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Sammanfattning

Liackage av kvéve och fosfor fran jordbruket bidrar till 6vergddning i vattendrag, sjéar och
hav. I ett effektivt atgdrdsarbete for minskat niringslidckage behover alla delar finns med,
fran kunskap om étgérders funktion och effektivitet till uppfoljning av den samlade effekten
i jordbrukslandskapets vatten. Har ingar ocksa att ta fram underlag i form av niringsliackage
beroende av plats sé att dtgirder kan véljas och lokaliseras dit de ger stdrst nytta. Det behdvs
ocksé végledningar, checklistor och verktyg till stod i det lokala atgérdsarbetet. For att allt
ska fungera behdvs systemstod dér inte bara rddata utan ocksé berdknad information kan
lagras och tillgdngliggdras i en form som passar olika anvindare. Dessutom behover det
dokumenteras var, nér och hur atgérder har genomforts, inte bara de atgidrder som har stod
frdn Landsbygdsprogrammet. Stod for samordning mellan myndigheter, organisationer, bru-
kare med flera for erfarenhetsutbyte och delaktighet i utvecklingsarbetet ar ocksa en viktig
funktion.

Héar sammanfattas forslag pa hur arbetssittet for atgérdsarbete mot dvergddning kan ut-
vecklas. Forslagen har valts sé att de sd langt som mdjligt kompletterar eller bygger pa redan
existerande verksamheter, projekt och forsok. Forslagets struktur kan ocksa anvindas for
exempelvis atgirder for 6kad biologisk méangfald och for klimatatgdrder. Rapporten har ta-
gits fram med finansiering fran SLU:s miljéanalys och Havs- och vattenmyndigheten.



Abstract

Leaching of nitrogen and phosphorus from agricultural land contribute to eutrophication of
inland waters and the sea. In an effective water management system, several functions need
to be included, from knowledge of function and effectiveness of single mitigation measures
to follow-up of the overall effect in the recipient. It also includes methods for selection and
localisation of mitigation measures according to where they will provide the best benefit.
For the local scale, guidelines, checklists and other decision support tools are needed. Also
required is a system support where not only raw data but also calculated information can be
stored and made available in forms that suits different users. In addition, documentation is
needed on where, when and how measures have been implemented. Support for coordination
between authorities, organisations, land managers and others for the exchange of experience
and for participation in development work is also an important function.

Here, a proposal on how water management in the agricultural landscape can be further
developed is presented. The suggestions included are chosen to complement or build on
existing activities and projects as far as possible. The proposed structure is general and can
also be used for measures for increased biodiversity and climate change mitigation. The
report has been produced with support from the Swedish University of Agricultural Sciences
and the Swedish Agency for Marine and Water Management.



Forord

Denna rapport ingar i en satsning inom SLU:s miljoanalys for att utreda hur atgérds-
arbete och uppfoljning for minskad 6vergddning kan effektiviseras samtidigt som
aspekter for ett hallbart jordbruk inkluderas. Rapporten forser &ven Havs- och vat-
tenmyndigheten med underlag fo6r regeringsuppdrag om hur kunskap och didrmed
uppfoljningen av olika atgirders effekt mot Gvergddning kan forbéttras. Arbetet har
till storsta delen utforts under 2020 men kompletterats ndgot under 2021.

Projektet utgors av tre delar vilka &r att: (1) inventera behov i den svenska vat-
tenforvaltningen; (2) ta fram konceptuellt forslag pé system for atgardsplanering
och uppf6ljning i jordbrukslandskapet, och; (3) foresla hur kunskap om olika fysiska
atgérders funktion och effekt kan okas.

Projektet har genomforts i samverkan mellan institutioner vid SLU som arbetar
med jordbrukets dtgirder mot dvergddning inom forskning, miljdanalys och data-
vardskap. Diskussioner har forts med de myndigheter som har ansvar/behov vad
giller styrning, genomfdrande och rapportering i de aktuella frigorna. Aven orga-
nisationers intressen har beaktats.

For inventering av behov och att ta fram ett konceptuellt forslag ansvarar Kata-
rina Kyllmar och Jens Folster. Kunskapsbehov for olika fysiska atgarder har beskri-
vits av Kerstin Berglund (strukturkalkning), Ingrid Wesstrom (kalkfilterdiken;
tvastegsdiken och avfasning av dikeskanter; reglering och ateranvindning av dré-
neringsvatten; underhéll av markaavvattningssystem), Pia Geranmayeh (vétmarker
och dammar), Faruk Djodjic (vatmarker och dammar; skyddszoner), Araso Etana
(skyddszoner) och Helena Aronsson (finggroda och mellangroda; varbearbetning,
reducerad jordbearbetning, direktsadd och conservation tillage; effektivt utnytt-
jande av mineralgddsel och stallgddsel). Virdefulla synpunkter har ldmnats av
Havs- och vattenmyndigheten om vattenforvaltningens arbete (kapitel 2). For inne-
hallets helhet ansvarar Katarina Kyllmar.
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1 Inledning

Léackage av kvive och fosfor fran jordbruksmark bidrar till 6vergddning i inlands-
vatten och hav men ocksa4 till paverkan pa grundvatten. Atgirder for minskat ldck-
age har gjorts inom jordbruket sedan decennier men status i vattnen har dnnu inte
natt uppsatta mal dven om forbéttring ses for kviave och lokalt dven for fosfor. Inom
vattenforvaltningen som ska se till att sjdar och vattendrag uppnér beslutade miljo-
kvalitetsnormer sker aterkopplingen i sex-ariga cykler. Det innebér att aterkopp-
lingen och forbattringsarbetet tar 1ang tid. For att oka takten i tgérdsarbetet behdver
larandet om atgérders effekt vara mer kontinuerligt och utgé fran alla typer av kun-
skapskallor, fran forskning, langliggande forsok och enklare uppfoljningsprogram
till miljodvervakning i referensomréden for jordbruk och i jordbruksvattendrag.

Atgirdsuppfoljning ir hir ett nyckelord. Det bestdr i sin tur av ett helt batteri
med delar som behover inga i ett effektivt atgérdsarbete (Figur I). Det dr hur en-
skilda atgérder fungerar under olika forutsittningar, hur man véljer och lokaliserar
atgérder, hur man foljer upp efter att atgérder har genomforts men ocksa vilka stod-
system som behovs. En annan aspekt dr hur bakgrundsnivaer definieras och vad som
ar rimlig reduktionsnivé for att bibehalla ett [onsamt men ocksa hallbart jordbruk.

Syftet med denna rapport dr att ge forslag pa hur atgardsuppfoljningen ytterligare
kan effektiviseras.



Enskilda atgérders effekt Lokalisering

Uppféljning Dokumentation

Stodsystem

Figur 1. Atgirdsuppfoljning kan definieras i flera delar: kunskap om hur atgirder fungerar beroende
av platsens egenskaper och i kombination med andra atgérder, hur de lokaliseras beroende pé var det
behovs forbattring och var det finns utrymme i landskapet, dokumentation om var, nér och hur de
genomfors och med vilka resurser och styrmedel, samt slutligen uppfoljningen av effekten i vattendrag
men ocksa styrmedlens effektivitet. For att allt ska fungera behovs stodsystem i form av verktyg, da-
talagring och en klargjord ansvarsfordelning.



2 Vattenforvaltning i Sverige

Sveriges vattenforvaltning styrs frimst av EU:s ramdirektiv for vatten. Andra direk-
tiv som ror naringspaverkan fran jordbruk ar nitratdirektivet, grundvattendirektivet
och havsmiljodirektivet. Internationellt styrs atgirdsarbetet &ven av dtaganden inom
HELCOM och OSPAR. Jordbrukspolitiken styrs av EU:s gemensamma jordbruks-
politik, CAP (Common Agricultural Policy) som ligger till grund fér Landsbygds-
programmet (LBP). P4 ett mer 6vergripande plan styrs atgirdsarbetet av Sveriges
miljomal och de globala héllbarhetsmalen (Figur 2).

Atgirder inom jordbruket genomfors med olika styrmedel, som t.ex. regler om
stallgddselspridning, stod genom Landsbygdsprogrammet for att odla fanggroda,
anlidgga skyddszoner, jordbearbeta pd véren istéllet for pa hosten etc. Radgivning
till lantbruket genom Greppa Naringen (Jordbruksverket, Lansstyrelserna, LRF och
radgivningsorganisationer) har bidragit till en allmén 6kad kunskap om risker for
néringsliackage och ldmpliga motatgirder vilket sannolikt ocksad paverkat bruk-
ningsmetoderna.

Atgirder mot 6vergddning gors dven med statliga stdd, frimst i form av LOVA
(Lokalt Vattenvardsarbete) och soks av lantbrukare gemensamt eller tillsammans
med organisationer eller myndigheter.

Landsbygdsprogrammets stodsystem gor det mojligt att f6lja upp var olika at-
gérder har genomforts, medan det for de statsanslagsfinansierade atgiarderna ar sva-
rare att gora uppfoljningar i landskapet da systematik fér dokumentation saknas.
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Figur 2. Jordbrukets arbete for minskat niringslickage kan relateras till en méngd styrmedel. Globala
hallbarhetsmal och svenska miljomal, vattendirektivet och EU:s jordbrukspolitik (CAP), samarbete
kring Ostersjon inom HELCOM, svenska stddformer som LOVA och LONA, den svenska livsmedels-
strategin och inte minst svensk politik. Foto: Katarina Kyllmar.

2.1 Vattendirektivet och underliggande direktiv

EU:s ramdirektiv for vatten antogs av medlemslédnderna ar 2000 och implementera-
des 2003 i den svenska miljobalken som tillsammans med vattenforvaltningsforord-
ningen och olika foreskrifter styr vattenforvaltningen. Fem regionala vattenmyndig-
heter ansvarar for att genomfora kartldggning och analys av vattenférekomsterna i
sina respektive vattendistrikt, sitta upp miljokvalitetsmél samt ta fram atgérdsplaner
for att uppné dessa. Havs- och vattenmyndigheten har den &vergripande samord-
ningen for vattenforvaltningen och tar t.ex. fram foreskrifter for statusklassning och
sammanstiller vattenmyndigheternas rapporteringar till Sveriges gemensamma rap-
portering till EU. Havs och vattenmyndigheten samordnar &ven arbete inom havs-
miljodirektivet.

Nitratdirektivet fokuserar pé lackage av nitrat fran jordbruksmark och har Jord-
bruksverket som samordnande myndighet medan grundvattendirektivet som avser
grundvattnets kvalitet och tillgang hanteras av Sveriges Geologiska Undersokning.

2.1.1 Vattendirektivet

Det 6vergripande malet for vattendirektivet dr att kommande generationer ska fa
tillgang till vatten av bra kvalitet i tillricklig mdngd. Det ska uppnés genom atgérder
som minskar den minskliga paverkan pa vattenekosystemen. Vattenforvaltningen
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ar den l6pande verksamheten som genomfors av de fem vattenmyndigheterna. For-
valtningsarbetet omfattar att bl.a. att utforma miljodvervakningsprogram, genom-
fora paverkansanalyser, bedoma vattenforekomsternas status, besluta om miljokva-
litetsnormer, ta fram atgérdsprogram och forvaltningsplaner, ta fram foreskrifter och
vigledningar till stod for arbetet samt att rapportera resultat till Europeiska kom-
missionen. Vart 6:¢ ar sker ocksa en revidering av forvaltningsarbetet.

Miljé6vervakningen delas in kontrollerande och operativ 6vervakning. Den kon-
trollerande dvervakningen ska ge stod &t statusklassningen och beskriva storskaliga
forandringar, medan den operativa 6vervakningen ska faststilla den ekologiska sta-
tusen for vattenforekomster som riskerar att inte uppna god status. Fokus ligger pa
biologiska kvalitetsfaktorer som &r kénsliga for en viss paverkan. For néringspaver-
kan dr det t.ex. frimst vaxtplankton i sjoar och paviaxtalger i vattendrag som over-
vakas medan de fysikalisk-kemiska faktorerna bara utgdr stddparametrar. I prakti-
ken har dock de fysikalisk-kemiska parametrarna storre betydelse dn sa. Det géller
sérskilt for niaringspéverkan dér halterna av niaringsdmnen och deras avvikelse frén
referensvérden utgor lanken mellan den ménskliga paverkan och effekten pa de le-
vande organismerna. Métningar av halterna av niringsdmnen gor det ocksa mojligt
att berdkna hur mycket belastningen méste minska for att nd malen vilket ligger till
grund for miljokvalitetsnormer for ndringsdmnen.

Paverkansanalysen omfattar att ssmmanstélla alla paverkanskéllor for varje vat-
tenforekomst. For dvergddning innebér det att killfordela niringspéverkan sé att
man kan avgodra vilka kdllor som har storst betydelse for en vattenforekomst och var
atgérder for minskad belastning behdver goras for att uppna malen.

Baserat pa statusklassningen och paverkansanalysen upprattas miljokvalitetsnor-
mer som anger vilken vattenkvalitet som ska uppnés. For 6vergddning i sjdar och
vattendrag innebér det oftast en halt av totalfosfor och i kust och hav halter av bade
fosfor och kvéve. Skillnaden mellan den satta miljokvalitetsnormen och det radande
tillstandet utgor det atgardsbehov som ligger till grund for de atgardsprogram som
tas fram av vattenmyndigheterna. Atgirdsprogrammen beskriver i forsta hand ad-
ministrativa atgirder som syftar till att det blir enklare for bl.a. markéigare att ge-
nomfora fysiska atgérder. Atgirdsprogrammen ska forankras med lokala aktorer,
kommuner och myndigheter. For jordbrukets ndringspaverkan innebér det ocksa att
ta fram kostnadseffektiva atgdrdsprogram som béde fungerar praktiskt och ekono-
miskt for den enskilda lantbrukaren och som dven fungerar att administrera och som
foljer rddande lagar och regler. Nar atgirdsprogrammen antagits, fattar regering och
riksdag beslut om de styrmedel som behdvs for att atgarderna ska komma till stand.

Ekologisk status definieras som avvikelse fran ett referensvirde som motsvarar
en obetydlig mansklig paverkan. God status, som dr mélet for de flesta vattenfore-
komster, motsvarar en godtagbar avvikelse fran referenstillstandet. For totalfosfor i
sjOar utgdrs t.ex. den griansen av en dubblering av halten jimfort med referensvirdet.
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Ett undantag fran kravet att uppné god status géller kraftigt modifierade vatten dvs.
vattenforekomster som dr sa fordndrade att det inte langre &r relevant att jamfora
med ett opaverkat tillstdnd. Det géller till exempel kraftverksdammar och kanali-
serade vattendrag. For dessa ska istéllet god ekologisk potential uppnas vilket inne-
bar att man jamfor med det tillstdnd som skulle kunna uppnas om man tog bort all
annan paverkan dn den som ar grunden for att vattenforekomsten definierats som
kraftigt modifierad.

2.2 HELCOM och OSPAR

HELCOM (Helsingforskommissionen) dr en internationell organisation med lén-
derna kring Ostersjon som medlemmar och med syfte att uppné en god ekologisk
status i Ostersjon samtidigt som utvecklingen ir ekonomisk och socialt hallbar. I det
arbetet ingar att regelbundet rapportera belastningen av niringsémnen pa havet for-
delat pé olika kéllor (PLC, Pollution Load Compilation). I Sverige utfors dessa be-
rakningar av SMED-konsortiet pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Be-
rakningarna gors pa en mycket hog detaljeringsniva som gor det mojligt att berékna
atgédrdsbeting och utfallet av olika scenarier med atgirder och fordndringar i od-
lingen. Med en 6kad kunskap om de olika atgérdernas effekt 6kar precisionen i dessa
berdkningar. Underlag som ta fram i samband med PLC anvinds inte bara inom
HELCOM utan ér en viktig del i vattenforvaltningens paverkansanalys.

For Nordostatlanten finns en motsvarande organisation - OSPAR (Oslo-Paris-
konventionen) som Sverige ingar 1.

2.3 LBP -endel av EU:s gemensamma jordbrukspolitik

Social, ekonomisk och miljoméassig hallbarhet fér medlemslanderna &r det 6vergri-
pande malet for EU. For att nd malen i den gemensamma jordbrukspolitiken (CAP)
har ldnderna tagit fram nationella program. Ett av dem &r Landsbygdsprogrammet
(LBP) som har som maél att utveckla jordbruket och skapa en attraktiv landsbygd.
Med olika stdd prioriteras sdrskilt angeldgna mal som miljo, klimat och konkurrens-
kraft for jordbruket.

Stod for dtgirder som kan kopplas till forbéttrad vattenkvalitet finns i tva former:
miljerséttningar och investeringar. Miljoerséttningarna avser atgérder som gors 16-
pande. Det kan vara att odla fanggrdda, bearbeta jorden pa varen istéllet for pa hos-
ten eller att anldgga skyddszoner pa akermark ldngs med vattendrag. Investerings-
stodet ges for anldggningar som dr mer permanenta. Vatmarker, dammar, tvastegs-
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diken, installation av reglerbar dranering, kalkfilterdiken och strukturkalkning rak-
nas hit. Stoden soks genom lénsstyrelserna som ocksé handlagger ansdkningarna.
Erséttningen utbetalas nér atgirden &r genomford.

Kompetensutveckling dr ocksé en viktig del av landsbygdsprogrammet. Har har
Sverige valt att satsa pa radgivning till lantbruksforetag om bland annat vaxtnirings-
hushallning. Radgivningen sker genom Greppa néringen som ér ett samarbete mel-
lan Jordbruksverket, ldnsstyrelserna och LRF.

2.4 LOVA - Sveriges satsning pa lokalt vattenvardsarbete

For att 6ka det lokala engagemanget for dtgarder som forbattrar inlandsvatten och
kustvatten har Sverige inréttat ett stod for lokala vattenvardsprojekt (LOVA). Stodet
ges for bade for investering i fysiska atgéirder och till aktiviteter som att informera,
samordna, lokalisera och utvérdera atgirder. Manga av atgérderna som hittills ge-
nomforts &r relaterade till Gvergédning men det har dven gjorts atgirder for biodi-
versitet och minskad paverkan av miljogifter. Havs- och vattenmyndigheten ansva-
rar for samordning medan stdden soks genom ldnsstyrelserna. Stéden kan sokas av
kommuner och ideella sammanslutningar och storre delen betalas ut i forskott till
skillnad mot foér LBP.

Ett motsvarande stdd finns for lokalt naturvardsarbete (LONA). Har kan stod
sOkas for bland annat anldggning av vitmarker for biologisk méngfald. Naturvérds-
verket samordnar stodet medan ansdkningar gors genom lénsstyrelserna pa samma
sétt som for LOVA.

For att hitta nya sétt att arbeta lokalt med vattenvéard och 6ka omfattningen av
atgérder startades projektet LEVA (Lokalt engagemang for vatten). Ett antal LEVA
pilotomraden etablerades under 2018 och till varje pilotomrade rekryterades at-
girdssamordnare. Projektet leds av Havs- och vattenmyndigheten i samarbete med
Jordbruksverket, vattenmyndigheterna och LRF.

2.5 Sveriges miljdmal och globala hallbarhetsmal

Hela Sveriges miljopolitik organiseras i 16 nationella miljoméal med syfte att inom
en generation 19sa alla stora miljdproblem. Atgirder mot niringsbelastning fran
jordbruket berér s& ménga som sju av miljomélen: Ingen dvergddning, Levande
sj0ar och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet, Hav i balans samt levande kust
och skérgard, Myllrande vétmarker, Ett rikt odlingslandskap samt Ett rikt vaxt och
djurliv. Miljomaélen f6ljs upp av indikatorer fran ett urval av métningar och under-
sokningar, exempelvis foljs belastningen pa havet genom maétningar i de stora vat-
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tendragen och genom modellberdkningar av olika kéllors bidrag. Miljomalen kopp-
lar till vattenforvaltningen genom att kravet pa god ekologisk status ingar i flera
miljomal och att paverkan pa haven inte ska overskrida 6verenskommelserna inom
HELCOM och OSPAR.

Sedan 2016 ingér de nationella miljomalen i de av FN beslutade globala hallbar-
hetsmalen som forutom miljomal dven omfattar mal for social och ekonomisk hall-
barhet.

2.6 Bedodmningsgrunder for ekologisk status

Bedomningsgrunderna utgor verktyg for att klassa ekologisk status for vattenfore-
komster. Med ekologisk status menas hur mycket det rddande tillstdndet skiljer sig
frén ett forvéntat referenstillstind. Beddmningsgrunderna dr framforallt framtagna
for vattendirektivets behov, men &r dven viktiga for miljoméalsuppfoljningen. De
kopplar ocksa till annat miljokonventionsarbete genom att referensvérdet for fosfor
i jordbruksvattendrag motsvarar bakgrundsbelastningen som tas fram inom PLC-
berdkningarna och som rapporteras till HELCOM.

2.6.1 Referensvarden och miljokvalitetsnormer

Referenstillstandet for en sjo eller ett vattendrag ska bestimmas utifrdn opaverkade
vattenforekomster av samma typ. For t.ex. totalfosfor i sjoar rdknar man ut referens-
virdet med en formel som baserar sig pa sjoar som inte dr 6vergddda. Det innebar i
praktiken lite forenklat att skogsjoar anvinds som referensvirden for sjéar dven i
jordbrukslandskapet, &ven om dessa troligen naturligt 4r mer naringsrika dn skogs-
sjoar. Eftersom 1 stort sett all ndringsrik mark har odlats upp finns det inga sjdar i
odlingslandskapet som inte dr paverkade av jordbruk. For vattendrag har man en
liknande formel for att berdkna referensvarden men for jordbrukets vattendrag kom-
pletteras den med en modellerad bakgrundshalt relaterat till lackaget fran ogddslad
vall. Modellberidkningen kommer frén PLC-berékningarna och utférs av SLU inom
SMED. Pa det sittet blir referensvardet hogre for vattendrag som avvattnar naturligt
niringsrika jordar. Det pagar dven ett arbete med att ocksa for sjoar kunna berékna
ett referensvérde som tar hansyn till att odlingslandskapets jordar ar naturligt mer
ndringsrika. Modellerade bakgrundsvédrden for niringsimnen anvéinds dven for
kustomréden.

For de vattenforekomster som ska uppna minst god status innebér det att fosfor-
halten i sjdar och vattendrag ska var lagre dn det dubbla referensvérdet. Grénsvérdet
for fosforhalten mellan god och maéttlig status anviands ofta som Miljokvalitetsnorm
som ett lagligt bindande virde som maste uppnas.
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3 Forslag till system for atgardsuppfoljning

Fysiska atgérder genomfors kontinuerligt inom jordbruket for att minska paverkan
pa recipienten men kunskapen ar begrinsad i hur flera av atgiarderna fungerar under
olika forutséttningar och hur man véljer vilken atgidrd som dr mest effektiv pd en
viss plats. Det saknas ocksa effektiva system for att folja upp effekterna i jordbruks-
landskapets vatten.

Det adaptiva arbetsséttet som anvénds inom vattenforvaltningen ar en kombinat-
ion av kontinuerligt utvecklings- och forbéttringsarbete och 16pande forvaltning.
Sverige har kommit langt i detta arbete d&ven om forbattringarna i vattenkvalitet gér
langsamt.

For att ytterligare forbattra takten i dtgérdsarbetet och uppbyggnaden av kunskap
behover hinder identifieras sé att fortsatta prioriteringar kan goras. Hér ges forslag
vad giller behov av kunskap men ocksé hur ett robust system for uppfoljning av
genomforda atgirder och effekt i miljon kan se ut.

3.1 Uppfdljning av enskilda atgarders funktion och
effektivitet

Utlakningen av kvive och fosfor fran jordbruksmark uppvisar en stor variation som
bl.a. beror pa skillnader i geologi, hydrologi, klimat och odlingsinriktning. Skillna-
derna &r dels regionala, men ldckaget kan dven variera mycket pa den lokala skalan.
Atgirder mot niringslidckage har dirmed ocksa stor variation i effektivitet beroende
pa var de lokaliseras. For att kunna vélja vilken &tgérd som &r mest lamplig for en
viss plats behovs darfor information om hur atgérder fungerar under olika forutsétt-
ningar pa bade kort och lang sikt.
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3.1.1 Stor variation i effektivitet

Geologi och jordart bestimmer grundnivan for utlakning av kvédve och fosfor fran
akermark. Lerjordar och sandiga jordar har generellt helt olika nivéer pa utlakning
av kvave och fosfor (Figur 3).

En lerjord karakteriseras av forluster av fosfor i partikelbunden form som f6ljd
av erosion i marken, i draneringssystem och pé ytan medan sandjordens fosforlack-
age mestadels utgors av vattenldslig fosfatfosfor. Den partikelbundna fosforn i ler-
jorden kan ha sitt ursprung i tidigare godsling eller markens naturliga innehall av
fosfor. Lerjordens forluster av fosfor ér ofta betydligt storre &n fran sandjorden. Det
forekommer dock att sandjordar som tillforts fosfor under lang tid har ett forhallan-
devis stort lackage av 16st fosfor pa grund av att fosformittnadsgraden okar. Oftast
ar det jordar som har fatt mycket stallgodsel.

Lickage av kvave skiljer ocksa stort mellan jordarterna. Har ar det sandjorden
som har hogre lackage én lerjorden. Det kan forklaras av att sandjorden har stor
genomslédpplighet for vatten och att det finns fa ytor som kvdvet kan binda till.
Kvéve som mineraliseras frdn markens organiska material och véxtrester fors darfor
snabbt ner genom marken till draneringssystemet.

I lerjorden é&r det tvértom for kvéve. Langsamt fldde genom marken och ménga
ytor att fasta till innebar att de kemiska och biologiska processerna har storre kapa-
citet att omsétta kvévet vilket ocksd innebidr att mer av kvévet atergér till luften
genom denitrifikation.

Kvave (kg/ha) Fosfor (kg/ha)
60 1,0
30 0,5
0 m . H
Msand Mlera Wsand M lera

Figur 3. Utlakning av kvdve och fosfor fran akermark skiljer mellan sandjord och lerjord visar berik-
ningar for sddra Sverige med NLeCCS-systemet (Johnsson et al. 2019). For sandjord blir utlakningen
56 kgN/ha och 0,21 kgP/ha medan den for lerjord blir 7kgN/ha och 0,81 kgP/ha.
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I vattendrag och andra 6ppna vatten beror val av atgird inte bara av jordarten pa
platsen dér sjdlva atgirden ska goras utan ocksa vilken jord som dominerar pa hela
den dkermark som avvattnas. Inom jordbrukslandskapet kan jordarter skilja stort
med ofta lerigare jordar néra vattendraget och sandigare jordar hogre upp lings slutt-
ningar. P4 samma sitt dr kinnedom om vattenfldets dynamik och flédesvigar av
stor betydelse for vilken effekt man kan forviinta av en &tgird. Akermarkens drine-
ringsvatten har ofta stora skillnader i halter beroende pé arstid och viderlek och med
det storsta utflodet av naringsdmnen nér vattenflodet ar stort. Det behover ocksa tas
héansyn till grundvattenfléden. Om en vatmark lokaliseras dér naringsfattigt djupare
grundvatten strommar ut kan resultaten bli svértolkade och riskera att ge missle-
dande resultat.

Vattenflodenas dynamik paverkas ocksé av klimatférandringarna. Redan nu f6-
rekommer att nederborden adr mer intensiv med mer hogfldéden i vattendragen och
Oversvamningar i nedstroms omraden. Perioder av torrt och varmt vader blir ocksa
mer vanligt. Atgirder som haller tillbaka vattnet i landskapet utan att for den skull
hindra markavvattningen blir darfér annu mer nédvéndiga for att minska narings-
lackaget, men ocksé for att minska risken for 6versvdmningar och torka.

3.1.2 Atgéarder i hela jordbrukslandskapet

Vid val av atgirder for minskad 6vergddning behdver man ta hdnsyn till hela kedjan
frén groda till vattendrag (Figur 4). Att hindra att nédringen ldémnar dkern dir né-
ringshalten &r som storst &r den forsta tgérden. Med goda forutséttningar for grodan
minskar risken for 6kad utlakning av kvive och fosfor. Ateranvindning av drine-
ringsvatten och andra vattenfordrdjande dtgérder som inte inverkar negativt pd akern
som odlingsplats minskar ytterligare risken for utfléde av niringsdmnen fran mar-
ken via markavvattningssystemen till vattendragen.

Figur 4. Atgirder mot dvergddning behdvs i odlingssystem, mark, drinering och vattendrag. Foto:
Katarina Kyllmar.

17



Odlingssystem och brukningsdtgdrder

Grodor som tdcker markytan och som vixer under en stor del av aret dr de mest
effektiva grodorna for att minska néringsldckaget. Dels tas naringen upp av véxter
under en langre tid av aret och dels minskar risken for erosion. Vall som vaxer under
flera ar raknas hit. Det finns visserligen en risk med utfrysning av fosfatfosfor ur
vixtmaterialet pa vintern men det ska vigas mot att erosionen &r mindre 4n om mar-
ken &r obevuxen, dtminstone pa en lerjord. En nackdel med vall dr att lackaget blir
stort nér det bryts. Det &r darfor en fordel om en vall far ligga under ménga ar.

En fanggroda, eller mellangroda, véxer efter huvudgrodan och forlénger tiden
som marken dr bevuxen mellan tvd huvudgrédor. Fanggroda ér ett begrepp for den
typ av mellangroda som medger miljoerséttning inom landsbygdsprogrammet, med
sérskilda villkor for s&dd, art och brytningstidpunkt. Mellangrdda ar ett vidare be-
grepp for grodor som haller marken bevuxen mellan huvudgrédorna. Det ar bara for
fanggrodor med stod i landsbygdsprogrammet som det finns dokumentation om od-
lingens omfattning.

Jordbearbetning som pldjning och harvning anvénds for sdbdddsberedning och
bekdmpning av ogrés. Att undvika jordbearbetning under perioder nir den biolo-
giska aktiviteten &r stor under sommar och host dr viktigt for att minska ldckaget.
Odlingssystem med s.k. reducerad jordbearbetning eller helt utan jordbearbetning
har blivit vanligare vilket ger bdde mindre energidtgang och mindre kvéveldckage.
Ibland varvar man odling utan jordbearbetning med plojning vissa ar. Sddan strategi
kan vara bra med avseende pa lackagerisk genom att det minskar risken att det bildas
djupa permanenta spricksystem dir niring snabbt kan transporteras till dranerings-
systemet vilket kan vara fallet om man aldrig plojer.

Godsling behovs for att fa en bra skord. Godsling anpassad efter grodans behov
oOkar inte ldckaget, men 6verdosering ger dédremot en risk for 6kad utlakning (Arons-
son & Stenberg 2010). Overdosering kan ske med bade mineralgddsel och stallgdd-
sel. Eftersom stallgddselns niring endast delvis dr direkt vaxttillgéinglig kan det vara
svart att bedoma nér den bundna delen frigors. En vanlig godselstrategi dr darfor att
grundgodsla med stallgodsel i samband med sadd och direfter komplettera med mi-
neralgddsel nir tillvixten ar som storst. Den totala méngden kan dock bli for stor
vilket statistik frdn SCB visar (Djodjic & Kyllmar 2011). Att anpassa godslingen
for att undvika 6verdosering i forhallande till den forvantade skorden bor darfor vara
en prioriterad atgird. Om daremot skorden blir 1&g som foljd av ogynnsam véderlek
kan det ocksé ge 6kad utlakning men detta &r svart att planera for.

Markstruktur och drinering

Grunden for ett effektivt odlingssystem med sa litet lickage som mdjligt &r en vil
fungerande akermark. En bra odlingsjord har en struktur som tillater luft, vatten och
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ndringsdmnen att cirkulera sa att grodorna kan utveckla kraftiga rotsystem som kan
tillgodose grodans behov av néring och vatten.

Atgirder som forbittrar markens struktur kan vara strukturkalkning men ocksa
t.ex. att odla grodor med vélutvecklade rotsystem, undvika markpackning och 6ka
mullhalten. Med en vél fungerande drénering far marken tillrackligt med syre for att
djupare rotsystem ska kunna utvecklas. Risken for att marken ska f& packningsska-
dor minskar ocksa om den ir vildrinerad. Oversyn av drineringssystemens funktion
ar darfor en viktig atgird for att minska néringslackaget.

Multifunktionalitet — vattenhushdllning, naturanpassning och klimatatgdrder
Forutom att atgirder ska fungera for naringsretention behover de ocksa vérderas
utifrdn andra héllbarhetsmal och miljomal 4n minskad overgddning (Kyllmar &
Wesstrom 2018) (Figur 5). Eftersom niringslackage sker genom transport av vatten
blir det naturligt att ocksé inkludera héllbar vattenhantering. Vattnet behdver sparas
i landskapet for att klara torrperioder under véxtsdsongen men det behdvs ocksa
utrymme att férdela vattnet i landskapet nér det dr for mycket vatten som vid stora
skyfall pa torr mark. Genom att 6ka vattnets uppehallstid i landskapet dkar ocksa
mdjligheterna for ndringsupptag och sedimentation, och genom att dteranvinda vatt-
net minskar utflodet av ndringsdmnen ytterligare. Att anldgga bevattningsdammar
ar ett sddant sétt som inte bara ateranvénder vatten for att ge béttre produktion utan
ocksa gynnar néringsretention och biodiversitet.

Narings-
lackage

Kolinlagring | = / Vatten-

och

2 fordrojnin
vdxthusgaser. 12ng

Biodiversitet
och Hallbar
landskaps- | produktion
struktur

Figur 5. Multifunktionalitet i atgirder i jordbruket mot 6vergédning innebér att ocksé inkludera hallbar
produktion, landskapets formaga att lagra vatten, landskapsstruktur och forutsittningar for biodiversi-
tet samt klimatatgdrder som kolinlagring och minskade utsldpp av véxthusgaser. Foto: Katarina
Kyllmar.
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Aven vattendragens utformning har betydelse. Vil avslidntade dikeskanter tillsam-
mans med griasbevuxna skyddszoner minskar risken for erosion och ger samtidigt
utrymme for biodiversitet. Med hogviaxande vegetation pa den sddra sidan av vat-
tendraget ges skugga for vattenlevande organismer och genom att ta bort vandrings-
hinder skapas forutsittningar for lekande fisk.

Atgirder pa dkermarken som strukturkalkning kan ocks4 fungera utjimnande pé
vattenfloden eftersom infiltrationen i marken forbéttras sé att risken for ytavrinning
minskar. Kolinlagring i marken kan gynnas av atgérder pé filtet som dkar miangden
organiskt material i marken, som exempelvis fanggroda. Men hur mycket organiskt
material som kan lagras innan det istéllet riskerar att forloras genom ldckage till
vattendragen kan variera stort mellan olika typer av jord och dréneringsforhéllan-
den. Detsamma géller risken for viaxthusgaser fran mark och vatten.

3.1.3 Matningar for battre kunskap

Kunskap om enskilda dtgérders effekt for att motverka néringsldckage har mestadels
tagits fram genom kortare forskningsprojekt. Forsoken har gjorts pd laboratorium, i
s.k. lysimetrar dér jordprofiler utsétts for olika behandling och i faltférsok dir ut-
lakningen méts i dréneringsroren fran forsoksrutorna. Nagra dtgirder som olika
jordbearbetningssystem, godslingsstrategier, kalkning, fanggroda, extensiv vall och
reglerbar dranering foljs ddremot langsiktigt i SLU:s l&ngliggande forsok.

Viderforhallandena skiljer stort mellan aren vilket kan medfora att en atgird som
undersoks med faltmétningar under tvi-tre ar kan ge missvisande medeleffekt. Mer
stabila virden fas med métningar pa 10 ar eller mer. Det géller bdde métningar av
brukningsétgirder som genomfors under odlingsaret och dtgirder som innebér en
forbattring av mark och markavvattningssystem.

For atgéirderna som innebér en engéngsinsats behdvs ocksé kunskap om hur de
ska anldggas och skotas for att ha en sé bra lackagereducerande effekt under sé lang
tid som mgjligt. Det innebér ocksa att veta hur ldng tid det tar innan &tgérden nér
full effektivitet. For en vatmark tar det som exempel flera ar innan vegetation och
organismer har etablerats.

Det finns ocksa risk att en atgdrd som ar bra mot fosforlackage kan ge en merut-
lakning av kvéve, eller tviartom. For kalkéterfyllnad 6ver draneringsledningar finns
det indikationer pa att utlakningen av kvave kan 6ka nagot.

Nir flera atgirder kombineras blir den totala effekten sillan summan av de en-
skilda atgirdernas effektivitet. Den beror pa att den forsta atgdrden har storst pot-
ential att reducera utlakningen medan nésta atgérd utgar frén en ligre utgéngsniva.
Det hér kan tas fram med modellberdkningar men att mata effekten av olika kombi-
nationer av atgirder blir snabbt komplext. Istédllet &r métningar i mindre avrinnings-
omraden ett sétt att folja upp den samlade effekten.
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I vilken ordning atgdrderna gors ar inte heller bara en fraga om effektivitet utan
ocksa att en étgérd kan vara verkningslos om inte forutséttningarna ar goda, som
exempelvis att faltets dranering fungerar. Det kan ocksé vara sé att utrymmet for en
atgérd forsvinner om det redan &r upptaget av en annan atgird. Att odla fanggrdda i
en langliggande vall &r en sddan orimlig kombination.

Ldngtidsmdtningar, enklare undersékningar och bred dokumentation

Maitningar kan inte géras som tdcker alla variationer i mark, hydrologi och klimat.
Déaremot ger langsiktiga och detaljerade (intensiva) métningar pé platser som till-
sammans ticker de vanligaste typerna av odlingsforhallanden bra information om
hur dtgérder fungerar och vilka faktorer som har storst betydelse. Den hér typen av
matningar innebar oftast kontinuerlig fldodesmétning och flodesproportionell vatten-
provtagning. Ett sddant forslag for ldngsiktig uppfoljningsprogram togs fram 2016
pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten (Geranmayeh et al.).

For att komplettera de langsiktiga mitningarna och tdcka de viktigaste variation-
erna behovs enklare (extensiva) undersokningar pé ett storre urval av platser. Hur
manga platser som viljs ut kan variera beroende pa atgiard. Undersokning av aggre-
gatstabilitet for uppfoljning inom LOVA av strukturkalkning &r hér ett bra exempel
pa hur manga platser tillsammans kan ge en bra bild av variationen i landet. Att
undersoka sedimentation i ett urval av vitmarker kan vara ett annat sitt att gora
kompletterande méatningar s som gors inom pagaende projekt finansierade av bl.a.
Havs- och vattenmyndigheten.

Extensiva métningar bor ocksa utforas i mindre vattendrag eller i markavvatt-
ningsforetag. Det ar fraimst nir man vill undersoka den samlade effekten av atgérder
som gjorts inom omradet. Det kan vara en enskild atgérd som genomforts i stor
omfattning som strukturkalkning men det kan ocksé vara ett flertal olika atgérder.
Det hér &r ett sétt att fa kunskap om hur effekten av dtgérder foréndras fran falt till
vattendrag och nér flera atgirder kombineras.

Slutligen behover alla platser dér atgérden genomforts dokumenteras. Informat-
ion om hur, var och nér dtgirden genomforts ér grundldggande. Dessutom bdr man
gérna ta in information fran planeringsprocessen diar bedomning av forutsittning-
arna fOr atgirdens effekt ar betydelsefull, som t.ex. vid strukturkalkning. Att ater-
komma négra ar efter genomforande med uppféljande enkla fragor om erfarenheter
bor ocksé ge ytterligare kunskap om &tgérden.

Med langsiktiga intensiva métningar som stomme och enklare extensiva mét-
ningar och dokumentation som tilldgg skapas forutséttningar for robust kunskap om
varje atgird (Figur 6). Samtidigt utgdr den enklare dokumentationen i sig inform-
ation om var dtgérden faktiskt har genomforts. For en beddmning av den forvéntade
effekten i landskapets vatten ar den informationen nodvandig.
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For att ndtverket av platser och undersokningar ska komplettera varandra behovs en
nationell samordning, bade for val av platser och undersdokningsmetoder men &ven
for sammanstéllning och utvéirdering av resultaten.

% Intensiv langsiktig matning - faltforsok

Extensiv matning— manga platser eller samlad effekt i vattendrag

7 7
Z Z

. Dokumentation — samtliga platser dar dtgarden genomforts

7 7
7 Z

Figur 6. Mitningar med olika intensitet och omfattning tillsammans med dokumentation 4r grunden
till kunskap om en étgérd.

Referensmdtningar och integrerad uppfoljning

Mitningar behdvs inte bara dar atgiarden genomfors, det behdvs ocksa referensmét-
ningar. | faltférsok pa dkermark ingér att &ven ha referensytor som inte behandlas.
Det giller bade de intensiva langtidsmétningarna och extensiva enklare métningar.

For atgérder i diken, dammar och vétmarker har man istillet mitningar upp-
stroms atgirden som referens och méitningar nedstroms sa att man pé det séttet be-
stimmer dtgirdens effektivitet. For att vara siker pé att det &r atgérdens effektivitet
som mats bor det inte ske ett utbyte mellan ytvatten och grundvatten.

Nar atgiarder gors inom ett helt avrinningsomrade eller inom ett markavvatt-
ningsforetag behdvs ocksa referensmétningar. Att ha tillgng till mitningar frén vat-
tendraget innan atgdrden genomfors dr ovanligt, de skulle i sa fall utgdra referensen.
Det ar trots det bra att starta métningar d&ven om det sker forst nér atgirderna borjar
genomforas. For att utvirdera dessa data behdvs da referensomraden med langa tids-
serier som de nyetablerade métningarna kan refereras till. De langsiktiga métning-
arna fungerar da som en ryggrad som de mer kortsiktiga métningarna relateras till.

Typomréden pa jordbruksmark ar exempel pa sddan l&ngsiktig och intensiv re-
ferensmétning (Kyllmar et al. 2014). Exempelvis har omfattande strukturkalkning
inom ett pilotomrade inom projektet Greppa Fosforn foljts upp genom jimforelse
med ett typomréde i samma region men dér dtgirder inte gjorts mer dn i normal
omfattning for regionen (Figur 7).

Typomraden pé jordbruksmark &r en del av den nationella och regionala milj66-
vervakningen med Naturvardsverket respektive lansstyrelser och kommuner som
ansvariga. Typomraden finns i de flesta av Sveriges viktigaste jordbruksbygder men
saknas for den jordbruksintensiva delen pa fastlandet i Kalmar lan (Figur 8).
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Mitningar i den nationella delen av typomraden sker idag med flodesproportionell
provtagning och dérutdver undersoks grundvattnet och arligen inventeras odlingen
genom intervjuer med lantbrukarna. De regionala typomraddena undersdks mer ex-
tensivt med manuell vattenprovtagning och flodesmétning. Eftersom lantbrukarna
inte paverkas i sina val av odling och atgérder fungerar omradena déarfor som indi-
katorer pa hur svenskt jordbruk reagerar pa omvérlden.
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Figur 7. Pilotomrade U8 i Vistmanland dér omfattande atgérder mot forluster av fosfor gjordes i borjan
av 2010-talet inom projektet Greppa Fosforn (Jordbruksverket 2015). Transport av fosfor i vattendra-
get berdknad fran manuell vattenprovtagning (vénster) och flddesproportionell (mitten). Typomrade
C6 i Uppland som referens (manuell provtagning och flodesproportionell fran 04/05). Lerhalten i U8
ar hogre &n 1 C6 men véderleken paverkar i stort lika. Flodesproportionell provtagning ger generellt
storre berdknade forluster av fosfor.

Produktionsomrade Lackageregion Sand Loamy Sandy Loam  Silt Sandy Clay  Silty Clay
sand  loam loam  clay loam clay
loam loam
Gotalands sédra slattbygder  1a. Skane-Hallands slattbygd -
s M36
(Skanedelen)
1b. Skane-Hallands slattbygd -
(Hallandsdelen)
Gotalands mellanbygder 2a. Sydsvenska mellanbygden -
i M39
(Skanedelen)
2b. Sydsvenska mellanbygden - K32
(Blekinge-Kalmardelen)
3. Oland & Gotland - 128
Gétalands norra slattbygder 4. Ostgétaslatten E21 E23 E24
ten (Sédra delen) 017 014 018
Svealands slattbygder |dtten (Norra delen) -
6. Mélar- & Hjalmarbygden C6 us
Gotalands skogsbygder 7a. Sydsvenska héglandet F26 -
(Vastra delen)
Nedre Norrland 14. Kustlandet i nedre Norrland -

>5av arealen:

5-10 % av arealen:

10-20 % av arealen:

20-30 % av arealen:

<30 % av arealen: -

Figur 8. Typomraden pa jordbruksmark och deras fordelning i lackageregioner enligt Johnsson et al.
(2016). Jordarternas utbredning i respektive region visas i blatt.

23



For att ytterligare stdrka de nationella typomradenas funktion som referensomraden
bor de kompletteras med sensorer for nitrat och turbiditet samt med manuell vatten-
provtagning. Detta behdvs for att forstd dynamiken i vattenkvaliteten och hur den
kopplar till viaderlek och atgdrder inom omradet. Flodesproportionell provtagning
ar daremot fortsatt en forutsittning for hog sékerhet 1 berdkning av utflodet av né-
ringsdmnen.

Observationsfilt pd dkermark &r en annan typ av langsiktig mitning inom den
nationella miljoovervakningen. Métningarna sker pd samma sétt som i intensiva ty-
pomriden men fran drineringssystemet pa enskilda falt. Métningarna har péagétt i
mer adn 40 ar vilket gor det mojligt att folja langtidseffekter av tgirder som lantbru-
kare har genomfort. Inverkan av dtgirder som stallgddsling, fAnggréda och vall kan
hir foljas i bade draneringsvatten och grundvatten.

For att forstd vad som hénder mellan falt och vattendrag kompletterar observat-
ionsfélt och typomraden varandra. Retention i vattendraget och utbyte med grund-
vatten kan f6ljas nir observationsfiltet ligger inom ett typomrade (Figur 9). Idag
finns enbart tva typomraden som ocksa har ett observationsfélt inom avrinningsom-
radet. Att etablera observationsfilt inom ytterligare ett antal typomréden skulle vara
av stort varde.
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Figur 9. Mitningar i typomrade M42 i Skéne av kvéve i vatten fran félt (34 ha), drénerad dkermark
(828 ha) och i det 6ppna vattendraget efter en damm som har tillskott av djupare grundvatten (902 ha).
Samtliga métpunkter ingar i de nationella miljodvervakningsprogrammen Typomraden pa jordbruks-
mark och Observationsfalt pa dkermark.
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3.1.4 Forslag

Langsiktigt intensivt uppféljningsprogram for atgdrder
Etablera detaljerat matprogram for atgiarder som utfors i stor omfattning och bedoms
ha stor samlad effekt. Utgd fran forslag 2016 (Geranmayeh et al.) och uppdatera
med den senaste informationen om status och behov av kunskap for enskilda atgér-
der som redovisas i kapitel 4.
- ska utgdra stomme for kunskap om dtgirders eftektivitet beroende av plats,
genomforande, skdtsel och pa kort och lang sikt.

Kompletterande extensiva undersékningar
Ta fram program som foljer upp enkla parametrar pa ett stérre antal platser &n i det
intensiva programmet. Se kapitel 4 for forslag for enskilda atgérder.
- ska ge underlag for bredare kunskap om effektivitet under olika forutsatt-
ningar.

Referensomrdden for jordbruksmark
Sakerstéll att miljoovervakning i typomraden pé jordbruksmark, béde nationell och
regional, samt observationsfilt pd dkermark upprétthélls och kompletteras med mét-
ningar i Kalmar 14n samt med observationsfilt i fler typomraden.
- ska anvéndas for tolkning av enskilda atgérder (observationsfilt) och integre-
rade effekter (typomriden) samt langtidseffekter,
- ska ge underlag for bedomning av hur dynamik och processer mellan félt och
vattendrag inverkar pa atgirdernas effekt,
- ska utgora referens vid tolkning av kortsiktiga uppfoljningar i mindre avrin-
ningsomraden dir atgirder genomforts.

Dokumentation som villkor vid ersdttning av dtgdrd
Ta fram rutiner dér erséttning for utforande av atgérd ska villkoras med enklare rap-
portering (kryssformulédr) om planering, implementering och funktion (efter ett ar
och efter 5-10 ar), se mer om dokumentation under sektion 3.3.

- ska ge utdkad kunskap om hur en atgérd fungerar pa olika platser,

- ska fungera som dokumentation av var atgérden har genomforts och pa vilket

satt,
- skautgora grund for erfarenhetsdelning i samhéllet.

Lopande utvirdering av enskilda atgdrder

Sammanstall och utvirdera kunskap om é&tgérder vartefter den tas fram. Anvind
girna dynamisk modellering av utlakning som komplement for 6kad forstaelse av
atgirdens funktion.
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- ska ge information till myndigheter, radgivare och lantbrukare om funktion,
varaktighet och behov av skotsel,

- ska ge underlag for modellering av atgérdsplaner och uppf6ljning av effekt i
landskapet,

- ska ge underlag for kostnadsuppskattning pa kort och léng sikt, for lantbru-
karen och for samhéllet.

3.2 Underlag for lokalisering av atgarder i landskapet

For att kunna lokalisera atgirder dit behovet ar som storst, dér de ger bést effekt och
dar de faktiskt gar att genomfora sa behovs det bra planeringsverktyg. Basen &r geo-
grafiska underlag om landskapets och &kermarkens egenskaper. For att pa nationell
och regional niva liksom i delavrinningsomraden ringa in omraden som dr lampliga
for olika atgirder behovs geografiska modelleringar. I den lilla lokala skalan behvs
den lokala kdnnedomen om egenskaper och markanviandning for att hitta ratt platser
for atgirder. Vigledningar, checklistor, verktyg for uppskattning av effekt och en-
klare tester som kan anvidndas av lantbrukare och radgivare dr har mer passande
hjalpmedel.

3.2.1 Geografiska underlag

For att bedoma potentialen for olika atgiarder behdver man kombinera olika typer av
geografisk information. Det kan vara redan tillgidnglig information som tagits fram
och forvaltas av nationella myndigheter som terrdngkartan, topografiska kartan och
historisk markanvéndning.

Vattenmyndigheternas arbete med identifiering av riskomraden och atgérdsbe-
hov &r en bra grund for den regionala planeringen. For den mer lokala skalan beho-
ver det ocksa tas fram underlag pa ett systematiskt satt. Statusklassning av vatten-
drag, bakgrundsldckage och normalldckage fran dkermark &r information som hjél-
per till att identifiera var atgirder behovs och var det finns potential for atgérder.
For den riktigt lokala nivin som markavvattningsforetaget eller garden behovs
andra underlag, exempelvis markadgaren/brukarens markkartering och planen for
markavvattningsforetaget.

Kartor over dkermarkens egenskaper

For att 6ka traffsiakerheten i dtgirdslokaliseringen behover akermarkens egenskaper
inkluderas i beslutsunderlaget. Information om &kermarkens egenskaper kan tas
fram genom modellering dir olika typer av data kombineras med algoritmer. Fjér-
ranalysdata ar har vardefullt for att ge heltdckande data men den behover kalibreras
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med méatdata. Mark- och grodoinventeringen som dr en del av den nationella miljo-
overvakningen samt Jordbruksverkets nationella jordartskartering dr hédr utmaérkta
kallor for kalibrering vid landskapstickande modellering. Lerhaltskartan for svensk
akermark som har tagits fram i samarbete mellan SGU och SLU ér ett exempel pa
en sddan modellerad karta. Lerhalten ingdr i sin tur i nya underlag, exempelvis risk-
kartor for erosion pa dkermark som tagits fram av SLU pa uppdrag av Jordbruks-
verket (Djodjic & Markensten 2019).

Behov av nya underlag

Vilka underlag som &r till storst nytta for olika atgédrder varierar men generellt har
de flesta dtgérder behov av samma underlag om jordars egenskaper och om hydro-
logi. Det giller egenskaper som markens fosforbindande formaga som varierar be-
roende av det geologiska ursprunget och som indikerar jordar som &r kénsliga for
overdosering av fosfor. Aven omfattningen av naturligt innehall av fosfor i lermi-
neral och fosforns 16slighet har betydelse for hur orsaker till ldckaget av fosfor be-
doms och dirmed mdjligheten att atgédrda ldckaget. Innehéllet i marken av l4ttloslig
fosfor &r information som finns i den nationella dkermarkskarteringen men upplds-
ningen i informationen &r grov och tar inte hénsyn till lantbrukarnas egen markkar-
teringsinformation.

Geologin bestimmer &ven fordelningen mellan lermineralerna smektit och
vermikulit vilket har betydelse for effekten av strukturkalkning. En uppfattning om
hur lermineraler skiljer mellan regioner skulle kunna bedémas utifran jordprovsa-
nalys med NIR-teknik (Fang et al. 2018) vilkets testats pa prover frén Jordbruksver-
kets nationella jordartskartering. Det skulle dven vara av vérde att ta fram jordarts-
kartor som visar inte bara lerhalt utan ocksa typ av lerjord. Mjélajordar och gyttje-
leror 4r exempel pé jordarter dir andelen silt respektive organiskt material har stor
inverkan pa jordarnas egenskaper och dirmed atgérders effekt mot naringslackage.

Hydrologin i landskapet dr komplicerad att beddma nir man &ven behdver inklu-
dera djupa grundvattenfléden och inverkan av markavvattningssystem. Ett sétt att
indirekt bedoma vattenfloden &r att modellera markfuktighet utifran fjdrranalysdata
med hog tidsupplosning (dagar eller veckor) sa att man far en uppfattning om hur
fuktigheten foréndras inom &ret. Det &r virdefullt bdde for att identifiera mark med
sdmre drénering och for att lokalisera atgirder.

Funktionen i &kermarkens dréneringssystem varierar och dér sa mycket som 23
% bedoms ha otillracklig dranering (SCB 2017). Den hér klassningen av drénering-
ens funktion pa féltniva finns i taxeringsunderlag for jordbruksfastigheter. Hér finns
ocksa klassning av dkermarkens produktivitet. Dessa uppgifter skulle kunna utgdra
underlag for att forbdttra bedomning av var olika atgérder dr mest lampade och for
att forbattra nationella mer generella underlag. Pa garden har man naturligtvis redan
denna kidnnedom.
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Scenarier och potential for atgdrder

Underlagen om markens egenskaper ar indata till framtagandet av ny information.
Lerhaltskartan anvénds bl.a. som ett av ménga underlag i den nationella modelle-
ringen av utlakning av ndringsdmnen fran svensk dkermark med berdkningssystemet
NLeCCS (Johnsson et al. 2019). NLeCCS anvinds inom PLC for att ta fram utlak-
ningskoefficienter for de flesta forekommande kombinationer av jordart, klimat och
odlingssystem for svensk dkermark. Koefficienterna dr normaliserade for att véder-
leken varierar mellan aren. Det betyder att utlakningen for en viss kombination av
jordart, klimat, groda och godslingsstrategi dr berdknad som snitt for alla vaderleks-
situationer som kan uppkomma under en 30 ars period.

I ett pilotprojekt finansierat av Havs- och vattenmyndigheten togs scenarier fram
for potentialen att nd god ekologisk status i ndgra delavrinningsomraden inom tre
LEVA pilotomraden. Utlakningskoefficienter med hogre upplosning én i PLC togs
da fram for atgérderna strukturkalkning, vdtmarker och dammar, skyddszoner, dnd-
rad stallgodselanvindning och dndrad jordbearbetningstidpunkt. Huvudscenariot
var att produktionen skulle kunna bibehéllas. Resultatet visade stora skillnader i
potential att nd god ekologisk status, huvudsakligen beroende pa skillnader i jordar-
ter (Martensson et al. 2020).

Lokalisering av atgérder dit de gor storst nytta ingéar ocksa i ett pilotprojekt hos
Jordbruksverket om mojligheten att infora resultatbaserad ersittning for atgérder
som far stod genom LBP. Effekten av atgirder testas da pa motsvarande sitt som
for LEV A-omrédena med utlakningskoefficienter frin NLeCCS-systemet. I Vatten-
myndigheternas atgirdsplaner for vattenforekomster dr utlakningskoefficienter
ocksé ett viktigt underlag.

Bakgrundslickage och referensvirden

Att ha kdinnedom om nivén pa bakgrundsldckage i olika typer av jordbruksmark &r
nodvandigt. Det behdvs for att kunna sitta mal for ekologisk status som &r rimliga
med forutsédttningen att jordbruksmarken fortsatt ska anvéndas for jordbrukspro-
duktion. I en jaimforelse mellan de nordiska landerna av hur referensvérden sétts for
jordbruksmark visade det sig att metoderna gav olika resultat for jamforbara mark-
typer (Skarbgvik et al. 2020). Daremot var skillnaden liten fér mer opaverkade vat-
tentyper dér harmonisering pagatt under ménga &r. Med olika bedoémningar riskerar
landerna att ha olika mal for sina jordbruksvatten vilket kan skapa skillnader i kon-
kurrensférméga for jordbruket.

Modellering av bakgrundsldckage fran dkermark ar en annan mojlighet som kan
utgora basen for att berdkna och visa pa potentialen for att gora atgérder. Med ett
hogt bakgrundslackage i forhallande till det totala lackaget dr utrymmet for atgérder
mindre och man ska dé inte ha for hoga forvantningar pé hur stor effekt en atgérd
kan ha.
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Jordbruksverkets databaser for jordbruksblock och stéd

De geografiska databaserna hos Jordbruksverket som hanterar stod kopplat till aker-
mark &r centrala i uppfoljningen av hur grodfordelning och utnyttjande av stod inom
LBP for atgirder som skyddszoner, finggroda etc. fordelas inom regioner och vat-
tenforekomster.

Databasen for jordbruksblock som hanterar &kermarkens skiften skulle med for-
del kunna kompletteras med funktioner for att lagra information om dven andra stod
som LOVA och LONA. Att utnyttja ett befintligt system vore att foredra jAmfort
med att ta fram ett nytt. Till jordbruksblocken kan det ldnkas information om &atgér-
der pa akermarken som strukturkalkning, anldggning av dammar, kalkfilterdiken
men dven atgirder i vattendraget som tvastegsdiken eftersom de tar akermark i an-
sprék.

Att i systemet kopplat till blockdata dven kunna lagra information som tas fram
i ansokningsprocessen till LOVA och LONA skulle innebira tillgang till vardefull
information vid utvérdering av effekter. Forutom grundlaggande information som
lokalisering kan det ocksa vara bedomning av vattenfloden och néringshalter.

Tillgdnglighet till geografisk information och enkla GIS-verktyg

For planering av atgérder pd nationell, regional, kommunal och lokal niva varierar
mdjligheten att fa tillgdng till geografisk information. Vid planering pa den lokala
nivén som i ett markavvattningsforetag finns det inte alltid tillgang till grundlag-
gande underlag som tackdikningssystemets utbredning. Ett hinder kan ockséa vara
att kommersiella GIS-verktyg kraver licenser och kunskap att anvinda dem. For att
underlitta for lokal planering i egen regi skulle dérfor enkla webbaserade GIS-sy-
stem som innehaller de geografiska skikt som existerar och som behdvs for bedom-
ning av platsen och dir ocksa egen information kan ldggas till vara av stort vérde.
Om ett sddant webb-GIS kan kopplas till Jordbruksverkets databaser skulle plane-
ring av atgirder, bade sidan som soks inom LBP och med annan finansiering kunna
dokumenteras pa ett samordnat sétt. Behovet har funnits ldnge och hos Vattenmyn-
digheterna pagér nu utveckling dir geografisk information tillgingliggors i en l4t-
tanvind form.

Pé nationell niva skulle data som tillhor markdgare kunna forbéattra de nationella
underlagen. Hér skulle det vara en fordel om de markégare som vill dela sina mark-
uppgifter ocksé kan gora det. Det skulle kunna administreras genom de laboratorier
som utfor analyser av jordprover for markkartering. En forutséttning for detta lik-
som for alla underlag som kommer fran enskilda markégare ar att de inte anvinds
for att sdrbehandla de platser som det finns mer information om. Att man vet mer
om en plats far aldrig vara skl till att rikta atgirder dit. Denna typ av data bor darfor
inte vara publik utan istéllet enbart anvidndas for kalibrering av nationella underlag.
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3.2.2 Lokal kdnnedom

Kartunderlag dr grunden for planering av atgiarder men lokalt i markavvattningsfo-
retaget eller pa gdrden behdver lampligheten for olika atgérder bedomas utifrén mer
detaljerad information.

Férbdttrade kartunderlag med egna data

Med de nationella kartunderlagen som grund &r det en fordel om egna data fran
markkarteringar eller tickdikningsplaner kan ldggas till for att forbéttra underlaget.
For markkarteringsuppgifter finns redan den mojligheten i lerhaltskartan. For dra-
neringssystemet kan det vara mer arbetskrivande men om dokument med tickdik-
ningsplaner finns i Lantméiteriets fastighetsregister bor de kunna georefereras och
diarmed kunna visas geografiskt korrekt. Om markigaren tillater att de delas skulle
de kunna digitaliseras pé ett samordnat sétt av exempelvis lansstyrelserna.

Radgivning, vigledningar och checklistor

Om markégaren eller brukaren har behov av att férbéttra markstrukturen eller dra-
neringen dr det ofta en bra utgdngspunkt vid val och lokalisering av atgérder. Mar-
kdgare och brukare kidnner ofta marken vil och kan ge bra forslag pé atgirder. For
att forbattra eller sdkra produktionen kan bevattning och anliggande av bevattnings-
damm vara en I6nsam investering for vissa grodor samtidigt som den minskar ut-
lakningen av néringsdmnen.

Med checklistor som stdd kan problem och behov systematiskt inventeras och
identifieras. Nar man val valt lampliga atgirder att genomfora ar istdllet vigled-
ningar bra hjidlpmedel. Vigledningar och radgivningsmaterial tas fram inom Greppa
niringen men ocksé pa andra sitt inom myndigheter och i olika projekt. Har finns
det behov med l6pande uppdatering vartefter ny kunskap tas fram men ocksa att
inventera behovet av nya rddgivningsunderlag nir nya atgéarder blir mer vanliga.

Verktyg for bedomning av en dtgdrds effekt pd filtet
Inom EU Interreg Waterdrive har en prototyp till verktyg tagits fram som kan fun-
gera som underlag i diskussioner pa garden om atgiarder som kan vara tdnkbara att
genomfora (WaterGuide.online). Atgirder som ingér i prototypen ir strukturkalk-
ning, fanggrdda, skyddszoner och dammar. For att bedoma effekterna kombineras
kartunderlag for lerhalter, topografi och erosionsrisk med utlakningskoefficienter
framtagna med NLeCCS-systemet och med berdkningar for dammars retentionsfor-
maga under olika forutséttningar.

Den hér typen av radgivningsverktyg skulle kunna anvindas for att ta fram un-
derlag for ansdkningar till LOVA och LONA genom att ge information om forvén-
tad effekt av den sokta atgarden.
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3.2.3 Forslag

Nya kartunderlag om akermarkens egenskaper
Ta fram heltickande dkermarkskartor som visar:
(1) fordelning av lermineralerna smektit och vermikulit,
(2) naturligt fosforinnehall,
(3) fosforbindande forméga och
(4) markfuktighet.

Anviénd befintliga data hos SGU och nationella markkarteringar samt komplettera
med markundersokningar pa urval av platser. Anvénd fjarranalysdata for att skapa
yttickande kartskikt. Om mojligt anvénd Skatteverkets klassning av dréneringssy-
stemens funktion och akermarkens produktivitet.
- ska ge bittre underlag i lokalisering av atgérder utifran markegenskaper,
- ska ge forbattrade underlag for modellering av potential for atgirder och ef-
fekt efter genomforande.

Modellerad information om bakgrundsldickage
Anvind NLeCCS-systemet for att berdkna bakgrundslidckage och normalliackage
fran akermark i olika delar av landet.

- ska ge information om var &tgirder har storst potential att ge effekt (kg/ha).

Modellerad potential av dtgdrders effekt
Berékna var atgérder som bedoms ha stor potential bor lokaliseras. Utga fran status-
klassning av vattendrag, bakgrundsldackage, markegenskaper och odlingssystem for
att identifiera regioner och vattenférekomster. Utgd fran Vattenmyndigheternas re-
dan framtagna underlag och pilotprojekt som scenarier i LEV A-omraden.
- ska ge underlag for styrning av rddgivning och stod till de delar av landet dir
en viss atgird forvintas fa bast effekt.

Nationellt webb-GlIS for planering och uppfoljning
Skapa en portal med tillgng till kartmaterial och GIS-verktyg som kan anvéindas
frén lokal till nationell niva. Inkludera verktyg for bedomning av vattendelare uti-
frén topografi. Koppla om mojligt portalen till Jordbruksverkets stoddatabas for lag-
ring av samtliga underlag som tas fram i processen fran planering till uppf6ljning
efter genomforande.

- ska ge information om var, néir och hur atgérder har genomforts,

- ska kunna lagra dokumentation fran planeringsprocessen,

- ska ge underlag for systematisk uppfoljning av omfattning av genomforda

atgéirder och deras effekt.
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3.3 Dokumentation av genomférda atgarder

Information om var, nér och hur atgérder har genomforts och hur finansieringen har
skett dr en forutsattning for att omfattningen av atgardsarbetet ska kunna redovisas.
For atgiarder med EU-stod genom LBP finns redan rutiner for dokumentation om
plats och tidpunkt medan det for statliga stod genom LONA och LOVA idag inte
finns samma typ av nationella rutiner for systematisk dokumentation. For atgérder
som genomf0rs och finansieras pd andra sétt finns det &nnu mindre information.

Att veta omfattningen av genomforda atgérder i olika delar av landet &r ocksé en
forutsittning for att méitningar i vattendragen ska kunna tolkas och relateras till &t-
girder. Om omfattningen av atgérder mot dvergddning dr liten i ett avrinningsom-
rade kan man inte heller forvéinta nagra effekter i vattendraget, eller tvirtom: for-
andringar i vattendraget kan ha andra orsaker som klimatforandring och andra akti-
viteter i avrinningsomradet.

For atgirder som finansierats med gemensamma medel som genom EU, svenska
staten eller kommuner méste det vara ett villkor att den som har tagit emot stodet
ocksé redovisar var, nédr och hur en atgiard har genomforts. For att det ska fungera
behover myndigheterna tillhandahélla lattanvinda system for rapporteringen. Inom
LBP ar detta vélutvecklat men for atgérder inom kortare projekt finansierade exem-
pelvis av EU finns inte dessa rutiner mer 4n i projektredovisningar.

Atgirder som gors genom egen finansiering av markigaren/brukaren bor ocksa
kunna dokumenteras. Att skapa mdjligheter for frivillig rapportering hade hér varit
vérdefullt. Eftersom denna typ av information aldrig kan ticka alla frivilliga atgér-
der behdver den behandlas separat s& den inte ger en missvisande bild av omfatt-
ningen. Samma géller for behovet av att dokumentera inte bara nyligen genomférda
atgdrder utan vad som har gjorts under léngre tid tillbaka.

For atgarder som innebér mer vattenytor i jordbrukslandskapet kan omfattningen
av dessa inventeras genom att systematiskt analysera tidsserier av satellit- och flyg-
bilder, limpligen for samma &rstid arligen. Aven atgérder som innebir forindring i
jordbearbetningsrutiner och hur stor del av aret som akermarken ticks av vixande
groda dr ocksé atgirder som kan bestimmas med fjarranalys. Analys med hogre
tidsupplosning, veckor eller atminstone ménad behdvs hér.

Andra atgirder som dr mer indirekta dr exempelvis hur vaxtniringsbalanser for-
andras. For jordbruksforetag som deltar i Greppa Néringens vaxtnéaringsrddgivning
gors regelbundet sddana vaxtnaringsbalanser. Dessa bor kunna inkluderas 1 uppfolj-
ning av gardens néringsutnyttjande. Hér skulle det vara intressant att &ven kunna
folja upp néringsbalanser pa faltniva. Om lantbrukaren tilldter delning av gardens
dokumentation i véaxtniringsprogram eller berdkningar i radgivningsverktyget
VERA skulle det kunna vara en méjlighet. Det hér skulle kunna vara en del i ett
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arbetssatt med kontinuerligt forbattringsarbete som skulle kunna rdknas som egen-
kontroll eller certifiering, kopplat till exempelvis LOVA. Det hir kan ocksa vara ett
konkret sétt att redovisa jordbruksforetagets arbete med hallbarhet. En grundléag-
gande forutsittning &r att det 4r lantbrukaren som dger processen.

3.3.1 Forslag

Nationellt system for dokumentation av dtgdrder mot 6vergédning
Ta fram system som kan anvindas for dokumentation av atgarder i jordbruksland-
skapet. Systemet ska kunna lagra information om genomforda atgérder vilket inne-
bér var, niir och pa vilket siitt. Aven information som tas fram i planeringsprocessen
som exempelvis beddmning av markegenskaper ska kunna lagras. For vissa atgarder
som strukturkalkning och dammar kan det vara aktuellt att d&ven inkludera inform-
ation om atgérdens funktion efter ndgra &r i drift. Viktigt dr att systemet bygger pa
enkla kryssvar for att gora det enkelt for den som rapporterar och for att informat-
ionen ska kunna anvindas pé ett systematiskt sétt i vidare bearbetning och analys.
For att reducera samhillets totala kostnader bor mojligheten att bygga vidare pa
Jordbruksverkets system for SAM-ansokan undersokas.

- ska ge information om var, nér, hur och med vilken finansiering atgéarder har

genomforts,
- ska ge underlag for att tolka resultat av métningar i jordbruksvattendrag,
- ska ge underlag for nationell modellering av effekt av genomforda atgérder.

Fjdrranalys av dtgdrder som fordndrar dkermarken
Undersok mojligheten att med fjérranalys inventera omfattning av atgérder. Det gél-
ler framst atgirder som innebér fordndring i brukningsmetoder och som &r svara att
fanga genom dokumentation av grodor och atgiarder som genomfors med stdd.
- ska ge information om atgérder som innebér fordndring i brukningssystemet,
- ska ge information om hur andelen 6ppen vattenyta i jordbrukslandskapet har
fordndrats Over en langre tid.

Miljécertifiering inom lantbruket

Undersok mojligheten att miljocertifiera lantbruksverksamhet, pd motsvarande sitt
som inom exempelvis Odling i balans. Ett certifieringssystem ska vara till nytta for
bade garden och samhéllet och skulle kunna omfattas av stéd genom LOVA. I cer-
tifieringssystemet ska ingé rutiner for att identifiera risker for néringsldckage och
mojliga motatgarder samt att sdtta upp en plan for val av atgéarder for det kommande
aret. Arligen foljs genomforandet upp och mél for nista ér sitts upp. Certifiering
kan ses som en del av gérdens utvecklingsarbete och kan vara ett effektivt sitt att
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hitta bade de enklare dtgirderna som kan goras pa kort sikt och de mer kostnadskra-
vande investeringsatgirderna. For att detta ska fungera behover rutinerna vara enkla
att f6lja och genomfora. De behover ocksa ge mervérde till gardens verksamhet.
- ska ge motivering for kontinuerligt forbattringsarbete inom jordbruket,
- ska ge information om foréndring i det mer indirekta atgérdsarbetet som san-
nolikt ocksa har en betydande effekt.

3.4 Uppfdljning av storskalig effekt av genomférda atgarder

De foreslagna programmen for atgérdsuppfoljning kommer att ge detaljerad inform-
ation om effekten av enskilda atgérder. For att folja upp den sammantagna effekten
av alla dtgérder kan man utgé fran den befintliga miljodvervakningen med tidsserier
av nidringshalter och vattenfléden och kombinera den med information om grédor
och genomforda atgirder. Med statistiska analyser och modellberdkning av utlak-
ning fran dkermark kan dtgérdernas samlade effekt bedomas. En princip for de olika
stegen 1 uppfoljning av effekter visas i Figur 10.

Datainsamling Berakningssystem Indikatorer

Miljodvervakning
Mark-vaxt-vatten
processer
Atgarders effekt
Jordbruksstatistik
Klimat

Jordars egenskaper

Datahantering och tillgangliggérande

Figur 10. Datainsamling innebér att hdmta data fran manga kéllor sdsom miljédvervakning, informat-
ion om néringsprocesser i mark, vatten och véxter, klimatdata, jordars egenskaper och jordbrukssta-
tistik. Dérefter processas data i berdkningssystem for att sedan kunna presenteras som indikatorer. Som
stod behdvs ocksa system for datahantering och tillgéngliggérande av data.
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3.4.1 Stationsnat for uppfoljning av naringslackage fran jordbruksmark

I befintlig miljo6vervakning och recipientkontrollprogram finns tidsseriestationer
som domineras av jordbrukspaverkan och har liten paverkan fran andra kéllor. Sa-
dana stationer lampar sig for att f6lja upp den sammantagna effekten av fordndringar
i jordbruket och genomforda atgérder. Dessa terfinns dels inom nationell och reg-
ional miljé6vervakning men dven inom recipientkontrollen dér en del stationer som
ligger uppstroms de paverkanskéllor som ska kontrolleras har betydande jordbruks-
paverkan.

I samband med en trendanalys av niaringsamnen 1990-2010 gjordes ett sadant
urval av jordbruksvattendrag (Folster et al. 2012). I urvalet ingick stationer i olika
storleksklasser fran de sma jordbruksbédckarna inom jordbrukslandskapets miljoo-
vervakning (Typomraden pé jordbruksmark), via sma dar inom nationella och reg-
ionala trendvattendrag till ndgra flodmynningar. Arbetet med att ta fram dessa stat-
ioner frdn olika méitprogram var dd mycket tidsddande. Numera rapporteras det
mesta av miljoovervakningens och recipientkontrollens data till de nationella data-
véirdarna for Sjoar och vattendrag respektive Jordbruksmark dér de lagras och till-
gingliggdrs 1 systemet SLU Miljodata-M VM. Det dr darmed nu betydligt enklare
att hitta fler lampliga stationer.

System med mdtningar i olika skala

Vi foreslar att ett nytt urval av jordbruksdominerade vattendrag gors genom att forst
filtrera ut stationer med tillrdckligt 1dnga och frekventa tidsserier bland databasens
drygt 10 000 vattendrag. Darefter tas avrinningsomradena fram for dessa stationer
med GIS-verktyg for att sedan vilja ut stationer med stor paverkan fran jordbruk
men liten paverkan fran andra kéllor utifrén faststillda kriterier.

Till varje métstation kopplas en maétstation for vattenféring om sédan finnes. I
annat fall himtas modellerade vattenféringsdata frdn S-HYPE (SMHI). Vattenfo-
ringsdata anvénds sedan till att berdkna transporten av naringsimnen for varje mét-
station.

For att sékerstélla att urvalet av stationer tillsammans ger tillrdcklig information
om péaverkan av jordbruk i olika delar i landet behover stationsurvalets representa-
tivitet bedomas och vid behov kompletteras. Férutom vilka vattendrag och mét-
punkter som bor ingé &r det ocksa val av metodik for provtagning och vattenforings-
matningar, mitparametrar och frekvens for provtagning.

Det foreslagna stationsndtverket omfattar vattendrag av olika storlekar. De
minsta utgors av jordbruksbickarna som avvattnar typomrédena inom den nation-
ella och regionala dvervakningen av jordbruksmark. Dessa ér sma, dominerade av
jordbruksmark och har mycket god information om forutsattningar och verksamhet
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inom omradet. De sma vattendragen ger en snabb respons pa atgirder och forand-
ringar i odlingen. Med 6kande storlek pé vattendragen blir arealen jordbruksmark
som de representerar storre samtidigt som andelen jordbruksmark i respektive av-
rinningsomrade ofta minskar. Med okad storlek pa vattendragen blir responsen
ocksa ofta mer utdragen i tiden och andra typer av paverkan far storre betydelse
vilket gor resultaten svarare att tolka.

En kombination av métningar av enskilda atgérders effekt i faltforsok tillsam-
mans med vattendrag av olika storlekar gor det mojligt att uttala sig bade om or-
sakssamband till observerade trender och hur omfattande eventuella forandringar &r
(Figur 11).

Intensiva, Extensiva, Typomraden Jordbruks- Flod-
langsiktiga enklare — referens- vattendrag i mynningar
matningar pa matningar pa omraden miljoover-
fatal platser manga platser vakningen
< >
« Forstaelse « Representativitet
« Faltskala + Nationell skala

< Enskilda atgarder « Samlad effekt

Figur 11. Mitningar fran falt till flodmynning behovs for att skapa kunskap om enskilda atgérders
effekt under olika forutséttningar och hur effekten av atgdrderna samverkar i vattendrag och till sist
hur de paverkar belastningen pé havet.

Stationsndt som uppfyller flera behov

Den foreslagna metoden att vélja ut stationer i miljéovervakningen med péverkan
av jordbruk sammanfaller ocksd med behoven av uppfoljning av miljGtillstandet en-
ligt ett pdgéende regeringsuppdrag till Havs- och vattenmyndigheten, utvecklingen
av miljodvervakningen inom projektet ”Full koll pa vara vatten”, samt webbsidan
”Sveriges vattenmiljo”. Metoden uppfyller dven vattendirektivets krav inom den
kontrollerande 6vervakningen att f6lja den langsiktiga férandringen orsakad av stor-
skalig paverkan. Det forslagna stationsnétet kan &dven inga i Jordbruksverkets rap-
portering till EU enligt nitratdirektivet.

For att sékerstilla att métningar i olika regi och med olika syften kompletterar
varandra behdvs en nationell samordning. Det giller bade vilka vattendrag som in-
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gér, hur mitprogrammen ser ut och langsiktigheten i métningarna. Att férdela an-
svar och kostnader mellan olika aktorer kan hér vara en utmaning men bor vara att
foredra ur ett nationellt helhetsperspektiv.

3.4.2 Grodor och atgarder i geografiska tidsserier

Maitdata som visar pa trender 6ver tiden, liksom avsaknad av trender, behover for-
klaras for att kunna anvéndas som underlag i miljoarbetet. For att kunna véirdera
paverkanskéllorna for avrinningsomradena till métstationerna som ingér i trendana-
lysen behdver man samla information om jordbruket men ocks&d om andra kéllor
som kan tinkas inverka som exempelvis omfattande vigbyggen som kan foréndra
hydrologin.

For jordbruket &r det i forsta hand information om markanvéndning, grodor och
genomforda dtgirder som ger underlag for att bedoma om néringslackaget har for-
dndrats. [ trendanalysen (Folster et al. 2012) inkluderades ocks& omfattning av rad-
givning inom Greppa Néringens véxtniringsmodul vilket ger en uppskattning av
medvetenheten inom lantbruket om faktorer som bidrar till ndringsldckage. En ut-
veckling av analysen kan vara inkludera information om forédndringar av vaxtné-
ringsbalanser pd girdsniva.

I befintliga databaser hos Jordbruksverket finns information om grodor och stod
inom LBP och var de &r lokaliserade. For nationella typomradden inom miljodver-
vakningen (8 st) finns dven detaljerad information om gddsling och jordbearbetning.
Det finns ocksa information i SCB:s statistiska undersokningar om bl.a. gddselme-
delsanvindning.

Nationellt saknas det ddremot information om var och nir atgérder gjorts med
annan finansiering 4n LBP som exempelvis LOVA och LONA. For en rimlig upp-
skattning av omfattningen av dtgérder, var de har genomforts och forvéntad effekt
behover dven denna information inkluderas i paverkansanalysen.

Att for avrinningsomréden och regioner sammanstélla pdverkansdata fran olika
kallor och skapa tidsserier dr arbetskravande nar det gors vid enstaka tillfallen. Istél-
let bor systematiserade rutiner utvecklas dér en databas eller applikation arligen
uppdateras med nya data. Det ger underlag for att arligen ta fram trendanalyser av
inte bara métdata fran vattendragen utan ocksa av odlingsatgérder och atgérder mot
Overgddning.

En érlig trendanalys av bade vattenkvalitet och paverkansdata skulle ge underlag
for en ny miljéindikator som ger en direkt information om utvecklingen och effekten
av atgirdsarbetet inom jordbruket.
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3.4.3 Statistisk utvardering av tidsserier

Utvérderingen av tidstrender bor ske med statistiska metoder som &r anpassade for
fragestéllningen. Om man vill folja upp en forédndring inom en forutbestdmd tidspe-
riod, kan man anvinda ett robust test for monotona trender t.ex. Seasonal Kendall.
Vill man istéllet f6lja upp lédngre tidsperioder dar man inte bara vill veta om det har
skett en fordndring Gver en bestaimd tidsperiod utan dven nir inom tidsperioden som
fordndringen skett for att kunna koppla det till politiska beslut, bér man anvéinda sa
kallade GAM modeller (von Bromssen et al. 2021). Med dessa anpassas en utjam-
nad kurva till en tidsserie pa ett mer flexibelt sitt. For att koppla fordndringar i jord-
brukspraxis och atgédrder inom jordbruket med f6rédndringar av halter och transporter
ar det lampligt att anvinda metoder som inte dr beroende av att samband foljer en
viss funktion som t.ex. linjért eller exponentiellt. Exempel pa en sddan metod ar
Gradient Forest (Ellis et al. 2012).

3.4.4 Modellberaknad utlakning fran akermark

Geografisk modellering av utlakningen av naringsdmnen fran jordbruket ar ett annat
sdtt att folja upp effekten av atgérder och dndrade odlingssystem. Metoden komplet-
terar métningar i vattendragen och ger en snabbare indikation pé vilken effekt &t-
girderna kan forvintas fi. Med modellering kan man ocksa berdkna effekten av
olika scenarier for atgérder.

Berikningssystemet NLeCCS (Johnsson et al. 2019) anvéndes under 2020 for
att berdkna potentialen for ett antal &tgérder mot 6vergddning inom tre LEVA-om-
raden (Mértensson 2020). Metoden dr en vidareutveckling av arbetssittet for att ta
fram ldckage av kvéve och fosfor fran svensk dkermark inom SMED, som rappor-
terar Sveriges bidrag av nédringsédmnen till omgivande hav.

Lackageberdkningarna dr normaliserade for variationer i vidder mellan dren men
tar hansyn till hur klimatet varierar mellan olika delar av landet, hur jordarterna
varierar och hur odlingssystem och atgdrder mot niringslackage inverkar. Berak-
ningarna gors for vattenforekomster men kan anvéndas for en mindre skala for att
beddoma effekter av olika atgérder. Utlakningskoefficienter med hogre upplosning
anvénds dven inom Jordbruksverkets pagaende pilotprojekt om vérdebaserad at-
girdsersittning och inom EU Interreg Watedrive. Idag gors berdkningarna fér PLC
med NLeCCS-systemet ungefir vart femte ar, men berékningar skulle kunna goras
med tétare intervall for att berdkna forvintade effekter av atgirder 16pande. Det
skulle ocksé 6ka mojligheterna att forklara uppmétta trender i jordbruksvattendra-
gen.

Att anvédnda berdkningarna inom PLC for olika syften stérker utvecklingen av
systemet. Modellsystemet utvecklas ocksa kontinuerligt utifran ny kunskap om hur
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processerna i mark-vixtsystemet styr utlakningen av nédringsdmnen. For att ka-
librera systemet och sdkra att det ger tillforlitliga resultat jamfors berdkningarna
ocksa med métningar i vattendrag fran jordbruksfilt eller smé avrinningsomraden
dominerade av jordbruksmark. Regelbundna berdkningar och jaémforelser med mat-
data okar ytterligare mojligheten att forbéttra berdkningarna.

3.4.5 Forslag

Stationsndt for vattendrag som har betydande jordbrukspdverkan
Sammanstall forteckning dver métstationer med tidsserier av naringsimneshalter av
tillracklig langd och frekvens och som domineras av jordbrukspaverkan i nirings-
belastningen. Urvalet av stationerna gors i samrad med andra pigaende projekt med
att utveckla miljoovervakning och uppfdljning av miljétillstdndet. Inventera om det
finns behov av kompletterande métstationer, mitparametrar etc.
- skautgdra grund for arligen aterkommande trendanalys av néringstransporter
och halter,
- ska ge underlag for att bedoma effekter av atgérder i skalan fran jordbruks-
backar till storre vattendrag.

Systematiserad drlig sammanstdllning av information om grodor och dtgdrder
Uppritta en databas som arligen uppdateras med data om grodor och genomforda
atgérder. Inkludera rutiner fér sammanstéllning av data for avrinningsomraden eller
annan indelning, exempelvis vattenforekomster eller utlakningsregioner.

- ska ge tidsserier av paverkansdata som kan analyseras for trender,

- ska ge underlag for modellberdkning av utlakning fran akermark.

Metodik for statistisk utvdrdering av tidsserier
Ta fram metodik for att arsvis utvérdera tidsserier av halter och transporter av na-
ringsdmnen i vattendrag och fordelning av grodor och genomforda atgérder i tillho-
rande avrinningsomraden. Anvéind statistiska metoder l&dmpliga for tidsserieanalys.
Samordna med trendanalysen i Sveriges vattenmiljo.
- ska ge information om forekomst av trend i naringshalter och transporterade
mangder samt omfattning av forandring i genomforandet av atgirder,
- ska ge underlag for att beskriva framsteg i atgérdsarbetet och for uppféljning
av miljomal.

Modellberdikning av utlakning fran dkermark

Utveckla befintligt nationellt modellsystem for berdkning av utlakning av kvédve och
fosfor fran dkermark (NLeCCS) s4 att effekter av grodor och genomforda &tgérder
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kan bedomas arligen for all akermark i Sverige. Inkludera rutin for aggregering for
delavrinningsomraden och andra geografiska indelningar.
- ska ge underlag f6r bedomning av jordbrukets del av belastningen pa ett vat-
tendrag,
- ska ge information om hur olika atgirder bidrar till paverkan beroende pa
omfattning i genomforande och effektivitet i den enskilda atgérden,
- ska ge underlag for utdkad information om atgérder i atgardsbibliotek.

Sammanstdllning i miljéindikatorer
Sammanstill resultat fran uppfoljning av miljétillstandet och genomforda atgédrder
i enkla indikatorer.

- ska integrera komplex information,

- ska kunna f6ljas arligen,

- ska vara litt att tolka.

3.5 Stodsystem for effektiv planering och uppfdljning

Arbetet med att minska jordbrukets bidrag till Gvergddning sker inom myndigheter,
organisationer, larositena och inte minst inom lantbruket. Malet &r i princip des-
amma men utgangspunkter och den konkreta tillimpningen skiljer. For att under-
latta atgirdsarbetet behdvs former for samordning och samverkan och bra stddsy-
stem som underléttar val och lokalisering av dtgirder och dérefter uppfoljning av
effekt.

3.5.1 Ansvarsomraden och prioriteringar

Flera myndigheter pa nationell nivé arbetar med jordbrukets néringsldckage liksom
vattenmyndigheter, lansstyrelser och kommuner. Till det tillkommer markavvatt-
ningsforetag, vattenrad, lantbrukarorganisationer, rddgivningsverksamhet men
ocksé forskning och miljodvervakning.

Pé den nationella myndighetsnivan fordelas dvergddning i princip mellan fyra
myndigheter. Havs- och vattenmyndigheten stodjer vattenmyndigheterna i deras ar-
bete med vattenforvaltningen, rapporterar arbetet med vattendirektivet till EU och
miljomalet Ingen 6vergddning till Naturvardsverket. De ansvarar ocksa for en stor
del av miljoovervakningen i sjoar och storre vattendrag. Jordbruksverket har ansvar
for genomforande av EU:s jordbrukspolitik med bl.a. atgérder mot néringsléckage.
Naturvérdsverket ansvarar for integrerad miljoovervakning av jordbruksmark vilket
inkluderar néringslackage till vatten och grundvatten. Sveriges Geologiska under-
sokning ansvarar for 6vervakning av grundvatten inklusive paverkan av nitrat fran
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jordbruk. Gransdragningen kan tyckas tydlig men i praktiken uppstar det bade
luckor och 6verlappningar. Under senare ar har det skett en 6kad samordning mellan
myndigheterna i specifika fragor som behover hanteras. Denna utveckling ar bra
men behover ytterligare stérkas till att omfatta ocksé mer dvergripande fragor.

Regionalt arbetar ldnsstyrelser och vattenmyndigheter med frdgan med lite olika
prioriteringar och angreppssétt och framforallt lokalt varierar det stort hur kommu-
ner, vattenrad och markavvattningsforetag arbetar med atgérdsarbete. Det har dis-
tribuerade ansvaret mellan olika verksamheter innebér att prioriteringar inom den
egna verksamheten kan ga fore nationella intressen. Det kan exempelvis visa sig i
att métningar som 4r av stort nationellt virde inte matchar med behov och mal inom
kommunen eller myndigheten.

3.5.2 Funktionella stédsystem

Den perfekta organisationen finns inte eftersom verkligheten stindigt fordndras.
Istdllet behovs former for samverkan utvecklas sa att det gemensamma kunskaps-
kapitalet 6kar. Det behovs ocksé systemstdd sa att kunskapen som vixer fram kan
anvéndas i praktiken for att effektivisera dtgérdsarbetet.

3.5.3 Forslag

Datavirdskap och lagring av mdtdata och berdkningar
Sékerstill att métdata som tas fram for 6kad kunskap om éatgérder lagras i nationella
Oppna maskinldsningsbara databaser forslagsvis inom redan etablerade datavérd-
skap. Stéll krav pa att resultat fran mitningar i vattendrag lagras i datavardskap oav-
sett finansiering och regi. Ge forutsittningar for datavirdar att administrera hante-
ring av data fran olika typer av métningar, dven faltforsok.
- ska ge underlag for sammanstillningar om effektivitet for enskilda atgarder,
- ska ge underlag for analys av langsiktiga trender i naringshalter och transpor-
terade méngder i vattendrag.

Atgiirdskatalog med VISS som utgdngspunkt
Utveckla funktionalitet i VISS eller motsvarande sé att kunskap som tas fram om
atgarders effektivitet under olika forutsittningar kan redovisas. Inkludera girna en
funktion dir erfarenheter fran praktiskt genomforande av atgérder kan delas. Ta
fram verktyg som identifierar var atgirder har storst potential att gora nytta. Ta fram
végledningar, checklistor och verktyg for effektberdkning som underléttar val av
atgarder lokalt pa garden eller i markavvattningsforetaget.

- skaunderlitta for 6vergripande planering av val av atgérder och lokalisering,
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- ska ge rad for val lokalt av atgarder
- ska ge underlag for modellering av effekt av genomforda atgérder.

Webbaserat GIS-system for planering och dokumentation av dtgdrder
Ta fram system dér kartunderlag som é&r relevanta for framforallt lokalt &tgérdsar-
bete finns tillgéngliga. Se till att egen information kan laggas till. I systemet ska
information fran planering, genomforande och dir det forekommer dven uppfolj-
ning kunna dokumenteras. Samtliga atgirder som genomfors med nagon typ av stod
fran EU, stat eller kommun ska dokumenteras i systemet, gidrna dven atgiarder som
genomfors med annan finansiering eller i lantbrukarens egen regi. Om mojligt an-
vénds Jordbruksverkets system for ansékan om SAM-st6d som grund.

- ska underldtta for den som ska vilja och lokalisera atgérder,

- ska ge information om var, nir och hur olika atgirder har genomforts oavsett

finansiering,
- ska ge underlag for uppfoljning av effekt av genomforda dtgérder.

Funktion for nationell samordning och samverkan
Inritta en funktion for samordning och samverkan mellan myndigheter, organisat-
ioner och ldroséten i hela skalan lokal, regional och nationell nivd. Fokus &r pé ét-
girder mot Overgddning men dven jordbrukets hallbarhet ska inkluderas. Funkt-
ionen ska ges resurser att prioritera och stddja atgérder och métningar som é&r av
nationellt intresse.

- skaunderlitta fordelning mellan ansvarsomraden,

- ska vara ett forum for erfarenhetsutbyte och utveckling,

- skase till att dtgirdsarbetet dr effektivt sd att uppsatta nationella och internat-

ionella mal for minskad néringsbelastning fran jordbruket uppnas.
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4 Enskilda atgarders effekt och uppfdljning

For att minska utlakningen av niringsémnen fran jordbruksmark till vattendrag och
sjoar behovs kunskap om étgérders ldckagereducerande effekt under olika forutsétt-
ningar i jordar, drineringsforhéllanden, klimat och odlingsinriktning. Det behovs
ocksa underlag som beskriver de egenskaper i marken som péaverkar atgdrdens ef-
fektivitet. Det kan vara lerhalt men ocksé markens fosforbindande formaga eller typ
av lermineral. De hdr underlagen utgoér i sin tur indata till modellering av potential
for en atgird. Slutligen behovs uppfoljning efter att atgirden har genomforts for
bedomning av om atgédrden har gett den effekt som forvintades.

Principen for atgirdsuppfoljning av enskilda atgérder och hur fakta, verktyg och
erfarenheter genererar information till atgirdsbibliotek visas i Figur 12 och beskrivs
mer ingdende i Kapitel 3.

o s - -
Atgdrdsbibliotek
f./ o e _\\ ., . /
Funktion och effektivitet | Lokalisering | | Effekt efter genomforande
- kunskap - underlag - uppfoljning
+ Intensiva, detaljerade och * Kartor dver markens *  Dokumentation genomforda
langsiktiga frsdk pa urval egenskaper atgirder
av platser = Modellerad potential = Extensiva, enklare matningar
*  Samverka med farsok om * Checklistor for girden pa manga platser
produktion, biodiversitet, + Samverka med annan [
vattenfordrijning etc. y g uppfdljning

Figur 12. Ett atgérdsbibliotek for enskilda atgérder behdver samla information om effektivitet, funkt-
ion, lokalisering och effekt efter genomforande.
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I detta kapitel redogérs for tio atgdarder mot néaringsldckage som antingen genomfors
i stor omfattning, som strukturkalkning, eller bedoms ha en potential att utvecklas,
som reducerad jordbearbetning och omfordelning av stallgddsel. Atgérderna har de-
lats in 1 investeringar i mark och markavvattningssystem samt brukningsatgérder i
odlingssystemet. Fokus &r atgirdernas effektivitet for att reducera utlakning av
kvéve och fosfor men andra aspekter som produktion, vattenfordroéjande formaga,
biodiversitet, kolinlagring och vixthusgaser tangeras (Figur 13).

Atgiird Effekt Stidform
Positiv (gron), varierande (gul),
negativ (rod), ej aktuell (gra),
osdker/okénd (lila)
2185|582 |85 rovar
2|58 (8|8 |58
= = = 'E L0
2|8 |% |2 |8
&7 |8 |R |&
E.
=]
Investering i mark och markavvaittningssystem
Strukturkalkning LOVA/LBP
Kalkfilterdiken LOVA/LBP
Vétmarker och dammar LOVA/LBP
Tvéstegsdiken och avfasade dikeskanter LOVA/LBP
Reglering/ateranviindning drineringsvatten LBP
Underhall av markavvattningssystem -
Brukningsdtgdrder i odlingssystem
Skyddszoner LBP
Fanggréda och mellangroda LBP
Vérplojning LBP
Effektivt utnyttjande mineral-/stallgodsel -

* Aven LONA (Lokalt Naturvardsarbete) for vatmarker

Figur 13. Atgirder mot 6vergddning samt beddmning av effekt pa niringsutlakning, vattenfordréjning,
produktion, biodiversitet, kolinlagring och vaxthusgaser. Bedomningen &r generell och tar inte hinsyn
till att variationen i effekt kan vara stor och att atgirden kan vara positiv pa en plats och negativ pa en

annan.
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Tidigare har status i kunskap om atgarders funktion och effekt mot fosforforluster
samt atgirdsutrymme beskrivits inom Life IP Rich Waters (Aronsson et al. 2019).
Har gér vi vidare och fokuserar pé identifiering av behov av kunskap och informat-
ion for att atgdrderna pé ett béttre sétt ska kunna lokaliseras dit de gor stdrst nytta. I
det ingér att ocksa ge forslag pa fortsatt utvecklingsarbete. Behov och forslag har
delats in i kunskap om &tgérden, underlag for béttre lokalisering samt uppfoljning
av effekt efter genomforande.

4.1 Strukturkalkning

4.1.1 Beskrivning av atgarden

Strukturkalkning &r ett sitt att forbdttra och stabilisera markstrukturen pé lerjordar.
En bra markstruktur &r grunden for en vél fungerande odlingsjord. Strukturkalken
forbattrar jordens nérings- och vattenhéllande formaga och gor att jorden blir mer
lattarbetad och torkar upp snabbare. Med en bra markstruktur minskar dessutom
risken for fosforforluster till vattendragen (Berglund & Blomquist 2015).

Strukturkalkning ger bra struktur pd lerjordar

Strukturkalkning innebér att kalk blandas in i matjorden pa agrara lerjordar. Jordens
lerpartiklar méttas med kalcium vilket medfor att lerpartiklarna klumpar ihop sig till
pordsa aggregat och ddrmed forbattrar markens struktur. Med bittre struktur okar
kapaciteten att hélla kvar vatten och ddrmed ocksa néringsdimnen. En bra struktur
minskar dven risken for att jorden svéller och krymper s& mycket att den bildar stora
sprickor.

Det dr skillnad pa kalk och kalk
Vid kalkning av dkermark anvinds tva huvudgrupper av kalk (Figur 14):
o Brénd eller sldckt kalk som innehaller kolsyrafri och ldttloslig kalk i form av
kalciumoxid (CaO) respektive kalciumhydroxid (Ca(OH),)
o Kalkstensmjol/kalkkross som innehaller kolsyrabunden och mindre 14ttloslig
kalk i form av kalciumkarbonat (CaCO3).

Vid kalkning for hojning av markens pH anvénds vanligen kalkstensmjol eller
kalkkross. Vid strukturkalkning bor kalkningsmedlet dven innehalla brind eller
slackt kalk som dr mycket lattloslig. Det blir snabbt en hog koncentration av kal-
ciumjoner i markvéatskan och tillfalligt ocksé ett mycket hogt pH i marken. Rena
produkter av brand och slickt kalk ger en snabb och mérkbar effekt pa strukturen
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medan kalkstensmjol vanligen har en mer begrénsad struktureffekt. Den struktur-
kalk som anvénds idag &r oftast en blandning av sléckt kalk (15-20 %) och kalk-
stensmjo6l/kalkstenskross (8085 %). Nya, men dnnu ej publicerade, resultat fran
faltforsok i Skane visade pa ungefir samma aggregatstabiliserande effekt hos kalk-
stensmjol som hos en blandprodukt av sldckt kalk och kalkstensmjol, men dessa
resultat bor valideras i nya undersokningar.

Figur 14. Olika kalkslag och hur de framstills. Bild: Kerstin Berglund.

Strukturkalkningen ger en snabb effekt pd markens aggregatstabilitet genom att ler-
mineralen mittas med kalciumjoner. Med brind och slackt kalk kan, om pH 4r till-
rackligt hogt, det dven ske en ldngsammare cementreaktion och murbruksbildning
vilket medfor att det bildas olika stabila foreningar som stabiliserar aggregaten.

Inom ekologisk odling dr det idag inte tillatet att anvénda kalkningsmedel som
innehéller kalk i form av brand och sldckt kalk. Istéllet kan naturgips anvidndas, men
den har endast en kortvarig effekt pd markstrukturen och hgjer inte pH. I Finland
anvénds gips 1 konventionell odling for att tillféra kalcium for att 6ka aggregeringen
och minska fosforutlakningen. En viktig anledning 4r att den i Finland &r en prisvard
restprodukt fran fosforgddselmedelstillverkningen, men den produkten finns inte i
Sverige.

Minskar risken for erosion och fosforforluster

Fosforforluster fran dkermark med lerjordar sker framst vid kraftiga regn och vid
snosmaltning genom att jordpartiklar fors bort fran filtet. Med battre struktur blir
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leraggregaten svérare att transportera med vattnet som rinner fran akern. Den béttre
strukturen gor ocksé att vatten lattare infiltrerar i marken istéllet for att rinna av pa
ytan. Férre stora sprickor medfor att vattnet maste soka sig fram genom jorden langs
mindre och krokigare végar dir erosionen blir mindre. Denna fordr6jning medfor
att vattenflodet fran dkern till vattendraget blir mindre intensivt och dirmed fungerar
utjamnande pa flodet i jordbrukslandskapets vattendrag.

Effekter pd kvive och vixthusgaser

Strukturkalkningens effekter pa kvéveldckage och emission av véixthusgaser ér da-
ligt utredd. Aven om en forbéttrad markstruktur ér bra s kan det forhdjda pH-virdet
och den 6kade omsittningen av det organogena materialet paverka bade kvavelack-
aget och t.ex. lustgasavgingen. Strukturkalkningen har i de f4 studier som finns i
allménhet inte paverkat kvéveutlakningen eller i nagot fall medfort en mindre 6k-
ning. Generellt bor ett hgre pH och en béttre markstruktur leda till lagre lustgase-
missioner.

Investering i gardens infrastruktur och mervdrde for produktion och biologi

Strukturkalkning ar en investeringsatgird som ska ses pé ldngre sikt, men dér var-
aktigheten pa det enskilda faltet sannolikt kan variera stort. Vid rétt férhallanden
vid spridning och nedbrukning och pa ett falt som har lamplig jordart och funge-
rande drénering kan atgérden dven ha positiv inverkan pa produktionen. En bra vaxt-
plats ger goda forutsittningar for en motstandskraftig groda som behdver mindre
bekdmpning och kan ge en god skord. En bra markstruktur underlattar &ven jordbe-
arbetningen och darmed forbrukningen av energi. En béttre markstruktur gynnar
ocksé biologin i marken som t.ex. bakterier och daggmaskar. Marksvampar trivs
mindre bra vid hogt pH och det finns dven en risk for brist p4 mikroniringsdmnen.

Stor potential pd lerjordar med dalig struktur

Potentialen for att genomfora atgérden i svensk dkermark &r stor, men ett grundvill-
kor &r att drdneringen pé faltet fungerar. Om ett falt med lerjord behdver tickdikas,
ar det ocksé bra att samtidigt anldgga kalkfilterdiken genom att blanda in struktur-
kalk i aterfyllnadsjorden. Eftersom strukturkalken ska reagera med leret i marken sa
ar det endast lerjordar som &r aktuella, och dér har tillrickligt hog lerhalt och typ av
lerjord betydelse. Gyttjeleror som har hog halt organiskt material har redan en god
struktur och behdver endast kalkas for att hoja pH. Hér ér det béttre att anvinda rena
karbonatprodukter som é&r billigare.

Akermark som strukturkalkats under senare ar bor, om strukturkalkningen ut-
forts korrekt och med tillriackligt hog giva, inte heller vara aktuell for strukturkalk-
ning. Inom ekologiskt jordbruk &r det idag inte tillitet att kalka med brénd och slackt
kalk som ingar i strukturkalken varfor 4ven denna &dkermark behover ridknas bort.
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Hinder for atgdrdens genomforande

Den begrinsade tidperiod (6 ar) under vilken en mycket stor areal ska strukturkalkas
enligt forslagen i atgidrdsprogrammet kommer att innebéra stora problem. Det &r
mycket tveksamt om man kan fa fram den stora méngden kalk som krévs till sa stora
arealer som fOreslés i atgirdsprogrammet. Risken é&r stor att priset gér upp om man
ska konkurrera om kalken med industrin vilket innebér att kostnadseffektiviteten
gar ned och atgdrden blir mindre attraktiv for lantbrukarna. Redan nu aviseras hogre
priser pé strukturkalken nér priset for utslappsréatter fordubblats det senaste aret och
energipriserna rusar.

Om strukturkalkningen skall utforas i stor skala uppstér en hel rad logistikpro-
blem nir stora mangder kalk skall spridas under ett par veckor nir markforhéllan-
dena dr ideala. Utfér man &tgirden under suboptimala forhallanden kan effekten
utebli och i vérsta fall fa negativa konsekvenser. Den blota sensommaren/hdsten
2017 stallde till manga problem och en mycket liten areal kunde strukturkalkas.
Torkan 2018 ledde till mycket laga skordenivaer vilket gjorde att likviditeten i jord-
bruket blev for dalig for att tillata ndgra storre investeringar i markforbéttring. Det
ar darfor troligt att atgirden kanske bara gar att utfoéra under 4 av 6 ar under nista
atgirdscykel. Detta gor inte logistikproblemen mindre.

Effekten varierar med jordens egenskaper

Lerjordar med hog lerhalt har generellt stora forluster av fosfor, framst i form av
partikelbunden fosfor. Strukturkalken reagerar med leret och stabiliserar strukturen.
Lerjordarna bedoms dérfor ha stor potential for strukturkalkning. Vilken lerhalt som
kravs for att fa en struktureffekt av kalken dr inte helt utrett, men i allménhet ar det
storre struktureffekt pa jordar med hog lerhalt.

Olika lerjordar med samma lerhalt reagerar inte pd samma sétt for en och samma
kalkgiva. Det finns med andra ord fler faktorer som spelar in. Pagaende studier i
LOVA-projekt i Skane antyder att lerhalt, ursprungs-pH, typ av lermineral, kalkgiva
och typ av strukturkalkningsmedel samt inte minst nedbrukningsrutiner inverkar pa
effektiviteten. Men dven variabler som mullhalt, fosfor- och kaliumstatus, pH-hdj-
ning och basmaéttnadsgrad kan sannolikt spela in utan att vi i dagsldget forstar alla
verkningsmekanismerna bakom varierande effekter.

Det ér dven viktigt att kénna till hur vixtproduktionen péverkas under olika for-
utsdttningar. Om skdrdenivan paverkas positivt 6kar naringsupptaget och risken for
merutlakning minskar och det motiverar ocksa till investering i atgérden. Speciellt
risken for mikronéringsbrister vid hoga pH &r vért att beakta.

Spridningstidpunkt, nedbrukning och viderlek — ska stdmma for bra effekt

Strukturkalkning ska goéras vid bra véderlek (varmt i luften och ingen nederbdrd),
lag markfuktighet och hog marktemperatur for att f4 onskad effekt. Direkt efter
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skord 1 augusti dr ofta en bra tidpunkt (Figur 15). D bidrar ocksa virmen i jorden
till att effekten blir béttre. Det ar viktigt att kalken kommer i direktkontakt med
jorden sa att den kan reagera med leret. Inblandningen bor ske sé snabbt som mojligt
inom ett dygn efter spridning och man ska anpassa spridningen sé att man undviker
nederbdrd mellan spridning och inblandning och snart efter inblandning. Kalken ska
brukas ned grundligt till faltets normala brukningsdjup.

Figur 15. Strukturkalkning i Vésterviks kommun i augusti 2018. Nedbrukningen, till hdger i bilden,
sker i det ndrmaste direkt efter spridningen. Foto: Katarina Kyllmar.

4.1.2 Behov av kunskap, underlag och uppféljning

De kalkningsmedel som idag anvédnds inom strukturkalkningen innehéller ca 15-20
% slackt kalk och resten &r kalkstensmjol/kalkstenskross med varierande partikel-
storlek. Denna inblandning av slickt kalk har inte tagits fram genom forskning utan
ligger pa den nivan av ett antal praktiska skdl som t.ex. mojligheterna att sprida
kalken. Det dr mojligt att inblandningen av sliackt kalk bor vara hogre eller att kalk-
stenen ska malas till ett finare pulver. Mycket av ekonomin for lantbrukaren och
motiven for strukturkalkning som miljoatgird beror ju pa hur langsiktig effekten ar.
Det vore givetvis en fordel om man kunde f6lja upp resultaten i de faltforsok som
redan &r utlagda och gora méatningar 10 ar efter strukturkalkningen.
Strukturkalkning genomfors i forhdllandevis stor omfattning och ingar i stodsy-
stem inom framfor allt LOV A men dven LBP. Som f6ljd av en gedigen uppfoljning
av de strukturkalkningsprojekt som fatt LOV A-bidrag i Skane s& har kunskapen om
hur jordarna dér svarar pa strukturkalkning okat avsevért de senaste dren. Ménga
LOVA-projekt i Sk&ne har nimligen kompletterats med faltforsok och matningar av
struktureffekten. Detta omfattande material 4r nu en bra grund for att ta fram rad
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och allokera strukturkalkningen till rdtt platser. Daremot finns inte motsvarande
material for lerjordsomradena i Vistra Gotaland, Ostergotland samt omradena kring
Milaren och Hjélmaren, ej heller fran omraden med nagot léttare leror norr ddrom.

Har behovs alltsé en sammanhallen utvérdering med utldggning av fler faltforsok
inom de storre lerjordsomradena for att avgora pa vilka jordar strukturkalkningen
gOr storst miljomassig nytta. Fran dessa omraden och faltforsok behovs ocksa mer
kunskap om hur lerhalt, ursprungs-pH, lermineral, typ av strukturkalkningsmedel,
kalkgiva och nedbrukningsrutiner inverkar pa effektiviteten. Det vore dven Onskvért
med ett par faltforsok dér utlakningen kan métas fran individuellt drédnerade rutor
for att sdkerstilla effekten av strukturkalkningen i féltskala.

Forslag

o Utlaggning av fler strukturkalkningsforsok med olika kalkgivor i lerjordsom-
ridena i Vistra Gotaland, Ostergotland samt omriden kring Milaren och
Hjélmaren. Forsoken kompletteras med karakterisering av jorden och mat-
ningar av aggregatstabilitet.

o Att i ndgra filtforsok testa kalkningsmedel med olika finmalningsgrad och
inblandning av sléackt kalk.

o Att sammanhéllet utvirdera resultat frén nya féltforsok tillsammans med data
fran den befintliga databasen som nu domineras av resultat fran Skéane.

o Att uppfoljande méitningar gors i de strukturkalkningsforsok som redan lagts
ut for att utrona hur langsiktig strukturkalkningseffekten d&r om man anvander
nuvarande strukturkalkningsmedel.

o Fortsatta métningar i ett utlakningsférsdk med strukturkalkning pa Lilla Bo-
slid 1 Halland, och att strukturkalkning inkluderas i utlakningsforsok pa
Lanna i Véstergotland.

o Utldggning av fler strukturkalkningsférsok som svarar pé fragor kring utfo-
randets betydelse (management), bl.a. tidpunkt, bearbetningsdjup, vattenhalt
ijorden, typ av bearbetning, nederbordsforhéllanden, temperatur etc.

o Ta fram underlag for en lermineralkarta 6ver Sveriges dkermark.

o Ta fram kartunderlag med beréknad potential for dtgérden utifran dkermar-
kens egenskaper och anvandning (t.ex. lerhalt, forekomst av gyttjelera, ler-
mineralogi, pH).

o Ta fram checklista/vigledning som stéd for lantbrukarens och radgivarens
bedomning av dtgérdens l&dmplighet pa gérden.

o Etablera rutiner for dokumentation av var, nar och hur strukturkalkning inom
LOVA och LBP genomfors. Om mojligt &ven dokumentera det som redan &r
gjort.

o Folj upp med métningar i vattendraget i ett urval av mindre avrinningsomra-
den/markavvattningsforetag dir atgirden genomfors i stor omfattning.
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4.2 Kalkfilterdiken

Inblandning av strukturkalk i aterfyllnad vid nyanlidggning eller renovering av téck-
dikessystem &r en atgérd for att minska forluster av fosfor fran lerjordar. P4 samma
satt som for strukturkalkning &r det kalkens aggregatbildande egenskaper man vill
at for att 6ka markens infiltrationsforméga, forbéttra tdckdikningens funktion och
Oka mojligheterna for fastliggning av fosfatjoner i marken.

4.2.1 Tackdiken som aterfylls med kalk far battre infiltrationsférmaga

Ett kalkfilterdike ar en investering i faltets draneringssystem. Vid installation av nya
tackdiken blandas strukturkalk in i aterfyllnadsjorden. Metoden kan ocksa anvidndas
nir tdckdikessystemet renoveras. Kalkfilterdiken kan ocksa anldggas pa sluttande
falt i 6vergédngen mellan det brukade féltet och skyddszonen intill ett vattendrag.

Inblandningen av kalk medfor att marken ovanfor draneringsledningen féar battre
aggregatstabilitet och ddrmed béttre markstruktur och infiltrationsférméga. Det in-
nebér att ytavrinningen kan minska och ddrmed erosion pa markytan av partikulart
bunden fosfor. Aterfyllnadsmaterialet kan ocksa binda 16st fosfor som finns i mark-
vattnet.

Kalkfilterdiken anldggs parallellt med hojdkurvorna pa féltet sa att ytvattnets
flodesvégar bryts och vattnet istéllet infiltreras jaimt fordelat dver markytan till dra-
neringssystemet. Kalken i aterfyllnadsmaterialet 6kar ytterligare genomslapplig-
heten till drineringssystemet.

Kvdveldickaget kan oka
Den 6kade genomsléppligheten 6ver drineringssystemet kan leda till en 6kad forlust
av kvive. Det behover dérfor avvigas vilket ndringsdmne som &r begrdnsande i den
mottagande recipienten.

Potential pa lerjordar som behover drdineras
I forsta hand &r atgérden lamplig pé félt med lerjordar som har en otillfredsstéllande
dréanering, uppskattningsvis 23 % av Sveriges dkermark (SCB 2017).

4.2.2 Effekten beror av jordart, kalkmedel och utformning

Liksom for strukturkalkning sa beror effekten av dtgirden pa jordens egenskaper
och typen av strukturkalk. Darutover har det betydelse hur mycket kalk som blandas
in i dterfyllnadsmaterialet och att kalken blandas in tillrackligt vil samt att jorden
inte dr for blot ndr inblandningen sker. Dikenas placering pa faltet dr ocksa viktig.
Om inte vattnet passerar kalkfilterdiket kan ingen effekt forvéntas.
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Forsok med kalkfilterdiken pa jordar med lag genomslédpplighet som gjorts i Fin-
land, Litauen och Sverige (Véstmanland) visar tillsammans att ytavrinningen mins-
kade medan avrinningen genom drineringssystemet 6kade. Trots mer vatten genom
drineringssystemen minskade utflodet av totalfosfor, 16st fosfor och suspenderat
material. Variationen i reduktion av fosfortransport var ddremot stor, mellan 16 och
90 %.

I det svenska forsoket dir dven kvive undersoktes visade det sig att kvaveldck-
aget 0kade. Det kan i forsta hand forklaras med den okade genomsléppligheten
(Lindstrom & Ulén 2003).

4.2.3 Atgardens funktion och effektivitet — behov av kunskap

Genom drénering éndras fordelningen av avrinning mellan ytvattenavrinning och
olika typer av markvattenflode vilket i sin tur paverkar kvaliteten pa dréneringsvatt-
net. Kunskapen om hur detta sker dr emellertid dalig, sdvil nationellt som internat-
ionellt, men ytterst viktig vid bedomningar av risken for fosforlickage (se t.ex.
Radcliffe et al. 2015). Det géller inte minst for svenska lerjordar som ofta har en
snabb infiltration i sprickor och makroporer, en infiltration som behdver utjdmnas
rumsligt 6ver en sé stor yta som mojligt for att dimpa effekter av starkt kanaliserade
vattenfloden.

Ett betydande fosforldckage kan ske via drianeringsledningar. Storleken pa fos-
forlackaget varierar beroende pa drineringssystemets utformning och underhall.
Sdamre fungerande drineringssystem kan vara en orsak till att flera internationella
studier har rapporterat dalig eller ingen relation mellan héga fosforhalter och avrun-
nen vattenmingd via drineringsledningar (Madramootoo et al. 1992; Macrae et al.
2007). I teoretiska modellberdkningar forenklas ofta effekten av en forbattrad dra-
nering till att ett minskat drdneringsavstdnd medfor en snabbare infiltration som i
sin tur foljs av ett okat fosforlackage (Reid et al. 2012). Detta kan leda till direkta
missbedomningar i scenarioberdkningar eftersom man nu saknar data for hur kon-
centrationerna faktiskt dndras nér infiltrationen blir effektivare och samtidigt sprids
ut over en storre yta.

I Viastmanland installerades ar 2018 ett nytt faltforsok med medel fran Jord-
bruksverket. Syftet med forsoket &r att ta fram underlag for rekommendationer vid
ny- och omdrénering och att utreda hur en forbattrad dranering med eller utan kalk-
filter paverkar fosforldckaget, badde nér det géller fosfor i reaktiv och i icke-reaktiv
form. Forsoket ar utlagt pa en mullrik mellanlera med P-AL klass 2 i Sala, Vist-
manlands lén. Forsoket har tre block med fyra behandlingar. De fyra behandlingarna
ar gammalt tegelror med 10 m dikesavstand (A), ny dréneringsslang med 10 m di-
kesavstand (B), ny drineringsslang med 5 m dikesavstand (C) och kalkinblandning
i tickdikesaterfyllnaden med 10 m dikesavstand (D).
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Fran varje enskild forsoksruta leds vattnet i téita rorledningar till en métstation dar
flodesmitning och flodesproportionell vattenprovtagning sker. Vattenanalyser av
fosfor- och kvdveinnehall utfors vid Institutionen for vatten och miljo, SLU.

Forslag

o Mer kunskap behdévs om kalkfilterdikens langsiktiga effekt med avseende pa
formagan att binda fosfor. Forsok behdver goras med olika sorters och méng-
der kalk i tdckdikesaterfyllnaden pa jordar med olika typer av lermineraler.
Mitningar av fosforinnehallet i draneringsvattnet behover goras under en 10
ars period.

o Mer kunskap behdvs om kalkfilterdikens effekt pé ytvattenavrinning pa slut-
tande mark. Forsok behover goras pa sluttande erosionsbenidgen mark med
hogt fosforinnehall i marken i anslutning till 6ppna diken.

4.2.4 Lokalisering och atgardsutrymme — behov av underlag

For att bedoma var kalkfilterdiken har storst potential att fa en god effekt behovs
underlag i samma form av kartor som for strukturkalkning (kapitel 4.1.2), men ocksé
kunskap om befintligt drineringssystem. Nar omraden med potential for struktur-
kalkning har identifieras bor en lokal inventering goras av enskilda félts drénerings-
system med avseende pa funktion och behov av underhall.

Kunskap som tas fram inom pilotprojektet LEVA genom modellering av poten-
tialen for god effekt av strukturkalkning bor dven kunna anvindas vid lokalisering
av kalkfilterdiken.

Information som tas fram vid analyser av riskomréden for erosion kan anvéndas
tillsammans med digitala hojddata for lokalisering av kalkfilterdiken i omraden med
varierande topografi.

Forslag
o Ta fram checklista och vigledning for att pa garden bedoma behov och mgj-
ligheter att anldgga kalkfilterdiken.
o Ta fram végledning for anldggning av kalkfilterdiken.

4.2.5 Effekt efter genomférande — behov av uppféljning
For uppfoljning ar behovet lika som for strukturkalkning (kapitel 4.1.2).
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4.3 Vatmarker och dammar

En vétmark eller damm é&r 1 princip en Oppen vattenbehéllare i ett vattendrag dér
vattnet fordelas ut dver en storre volym. Vattenhastigheten i dammen minskar och
niringsdmnen kan ddrmed léttare omséttas i biologiska, kemiska och fysikaliska
processer. Naringsimnen bundna till partiklar, frimst fosfor, kan sedimentera och
pa det sittet lagras i dammen. Medan kvéve fraimst omvandlas till kvivgas av bak-
terier genom denitrifikation och ddrmed lamnar vattensystemet helt.

4.3.1 Lagre flodeshastighet ger battre naringsupptag och sedimentation

Vatmarker och dammar har samma grundfunktion, att vattnet ska minska i hastighet
och stanna kvar langre i den 6ppna vattensamlingen. Processerna som paverkar na-
ringsdmnena dr desamma men vilka som dominerar beror av platsens egenskaper
och utformning. Hir anvénder vi darfor begreppet dammar for bade vatmarker och
dammar.

Dammar for olika syften

Dammar i jordbrukslandskapet kan delas in i tre typer beroende pa deras forvéintade
funktion: Biologisk méngfald, néringsretention eller bevattning. Fokus &r hér pa
dammar for néringsretention men en kort oversikt ges nedan.

Dammen for biologisk mdangfald anliggs ofta dir det historiskt funnits en vat-
mark vilket ofta &r i landskapets lagre delar. Men den anlidggs ocksd péd akermark
som beddms som mindre vardefull och kan avvaras. Dessa dammar &r oftast stora
>1 ha, har flacka slénter (>1:7) och hiackningsoar (Figur 16).

Figur 16. Véatmark i Uppland. Foto: Pia Geranmayeh.
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Figur 17. Fosfordamm i S6dermanland. Foto: Pia Geranmayeh.

Nér ndringsretention &r i fokus vill man anldgga dammen déir niringshalten i vat-
tendraget dr hog (Figur 17). Det vanliga dr att det antingen &r halten av kvéve eller
fosfor som behdver reduceras. Hoga fosforhalter dr vanligt i lerjordsomraden och
da dr en stor del av fosforn bunden till partiklar. Nar 16st fosfor dominerar &r det
oftare fréan léttare jordar. Halterna ar da ofta betydligt ldgre men om de ar férhojda
kan dkermarken vara paverkad av exempelvis stallgédsling under lang tid. Kvive ar
ocksa framst en prioritet i omraden med léttare jordar.

For att ha tillgang till vatten for bevattning anldggs dammar som fylls med vatten
nér flodet ar stort, vanligtvis under hosten och genom att vattnet pumpas till dam-
men. Har undantar man samtidigt betydande mingder niringsdmnen frén att foras
vidare genom vattendraget till nedstroms recipienter.

4.3.2 Naringsretentionen beror av vattenflode, halter och utformning

Principen for en damm f6r niringsretention &r att vattnet har tillrdckligt 1ang uppe-
hallstid s& att processerna for att minska utflodet av ndringsdmnen hinner verka. Det
innebér ofta att dammen &r l&ngsmal sd att vattnet fir s& 14ng vig som mojligt genom
dammen. Dammen ska ocksa utformas sa att risken for utspolning av sedimenterat
material vid hogflode blir sa liten som mojligt.

Den typiska utformningen for en damm som ska fanga fosfor &r en djup-del i
inloppet for sedimentation som foljs av en grundare del dér vattnet filtreras genom
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Overvattensvegetation. Nar dammen ska rena kvdve ar miangden véxter viktig som
skapar ytor och kolkélla for bakterierna.

For att uppna en god ndringsretention i landskapet som helhet ar det viktigt dels
att dammen har optimal storlek i férhallande till vattenflddet och dels att den anldggs
dér det transporteras betydande miangder med néringsdmnen. Det betyder att vattnet
ska ha en tillrdckligt hog halt av ndringsdmnen och att det kommer tillrdckligt med
vatten men med mattlig flodeshastighet.

Arstidsvariationerna i temperatur och vattenfldde medfor att dammens funktion
varierar stort under aret. Kemisk och biologisk retention sker framst under sommar-
halvaret nér temperaturen &r hogre och vattenflodet litet eller mattligt. Sedimentat-
ion av partiklar och ddrmed retention av partikelbunden fosfor kan ske hela éret
forutsatt att det finns ett vattenflode genom dammen. Vid hoga fléden och stora
sedimenttransporter dr det diremot en risk att sedimenten spolas ur dammen.

Dammens effektivitet over tid varierar ocksa stort. Nar den ar nyanlagd och utan
etablerad vegetation kan det vara risk for erosion och det finns inte heller nigon
kalla till kol for bakterierna. En damm behover ocksa regelbundet grivas ur fran
sediment for att bibehalla sin funktion. Det behover ockséd rensas fran oonskad
vedartad vegetation i strandkanter. Att skorda dammen 4r ocksa ett sitt att fora bort
lagrad niring.

4.3.3 Atgardens funktion och effektivitet — behov av kunskap

I tva pagéende projekt som finansieras av Havs- och vattenmyndigheten respektive
Jordbruksverket undersoks vad som ar optimal storlek och utformning pa en damm
for sedimentation av fosfor och var den ska lokaliseras i landskapet for att fanga sa
mycket fosfor som mdjligt. Projekten kombinerar modellering av ackumulerat vat-
tenflode och néringshalter som tillfors dammen med underskning av fosforinnehéll
i sedimentprover fran dammarna. Det pagéar ocksé langsiktig uppfoljning med f16-
desproportionell provtagning av tvd dammar for retention av fosfor. Dammarna
finns 1 Stockholms 1dn respektive S6dermanlands 1dn och uppf6ljningen finansieras
av Jordbruksverket.

Aven i Kalmar 14n har effektiviteten i ett antal vatmarker undersokts med flodes-
proportionell provtagning. Projektet som genomférdes med stéd av LOVA har ny-
ligen avslutats. Resultaten bekriftar det som tidigare studier visat (Weisner et al.
2015; Kynkéénniemi et al. 2013) att néringsretentionen (kg per ha dammyta) av
bade kvave och fosfor 6kar med hogre naringsbelastning (Nilsson et al. 2020). De
visar ocksa att avskiljningen varierar mycket mellan dammar, frén negativ i den
storsta till 6ver 1000 kg per ha for bade kviave och fosfor i den minsta. Darmed &r
det viktigt att optimera placeringen av framtida vatmarker for en dkad néringsav-
skiljning.
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For att f& mer kunskap om vatmarkers ekosystemtjanster beviljades atta projekt
finansiering fran Naturvardsverket under varen 2020. Fem av de atta projekten kom-
mer att undersoka en eller flera av foljande punkter:

o Optimal utformning (storlek, djup, vegetation) och placering.

o Vatmarkers hydrologiska funktion och buffringskapacitet i framtida klimat
med 6kad versvamning och torka.

o Multifunktion: utvirdera om det gér att kombinera 6kad biologisk mangfald,
niringsretention av kvive och fosfor, kolinlagring och att undvika for hog
avgang av vaxthusgaser.

o Utveckling av verktyg for beslutsstod.

Skotsel.

Forslag
Det pégér ett flertal storre projekt for att 6ka kunskapen om hur dammar av olika
typ fungerar. For att dra storsta mojliga nytta av de olika projekten bor det skapas
en databas over vilka dammar som undersdks och inom vilken organisation. Det
skulle skapa underlag for att samordna undersokningar for olika syften och dédrmed
6ka kunskapen om dammars potential for multifunktionalitet.
o Ta fram en databas som samlar information om undersdkningar av dammar,
bade pagiende och avslutade. Det skapar mojligheter att samordna undersok-
ningar for olika syften och for att utga fran redan tillgénglig information.

4.3.4 Lokalisering och atgardsutrymme — behov av underlag

I en nyligen accepterad vetenskaplig artikel (Djodjic et al. 2020), nyttjades befintlig
kunskap for att i tre steg berdkna dammarnas optimala effekt. I det forsta steget
berdknades dammarnas optimala storlek utifran vattenfloden som nar dammarna,
ddr den optimala hydrauliska belastningen antogs vara 100 m*/m? dammyta
(Kynkéénniemi 2014). Dérefter, i det andra steget, berdknades tillforseln av nirings-
dmnena till varje damm baserat pa typhalter for markanvdndningarna (Ejhed et al.
2016; Johnsson et al. 2016) i tillrinningsomradet for respektive damm. I det tredje
och sista steget, berdknades ndringsdmnenas reduktion baserat pd ekvationerna fran
Weisner et al. (2015), som baseras pa naringsdmnesbelastningen frén steg 2.

Metodologin kan vid behov skalas upp for stora delar av Sverige i sin nuvarande
form. Vad som é&r den optimala hydrauliska belastningen och niringsdmnenas re-
duktion kan ddremot fordndras nér resultaten frdn pigaende projekt finansierat av
Havs- och vattenmyndigheten och Naturvéardsverket har redovisats. Projektet fran
Jordbruksverket kommer ocksa att ta fram denna typ av kartunderlag for sodra Sve-
rige med alternativa platser for vatmarker av olika storlek baserat pa floden av vatten
och néringsdmnen.
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Det som inte pa ett tydligt sétt ingar i de pagaende projekten dr hur utbyte mellan
grundvatten och ytvatten pa en viss plats ska kunna identifieras. Att kunna bedoma
forekomst av utstromning eller instrémning till grundvatten har stor betydelse for
var en damm bor lokaliseras utifran den forvintade effekten.

Forslag

o Ta fram végledning for planering av anléggning av dammar/vétmarker sa att
placering, utformning och storlek blir optimala for niringsretention. Hér in-
gér bl.a. bedomning av tillrinningsomradet, draneringsférhéllanden, kallflo-
den och inkommande halter.

o Dokumentera i nationellt stodsystem den information som tas fram vid pla-
nering och anldggning, gdrna genom att utveckla funktionaliteten i LBPs
stodsystem sa att dven stod genom LOVA/LONA kan dokumenteras.

o Undersok méjligheten att ta fram kartunderlag som kontinuerligt skattar &ker-
markens markfuktighet vilket kan ge en uppfattning om utbyte med grund-
vatten sker.

4.3.5 Effekt efter genomférande — behov av uppfdljning

Aven om manga forsdk pagar for att 6ka kunskapen om dammars funktion, effekti-
vitet och lokalisering s& behdvs uppfoljning av de dammar som faktiskt anlaggs och
som redan finns i jordbrukslandskapet. Dokumentation, 1&ngsiktiga métningar och
enklare métningar kompletterar varandra och ger underlag for modellering av effek-
ten av dammarna.

Forslag
Dokumentera dammar som anldggs med stod fran LOV A: var, nér, hur, storlek/djup
och areal. Overviig mojligheten att anviinda Jordbruksverkets system for hantering
av stdd inom LBP
o Vilj ut ett antal dammar av olika typ som finansieras genom LOVA {6r en-
klare omdrevsmaitningar. Det kan vara sedimentplattor pA dammbotten dir
sedimentdjupet mats arligen pa maitsticka. Sedimentproppar som maéter ack-
umulering av fosfor efter anldggning eller urgravning tas ut med nagra érs
mellanrum (5-10 ar). Det kan ocksa vara synoptisk provtagning vid olika f16-
den som forutom nérsalter &ven mdjliggdr uppfoljning av vaxthusgaser och
biodiversitet (analys av DNA).
o Ett mindre antal dammar véljs ut for langsiktiga intensiva métningar av ni-
ringsfloden vid inlopp och utlopp. Skétsel och etablering av vaxtlighet doku-
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menteras. Sékerstall att redan pagaende matningar fortgar. Dessa vélunder-
sokta dammar fungerar dd som referens till dammar som undersdks med
mindre omfattning, exempelvis genom synoptisk provtagning.

o Modellera effekt med samma metod som for lokalisering av dammar men
baserat pa dokumentation av redan anlagda dammar.

4.4 Tvastegsdiken och avfasning av dikeskanter

4.4.1 Bredare dike och svamplan ger mer utrymme for vatten

En variant av skyddszoner i anslutning till 6ppna diken och éafaror ar avfasade sldn-
ter, som gor dikets kanter mer flacka och vegetationsklddda &n ”vanliga diken”. Om
avfasningen gors i terrasser pa ena eller bada sidorna om dikets mittfara, kallas det
tvastegsdike. Terrasserna fungerar som ett svimplan vid hogvattenfloden. Syftet
med avfasningen i ett tvastegsdike dr att 6ka vattnets uppehallstid i strandzonen och
diarmed Oka vattendragets sjdlvrenande formaga. Avfasningen av vanliga diken eller
tvastegsdiken innebér att dikets kanter gors mer flacka sa att rasvinkeln minskar.
Detta gor att vegetationen far lattare att etablera sig vilket leder till ett 6kat upptag
av niringsdmnen, minskad erosion och sedimenttransport. Om sjdlva terrassen i ett
tvastegsdike ar vegetationsklddd kommer vattenhastigheten och ddrmed risken for
erosion i diket att minska. Genom minskad erosion och bittre sléntstabilitet kan se-
dimenttransport och partikelbunden transport av ndringsdmnen minska.

Svamplanet (terrassen) i ett tvastegsdike kan ocksa utjamna hoga flodestoppar
och minska riskerna for 6versvimning av omgivande marker. Dessutom kan beho-
vet av att underhalla diket minska. Genom att sdnka markytan i anslutning till vat-
tendraget kan man skapa vattenmaéttade zoner med syrefria miljoer som gynnar de-
nitrifikation och medfor ytterligare rening av vattnet fran kvive.

4.4.2 Lagre vattenhastighet ger mindre erosion

Genom att med avsliantning minska erosion i och kring diket kan man minska trans-
port av sediment och ddrmed partikelbundet fosfor. For att kunna minska transpor-
ten av 16sta ndringsdmnen i vatten (fosfor och kvéve) kravs att vixtmaterialet skor-
das och transporteras bort vid underhéll. Vid en breddning av dikessektionen dkar
dikets flodeskapacitet och dridneringen forbattras.

Forsok har utforts 1 Ohio, USA, med avfasade strandzoner. Resultaten visar att
det med denna atgérd gar att forbéttra vattenkvaliteten i diken som leder vatten frén
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akermark och samtidigt bibehalla dikets formaga att avvattna mark (Miami Conser-
vancy District 2009). Hoffman et al. (2009) presenterade en dversikt over fosforre-
tentionen i “buffertzoner” och konstaterade att studier av tillfalligt Gversvimmade
andra omraden har visat en retention pa upp till 127 kg fosfor per ha och ar, men
med mycket stor variation i datamaterialet. Férmodligen forklaras en stor del av
denna variation av skillnader i vattenkvaliteten. Ju hdgre halt av partikuldrt bunden
fosfor desto storre retention, eftersom sedimentationen &r den dominerande proces-
sen i strandzonen.

Jordbruksverket (2013) sammanfattar de begriansade erfarenheter som finns fran
USA dér man framfor allt har studerat effekten pa sediment- och kvdvetransport.
Dikena hade alla en effekt pa sedimenttransporten, men med mycket stor variation,
fran ca 10 % minskning till 80 %.

Forutom minskad sedimenttransport innebar dtgirden att hogvattenfloden kan
jédmnas ut lokalt och 6versvimningsrisken minskar pa omkringliggande mark. Den
biologiska mangfalden dkar. Det finns dock risk for att svimplanet eroderar bort vid
hoga floden, vilket bidrar till ny transport av sediment och fosfor. Anldggandet av
tvastegsdiken medfor dven en forlust av dkermark och kan krédva stora jordomflytt-
ningar till hoga kostnader. Markétgangen i de genomforda tvastegsdikena i Sverige
ligger pé ungefar 0,5 till 1,0 hektar per kilometer dike (Jordbruksverket 2016). Be-
hovet av underhéll kan 6ka om det blir s& mycket véxtlighet i mittfaran och pé ter-
rasserna att det uppstar dimning och avrinningen fran drineringssystemen hindras.

Avfasning av dikeskanter och tvastegsdiken &r fraimst lampliga att anlidgga i di-
ken med erosionsproblem, som ofta svimmar dver.

4.4.3 Atgérdens funktion och effektivitet — behov av kunskap

I Ostergétland pagar en uppfoljning av hur mycket material som sedimenterar pa
terrasserna i ett ca 2 km langt nyanlagt tvastegsdike. De forsta erfarenheterna visar
att det dr mycket viktigt att snabbt etablera vegetation for att motverka erosion av
de barlagda jordytorna.

I ett annat nyligen startat projekt finansierat av bl.a. Havs- och vattenmyndig-
heten undersoks 10 tvastegsdiken for deras kapacitet att hélla kvar naring och sedi-
ment under olika flodessituationer samt potential for denitrifikation pa terrasserna.
Tvéstegsdikena anlades for minst 10 ar sedan vilket innebar att de har stabiliserats i
slénter och att vegetationen &r etablerad.

Forslag
o Invénta resultat av de pdgéende undersdkningarna.

60



4.5 Reglering och ateranvandning av draneringsvatten

4.5.1 Kostnadseffektiv och naturlig metod att hantera draneringsvatten

En av de frimsta orsakerna till skdrdenedséttningar &r ojdmn tillgang pé vatten. Lag
avkastningsniva innebér ofta rester av ndringsdmnen i marken efter skord med dkad
risk for lickage efterkommande vinter. Med integrerade vattenhanteringssystem kan
man minska de negativa sidoeffekterna av vattenanvdndning inom jordbruket. Hu-
vudsyftet med systemen ar att minska bade grundvattenanvandning och det diffusa
utslédppet av ndringsdmnen, pesticider och sediment. Detta samtidigt som man up-
pehaller skordar av hog kvalitet och kvantitet och garanterar en effektiv vattenan-
vandning.

I Sverige &r avrinningen frén dkermark i regel storst under vintern och tidigt pa
varen, eftersom nederborden dé ar stor i forhéllande till avdunstningen samtidigt
som vixternas behov av vatten &r litet. Reglerbar dranering gor det mojligt att vari-
era dréneringsintensiteten efter drineringsbehovet. Metoden &r enkel och gér att an-
passa till befintliga draneringssystem. Genom att placera ddmningsbrunnar pa stam-
ledningen kan man reglera grundvattennivan i marken. Ofta sitts stdndarror in i
brunnarna, men man kan ocksé anvinda hoj- och sénkbara slangar eller Gverfalls-
trosklar av tré eller stalplat (Wesstrom 2002).

4.5.2 Effekter pa vattenanvandning och naringsretention

Reglerbar dranering passar inte ¢verallt. Ideala forhdllanden dr plana filt med god
genomslépplighet i 6vre delen av profilen och med en naturligt hogt stdende grund-
vattenyta, eller ett tétt jordlager pé ett markdjup av 1 till 3 meter. Att jorden har
relativt god genomslépplighet gor att den svarar snabbt pa okat eller minskat dréne-
ringsdjup. En forutsittning for att man ska kunna behélla vattnet inom faltet &r att
jorden har ett behov av drdnering. Marklutningen har stor betydelse for den prak-
tiska mojligheten att reglera dréneringen. Ju storre nivéskillnaderna &r inom féltet
desto fler ddmningsbrunnar maste installeras, vilket bl.a. 6kar kostnaden. I Finland
ar det allménna kriteriet att falt med storre lutning &n 2 procent inte &r ldmpade for
reglerbar drianering (Jord- och skogsbruksministeriet 2000).

Ateranviindning av drineringsvatten

Vilka effekter man far av atgarden beror pd dammarnas placering, storlek, utform-
ning och tillrinningsomréadets egenskaper (markanvindning, geologi, h6jdforhéllan-
den och klimat), se ndrmare om vatmarker och dammar i kapitel 4.3.2. Storst effekt
av atgirden fés vida hoga halter av néringsdmnen i draneringsvattnet.
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4.5.3 Atgéardens funktion och effektivitet — behov av kunskap

Den storsta fordelen med reglerbar dranering &r att det géar att minska avrinningen
nér dréneringsbehovet 4r litet. Detta minskar transporten av bade kvéive och fosfor
frén akermark frimst genom en minskad avrinning frén félten. Svenska faltforsok
med reglerbar dranering har utforts i Halland, Ské&ne och Sméland sedan 1996 (Wes-
strom 2006; Wesstrom & Messing 2007). Resultat frdn fyra &rs forsék i Halland
visade att kvdveldckaget kunde minskas med 20-30 kilo kvdve per hektar och &r
jamfort med lackaget fran filt med traditionell tdckdikning. Under samma period
var avrinningen 70-90 % lagre fran de reglerade drineringssystemen. Resultat fran
14 amerikanska undersokningar visade att med reglerbar drénering minskade for-
lusterna av kviive och fosfor fran dkermarken med 45 % (10 kg ha™') respektive 35
% (0,12 kg ha™"). Det totala utflodet frén drineringssystemen minskade med cirka
30 % (Evans et al. 1996).

Ateranviindning av drineringsvatten

Effekter beror pa vilka strategier man véljer for pafyllning och tappning av dam-
marna. I tidigare utforda undersdkningar pa Listerlandet i Blekinge resulterade olika
strategier for tappning och péfyllnad i en utnyttjandegrad av total dammvolym pé
mellan 88 och 170 %. Lagring av avrinningsvatten i dammar hade en betydande
effekt pé vattenkvaliteten med légre halter av kvéve och fosfor i dammarna jamfort
med inkommande vatten (Wesstrom & Joel 2010).

Forslag

o Mer kunskap behdvs om hur reglerbar drianering paverkar fosforforlusterna
vid hogt fosforinnehall i marken.

o Mer kunskap behdvs om hur reglerbar drénering péverkar lustgasemissionen
fran dkermark. Métningar behovs av direkt gasavgang fran marken och av
forluster via dréneringssystemet genom lustgas i1 draneringsvattnet.

o Mer kunskap behdvs om hur och nir bevattningsdammar ska fyllas med vat-
ten fOr att fa basta ndringsreduktion totalt och med minsta paverkan pd grund-
vatten och vixthusgasavgang.

4.5.4 Lokalisering och atgardsutrymme — behov av underlag

I en 6versiktlig studie med hjélp av GIS undersoktes forutsédttningarna for reglerbar
drénering i sddra Sveriges kustndra omrdden, dvs. i delar av Kalmar, Blekinge,
Skéane och Hallands 14n (Joel et al. 2004). Av den totala undersokta arealen pa cirka
700 000 ha fanns forutséttning for reglerbar drénering pa cirka 200 000 ha. Cirka
100 000 ha hade for lag genomslépplighet, 170 000 ha hade for stora nivéaskillnader
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inom falten och resterande areal bedomdes inte ha ndgot dréneringsbehov. Detta ger
en uppfattning om i vilken omfattning reglerad drénering skulle kunna bidra till en
minskning av kvidvebelastningen pa Sveriges kustvatten.

For att uppskatta s.k. miljddammars formaga att reducera diffusa utslépp av nér-
salter anvindes GIS berékningar. Miljddammarna klassificerades enligt ett berdknat
index PNPPI (Potential Non-point Pollution Index) (Munaf®a et al. 2005). Tillrin-
ningsomradets fysikaliska egenskaper har beskrivits genom data himtade frén mar-
kanvandningskartor, geologiska kartor och digitala hjdmodeller (DEM).

Den potentiella utlakningen frin definierade landytor kan uppskattas som en
funktion av tre indikatorer:

o LCI (markanvindningsindikator) vilken beskriver potentialen for utlakning

relaterad till markanvédndning.

o ROI (avrinningsindikator) i vilken &mnenas rorlighet och mojligheter till in-

filtration med avseende pa marklutning, marktackning och geologi, ingar.

o DI (avstandsindikator) vilken beskriver hydrauliskt avstdnd som en sorts re-

tentionskoefficient.

Forslag
o Digitalisera alla markavvattningsforetag och gor det mojligt att hamta digi-
tala kartor via ldnsstyrelserna kartdatabaser. Dokumentera och digitalisera in-
formation om tackdikessystem.

4.5.5 Effekt efter genomférande — behov av uppfdljning

Forslag
o Kontinuerliga méitningar av avrinning och vattenkvalitet frdn reglerbara och
konventionella drianeringssystem.
o Mitning av viaxthusgasavgang och grundvattennivaer.
o Dokumentation av odlingsétgérder och avkastningsnivéer.
o I0ovrigt likartade behov som for vatmarker och dammar (Kapitel 4.3.5), d.v.s.
dokumentation om var dtgirden genomfordes.

4.6 Underhall av markavvattningssystem

Utformning och skotsel av markavvattningssystem har en stor effekt pd mangden
och kvaliteten pé vatten som lamnar avrinningsomrédet. En bra drénering forbéttrar
markstrukturen. En forbattrad struktur leder till att den rumsliga infiltrationen blir
jédmnare.
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4.6.1 Tackdiken och 6ppna diken, inklusive backdiken

Det framsta mélet med tackdikning i Sverige &r att avldgsna ett Overskott av vatten
i markprofilen i syfte att skapa gynnsamma forutsittningar for véixtodling samt att
forlanga véxtperioden. Behovet av drénering ar platsspecifikt. Vid dimensionering
av ett dréneringssystem tar man hénsyn till klimatférhéllande pé platsen, markens
fysikaliska egenskaper och markanvindning. Drianeringsledningarnas avstand och
djup bestdmmer hur mycket vatten som kan ledas bort per dygn. Jordar med bra
genomslépplighet och 1ag vattenhallande formaga kan ha ett stérre ledningsavstand
an jordar med lag genomslapplighet och hog vattenhallande forméga. Intensiv mar-
kanvéndning behover ett drineringssystem som kan leda bort vatten snabbare &n vid
extensiv markanvindning. Vid valet av ledningsavstand och djup maste man viga
in kostnader for systemet och miljopaverkan. Installation av ett drineringssystem
har tva direkta effekter. Det leder till ett flode av vatten genom marken till dréne-
ringssystemet och minskar den méngd vatten som lagras pé eller i marken (Ritzema
& Braun 1994). Hur stor minskningen av vatten som lagras i marken blir beror pa
markens textur och struktur. I allmédnhet minskar kvoten mellan drénerbart vatten
och markens totala innehéll av vatten med dkande lerinnehall.

I Sverige bestar huvudavvattningssystemen till storsta delen av 6ppna diken.
Vissa diken i jordbrukslandskapet &r stabila, medan andra genererar betydande
mangder sediment och kriver mycket underhall. Dikets form har betydelse f6r hur
stort underhallsbehovet blir. Korrekt utformade diken sékerstiller att flodeshastig-
heten inte orsakar erosion av dikesslénter eller sedimentering pd dikesbottnar. Ka-
paciteten maste vara tillrickligt stor for att klara det dimensionerade flodet och ha
en vattenniva som ger 6nskad dranering av dkermarken, stabila sldntlutningar och
diarmed ett lagt behov av underhall.

Vatten som kommer frén skogen &r vanligtvis véldigt fattigt pa néringsdmnen. I
vissa delar av Sverige ar det vanligt med skogsomraden pa hojderna och jordbruks-
mark i dalarna. Detta innebér att vatten pa sin vig nedstrdms kan rinna over fran
skogsmark till nedstromsliggande dkermark. Speciellt vid hoga floden, som t.ex. vid
sndsmaéltningen péd varen kan vatten som har sitt ursprung pa skogbekléddda delar av
avrinningsomradet rinna dver till &kermark och orsaka dversvimningar, ytavrinning
och erosion.

4.6.2 Effekten beror av jordart, markens struktur, topografi och klimat

Vildrinerade jordar gynnar nitrifikationen och risken for denitrifikation och lust-
gasavgang minskar. En god dranering gynnar ocksa grodans rottillvdxt och darmed
grodans vaxtnéringsupptag, vilket ér positivt bade for skorden och for att motverka
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vaxtnaringslackage av framfor allt kvdave. Mangden lattillgdngligt kvave i markpro-
filen kan vara hogre pa en véldrénerad jord jamfort med en déligt drénerad jord,
eftersom den 6kade syretillgdngen okar kvdvemineraliseringen och minskar denitri-
fikationen. Nér en storre andel av vattnet infiltrerar genom markprofilen och marken
innehaller mer kvéve, sa finns en viss risk for 6kade kvaveforluster. Men sett till
helheten 1 odlingen, s& ger en véldrinerad mark béttre forutsittningar for en bra
groda, som ddrmed kan ta upp mer kvive, vilket motverkar ldckagerisken.

Fosforldckaget styrs inte till lika stor del av mineraliseringsprocessen som léck-
aget av kvive eftersom fosfor kan bindas kemiskt till markpartiklar. Markpartik-
larna kan i sin tur forma jordaggregat. Fosforns formaga att binda till markpartiklar
gor att markens kemiska och fysikaliska egenskaper spelar stor roll for storleken pa
fosforlackage (Ulén, 2008). Under vissa forutsittningar kan ytvattenavrinning vara
den dominerande orsaken till fosforforluster frdn jordbruksmark. Ett flertal studier
visar att fosforforlusterna minskar nar markens infiltrationskapacitet 6kar och ytvat-
tenavrinningen ddrmed minskar (Turtola & Jaakola 1995; Gillingham & Thorrold
2000; Simard et al. 2000). Tackdikningssystem kan ocksa bidra till fosforforluster
frén jordbruksmark, speciellt i samband med snabba vattenfléden i makroporerna,
vilket minskar tiden for adsorption av fosfor i marken (Chapman et al. 2001; Gentry
et al. 2007). I omréden med kraftig marklutning &r det extra viktigt att ha en bra
drénering, speciellt i omraden med lerjordar med dalig aggregatstabilitet dar det
finns stor risk for ytvattenavrinning och erosion.

Det dr ocksa viktigt med vil fungerande backdiken som kan leda vatten fran
skogsmark forbi dkermarken och darmed forhindra mobilisering av markpartiklarna
pa jordbruksfalten.

4.6.3 Atgéardens funktion och effektivitet — behov av kunskap

En vl utford tdckdikning har en funktionstid pa kanske mer &n 100 &r. En regelbun-
den Oversyn av draneringssystem édr viktig for att sékerstélla systemens funktion pa
langsikt. Vid en Gversyn av systemen ar det viktigt att kontrollera funktionen pa
utloppsdiket, tickdikningsogon, kantdiken, ytvattenintag, kopplings- och slam-
brunn samt kabelkorsningar.

Ténkbara orsaker till att drineringen inte fungerar &r att markens genomslépp-
lighet har forsamrats pa grund av simre markstruktur, markpackning eller en plog-
sula. Om markanvéndningen har &ndrats kan dridneringssystemet vara underdimens-
ionerat for den nya markanvindningen. Andra orsaker till funktionsnedséttning &r
att vattnet inte kommer in i ledningen pé grund av igensatta filter eller att ledningen
ar igensatt av sediment, rotter eller jarnutfallningar. Roren kan ocksa ha satt sig eller
skadats sd att vatten licker ut ur draneringen. Det &r ocksa viktigt att kontrollera att
ytvattenintag, kopplingsbrunnar och utloppet inte dr igensatta utan fungerar som det
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ar tankt. Forst efter att man vet orsakerna bakom en forsdmrad funktion ar det méj-
ligt att sdtta in ritt dtgérder pa rtt plats.

Manga diken i jordbrukslandskapet dr gamla och inte anpassade till varken kli-
matforandringar eller till att ta emot vatten frén expanderande samhéllen. Det finns
darfor ett stort behov att anpassa diken till fordndrade floden samt utveckla under-
héllsmetoder for att minska underhallsbehovet och miljopaverkan. For att kunna
faststélla orsaker och sétta in ratt atgirder krdvs mer kunskap om hur varierande
flodesregimer péaverkar dikens stabilitet. Féljande fragestéillningar behover besva-
ras:

o Vilka flodeshastigheter orsakar erosion i olika jordarter? Vilka atgarder be-

hover goras for att minska flodeshastigheter?

o Vilka flddeshastigheter orsakar sedimentering i olika jordarter? Vilka atgér-
der behovs for att 6ka flodeshastigheter?

o Har vi tillracklig flodeskapacitet? Behdvs uppdaterade rekommendationer for
dimensionerande floden? Vilka atgédrder behovs for att anpassa dikessekt-
ioner?

o Hur uppnér vi pa bidsta sétt stabila sléntlutningar i olika jordarter? Vilka fy-
siska eller biologiska dtgérder behover utvecklas?

Forslag

o Metodik behover utvecklas for att kunna méta vilken effekt flddande vatten
har pa aggregatstabiliteten vid olika vattenhastigheter.

o Maitningar behdver utforas pa olika jordarter for att fa ett matt pa erodibilite-
ten.

o Simuleringar med exempelvis HEC-RAS (USACE 2010) behdver goras for
att utreda sambanden mellan flodeskapacitet och underhallsbehov for diken
installerade i olika jordar.

o Rekommendationer behover tas for att sikerstélla rétt tgird pa ritt plats.

4.6.4 Lokalisering och atgardsutrymme — behov av underlag

Idag ar 50 % av Sveriges akermark téickdikad, varav 63 % har systemtackdikats de
senaste 50 aren med tegelrdr. Cirka 23 % av akerarealen har otillrdcklig dranering
(SCB, 2017). De arliga investeringarna i tdckdikning behover bli tv till tre ganger
storre &n idag for att dkermarken ska fa en tillfredsstdllande drdnering och klara
framtida klimat (Jordbruksverket 2018).

For backdiken dr det svart att kvantifiera atgardsutrymme, men inkommande vat-
ten frén skogen kan vara just den faktorn som skapar forutséttningarna for att ytav-
rinning bildas pa dkermarken och att erosion uppstér. Med andra ord, effektiva back-
diken kan utgodra skillnad mellan ingen erosion alls och intensiv erosion med hoga
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forluster av fosfor. Berdkningen av den kvantitativa effekten kan vara svar men med
hégupplost rumslig identifiering av ”brytpunkter” dér vatten frén skogen kommer
in pa jordbruksmark dr det mdjligt att utfora berdkningar for sodra halva av Sverige
utifran befintliga erosionskartor (Djodjic & Markensten 2018).

Forslag

o Digitalisera alla markavvattningsforetag och gor det mdjligt att hdmta digi-
tala kartor via lansstyrelserna kartdatabaser.

o Tillgingliggdr information om underhéllsplaner for markavvattningsforetag
samt dokumentera och digitalisera underhallsarbete inklusive installerade
tackdikessystem.

o Inventera backdiken mellan skogs- och dkermark.

4.6.5 Effekt efter genomférande — behov av uppfdljning

Vid téckdikning minskar sedimenttransporten och transporten av partikelbunden
fosfor genom minskad ytavrinning och erosion, se ovan. For att upprétthalla dréne-
ringsfunktionen krivs underhall.

Ett vél underhéllet dike okar odlingssdkerheten och minskar risken for over-
svimning bade inom bebyggelse och pa dkermark. En 6kad odlingssidkerhet minskar
risken for vaxtniringslackage. Det dr svart att ange en procentsats for minskat lack-
age da vil fungerande diken dr en forutsittning for odling.

Genomforande av backdiken kan paverka behov av andra atgédrder nedstroms,
som t.ex. skyddszoner och vatmarker. Bortledning av vatten fran skogen och pafol-
jande minskning av forekomsten av ytavrinning skulle leda till ett minskat behov av
skyddszoner. Samtidigt kan snabbare bortforing av vatten 6ka behov av vatmarker
for att bromsa vattenforing i dikena och vattendrag.

Forslag
o Uppdatera batnadsfordelningen inom markavvattningsforetag.
o Omprova markavvattningsforetag om markanvdndningen éndras inom fore-
taget.
o Uppritta underhéllsplaner och dokumentera allt underhéllsarbete.
Samordna métningar av flode och vattenkvalitet inom avrinningsomraden
med andra pagaende projekt.
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4.7 Skyddszoner

Skyddszoner anlidggs for att minska ytavrinning, erosion och lickage av niringsam-
nen fran dkermark. Flertalet sammanstéillningar av vetenskapliga studier och forsok
visar att skyddszoner effektivt kan forhindra transport av suspenderat material och
andra dmnen som t.ex. fosfor och bekdmpningsmedel fran dkermark till vattenreci-
pienter.

Skyddszonernas placering i landskapet dr den faktor som har storst betydelse for
deras kostnadseffektivitet, dd mdngden material som féngas i skyddszonen (t.ex.
suspenderat sediment, fosfor) &r direkt kopplad till inkommande méngder och halter
av suspenderat material. Darfor bor skyddszonerna anldggas i de delar av landskapet
som ldper storst risk att drabbas av ytavrinning och erosion (Figur 18).

TE

Figur 18. Skyddszon i1 Uppland. Foto: Faruk Djodjic.

I en sammanfattning Gver studier pé skyddszoners reningskapacitet framgar att man
kan forvénta sig en 50 procentig reduktion av sedimenttransport och totalfosfor (Do-
rioz et al. 2006). Hoffmann et al. (2009) konstaterar att retentionen av totalfosfor
fran ytavrinningen i skyddszonerna &r generellt hog (32-93 %; median 67%) dven
om skyddszoner dr mindre effektiva med avseende pé retention av 19st fosfor (71
till 95%, median 65%). Denna hoga reduktionsfaktor innebér att skyddszonens ef-
fektivitet huvudsakligen styrs av vattenvolymer som via ytavrinningen som nar
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skyddszonen samt av halten suspenderat material och dit bundna naringsdmnen eller
véxtskyddsmedel som nér fram till skyddszonen. Med andra ord, den viktigaste fak-
torn for skyddszonens effektivitet dr dess placering och dess bredd i forhéllande till
placeringen (Ahlgren et al. 2011). Detta innebér att ett omrade med stor ytavrinning
kréver breda skyddszoner, men om ingen ytavrinning férekommer blir skyddszonen
inte effektiv oavsett bredd, sammanséttning eller skotsel. I praktiken innebiar detta
att en enskild lantbrukare bor anldgga skyddszonerna efter de skiftande forutsétt-
ningar som géller pa gardens mark, och acceptera en bredare skyddszon dir den gor
nytta mot att marken fér brukas i de delar dir skyddszonen knappast gor nagon nytta.

4.7.1 Skyddszonens funktion och effektivitet — behov av kunskap

I dag finns det atminstone for sddra halvan av Sverige redan framridknade erosions-
kartor som kan vara ett bra diskussionsunderlag for en optimal placering av skydds-
zonerna (Djodjic & Markensten 2018). Kartorna grundar sig pa hogupplost hojddata
och kan dérfor anvéndas i féltskala. Dédremot kan dessa kartor inte ses som ett facit
utan utgdr underlag for diskussion mellan lantbrukare och radgivare. Det storsta
tillkortakommandet av dessa kartor dr att de inte kvantifierar fosforbelastning och
fosforreduktion. I Aronsson et al. (2019) finns ett forslag pd kvantifieringen av
skyddszonernas effekt baserat pd modelleringen med typhalterna men osékerheterna
ar stora da det saknas mojligheterna att jaimfora modellerade resultat med uppmatta
virden. Overhuvudtaget ir forekomst, intensitet och frekvens av ytavrinningen i
Sverige daligt dokumenterat och framforallt saknas kvantifieringen av bade vatten-
volymerna och néaringsdmneshalterna som kan utgoéra en bas for en sékrare berak-
ning av ytavrinningens andel av och betydelse for de totala P forlusterna. Ytavrin-
ningsepisoder &r vanligtvis séllsynta och korta (Kristin Boye et al. 2012), men kan
anda st for betydande andel av forlusterna av fosfor.

Forslag
Ytavrinning, erosion och dversvimningar &r en vanlig syn pé svensk akermark un-
der tidig var. Dessa processer kan bevisligen medfora hdga forluster av fosfor men
konkret kvantifiering av bade vattenvolymerna och sediment- och néringsdmnes-
transporter saknas under svenska forhallanden. I dag finns det riskkartor som &r ett
bra underlag for att identifiera eventuella mitstillen men det saknas projekt som
skulle kunna kvantifiera forluster och bedéma deras betydelse i forhéllande till to-
tala forluster. Darfor behdvs det projekt som kan leda till en pélitlig kvantifiering av
ytavrinningen som ett forsta steg i att kvantifiera eventuella effekter av skyddszoner
under svenska forhéllanden.

o Vilj ut ett antal platser ddr ytavrinning och erosion forekommer och genom-

for métningar med hog upplosning av vattenfloden och néringshalter.
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o Undersok ackumulering av néring i jordprofilen i skyddszoner och risk for
forluster till drianeringssystem genom att ta ut och behandla jordcylindrar med
regnsimulering pa laboratorium.

o Undersok hur befintliga skyddszoner ér placerade i forhallande till modelle-
rade erosionslinjer.

4.8 Fanggroda och mellangroda

4.8.1 Fanggroédor och mellangrodor haller marken bevuxen pa hosten

Fanggroda som odlas med stéd i landsbygdsprogrammet
Féanggroda ér framst en atgérd for minskat kvdveldckage genom att den tar upp over-
blivet gddselkvdve och mineraliserat kvive som annars riskerar att lakas ut. Fang-
grodors effekt for att minska fosforforluster handlar om att marken halls obearbetad
och bevuxen dver vintern och ddrmed skyddas fran partikuldra fosforforluster.
Fénggroda dr ndgot man kan f ersittning for i landsbygdsprogrammet, och sto-
det &r forknippat med vissa villkor vad géller satidpunkt, art och brytningstidpunkt
m.m. Fanggrodor kan sés in i huvudgrodan pa varen (grés eller gris blandat med
klover) och sedan ldmnas att vixa efter skorden av huvudgrodan fram till senhosten,
eller dnda till varen. De kan ocksa sas efter skord av huvudgrodan (t.ex. oljerittika
eller rag), ofta efter ndgon form av ytlig bearbetning. Fanggrodor med stéd far inte
skordas eller godslas.

Mellangroda dr ett vidare begrepp for grodor mellan grédorna

Odling av grodor mellan huvudgrodorna gors dven utan fanggrodestod. Dessa gro-
dor, som omfattar ett bredare spektrum av arter och odlingsmetoder &n vad som
villkoren for finggroda medger, brukar kallas mellangrodor. Fanggrodestodet upp-
levs av manga lantbrukare som kréngligt och oflexibelt, och dirfor har odling av
andra mellangrodor 4n just fanggrodor okat i sodra Sverige. Delvis sker det 1 od-
lingssystem dér man samtidigt inte bearbetar marken alls, t.ex. inom odlingskon-
ceptet ”conservation agriculture”. Motiv kan vara minskat lackage, men ocksa att fa
en extra skord av biomassa for foder eller energi, bekdmpa ogris, forbattra mark-
struktur och att dka mullhalt och kolinlagring i marken. Mellangrodor gddslas
ibland.

Jordbrukets roll for negativa nettoutslapp av koldioxid har lyfts bland annat i
utredningen "Vigen till en klimatpositiv framtid” (SOU2020:4) dir mellangrodor
identifieras som en viktig atgérd for 6kad kolinlagring. Det &r troligt att det kommer
stodsystem for att stimulera kolinlagrande mellangrédor in jordbruket.
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4.8.2 Effekten beror av odlingsmetod, jordart och klimat

Féanggrodans/mellangrodans effekt pa kvaveldckaget varierar beroende pa jordart,
klimat och odlingsbetingelser, som sé- och brytningstidpunkt m.m. Fanggroda som
omfattas av stdd &r en relativt vél undersokt atgird. Lackagestudier i1 utlakningsfor-
s0k och modellberikningar tyder pa att fanggrodors reducerande effekt pé kvéveut-
lakningen ligger i intervallet 30-60%, och att en siffra pa ca 40% &r ett rimligt me-
delvirde av olika typer av fanggrodor och nedbrukningstidpunkter (Aronsson et al.
2016). Fénggrodor var viktiga for att minska kvévelidckaget frin Sveriges dkermar-
ker da de infordes i storre omfattning under slutet av 1990-talet , och genom att det
ar en atgird med stéd i landsbygdsprogrammet dr dokumentationen och kédnnedo-
men om arealen som odlas med stod god (Johnsson et al. 2008).

For fosforforlusterna ger jordbearbetning pa véren istéllet for pa hosten ett skydd
mot erosion (Lundekvam & Skoien 1998; Bechmann 2012; Ulén, 1997), och ytter-
ligare effekt av fanggroda som fér vixa over vintern &r marginell (Aronsson et al.
2016). Fanggrodan péaverkar inte heller vattenbalansen i marken i ndgon storre ut-
strackning.

Kunskap om hur andra mellangrédor én de stodberittigade fanggrodorna paver-
kar lackaget av kvive &r bristfillig, liksom dokumentationen av hur odlingen ser ut.
Mingden biomassa som en mellangroda producerar indikerar den kvave- och kol-
fangande formagan men maste stéllas i relation till Iingden pa vixtperioden for mel-
langrédan, utnyttjande av eventuellt tillfort godselkvdve, om grodan skordas,
materialets omséttbarhet m.m. for att man ska kunna bedéma effekten pa lickaget.

4.8.3 Atgérdens funktion och effektivitet — behov av kunskap

Det ér framst for mellangrodor utanfor fanggrodestodet som det behdvs kunskap om
effekt pa kvavelackaget och om hur de skulle kunna optimeras i kombination med
andra onskade effekter pa produktion och kolinlagring. Kunskap behovs om:

o Arters tillvaxtformaga under hosten, framst hostsédda fanggrodor av de arter
som inte omfattas av fanggrodestodet idag.

o Hur gddsling av en mellangroda for 6kad biomassa paverkar ldckaget av
kvéve.

o Hur sé- och brytningstidpunkt péverkar funktionen av mellangrodan.

o Hur etableringsmetoder utan jordbearbetning (conservation tillage) paverkar
systemets forluster av vaxtnéring.
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Forslag

Utlakningsforsok, déar forsoksrutor med separata drianeringssystem mojliggor syste-
matisk undersokning av néringslédckage frén olika behandlingar, ar en viktig resurs
i sammanhanget, men de dr kostsamma och finns endast pa ett fatal platser i landet.
Att komplettera forsok med testodling av finggrodor med métningar av mineral-
kvdve 1 marken och utlakningsmétningar for utvalda forsoksled ar dnda viktigt. Det
pagar olika initiativ kring testodling av mellangrddor, bland annat inom de s.k. Sve-
rigeforsoken. Att komplettera dessa genom utokade métningar kan vara kostnadsef-
fektivt. Det handlar frimst om att fokusera studierna till sédra Sverige pa jordar med
lerhalt under 30%, dér effekten pd kviveldckaget kan forvéntas vara storst.

o Utnyttja padgiende forsoksverksamheter av mellangrodor med utdkade mat-
ningar av biomassa och utlakningsbart kvdve i marken pé hdsten.

o Anvinda anldggningar for utlakningsstudier, t.ex. i sodra Halland for att folja
typiska mellangrodor som odlas utanfor landsbygdsprogrammets stod for
fanggroda.

o Folja utvecklingen hos utvalda lantbrukare som tillimpar conservation
agriculture med avseende pd mellangrodors forekomst och utveckling, se ka-
pitel 4.9.

o Utreda mojligheter med att utifrén satellitdata undersdka arealen av mel-
langrdodor 1 jordbruket, for atgardsuppfoljning.

4.8.4 Lokalisering och atgardsutrymme - behov av underlag

Féanggrodor och mellangrodor ger bast effekt pa lattare jordar i nederbordsrikt kli-
mat, det vill sdga dar kvéveldckage dr ett problem. Odlingen ger ocksé effekt framst
i sydligaste delen av landet, dér det finns en tillvdxtpotential under lang period under
hosten. For att bedoma lokalisering for bésta effekt och atgérdsutrymmet ar lerhalt-
skarta en bra utgdngspunkt tillsammans med information om odlingssystemens gro-
dor, som begrinsar utrymmet for nér finggrodor/mellangrédor kan komma in i vaxt-
foljden. Dessa redskap finns idag for fanggrodor med stdd, och dven hur stor del av
atgdrdsutrymmet som ér uppfyllt. Inom modellberdkningssystemet for niringslack-
age for Sveriges dkermarker (NLeCCS) kan man uppskatta bade effekt av fanggro-
dor pa lackaget och atgdrdspotentialen for fanggrodor utifran hur den aktuella od-
lingen av finggrodor och grodfordelningen ser ut i olika regioner (Johnsson et al.
2016).

For mellangrodor ar daremot odlingens omfattning okdnd. I SCB:s ordinarie
grodstatistik finns inte mellangrodor med. Dérmed é&r det svart att bedoma hur im-
plementerad atgirden dr, men med NLeCCS bor det vara mojligt att definiera det
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totala atgdardsutrymmet, forutsatt kunskap om vilka odlingskoncept for mellangro-
dor som ger effekt pa kvivelidckaget.

4.8.5 Effekt efter genomférande — behov av uppfdljning

Forutsatt att man kan beddma arealen med finggrodor och mellangrodor ér det moj-
ligt att anvinda modellsystemet for berdkning av utlakning frén Sveriges akermar-
ker (NLeCCS) for att bedoma effekten av atgirden, vilket tillaimpats forut. Detta
kraver ocksa kunskap om de nya typerna av mellangrédor som anvinds, och deras
effekt péa kvéveldckaget.

Forslag

Det hiander mycket pa omrédet med att anvénda spektrala signaturer for att beskriva
grodor och jordforhdllanden. Att anvinda satellitmétningar for att uppskatta méng-
den hdstbevuxen mark med fanggrédor och andra mellangrédor dr nagot som bor
beaktas som en mojlighet att undersdka niarmare.

4.9 Jordbearbetningssystem

4.9.1 Jordbearbetningssystem i Sverige

I Sverige tillimpas konventionell jordbearbetning pa den storsta delen av arealen,
reducerad bearbetning pé 20-25% och direktsadd pa 1-2%. I konventionell jordbe-
arbetning vinds jorden med plog och dér blandas véxtdelar och deras néringsinne-
hall i det bearbetade jordlagret, till 20-30 cm djup. Med reducerad bearbetning avses
system med ytlig kultivering, icke vindande bearbetning, dar inblandning sker till
endast 5-10 cm djup. I direktsddda system &r det endast sébillarnas stdrning av mark-
ytan som sker. Conservation agriculture ar bendmningen pa en odlingsform dér man
kombinerar direktsadd eller reducerad jordbearbetning med mellangrodor, mulching
och andra atgérder for att gynna markens struktur och mullhalt. Malet &r bl.a. att
inte behdva anvinda jordbearbetning for sabaddsberedning eller bekdmpning av
ogrés.

4.9.2 Jordbearbetningen effekt pa forluster av kvave och fosforférluster

Jordbearbetningssystem och tidpunkt for jordbearbetning paverkar vixtndringsdy-
namik och transport i marken. For kvéve dr det generellt tidpunkten for jordbearbet-
ning pd hosten som &r kritisk med tanke pé liackage, och det &r jordbearbetningens
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effekt pa kvivemineraliseringen som paverkar risken. Jordbearbetning tidigt pa hos-
ten, dven om den &r ytlig, kan 6ka risken for kvéveldckage. For fosfor ér det jordbe-
arbetningens effekt pa risken for erosion och partikeltransport som har storst bety-
delse. Dérfor ar det framst varplojning och system helt utan jordbearbetning som
betraktas som atgirder mot fosforforluster. Reducerad jordbearbetning har margi-
nell effekt. Hur jordbearbetningsatgirder och finggroda/mellangroda paverkar
kvéve- och fosforforluster ér starkt jordartsberoende, och effekter for latta jordar
och lerjordar sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Effekter av fianggroda och jordbearbetning pa kviveldckage och fosforforluster (PP: parti-
kuldr fosfor, DRP: lost fosfor). God: god effekt, Viss: viss effekt, Var: effekten beror av lerhalt, Neg:
okande forluster (Aronsson et al. 2019).

Léatt genomsliipplig  Liitt jord, Lerjord,

jord, ingen erosion  erosionsbenfgen makroporer

N PP DRP N PP DRP N PP DRP
Fanggroda God God God * Neg
Varbearbetning God God  God Var** God Neg
Direktsadd God Neg God God Neg Var** God Neg
Reducerad jordbearbetning Viss Neg Viss Neg Neg

* Om fanggrodan varnedbrukas minskar erosionen

** Ingen forvéntad effekt pa styva leror, ej heller tillimpbart for styva leror

Varbearbetning, istillet for stubbearbetning eller plojning pa hdsten, innebér att
markytan ldmnas orérd, bevuxen med en hostgroda, fAnggroda eller ogrds som kan
ta upp véxtnéring. Det innebar &ven minskad mineralisering av kvave under hosten,
och ett skydd mot erosion. Att varbearbeta minskar uppskattningsvis kvaveldckaget
med 20-40% pé létta jordar (Aronsson et al. 2003; Stenberg 1999; Aronsson & Tor-
stensson 1998) men ger ingen tydlig effekt pa styva leror (Aronsson et al. 2011;
Myrbeck 2014). Dér dr inte heller varbearbetning en atgérd som tillimpas av prak-
tiska skil. Grénsen for lerhalt dér varbearbetning &r aktuellt gar vid 20-25%. For
fosforforlusterna dr det skyddet mot erosion som ger effekt och darfor &r det pa
jordar som riskerar att forlora partiklar genom markprofilen eller pa ytan som man
kan vénta sig effekt, enligt métningar pé upp till 50% reduktion av partikelburna
fosforforluster (Ulén et al. 2010). P& litta genomslappliga jordar ser man mycket
séllan nagon effekt av varbearbetning pa fosforlidckage.

Direktsadd har liknande effekt pd kvévelackaget och pa fosforerosion som
varplojning, (Tabell 1), forutsatt att man lyckas hélla en lika stabil skord som i
konventionella system. Daremot kan lackaget av 16st fosfor 6ka nagot i direktsadda
system till foljd av att fosfor anrikas i markytan och att stabila system av porer bildas
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med tiden, som kan transportera 16st fosfor nedat (Bertol et al. 2007; Hansen et al.
2000; Ulén et al. 2010).

Niér det géller conservation agriculture, alltsa dér man i stérsta mojliga man und-
viker jordbearbetning och optimerar andelen bevuxen mark under hosten &r ett sy-
stem med flera positiva héllbarhetsaspekter, forutom mojlighet till minskat kva-
velackage och fosforforluster. Odlingen dr inte omfattande idag, men intresset ar
stort och mycket talar for att det dr en 6kande odlingsform. Det finns idag mycket
f4 métningar av niringsldckage fran system med conservation agriculture.

4.9.3 Atgéardens funktion och effektivitet — behov av kunskap

Kunskapen kring hur tidpunkten for jordbearbetning péverkar forluster i konvent-
ionella system é&r relativt god genom faltstudier som gjorts, liksom effekter av redu-
cerad jordbearbetning. For system med direktsadd &ar kunskapen daremot bristfallig
vad géller niringsldckage. Det géller sdrskilt system med utpréiglat fokus pa kombi-
nation av direktsddd med mellangrédor m.fl. atgérder som kannetecknar conservat-
ion agriculture.

Att studera effekter av odlingssystem inom sfiaren direktsddd-conservation
agriculture kréver tid, eftersom det handlar om foréndringar i marken som bygger
upp nya strukturer och forutséttningar. Effekter kommer att variera bade mellan ar
och over langre tid. I ett langliggande forsok med utlakningsmétningar pa Lanna
samlas nu kunskap for en jord med hdg lerhalt (40%) for ett konventionellt system
i jimforelse med direktsddd, med inriktning mot conservation agriculture (RO-
8419).

Det sker ocksa nya forskningssatsningar, bland annat pa langliggande forsok,
med fokus pa markens kolinlagring och struktur i olika odlingssystem (Thomas
Keller, muntligen). Férsok av den hér typen dr utmanande genom att det handlar
mycket om stindig anpassning efter omstindigheter och timing, vilket kan gora det
svart att utreda specifika faktorers paverkan pé mineralisering av niring och lack-
age. Men behovet ar stort och det finns ett mycket stort intresse hos lantbrukare for
odlingssystem utan jordbearbetning. Efterfrdgan pa forsok och erfarenhet ér stor,
och hér finns en stor potential i att samla och sammanstilla lantbrukarens erfaren-
heter tillsammans med riktade undersokningar.

Forslag
o Utdkade mitningar i nya ldngliggande fors6k med direktsadd vid SLU med
avseende pa parametrar for att bedoma inverkan pa vattenmiljon.
o Inventering av odlingsatgirder och maétserier av grod- och markparametrar
hos lantbrukare i omraden med mycket direktsddda system, t.ex. i Skane och
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Vistmanland. Dér finns etablerade kontaktnét och genom studier i tvd omra-
den técks olika forutséttningar.

4.9.4 Lokalisering och atgardsutrymme — behov av underlag

Effekten av jordbearbetningsatgérder ar framst jordartsberoende, och mdjligheten
att genomfora t.ex. varbearbetning ar aktuellt frimst for jordar med lagre lerhalt 4n
20-25%. Information om lerhalt for marken &r darfor viktigt for att bedoma bista
lokalisering och atgirdsutrymme. Vérbearbetning &dr en atgird med stod i lands-
bygdsprogrammet, vilket ger en uppfattning av atgiardens genomforandeareal. Lik-
som for fAnggrodor kan man utifrdn berdkningssystem uppskatta atgérdsutrymmet
for varbearbetning utifrén jordart och grodfordelning i olika regioner.

Nér det géller effekt av virbearbetning och direktsddd pa partikelforluster av
fosfor &r bade lerhaltskartor och erosionsrisk viktiga verktyg, vilka finns tillgéng-
liga. Det finns ocksé kartor som beskriver fosforinnehdll i marken men de som ar
allmént tillgéngliga har en 14g uppldsning.

For direktsadd och conservation agriculture finns inte information direkt till-
gingligt for bedomning av bista lokalisering och av tillgingligt atgérdsutrymme.
Haér ar det till stor del lantbrukares intresse, kunnande och investeringsvilja som
avgor hur jordbearbetningssystemet utformas och utvecklas.

Forslag
Kartlagg lantbrukares erfarenheter och bedomningar av odlingssystem utan jordbe-
arbetning for att beddma mgjlig lokalisering och atgirdsutrymme.

4.9.5 Effekt efter genomférande — behov av uppfdljning

Liksom for fAnggrodor och mellangrédor dr berdkningsystemet for utlakningsberék-
ningar fran dkermark ett mojligt redskap for att bedoma effekter, forutsatt att arealen
ar kind.

Forslag

P& samma sitt som for mellangrédor bor ocksa satellitkartor kunna utvecklas for att
identifiera arealen dkermark som sés utan foregdende jordbearbetning, for att mita
genomforandegraden.
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4.10 Effektivt utnyttjande av mineralgodsel och stallgodsel

4.10.1 Mineralgddsel — precisionsgddsling for minskat kvavelackage

En noggrann anpassning av kvdvegivan efter grodans behov minskar risken att god-
selkvdve blir kvar i marken efter skord, dér det sedan kan ge upphov till utlakning.
Precisionsgddsling innebér att man varierar gddselgivan (oftast mineralgddsel) Gver
faltet efter faltets/grodans varierande avkastningsforméga, for att utnyttja godseln
effektivt. Det kan goras enligt olika metoder, t.ex. genom avldsning i grodan med
N-sensor, med hjalp satellitbilder eller efter tidigare ars skordekartering.

Effekten av precisionsgddsling har uppskattats till en lickageminskning av
kvéve pé 1-8 kg/ha jamfort med jdmn giva och beror av bland annat jordart (lerhalt),
faltets inneboende variation i avkastningsformaga och hur vil man lyckats med
sjdlva medelgivan for féltet (Naturvardsverket opublicerat; Nilsson 2010). For fos-
for finns inga tydliga samband mellan mattlig 6verdosering i vixande groda och
utlakning under efterfoljande vinter. Det finns utrymme att 6ka miangden areal som
precisionsgddslas, men generellt dr det minst lika viktigt att medelgivan for félten
anpassas efter behovet, forutom sjilva fordelningen (Nilsson 2010). Medelgivans
storlek anpassas efter forvintad medelskdrd som kan bygga péa en avldsning i grodan
pa faltet med N-sensorn, allménna godslingsrekommendationer, mineraliserings-
potential hos faltet bedomd utifran nollrutor, m.m. Viktigt dr dock att all dverdose-
ring inte ar atgdrdbar genom att skord ibland slar fel i forhallande till vad man réknat
med vid godsling.

4.10.2 Mineralg6dsel — behov av kunskap

Sambandet mellan 6verdosering av kvdave och utlakning &r relativt vdl undersokt pa
olika jordtyper (Bergstrom & Brink 1986: Simmelsgaard & Djurhuus 1998; Delin
& Stenberg 2014). Anpassning av medelgddselgivor handlar mycket om lantbruka-
res kunskaper om filtens egenskaper, men arsménsvariationer har stor betydelse,
t.ex. vad géller kvivemineralisering, vattentillgang m.m. Det finns ett stort intresse
inom jordbruket och utvecklingspotential {or att béttre kunna anpassa godsling efter
produktionsforutsittningar och prognoser

Forslag

Framja fortsatt utveckling av prognos- och bedomningsmetoder for grodors behov
och kvévegodslingsstrategier for mineralgddsel, t.ex. vad géller olika grodor. Idag
ar det framst hostvete som precisionsgddslas med kvive.
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4.10.3 Effektivt utnyttjande av stallgbdsel

Man kan sdga att begreppet effektivt utnyttjande sammanfattar atgérderna for mins-
kade forluster i samband med stallgddselspridning, dvs. ritt giva, ritt tidpunkt, ratt
metod och ritt plats. Stallgddselatgdrder for minskat lickage handlar mycket om att
undvika spridning av stallgddsel under riskperioder. Det handlar om att undvika
spridning under senhdsten, pd obevuxen mark under hosten, vid véldigt blta for-
hallanden m.m. Trots att nitratdirektivet reglerar risker vid spridning av stallgddsel
ar det inte olagligt att sprida godsel vid inte helt optimala tidpunkter. Stora engéngs-
givor av godsel kan spridas enstaka ar, vilket ocksa skett enligt SCB:s statistik
(Djodjic & Kyllmar 2011). Vid stora givor av stallgédsel, sarskilt pd hosten finns
risk for 6kad utlakning av bade kvéve och fosfor. For djurgardar som har hoga fos-
forhalter i marken &r det ibland inte motiverat med sa stora fosforgivor som blir det
faktiska resultatet nér stallgddseln fordelas Gver arealen. Det kan innebéra en direkt
risk for lackage och ocksé att fosforinnehallet ytterligare okar ytterligare i marken.
Att det finns ett samband mellan 6kad utlakning av fosfor och markens fosforinne-
hall ar ként (Heckrath et al. 1995; Borling et al. 2004), men hur stor den blir pa olika
jordar &r inte mojligt att sdga med dagens kunskap.

Utredningen Stirkt lokalt atgdrdsarbete — att nd mélet Ingen 6vergddning”
(SOU 2020:10) foreslar etappmal for effektivare gddselanviandning, dir andelen
stallgddsel ska oka i forhallande till mineralgddsel, dvs. stallgddseln ska utnyttjas
effektivare och pa sa sétt minska behovet av mineralgodsel. Ett effektivare utnytt-
jande av stallgddsel &r en stindig kdrnfrdga och utmaning for djurhéllningens pa-
verkan pa vattenmiljon, dir forbattringar sker. Radgivning och regelverk har utfor-
mats under decennier och bidragit till detta.

Bade fraga for gardar och regioner

Ytterligare forbattringar som kan krivas for att na riktigt hdga effektivitetsnivaer
for stallgddsel ar 6kad lagringskapacitet for att kunna sprida stallgddsel vid optimala
tidpunkter och att 6ka utbytet med gardar som behover stallgodsel. Det dr dock inte
bara en fraga for den enskilda garden, &ven om det kan finnas atgérder att vidta. Det
handlar ockséd om strukturella problem, dir hela regioner med mycket djur fér
okande fosforhalter i marken, medan véxtodlingsregioner har sjunkande halter av
fosfor och mull, och har behov av att tillféra mineralgddsel (Akram et al. 2019).
Det beror pa att foder importeras till djurgardar, men att gddseln som é&r tung och
blot blir kvar 1 ndromrédet. I det regionala perspektivet kan det bli fragan om ldnga
strickor for att fordela fosfor resurseffektivt, vilket skulle kriva metoder for att
minska vatteninnehéllet i godsel och/eller utvinna fosforfraktionen.
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4.10.4 Stallgédsel — behov av kunskap

Det ar svart att kvantifiera effekter av effektivt stallgddselutnyttjande eftersom det
4r en komplex friga (Aronsson & Johnsson 2017). Atgirder for bittre utnyttjande
och minskade direkta risker har man arbetat l&inge och successivt med inom jord-
bruket och det 4r en glidande skala fér vad man menar med att vidta en specifik
atgird. Hur mycket fosforlackaget kan minska genom att undvika att sprida godsel
pa fosforrik mark &r en viktig fraga, dar effekten kommer forst efterhand nér hal-
terna 1 marken minskar. Det kommer att vara svart att sitta en effektnivd for en
sadan atgird, men det ar viktigt att bygga vidare pa kunskap om detta. Att ett effek-
tivare utnyttjande av stallgddsel pa garden och i storre skala har effekt péd sikt ar
ocksa hogst rimligt att anta.

Ett viktigt kunskapsbehov ar att identifiera vilka flaskhalsar som aterstar for en
bra stallgddselfordelning och ett okat stallgddselutnyttjande pa gardar, samt vilken
potential det finns att minska inforseln av niring med mineralgddsel, se nésta stycke.
Det giller pa garden och i regionen.

4.10.5 Lokalisering och atgardsutrymme — behov av underlag

Kartmaterial 6ver fosforstatus hos svenska jordar och jordarter, tillsammans med
statistik over vixtnédringsfloden pa gardar, djurfordelning, skordedata m.m. ar vik-
tiga parametrar for att bedoma regionala obalanser for vaxtnéaring och potential for
forbattringar och lokalisering av stallgddsel. Balansberdkningar ger information om
hur omf6rdelning av fosfor fran fosforrikare till fosforfattigare mark kan komma att
paverka skord och vattenkvalitet pa lang sikt. Detta méste kombineras med utvir-
dering av kostnader och vinster for detta i bade foretags- och samhéllsekonomiskt
perspektiv, dér olika tekniska och ekonomiska l6sningar utvirderas.

Forslag

o For att identifiera behovet av atgédrder bor det f6ljas upp hur dagens stallgod-
sel fordelas Gver arealen. Uppdatera rapporten om vilka givor lantbrukare an-
vénder som gjordes 2011 (Djodjic & Kyllmar).

o Eftersom markens fosforinnehall och fosforméattnadsgrad paverkar behovet
av fosforgddsling och risk for utlakning &r detta viktig information. Jord-
bruksverkets kartering ger vardefull information for att bedoma gdodslingsbe-
hov och lokalisering av dtgérder i regional skala. Det finns ett behov av en
ytterligare 6kad detaljgrad i vissa omréaden.

o For att bygga vidare pa kunskapen om hur markens fosforforhéllanden paver-
kar fosforlackaget skulle det ocksa vara vardefullt att gora ytterligare analyser
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av 10slig fosfor (extraherad med kalciumklorid) pa markkarteringsproverna
fran Jordbruksverkets kartering. For ett urval av proverna pagér en analys.

4.10.6 Effekt efter genomférande — behov uppféljning olika gédselmedel

For bade lokalisering av atgiarder och bedomning av deras effekt handlar det om att
ha en 6verblick av situationen fore och efter. Véixtnéringsbalanser som utférs inom
radgivningen &r ett métt pa vixtnéringseffektiviteten pé gérdsnivé, dér data samlas
in och kan utnyttjas i utvirderingar av aktuell status och fordndring 6ver tid. Att
infora mer detaljerad kartldggning for vixtnéringsbalanser pa enskilda filt &r det
som skulle krivas for att utreda hur vil man lyckats med tillférsel av mineralgddsel
till enskilda grodor. Det skulle kunna ligga till grund for exempelvis en miljocerti-
fiering av gardar, som didrmed skulle kunna visa i vilken grad man implementerar
atgdrder for minskad Gverdosering.

Forslag
o Prova konceptet att anvénda filtbalanser for att folja upp lantbrukares véxt-
ndringsutnyttjande.
o Uppmuntra och undersoka i vilken utstrackning lantbrukare analyserar gar-
dens stallgddsel och markens fosforinnehall for behovsberdkning.
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5 Diskussion

Vi har i den hér rapporten beskrivit ett arbetssétt for att folja upp effekten av atgérder
mot 6vergddning. Det grundldggande ar att det finnas kunskap om hur enskilda at-
girder fungerar under olika forutsittningar, att det gér att identifiera var det &r storst
behov av atgirder och att man har mojligheter att vélja atgirder beroende pa plats.
Efter att atgirder har genomforts behover den samlade effekten foljas upp och sam-
manstéllas sd att den kan anvéindas for prioriteringar i det fortsatta atgardsarbetet.
Vi har ocksé visat pa behovet av system for lagring av data, rutiner for bearbetning
och kommunikation men ocksa av samordning mellan myndigheter som pa olika
sitt arbetar med dvergddning.

Arbetssittet kan dven anvindas for atgirder som forbéttrad hydromorfologi,
storre biologisk mangfald och klimatatgirder som kolinlagring, vixthusgasredukt-
ion och vattenhushéllning. Att framdver arbeta med helheten och inkludera alla
aspekter av jordbrukslandskapet kommer vara en forutsattning for att kunna na hall-
barhetsmalen.

Forslaget ticker méanga aspekter och allt kan inte genomforas, det finns ocksa
annat som kan goras som inte alls &r med bland forslagen, och en del som redan
pagar. En prioritering for att komma vidare kan vara att vélja aktiviteter som med
liten insats kan ge stort virde. Ett exempel ar att sikerstilla att det 16pande genom-
fors trendanalyser av naringsdmnen i jordbruksvattendrag och att information om
aktiviteterna i deras avrinningsomraden sammanstélls. Att ocksé se dver vilka mét-
ningar som pagar, virdera dem, prioritera och eventuellt komplettera dem &r ocksa
viktigt. [ det hir ssmmanhanget behdver man dven se pd mojligheterna att samordna
métningar for olika syften pd samma platser, exempelvis bade ndringsimnen och
biodiversitet.

En viktig prioritering &r ocksé att ta fram underlag som é&r av vérde for bade
lokalisering av &tgérder och uppfoljning, och da inte bara for 6vergddningsétgérder
utan dven for identifiering av platser for atgarder for exempelvis 6kad biodiversitet.
Har kan ndmnas forbéttrade kartor 6ver jordars egenskaper sdsom naturligt fosfor-
innehdll och typ av lermineral. Information om det naturliga fosforinnehallet och
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hur hart det dr bundet i marken kan ge information om var risken for frigérelse av
fosfor &r som storst. Det ger dédrmed dven underlag for att sétta bakgrundvérden i
fosforhalt for olika typer av jordbruksvattendrag.

Ytterligare en atgird 4r att ta fram markfuktighetskartor som visar inte bara hur
markfuktigheten varierar i landskapet utan ocksa variationen inom aret och mellan
aren. Markfuktighetskartor kan ge information om drédneringens funktion och var
det sker utstrdomning av grundvatten vilket underlattar att vélja atgérder lokalt. Det
kan vara att hitta omraden med behov av forbéttrad drénering, att vilja placering av
dammar for ndringsretention s att effektiveten inte paverkas av grundvattentill-
skott, eller tvartom, att identifiera blota omraden som kan vara lampliga for att an-
lagga vatmarker for biodiversitet.

Att lokalisera atgirder dit de ger storst nytta innebar i forlangningen att stodsy-
stemen behdver anpassas s att en storre nytta ger mer ersittning. Aven om ett si-
dant ersdttningsystem inte kan goras helt réttvist bor det kunna forbéttras fran att i
stort sett inte alls vara differentierat till att &tminstone forhindra att en &tgird far
ersittning pa en plats diar den bedoms i det ndrmaste verkningslés. Exempelvis
strukturkalkning pé gyttjejord med daligt fungerande dridnering eller en damm f6r
fosforretention i ett sandjordsomrade.

For att kunna utvirdera atgérdsprogrammen behovs ocksd dokumentation om
var, nér och hur atgirder har gjorts. For stéd genom Landsbygdsprogrammet finns
redan ett system for dokumentation av hela ans6kningsprocessen. Samma system
bor kunna utvecklas for att ocksé kunna hantera stod som LOVA och LONA. Att
dven ge mojligheter till rapportering av atgirder som genomforts med annan finan-
siering bor ocksé inkluderas.

En étgérd som é&r forhédllandevis enkel 4r att ge en samlad ingéng till befintliga
véagledningar, checklistor och verktyg, sisom redan pabdrjats i stodfunktionen for
LEVA atgiardssamordnare. Kommunikationen om olika &tgérder och deras effekt
under olika forutsdttningar behdver ockséd utvecklas genom exempelvis faktablad
som passar for den som ska gora atgdrden men ocksé att det ges mojligheter for
erfarenhetsutbyte. Vidare bor man ocksa kontinuerligt sammanstilla information
om atgarders funktion och effekt allteftersom ny kunskap kommer fram, exempelvis
1 matriser utifran olika forutsittningar i jordarter och hydrologi. Detta underlattar
inte bara for den som ska vélja atgirder utan bidrar ocksa till att identifiera var kun-
skapsluckorna finns och var fortsatta prioriteringar behdvs i att ta fram ny kunskap
om éatgérders effekt.

En viktig forutsittning for ett effektivt atgdrdsarbete ar att det finns resurser att
bearbeta radata till ldttanvdnda underlag som kan anvéndas som stod i arbetet, fran
den lokala skalan dar atgdrder genomfors, via regional planering och uppfoljning
och slutligen till den nationella nivan som arbetar med det samlade stodet och inter-
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nationella rapporteringar. Denna process med att ta fram enkla indikatorer och un-
derlag kombinerar ofta manga typer av data, inte bara frdn miljodvervakningen utan
dven fran officiell statistik, klimatdatabaser, jordartskartor och inte minst fran forsk-
ning om mark-, vatten- och vixtsystemet. Fjarranalysdata &r ocksé ett dataunderlag
som idag bara anvénds i begransad omfattning men som har en stor potential att
tillsammans med verkliga mitdata ge helt nya och geografiskt yttdckande underlag.
Haér kan forskningen bidra genom att ta fram algoritmer for de s6kta egenskaperna.

All data och information som tas fram behover lagras i littanvianda system, som
inte bara lagrar rddata utan dven bearbetade data. Den information som lagras i sy-
stemen ska ocksé vara litta att nd fran vilken portal som helst genom maskinlas-
ningskoder.

Nér det kommer till de enskilda atgérderna behdver det prioriteras att ta fram
kunskap om atgérder som gors i stor omfattning, som exempelvis strukturkalkning
men ocksé om atgérder med stor potential sésom omfordelning av stallgddsel mellan
gérdar och regioner, och utveckling av odlingssystem och jordbearbetningsstrate-
gier.

Det finns en stor potential i renovering av jordbruksmarkens dréneringssystem.
En vil fungerande drinering 0kar forutséttningarna for god produktion och darmed
bittre ndringsutnyttjande. Den forhindrar dven att jord kommer in i drineringsled-
ningarna och fors vidare ut i vattendraget och ddr ansamlas som sediment. Frigorelse
av fosfor fran sedimenten kan vara en betydande kélla till fosfor i vattendragen.

En annan atgédrd med stora utvecklingsmdjligheter ar att se till att det alltid finns
bevuxna kantzoner lings med dppna vattendrag och diken. Aven om stodformen i
forsta hand avser att hindra yterosion kan kantzonerna ha manga andra funktioner.
Genom att inte jordbearbeta dnda fram till dikeskanten stabiliseras slanten och mins-
kar risken for ras och erosion, speciellt om ocksé slénten har tillricklig lutning for
att vixtlighet ska kunna etableras. En kantzon fungerar ocksd som en refug och
spridningsvég for vaxter och djur, och kan ocksa oka tillgédngligheten till landskapet
for rekreation. Den kan ocksd utformas sa att den fungerar som ett filter mellan
akermarkens drineringssystem och vattendraget forutsatt att den inte orsakar dam-
ning i drineringssystemet. Ett alternativ kan vara att tillata att odlingsmark ndrmast
vattendraget har sdmre avvattning och inte anvands for de mest krdvande grodorna.
En osékerhet 1 det hdr sammanhanget 4r hur ométtade och méttade forhallanden i
olika typer av jord inverkar pa ndringslickage och utsldpp av vixthusgaser fran
mark och vatten.

Slutligen beh6vs det en acceptans for att jordbrukslandskapet ér skapat av mén-
niskan pa mark som &r naturligt niringsrik och ldmplig for odling. Vi behdver utga
fran dagens odlingslandskap och hur det varierar och dérifran arbeta for att na sa
god ekologisk status som mojligt. Férutom att gora s& mycket som mdjligt pa dkern
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for att hindra att ndring lacker fran odlingssystemen sa utgor dven de dppna vatten-
dragen, dikena och kantzonerna ett stort utrymme for atgérder. Genom vattenfor-
dréjande atgéirder och en utformning som ar naturanpassad skapas goda forutsétt-
ningar for 6kad biodiversitet pé land och i vatten och for béttre néringsreduktion.
Genom att dven tillata att vattendraget ddmmer pé 1dmpliga platser skapas sedimen-
tationsfickor som kan griavas ur. Mindre ddimmen behover inte vara vandringshinder
for fisk och i vissa fall kan man behdva dvervdga om nyttan av en damm é&r storre
an fria vandringsvégar.

Att kontinuerligt arbeta med bade helheten och detaljerna dr en utmaning men
ocksé en forutséttning for ett effektivt atgardsarbete. Det handlar om att se vad som
redan pagar och se hur det kan utvecklas men ocksd om att kunna ta beslut om att
avsluta sddant som ger mindre nytta for att istdllet kunna satsa dir behovet ar stort.
Det behdvs dven former for effektiv samordning och erfarenhetsutbyte mellan myn-
digheter, organisationer och de som genomfor atgérderna i praktiken (Figur 19).
Var forhoppning dr att denna rapport ska ge inspiration till vidare utveckling och
fortsatt forbattrade forslag.

Havs- och
vattenmyndigheten

‘ Kommuner |

i ,__L__‘_E’ =+ Jordbruksverket

Universitetoch
- hégskolor
Markigare och
brukare :
|

Linsstyrelserna ‘

Figur 19. Manga aktorer arbetar pé olika sdtt med atgdrder mot 6vergddning. Det &r nationella myn-
digheter som Havs- och vattenmyndigheten, Jordbruksverket och Naturvardsverket. Vattenmyndighet-
erna arbetar regionalt liksom ldnsstyrelserna medan genomforandet av atgirder sker lokalt av marké-
gare och brukare, kommuner och organisationer. Universitet och hdgskolor tar fram underlag liksom
den privata sektorn. Ytterst behover vi forhélla oss till regeringen och EU.
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