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Naring overgoder sjoar och hav

Foto: R

Cyanobacterial blooms in the Baltic Sea

MODIS AQUA 2005-07-11, data from NASA

processed by SMHI
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sLu Naringslackage ar en naturlig process, men odling leder till
nastan alltid till stOrre lackage an naturlig mark

Bakgrundslackage
Kvéave: 6 kg/ha och ar
Fosfor: 0,1 kg/ha och ar

Medelforlust fran odlad mark
Kvéave: ca 20 kg/ha och ar
Fosfor: ca 0,5 kg/ha och ar

Nationella belastningsberakningarna. Bra beskrivning i Johnsson m.fl. (2019) NLeCCS —
ett system for berakning av lackage av naringsamnen fran akermark, Ekohydrologi 159



b lvilka former forloras kvave och fosfor fran akermarken?
SLU

Kvaveutlakning: 80-90% i form av nitrat
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Fosforforluster pa ytan och utlakning: fosfat (I6st P) och
partikelbundet
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e Flodesvagar for naringsforluster

SLU
Vatten
Nederbord-avdunstning

/ \ koncentration*vattenmangd

Flode genom marken Ytavrinning och erosion
Makroporflode eller jamn infiltration: paverkas av bl a:

Jordart (lerhalt)
Struktur/Sprickbildning
Draneringsforhallanden

FOrlust=

Uppstar vid:

Kraftiga regn

Markpackning, forstord struktur
Dalig dranering, staende vatten
Lutande mark

Vatten skdljer ut nitrat, men fosfor kan bindas
vid jamn infiltration

Frusen mark

Fosforbindande férmaga paverkas av: e
Jordens bindningsférmaga |
Mangd upplagrad fosfor (P-AL)/méattnadsgrad
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sLU Kvavet | marken
3000-8000 kg/ha

mineralisering

— LOst kvave (ammonium, nitrat)
«<—— 10-100 kg/ha

Mikrobiella processer styr frigbrelse av
vaxttillgangligt kvave



SLU Fosfor | marken
300-2000 kg/ha

Lost fosfor

(fosfat)

<1 kg/ha
It

Kemiska och biologiska
processer frigor fosfor till
vaxterna.
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Samband mellan fosformattnad | marken
och fosforhalt | draneringsvatten

Fosfor i dréaneringsvatten mg/I
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Fosforméattnadsgrad

Fosformattnadsgrad brukar
beraknas sa har:
P-AL/(Fe-AL+AI-AL)

Marken binder fosfor, men samre
nar markens bindningsstallen borjar
fyllas. Aluminium verkar vara sarskilt
viktig for att binda P

Figur 3. Graden av fosformattnad uttryckt som kvoten mellan fosfor, jam och alumininum
(DPS_AL) och medelhalten av fosfatfosfor (PO4P) i dréaneringsvatten fran nagra svenska
och nordiska falt (Ulén , 2005). Fér sandjordar har fosforméttnaden i alven utnyttjats.



Lag aluminiumhalt 6kar risken for fosforlackage

Sannolikhet att ett jordprov har
en Al-halt som ger dkad risk

Sannolikhet (%)

Djodjic et al. 2023. Soils potentially
vulnerable to phosphorus losses. Nutr Cycl

Agroecosyst
https://doi.org/10.1007/s10705-023-10298-6

Figur 1. Bilden ar ett utdrag ur en karta som Faruk Djodjics forskargrupp har skapat utifran Jordbruksverkets nationella studie av aluminiumhalten i 12 500 jordprover
over hela landet. Utifran SLU-forskarnas studie verkar de jordar som har aluminiumhalter under 20 mg per 100 gram jord vara mest kansliga for forluster av 16st
fosfor. lu rodare pa kartan desto storre sannolikhet att ett jordprov hamnar under den kritiska gransen.
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Principer for atgarder att minska kvaveutlakningen
Minska risken for att mineralkvave ansamlas i marken pa hosten:
-Halla marken bevuxen med en groda som tar upp kvavet

-sa lite jordbearbetning som majligt

-se till att kvave i mineral- och stallgodsel utnyttjas optimalt av grodan

Riskjordar for kvavelackage: jordar med lag lerhalt (vattnet skoljer ut
nitratet)
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stu- Principer for att minska fosforforluster
(utlakning och erosion)

-Ha en bra struktur pa marken som gynnar infiltrationen av
regnvatten

-Skydda marken mot yterosion under vinterhalvaret (gréda,
obearbetat)

-GOdsla efter markkartan (inte i on6dan bygga upp
markens fosforférrad)

Riskjordar for fosforforluster:
Struktursvaga lerjordar

Mo/mijalajordar

Sluttande falt med risk for ytvattenbildning
Jordar med lagt aluminiuminnehall

Jordar med hog fosformattnadsgrad
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For att hitta ratt atgard mot fosforforluster kravs kunskap om falten
Var uppstar fosforforlusten och varfor?

Hur vattnet ror sig (forlustvagarna)

Om och var risker for ytavrinning uppstar
Draneringsforhallanden pa faltet, uppstroms och nedstroms
Markens egenskaper; jordart, fosforinnehall, struktur

Hur mycket fosforforlusterna minskar efter insatt atgard beror pa om
den har placerats dar den kan gora nytta



Atgardsarbetet for minskad
naringsbelastning pa vattenmiljon
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GOdsling
Groda
Struktur-
forbattring

Atgardsarbetet for minskad fosforbelastning
pa vattenmiljon

Foderutnyttjande
Djur och godsel ute

Skyddszon
Damm
Vatmark

Tvé’lstegsdiken

Kalkfilterdike
Underhall

. ." 3 .’*\3‘ !-‘ ( \ A
I dranerlngssystemen
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Fosforforluster via
ytavrinning sker pa de
platser dar vatten samlas

Fanggroda mot
kvavelackage _ | |

Skyddszon mot
fosforerosion



N Skyddszon

SLU
Faktorer som paverkar Faktorer som paverkar funktionen:
behovet:
« Lutning « Bredd: forsta metrarna viktigast
. Stracka » Flerarig vegetation, fritt artval
 Regnmangd * Placering dar vattnet kommer

« Infiltrationskapacitet * Avslagning minskar sorkproblem

- Jordart/struktur/partikel- © Skord for bort fosfor
storlek

Tibagaholdaka at total P (%)
; ]
=T =
] ]
___=_______

y = 13.024In{x) + 18,481
R = 02161

1 I I I I 1 I I
0 10 20 30 40 50 &0 To
Bredde af randzone (m)

Aronsson m fl. 2019. Ekohydrologi 150 Kronvang et al., 2014



. Odlingssystem med mindre bearbetning och mer vintergront
*tY kan minska erosion och minskar utlakning av kvave, men inte

av fosfor

Kvave I dr. vattnet Fosfor i dr. vattnet

[EEY
N

* HOst-/vintergront | —x Ingen héstbearbetning oo
minskar kvavelackaget 10 1 —= Stubbearbetning host 7, 009
"
. Skyddszon, stubbéker , | —* Fanggroda § -
och valetablerad groda § ~ & Fanggrod § 0.025 -
skyddar mot erosion S 5 002 |
. Mellangréda/fanggroda & « 5 0015 -
minskar inte lackage : NI =S 5 oo
av lost P = = 0.005
0 . . — 0 T T T T T T T T T T
327382585885 ¢% §533583858¢88¢%

Aronsson m.fl. 2015. Combining mechanical control of couch grass....
Nutrient Cycling in Agroecosystems, 102, 383—-396.
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Atgardsarbetet for minskad fosforbelastning

SLU . .
pa vattenmiljon
' Foderutnyttjande
Djur och godsel ute
e Skyddszon

qusllng _ w e By 7 Vatmark
Grdda | - : = Tvastegsdiken
Strukturkalk | Dikesunderhall
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Kalkfilterdike | dréneringssystemen
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Bra dranering och bra markstruktur viktigt for
minskad risk for fosforforluster

Draneringssystemet pa faltet
Dikesatgarder uppstréms och nedstroms
Kalkfilter vid tackdikning

Andra typer av filter?
Strukturframjande atgéarder:

-undvika markpackning
-strukturkalkning




;{% L1-151, Ny tackdikning — effekter pa avkastning och
naringsutlakning
Stiftelsen JTI
Ingrid Wesstrom, SLU, Abraham Joel, SLU, Petter Strém, Vaderstad

« Sala, Vastmanland (59°48'26”N 16°47°09”0)

- Konventionellt odlad mellanlera med hdg mullhalt i
matjorden

- Fyra behandlingar; (A) gammalt tegelrérsystem, 10 m
dikesavstand, (B) nya plastrér, 10 m dikesavstand, (C) nya
plastror, 5 m dikesavstand, (D) nya plastror, 10 m

dikesavstand med kalk inblandad i tackdikesaterfyllnaden

« Kontinuerliga méatningar av avrinning och turbiditet.

Foto: Bob Wennstrom

Vattenprovtagning for analys av fosfor och kvave. Matning
av skord.
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SLU- 1.1-151

Fosfor- och kvaveutlakning ar 2019/20

Tot-F kg per hektar

7 08 10 m tegel

10 m plast
5 m plast

10 m plast+ kalk

x
k H oy - ok

Tot-N kg per hektar

Tidigare forsok |
Vastmanland visar
att kalkaterfyllnad
minskat ytavrinning
med 80% och
fosforlackaget med
16%.

Lindstrém, J. & Ulén, B. 2003.
Effekt av kalk i
tackdikesaterfyllningen pa
fosforforluster fran jordbruksmark.
Slutrapport SJV, Dnr 25-5666/99,
Jordbruksverket, Jonkoping.



S

SLU Kan tillsats av biokol minska fosforlackaget?

Phosphorus Leaching from Swedish
Arable Organic Soils

Quantification and Mitigation Using Biochar

Matthew Riddle

Faculty of Natural Resources and Agricultural Sciences S0em

Department of Soil and Environment
Uppsala

Biokol som laddades med jarn-
respektive magnesium for att binda
fosfor som lackte fran mulljord
undersoktes | en doktorsavhandling
fran 2018.

Utan coating: dalig effekt
Fe-coating: 62% minskat
fosfatlackage
Mg-coating: 74% minskat
fosfatlackage
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Strukturkalkning

Strukturkalk ar vanlig jordbrukskalk med 15-20% inblandning av slackt eller brand
kalk. Strukturkalkning av lerjord forbattrar struktur och stabilitet.
Odlingsforutsattningarna forbattras och risken for erosion och lackage av fosfor
minskar.

Slutsatser fran Jens Blomquists doktorsavhandling pa SLU 2021

» Strukturkalkning ger 15-35% forbattrad aggregatstabilitet pa lerjordar (battre
struktur)

» Effekten beror av lerhalt, pH, mullhalt och lermineralogi
» Effekten avtar over tid

» Effekten pa skdrden har varierat

Rad:
Prioritera jordar med lagt pH (<7) och hog lerhalt (>25%) for strukturkalkning
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Strukturkalkningens effekter pa fosforlackage
Sodermanland (2 forsok), Uppland (1 forsok) , Halland (1 forsok)

Nagra slutsatser:

« Strukturkalkning har minskat lackaget av fosfor pa jordar med 30% ler
eller mer.

« Bade minskat lackage av 16st och partikulart P (upp till 40% effekt)

« Avtagande effekt efter 6 ar (forsok i S6dermanland)
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Strukturkalk pa Lilla Boslid

Mellanlera 29%, pH 6,6

Strukturkalkades | september
2018

Nordkalk Fostop struktur 8 resp
16 ton/ha

Kontroll utan kalkning
6 replikat
5 ars resultat

Norberg, L m fl (2021). Strukturkalkning for minskat
fosforlackage — En faltstudie pa mellanlera i
Halland. Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet.

(Ekohydrologi, 170). N ' " '. i wvyefl Foto: LisbeLNorberg_ R

»

Stiftelsen lantbruksforskning
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Strukturkalk Lilla Boslid
kalkat 2018

Resultat

Ingen matbar effekt pa aggregatstabilitet

2018/2019: ingen effekt pa fosforutlakning

2019/2020: 45% minskat lackage av total-P

2020/2021: 26-38% minskning

2021/2022: 45% minskning

2022/2023: 38-67% minskning (storst effekt vid hdg kalkgiva)
Aven minskat lackage av l6st fosfor (35%), utom ar 5

Ingen effekt pa kvavelackaget

Ingen paverkan pa skordarna



Strukturkalk Lilla Boslid 2022

Nytt forsok utlagt i september 2022 pa andra hélften av utlakningsfaltet

Kalkning i augusti 2022 under optimala férhallanden (Spridning 2018
gjordes i september efter en regnperiod)

Fragestallningar:
Ar effekten beroende av forhallandena vid spridning?
Hur lange haller effekten fran kalkning 2018 i sig?

Prelimindra resultat 2022-2023:
Ca 65% minskat lackage av totalfosfor

Stiftelsen lantbruksforskning
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Atgardsarbetet for minskad fosforbelastning
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Je Atgarder godsel och godsling

SLU

e

Giva Precisionsgodsling for P= Viktigt att dra ned giva pa jordar
godsla efter markkarta med hogt P-AL(>12), lagt Al-AL(<
20) och hog mattnadsgrad for P

Tidpunkt Undvik spridning vid risk att  Viktigt pa jord med snabba
sammanfalla med transportvagar (lerjord)
vattenoverskott, t ex sen host Och pa falt med risk for ytavrinning

Spridning Mylla for 6kad markkontakt=  Sarskilt viktigt pa jord med snabba

binder in fosfor transportvagar
GOdsel ute  Stukor eller utehagar kan bli  Riskbeddmning transportvagar
punktkallor, ta hansyn till och narhet till miljo som maste

risker skyddas
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P (mg/L)

Historien har stor betydelse for dagens lackage
Dagens godsling blir ocksa historia med tiden

0.9 - : . .. ..
DRP = PP mDOP Utlakningsstudie: fosforlackage fore och
i efter en fosforgiva pa 22 kg P/ha
0.7 -
0.6 -
&7 —
0.4 * ﬁ .
03 —
0.24 |
0.1 = i
0.0 Liu, J. m.fl. 2012. Potential phosphorus
Before‘ After ’ Before‘ After ‘ Before‘ After ‘ Beforel After leaching from sandy topsoils with
LowSlurryMellby | HighSlurryMellby MinMellby MinBoslid different fertilizer histories before and

P-AL=24 P-AL=28 P-AlL=22 P-AL=14 after application of pig slurry. Soil Use
and Management 28:457-467.



. Exempel: Halter av lattlosligt P (P-AL), enligt lantbrukares markkartor

SLU

P-AL fordelning

10

0.8-20
21-40
41 - 8.0
81-12.0
12.1-18.0 3
16.1-157.4 e

* & O o & &

= 31

24

m| =] 1l =lVa m|Vb mV



S Vad hander om vi minskar fosforgddslingen pa fosforrika marker i det
har omradet?

SLU

Data fran langliggande forsok anvandes for att
uppskatta hur snabbt P-AL kan klinga av om
man slutar gédsla med P. Vi utgick fran
provpunkter med initial-varden 6ver 10
mg/100g jord om man slutar godsla med
fosfor.

Data fran lackagestudier i regnsimulator m.m.
anvandes for att uppskatta vad det skulle
betyda | form av minskat lackage




S Vad hander om vi
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% PROVER > P-AL 8
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slutar tillféra fosfor pa fosforrika marker i det har
omradet (Jordar med P-AL>10)?

Det gor skillnad pa lang sikt

Det skulle kanske ta ca 50 ar innan 60%
av fosforrika falt nar under gransen for
klass Il (<8), 160 ar innan alla gor det!

Dagens fosforlackage uppskattas till ca
280 kg fran omradet. Om alla falt hade

P-AL<8 skulle lackaget vara ca 100 kg.

Preliminara resultat Faruk Djodjic, SLU



Treatment of dry

#= Battre kretslopp for
djurgodsel fracton
(BalticWaters2030, SLU och RISE) /

Separatlng

—

Treatment of wet
Separationstekniker med (\ \_\ fracton =i
efterbehandling for att framstalla & ., \,
transporterbara fosforrika
gbdselmedel

/&,\*\t—i_ /J(,\H—Jr_

Nearby farms Further away farms

l l
- Okat vaxtnaringsutnyttjande $_ ___@gj__

- Mindre beroende av "gruvfosfor”
. Okad sjalvforsorjning

- Pa sikt minskad risk for
fosforlackage fran fosforrika jordar
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stu Godselspridning under riskforhallanden
vastra Sverige 4 april 2023

60% av fosforn i
stallgodseln ar
vattenloslig
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sio Forluster av N, P och K fran hastgddsel som

lamnats ute

Faltstudie under 5 manader (dec 2020-maj 2021). Nederbord 218 mm som regn och sno

Godselhogar lamnades pa markytan. Prover (5 replikat) vid 12
tillfallen for analys av kvarvarande biomassa och
naringskoncentrationer. Efter 5 manader aterfanns:

67% av godselns biomassa
77% av kvavet i gddseln
31% av fosforn

12% av kalium

Nastan alla forluster hade skett efter 130 mm regn (2,5 man)

Aronsson et al (2022) Losses of phosphorus, potassium and nitrogen from horse

manure left on the ground, Acta Soil & Plant Science, 72:1, 893-901



Tidpunkt och myllning av godsel

KVAVE

Vallen buffrar bra mot
kvavelackage, aven

vid godsling i oktober.

Har aven bekréaftats
for mojord.

(Torstensson m fl, 2012.
Ekohydrologi nr 133)
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Tidpunkt och myllning av godsel

For lerjordar ar dosen A

hostgodsling ett

riskmoment for | -
fosforlackage, sérslqlt pa WSV Vol b qulb el
vallar dar det ar svart att | '
mylla gddseln NVA 8.V \ et
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Djur ute som punktkalla

Ytan narmast stallet ar ca 750 m2, ca
1% av hela hagen.

Provtagning av draneringsvatten utanfor
honsstall. 17 prover (9 fran referensytor)

« Kvave: medelhalt 44 mg/l = 4 ggr
referens pa akermark

« Fosfor: medelhalt 2,25 mg/I= 10 ggr
referens pa akermark

( Lovang & Aronsson, JV-projekt)
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J.

| Sverges lantbruksuniversitet
S L U Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen f&r mark och miljé

Minskade fosforforluster fran rasthagar for héns
—metod for riskbedomning samt atgardsforslag

Helena Aronsson och Malin Lovang

Ekohydrologi 164 Uppsala 2020
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Djur ute som punktkalla

Forsta steget i atgardsarbetet:

Att hitta de platser dar belastningen
ar stor, och framfor allt dar den
sammanfaller med risk for transport
och paverkan pa vattenmiljo
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Atgardsarbetet for minskad fosforbelastning

SLU . .
pa vattenmiljon
' Foderutnyttjande
Djur och godsel ute
e Skyddszon

Godsling . ~ e o g Vatmark
Grdda | - : = Tvastegsdiken
Strukturkalk - | Dikesunderhall

: » ””\., .('. _ -}'.‘ |
Kalkfilterdike | dréneringssystemen

Underhall

-

Sigh 2% 4o

- -




e

SLU Bromsa vatten och naring pa vagen
Tvastegsdiken, fosfordammar och vatmarker

Minska Oversvamning

Fanga fosforrika partiklar
Oka vaxtupptag

~ Biodiversity
Okad denitrifikation "

Biodiversitet
Klimat

Svart att kombinera alla nyttor i varje vatmark

Hamback m.fl. 2023. Tradeoffs and synergies in wetland
multifunctionality. Science of the Total Environment 862, 160746

Flow

Climate

Nutrients

At By wea B B0
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Klassisk vatmark med fokus
kvavere’nlng
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Fosfordamm for

partikelsedimentation

T804 avdarmmytan
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Faktorer som paverkar vatmarkers och

fosfordammars naringsavskiljning

» Hydraulisk belastning

« Ingaende halter

« Storlek och form

« Vatmarkens/dammens alder (stabilisering, sedimentanhopning)
 Temperatur

Bast effekt (kg/ha vatmarksyta) av vatmarken om
naringsbelastningen ar hdg = stort inflode och héga
halter av naring/partiklar. Detta inom rimliga granser for
hydraulisk belastning (tillracklig uppehallstid)

Pia Geranmayeh SLU arbetar med

vatmarker och effektiv placering
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Tvastegsdike

Doktorsavhandling av Lukas Hallberg varen 2024 med utvardering av 10
tvastegsdiken under 3 ar:

Sasongsvariationer i sedimentation
Denitrifikation pa terasserna
Dikens placering
m.m.

Tvastegsdike utanfoér Varberg (vanster) och Nykodping (héger)
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Tva rapporter fran SLU om fosforatgarder, atgardsutrymme

och uppfoljning

e

S LU Svarges lartbrukaunveraiet
Swedish University of Agriculiueal Sciences

e Instifutionen 151 mark och miljs

Havs

minatter_l
myndigheten

Sveriges lanbeuksunirerstel
S Lu | Swedsh University of Agrcutural Scences
Institutionen for mark och miljs

wWatevs

Effekter av atgarder mot fosforférluster fran

jordbruksmark och atgardsutrymme Atgarder i jordbruket mot évergddning
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