﬂ Hﬂ

0 [

|

80 -

60
50

(kg ha™)

30
20
10

0- |30-
30 | 60

60-
90

la

NOS'N

30 60
1b

-160-| O-
90 | 30

60
2

- 60-
90

60-
90

60-| O-
90 |30

30-
60

0- |30-
30 | 60

60-| O-
90 | 30

30-
60

3 4 5

80 -
70
60
50
40 -
30
20 -
10

(kg ha™)

0-30
30-60
60-90

Summa N

0-30 O

30-60 [

[EEN
(o3

60-90 ]

0-30 [

N 30-60 |

0-30 [

w 30-60 |

60-90 [
0-30

& 30-60 [0
6090
0-30 [I
60-90

60-90
o 30-60

0-30
30-60
60-90

0-30 |

& 30-60 |

60-90 |

0-30 |

N 30-60 ]

0-30 |

&~ 30-60 [

0-30 ]
w 30-60 ]

60-90 []
60-90 [
0-30 [
60-90 [I

60-90
o1 30-60 []

Pilotyta

Figur 3. Halten mineraliserat kvave (NH,-N. NOs-N, Summa N; kg ha™) hos de fem pilotodlingarna.
Proverna togs i djup 0-30, 30-60, 60-90 cm efter tjallossning i mars 2010.
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Resultaten for fosforhalterna i marken redovisas i tabell 4. Samtliga platser visade hoga
forsorjningsgrader med fosfor( flertalet 1ag i P-AL klass V, tva platser, 1b och 2, lag i klass IVa resp.
IVb).

Tabell 4. Fosforhalt (mg (100 g torr och mald jord)") samt P-AL-klass p& de valda
provtagningsplatserna. Proven togs pa ett djup av 0-30 cm.

Pilotyta P P-AL klass
la 28 \%

1b 12 IVa

2 16 Vb

3 23 Y

4 18 \%

5 32 \%
Pilotyta 1

Overgripande information

Vattenforekomsten enligt VISS redovisas i bilaga 1a. Grundvattenmagasinet ar belaget i Sydsveriges
sedimentéra berggrundsomrade (geologisk period: krita). Enligt SE620811-140088 ar forekomsten av
grundvatten i omrddet mycket god, men det finns en konkurrenssituation vid vissa platser i
upptagningsomradet rorande anvandningen av grundvatten (dricksvatten, bevattningsvatten).
Vattenforekomsten beddms generellt som god ur kemiskt perspektiv bortsett ifran
bekdmpningsmedelsrester. Férekomst av bekampningsmedelsrester (under riktvarden for enskild
substans) faststélldes vid flera av provtagningsplatserna och status klassas som ej god. Vattenuttaget
for bevattning sker fran 13 borrar varav 7 ar hopkopplade i ett system. Bevattningsvatten for provyta 1
tas ur detta system. All bevattning sker med rampbevattning. All jord varplojs.

Kompletterande information om odlingen

De kulturer som odlades 2007-2009 pa pilotyta 1 var Ik, isbergsallat och broccoli (tabell 5).Samtliga
planterades p& badd med tva rader per badd (c/c 1,95 m, ca 45 cm/badd och 50 cm radavstand).
Innan baddlaggningen varplojdes jorden och kordes darefter med stenfras och baddlaggning i samma
moment. All areal besds med rdg som mellangréda.
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Tabell 5. Vaxtfoljd, skordedata, godslingsniva och planerade kulturer 2010-2014 pé pilotyta 1.

i skord kvar pa biol. gddsl. Godsl. godsl.
Skord % av faltet skord tot N tot P tot K
Ar Kultur (kg) tillvaxt (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
2007 | Lok 70000 92 6000 76000 162 32 163
2008 | Isbergssallat® 88000 75 29000 117000 391 60 329
2009 | Broccoli? 13000 22 44000 57000 296 37 191

Planerade kulturer under 2010-2014

2010 | Lok

2011 | Isbergsallat
2012 | Broccoli
2013 | Lok

2014 | Isbergsallat

2,5 omgangar per ar
2 1,25 omgangar per ar

Godslingssystem

Vid baddlaggningen laggs halva NPK-givan i en strang per rad. Strangen placeras ca 3 cm djupt och
1-2 cm vid sidan av raden. Kompletteringsgddsling sker med bandapplicering i en stréng per rad (eng.
side-dressing) med placering ca 5 cm fran plantradens mitt.

Den forsta I6ken planteras i mitten av mars och &r sadd den 10 januari. En del av den forst planterade
Ioken tacks med vav. Loken planteras ut med 6 lokar per plugg och 18 cm avstand inom raden vilket
ger 660.000 lokar/ha. Godsling i kg/ha: 700 NPK 11-5-18 uppdelat i 50% fore och 50% efter
plantering. Som ytterligare kompletteringsgddsling i band kérs 160 KMg, 150-200 N27 och 200
kalksalpeter i rodIok. Total tillforsel ar 160 N, 32 P och 163 K. Nagot hdgre kvavedos tillférs gul 16k.

Broccoli odlas med 1,25 omgangar/ar. Den forsta omgangen broccoli godslas med 400 kg/ha NPK 11-
5-18 fore plantering och 300 kg som ovanjordisk radgddsling efter plantering. Som ytterligare
Overgodsling i band kors 300 N27 direkt efter plantering kompletterat med ytterligare radgddsling med
160 KMg, 200 N27 och 200 kg kalksalpeter per hektar. Total tillférsel till omgang 1 ar 243 N, 32 P och
163 K. Till andra omgangen tillférs ingen NPK som @vergodsling. Den totala N, P och K-givan till
omgang tva blir darmed ca 210 N, 19 P och 112 K.

Isbergssallat odlas med 2,5 omgangar/ar. Den férsta omgangen gddslas med 400 kg/ha 11-5-18 fére
plantering och 300 kg som ovanjordisk radgddsling efter plantering. Som ytterligare
kompletteringsgddsling i band kérs 200 kg N27 direkt efter plantering kompletterat senare med
ytterligare radgddsling med 160 kg KMg och 200 kg kalksalpeter per hektar. Total tillférsel ar 162 kg
N/ha, 32 P och 163 K. Till andra omgangen tillférs inte andra N-P-K-givan. Den totala P och K-givan
minskas med motsvarande naringsmangd men kalksalpetergivan 6kas med 150 kg sa att den totala
tillférseln till omgang 2 blir 152 N, 19 P och 112 K. Omgang 3 godslas pa samma satt som omgang 2.

Atgarders tillampbarhet

Pilotforetaget har redan vidtagit ett flertal atgarder som véal overensstammer med listan. Vard 1
uttrycker att han vill ligga i framkant med att forebygga negativ paverkan av hans féretag pa den yttre
miljon: "da har vi stérre chans att fa vara kvar”.

Den atgard som vard 1 tror mest pa ar
e en typ av reglerad dranering dar draneringsvattnet under vaxtsasongen kan kopplas pa
bevattningsvattnet.
Vard 1 tror mindre pa resp. har ingen uppfattning om kvavemur och kalkfilter, men ar inte direkt
avvisande mot idéerna. Att notera ar att det finns en naturlig vatmark i faltets avrinningsriktning. Dartill
kan vard 1 tanka sig att slappa ytterligare en horna av faltet till vatmark eller till annan
naringsreducerande atgard.
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Andra atgarder som vard 1 tror p& &r battre behovsanpassning av bade N- och P-gddslingen, fast
enligt vard 1:s uppfattning finns ett storre potential med avseende pa P- &n pa N-godslingen. Av
resonemangen framgar att pedagogiska verktyg dar man kan lara sig fran ett ar till ett annat ar det
arbetssatt som intresserar mest; snarare an att rakt upp och ner implementera nagra mer eller mindre
valunderbyggda litteraturvarden med bristande lokal anpassning och forankring som
go6dslingsoptimum i relation till jord- eller véxtanalyser.

Intressant &r att foretaget bedomer att steget till full Controlled Traffic Farming (CTF) inte ar sarskilt
svart att ta. Systemet bygger redan i dag pa "seasonal Controlled Traffic Farming” med 2 m moduler.
Man vill inte ga ifran plgjning, framst av ograsskal, men menar att med on-landplojning bér man kunna

uppnd i stort sett alla fordelar med CTF.

Véard 1 har aven intresserat sig for biologisk alvluckring eller mullhaltsuppbyggande grddor. Detta
bedoms dock som nagot osakrare an CTF.

Ett nytt forslag kom fram under diskussionen var att tillampa djupluckring efter plantering: en atgard
som provas i stor skala hos ett 40-tal potatisodlare under innevarande sasong.

Lampliga framtida atgarder for fortsatt utredning

Mark som magasin for bevattning av andra falt

Kvavemur

Kalkfilter

Bortforsel av skérderester for rétning

Battre behovsanpassning av N- och P-gddsling i en externt faciliterad experimentell

larandeprocess (dvs ett arbete dar nagon utifran hjalper till och stéttar sa att man verkligen tar

sig tid att reflektera Gver analysresultat mm. Ofta fungerar sadant om nagra odlare arbetar

tilsammans i larandet, och var och en bidrar med data och erfarenhet fran sin odling).

o Modjlighet till férbattrad bevattningsprecision med slang mellan raderna i badden

e Uppfoljt flerfaktoriellt experiment med djupluckring vid baddlaggning eller efter séttning
plantering, biologisk alvluckring och CTF studerat vid olika N- och P-nivaer

e Full Controlled Traffic Farming men med bibehallen pléjning (men med "on-land”-pl&jning)

e Biologisk alvluckring/atgarder for 6kad mullhalt.

Pilotyta 2

Overgripande information
Totalt brukad areal: 170 ha med ca 12 ha 6k, 5-6 ha mor6tter, 10 ha matpotatis, 6 ha starkelsepotatis,
30 ha sockerbetor, 25 ha dngsgroe, 6 ha spenatfrd, och resten strasad.

Dranering péa pilotytan ar en behovsdranering och bestar bara av ett stickdike som gar snett diagonalt i
mitten av faltet och som mynnar i Rddkillediket. Faltet &r gammal sjobotten. Rodkillediket gravdes
1924 och féaltet odlades upp pa 1940-talet. Skordeniva av hostsad pa pilotyta 2 uppskattas i medeltal
till 8 t/ha att jamfora med 11 t/ha pa foretagets lerjordsfalt. Skord av varkorn uppskattas i medeltal till 5
t/ha.

Vattenforekomsten enligt VISS redovisas i bilaga 1b. Grundvattenmagasinet &r beléget i Sydsveriges
sedimentar berggrundsomrade och &r av typ sand- och grusférekomst (geologisk period: tertiar). Enligt
SE614242-138679 ar grundvattenmagasinets maktighet i omradet varierande och grundvattenytan
kan ligga langt under markytan pga av grovkorniga jordarters vattenbortforande férmaga.
Vattenforekomsten &r god, men bristsituation kan uppstd under sommaren pga uttag for
bevattningsandamal. Ur kemiskt perspektiv beddms vattenforekomsten generellt som god.
Bevattningsvatten utgors av grundvatten som kommer fran 4 djupvattenborrar. Bevattning till
specialgrodor gors med rampspridare. Pa garden finns 3 rampspridare och en kastspridare. En s.k.
underjordisk flod gar fran Fyledalen och ger vatten redan pa 20 m djup.

Jorden varplojs alltid till 16k, sockerbetor, morétter och potatis. Om strasad odlas efter sockerbetor
eller potatis plojs inte jorden.
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Kompletterande information om odling

De kulturer som odlades 2007-2009 pa det aktuella faltet var kontraktsodlingar: matpotatis till
Peppingegarden, sockerbetor till Nordic Sugar och 16k till Stockholmsgarden. Dartill ingar morotter till
Peppingegarden i vaxtféljden (pilotytans kultur 2010) (tabell 6). Alla specialmaskiner for sadd och
skord av specialgrédorna (inkl. potatis) lejs in. Mellangrédor odlas enbart pa lerjord efter hostsad, fore
sockerbetor. | dessa fall anvands oljerattika som sds in ca 1 vecka fore troskning. Oljerattikasadd har
aven gjorts nagon gang pa lattare jordar, i det fallet med insadd i rag.

Tabell 6. Vaxtfoljd, skordedata, godslingsnivaoch planerade kulturer 2010-2014 pa pilotyta 2.

i skord kvar pa biol. godsl. Godsl. godsl.
Skord % av faltet skord tot N tot P tot K
Ar Kultur (kg) tillvaxt (kg) (kg) (kg) (k@) (kg)
2007 | Matpotatis 44000 81 29000 73000 141 41 225
2008 | Sockerbetor 65000 60 43000 108000 148 29 55
2009 | R6d 16k 70000 92 6000 76000 175 24 46

Planerade kulturer under 2010-2014

2010 | Morot

2011 | Varvete eller rag
2012 | Sockerbetor
2013 | Lok

2014 | Hostvete

Morotterna odlas pa upphtjd badd, medan I6ken sés i badd men pa slat jord. Radgodsling vid sattning
tillampas i potatis, medan |6k och morétter inte radgddslas. Som stéd for kompletteringsgodsling
tillampas bladsaftsanalys kompletterat med jordanalys med hansyn till l1atttillgéangliga naringsdmnen
Spurwayanalys utforda av ett ackrediterat laboratorium. Med analyssvaren féljer godslingsrad.
Forfarandet med analysprogrammet liksom grundgddslingsnivaerna ar styrt av kontraktorerna.

Morotter, 16k och potatis odlas med maskinsystem som mgjliggor 1,7 m korspér for traktorn. For 16k
och morétter ar det baddar med 3 rader/badd med 48 cm radavstand inom badden. Baddbredd ar
alltsd ca 150 cm med c/c 170 cm. Samaskinen for 16k och morétter gors med 3 baddars bredd.
Potatisen odlas med 85 cm radavstand.

Gaodslingssystem

Potatis (kg/ha): Radmylining vid séattning 825 NPK 8-5-19; fore slutkupning laggs 195 KMg och 225
N27-4S (normalt 10-15 juni); i juli komplettering ytterligare med 100 Unika 14-19 Calcium. Godslingen
anpassas efter det enskilda arets vaxtforhallanden och efter blad- och markanalyser. Ett normalar blir
gddslingen totalt 150 N, 41 P och 225 K.

Sockerbetor (kg/ha): Svinflyt motsvarande 50 mineral-N-ekvivalenter, 29 P och 55 K. 220 kg N27 och
100 kg Besal. Totalt: 109 N, 29 P och 55 K (38 Na).

Rod 16k, planterad (kg/ha): Svinflyt var motsvarande ca 40 mineral-N-ekvivalenter, 24 P och 46 K, 375
8-5-19, kompletterat med 200 kalksalpeter i juni och 280 UniKa Calcium i juli. Totalt 140
mineralkvaveekvivalenter, 43 P och 169 K. 2009 odlades bade sadd och planterad 16k pa det
pilotytan. Bl.a. problem med ograsbekampning i sadd I6k gor att vard 2 tror att planterad 16k kommer
att 6ka. Darfor presenteras bara godsling for planterad I6k.

Mordtter ingick inte bland grédorna 2007-2009 men eftersom de odlas 2010, och &r en av gardens
tunga specialgrodor redovisas &ven godsling till dem.

Morot 2009 (forfrukt 16k) (kg/ha): Notflyt tidig var motsvarande 46 mineral-N-ekvivalenter, 25 P, 94 K,
270 NPK 8-5-19 + 390 KMg fére sadd, 120 UniKa Calcium 14-19. Totalt 84 mineral-N-ekvivalenter, 38
P och 266 K. Mordétter for forsaljning pa varen lagras i jorden med ett tjockt halmlager éver sig. Detta
orsakar svarighet att styra godslingen till efterféljande groda.
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Atgéarders tillampbarhet
Av de atgarder som vard 2 mest tror pd, som ar mojliga att genomféra pa platsen och som kraver
unika férandringar ar:

e Reglerad drénering,

o Kalkfilter,

e ROtning av stallgédsel och

e Restaurering av vattendrag kompletterat med hastskovatmark.
Vard 2 ser som en foérdel att lokalbefolkningen ges mdjlighet att ta sig fram i jordbrukslandskapet. For
narvarande finns skyddszon till Rodkillebacken. Skyddszonen &r besadd med honungsort, angsgroe,
krakvicker och vitklover — en blandning som ar foreslagen for att gynna biologisk mangfald.

Vard 2 ser ocks& mycket positivt pa rétning av svinflyt. Noggranna kalkyler har gjorts for méjlighet att
investera i en rétningsanlaggning kopplad till gardens nyligen utbyggda svinproduktion. An sa lange &ar
avsattningsmdjligheten for gasen den stora stétestenen. Kostnaden fér uppgradering av gasen ar for
hog for en enskild gard men flera stora svingardar skulle kunna samarbeta. Den mojligheten finns i
omradet.

Atgarder i form av radmylining i 16k begrénsas av att 16ks&dd respektive plantering lejs in. Vard 2 ser
det annars som en intressant atgard liksom baddodling av I6k. De lokala erfarenheterna av baddodling
av |6k visar dock inte pa nagra odlingstekniska fordelar. Vardet av sattning av potatis pa badd ar vard
2 frdgande till.

Ar 2010 provade vard 2 djupluckring efter séattning av stirkelsepotatis och ser det som en intressant
och enkel atgard att tillampa aven i matpotatis. Metoden borde kunna vara intressant aven for lok.
Eftersom ingen form av Controlled Traffic Farming (CTF) tillampas &r det sannolikt att det skulle kunna
ha positiv effekt.

De hjalpmedel som listats med huvudsyfte att ge en battre behovsanpassning av N-godslingen ar vard
2 skeptisk till. Orsaken &r att bladskaftsanalys och Spurwayanalys redan tillampas bade for potatis och
I6k. | detta sammanhang upplever vard 2 att rdden utifrdn analyserna bara gar ut pa intensivare
gbdsling ofta med dyra specialprodukter. Vard 2 &ar ocksa fundersam 6ver om hur mycket val av
analysmetod och laboratorium paverkar raden. Daremot ar vard 2 i grunden intresserad och positivt
installd till att se bladanalys och markanalys mer som pedagogiska verktyg for kunskapsuppbyggnad,
snarare an for korrigeringar de enskilda aren. D& kulturerna odlas som kontraktsodlingar, maste
forandring av gddslingsregimen ske i samforstand och helst samarbete med kontraktorerna.

Avslutningsvis ar det viktigt att notera att vard 2 menar att det fortfarande finns en skeptisk instélining
hos en del lantbrukarkollegor till behovet av atgarder for att minska lackaget. Om atgarder ska kunna
genomforas pd vattenavrinningsomradesniva vore det darfor onskvart med en matserie i de lokala
vattendragen dar man t ex kan pavisa hur N- och P-halter och floden varierar under aret. Vard 2 , som
ar lantbrukarrepresentant i vattenrad till tv& vattenavrinningsomraden patalar dven ett bristande
engagemang fran kommunen i vattenraden.

Lampliga framtida atgarder for fortsatt utredning

e Vatmark nedstroms Killebacken

e Reglerad dranering, Kkalkfilter, rotning av stallgddsel och restaurering av vattendrag
kompletterat med hastskovatmark

e Radmyllning till I6k - rétning av stallgtdsel

e Pedagogiskt arbete for forbattrad behovsanpassning och precision av N och P-gddsling. |
detta arbeta kan aven test av baddodling av |6k och potatis tankas ingd, liksom test av
djupluckring efter séattning/plantering av potatis och mordotter

e Eventuellt forankring av N- och P-problematiken hos lantbrukarkollektivet i avrinningsomradet.

Alternativt falt

For en framtida experimentell studie foreslog vard 2 en alternativ pilotyta inom samma foretag. Detta
eftersom den ursprungligen valda pilotytan bara ar behovsdranerat. Den féreslagna alternativa
pilotytan ar pa totalt 3 ha, varav draneringen fran 2 ha (med 5 % lera) gar till en brunn och fran den
resterande ytan (med 12 % lera) gar till en annan brunn.
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Pilotyta 3

Overgripande information

Foretagets totala yta &r pa 400 ha. Odling sker i grannsamverkan, dar grannen star for odling av 16k
och potatis medan pilotytans vard star for odling av sallad (och ev. kal). Dartill arrenderas jord pa
rullande korttidsarrende.

Vattenforekomsten enligt VISS redovisas i bilaga 1c. Grundvattenmagasinet ar belaget i Sydsveriges
sedimentéra berggrundsomrade (geologisk period: tertiar). Enligt SE615989-133409 ar forekomsten
av grundvatten i omradet generellt sett god, men lokalt kan det forekomma begransningar. Utéver
detta finns omrdden med saltvattenintrdng. Ur kemiskt perspektiv bedéms i dagens lage
vattenférekomsten generellt sett som god. Det har dock faststéllts héga kloridhalter och hogt
ledningstal och lokalt har bekampningsmedelsrester pavisats. Enligt SE 515989-133409 finns det risk
for att vattenforekomstens status ar 2015 inte lange kan klassas som god. Bevattning gors med
grundvatten frdn 6 egna borrar och 4 som ar samarbetspartnerns. Vattendom finns fran en del av
borrarna. Langsta avstand till falt ar 13 km. Samtliga odlingar bevattnas med rampspridare, alltsa dven
den 16k och matpotatis som grannen odlar pa faltet. All jord hostpldjs.

Kompletterande information om odlingen

Under 2007-2009 odlades isbergssallad, 16k och sockerbetor (tabell 7). Totalt odlar man ca 200 ha
sallad (120 ha isbergssallad och 80 ha andra salladstyper, t. ex. romanasallat), 5 ha vitkal (det ar ar 1
med vitkal 2010) och 40 ha purjolok (det ar ar 2 med purjolok). Dartill odlas sockerbetor p& ca 85 ha
(drygt 20 %) och ca 100 ha hostsad (25 %) och 40 ha varsad. Pa de ca 50 % av arealen som inte &ar
hostvete och sockerbetor odlas specialgrodor. Utéver pilotytans vards sallad, purjo och kal odlar
samarbetspartnern 16k och potatis.

Tabell 7. Vaxtfoljd, skordedata, godslingsnivd samt planerade kulturer 2010-2014 pa pilotyta 3.

i skord kvar pa biol. gddsl. Godsl. godsl.
Skord % av faltet skord tot N tot P tot K
Ar Kultur (kg) tillvaxt (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
2007 Isbergssallatl) 53000 75 18000 71000 254 58 220
2008 | Lok 57500 92 5000 62500 143 44 167
2009 | Sockerbetor 60000 60 40000 100000 136 28 45
Planerade kulturer under 2010-2014
Yta (ha)
2010 | Sallad 9
Vitkal 5

2011 | Gronsaker
2012 | Spannmal
2013 | Sockerbetor
2014 | Gronsaker

71,5 omgangar per ar

Beskrivning av kulturerna koncentrerar sig i forsta hand pa salladen eftersom det ar den som &r
foretagets huvudkultur och eftersom det var den kulturen som odlades pé det aktuella faltet 2010.

Sallad och kal odlas pa 155 cm breda baddar (c/c 190 cm). Baddlaggaren gor tre baddar. Den kraver
en 350 hk traktor (John Deer 4530) for att orka lyfta &ven om det rackt med en mindre traktor for att
kora den. Fem resp. tre rader per badd planteras med sallad resp. kal. Tidigare tillampades 1 m
baddbredd med tva rader/badd men odlarna menar att man far battre vattenhushallning med de
bredare baddar man har nu. Ar 2010 &r forsta aret med dessa baddar. Baddlaggaren inférskaffades
2009, men da gjordes endast provkérning.
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Godslingssystem

Forr frastes NPK in i badden. Med den nya baddlaggaren blandas NPK in ojamnt (den lagger sten och
grovt material i botten). Darfor har man nu i stallet satt godslingsaggreggat pa radhackan. Man har tva
billar/rad —6 till kal och 10 till sallad. Godselmedlen laggs vid sidan om raden (s.k. sidedressing). Vid
forsta spridningstillfallet som gors direkt efter planteringen anvéands inte radhackningsaggregaten,
vilket sker vid de tva foljande tillfallena.

Sallad odlas med 1,5 omgangar per ar. Den forsta omgangen godslas som giva 1 (kg/ha) med 600
NPK 11-5-18, giva 2 (ca 10 dagar senare): 300 NPK 11-5-18 och giva 3: 300 N27 till isbergssallad
(200 kg N27 till annan sallad). Totalt 170 N, 45 P och 162 K till isberg och 143 N till annan sallat. Till
omgang tvd minskas NPK-givan med 200 kg och N27-givan med 50 kg/ha.

Till k&l var forsta godselgivan (kg/ha): 1.200 NPK 11-5-18, giva 2 (lite storre tidsintervall &n till sallad):
300 NPK, giva 3: 300 N27. Totalt 246 N, 75 P och 170 K.

Purjoloken gédslas med 1.000 kg/ha NPK 11-5-18. Senare kompletteras med 150 KMg och 400 N27
och slutligen med ytterligare 150 kalksalpeter. Total tillférsel: 240 N, 50 P och 235. D4 purjolok och kal
inte odlades 2007-2009 ingar de inte i vaxtnaringsbalans- och utlakningsberakningarna (Tabell 10 och
11).

Loken (sadd) godslas med bredspridning. Fore sadd brukas 950 kg/ha 11-5-18 ner. Vid midsommar
laggs 250 kalksalpeter. Total tillférsel 143 N, 44 P, 167 K. Ingen anpassning gors till forfrukt.

Sockerbetorna godslas med 650 kg/ha NPK 21-4-7 + Besal till en niva av 136 N28 P och 45 K.
Radmylining tillampades inte i sockerbetor.

Atgéarders tillampbarhet

En eventuell vatmark bor laggas vid havet i anslutning till 2 vattendrag som avvattnar féretagets jord
och omgivande arealer. En frAga om en sadan vatmark bor hanteras pa vattenavrinningsomradesniva.
De bada vattendragen som avvattnar gardens areal (Barnstorpsbackens och Dalab&cken) rinner ut i
Foteviken och passerar da, de atminstone delvis fuktiga, &ngsmarkerna Vallinge dngar och Asketorps
angar. Dessa ar allmanningar men véard 3 &r inte deldgare i dessa allmanningar. Angarna &r troligen
naturskyddsomrade. Om det &r majligt och lampligt att anlagga vatmarker dar skulle det sakert vara en
intressant atgard som borde vagas mot andra mer lokala atgarder. Fragan lamnas dock utanfor i den
féljande diskussionen.

Flera av atgarderna som diskuterats ar bara aktuella p& den egna arealen och inte p& areal med
korttidsarrende. Det falt som ingar i detta projekt ligger p& egen areal.

De storre atgarder som foretaget bedémer mest relevanta ar

e  Dammar for fosforavskiljning och

e Hastskovatmark.
Intresset for detta har att géra med att man behdver hitta ett satt att rena tvattvatten fran foretagets
purjolokstvatt. En mindre areal jord nara garden ingar inte i vaxtféljden eftersom den &r svardikad och
ligger pd gammal fuktangsmark. Denna yta ligger i anslutning till ett dike/back som rinner nara garden
och foljer det aktuella faltet. En remsa av den obrukade jorden fortsétter som en skyddszon intill
backen i hela faltets langdriktning. Darfér diskuterades &ven en restaurering av backen vilket vard 3
tycker verkar intressant. Tanken ar i forsta hand att underséka maojligheten till restaureringsatgarderna
pa den sida av backen som vatter mot det aktuella faltet. Den andra backkanten &r redan
buskbevuxen och véttar mot en annan odlares falt. Ska den restaurerade backen goéra nytta for faltets
N-utlakning bor man inte lata allt vatten fran faltet ga ut i stammen till sydostra hornet av faltet. Istallet
skulle det tillatas floda ut pa 3-4 stéllen langs med backen.

Ett problem kan vara att den dnskade placeringen for fosforavskiljning (fosfordamm) ligger i 6verdelen
av féaltets avrinningsriktning (féltets nordéstra horn). Det innebéar att funktionen som fosforfilter i
draneringsvatten skulle bli begransad. Om draneringsvattnet skulle kunna renas genom en P-damm
borde placeringen ligga i nedre delen av backen sett i faltets avrinningsriktning. A andra sidan
avvattnas 7-8 ha av faltet norr om det aktuella faltet till den stamledning som I6per langs med
Dalabécken. Detta vatten skulle tillsammans med purjoldksvattnet kunna floda in i en anlaggning i det
aktuella faltets nordéstra hdrna.
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Vard 3 ar mer tveksam till kvAvemur och kalkfilter eftersom det &r mer obekanta begrepp och
verktyg.Placering av ett reningssystem (hastskodamm, kalkfilter eller kvavemur) i faltets syddstra hérn
skulle (i stallet for i norddstra hérnet som ar odlarnas spontana forslag) kunna samla upp det vatten
som draneras fran det aktuella faltets dstra halva. Dock ar skyddszonen i den sydligaste delen av
faltet bara 12 m men den 6kar enligt odlaren relativt snabbt till 20 m. For att en anlaggning inte ska
paverka draneringen negativt maste dess ovre vattenspegel ligga under draneringsdjup (pers. medd.
P Malm, 2010 07 15). Man méste d& rakna med slanter med lutning p& minst 5 m/m. Detta maste
beaktas vid bedomning av atgardens lamplighet och eftersom en sddan placering sannolikt kommer
att inkrékta pa bra dkermark ar den mindre intressant for odlarna.

Ovriga atgarder som varden tror p& ar minskad P-godsling med hjalp av NPK-godsel med andra
naringsproportioner. Vidare tror man att saval N och P-gddslingen skulle kunna ges forbattrad
precision om man under nagra ar tillampade uppféljning med lampliga pedagogiska verktyg dar man
kan lara sig fran ett ar till ett annat - snarare an att rakt upp och ner anpassa godslingen efter nagra
mer eller mindre valunderbyggda litteraturvarden, med svag lokal anpassning och forankring, for
go6dslingsoptimum i relation till jord- eller vaxtanalyser. Varden ar dock mycket tveksamma till sénkta
N-givor i isbergssallad eftersom de har negativ erfarenhet av att ha minskat fér mycket (till 130 kg
N/ha) vid tidigare tillfalle. Man betonar @ven vikten av att kunna tillhandhalla tjansten for eventuell
provtagning under sasongen eftersom man bedémer att man sjélv skulle ha svart att prioritera det i det
hetsiga arbetstempo som rader i foretaget under véaxtsasongen.

Lampliga framtida atgarder for fortsatt utredning

e Dammar med fosforavskilining, restaurering av vattendrag med hastskovatmark, kvavemur
och kalkfilter dar dessa stalls mot varandra som olika méjliga l6sningar. Aven alternativ
placering till den av odlaren féreslagna bor diskuteras,

e Radmylining vid sadd och plantering,

e Battre behovsanpassning av N- och P-gbdsling i en externt faciliterad experimentell
larandeprocess

e Modjlighet till férandrad naringsproportion i NPK-gédsling

Pilotyta 4

Overgripande information

Totalt brukas 140 ha uppdelat pa tva platser (85 ha resp. 55 ha). Dartill arrenderas viss areal for
purjolok och brysselkdl p& andra gardar dar endast dessa grodor odlas medan ordinarie brukaren
odlar dvriga grodor i vaxtfoljden.

Vattenférekomsten enligt VISS redovisas i bilaga 1d. Grundvattenmagasinet &r beldgen i
Alnarpsstrommens grundvattenmagasin, en sanka i det Sydvastskanska kalkkritabergrundsomrade
(Sydsveriges sedimentara berggrundsomrade). Magasinet som utgérs dels av sandiga sediment och
dels av de ovre kalkstenslagren, har en maximal kapacitet av 25 miljoner m*/ar; det &rliga uttaget
ligger vid ca 10 miljoner m®. Enligt SE616671-133801 ar forekomsten av grundvatten i omradet god,
upp till 20% av forekomsten far anvandas for bevattning. Vattenférekomsten bedéms generellt som
god ur kemiskt perspektiv. Det har dock vid upprepat konstaterats bekampningsmedelsrester dver
riktvardet i vattenprover provtagningspunkter i magasinet évre lager. Stora vattenuttag ur magasinet
under 1970-talet har lett till saltvattenintrang. Pa grund av situationen kring bekampningsmedelsrester,
ammonium samt klorid finns det enligt SE 515989-133409 en risk att den vattenférekomstens status ar
2015 inte lange kan klassas som god. Pilotytan bevattnas med samlat ytvatten fran tva
bevattningsdammar dit dréaneringsvatten fran den aktuella provytan leds, kompletterat med vatten fran
Vilabacken. Foretagets bevattning sker med ramp till sméblad (ruccola, babyleaf spenat) och med
kastspridare till selleri, kdl och purjo. Normalt hostplojs all jord men den ar majlig att varploja.

Kompletterande information om odlingen

De kulturer som odlades 2007-2009 var sockerbetor, selleri och brysselkal (tabell 8). K&l och selleri
odlas med en radavstand p& 75 cm resp. 50 cm. Ingen av dessa kulturer odlas pa badd. (Purjolok
satts med barrotsplantor). Fére planteringen frases jorden. Ingen godsling laggs i badden.
Provgravning visar pa ca 50 cm matjordsdjup.
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Vvaxtfoljden pa pilotfaltet bestod av sockerbetor (2007), stjalkselleri (2008) samt brysselkal (2009). |
tabell 8 redovisas skordedata samt gddslingsnivaer pa pilotfaltet.

Tabell 8. Vaxtfoljd, skordedata samt godslingsnivaer samt planerade kulturer 2010-2014 vid pilotyta 4.

i skord kvar pa biol. g6dsl. Godsl. godsl.
Skord % av faltet skord tot N tot P tot K
Ar Kultur (kg) tillvaxt (kg) (kg) (kg) (k@) (kg)
2007 Sockerbetor 65000 60 43000 108000 103 27 59
2008 Stjalkselleri 20000 80 5000 25000 190 37 141
2009 Brysselkal 20000 28 51000 71000 260 37 141
Planerade kulturer under 2010-2014
Yta (ha)
2010 | Stjalkselleri 8
Varvete 17
Var- eller
2011 | hostvete
2012 | Kal
2013 | Selleri
Smablad
(ruccolaeller
2014 | spenat)

Gdodslingssystem

Godselgiva 1 till selleri och kal (11-5-18 ar 800 kg/ha) bredsprids och brukas ner fore plantering.
Kompletteringsgddsling till selleri goérs som ovanjordisk radgodsling (s.k. side-dresssing) med 200 kg
KMg och 300 kg N27. Slutligen kompletteras med kalksalpeter. Normalar blir den totala kvavetillférseln
till selleri ca 190 kg/ha men givorna anpassas efter hur mycket markkvave som finns (testas med
Nitracheck) vid tidpunkten for kompletteringsgddsling. Efter tidigt skordad selleri (ca 25 % av
selleriarealen) odlas ruccola. Ruccolan godslas endast med kvéve, efter kontroll av markkvavenivan.
Normalgiva &r 50 kg N/ha. Ovrig selleri plojs i mitten av november. Till kdlen &ar godselnivderna
liknande men den totala N-nivan uppgar normalt till 260 kg N/ha.

Infor de olika godslingstillfallena testas jorden pa sitt innehall av lattillgangligt kvave med en s.k.
Nitracheck. Som boérvarde anvander man sig av en norm som man fatt fran en tidigare hollandsk
odlingskonsult. Om man misstanker nagon obalans i kulturens vaxtnaringsstatus skickar man prov for
bladanalys och analys av latttillgangliga naringsdmnen enligt Spurway till ett ackrediterat laboratorium
T. ex. har man efter en sadan uppféljning ckat K-tillférseln till kal och selleri och tycker sig darefter ha
fatt battre tillvaxt.

Sockerbetorna 2007 godslades med 740 kg Probeta NPK (103 N, 27 P och 59 K). Fr.o.m. &r 2009
ingér inte langre sockerbetor i vaxtfoliden. Anledningen &r att vard 4 vill koncentrera sig pa
frilandsgronsaker och ser strdsad som en béttre avbrottsgroda i vaxtféljden an sockerbetor.

Atgéarders tillampbarhet

Vatmark: Valabacken rinner ut i Saxan. | slutet av Valabacken, strax efter Norrvidinge, finns
privatdgda angsmarker. Vard 4 har dock ingen kannedom om lamplighet eller méjlighet till placering av
vatmarker dar och inte heller om lamplig placering av vatmarker i Saxan, nedstroms Valabackens
inflode.

Foretaget har redan anlagt tva bevattningsdammar som kopplats till dréaneringen fran ca 25 ha aker
(dar provytan ingar med hela ytan). Dammarnas totala volym &r 24.000 m?®. Det innebar att de rymmer
knappt 100 m avrinning fran 25 ha. Vid en arsavrinning pd 200 mm skulle alltsd dammkapaciteten
behova dubblas bara for att racka till dessa 25 ha. Det som talar for en sddan losning ar att de tva
dammar som finns kunde tatas med den “egna” leran. P& sikt ser vard 4 en framtid dar allt
draneringsvatten samlas i dammar. Tack vare att dammarna kan tatas med den "egna” leran ser han
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kostnaden pé 300.000—400.000 kr som acceptabel. Vard 4 menar ocksa att det &r ett satt att mota
kommande skarpta restriktioner for bevattning.

Ett alternativ till ytterligare 6kad dammkapacitet kan vara att genomféra en restaurering av Valabacken
som rinner genom garden och anlagga mindre hastskovatmarker i anslutning till det eller att anlagga
en kvavemur och kalkfilter for rening av N och P. Vard 4 menar dock att det inte kédnns intressant
eftersom man med hjalp av ett buskskikt stabiliserat backslanterna pa ena sidan och med
grasbevuxen skyddszon pa den andra. Hastskovatmark kanns heller inte relevant eftersom det stalls
mot det intressantare alternativet med oOkad volym for bevattningsdamm med uppsamling av
dréneringsvatten.

Rotning av skorderester beddms intressant av vard 4. Att f& rimlig ekonomi i en sadan atgard
forutsatter att det finns en rotningsanlaggning inom ganska litet avstdnd. Nettokostnaden for atgarden
paverkas av om det ges nagon ersattning for att leverera biomassa till rétningsanlaggningen och om
rétresten kan anvandas i den egna odlingen alternativt kan séljas.

Battre anpassning av naringsproportionerna i kopt NPK beddms vara en enkel och tilltalande 16sning
for att minska P-Overskottet.

Vérd 4 ser positivt pA mojligheten att minska N-godslingen: framfor allt finns ett intresse for att arbeta
med pedagogiska verktyg dar man kan lara sig fran ett ar till ett annat utifran foretagets egna
forutsattningar. Redan i dag finns ett samarbete med Hushallningssallskapets frilandsradgivare som
inom ramen for Greppa Naringen bl.a. fungerar som bollplank rérande vaxtnaringsfragor. Radgivaren
tycker dock sjalv att det ar svart att ge rad kring vaxtnaringstillférsel till flertalet frilandkulturer eftersom
underlag fran lokalt anpassade aktuella odlingsférhallanden saknas (Pers. medd. Stina Andersson,
2010 07).

Intresse for forbattrad optimering ar uttalad; vard 4 ser att det ar viktigt ur marknadsféringssynpunkt.

Intressant ar att atgard for biologisk alvluckring/okning av mullhalt évervags i form av att lagga in en
tvaarig vall in vaxtfoljden.

Lampliga framtida atgarder for fortsatt utredning

Utdkad dammkapacitet

Kvavemur

Kalkfilter

Bortforsel av skorderester till biogasanlaggning

Mojlighet till forandrad néringsproportion i NPK-gddsling
Radmyllning vid sadd/plantering

Battre behovsanpassning av N och P-gddsling i en externt faciliterad experimentell
larandeprocess

Biologisk alvluckring/6kad mullhalt fér béttre rotutveckling
e Varpltjning av en del av arealen

Pilotyta 5

Overgripande information

Vattenforekomsten enligt VISS redovisas i bilaga 1e. Grundvattenférekomsten &ar framst belagen i
sydsvenska hdglandet (urbergsomraden); den sydostra delen ar belaget i Sydsveriges sedimentara
berggrundsomradde. P& grund av urbergsomradets svarvittrade berg- och jordarter och det
sedimentara berggrundsomradets lattvittrade berg- och jordarter foreligger skillnader i motstandskraft
mot foérsurning. Enligt SE625674-131386 klassas vattenférekomstens kvantitativa status
otillfredsstallande. Konkurrens mellan uttag for dricksvatten och bevattning av frilandsgrodor samt
golfbanor leder till brist under torra somrar i den forekomstens vastra del. Ocksa den kemiska statusen
beddoms som otillfredsstallande. Bekampningsmedelsrester har upprepat konstaterats, for vissa
substanser over riktvardet. Det anstrangda vattenuttaget i omradets véastra del leder till risk for
saltvattenintrdng. Enligt SE625674-131386 finns det en risk att férekomstens kemiska och kvantitativa
status inte uppnar god status ar 2015. Faltet bevattnas med vatten fran djupvattenborror (50-150 m
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djupa). All gardens bevattning sker med rampbevattning. All jord varpléjs i anslutning till etablering av
den aktuella grodan.

Kompletterande information om odling

De kulturer som odlades pa pilotytan 2007-2009 var smabladsallat, spenat (till skord som smablad for
farskkonsumtion) och farskpotatis (tabell 9). Pa foretag i sin helhet odlas farskpotatis pa ca 20 % av
arealen och pa resterande areal odlas ruccola, spenat och smabladsallat dar smabladsallaten ar den
minsta kulturen (mindre &n 10 % av féretagets areal).

Tabell 9. Vaxtfolid, skordedata samt godslingsnivaer samt planerade kulturer 2010-2014 vid pilotyta 5.

i skord kvar pa biol. gbdsl. Godsl. godsl.

Skord % av faltet skord tot N tot P tot K

Ar Kultur (kg) tillvaxt (kg) (kg) (kg) (k@) (kg)
2007 Baby leaf" 25000 75 8000 33000 88 37 141
2008 Spenat 25000 75 8000 33000 156 46 176
2009 | Potatis + insadd 20000 40 30000 50000 66 28 106

Planerade kulturer under 2010-2014

2010 | Smablad
2011 | Hastbete
2012 | Hastbete
2013 | Hastbete
2014 | Hastbete

" Sex olika satidpunkter p& faltet. | medeltal 1,5 omgangar babyleaf/ar.

Ruccola, spenat och sméblad odlas pa 1,5 m breda baddar (c/c 2 m) med 18 rader per badd.
Foretaget har egen utrustning for &ngning av baddarna. Gédsling fore sadd goérs med utrustning som
bara godslar pa badden och i samma 6verfart myllas godselmedlen till ca 2 cm djup med en ytlig fras.
Kulturerna sas vid flera tillfallen under sdsongen sa att skorden kan goras under hela sasongen. Den
sista sadden sker i slutet av augusti.

Fanggrodor odlas pa ca 90 % av arealen. Endast den areal som skordas i slutet av september blir
utan fanggroda. Vanligaste fanggrodan ar Vastervoldiskt eller italienskt rajgras. Honungsort har ockséa
provats och vid sen sadd kan rag véljas. Rajgraset som etableras efter farskpotatis och efter tidiga
omgangar av ruccola, spenat och smablad skérdas ofta till hastensilage eller betas. Vallskérd kan
ibland tas pé& rajgras som &r satt &nda fram till 1 augusti. All jord varpléjs. Plojningen gors i takt med att
sadden ska ske med start i mars. Den senaste pléjningstidpunkten &r i borjan av juli.

Godslingssystem

Smabladskulturen grundgédslas med 800 kg/ha NPK 11-5-18 och inga ytterligare gddselmedel laggs
— inte ens till de ca 50 % av smabladen dar tv& skordar tas. Total gddselgiva blir alltsd normalt 88 N,
37 P och 141 K. Forsta skorden blir ca 20 t/ha medan andraskérden stannar pa ca 10 t/ha.

Spenat och ruccola grundgédslas med 1.000 kg/ha NPK 11-5-18. En till tvd veckor efter sadd
kontrolleras markens kvéavehalt med Nitracheck och darefter laggs en kompletterande N-giva.
Kompletteringen ligger normalt mellan 200 och 400 kg kalksalpeter. Total godselgiva blir alltsa normalt
156 N, 46 P och 176 K. Spenaten skordas bara en gang, medan smablad i medeltal skérdas 1,5
ganger.

Tidigare har jordanalyser fran falten med de olika smabladsarterna skickats till ett ackrediterat
laboratorium for Spurwayanalys. Radet blev att jorden innehdll for lite P.

Farskpotatisen radgodslas vid sattning med 600 kg NPK 11-5-18 (66 N, 33 P och 108 K). Skérdenivan

varierar fran 10 — 35 t beroende pa skordtidpunkt. Den sista skorden sker innan midsommar.
Godslingsnivan i potatis har sankts under aren frn en niva pa 1.000 kg NPK 11-5-18 p& 1969-talet.
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Atgéarders tillampbarhet

Sydvast om foretaget finns strandangar (Vasalts angar) som vatter ut mot Skaldeviken. Till dessa finns
tva utlopp frdn akermark. Det sodra utloppet avvattnar dels en del av pilotféretagets mark och dartill
mark frdn en granne. Bada foretagen har odling av "intensiva” grodor: potatis och smabladssallad,
ruccola och spenat for pilotytans vards del och t ex isbergssallad, pumpa och gronkal for grannens
del. Nedan detta utlopp finns redan en vatmarksliknande terrang. Det norra utloppet avvattnar i
huvudsak jord fran en mindre intensiv odling med ekologisk vall- och spannmalsodling kompletterat
med en mindre andel (< 25 %) potatis. Total frilandsareal som avvattnas till &ngarna ar ca 100 ha
fordelat ungefar lika pa de tva utloppen.

Strandéngarna &r allménning med vérd 5 som en av deldgarna. Samtliga delagare till allménningen ar,
enligt vard 5, positiva till att aterskapa och forbattra vatmarksfunktionen pa Vasalts dngar. P& vilket
satt det kan genomféras kan behéva diskuteras. Angarna &ar naturskyddsomrade s en forandring
forutsatter att ansvariga myndigheter staller sig positiva till &tgarderna.

Battre anpassning av naringsproportionerna i kopt NPK beddms vara en enkel och tilltalande 16sning
for att minska P-Overskottet framfor allt i farskpotatis. Odlaren ar mindre saker pa att det ar mojligt
anvanda NPK med mindre P-andel i babyleaf och spenat men ar mycket positiv till att prova i mindre
skala och folja upp.

Vard 5 ser dven positivt pa mojligheten att minska N-godslingen i babyleaf och spenat i en process dar
han far tillfalle att prova och utvardera pa lampligt satt. Han betonar att eventuell provtagning av
vaxtmaterial eller jord for att folja upp en foréandrad godsling sékrast bor goras av en sarskild person,
eftersom det annars latt faller bort i den dagliga arbetshetsen under odlingssasongen. Det finns redan
i dag samarbete med en person, med utbildning och intresse for gronsaksodling, som utfor visst
provtagningsarbete. Vard 5 ser mindre mdjlighet att forbattra behovsanpassningen i
farskpotatisodlingen eftersom han redan arbetat med den fragan och sedan flera ar tilloaka ligger pa
en lag kvavetillforsel.

vard 5 ser Controlled Traffic Farming som en mojlig atgard de ar som baddodlingsgroda féljer
baddodlingskulturen, bade inom arets kulturer och mellan aren. Daremot ser han ingen mgjlighet att
tillampa det under potatisaret.

Lampliga framtida atgarder for fortsatt utredning
e Vatmark eventuellt i kombination med kvavemur, kalkfilter eller fosfordammar med placering i
det utloppsdike som mynnar i Vasalts dngar
e Modjlighet till férandrad naringsproportion i NPK-gédsling
e Radmylining vid sadd/plantering
e Battre behovsanpassning av N- och P-gbdsling i en externt faciliterad experimentell
larandeprocess.

Vaxtnaringsbalans och utlakningsberékning

Hogst N-utlakning péa faltniva hade enligt STANK-berakningen pilotyta 1 med 83 kg N/ha. Pilotyta 2
med beraknad utlakning pa 37 kg N/ha lag lagst och i stor sett pa en utlakningsniva jamforbar med
traditionella jordbruksvaxtfoljder. Av de grodor som ingatt i STANK- berakningarna visar modellen pa
storst utlakningsrisk efter stjalkselleri, isbergssallad, spenat, brysselkal och broccoli. Utlakningsrisken
efter smabladsallat, l0k pa pilotyta 3 och matpotatis intog en medelhdg nivd medan sockerbetsgrodan i
pilotyta 2, 3 och 4’s vaxtféljder hade relativt &g utlakningsrisk.

Fosforéverskottet varierade fran 15 (pilotyta 4) och upp till 28 (pilotyta 1) kg/ha/ar med ett medeltal pa
22 kg/hal/ar. P-Overskottet i medeltal i Danmark, Norge och Finland och Sverige &ar 13, 13, 10
respektive 2 kg/ha/ar (Heckrath et al., 2008). Aven om en ogodslad strasadesgroda beaktas i
berékningarna for pilotyta 2, 3 och 4 ar fortfarande 6verskotten mycket stora och P-AL-talen och P-
utlakningen torde 6ka successivt ar fran ar om éverskottet inte forsvinner eller vands till ett underskott.
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Oversikt over relevanta atgarder att utreda ytterligare

Samtliga vardar hade en uttalad vilja att dstadkomma forbattringar med avseende p& N- och P-
forluster. De hade redan vidtagit ett antal av de listade atgarderna och &r inriktade pa ett fortsatt
forbattringsarbete. Totalt 11 atgarder pa faltniva beddomdes intressanta att utreda ytterligare (tabell
11a). For alla foretag klassades kalkfilter som en atgard att utreda vidare och pa fyra av foretagen
kvavemur. For 6vriga atgarder pa pilotytor varierade det mellan en och tva foretag for varje atgard. De
flesta atgarder pa pilotytorna kraver beslut av sk unik karaktar dvs beslutet fattas en gang, med
konsekvenser Over flera ar, och har ofta med en investering att géra och arbete i form av en
anlaggning.

Tabell 11a. Oversikt 6ver atgarder pa pilotytorna som beddmts intressanta att utreda ytterligare i
pilotféretagen samt gradering av skattad mgjlighetsniva for genomférandet (*) samt vardens tilltro till
atgarden (*¥).

Nr__Amrne Atgard Pilotyta 1 Pilotya 2 Pilotyta3 _ Pilotyta 4 Pilotyta 5
1 NP Reglerad dranering 3w 1 oo

3 NP Vétmark 3 3

4 N(och P?) Kvavemur 2 3 2 2
5 P Kalkfilter 2 3 2 2 2
7 P Dammar med fosforavskiljning: 2

13 N(P) R&tning av stalloddsel 1

25 N,P Full CTF 3

26 N,P Biologisk alvluckring/6kad mullhalt 3 2

34 N,P Restaurering av vattendrag 2 2

3 N - - +hastskovatmark 2 2

36 N,P Bygga en bevattningsdamm till 2

* Tregradig skala: 1 = svar att genomfora, 2 = medelsvar och 3 = latt att genomféra

** Trefargad skala: gront = odlaren tror pa idén, gult: vet inte/har ingen uppfattning; rott = tror inte pa
atgardsidén

*** Mark som magasin for bevattningsvatten pa andra falt

**x Mark som magasin for bevattningsvatten pa samma areal

Tabell 11b. Oversikt 6ver samtliga diskuterade atgarder pa faltniva, alltsd bade de som bedomts
intressanta att utreda ytterligare i pilotféretagen och de om inte beddmts intressanta att utreda vidare:
gradering av skattad majlighetsniva for genomférandet (*) samt odlarens tilltro till &tgarden (**).

Nr  Amne Atgard Pilotforetag 1 Pilotforetag 2  Pilotforetag 3  Pilotforetag4  Pilotforetag 5
1/2N(P) Reglerad drénering, 6] IR 1 IR/3 1
magasin for vatten, andra falt
2 N(P) Reglerad drénering, magasin for vatten, egna faltet 1 1 1 3 1
magasin for vattnet till egna faltet
3 NP) Vatmark TR 3 IR IR 3
4 N(ochP?)  Kvéavemur 8 2 2 2 2
5 P Kalkfilter 3 2 2 2 2
6 P Kalkfilterdiken IR IR IR IR IR
7 P Dammar med fosforavskiljning: 2 1 2 1 2
8 P Skyddszon IR TR TR TR IR
12 P Reducerad bearbetning IR TR IR IR IR
13 N Rotning av stallgddsel IR 1 IR IR IR
23 N,P Minskad markpackning generellt IR ingen notering 1 TR ingen notering
25 N,P Full CTF 3 inlejda maskiner ? ingen notering ?
26 N,P Biologisk alvluckring/6kad mullhalt 3 TR IR 2 TR
34 N,P Restaurering av vattendrag IR 2 2 2 IR
35 N,P + hastskovatmark IR 2 2 2 IR
36 N,P Bygga en bevattningsdamm till IR IR IR 2 IR
37 N,P Bygga bevattningsdamm for att samla dréneringsvatten IR om étgérd 1 1 1 IR (se &tgérd 36) IR
38 N,P Provtagning i vattendrag for att t ex se variationer Gver aret mm inte diskuterat 3 inte diskuterat inte diskuterat IR?

(syfte: att motivera kollegor (och sig sjélv?) inom vattenskyddsomradet till atgarder.

* Tregradig skala: 1 = svar att genomfora, 2 = medelsvar och 3 = latt att genomféra

** Trefargad skala: gront = odlaren tror pa idén, gult: vet inte/har ingen uppfattning; rott = tror inte pa
atgardsidén

*** Mark som magasin for bevattningsvatten pa andra falt

**x Mark som magasin for bevattningsvatten pa samma areal
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Totalt 10 atgarder pa kulturnivd identifierades som relevanta att utreda ytterligare (tabell 12). For
samtliga gardar var battre behovsanpassning av N genom att experimentera i en faciliterad
larandeprocess intressant och om atgard 16 och 22 slas ihop kan dven béttre behovsanpassning av P
anses intressant for alla gardar. Radmylining blev listad for tre av gardarna och de andra tva tillampar
redan radmylining i groédor dar det bedoms mojligt. Ovriga atgarder pa grodniva som angavs relevanta
att utreda vidare gallde en eller tva gardar.

Atgarder som inte bedémdes intressanta att utreda vidare tillampades ofta redan eller bedémdes
irrelevanta av ett eller annat skél (tabell 11a och 12a). Mellangrodor kom t.ex. inte med i listan av
atgarder att utreda vidare. Det var inte ett tecken pa ointresse for mellangrodor utan pa att
mellangrédor i huvudsak redan tillampas dar det &r méjligt och rimligt. Atgarden att 1&ta skérderester
av t.ex. broccoli vaxa vidare som fanggroda forkastades pga att d& aven ograsen far véxa vidare och
froa av sig.

Vid intervjuerna fanns sammyllad startgédsling och punkttillférsel (vid plantering) med som mdjliga
atgarder men vi upptackte att begreppet var obekant och lamnade darfor diskussionen kring dessa
atgarder.

Pa pilotyta 1 forsokte vi klassificera ett antal enskilda verktyg for att forbattra behovsanpassningen av
N. Diskussionen mynnade i att de enskilda metoderna i sig inte var ndgon l6sning men att de kunde
vara intressanta i ett sammanhang dar man férsokte férdndra och prova sig fram. Hos de 6vriga
foretagen gick vi over till att ha en mer allmant hallen diskussion om huruvida man trodde pa en
potential for battre behovsanpassning av N och P genom att anvanda olika hjalpmedel i syfte att lara
och félja upp egna experiment (Atgard 19 och 22).

Tabell 12a. Oversikt over atgarder pa kulturnivd som bedémts intressanta att évervaga/utreda
ytterligare i pilotforetagen samt gradering av skattad mgjlighetsniva for genomférandet (*) samt
odlarens tilltro till atgarden (**). Aktuella kulturer: Pilotyta 1: 16k, isbergsallad, broccoli; Pilotyta 2:
matpotatis, sockerbetor, rodlok; Pilotyta 3: isbergssallad, 16k, sockerbetor; Pilotyta 4: sockerbetor,
stjalkselleri, brysselkal; pilotyta 5: babyleaf, spenat, farskpotatis.

Pilotféretag

Nr Amne Atgard 1 2 3 4 5
15 N (P) Bortforsel avskérderester for rétning 2 2 /1
Kultur isberg s-betor  b-kal
+brocc
oli
16 P Behovsanpassad proportion mellan naringsémen i NPK /3 3 3 3
Kultur potatis alla selleri babylea
+b-kal f
+
spenat
17 N,P  Radmyllning vid sddd/plantering 2 3 3 /3
Kultur 16k (isberg + s-betor; s-betor  seller
16k? = grannens) +b-kal
19 N Battre behovsanpassad N-gddsling (larandeprocess) 2 2 2 @ 2
Kultur 16k potatis alla alla babylea
+brocc +lok f
oli +
spenat
21 N Baddodling z
Kultur potatis
+lok
22 P Battre behovsanpassad P-gddsling (larandeprocess) 3 3 2 3
Kultur alla potatis alla alla
+l6k
24-25 NP In season controlled traffic eller & med baddodling efter baddodling 2
Kultur babylea
f
+
spenat
27 N,P  Djupluckring, efter sattning/plantering 3
Kultur potatis
+l6k
30 N(P) Djupluckring, vid baddlaggning 3
Kultur alla
32 N (P) Bevattningsramp med slang i badden (alla) 1
Kultur alla

* Tregradig skala: 1 = svart att genomfdra, 2 = medelsvar och 3 = latt att genomféra
** Trefargad skala: gront = odlaren tror pa idén, gult: vet inte/har ingen uppfattning; rott = tror inte pa
atgardsidén
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Effekter av atgarderna

Skattning av N-forluster

Ett forsok gjordes att skatta effekten av atgarderna som bedémts relevanta att studera vidare samt att
berakna kostnaden per kg naringsamne pa respektive gard (tabell 5). For kvavereduktion fanns viss
mojlighet tack vare ungefarliga utlakningsberakningar gjorda med STANK. For flera av atgarderna var
detta anda omojligt pa grund av bristande dataunderlag och/eller bristande tid for uppdraget. De
skattningar som gjorts ar ofta grova och osdkra och manga atgarder har lamnats utan skattning.

Skattning av P-férluster

For att gora en rimlig foretagsanpassad skattning av atgardernas effekter mot fosforforluster behovs
kompletterande arbete med nagot av de fosforindex som finns framtagna. P& de aktuella féretagen ar
sannolikt P-forluster via matrixinfiltration och makroporfloden viktigare an forluster via ytavrinning och
erosion. Darfor bor det svenska eller det danska P-forlustrisk-indexet vara att foredra framfor t ex det
norska indexet som ar mer fokuserat pa erosion och ytavrinning.

Utlakningsrisk av P avgors bla av fosforhalten i jorden och odlingsatgarder i kombination med jordens
ovriga egenskaper samt topografi, narhet till recipient, dranering, klimat mm. Det finns olika typer av
index som utvecklats och utvecklas for att klassificera falt, delar av falt, eller subavrinningsomrade
med avseende pa riskniva for forluster. Utvecklingen av index bérjade i USA och har utvecklats vidare
utifran olika landers olika specifika forhallanden. De olika index som anvands i Norden presenteras
och diskuteras av Heckrath et al. (2008). Bland fosforforskare har det utvecklats ett talesatt som lyder
att "90 % av fosforlackaget sker fran 10 % av akermarken under 1 % av tiden". Vid ett fordjupat arbete
med de fem foretagen ar det en lamplig atgard att tillampa nagot av de index som finns. Det svenska
indexet ar framtaget som ett redskap att bedéma risker for P-forluster och for att fungera som ett
verktyg for larande (Djodjic & Bergstrom, 2005). Dataapplicationen av programmet gar inte att hitta
vare sig p& SLU's eller Greppa naringens hemsida (sokning sept 2010). En tillampning av det norska
indexet kan daremot nés via Bioforsk hemsida i Norge
(http://128.39.191.10/pkalkulator/pskiema2009.php).

Applikationen ar tankt vara ett enkelt redskap for lantbrukare att bedéma sina félts risk for lackage av
fosfor. De uppgifter som behdvs for berdkningen &r jordart, P-AL, lutning, nederbérd, klimatzon och
tackdikning och vanliga uppgifter om vaxtodlingen. Dartill beh6vs en uppgift om akerns risk for erosion
i kg jord /ha. Enligt hemsidan tar det nagra minuter att fa fram indexet nar man har ratt uppgifter.
Indexet laggs sedan i en fargkod i de fyra klasserna, 1&g, medel, hdg och mycket hog risk. Det norska
indexet gor en betydligt enklare uppskattning av P-risk pd grund av lackage an det danska och
svenska indexet och kan darfor antas vara mindre tillférlitligt for den bedémningen.

Anvandning av det svenska indexet som verktyg for radgivning har utretts inom Greppa naringen
(pers. medd. Line Strand, HS Uppsala samt Hans Nilsson, Jordbruksverket, Greppa Néaringen) men
man fann vid det tillfallet att det kravdes for mycket indata for att det skulle vara lampligt inom Greppa
Naringen. En radgivare som anvant det svenska P-indexet i sitt examensarbete bedémer att sjéalva
inmatningen i programmet inte tar mer &n en halvtimme, férutsatt att man har den indata som behévs
(pers. medd. Henrik Natterlund, HS Malmdhus).

Ekologgruppen i Landskrona (konsultféretag) har gjort en bedémning av vilket index som skulle vara
méjligt att anvanda i Sverige for att fa en grovsallning av riskomrade for yterosion och ytavrinning. Man
har anvant sig av ett avrinningsomrade i Skdne som test. Man valde da att anvanda den del av det
danska indexet som innefattar ytavrinning och -erosion eftersom man dar kunde anvanda sig av
tillgangligt svenskt digitalt kartmaterial med hojdkurvor som indata. For att fa ett métt pa infiltration och
makroporflode bedémde man att man i Sverige inte har tillracklig tillgang till siffror for att kunna géra
en central bedémning av riskomraden utan d& blir det nédvandigt att besoka lantbruksféretagen och
hamta enskilda indata (pers. medd. Tette Ahlstrém, Ekologgruppen, Landskrona).

En sammanstallining frAn Danmark visar att hog risk for yterosion och -avrinning respektive infiltration

och makroporfléde av P finns pa olika stallen varfor uppgifters om bada bor ligga till grund for
beddmning av P-férluster (Heckrath et al., 2009).
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Vid ett fordjupat arbete med de fem foretagen ar det en lamplig &tgard att prova nagot fosforindex dels
som ett verktyg for larande och dels som underlag for beddmning av vardet av investeringar for
fosforbegransande atgarder.

Eftersom en tillampning av nagon typ av index for fosforforlustrisk saknas i foreliggande arbete har vi i
tabell 5 med bedomning av atgardseffekterna (se nasta avsnitt) utgatt fran medeltalsutlakning for
landet enligt Heckrath et al. (2008). | en skrift av Jordbruksverket (2008) anges att danska studier
tyder pa att 15-40 % av P-forlusterna fran jordbruksmark kommer fran erosion i diken och backar
p.g.a. djupa backraviner. Sadana forluster kan i ndgon man foreligga pa pilotyta 2 och 3 med djupa
backraviner i direkt anslutning till de studerade falten. Bada gardarna har dock anlagt bevuxna
skyddszoner i anslutning till vattendragen.

Utifrdn beddmning enbart av P-AL-talen torde atgarder pa pilotyta 1 och 5 ha storst P-utlakningsrisk
och pilotyta 2 minst risk. Om kalkfilter ska provas torde alltsd ndgon av dessa gardar vara lampligast.
Pilotyta 3 med sin hdgre lerhalt och viss hojdvariation torde ha risk fér P-erosion. Vard 3 ar intresserad
av fosfordamm och av restaurering av vattendrag vilket torde vara lampligt med tanke pa en forvantad
hdg risk for P-erosion.

Fosfortillforsel som inte overskrider bortforseln med skérden ar nodvandig for att inte langsiktigt 6ka
fosforforlusterna. Fragan ar om forbattrad behovsanpassning av P leder till s pass stor sénkning av
P-tillforseln.

Vatmark

Jordbruksverket (2010) anger att vatmarker med placering dar det kan ge hdg effekt beraknas kunna
reducera N till havet med 200 kg N/ha vatmark (SJV, 2010, bil 2 sid 23). Theil-Nielsen et al. (2005; s.
70-71) anger att den potentiella reningskapaciteten hos vatmarker under riktigt goda forhallanden kan
Overstiga 1.000 kg N och 40 kg P/ha vatmarksyta/ar men att 200-500 kg N och 5-20 kg P/ha
vatmarksyta ar mer realistiska siffror. Reningseffekten avgors av naringsbelastningen (dvs
vattenflédets storlek och naringsamneskoncentrationer), vattnets uppehallstid i vatmarken, avstandet
till recipienten som ska avlastas, vatmarkens form och djup samt in- och utloppens lage och typ.
Anlaggning av vatmarker ska, for att ge storsta mgjliga nytta och kostnadseffektivitet, ske utifran ett
helhetsperspektiv pa avrinningsomradet och samordnas med andra vattenrenande atgéarder.

En ratt placerad vatmark betyder att den som &ger marken far ta alla problem med myndigheter,
bidragssystem, projektering etc. fastan troligen huvuddelen av arealen som vatmarken gor nytta for
tillhor andra (Peter Malm, pers. meddelande, juli 2010). Detta har man Idst t ex i Eslévs och Lunds
kommun dar kommunerna engagerat sig i vatmarksanlaggningar kring Kavlingedn och Hoje &. En bra
vatmark ar grund; darfor gar det sallan att kombinera med bevattning.

Vard 2 och 5 har angett vatmark som intressant atgarder. For pilotyta 5’s del rinner dock vattnet redan
ut i ett mindre vatmarksliknande omrade pa ca 1 ha. Vard 5 menar dock att ytan borde kunna okas till
ca 3 ha med enkla medel och funktionen forbattras. Denna yta skulle da ta emot vatten fran ca 100 ha
varav ca halften ar intensiv odling och halften mer extensiv odling. For detta foretag ligger vatmarken
pa en allmanning dar samtliga delagare kan tanka sig nagon form av vatmark. Omradet ligger dock pa
naturskyddsomrade och en forutsattning ar alltsd att berérda myndigheter kan acceptera den eller de
atgarder som kan vara aktuell.

For pilotyta 2's del har vi inte diskuterat vilka ytor som skulle vara aktuella. Vérd 2 ar inte delégare i
mark dar vatmarken lampligen skulle placeras. Det ar darfor en langre process att na fram till
genomférande aven om atgarden ar relevant och kostnadseffektiv.

Restaurering av vattendrag och hastskovatmark

Den typ av restaurering av vattendrag som diskuterats med brukarna &r avfasning av standbrinkar
(Theil-Nielsen et al., 2005, s. 106-111). Det innebar att 10 m pé vardera sidan av ett utratat
jordbruksvattendrag avsatts. Syftet med restaureringen ar att aterskapa s& mycket som mojligt av
naturliga vattendrags reningseffekt utan att inkrdkta p& funktionen av jordbruksmarkens
draneringssystem. De narmaste tvd metrarna till vattenspegeln (benamns &-plan) planas av ner till en
nivd som &r nara vattenytan vid normalvattenstand. Det innebar att vid hogvatten 6éversvammas detta
omrade och flodeshastigheten i vattendraget minskar och darmed erosionsproblem. Resten av
strandzonen férutom de yttersta tvd metrarna planas av till en langsam sluttning. De yttersta tva
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metrarna lamnas som de ar for att minska ytavrinningen. Dar kan eventuellt ett strovstrdk med stig
etableras. | strandszonen etableras ofta vatmarksvaxter naturligt. Pa ena sidan vattendraget bor man
etablera trad som ska beskugga an. Traden minskar temperaturvariationen, hindrar alltfér kraftig
vegetation i &faran och forser vattendraget med organiskt material som ar en forutsattning for
denitrifikation. Strandzonen kraver adekvat skotsel for att fylla sin funktion att skydda mot P-erosion,
gynna denitrifikation och biologisk mangfald.

Hastskovatmark ar ett slags minivatmark som kan anlaggas dar ett draneringsror mynnar. Theil-
Nielsen et al. (2005, s. 110-111) foreslar en utgravning av en yta pa 8 x 10 m dar draneringsvatten far
oversila hastskon innan det nar huvudfaran. Vinsten med den skisserade strandzonen anses vara en
minskning av P och N till utloppet tack vare ett langsammare fléde, langre retentionstid och darmed
mindre P-forluster och ¢kad denitrifikation. De aterkommande Gversvamningarna gynnar en speciell
flora och fauna. Kombinationen av 6ppet vatten och narhet till skydd gynnar allt djurliv. En naturlig
rening av N genom denitrifikation sker och rening av P genom vaxters upptag och genom att
erosionsminskning. Dartill kommer en positiv effekt pa nerstoms liggande vatmarker genom att
vattenfoéringstopparna i viss man jamnas ut.

Om vattendraget, dar sk restaurering Overvags, ar berort/ingar i ett sk dikningsféretag ar det ofta
fastslagit i domstol hur det ska se ut (Peter Malm, pers. medd.). Om man da gar in och t ex planar av
sidor, kolliderar det troligen med beslutet. Tillstand maste alltsa sokas.

Aven om det inte ar ett dikningsforetag s maste man, i forekommande fall, vara éverens med &agaren
pa andra sidan vattendraget/diket. Om dranering mynnar "i luften” maste man I6sa det. Oftast behover
man kunna kora p& marken. Minst 30 cm jord 6ver roren brukar kravas. Har man buskar och trad bor
man ha tata rér. Kanske maste man reducera antalet rér som mynnar i vattendraget. Roren ligger
normalt p& 1-1,5 m djup. Vid en eventuell restaurering maste man alltsa tanka igenom s& draneringen
inte paverkas.

For hastskovatmarker (géller aven fosfordammar, kvavemurar och kalkfilter) galler att de maste
placeras pé lagre mark an faltet (Peter Malm, pers. medd.). Ar inte topografin sddan att det &r mojligt
pa naturlig vag maste man grava ut jord sa att ytan pa hastskovatmarken (eller fosfordammen) ligger
under dréneringsdjup: dvs 1-1,5 m ner. Det kan upplevas som fult: 1 m lutning kréver 5 m for att
fungera som slant. Alltsd behdver man 7-8 m slant utdver sjalva anlaggningen. Att grava sa djupt
kostar ocksa — och massorna ska bort!

Det finns fa uppgifter om reningseffekter av den typ av strandzonen som vi diskuterat, d v s med
avfasning av strandbrinker och underlaget for véra berakningar presenteras i avsnittet Arestaurering —
avfasning av strandbrinker.

Reglerad dréanering
Sex férutsattningar kravs for att en plats ska vara lamplig for reglerad dranering:

1) platsen ska ha ett draneringsbehov under naturliga férutsattningar,

2) lutningen p& markytan ska vara < 2 %,

3) jorden ska ha hog vattenledningsférméga i den 6vre delen av markprofilen,

4) ett tatt jordlager i den nedre delen av jordprofilen eller sdsongsvis hdg grundvattenspegel,

5) lamplig dranering och,

6) om underifranbevattning (subirrigation) ska vara mdgijlig, tillracklig vattentillgang (Joel &

Wesstrém, 2004).

Reglerad dranering kan anpassas till befintliga draneringssystem eller installeras vid nydrénering
(Jord- och skogsbruksministeriet, 2005). Atgarden innebér installation av reglerbrunnar med ett hoj-
och sankbart standarror kopplat pa stamledningen i draneringssystemet. Antalet reglerbrunnar som
behdovs per hektar ar 0,2 vid 0,1 % lutning, 2 vid 1 % lutning och 4 vid 2 % lutning (Wesstrom, 2003).

| en svensk fyradrig studie minskade kvavelackaget i medeltal med ca 80 % (25 kg N/ha) p& en lerig
sand i sbdra Sverige (Wesstréom et al., 2003). | USA och Kanada har ca 45 % reduktion av
kvaveforluster och 35 % reduktion av P-forluster pavisats genom reglerad dranering (litteraturreferat
av Joel et al., 2003). Jordbruksverket (2010, bilaga 2) réaknar med en minskning av kvavelackaget med
15 kg N/ha av reglerad dranering. | gronsakskulturer med hogt kvavedverskott eller stor mangd
kvaverika skorderester bor reduktionen i kg/ha bli storre.
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Kvavemur

Den kvavemur som beskrivs av Theil-Nielsen et al. (2005; s. 50-57) uppges ha gett en reningseffekt
av draneringsvatten pa 67 % av totalfosfor och 79 % av fosfatfosfor medan kvaveretentionen uppgick
till drygt 9 %. Det ar oklart vad Theil-Nielsen et al. (2005) avser med kvaveretention: om det innebar
hur mycket kvave som bands in i kvavemuren eller om det &ven inkluderar det kvéve som gick bort
med denitrifikation. | internationell litteratur forekommer begreppet denitrifikationsmur eftersom man
har konstaterat att den huvudsakliga kvavereningen beror pa denitrifikation (Schipper & Vojvodic-
Vukovic, 2000). | Kanada, i en 6-7-arig studie, var kvavereningen 58 % i en denitrifikationsmur for
dréneringsvatten med i medeltal 4,8 mg N/I férdes genom muren (Robertson et al., 2000). Reningen
var hogre nar vatten med hogre N-halt tillfordes muren. Kvavemuren bestod av en behdllare av
playwood p& 1,9 m®. Vattnet kom frdn 10 cm diameter dréaneringsror. Den hydrauliska belastningen
var i allménhet mellan 800 l/dag och 2.000 l/dag och retentionstiden tre till sju timmar.
Fyllningsmaterialet var grovt tra fran lokalt traavfall.

Om Theil-Nielsen et al. (2005) redovisade resultatet med 9 % kvaveretention inkluderar denitrifikation
tyder det p& att denitrifikationen av nagon anledning inte kommit till stand och att man i stallet
astadkommit en fosformur. Muren bestod av sagspan, krossad betong, filtersand och matjord.
Avsikten med att ha krossad betong i muren var att 6ka fosforretentionen vilket man tydligen lyckades
med.

Kalkfilter

Rening av P med hjalp av kalkfilter tillampas for avloppsrening. Jordbruksverket (2010, bilaga 2, s. 38)
namner atgarden men anser att metoden ar for lite provad for att de ska kunna beddma relevansen
och potentialen av den. Man hanvisar till ett pilotprojekt som genomfdrts av IVL och att beviljats.
Borling (2009) redovisar att ett kalkfilter ska installeras i Halland under 2009: en del av det avrinnande
draneringsvattnet kommer att ledas ner i en kalkkassett som bestar av en sack med kalkhaltigt
material och som har placerats i en specialanpassad brunn. Theil-Nielsen et al. (2005) redovisade
dock i sin beskrivning av kvavemuren att den &astadkommit en rening av fosfor med 67 % av
totalfosforn och 79 % av fosfatfosforn.

For pilotyta 3 kan kalkfiltret placeras i faltets nordéstra horn eller dess sydéstra. Med placering i
norddstra hérnet kommer rening av draneringsvatten i forsta hand att paverka avrinningsvattnet fran
skiftet nordost om det aktuella. Av kartan kan arealen skattas till ca 7 ha. Om placeringen i stallet blir i
sydostra hornet kan vatten bade fran det faltet i nordost och fran halva det aktuella faltet (ca 7 ha)
foras genom Kkalkfiltret. Om sa sker utesluter det att man dessutom arbetar med restaurering av
vattendrag. Ytterligare ett alternativ skulle vara att kalkfilter placeras bade vid norddstra hérnet och vid
3-4 utlopp fran det aktuella faltet dar utloppen gar in i en restaurerad stracka av vattendraget. Att
fordela flodet fran draneringen pa flera kalkfilter minskar problemet med tillfalligtvis htga floden och
skulle sannolikt vara det effektivaste sattet att rena fosfor.

Dammar med fosforavskiljning

Froo.m. ar 2010 finns mojlighet till ersattning for att anlagga dammar for fosforavskiljning.
Jordbruksverket (2010, s. 36-37) hanvisar till norska arbeten dar man studerat hur fosfordammar bér
konstrueras och effekten av dem. Beréknad P-reduktion ar enligt SJV 2010 40 kg/ha damm. Ytan for
en fosfordamm i anslutning till pilotyta 3 har inte diskuterats. Men med tanke p& markpriserna &r det
inte sannolikt att den ska inkrakta pa stora ytor utéver de som tillnér de svardranerade omradena i
narheten av backen. Man bor beakta &r att dammarna maste ha sin vattenspegel under
draneringsdjupet vilket gor att de av nddvandighet maste séankas ner i landskapet. Darmed kommer en
relativt stor yta att utgdras av slanter vilka bor kunna réknas in som vegetationsfilter. Om man raknar
baklanges och utgér fran att P-lackaget ar 0,6 kg/ha och inte 0,3 som ar medel fér Sverige och att
dammen ska rena draneringsvattnet frdn 14 ha s behover den rena 8,4 kg P/ha/ar. Om en
fosfordamm ska rena 40 kg/ha s& skulle det alltsa bara behovas 0,2 ha damm, allts& 2.000 m* dvs 45
X 45 m. Om man dartill adderar 10 m i varje riktning for slanter s& hamnar man pa 55x55 m alltsa 0,3
ha. Mgjligen onskar odlaren 6ka dammen for att klara tvattvattnet fran purjolokstvatten. En damm i
nordostra hdrnet sdsom odlaren foredrar skulle endast avvattna det falt som ligger norrom
projektfaltet. Om dammen i stallet placeras i sydostra hérnet blir storre delen pa bra dkermark. Den
senare kostar i s& fall mer men kan anses avvattna halva det aktuella faltet.
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Bortforsel av skérderester for rotning

Betydelsen av bortférsel av skorderester skulle delvis kunna belysas med hjalp av EU-rotate. EU-
rotate ger dock ingen direkt information om hur optimal N-godsling paverkas vid bortforsel av
forfruktens skorderester eftersom den som matar in data sjalv maste ange skorden.

Rotning av stallgddsel
N-effekten 6kar i huvudsak tack vare att kvoten NH,-N/total-N okar och effekten av NH4-N 6kar pga
mindre korta fettsyror i gddseln (Kirchmann & Lundvall, 1993).

Biologisk alvluckring/6kad mullhalt
Denna atgard syftar till att forbattra rotsystemet och darigenom forbattra N-effektiviteten.

Full CTF

Aven denna atgard syftar till att forbattra rotsystemet och darigenom forbattra N-effektiviteten. Aven
har svart att kvantifiera effekten aven om det kanske gar att hitta nagot i anslutning till CTF-forskning.
Sadan forskning &r dock oftast forbunden med plojningsfri eller icke vandande bearbetning vilket
odlarna oftast inte s intresserad av med de grédor som det har arbetet berér.

Djupluckring, efter séattning/plantering

Skordedkning av djupluckring i fabrikspotatis har uppmatts till 8-15 %, dvs 4-8 t potatis (Ekel6f, 2010).
Matning av kvaveupptaget har inte gjorts, men skdrdedkningen innebadr sannolikt &ven Okat
kvaveupptag och darmed forbattrad kvaveeffektivitet.

Radgddsling/precisionsgddsling
Appliceringsteknik
Tapio Salo (2005) beskriver sju metoder for att tillféra gédning:

1) bredspridning, oftast efter nerbrukning,

2) Injektion eller bandplacering av flytande eller fast gddsel fére eller under planering,

3) inomradsapplicering av gbdselmedlet direkt i sdraden,

4) side-dressing innebér tillforsel vid sidan om plantraden efter sddd/plantering,

5) top-dressing ar bredspridning ovan en véxande grdda,

6) bladgodsling tillférs med spruta samt

7) fertigation som metod for underjordisk naringstillférsel.
Salo menar att det visserligen finns flera férsok som visar skdrdedkning med bandgdédsling under jord
men att forskningen inte kunnat visa klara férdelar jamfért med bredspridning. Han hanvisar dock till
de engelska forsok som visar pa paskyndad tidig tillvaxt och hogre slutskord av underjordisk tillforsel
av sma mangder NP.

Starter fertilizer (sammylining)

"Starter fertilizer’-teknik (som i Sverige 6versatts till sammylining), dar en liten mangd vattenltst
naring, eller bara N och P eller blandning innehéllande fler naringsamnen) placeras direkt under eller
kring froet vid sadd, eller direkt i rotzonen vid plantering, har rapporterats ge skérdetkning i planterad
kal (7 kg N 6 kg P och 6 kg K/ha) (Ma & Kalb, 2006). | sadd l6k och isbergssallad gav sammylining
med N+P (ammoniumfosfat: 20 kg N och 26 P/ha eller dubbel giva) kraftig 6kning av tidig tillvaxt
jamfort med bredspridd N medan starter fertilizer med bara N inte paverkade tillvaxten (Stone, 2000).
Den tidiga tillvaxten var battre om NP tillfordes direkt under froet i stallet for 3 cm vid sidan om (i bada
fallen 3 cm under sadjup). Trots det tillampar ingen av vardarna denna typ av godslingsteknik for
grodor med stort radavstand. De engelska arbetena ar utférda i sddda |6k och sallad. Pa pilotytorna i
foreliggande studie planteras sallad ut. Aven loken planteras eller planeras att planteras framéver. |
odling av planterad isbergssallad finns dock svenska resultat som tyder pa en kraftigt forbattrad N-
effektivitet genom placering av N néra plantan vid plantering i stéllet fér bredspridning (Torstensson &
Sandin, 2007). En litteraturgenomgang om sammyllad startgddning gjordes av Haby (2008).
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Battre behovsanpassad N-och P-gddsling i faciliterad larandeprocess

Effekten av atgarderna "Battre behovsanpassning av N”, "Battre behovsanpassning av P” och
behovsanpassad proportion mellan naringsdmnena i NPK &r inte kvantifierade i tabell 5.
Jordbruksverket (2010) hanvisar bla till Greppa Naringen som en atgard men har inte heller ndgon
specifik siffra for att kvantifiera hur mycket en effektivisering av gddselutnyttjandet kan bidra med.

Konkret och aktuellt beslutsunderlag for effektivitetsmaximerande godslingsstrategier (teknik +
tillforselniva) for de flesta frilandsgrodor ar sallan gjord pa mark eller klimat som &r relevant for den
enskilda odlaren (Stina Jonsson, personligt medd. augusti 2010). Den mest relevanta och
kostnadseffektiva metoden att nd framsteg torde vara att stodja lokala forskningsprocesser baserade
pa delaktighetsmetodologi (Participatory Action and Learning (PLA; Pretty et al., 1995), deltagardriven
forskning (Eksvard, 2003; Eksvard, 2009). Arbetssattet stammer ocksd val med resultat av studier
kring lantbruksféretagares beslutsfattande som bl.a. visar att féretagare foredrar att prova i liten skala
och att inféra en forandring lite i taget nar s& ar mojligt (Ohlmér et al., 1998).

N&gon av vardarna uttryckte att de inte har tid med att finlira for mycket under sasongen och ha for
komplicerade gddslingsstrategier dar anpassning hela tiden gors efter aktuella analyser. Om
naringsanalyser daremot tas for att anvandas som utvarderingsverktyg under vintern for att pa sikt
bygga upp en kunskap ar man intresserad. Flera av odlarna papekade att provtagningen ska skétas
av en specifik person, kanske inhyrd for andamalet, sa att det blir gjort.

NJF-seminarierna "Fertilisation strategies for improving nutrient utilisation in field grown potatoes and
vegetables” (sammanstéllning av Hakan Sandin frdn NJF-semiarier) och frdn de fyra ISHS’
proceedings “International Symposium on Ecologically Sound Fertilisation Strategies for Field
Vegetable Production” finns ett flertal exempel och uppslag till hur gédslingen skulle kunna férbéttras
till frilandsodlade gronsaker. Aven i Jordbruksverkets Jordbruksinformation 27 (2008) (Fosforforluster
fran jordbruksmark- vad kan vi goéra for att minska problemet) och Jordbruksinformation nr 6 2007
(Kvaveutnyttiande i potatis- och gronsaksodling) kan man fa tips. Simulering av olika scenarion i EU-
rotate skulle kunna fungera som en inspiratdr och ett verktyg i en faciliterad larandeprocess kring N-
g6dsling. EU-rotate medger t ex mojlighet att simulera effekter av delade N-givor, bortférda skdrderest,
skillnader mellan olika forfrukter och olika rotdjup. | ett arbete kring fosfor kan fosforindex sékert
fungera som en inspirator i en larandeprocess.

Idéerna bor provas, utvarderas och anpassas gemensamt av intresserade odlare, radgivare och

forskare. En sadan samverkan kan langsiktigt férvantas 6ka relevansen i forskningen och tka graden
av verkliga forbattringar av produktionen (Leeuwis, 2004; Leeuwis & Aarts, 2010).
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Ekonomisk bedémning av valda atgarder for begransning

Recirkulering av dréneringsvattnet med damm

Draneringsvattnet fran falten kan, om markférhallandena sa tillater, samlas upp i dammar och senare
anvandas for bevattning. De naringsamnen som finns i vattnet kommer da den bevattnade grodan till
godo.

Stora dammar kravs om allt draneringsvatten ska samlas upp. Avrinningen fran tre observationsfalt
med lantbruksgrodor 1&g 1977-2006 i medeltal p& ca 250 mm. Medelnederbérden pa dessa platser ar
ca 700 mm/ar. Under det regnrika aret 2006/07 var nederborden ca 1.000 mm och avrinningen ca 400
mm (Johansson & Gustafson, 2008). Pa Bjarehalvon varierade avrinningen fran det falt som ingar i
denna undersokning frdn 144 mm till 286 mm under &ren 2003-2005. D& odlades isbergssallat och
babyleaf pa faltet och det bevattnades med 30, 44 och 112 mm per ar. Nederborden var 609 — 791
mm (Torstensson & Sandin, 2007). Avrinningen beror dven pa grundvattenstand och jordart. Vid lagt
grundvattenstand och genomslapplig jord sipprar en stor del av éverskottsvattnet forbi draneringen.
Bevattningsanlaggningar brukar enligt Malm & Berglund (2006) dimensioneras for en bevattning pa
100-150 mm/ar. Hansyn bor aven tas till avdunstningen fran dammen som kan uppga till 500 mm/ar.
Bevattningsbehovet beror pa arsman och kulturer, men storre dammar &an for att técka
bevattningsbehovet ar det knappast ndgon mening att gora. Eventuellt 6verskottsvatten maste anda
pa nagot satt ledas ut ur eller forbi dammen om den &r t&at. Avrinningen varierar emellertid mycket
mellan olika ar.

Huvuddelen av avrinningen sker under vinterhalvaret, men aven under sommaren kan avsevarda
mangder vatten rinna genom draneringen under regniga perioder. | bevattnade kulturer ar risken for
naringslackage extra stor vid regn direkt efter en bevattning och om gddsling just har skett. Leds
draneringsvattnet till bevattningsdamm fangas dessa lackage upp. Fran faltet pa Bjarehalvon var
kvavehalten i draneringsvattnet sarskilt hdég under hést och tidig vinter medan den sjonk avsevart
framat februari (Torstensson & Sandin, 2007). For att maximera miljonyttan av bevattningsdammar
borde de fyllas upp med detta néringsrika vatten. Den avrinningen som kommer senare skulle kunna
ledas forbi dammarna for att inte spada ut deras néaringsrika vatten. Darigenom borde en stor del av
kvavet kunna fangas upp och aterforas till faltet med bevattningen d&ven om dammarna inte rymmer
mer an halva arsavrinningen. | detta sammanhang bér man ocksa hélla i atanke att dammar ocksa
leder till en storre biodiversitet vad géaller djurliv, vilket medfér en hogre risk for kontaminering med
tarmsmittor. Regelbundna provtagningar bor genomféras for att sakerstdlla bevattningsvattnets
hygieniska kvalitet alternativt investering i en reningsanlaggning (t.ex. fotokatalys).

Raknar vi pa en areal pa 20 ha och att en avrinning pad 150 mm ska samlas upp kravs en damm som
rymmer 30.000 m>. Vid ett medeldjup p& 3 m blir dammytan 10.000 m?. Dartill kommer dammvallar
varfor man kan rakna med att 2 ha mark gar at for dammen (Hindas & Malm, 2010). Dammen maste
vara nagorlunda tat. Antingen maste den byggas pa mark med tata jordarter eller tatas med lera eller
tat duk.

Kostnad for ateranvandning av draneringsvatten

Tabell 14 visar kostnader fér dammbygge. Kvévehalten i uppsamlat vatten antas vara 40 mg/l vilket
motsvarar lackaget fran faltet pd Bjarehalvon under de manader som kvavehalten var som hogst
(Torstensson & Sandin, 2007). Vi antar alltsd att det mest kvavehaltiga vattnet samlas upp i dammen.
Reningskostnaden per kg N och P liksom kostnaden per kubikmeter bevattningsvatten &ar berdknade
var for sig. Kostnaden 46,86 kr/kg N for damm utan tatskikt av plast- eller gummiduk innebar alltsa att
pris bara satts p& kvavereningen och att nyttan av minskat fosforutslapp och bevattningsvatten satts till
0. For att fa en jamforelsesiffra med andra séatt att minska utslappen bor egentligen en
sammanvagning ske. Det finns dock ingen konsensus an angaende tillvagagangssattet.
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Tabell 14. Kostnader for &teranvandning av draneringsvatten vid frilandsodling

Kostnad for ateranvandning av draneringsvatten
Areal 20 ha
Uppsamlad avrinning 150 mm Avskr.tid 20 ar
Dammvolym 30000 m?® Ranta 4 %
Medeldjup 3m Annuitetsfakt 0,0736
N-koncentration i
draneringsvatten 40 mgl/l P-koncentration 0,2 mg/l
N-uppsamling 60 kg/ha P-uppsamling 0,3 kg/ha
N-uppsamling totalt 1200 kg P-uppsamling 6,0 kg
Dammens yta 10000 m?
Arealbehov 2,00 ha
Andel schaktmassor 66,7% av volym
Schaktad mangd 20000 m° Duk for tatning 12000 m?
Schaktkostnad 30 kr/m® a-pris (duk) 50 kr/m?
Summa 600000 Summa 600000
Damm utan tatduk Damm med tatduk
Projektering 40000 kr 40000 kr
El, pumpar mm 40000 kr 40000 kr
Investeringskostnad 680000 kr 1280000 kr
Arskostnad investering 50036 kr 94185 kr
Markkostnad (2x2500 kr) 5000 kr 5000 kr
Skotsel (4 h/ar) 1200 kr 1200 kr
S:a arskostnad 56236 kr 100385 kr
Reningskostnad N 46,86 kr/kg 83,65 kr/kg
Reningskostnad P 9 373 krikg 16731 kr/kg
Vattenkostnad 1,87 kr/m® 3,35 kr/m®

Hittills har denna typ av dammar anlagts for bevattning, inte for att minska véxtnaringslackaget. |
gronsaksodlingar ar de inte sa vanliga eftersom manga odlingar ligger i omraden med god tillgang pa
grundvatten. Dar har man hittills inte haft anledning att bygga bevattningsdammar, men i den man
vaxtnaringslackaget maste minskas kan kanske bevattningsdammar aven bli intressanta i sadana
omréden. En fordel med grundvatten ar att det ar rent medan det finns en viss risk for att vatten i
dammar férorenas med organismer som ar halsovadliga for konsumenterna. En losning kan vara att
vattna med vatten frdn dammar i bérjan av kulturperioden och med grundvatten strax fére skord i
kulturer dar de ovanjordiska delarna konsumeras.

Dammar for fosforavskiljning

Dammar kan byggas for att i forsta hand fanga fosfor i draneringsvattnet. De byggs ofta upp med flera
komponenter sasom sedimentationskammare, vegetationsfilter, filter, Oversilningszon och
utloppsdamm (Andersson et al., 2010). Dessa anlaggningar har aven en viss kvaverenande formaga.
Andersson et al. (2010) raknar med att anlaggning av 300 ha dammar ska minska fosforbelastningen
med 12 t, dvs med 40 kg/ha dammyta. Kostnaden for detta anges till 8,5 milj kr/ar vilket innebar 708
kr/kg fosfor. Dessa berakningar bygger pa att dammar byggs dar de naturliga foérutsattningarna ar
goda. De innefattar bade anlaggnings- och skotselkostnader.

Wedding (2001) métte naringsamnesreduktionen i fyra dammar i Skdne under mellan tv& och sju ar

(tabell 15). | den stora dammen minskar bade kvéave- och fosforhalten i vattnet till nastan hélften
medan dammarna med mindre specifik yta har betydligt samre rening. Absorptionen per ha dammyta
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ar klart hogst i Genarpsdammen. Detta kan mdjligen bero pé att vattenféringen i Genarpsdammen ar
betydligt jAmnare an i de évriga. Lommadammen &r kanske onédigt stor.

Tabell 15. Naringsamnesreduktion i fyra dammar i Skdne (Wedding, 2001)

Rabytorp Genarp Slogstorp Lomma

Tillrinningsomrade (ha) 380 300 880 600
Dammyta medel (mz) 7500 10000 6500 80000
Specifik area (%) 0,2 0,3 0,07 1,3
Dammvolym medel (m3) 7500 7500 7000 180000
Uppehallstid medel (dygn) 2,9 2,9 0,7 37
Uppehallstid hogvatten (h) 12,5 24 2,4 -
N-retention

kg/ha/ar 690 3195 383 1080

% 49 5,6 8,8 48
P-retention

kg/ha/ar 17,6 70,2 24,4 17,6

% 10,2 15,6 25,8 49,2

Kostnad for bygge av damm for fosforavskiljning
Dammar for fosforavskiljning kan vara enkla dammar som gravs dar de passar in i landskapet. Den
kalkylmodell vi anvant for att berédkna kostnaderna visas i tabell 16.

For investering i dammar for fosforrening ges bidrag med upp till 90 % av anlaggningskostnaden.
Lansstyrelserna handlagger stodet.
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Tabell 16. Kostnader fér damm for fosforavskiljning

Kostnad for bygge av damm for fosforavskiljning
Akerareal 20 ha
Dammyta (%) 1,0
Dammens yta 2000 m?
Medeldjup 15 m
Dammvolym 3000 m?
Andel schaktmassor 100 % av dammvolym
Schaktad mangd 3000 m®
Schaktkostnad 30 kr/m®
Summa 90000
Projektering 20000
Investeringskostnad 110000
Avskrivningstid 20 ar
Ranta 4 %
Annuitetsfaktor 0,0736
Anlaggningskostnad 8094 kr/ar
Skatsel (3 tim) 900 kr/ar
Markkostnad (0,5 ha) 1250 kr/ar
Arskostnad 10244 kr/ar
P N
Utlakning 0,5 kg/ha 64 kg/ha/ar
Bortforsel 10,0 kg/ar 1280 kg/ar
Reningsgrad 40% 30%
Kostnad/ kg absorberat 2561 krikg P 26,68 kr/kg N
Rening/ha dammyta 20 kg/ha/ar 1920 kg/ha/ar
Kvavemur

Idén till kvavemurar kommer frdn Nya Zeeland dar sddana anlagts for att rena nitrathaltigt grundvatten.
Ett schakt som skar av grundvattenstrommen gravs, och detta schakt fylls med nagot organiskt
material med hogt kolinnehdll sdsom halm, flis eller sagspan (www.raan.se). Samma princip har
testats i Kanada for rening av avloppsvatten frdn sma sedimentationsanlaggningar typ
trekammarbrunn pa landsbygden (Robertson et al., 2000). De byggs som filter dar vattnets leds in i
ovanpa filtret och sakta far sjunka genom det. Vattnet maste befinna sig i filtret relativt lange for att
reningseffekten ska bli god. Vid rening av avloppsvatten var uppehallstiden i filtret 10-40 dagar.
Kvavehalten i vattnet minskade med 74-91 %. Ett filter byggdes aven for rening av dréneringsvatten
fran ett falt med odling av korn, rdg och alfaalfa. Vattnets uppehallstid i detta filter var 3-7 h och
reningseffekten 58 %. Nitrathalterna i draneringen fran faltet l1ag i medeltal pa 4,8 mg/l fore filtret och
2,0 mg/l efter behandling.

| Helsingborg byggdes vintern 2000/2001 en kvavemur vid ett falt pA 10 ha. Draneringsvattnet fran
faltet leddes in ovanpa muren med fordelningsror, vattnet fick sjunka genom muren och samlades upp
i utloppsror i murens underkant varefter det leddes ut i en befintlig stamledning. Filtermassan utgjordes
av en blandning av 5 m® sagspén, 5 m® krossand betong (2-5 mm), 5 m? filtersand (0,2-2 mm) och 1
m?® matjord for bakterieympning. Filtret omslots av en tat duk av polypropylen. Ett fatal matningar av
reningseffekten gjordes under tva vintermanader med hég nederbérd. Reningseffekten for kvave var
endast 9 %. Daremot fastlades 67 % av totalfosfor och 79 % av fosfatfosfor. Den laga
kvaveretentionen kan troligen forklaras av att denitrifikation minskar vid lag temperatur (Wedding,
2001).
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Dessa filter, som kommit att kallas kvavemurar, liknar i vissa avseenden de langsamfilter som anvands
vid recirkulering av draneringsvatten i véxthus. Syftet med véxthusfiltren &r inte att ta bort
vaxtnaringsamnen utan att rena returvattnet frAn patogener och amnen skadliga for véaxterna, men
konstruktionen skulle kanske kunna utnyttjas for filter som fangar upp nitrat och fosfor. Langsamfiltren
bestar av en stor tank med plan botten. Filtermassan bestar vanligen av ett 1 m hogt lager av
finfordelad stenull eller pimpsten. | botten pa tanken ligger perforerade pvc-rér, som samlar det
filtrerade vattnet. Uppsamlingsréren mynnar i ett centralt ror som gar upp till ytan. Fran detta ror
pumpar man vatten med konstant fléde och reglerar p& sa satt genomstromningen genom filtret. Filtret
ar hela tiden vattenmattat och det ska sta vatten 6ver filtermassan. Normalt pumpar man ut 100 I/m?
filteryta. Uppehallstiden i filtret beror pa porositeten. Med 80 % porositet blir uppehallstiden 8 timmar.
Eventuellt skulle kvavemurar kunna konstrueras pa liknande satt for att f& battre kontroll pa flodet
genom filtret.

Funktionen hos denna typ av filter ar beroende av att vattnet flyter langsamt genom filtret och att flodet
ar nagorlunda konstant. Avrinningen fran frilandsodlingar varierar emellertid kraftigt. Om
langsamtverkande filter ska anvandas maste sadana kombineras med dammar som fungerar som
buffertar. Frdn en damm skulle man mycket val kunna pumpa vatten med konstant hastighet och
successivt totmma dammen efter perioder med hdga floden.

Kvavemurar byggs av billigt material och &r funktionsdugliga under lang tid. Robertson et al. (2000)
menar att de fungerar i minst 10 &r innan filtermaterialet behover bytas. Det ar dock en tamligen
oprovad teknik inte minst under vara klimatforhallanden. Undersokningar behdvs bade for att testa
reningseffekt och konstruktion innan de kan rekommenderas for allmant bruk. Funktionen vintertid och
hur de ska konstrueras for att uppna ett jamnt fléde utan att vattnet tar enkla vagar genom filtret och
utan att det satter igen bor studeras.

| kalkylen nedan antas att ett cylindriskt filter med 1 m hojd pa filtermassan gors. Ett 1,5 m djupt hal
gravs och bortgravd jord kors bort. Runt halets kanter laggs en tat duk for att vattnet inte ska rinna ut
at sidorna. Underst i halet laggs ett dranerande material samt draneringsror for bortledning av det
filtrerade vattnet. Sedan laggs en genomslapplig markvav for att skilja det dranerande lagret fran
filtermassan och darpa ett 1 m tjockt skikt med vél blandat filtermaterial. Ovanpa filtret behévs nagon
form av system for att sprida inkommande vatten sd jamnt som mgjligt 6ver filterytan, kanske
perforerade slangar. Overst kan man exempelvis lagga ytterligare en markvav och sedan halm eller
nagot annat isolerande material for att férhindra frysning pa vintern.

Dimensionering av kvavemur

Den modell som anvants i undersdkningen fér berakning av kostnaderna for kvavemurar visas i tabell
17. Detta ar en hypotetisk konstruktion, men for att kunna rakna fram en kostnad maste antaganden
goras. Kalkylen ar gjord for ett filter som tar hand om 200 mm avrinning fran ett falt pa 20 ha.
Dessutom finns kostnaden for en damm p& 100.000 m® inlagd. Tanken ar att draneringsvattnet forst
leds till denna damm och sedan pumpas med konstant flode till filtret. Dammen &r dimensionerad for
att kunna lagra 50 mm avrinning fran faltet och filtret for att klara 50 mm per méanad. Liksom for
recirkuleringsdammen ar reningskostnaderna for N och P beraknade oberoende av varandra. Pa
nagot satt bor de proportioneras.

Buffertdammen kan troligtvis ses som en damm for fosforavskiljning. | sa fall bor det vara mojligt att fa

investeringsstdd med upp till 90 % av kostnaden fér dammen inom ramen fér Landsbygdsprogrammet.
Reningskostnaderna kommer da att halveras.
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Tabell 17. Dimensionering och kostnader fér kvAvemur

Dimensionering av kvavemur
Areal

Avrinning

N-urlakning

Reningsgrad

Periodlangd

Vattenméngd

Kvéave in

Kvave borttaget

Kvave ut

Dimensionerande flode
Vattenméngd
Uppehallstid

Porositet

Filtervolym

Mantelyta vid 1 m hojd

Kostnader

Andel schaktmassor
Schaktvolym
Schaktningspris
Schaktkostnad
Filtermaterialpris

Ovrigt material

Ovrigt material pris
Grus och filtermaterial kostnad
Tat duk runt filtret
Markvav

Vav och duk

Ovrigt material, rér, pump mm
Eldragning

Arbete

Arbetstid
Arbetskostnad
Projektering

S:a kostnader
Avskrivningstid

Ranta

Annuitetsfaktor
Arskostnad investering
Buffertdamm fér 50 mm
Drift (4 tim)

Kostnad/kg N
Kostnad/kg P

20
250
64

50

1
50000
1280
640
640

0,2
346

0,33
262
57

150
393
50
19636
200
30%
200
68073
50

20
21445
15000
15000
300
20
6000
10000
155154
10

4
0,123291
19129
19510
1200
62
5691

ha
mm/ha
kg/ha
%

ar
m®/ar
kg

kg

kg

I/s/ha
m3/dygn

%

kr/m?®
kr
kr/m®

kr/m?®
kr
kr/m?
kr/m?
kr

kr

kr
kr/h

kr
kr
kr

ar
%

kr
kr
kr
kr
kr

P-urlakning 0,5 kg/ha
Reningsgrad 70 %
Pin 10 kg
P-borttag 7 kg
P ut 3 kg

10368 m*/méanad
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Kalkfilter

Olika kalkprodukter kan anvandas for att rena vatten fran fosfor. Fér rening av avloppsvatten fran
trekammarbrunnar anvands ibland sadana tekniker. Nordkalk AB har en produkt, Filtra P. Bioptec AB
har som heter Polonite. Dessa produkter saljs i filterkassetter om 500 kg, 1000 kg samt i 16svikt. Priset
pa filtermaterialet &r ca 4 500 kr/t (Nordkalk). For filterkassetterna finns anpassade brunnar att kopa.
Reningseffekten beror pd att pH hojs i det filtrerade vattnet och lost fosfor falls ut vid hogt pH. | ett nytt
filter hojs pH till 12 och sjunker sedan med tiden. Nar pH i utgdende vatten sjunkit till under 9 bor
filtermassan bytas ut. Vid laga pH och vid stor genomstromning kan man rakna med att fosfor som
tidigare fastlagts i filtret ater frigors.

Fosforreningen ar mycket effektiv i dessa avloppssystem. Enligt Nordkalk ar reningseffekten 90-95 %.
Eftersom reningen bygger pa att pH i det genomstrémmande vattnet hojs bor filtrets kapacitet bero pa
vattengenomstromningen snarare an pa fosforhalten i vattnet. Nordkalk rekommenderar 3 t filtermassa
i en storre anlaggning med en genomsnittlig vattengenomstrémning p& 3 m*/dygn. Massan bor bytas
minst vartannat ar. Detta ger en kostnad for filtermassan pa 6,16 kr/m? vatten som renas.

Vissa forsok har gjorts i samarbete med Nordkalk for att anvanda Filtra P for rening av
draneringsvatten. Ett storre projekt genomfors for narvarande vid IVC Svenska Miljdinstitutet for att
utvardera mojligheten att anvanda Filtra P, Polonite och liknande produkter for rening av vatten fran
akermark. Nagra resultat fran dessa projekt har vi inte hittat, men vid kontakter med Nordkalk har man
betonat att i den man filtren ska anvandas for detta &ndamal maste det vara i kombination med
dammar (personligt meddelande L Wadmark, 2010-08-13).

Raknar man med en kostnad for fitermassan pa 6,16 kr/m® vatten och att fosforutlakningen &r 0,5
kg/ha blir reningskostnaden 34.000 kr/kg P. D& ar ingen kostnad for anlaggningen medréaknad, men
den bor vara liten i sammanhanget. Den anvanda filtermassan kan anvéandas som kalkningsmedel och
kan som sadant ha ett visst varde men kanske ocksa bli ett avfallsproblem for odlingarna. Vid en
avrinning pd 250 mm/ar forbrukas 3,4 t filtermassa/ha. Kalkfilter renar inte vattnet fran nitrat.
Dessutom ar draneringsvattnet starkt basiskt med ph mellan 9 och 11 vilket bor paverka miljon i
vattendraget dar det rinner ut.

Kalkfilter klarar inte hdga fléden utan bér om de ska anvandas kombineras med rejala buffertdammar
vilka ocksa hojer kostnaden. Tas dven dammkostnaden med i berdkningen pa samma satt som for
kvavemur blir reningskostnaden 36500 kr/kg P. Det ar saledes en valdigt dyrbar metod.

Reglerbar dranering

Vid reglerbar drénering installeras speciella reglerbrunnar med vars hjalp man har mgjlighet att hoja
grundvattennivan nar sa Onskas. Reglerbar dranering har installerats pa relativc manga gardar i
Osterbotten. Framst har detta skett p& falt som saknat bevattning och syftet har i férsta hand varit att
Oka vattentillgangen till grodan for att darigenom fa battre skordar. | vissa fall har systemen aven
anvants for underbevattning genom att man sommartid pumpat in vatten i dréaneringen (Ldv, 2005).

Westrém (2002) rapporterar att man i faltforsok i Halland fatt en minskning av avrinningen med 70-90
% och motsvarande minskning av kvavelackaget vid anvandning av reglerbar dranering.

Reglerbar drénering bor helst installeras néar ny tackdikning gérs men kan aven installeras i befintliga
dréneringar. Avstandet mellan dréneringsréren kan garna vara nagot mindre vid reglerbar dranering
och dréaneringen bor utformas sa att reglerbrunnar kan sattas sa att de inte hindrar jordbearbetningen.
Eftersom det ar opraktiskt att ha brunnar mitt i falten boér de placeras i kanterna och vid korvéagar. |
praktiken innebar det att falten maste vara valdigt plana for att reglerbar dranering ska vara ett bra
alternativ. Reglerbar dranering ar dessutom bara lamplig pd genomslappliga jordar med hogt
grundvattenstand eller med ogenomslappligt skikt pa ett djup av 1-3 m.

Om grundvattenstdndet hojs med 60 cm med reglerbar dranering och skillnaden mellan markens
porositet och faltkapacitet ar 25 % kan en vattenmangd motsvarande 150 mm nederbord lagras i
marken. Detta kan ske under vintern, men fore jordbearbetning och sadd maste rimligtvis draneringen
Oppnas for att det ska ga att kora pa faltet. En del av kvavet har sdkerligen forsvunnit under vintern
genom denitrifikation varfor atgarden bor vara positiv ur lackagesynpunkt. Aven p& sommaren kan
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man halla kvar en del vatten under regniga perioder i den man detta inte hindrar skotsel och skord av
kulturen.

Kostnaden for installation av regleringsbrunnar ar ca 8.000 kr/brunn. Bidrag fran kan sokas fran
respektive lansstyrelse som kan bevilja stéd med max 8.000 kr/brunn och max 1,5 brunnar/ha. | tabell
18 redovisas kostnader for installation av regleringsbrunnar vid reglerbar dranering.

Tabell 18. Kostnad for installation av regleringsbrunnar vid reglerbar dranering (Theil-Nielsen et al.,
2005)

Faltets lutning (%) Regleringsbrunnar/ha Kostnad/ha

0,10 0,2 1600
0,50 1 8000
1,00 2 16000
2,00 4 32000

Mark med intensiv odling av gronsaker ar med stoérsta sannolikhet dranerad, men vid en installation av
reglerbar dranering kan det mycket val tankas att man valjer att lagga om draneringen. Kostnaden for
tackdikning inkluderar grendiken, stamledningar med kopplingar och filtergrus (tabell 19).

Tabell 19. Kostnad for tdckdikning (Lindstrdm, 2008)

Avstand mellan grendiken Dikning med kedjegréavare Dikning med tackdikesplog

(m) (kr/ha) (kr/ha)

6 33929 36956

8 25874 28450

10 21225 23200

12 17945 19640

14 15795 17320

16 14071 15450

18 12685 13940

Anvéandning av reglerbar dranering innebar en viss merkostnad i och med att brunnarna ska 6ppnas
och stangas och att de kanske ocksd &r i vagen vi jordbearbetning. Naturvardsverket (2008)
uppskattar denna kostnad till 750 kr/ha.

Tabell 20. Kostnader for reglerbar drnering

Dranering, 10 m avstand 23000 kr/ha

Reglerbar brunn (1/ha) 8000 kr/ha

Investeringskostnad 31000 kr/ha

Avskrivningstid 20 ar

Ranta 4 %

Annuitetsfaktor 0,0736

Arskostnad, investering 2281 kr/ha

Skétselkostnad 750 kr/ha

Arskostnad 3031 kr/ha

Minskad avrinning 100 mm

N-koncentration 40 mgl/l P-koncentration 0,2 mgl/l
Minskad urlakning 40 kg/ha 0,2 kg/ha
Kostnad/kg néringsdmne 75,78 krikg 15155 kr/kg

En kostnadsberakning for reglerbar drénering visas ovan (tabell 20). Berdkningen bygger pa
antagandet att avrinningen minskar med 100 mm per ar och att naringsamnen motsvarande 40 mg N
per liter och 0,2 mg P per liter stannar kvar pa faltet eller gar upp i luften istallet for att skéljas ut med
draneringsvattnet. Vidare bygger kalkylen pa att faltet draneras om med ett réravstand pa 10 m och att
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en reglerbar brunn satts per ha. Som jamforelse kan namnas att Naturvardsverket (2008) raknar med
att utlakningen minskar med minst 15 kg N/ha vid installation av reglerbar dranering pa storre arealer i
Sverige. | grénsaksodlingar med stort lackage bdr minskningen bli betydligt storre.

Liksom i 6vriga kalkyler dar utlakningen av bade kvave och fosfor minskar ar kostnaden for varje
naringsamne raknat med antagandet att nyttan av reducering av andra naringsdmnet ar noll.

Stod kan som ovan namnts fas till kostnaden fér brunnarna. | vissa fall kan det dessutom vara mojligt
att installera reglerbrunnar i befintliga draneringssystem. | sddana fall skulle kostnaden for odlaren bli i
stort sett 0.

Vatmarker

Uppgifterna om kvaveretentionen i vatmarker varierar kraftigt. Andersson et al. (2010, s. 24) uppgav
att berakningar visat att anlaggning av 6.000 ha vatmarker enligt malsattningen i
Landsbygdsprogrammet skulle minska kvavebelastningen till havet med 50 kg N/ha vatmark och att
anlaggning av ytterligare 6.000 ha i lAgen dar effekten kan forvantas vara speciellt hdg skulle minska
belastningen med 200 kg N/ha. Eftersom en viss del av kvavet forsvinner fran vattnet nedstroms
vatmarkerna raknar man med att kvaveretentionen i dessa vatmarker ar nagot hogre an 50 resp. 200
kg/ha. Den genomsnittliga kostnaden for att minska kvavebelastningen med vatmarker anges till 41
kr/kg N.

Theil-Nielsen et al. (2005, s. 70-71) uppskattade att vatmarker som anlaggs i odlingslandskap med
god planering bor kunna uppnd en reningskapacitet p4 200-500 kg N och 5-20 kg P per ha
vatmarksyta och ar. Under riktigt goda forhallanden menar man att reningskapaciteten Overstiger
1.000 kg N och 40 kg P/ha/ar.

Maichel (2007) gjorde berakningar av kvaveretentionen i 73 vatmarker i Skdne som anlagts med stod
av Landsbygdsutvecklingsprogrammet mellan 2001 och 2006. Reningen varierade mellan 170 och
1800 kg N/ha vatmark med 664 kg/ha som medelvarde. Kvéaveretentionen beror bla pa
kvavebelastningen. Ju hogre kvavehalt i vattnet, desto fler kg forsvinner, men nar vattnet sa
smaningom rinner ut i havet finns likval mycket kvave kvar. Belastningen pa havet frn det vatten som
passerar de nyanlagda vatmarkerna minskade med 14 %. Maichel betecknar de projekt dar kostnaden
ar under 50 kr’/kg N som kostnadseffektiva. Drygt 70 % av de undersokta vatmarkerna var
kostnadseffektiva enligt denna definition. Som kostnad réknades endast stddberattigade
anlaggningskostnader men inte skotselkostnader. Anlaggningen skrevs av pa 20 ar. Ranta togs inte
med i berdkningen. 50 kr/kg N utan ranta motsvarar 73,60 kr/kg N om réantan satts till 4 %.

Theil-Nielsen et al. (2005) rapporterar att anlaggningen av 75 ha vatmarker inom HG&jeans
avrinningsomrade kostade 149.000 kr/ha och dartill kom ytterligare 70 % i kostnader for administration
och markersattningar. Kvavereduktionen uppskattades till 560 kg/ha vatmark. Med 4 % ranta och 20
ars avskrivningstid innebar detta en kostnad pa 33,30 kr/kg N.

Det finns goda majligheter att fa statligt stod till anlaggning av vatmarker. Lansstyrelsen kan bevilja
ersattning med upp till 90 % av kostnaderna vid mindre projekt och upp till 100 % vid storre
vatmarksprojekt.

Hastskovatmark

En hastskovatmark ar en minivatmark pa ca 8 x 10 m som anlaggs dar draneringsstammar mynnar i
vattendrag. Istéllet for att mynna direkt i vattendraget far draneringen mynna i den anlagda vatmarken
och oOversila denna. Bade halten kvave och fosfor minskar i vattnet innan det nar huvudfaran.
Kostnaden bestar av utgravning och eventuell bortférsel av schaktmassor samt skotsel genom att
vegetationen slas och fors bort pa hosten (tabell 21).

Djupfors Schwab (2007) anger att en sadan hastskovatmark kan ta upp 4 kg kvave per ar. Raknar
man med att 67 m° jord maste gravas bort och kostnaden for detta ar 30 kr/m* blir
anlaggningskostnaden 2.000 kr. Inréknat en skotselkostnad pa 150 kr/ar blir kostnaden per kg N 81 kr.
Utan skotsel blir motsvarande kostnad 43 kr/kg N.
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Tabell 21. Kalkyl for hastskovatmark

Hastskovatmark
Vatmarkens yta 100 m?
Medeldjup 1m
Volym 100 m®
% av
Andel schaktmassor 67 volym
Schaktad mangd 66,67 m®
Schaktkostnad 30 kr/m?
Summa 2000,00 kr
Avskrivningstid 20 ar
Ranta 4 %
Annnuitetsfaktor 0,073582
Investeringskostnad 147 kr/ar
Skotsel (0,5 h/ar) 150 kr/ar
Mark 25 kr/ar
Arskostnad 322 krlar
Kvaveretention 4 kgN
Kostnad/kg N 81 kr/kg

Arestaurering — avfasning av strandbrinkar

| ett ratat och fordjupat vattendrag &r kanterna vanligtvis branta vilket leder till snabbt vattenfléde och
risk for erosion. Detta kan motverkas genom avfasning av strandkanterna. Petersen (1992) foreslar
10 m breda skyddszoner pa bada sidor om ett vattendrag. Tva meter narmast akern lamnas i &kerns
niva och tva meter narmast vattnet gravs ut sa att de kan 6versilas. Daremellan skapas en jamn slant.
En sadan avfasning innebar mycket gravning och i visa fall problem med att bil av med
schaktmassorna. Kalkylen fér avfasning av strandbrinkar redovisas i tabell 22. Kan dessa laggas i
narheten uppskattas gravkostnaderna till 30 kr/m*® (Djupfors Schwab, 2007). | s& fall skulle
kostnaderna bli 450 kr/m om bada sidor gravs ut och om kanterna fran bérjan ar lodréata. Inom
Hojeaprojektet kostade avfasning i genomsnitt 320 kr/m.

Effekten pa naringslackaget ar svar att faststalla och beror pa en rad omstandigheter sdsom
naringsdmnesbelastning, flodet i vattendraget, éversvdmmad och 6versilad yta vid olika tidpunkter
mm. | utredningar anges reningseffekten vanligtvis i procent samt i kg naringsémne per ha mark som
tas i ansprék i avfasningsprojekten (Theil-Nielsen et al., 2005; Vattenmyndigheten Sodra Ostersjon,
2008). Storre delen av denna mark ar slanter och kantzoner p& &krar. Aven vid hogvatten ar det
endast en mindre del av arealen som star under vatten. Reningseffekten anges variera mellan 8-74 kg
N/ha och 0,1-3 kg P/ha strandbrink och &r (Theil-Nielsen et al., 2005; Vattenmyndigheten Sddra
Ostersjon, 2008). Uppgifterna kommer frAn Leonardson (1994) som gjort en gedigen genomgang av
litteraturen p& omradet. De fyra studier som siffrorna bygger pa har inte genomforts pa
avfasningsprojekt utan pa redan befintliga Gversilningsmarker, de flesta skogbevuxna. Leonardsson
benamner dessa omraden skyddszoner. Flodeshastigheten i vattendragen har inte paverkats i dessa
projekt vilket man daremot forséker gora vid avfasning. Av den anledningen kan man misstanka att
avfasade strandkanter har en hogre reningseffekt @n dessa skyddszoner. Beroende pa
hojdférhallandena kommer & andra sidan en stor del av den mark som tas i ansprak vid avfasning att
ligga ganska hogt Over vattenytan och ha liten reningseffekt. | berdkningen nedan skattar vi
kvaveretentionen till 50 kg/ha och fosforretentionen till 2 kg/ha. Kostnaden bli d& 429 kr/kg N eller
10728 kr/kg P om vi raknar en markkostnad pa 2500 kr och 8 h skétsel & 300 kr/h/ha strandbrink.
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Tabell 22. Kalkyl fér avfasning av strandbrinkar

Avfasning av strandbrinkar 2 sidor

Djup 15 m

Bredd per strandbrink 10 m/sida

Massor 15 m*m

Schaktning 30 kr/m®

Kostnad 450 kr/m®

Langd 250 m

Markbehov 5000 m’

Anlaggningskostnad 112500 kr

Avskrivning 20 ar

Rénta 4 % N-reningskapacitet 50 kg/ha
Nuvardefaktor 0,0736 N-retention 25 kg
Arskostnad investering 8278 N-reningskostnad 429 kr/kg
Markkostnad 1250 P-reningskapacitet 2 kg/ha
Skotsel (8 tim/ha) 1200 P-retention 1 kg/ha
S:a arskostnad 10728 P-reningskostnad 10728 kr/kg

For att forstd hur retentionen som anges i tabell 13 beraknats foljer har ett exempel: For pilotforetag 3
utgdr vi ifran en avfasad strandbrink pa en sida av vattendraget — den sida som vatter mot pilotytan pa
14 ha. Pilotytans N-utlakning har berédknats till 58 kg N/ha och ar alltsa totalt 812 kg N. Faltet vatter
mot backen pa en stracka av 375 m. Strandzonen ar 10 m bred och areal blir alltsd 3750 m®. Med
antagandet om 50 kg reningskapacitet per ha kommer alltsd strandzonen att rena 19 kg N. Av
pilotytans totala N-utlakning motsvarar det 19/812 = 2 %. Pa pilotforetag 2 ar reduktionen satt till 6 %
trots att utlakningen fran faltet ar lagre uttryckt i kg/ha. Detta forklaras av att skyddszonen &ar langre i
forhallande till faltets yta — arealen skyddszon per ha aker ar alltsa storre.

Rotning av skorderester

| vissa kulturer lamnas avsevarda mangder gronmassa kvar pa faltet efter skord. Fink et al. (1999) har
sammanstallt uppgifter om skordar och skorderester samt vaxtnaringsinnehall i dessa for olika
koksvéaxtkulturer. Sarskilt vid odling av kalvaxter sasom broccoli, brysselkal och blomkal blir det
mycket skorderester med hogt naringsinnehall.

| en specialiserad gronsaksodling finns det knappast nagot underlag for kontinuerlig drift av en egen
biogasanlaggning. Undantaget skulle mdéjligen vara foretag som lagrar och packar véldigt stora
mangder rotfrukter eller vitkal. Skorderester som ar lampliga for rétning finns annars framst pa hosten.
Vid skord under sommaren och plantering av ny kultur pa faltet kommer vaxtnaringen i skorderesterna
denna groda tillgodo varfor det ur vaxtnaringssynpunkt inte &r sd angelaget att kora bort
skorderesterna. Dock kan det finnas andra skal att gora sa.

Det hander aven att falt inte skordas, eller bara en liten del av kulturen skordas, beroende pa missvaxt
av olika anledningar eller for att marknadspriset for tillfallet ar alltfér 1agt. Vid sadana tillfallen skulle
grédan kunna skordas och rotas istallet for att pléjas ner.

Skord av vaxtrester pa hosten for rotning bor innebara ett minskat kvavelackage fran faltet. | tabellen
nedan har en grov uppskattning gjorts for broccoli och isbergssallat. Om 31,5 ton grénmassa fran
broccoliféltet skérdas och kors till biogasanlaggning och kvéavehalten ar 0,35 % (Fink et al., 1999)
skulle 110 kg N tas bort fran faltet. Om skorderesterna istallet plojts ner hade uppskattningsvis hogst
40 % av kvavet mineraliserats under hosten och vintern (bygger pa att 25-35 % blir "humus” ar 1 med
C/N 10, jfr Gunnarsson et al. 2008) och av detta antar vi att 50 % lakats ut. Detta innebér att
utlakningsminskningen boér bli ca 20 % av kvaveinnehdllet i de skorderester som kors bort. Som
jamforelse kan namnas att Aronsson & Torstensson (2003) endast uppmatte ett 6kat lackage pa 5 kg
N per ha nar sockerbetsblast som innehéll 80 kg N/ha lamnades kvar p& en moranlattlera i Skane.
Ammoniakavgang samt 6kad denitrifikation i marken foreslogs som forklaring till att skillnaden var sa
liten. Gronsaker odlas emellertid ofta p& mycket latta jordar dar lackaget troligtvis ar stort.
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| kalkylen forutsatts att rotresterna kors tillbaka och plojs ner pa faltet. Darvid aterbordas en del av det
bortkdrda kvavet. Uppskattningsvis har 65 % av det organisk bundna kvavet mineraliserats under
rotning (jfr. Zauner & Kuntzel, 1986; Nordberg et al., 2007; Bath & Elfstrand, 2008). Vid spridning
raknar vi med att 20 % av detta forsvinner upp i luften som ammoniak vilket innebéar att 52 % av
bortfért kvave kommer nésta grdda tillgodo som véxttillgangligt oorganiskt kvave. Om skodrderesterna
istallet plojts ner hade & andra sidan en del av kvavet i dessa funnits kvar som véxttillgangligt kvave
aret efter. Med antagandet ovan att 40 % mineraliseras och 50 % av detta utlakas skulle efterverkan
av skorderesterna vara maximal 20 % (ej beaktat denitrifikations- eller ammoniakforluster).
Nettovinsten i godselkvavevarde av rétningen skulle da bli 32 %.

Tabell 23. Skord och rétning av skérderester

Skord for rétning av skérderester

Broccoli Isbergssallat
Koérhastighet 5 km/h 5 km/h
Effektiv tid 50 % 50 %
Arbetsbredd 2 m 2 m
Skordetid 2,00 h/ha 2,00 h/ha
Skérdemaskin 700 kr/h 700 kr/h
Foljevagn 200 kr/h 200 kr/h
Traktor med forare 500 kr/h 500 kr/h
Skoérdekostnad 2800 kr 2800 kr
Transport 500 kr 250 kr
Spridning av kompost 800 kr 400 kr
Kostnad 4100 kr/ha 3450 kr/ha
Méangd skdrderester 45000 kg/ha 20000 kg/ha
Andel uppsamlat 70 % 50 %
Uppsamlad méangd 31500 kg/ha 10000 kg/ha
Kvéaveinnehall 0,35 % 0,13 %
Kvaveméngd 110 kg 13 kg
Forbattrad kvavehushallning 32 % 32 %
Kvavepris 11 kr/kg 11 kr/kg
Varde kvavebesparing 388 kr 46 kr
Utslappsminskning 20 % 20 %
Minskning av N-urlakning 22 kg N/ha 3 kg N/ha
Kostnad /kg N 168 kr/kg N 1178 kr/kg N
Biogasproduktion
Torrsubstanshalt (ts) 15 % 5 %
Metanutbyte 0,24 m°kgts 0,24 m°kgts
Metangasproduktion 1134 m® 120 m°

Som skérdemaskin har vi antagit att en traktor med slaghack anvands och att gronmassan samlas upp
av en extra traktor med féljevagn. Med dessa antaganden skulle kostnaden for minskat lackage av
kvave bli 168 kr/kg i broccoli. | isbergssallat raknar vi med att 10 t grénmassa/ha skulle kunna skdrdas
for rotning, men eftersom kvaveinnehallet ar relativt &gt blir utlakningsminskningen liten och
kostnaden blir kg N hog.
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Berakningarna ar gjorda med antagandet att skoérderesterna far lamnas gratis i biogasanlaggningen
och att kompost fas tillbaka darifran, men att transport fram och tillbaka samt spridning av kompost
betalas av gronsaksodlaren. En nackdel med detta forfarande &r att kdrningen pa faltet med tunga
maskiner okar, bade vid skord och vid spridning av kompost.

Raknar vi med att utbytet av metangas ar 0,24 m3/kg torrsubstans som rétas, skulle drygt 1.000 m?
gas kunna produceras per ha broccoli. Skorderesterna fran isbergssallat som har betydligt lagre
torrsubstanshalt skulle daremot bara ge ca 120 m® metan. Energivardet for 1 m*® metan ar ungefar
detsamma som for 1 liter eldningsolja. Denna gas har ett avsevért varde, men kostnader for rétnings-
och eventuell reningsanlaggning ska ocksa betalas. Det ar anledningen till att vi inte raknar med att
kunna fa betalt for skorderesterna.

Forbattrad goédsling

For att minska vaxtnaringslackaget, speciellt nar det galler kvave, bor godslingen ske sa att sa stor
andel av gddseln som majligt tas upp av grodan och s& lite som mojligt skéljs bort under kulturtiden
eller blir kvar péa faltet efter skord. Atgarder i denna riktning &r olika tekniker fér precisionsgodsling.
Mangden godsel bor givetvis begransas s att man inte godslar mer an nédvandigt.

| tradgardsgrodor ar godselkostnaden relativt liten i forhallande till produktvardet. Godselmedlen kostar
7.000-10.000 kr/ha medan produktvardet ofta ligger mellan 100.000-200.000 kr/ha (Ascard et al.,
2008). Agriwise raknar med att kostnaden for de rena vaxtnaringsamnena 2011 ar 10,51 kr/kg N,
19,49 kr/kg P och 10,26 kr/kg K. Till gronsaker anvands framst NPK 11-5-18 som 2011.01.13 kostade
4,82 kr/kg i storsack (Lantmannen). Med utgdngspunkt frAn detta pris uppskattar vi kostnaden for
kvave till 11,00 kr/kg, for fosfor till 25,00 kr/kg och for kalium till 13,00 kr/kg i de grodor vi raknar pa.

Det &r i runda tal dessa pengar man sparar om godselgivorna minskas. Det som riskaras ar minskade
skordemangder och i vissa fall forsdmrad kvalitet. Minskar skdrden minskar intéakterna i motsvarande
grad medan kostnaderna i stort sett forblir konstanta. Blir skorden mindre gar det at lite mindre
emballage, men arbetskostnaden blir ungefar densamma eftersom det tar lika lang tid att skorda ett
broccolihuvud som vager 350 g som ett som vager 400 g. Minskar skérden med 1 % i en
broccoliodling sjunker intdkterna med ca 1.200 kr om produkten séljs per kg (Ascard et al., 2008). Det
ar vad 110 kg kvave kostar vilket ar halften av den normala givan. De skérdeminskningar man riskerar
vid vaxtnaringsbrist ar givetvis betydligt stérre an sa. Mot den bakgrunden &r det naturligt att odlarna
garna godslar sd att de ar pa den sakra sidan.

A andra sidan ar det alltid bast att stoppa lackage vid kéllan. Béttre kunskaper om kulturernas
vaxtnaringsbehov och lackagerisken under olika forhallanden, provtagning under sasongen for att félja
vaxtnaringsstatus och godsling baserad pa provtagningar skulle troligtvis ge mdgjlighet att minska
godslingen utan skordeforluster. Kostnader for detta ar emellertid svara att uppskatta. Daremot ar det
lattare att berdkna besparingarna. Kan goédselgivorna minska med bibehallen skord sparar féretaget in
kostnaden for den minskade gédselmangden. Vi antar da att enbart N- och P-givorna minskar medan
K-givan forblir oférandrad.

Samhallet tjanar pa detta genom att utslappen minskar och staten har ocksa visat sig villig att betala
for en del atgarder som minskar féroreningarna sdsom dammar och skyddszoner. | exemplet nedan
satter vi samhdllsnyttan for kvéavereduktion till 80 kr/kg och fér fosforreduktion till 1.500 kr/kg.
Foretagets besparingar for detta falt p& 25 ha blir d& 19.815 kr/ar och samhallsnyttan 33.960 kr/ar.
Den totala nyttan, pa detta satt varderad till 53.775 kr/ar, kan d& stallas mot ett program for att uppna
dessa inbesparade gédselmangder och minskade lackage. Det kan réra sig om kostnader for
maskiner for precisionsgddsling, naringsanalyser, radgivning och extra eget arbete.

Antaganden har gjorts att kvaveldckaget minskar med 40 % av minskad kvévegiva och att
fosforlackaget minskar med 0,8 % av minskad P-giva. Detta ar grova skattningar gjorda for att géra det
mojligt att p& nagot satt rakna pa sceneriet med minskad godsling. | praktiken ar det givetvis en mangd
faktorer som paverkar lackageforandringen sdsom jordart, naringsstatus, eventuell fanggréda mm.
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Behovsanpassad gddsling

Troligtvis finns det mojlighet att minska tillforseln av handelsgddsel i dessa foretag utan att skérdarna
samtidigt minskar. Fosfortalen ar hoga i jordarna och i dagslaget tillférs mer fosfor &n vad som fors
bort med skordarna. Aven kvavegivorna kan troligtvis minskas nagot. Dock far man riakna med vissa
merkostnader vid behovsanpassad godsling. Det kan réra sig om maskininvesteringar, extra
naringsanalyser, radgivning och en uppskattad forsakringskostnad for den risk man tar vid minskad
godsling. A andra sidan blir godselmedelkostnaden lagre. | gardsspecifika berakningarna har
antagandet gjorts att en minskning av kvavegoédslingen med 20 % och av fosforgddslingen med 40 %
kan astadkommas for 2.000 kr/ha. Som jamférelse kan namnas att 20 % minskad kvavegiva i
medeltal motsvarar 44 % av kvaveutlakningen beraknad med STANK pa de aktuella falten. 40 %
minskad fosforgddsling motsvarar i medeltal 69 % av tillford minus bortford mangd fosfor pa falten. |
tabell 24 och 25 presenteras berakningar for besparingar resp. kostnader vid behovsanpassad
gddsling.

Tabell 24. Berdkning av besparingar vid behovsanpassad gddsling

Areal 25 ha

Besparingar N P K

Godsling 183 39 134 kg/ha
Pris for rena naringsamnen 11,00 25,00 13,00 kr/kg
Minskad gddsling 20 40 0 %
Inbesparad gddsling 915 390 0 kg
Lackagereduktion 40 0,8 %
Lackagereduktion 14,64 0,125 kg/ha
Lackagereduktion 366 3,12 kg totalt
Foretagets besparing 10065 9750 0 kr
Samhallskostnad 80 1500 kr/kg
Samhallsnytta 29280 4680 kr/25 ha
Total nytta 39345 14430 kr/25 ha
S:a foretagsnytta + samhallsnytta 53775 kr/25 ha

En kostnad per kg reducerat utslapp har beraknats sedan gddselmedelsbesparingarna dragits av. Det
ar ett forsok att uppskatta storleksordningen av mdjligheter och kostnader vid behovsanpassad
godsling. Vardet av inbesparade godselmedel har dragits av fran kostnaden 2.000 kr/ha varefter
skillnaden dividerats med dels N-reduktionen, dels P-reduktionen. Den berdknade kostnaden 41,85
kr/kg N for Pilotyta 1 forutsatter alltsa att det minskade fosforlackaget ses som en gratis biprodukt och
vice versa. Nagon rimlig fordelningsnyckel for att dela upp kostnaden pa kvave och fosfor har vi inte
hittat. Prognosvardena for pilotyta 4 avviker beroende pa att man har redan samlar draneringsvatten i
en bevattningsdamm vilket medfor att uppskattningsvis halften av naringsémneslackaget redan
aterfors till faltet.
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Tabell 25. Berakning av kostnader vid behovsanpassad godsling. Berdkninngarna bygger pa
antagandet att N-gddslingen kan minska med 20% och P-gtdslingen med 40 % och att detta kan
goras till en kostnad av 2.000 kr/ha.

N-reduktion P-reduktion
kg/ha kr/kg kg/ha kr/kg
Pilotyta 1 22,64 41,85 0,138 6885
Pilotyta 2 12,40 108,79 0,099 13599
Pilotyta 3 14,24 82,75 0,138 8564
Pilotyta 4 7,36 170,54 0,054 23074
Pilotyta 5 8,24 170,00 0,118 11853

Stod och ersattningar

For vissa atgarder som minskar naringslackaget kan stod sokas hos lansstyrelsen. Bland
miljdinvesteringar som kan stodjas finns anlaggning och restaurering av vatmarker samt dammar som
samlar fosfor. Lansstyrelsen prioriterar projekt och beslutar om ersattning. Bidrag kan beviljas med
upp till 90 % av faktiska kostnader och for storre vatmarksprojekt upp till 100 %. Aven ett arligt stod for
skotsel och markkostnad pa upp till 5.000 kr/ha kan erhallas om vatmarken ligger pa akermark och
1.500 kr/ha om den ligger pa ovrig mark. Vatmarksstoden inom Landsbygdsprogrammet kan vara
mojliga att utnyttjia aven till dammar som anvands for bevattning. Biologisk mangfald ska i sa fall
gynnas och vattendjupet inte vara for stort utan att vattenvéxter kan etablera sig.

For reglerbar dranering ges stdd med 8.000 kr/brunn maximerat till 1,5 reglerbrunnar/ha. | kalkyler och
kostnadsberakningar har dessa stod inte lagts in i grundkalkylen men kommentarer har gjorts i
anslutning till den.

Slutsatser

Tabell 26 ger en oversikt dver kostnader for rening av draneringsvatten fran kvave och fosfor med de
atgarder som diskuterats i foreliggande férundersékning. Dammar och vatmarker ar generellt de mest
kostnadseffektiva atgarderna men har sina begransningar. Om terrangen ar lamplig ar de relativt enkla
och billiga att anldgga. Kan de dessutom laggas p& mark som redan ar vattensjuk eller av annan
anledning ar mindre vardefull blir markkostnaden liten. Saknas sadana forutsattningar ar dammar inte
lika attraktiva. De tar mycket mark i ansprdk och det ar dyrbart att grava och kora bort stora
jordmassor. Vissa risker finns ocksa att naringsamnen som fastlagts i dammar ater frigors vid stora
vattenfloden.

Dammar som samlar upp draneringsvattnet for senare anvandning till bevattning maste betraktas som
en sarskilt bra atgard mot vaxtnaringslackage. Huvuddelen av naringsamnena i det uppsamlade
vattnet aterfors till falten och inget av detta slapps ut i vattendrag. Naringsinnehallet i draneringsvatten
varierar kraftigt under aret. Kunde man styra pafyliningen av dammarna sa att det mest naringsrika
vattnet lagras medan naringsfattigt 6verskottsvatten leds vid sidan om vore mycket vunnit.

Reglerbar dranering har i forsok visats vara en effektiv metod for att minska mangden
draneringsvatten och vaxtnaringslackage fran falt. Metoden kan anvandas pé& latta jordar och plana
falt. Regleringsbrunnarna bor placeras utanfor odlingsytan sa att jordbearbetningen inte hindras.
Atgarder dar draneringsvattnet halls kvar pa gérden bygger p& att 6verskottsvattnet verkligen samlas
upp i draneringssystemet. Lacker det istéllet ner till grundvattnet fungerar inte dessa metoder.

Langsamverkande filter sdsom kalkfilter och kvavemurar tycks vara svara att anvanda for rening av
draneringsvatten. Problemet &r det ojamna flédet och de stora vattenméngder det ror sig om. Ska
sadana filter anvéandas bor de kombineras med buffertdammar.  Speciellt  nar
vaxtnaringskoncentrationerna ar hoga fran enskilda falt kan filter av dessa slag vara varda att
dvervaga. Kvavemurar verkar vara sarskilt intressanta, bade for att de byggs av billigt material och for
att de, om lampligt filtermaterial véljs, renar bade kvave och fosfor. Ett frigetecken ar dock att tekniken
ar tamligen oprovad. Kvavemurar i deras ursprungliga form byggda sd att de skar av
grundvattenstrommar kan anvandas for att rena grundvatten som blivit férorenat.
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Vissa gronsakskulturer skdrdas nar de &r i full tillvaxt och stora méngder skdrderester blir ibland kvar
pa falten. Kan skorderesterna samlas upp och rotas i biogasanlaggningar bor vaxtnaringslackaget
minska en del. En praktisk forutsattning ar emellertid att en biogasanlaggning finns i narheten.
Eftersom tillgdngen pa gronmassa fran gronsaksodlingar ar valdigt ojamn finns det knappast underlag
for dessa att bygga egna anlaggningar.

Vaxtnaringslackaget varierar mycket fran falt till falt, fran arstid till arstid och fran kultur till kultur.
Atgarder i enskilda féretag borde bygga pa matningar och kunskap, inte géras i blindo. En &tgéard som
ar meningslos pa ett falt vid lAga lackage kan mycket val vara hdgst relevant vid hoga lackage. Mycket
finns sakerligen att gora bade nar det galler tillforsel av naringsamnen, recirkulering av
draneringsvatten och rening av det som slapps vidare ut i vattendragen. De vinster man gor ar dels
inbesparade gddselmedel, dels miljovinster i form av minskade utslapp. Dessa besparingar ska sattas
i relation till de tkade kostnader som uppkommer. Det kan réra sig om maskiner som behdver
anskaffas eller byggas om, analyser som maste goras, konsulthjalp som anlitas och dessutom egna
arbetsinsatser.

Tabell 26. Sammanfattning av atgarder och kostnader for minskning av véaxtnaringslackage

Oversikt

Kostnad (kr/kg naringsdmne)
Atgard N P
Recirkulering med damm 47-84 9400 — 17000
Dammar for fosforavskiljning 27 2600
Kvavemur 62 5700
Kalkfilter - 36000
Reglerbar drénering 76 15000
Vatmarker 40-75 ?
Hastskovatmark 81 ?
Avfasning av strandbrinkar 430 10700
Rétning av skorderester 170-1200
Battre precision i godsling (42-171)* (6900 — 23000) *

"bygger p& mycket osékra antaganden

De beraknade kostnaderna for olika reningsatgarder ar mycket ungefarliga. Bade anlaggnings-
kostnader och reningseffekter beror i hog grad pa lokala forutsattningar sdsom terrangens utseende,
grundvattenforhallanden, jordart mm. Vissa av atgarderna ar relativt oprovade sdsom kvavemur och
kalkfilter. Dessutom ar det i manga fall svart att mata effekterna pa arsbasis aven i projekt som
genomforts. Dock tror vi att de storleksordningar vi kommit fram till &r rimliga.

| tabell 26, liksom i alla andra berdkningar dar reningsatgarder har effekt pd bade kvave och
fosforlackaget, ar kostnaden inte uppdelad pa respektive naringsamne. Istéllet ses reduktionen av det
ena naringsamnet som en gratis biprodukt néar kostnaden for rening av det andra beréknas.

Forslag till fortsatta studier

Under arbetets gang har en del tankar uppkommit om vad som skulle vara vart att arbeta vidare med.
= Filter av typen kvavemur har visat sig vara forvanansvart effektiva i nagra studier. De byggs
med billigt material och sags fungera i minst 10 ar utan att filtermassan byts. Med lampligt
filtermaterial tycks de kunna rena vatten fran bade kvave och fosfor. Forskning och utveckling
skulle emellertid behtvas for att utrona effektiviteten under svenska forhallanden, vilken
filtermassa som bodr anvandas och hur de ska dimensioneras. Om de verkligen fungerar bor
de kunna f& ett valdigt stort anvandningsomrade.
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= Anvandning av bevattningsdammar for minskning av vaxtnaringslackage. Till sddana dammar
ges idag inte miljébidrag trots att de férmodligen &r betydligt mer effektiva an
bidragsberattigade fosfordammar. Vattenstrommarna borde styras sa att man samlar upp det
mest naringsrika vattnet och slapper forbi det som &r mera rent i den man inte allt vatten kan
samlas upp.

= Rutinmassig méatning av lackaget fran falt. Hur kan detta goras. Lackaget ar i hog grad ett
resultat av odlingen och kan paverkas av odlingsatgarder. Man vet hur man godslar, vad man
odlar och hur man bearbetar men lackaget ar osynligt. Rimligtvis borde det bli lattare att
minska lackaget om det kan synligg6ras. Véaxtnaringslackaget varierar véldigt mycket
beroende pa olika omstandigheter. Ska atgarder for rening sattas in bor de i forsta hand
goras dar lackaget ar stort och da kravs kunskap om vart vaxtnaringsamnena tar vagen.

= Om vaxtnaringslackaget verkligen &r ett stort problem borde uppféljningar av lackaget vara en
viktig del i miljocertifieringssystem sasom Krav och Svenskt Sigill. Fragan bor bollas vidare till
berérda organisationer.

= Produktionsradgivarna kanner inte sakerhet i vilka forandringar i godslingsstrategier som
verkligen ar effektiva utan att paverka odlingsekonomin negativt. Samtliga odlare ar
motiverade att delta i larandeprocess kring P och N-gddsling och tror att det kan finnas
outnyttjade potentialer. Detta tyder pa att det finns goda mdjligheter att na framgang genom
arbete med aktions- och delaktighetsforskning.
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Bilagor

Bilaga 1

Bilaga 2

Vattenférekomstbeskrivning

la SE620811-140088 (Vattenforekomst Pilotyta 1
Kristianstadslatten)

1b SE614242-138679 Pilotyta 2

1c SE615989-133409 (Vattenforekomst SV Skanes Pilotyta 3
kalkstenar)

1d SE616671-133801 (Vattenforekomst Pilotyta 4
Alnarpsstrémmen)

le SE625674-131386 (Vattenforekomst Bjarehalvon) Pilotyta 5

Bedomning av atgarder pa enskilda odlingar; Kommentarer till berakningar
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