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Forord

For att sidkra tillgdngen pa grundvatten av god kvalitet behovs kinnedom om
risker for negativ paverkan och hur dessa kan férhindras eller mildras. Lackage
av kvéave fran jordbruksmark ar en av dessa riskfaktorer.

Inom vattenskyddsomraden for grundvattentikter ar det vanligt att
hantering av vaxtnaringsdmnen kraver ett sarskilt tillstind frén den
kommunala namnden. Syftet med tillstdndskravet ar att sakerstilla att
grundvattnet inte ska paverkas av markanviandningen i tillrinningsomréadet pa
ett sitt att det inte lingre kan anvandas for produktion av dricksvatten. For att
inspektoren ska ha forutsattningar att genomfora en platsspecifik prévning och
att stilla ratt krav pa ritt stille sa kravs en god grundforstaelse for hur kvavets
kretslopp fungerar och vilka andra naturgivna och odlingstekniska faktorer
som paverkar risken for att kvdve i form av nitrat utlakas till grundvattnet.

Denna rapport ar skriven av forskare vid Institutionen for mark och miljé vid
SLU pé uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten och syftar till att stiarka
kommunernas forméaga att gora riskbedomningar pa gardsniva. Rapporten ar
tankt att komplettera Havs- och vattenmyndigheten och Jordbruksverkets
gemensamma vagledning 2019:26, Hantering av godsel inom
vattenskyddsomradde for grundvattentdkt som ger narmare vigledning kring
tolkning och tillaimpning av regler pa omradet och hur utformning av villkor i
tillstdnd kan utformas dar det kravs sirskilda provningar enligt
vattenskyddsforeskrifter.

Goteborg den 10 december 2019 Mats Svensson, avdelningschef
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Sammanfattning

For att sidkra tillgdngen pa grundvatten av god kvalitet behovs kinnedom om
risker for negativ paverkan och hur dessa kan forhindras eller mildras. Lackage
av kvive fran jordbruksmark ar en av dessa riskfaktorer. Forutom till ytvatten
kan kvive, eller framst nitratkvive, ocksa lacka till grundvatten. Risken for
lackage varierar stort beroende pa naturgivna forutsiattningar som geologi och
hydrologi men ocksé av vilka grodor som odlas och strategier for godsling och
jordbearbetning.

I den har rapporten redovisas hur grundvatten bildas och var i landskapet
som de storsta riskerna for padverkan pa grundvattenmagasinen finns. Kvavets
kretslopp och hur kviave omsitts i marken och i odlingssystemet beskrivs
liksom hur lackage av kvave fran jordbruksmark bestams av klimat, jordarter
och draneringsférhéllanden. Odlingssystemet som utgors av grodan,
gbdslingen och jordbearbetningen och hur det kan justeras for att halla nere
lackaget fran rotzonen redovisas ocksa.

Forslag ges pa tillvigagangssatt for att bedoma risker i landskapet och i
odlingssystemet for paverkan pa grundvattenmagasinen. Sammanfattningsvis
innebar det exempelvis en stor risk for lackage av kvive till grundvatten vid
intensiv odling pé en sandig jord som har naturlig drianering och ligger i ett
instromningsomrade till grundvatten. Det motsatta, d v s liten risk,
kannetecknas av vallodling pa en vildranerad och utdikad lerjord i ett
utstromningsomrade. Att kunna identifiera de mest lackagekansliga delarna i
ett landskap innebar att atgirder for att skydda grundvattenmagasinen kan
riktas dit de forvintas ha storst nytta.

Inledning

Vatten ar vart viktigaste livsmedel, och det géller att sdkerstilla att det finns i
béade tillracklig mangd och av god kvalitet. Den allménna
dricksvattenforsorjningen som giller nastan 90% av befolkningen, baseras till
50 % pa ytvatten, 25 % pa rent grundvatten och till 25 % pa kombinerade
system, vilket oftast innebar forstarkt grundvattenbildning.
Grundvattentikterna utgor ca 90 % av antalet vattentikter. Den enskilda
vattenforsorjningen baseras i princip uteslutande pa grundvatten 2.
Grundvattnets kemiska kvalitet kan paverkas av bade berggrundens och
jordlagrens naturliga sammanséttning, men ocksa av hur marken anvands i
omradet runt grundvattenmagasinet. Nar det giller hoga nitrathalter i
grundvattnet dr det ofta paverkan fran jordbruk som ar huvudorsaken, genom
lackage av nitrat fran rotzonen i akermarken. Kénsliga omraden med
genomslappliga jordar vid grundvattentikter kan behova sarskilt skydd. Dar

1 Regeringskansliet. 2016. En trygg dricksvattenforsoérjning — bakgrund, dvervaganden och forslag. SOU
2016:32.
2 SCB. 2017. Svensk vattenanvandning 2015. Statistiknyhet fran SCB.
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kravs viktiga avviagningar mellan samhallets behov av att 1angsiktigt sakra
dricksvattentillgdngen och enskilda foretags produktion och 6verlevnad.

Utlakning av nitrat, och andra kvaveféreningar, fran akermark har lange
varit kdnt och det handlar inte bara om risk for paverkan pa grundvatten utan
ocksd om péverkan pa sjoar, vattendrag och hav, genom 6vergédning. Allt
nitratldckage orsakas inte av manniskan, en del sker naturligt. Nar det géller
jordbrukets paverkan har vi idag god kunskap om hur olika odlingsfaktorer
péverkar, och hur paverkan kan minskas. Statliga och regionala
atgardsprogram for minskat kvavelidckage har funnits sedan slutet av 1980-
talet, och de har omsatts i ett aktivt arbete pa gardar genom regelverk,
radgivning, stodsystem och egna initiativ.

Sedan mitten av 1990-talet har EU:s Ramdirektiv for vatten och
underliggande direktiv som Nitratdirektivet blivit viktiga verktyg i arbetet med
att olika typer av vatten ska né god ekologisk status.

Syftet med denna rapport ar att ge ett kunskapsunderlag som beskriver hur
nitratpaverkan fran jordbruk pa grundvatten uppstar, vilken betydelse de
naturliga processerna har i forhallande till jordbruksatgarder, och hur
péaverkan kan minskas genom sarskilda atgarder. Syftet dr ocksa att ge kunskap
och vigledning for att kunna bedoma risk for nitratpaverkan i olika omraden
och for att kunna foresla atgiarder som ar relevanta for att minska risker.

Vattenfloden | landskapet

Klimat och geologi ar de naturliga system som bestammer hur grundvatten
bildas pa en viss plats. Darutover paverkas bildningen av grundvatten av om
marken ar artificiellt drinerad och om det finns hardgjorda ytor som hindrar
infiltration i marken. Genom att kénna till hur flodet av vatten i landskapet
styrs okar mojligheterna att bedoma risken for paverkan pa grundvattnet.

Geologi, hydrologi och grundvattenbildning

Den nederbord som kan bilda grundvatten kallas effektiv nederbord. Det ar
nederborden minus det som forsvinner genom avdunstning direkt fran marken
och genom vixternas transpiration. Under vaxtsdsongen ar den effektiva
nederborden liten forutom vid langvariga regn. Den effektiva nederborden
varierar ocksa stort inom landet. I 6stra Smaland dr den ca 155 mm per ar
medan den i de hoglinta delarna i Halland dr mer an tre ganger sa stor 3.

Det mesta av nederborden som bildar avrinning och nar vattendragen har
forst passerat grundvattnet eller draneringssystemen. I Sverige &ar det endast en
liten del av nederborden som rinner av direkt pd markytan och ut i
vattendragen, det sker framst vid snosmaltning pa tjalad mark och vid kraftiga
skyfall dd marken inte har kapacitet att ta emot all nederbord.

3 SGU. 2017. Grundvattenbildning och grundvattentillgdng i Sverige. Regeringsuppdrag RR 2017:09.
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Geologi och infiltration till grundvattenmagasin

Markens genomslapplighet och grundvattnets kinslighet for paverkan (Figur
1), beror av platsens geologi, d v s jordart och berggrund men ocksd av
markanviandningen. Jordarter som grus och sand har stora markporer och kan
darmed ta emot mycket vatten men ocksa latt forlora vatten. Man séger att den
har typen av jord har liten vattenhallande formaga. For lerjordar ar det
tvartom, markporerna ar sméa. Marken kan halla mycket vatten, och vattnet
binds hart. Jorden héller kvar fukt lange men om jorden torkar ut tar det langre
tid att vattenmatta den igen jamfort med en sandjord. Lerjordarna kan nistan
riaknas som téta skikt nar det géller infiltration till grundvatten, eftersom
vattnet ror sig sa langsamt i de sma porerna. Men om det finns spricksystem i
jorden kan vatten snabbt nd djupt ner i marken. Moranjordar som bestar av en
blandning av olika kornstorlekar &r ofta vildigt kompakta och kan ha en lag
genomslapplighet, men det finns stora variationer.

Hydrogeologiska miljoer

Storre sand-och  |Ler- eller silt- .
grusaviagringar  |ticktaomradeny Mymark |  Kalt berg eller tunna jordlager

Grundvattnets sérbarhet

E E‘ Tex ] e
Hog  [Extrem| Hog E Lag Lig §Ex1rem Hag | rem | lig | Hog | lig

E=JTorv =) Grus
[C=]Gyttjeleral@Pal Block, sti

Eolera 55 Mordn
) Sand Berg
\\ -Sprickzo

Figur 1. Hydrogeologiska typmiljoer och risk for sarbarhet pa grundvatten 4.

Extremt hog sdrbarhet: dskron med sand och grus i dagen, svallsand p& morin i sluttningar, grovt
svallat material vid asfot

Hog sarbarhet: grusésens slanter (grus, sand och silt), berg i dagen, moransluttningar

Mattlig sGrbarhet: sdnkor i berg/moranterring med tunt torv- eller/ lertdcke pa berg, 6verging
dalsida/dalging utan svallmaterial

Ldg sdrbarhet: lera eller torv pa lera

4 Maxe, L. och Johansson, P-O. 1998. Bedoémning av grundvattnets sarbarhet — utvecklingsmojligheter.
Naturvardsverket. Rapport 4852.
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Drineringsforhéallandena har stor betydelse for hur mycket som kan
infiltrera till grundvatten. I en dranerad mark fors vatten ovanfor
draneringssystemet effektivt bort vid hoga grundvattennivaer och bildar
ytvatten, d v s vatten i vattendrag och sjoar. Hardgjorda ytor som viagar och
samhillen minskar ocksa ytorna dar vatten kan infiltrera till grundvatten. Med
minskade mgjligheter till infiltration till grundvattnet minskar ocksa tillgdngen
pa vatten i grundvattenmagasinen och grundvattennivaerna sjunker.

De storsta grundvattenmagasinen ar isdlvsavlagringarna som bestar av sand
och grus. De ar vara viktigaste dricksvattentakter och har stor kapacitet att
lagra vatten och klarar stora tillfalliga vattenuttag, men aterfyllnaden kan ga
langsamt. I urberg finns vattnet i spricksystem vilket innebar att den totala
vattenvolymen ofta dr liten. Sedimentira bergarter har storre kapacitet att
lagra vatten dn urberg men mindre &n i jamforelse med isdlvsmagasinen.

Topografi och grundvattenfloden
Landskapets topografi har ocksa stor betydelse for hur och var grundvatten
bildas. Infl6de och infiltration till grundvatten sker fraimst i de hoglanta
delarna av landskapet medan utfléde av grundvatten sker i svackor och laglanta
delar (Figur 2). Jordbrukslandskapets bordiga delar som ofta ligger niara
vattendragen ar typiska utstromningsomréaden. Har dréaneras ofta
utstrommande grundvatten bort for att skapa bra forutsattningar for odling.
Grundvattennivan ligger da ofta i nivd med draneringssystemet och vattnet
har ar en blandning av vatten som infiltrerat pa faltet och utstrommande
grundvatten som har infiltrerat i hogre liggande delar i landskapet. Under aret
kan det daremot variera om ett filt fungerar som instromnings- eller
utstromningsomrade beroende pa den aktuella grundvattennivén. Vid laga
grundvattennivaer kan vatten fran markytan infiltrera forbi
draneringssystemet och istéllet na grundvattnet.

Figur 2. Hydrologiska flodesvagar; grundvattenfloden (Q1-2), ytvattenavrinning (Q3), markinfiltration
(Q4), flode i draneringsledningar (Q5), flode i vattendrag (Q6), 6versvimning av vattendrag (Q7) och
fléde i 6vergangszonen mellan vattendrag och land (Q8). Efter Dahl et al. 5 och Hofmann et al. .

° Dahl et al. 2007. Review of classification systems and new multi-scale typology of groundwater—
surface water interaction. J. Hydrol. 344.

6 Hoffmann et al. 2009. Phosphorus Retention in Riparian Buffers: Review of Their Efficiency. J Environ
Qual 38.
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Grundvattenmagasin och fléden i vattendragen

Vattenflodet i ett vattendrag styrs av vilket ursprung vattnet har och vilka vigar
vattnet tar. I ett litet vattendrag i ett jordbruksomrade med stor andel dranerad
mark varierar flodet ofta stort inom aret. Under sommaren kan vattendraget
vara mer eller mindre uttorkat for att sedan snabbt reagera nar det kommer
nederbord och markvattenmagasinet fylls pa (Figur 3). I lite storre vattendrag
ar variationerna inom aret ofta mindre eftersom vatten fran olika
markomraden blandas och ocksa fordrojs i olika omfattning i grundvatten,
vatmarker och sjoar.

Avrinningsomradet avgransar till vilket vattendrag som nederborden
slutligen ska bilda ytvatten. Framst ar det de hogsta hojderna som utgor
gransen mellan olika avrinningsomraden men i mindre omraden kan
dikningssystem andra till vilket avrinningsomrade vattnet avleds.

Avrinningsomradena ar inte heller helt avskilda fran varandra nar det géller
flodesvagar i grundvattenmagasinen. Vattendraget i ett litet
delavrinningsomrade kan fa tillskott av grundvatten som bildats hogre upp i
det storre avrinningsomradet eller till och med frén ett angriansande
avrinningsomrade. Om det forekommer tillskott av grundvatten fran storre
magasin till ytvattnet i ett vattendrag kan man se det sommartid da
vattenflodet i backen fortgar och vattnet ar relativt klart.

Utflodet fran grundvattenmagasinen till ytvatten beror av hur stora
magasinen ir, deras genomslapplighet och hur mycket vatten vi tar ut f6r var
vattenanvandning. Utflodet fran de stora och djupa magasinen pégar i stort sett
kontinuerligt. Det ar da inte de enskilda nederbordstillfallen som trycker pa
utflédet utan den totala infiltrationen 6ver stérre ytor och under lang tid som
skapar flodet. En del grundvattenmagasin, speciellt de i berg kan ha vildigt
lang omsattningstid, tiotals ar eller mer vilket ocksa aterspeglas i
uttagsmojligheten, d v s mangden vatten som kan tas ut per tidsenhet (Figur 4).

=
o
w
o

Avrinning

————————— Totalkvave

Avrinning (mm)
N (mg/L)

o B N W B U1 O N 0 O

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figur 3. Avrinningen (vattenflodet) i en liten jordbruksbick i sydostra Sverige foljer ett typiskt monster
med hastig respons p& nederborden 7. Halterna av kvéve foljer ocksé ett tydligt drstidsmonster med l4ga
halter pd sommaren och hogst halter nar avrinningen 6kar pa hosten.

" Kyllmar et al. 2013. Small agricultural monitoring catchments in Sweden representing environmental
impact. Agriculture, Ecosystems and Environment 198, 25-35.
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Grundvattenkapacitet i jordlagren
s Uttagsmojligheter | jord

W over125Us

W 25125 s
S @sasus

Oasus

[ under 1 us

Grundvattenkapacitet i berggrunden ¢,
Uttagsméjligheter | berg H

[l 6000-20 000 I/h

[ 2000-6000 /h

[] 600-2000 /h

[E under 600 h

[l okand kapacitet
Uttagsmojligheter | sedimentart berg

[l 60 000-200 000 I/h

[E 20 000-60 000 Ivh

[l 6000-20 000 I/h

[J 2000-6000 Vh
F; [ 600-2000 Ith
[ under 600 Ih

Figur 4. Uttagsmajligheterna av grundvatten i olika typer av magasin skiljer stort. Som exempel visas
en del av sydostra Sverige dir de sedimentéra bergarterna har en stor utbredning men
uttagsmojligheterna dr sma jamfort med grundvattenmagasinen i jord (SGU kartvisare, 2018).
Observera skillnaderna i enhet for jordlager (I/s) respektive berggrund (1/h).

Kvavets kretslopp

Forutom kol, véte och syre, som dr de grundldggande byggstenarna i allt
levande, sa ar kvave det viktigaste naringsdmnet. Nastan 80% av luften vi
andas bestar av kviavgas. I naturen blir kvdvet ursprungligen tillgangligt for
vaxter och djur tack vara de kviavefixerande bakterierna, exempelvis de som
lever i symbios med baljvixters rotter. Det dr en liknande process som man
ocksa utnyttjar for att framstilla mineralgodselmedel pa industriell vig
(handelsgodsel, konstgodsel).

Kvavet i marken

Ett kvaveforrad byggs upp i marken nar vaxter dor och bildar foérna, som sedan
formultnar. Begreppet "néaringsrik mark” har for vissa naringsimnen med
markens mineral att gora, dér till exempel vittring av lermineral frigor fosfor

12
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och kalium som kan tas upp av vixterna 8. Men for kvéve ar det alltsd markens
organiska material (mullen) som utgor naringsforradet, och det ar biologiska
processer som styr bildningen av olika kvaveforeningar. Genom mikrobiella
processer bryts organiskt material ned, och mineraliskt kvave frigors i jonform.
Mineralkvavet ar tillgdngligt for vaxtupptag, utlakning, och for processer som
aterfor det till sin grunddamnesform, kvivgas.

En vanlig dkerjord med mattlig mullhalt kan innehalla 5-8 ton kvave per
hektar bundet i vaxtrester och mullimnen. Hog mullhalt betyder ofta att jorden
ar bordig, men bordighet betyder inte bara kvaverikt utan star dven for andra
faktorer som gynnar grodornas tillvaxtmiljo, t ex struktur, rotmiljo,
vattenhéllande forméaga och tillgang till andra naringsdmnen.

Nedbrytning av organiskt material

Nedbrytning av organiskt material sker alltsd genom mikrobiell aktivitet, som
leder till kvdvemineralisering, dvs overforing av organiskt bundet kvave till
ammonium. Ammonium omvandlas vidare till nitrat genom nitrifikation, ocksa
det genom mikrobiella processer. I just dkerjord ar forhallandena for
nitrifikationsbakterierna gynnsamma och darfor ar nitratbildningen ofta snabb
och effektiv. Nir man mater mangden mineraliskt kvave (vaxttillgdngligt
kvive) i en dkerjord ar det alltsa fraimst tva former man hittar, ammonium
(NH4+) och nitrat (NO3-).

Den mikrobiella aktiviteten, bade mineralisering och nitrifikation, beror av
bland annat temperatur och fuktighet och tillgédngen till lattomsattbart
organiskt material. Darfor varierar den over aret och var man befinner sig.
Aktiviteten ar liten vid temperaturer nara noll, och 6kar med 6kande
temperatur. Den beror ocksé i hog grad pa vilken typ av vixtrester en groda
lamnar efter sig. Kvavemineraliseringen som sker pa varen och under
forsommaren ar tillsammans med tillférd stallgodsel eller mineralgodsel
(handelsgodsel) viktig for dkergrodornas tillvaxt och kvaveupptag, medan den
som sker pa hosten kan riskera att istillet leda till forluster till luft eller vatten
(Figur 5). Ursprunget for mineralkvavet som finns i marken vid en viss
tidpunkt &r alltsé delvis jorden sjilv, men det kan ocksé vara tillfort
godselkvive fran mineralgodsel och stallgodsel, grodor som fixerat kvive och
kvdve som hamnat i marken via atmosfariskt nedfall.

Forlust av nitrat till luft och vatten

Kviavefixeringen ar foljdaktligen den process som pa naturlig eller konstgjord
vag binder in luftkvavet i odlingssystemet. Den process som aterfor kvive till
luften igen kallas denitrifikation. Den innebar att nitrat omvandlas av bakterier
till kvaveoxider, och slutligen kviavgas. Denitrifikation sker bade i mark och
vatten, och forutsiattningarna ar 1ag syrehalt samt tillgang till nitrat och
organiskt material. I jordar dar man ofta far vattenmattnad i marken (laga
syrehalter), t ex lerjordar ar denitrifikation en viktig forlustvag for nitrat.

8 Eriksson et al. 2005. Wiklanders Marklara. Studentlitteratur, Lund.
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Denitrifikationen ar ocksa en viktig process for den naturliga "kvavereningen” i
vattendrag och sj6ar. Daremot sker inte denitrifikation av nitrat som hamnat i
grundvattnet, eftersom den mikrobiella aktiviteten ar 1ag ldngt ned i marken.

Nitrat som hamnat i grundvattnet ar darmed relativt bestandigt.

Ammoniakavgdng

En annan forlustvag for kvave till luften ar nir ammonium omvandlas till gasen

ammoniak. Ammoniakforluster ar framst forknippade med stallgodsel.

Stallgodsel ar ammoniumrik,

och dess hoga pH gor att omvandling till

ammoniak gynnas i samband med att godseln kommer i kontakt med luften

under lagring eller spridning av gédseln. Ammoniaken faller ofta ned inom

nagra kilometers radie.

VAR

Efter godsling finns 6ver
100 kg/ha kvive i marken.
Ofta sker ingen avrinning

HOST-VINTER

Om marken &r obevuxen okar
mangden kvive i marken (bla linje)
under hosten. Att mangderna sedan

(bla staplar) under grodans minskar beror pa utlakning.
120 { = vaxtperiod
En hostvaxande groda tar upp kvave,
och det sker ingen stor ansamling av
100 A utlakningsbart kvave i marken som
_ kan utlakas (gron linje)
c
£80
€
g SENSOMMAR
60 1 Vid skérd har
< grodan tagit Bar mar
< upp det mesta
Ly av kvivet
20 A Bevuxen mark
0 T T T T T T T T T T T
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Figur 5. Mineralkvavedynamiken i marken (bla och gron linje) beror av mikrobernas aktivitet
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(mineralisering), godsling, grodans upptag och avrinning (utlakning). Hér visas en varstradsid som sas
och godslas i maj. Grodan utnyttjar godselkvave och mineralisering i marken, och vid skord ar oftast
mineralkvivemangderna sma4, forutsatt att man godslat enligt grodans behov. Mineralkviavedynamiken

under host och vinter beror pd om marken ar bevuxen eller inte. Staplarna (ljusbld) visar avrinningen av
vatten frén féltet. Figuren &r en principskiss baserad pa SLU:s langliggande utlakningsforsok i sodra

Sverige 9.

® Aronsson et al. 2018. Utlakningsforsok med vintergron mark, Ekohydrologi 151, SLU, Uppsala.
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Paverkan fran jordbruksmark

Risken for utlakning av kvive ar ofta liten pa sommaren nar mycket av
nederborden avdunstar via vegetationen och marken, men 6kar under hosten
nar vatten ansamlas i marken. Vattnet ar ett effektivt I6snings- och
transportmedel, och nar marken inte formar halla mer vatten sker en transport
av l0sta amnen fran den zon dar de flesta rotterna finns (frdn markytan ned till
ca 1 m djup), vidare till draneringsledningar eller grundvatten.
Avrinningssasongen, dvs den tid det rinner i draneringsledningarna, varar ofta
fran oktober till april i sodra Sverige (Figur 5), men det varierar mellan aren.
Under bl6ta ar kan det ske avrinning och utlakning d&ven under sommaren.

Kvave utlakas framst som nitrat

Nar det géller kvave ar det endast nitrat som i omfattande utstrackning foljer
med vatten som flodar genom matjorden och som riskerar att utlakas. Det har
med jonernas och jordpartiklarnas laddning att gora. Ammonium hélls kvar till
jordpartiklarna som ar negativt laddade, medan nitrat st6ts bort och finns i fritt
i marklosningen. Det ar ocksa nitratet som kan overforas till luftkvave igen,
genom denitrifikation.

Utlakningen av kvave beror ocksa pa klimatet. I sodra Sverige dar
odlingssdsongen ar langre dn i norra Sverige pagar den mikrobiella aktiviteten
langre tid och medfér ddrmed att mer organiskt material kan omséttas till
lattrorligt nitrat. Mangden nederbord som kan ge avrinning och darmed
utlakning varierar ocksa stort. I Sverige ar utlakningen storst i sydvistra
Sverige diar nederborden ar hég och vintrarna milda (Figur 6).

For paverkan pa grundvatten har halten av kvive i det utlakade vattnet stor
betydelse dven om den utlakade miangden ar mattlig. I sydostra Sverige dar
nederborden och didrmed avrinningen &r liten kan halterna av kvive i vattnet
som lakas ut vara hoga eftersom utspadningen blir liten. Om dessutom
grundvattenmagasinet ar litet kan paverkan bli stor.
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Figur 6. Klimatet inverkar stort pd utlakningen av kvive. For varkorn, en groda som odlas i hela
Sverige, ar utlakningen storre i vistra Sverige (region 1b och 9) jamfort med i den stra delen (region 4
och 8). Figuren visar utlakningskoefficienter frén berdkningssystemet NLeCCS 1o for jordarten sandy
loam, vilket ungefdar motsvarar littlera. Lickageregionerna (LR) delar in landet beroende pa bl a klimat
och forutsittningar for jordbruksproduktion.

10 Johnsson et al. 2019. NLeCCS - ett system for berdkning av lackage av naringsamnen fran
&kermark. Ekohydrologi 159, SLU, Uppsala.
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FAKTARUTA 1

Vad ir hoga halter i grundvatten och vad ar det for skillnad pa
nitrat och nitratkvive

I SLU:s langliggande utlakningsforsok och inom miljoovervakningen mats kvaveutlakning frén olika
jordar och olika typer av odlingssystem. Dar utgor ofta det lattrorliga nitratkvavet (NO5-N) ca 90%
av den totala mangden kvdave. Ammoniumkvéve (NH4-N) utgor en mycket liten del, och resten ar
organiskt kvave. En mycket liten del dr ocksé nitritkvive (NO.-N). Vid de tillfdllen man hittar hoga
ammoniumhalter i ett vattendrag eller i grundvatten handlar det ofta om paverkan av
avloppsvatten. Ocksé for grundvatten ar nitratet den kvaveform som finns i hogst halt och som
utgor ett hot mot kvalitet hos dricksvatten.

De svenska bedomningsgrunderna u for vad som &r l4ga respektive héga halter av de olika
kvéaveforeningarna i grundvatten, vilket ofta hdnger ihop med hur paverkat vattnet &r, framgar av
tabellen nedan. Dér visas ocksé grianser for vattnets tjanlighet som dricksvatten. For nitrat anses
vattnet otjanligt om halten Gverstiger 50 mg NO3/ L.

Klass Tillstand enligt Grad av Nitrat Nitrit Ammonium
bedomningsgrunder péaverkan NO;- NO-- NH,*
(mg/1)
1 Mycket lag halt Ingen, obetydlig <2 <0,01 <0,05
2 Lag halt Mittlig 2-5 0,01-0,05 0,05-0,1
3 Mattlig halt Pétaglig 5-20 0,05-0,1 0,1-0,5
4 Hog halt Stark 20-50% 0,1-0,5% 0,5-1,5%
5 Mycket hog halt Mycket stark >50%* >0,5%* >1,5%*

* Tjanligt med anmérkning som dricksvatten
** Otjanligt som dricksvatten

Hall koll pa enheten

Istéllet for att ange halten av de olika kvidveformerna separat brukar man ofta sl ihop dem och
Oversitta till halten kvive (mg N/1). Att uttrycka allt som kvéve (N) géller néstan alltid i
jordbrukssammanhang bade vad géller t ex godslingsmangder och utlakningskoefficienter. Och
istillet for att ange mangden nitrat i vattnet Gversitter man halten till nitratkvave (NO3-N/1). Pa
det viset fir man jaimforbara virden av just méngden kvéve, oberoende av i vilken form den
forekommer. I och med att nitratmolekylen ocksa innehaller syreatomer sa dr den tyngre &n t ex
ammonium som innehéller smé létta viteatomer, men miangden av grunddmnet kvdve i en av de
béda jonerna &r dnda densamma. I beddmningsgrunderna anger man dock t ex nitrathalter. For att
Oversitta frin nitrat till nitratkvdve kan man anvinda omrékningsfaktorn 0,23. Gréansvirdet pa 50
mg nitrat/liter for vattnets tjanlighet som dricksvatten motsvarar dé 11,3 mg nitratkvave per liter.

Jordart och markstruktur

Nitratbildning och ansamling av nitrat i marken pa senhosten utgor alltsa en
potentiell risk for utlakning, men om nitrat forloras till luften eller till vattnet,
eller rentav blir kvar i marken till varen kan variera. Det beror pa hur stor
nederborden &r, men ocksa till stor del pa jordart och markstruktur. Man kan
anta att ca 10-40% av nitratkviavet som finns kvar i marken pa senhosten
riskerar att lakas ut under efterfoljande vinter. Storst ar nitratlackaget fran

1 SGU. 2013. Beddémningsgrunder for grundvatten. SGU-rapport 2013:01.
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jordar med grovre textur och homogena porer, t ex mo- och sandjordar (Figur
7). De genomskoljs effektivt av regnvattnet, med nedtransport som foljd. Pa
styva lerjordar ar forhallandena de motsatta. Dar finns stora volymer med
mycket smé porer, dir vattenrorelser ar langsamma. Dar kommer en del av
nitratet att bevaras i jorden och forbipasseras av vatten i stérre porer och
sprickor, dir flodena &ar snabba. Under forhallanden som ar gynnsamma for
denitrifikation, dvs 1ag syrehalt och tillgang till nitrat och organiskt material,
kan omfattande méangder nitrat férsvinna ur marken genom omvandling till
kviavgas. Ibland ligger ocksa nitrat kvar i marken pa véren i lerjordarna.

70 ~
60 4

50 -

30 A
20 A
11

Sand Loamy Sandy Loam  Siltloam Sandy clay Clay loam Silty clay Silty clay Clay
sand loam loam loam

Kvaveutlakningkg/ha och ar

Figur 7. Lackaget av kvéve dr starkt beroende av jordart. Bilden visar berdknat kviveldckage fran
rotzonen pa ca 1 meters djup (lackagekoefficienter enligt NLeCCS-systemet 12) for olika jordar efter
odling av varspannmal i s6dra Sverige, med stigande lerhalt fran vénster till hoger i figuren, frin <10%
till >40% ler. Jordarterna &r angivna enligt ett internationellt klassificeringssystem, och det finns inga
direkta o6versattningar till svenska. Sand ar jord med mindre &n 10% lera. Loam innehéller till viss del
lera och ofta inslag av mo och mjéla, vilket bendmns som silt. Clay loam har upp till 40% ler medan Clay
har 40- 60% ler.

Lage i landskapet

Forutom jordens struktur har ocksé laget i landskapet betydelse for
flodesvagarna i marken och risken for paverkan pa grundvattnet (Faktaruta 2).
Mest kansligt ar grundvattnet i omraden med genomslippliga sandiga jordar
dér vattnet ror sig ner genom marken till grundvattenmagasinen. De har falten
finns ofta lite hogre i landskapet och langre fran vattendraget. I falt pa lerjordar
ar risken mindre for paverkan pa grundvattnet eftersom lerlagren kan fungera
som tatskikt for nedatgaende floden. Lerjordarna finns ocksa ofta nira
vattendragen dar grundvattnet ofta strommar ut och darmed férhindrar inflode
till djupare grundvattenmagasin. Djupa spricksystem i lerjordar kan daremot
vara en risk eftersom det dar kan uppsta snabba vattenfloden ner genom
marken vid kraftiga regn.

12 Johnsson et al. 2019. NLeCCS - ett system for berakning av lackage av naringsamnen fran
&kermark. Ekohydrologi 159, SLU, Uppsala.
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Dranering och tackdikning

Utdikning av naturmark och vatmark for att skapa mer odlingsmark var en del
av samhallsutvecklingen under 1900-talet. Genom utdikningen och béttre
maskiner och redskap for att jordbearbeta de tunga lerjordarna skapades
forutsattningarna for det jordbruk vi har idag. Forst utgjordes draneringen av
oppna diken men ersattes snart av tickdikning dar draneringsledningar
grivdes ner i marken pa ca 1 meter djup. Idag ar ungefar hilften av Sveriges
dkermark drianerad genom tackdikning.

Den viktigaste funktionen for draneringen ar att leda bort vattenoverskott
fore och under vegetationsperioden. Draneringen gor det mgjligt att komma ut
och sé tidigt pa varen och forlanger pa sa satt odlingssasongen och chansen att
fa en bra skord och ett bra kvaveutnyttjande. Filt som inte dr tackdikade har
ofta en tillricklig naturlig dranering. Jorden ar da genomslapplig bade i den
ovre delen ner till rotdjupet och i de underliggande jordlagren. Ofta ar det falt
som ligger hogre i landskapet.

Drinering paverkar marken pa olika satt, och sammanfattningsvis ger det
forutsattningar for mindre ytavrinning och erosion, men samtidigt for storre
vatten- och kvivetransport ned genom marken, 4n om marken hade varit
odrianerad. Mangden nitratkvave i marken kan ocksa vara storre pa en
valdranerad jord jamfort med i en simre drianerad jord, eftersom en ligre
vattenmaittnad (mer syre) okar kvdvemineraliseringen och minskar
denitrifikationen.

Da en storre andel av vattnet infiltrerar genom markprofilen och marken
innehéller mer kvéve, s finns en risk for 6kad kvaveutlakning. Om faltet ligger
laglant och mest paverkas av uppatriktat flode av grundvatten &r risken for
péaverkan pa grundvattnet sannolikt liten. Om daremot faltet ligger hogre i
terrdngen kan det variera under aret om vattnet fran markprofilen gar direkt ut
i draneringen eller infiltrerar till grundvattnet. Nar grundvattenytan ligger pa
ungefar samma niva som drianeringssystemet kan man sdga att vattnet dr en
blandning av vatten fran faltet och fran utstrommande grundvatten vilket kan
ha béde ytligt och djupare ursprung. Nar flodesriktningen ar nedéatgaende
innebar det risk for paverkan pa djupare grundvatten medan ett uppéatriktat
grundvattenflode snarare ger en utspadning av drianeringsvattnet.
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FAKTARUTA 2

Mitningar av grundvatten i jordbrukslandskapet

Matningar pa jordbruksfalt

Jordbrukets inverkan pé grundvatten undersoks sedan 1970-talet pa nio &kerfilt i landet. Falten
ingar i vaxtfoljderna pa vanliga gérdar och brukas pa det sétt som ar normalt f6r garden.
Tillsammans representerar falten négra olika kombinationer av klimat, jordart och
odlingsinriktning i landet. Det nordligaste féltet finns i Jimtland medan resterande finns i
Sédermanland, Ostergétland, Vistergotland, Halland och Skane.

Félten ar en del av den nationella miljoovervakningen av jordbruksmark som finansieras av
Naturvardsverket. Syftet ar att langsiktigt folja hur utvecklingen inom jordbruket inverkar pa
grundvattnets kvalitet. Félten fungerar som exempel pa svenskt jordbruk och ar en typ av statistisk
undersokning dar det inte dr den enskilda lantbrukaren som ar intressant utan den typiske
lantbrukaren. Darfor ar inte heller féltens l4ge offentligt till skillnad mot recipientkontroll dir syftet
ar att kontrollera en utslappskalla.

Grundvattenror har anlagts mitt pa faltet eller i dess nedre kant. Vattenprover tas sex ginger per
ar och vattnets tryckniva pé tva djup (ca 2 och 8 m) maéts varje ménad. Vattnet analyseras for
innehall av nitratkvéve och for pH, alkalinitet och konduktivitet. Varje ar lamnar ocksé lantbrukaren
uppgifter om odlingen pa faltet som groda, godsling, jordbearbetning och skérd. Férutom
grundvattnet undersoks ocksé draneringsvattnet som lamnar filtet. Vattenprover tas da i en
underjordisk station dir ocksé vattenforingen fran faltet mits.

Sandjord i Halland och lerjord i Sédermanland

Nitrathalterna pa flera av falten minskar medan andra har oférandrade nivéer. Minskningen syns
framst pa falt med sandiga jordar som filt 12N i Halland. P4 filtet i Halland har odlingen férandrats
pa flera sétt, bland annat odlades det finggroda redan pa go-talet, stallgodsel spreds inte alls under
andra hilften av 9o-talet och det &r mer vall i vaxtfoljden under senare ar. Ndgot 6kande nitrathalter
de senaste tio dren kan mdjligen kopplas till att stallgodsel och biogasslam tillfors arligen. Forhojd
nitrathalt viren 2002 kan bero av att potatis odlades &ret fore.

Falt 1D i Sédermanland &r ett typiskt falt med lerjord dar nitrathalten i grundvattnet ar 1ag
jamfort med i en sandjord. Férutom négra ar i borjan av undersokningen har odlingen var likartad
med en stor andel vall i vaxtfoljden. Odling av vall 4r sannolikt en av orsakerna till de 1aga
nitrathalterna men ocksé att grundvattnet i en lerjord inte paverkas pd samma sétt som i en
sandjord. Forutom att det kan ske utstromning av dldre grundvatten med l&gt nitratinnehall ar det
ocksé mer reduktion av nitrat till kvidvgas i en lerjord.

I jamforelse med griansvirden for klassning av dricksvatten ar nitrathalterna pa sandjordsfiltet i
genomsnitt utan anmérkning under senare &r. Daremot forekommer varden som kan klassas som
tjanligt med anmérkning (20 mg/1) och till med som otjanligt (50 mg/1). I grundvattnet pa
lerjordsfiltet ar halterna betydligt 14gre och 6verskrider aldrig gransviardena for dricksvatten.
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Odlingssystemet

Att jordbruksmarken ar en kélla till kvavelackage beror pa sjidlva odlingen, dar
ett- eller faariga grodor avloser varandra, med bar mark diaremellan, men det
ar inte hela forklaringen. De jordar som anvénds for odling ar i sig ofta
naringsrikare 4n annan mark, och dirmed mer benigna att forlora
naringsdmnen som frigors frdn markens forrad. Det naturliga
bakgrundsliackaget ar exempelvis darfor storre fran akerjorden pa slattlandet
an fran de skogsbekladda morankullarna runt omkring.

Bakgrundslackage — om jorden inte hade odlats

Enligt nationella berdkningar av naringsutlakningen fran Sveriges dkermark '3,
ar bakgrundslackaget av kvave fran akermark i medeltal 5 kg per hektar, vilket
motsvarar permanent grasmark som inte godslats eller skordats under lang tid
(extensiv vall i Figur 8). Fran odlad mark uppskattades kvavelackaget till i
medeltal ca 19 kg per hektar for grodorna som odlades i Sverige under 2013 och
med viderlek motsvarande ett normalar. Det betyder inte att hela
mellanskillnaden &r atgardbar. Odling kommer alltid att innebéra ett okat
lackage, men hur stort det ar varierar beroende pa grodor och odlingsatgirder
och det finns metoder att begréansa lackaget for de flesta odlingssystem. De
odlingsfaktorer som har storst betydelse for kvaveldckaget kan sammanfattas i
groda, jordbearbetning och godsling.

70
Sydvastra Skane
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Figur 8. Grodan, och odlingsatgiarderna som hor till, har stor inverkan pé kvéaveutlakningen. Ettariga
grodor har exempelvis storre lackage dn den flerdriga vallen. Vaxande vall som godslas och skordas
(slattervall) har néstan lika litet lickage av kvive som extensiv vall (bakgrundsldckage). Bilden visar
kvaveldckage i kg/ha (s k lackagekoefficienter) i eller efter olika grodor i sydvéstra Skéne, berdknat
enligt NLeCCS-systemet i de nationella belastningsberidkningarna for kvive. Vardena géller jordart med
lerhalt under 20% (sandy loam), vilket ar vanligt i regionen.

13 Johnsson et al. 2016. Lackage av naringsamnen fran svensk akermark — berékningar av
normallackage av kvave och fosfor fér 2013. SMED Rapport 189.
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Groda

Vad som vaxer pa dkern, eller snarare under hur stor del av ret som det vaxer,
ar en viktig indikator pé risken for lackage av kvive. I Sverige odlas ettariga
grodor med bade kortare viaxtsdsong, t ex varstrasad, och med langre sdasong, t
ex hostgrodor. Betes- och slattervall ar exempel pa flerdriga grodor.
Fordelningen mellan grodtyperna varierar mellan regioner (Figur 9).

Nar marken hélls bevuxen med en perenn groda, t ex vall, kan lackaget vara
nastan lika litet som det vi kallar bakgrundsliackage, genom att vaxttiacket halls
intakt sd att rétterna dr verksamma under en stor del av aret (Figur 10).

Efter en ettarig groda blir det ofta ett uppehall till nista groda, och jorden
bearbetas infor sidd av den. Det innebar risk for att kvive som mineraliseras
ackumuleras i marken infor avrinningssasongen, och riskerar att lakas ut
istéllet for att tas upp i en groda.

Men det ar inte bara vaxtperiodens lingd som har betydelse for variationen i
lackage hos olika grodor som framgar av Figur 8. Det handlar ocksd om
rotternas djup och effektivitet, hur stor andel av det kvive som tas upp som
fors bort med skorden, vixtresternas kvaveinnehall m m. Tidigt skérdad potatis
ar exempelvis en groda dar kombinationen kort vaxtsasong, svag rotutbredning
och kviaverika vaxtrester gor att lackaget blir storre dn fran andra ettariga
grodor. En groda med liten utlakning ar sockerbetor som har bade en lang
vaxtsasong och djupa rotter.

Hostgrodor, t ex hostvete och hostraps, sis redan hosten fore aret som de ska
skordas. Darmed halls marken bevuxen den forsta hosten, och grodorna hinner
utveckla ett kraftigt rotsystem. Efter hostraps, kan lackaget av kviave dock bli
betydande eftersom rapsen skordas tidigt och dessutom lamnar efter sig
kvéaverika vixtrester som 6kar kvavemineraliseringen i marken, och
utlakningsrisken.
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M Hostraps och varraps

300 B Sockerbetor, potatis och majs

|
200 = I M Trada
l .

100

Akerareal (kha)

Figur 9. Spannmal och vall dr de vanligaste grodorna i Sverige, men oljevaxter, sockerbetor, potatis och
majs ir ocksa viktiga grodor for ménga odlare. Arter, &kerbonor och annan trindsid ar grodor som 6kar,
men som totalt sett inte utgor sa stor del av arealen. Vallen och en stor del av spannmaélsgrodorna blir
foder till djuren, men hostvete for mjol ar en stor groda i flera regioner. Vallen dominerar i norra
Sverige. Lackageregionerna visas i karta i Figur 3 14.

14 Johnsson et al. 2019. NLeCCS - ett system for berakning av lackage av naringsamnen fran
&kermark. Ekohydrologi 159, SLU, Uppsala.

22



Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:25

Grodan som redskap for minskat ldckage

Att utnyttja grodors forméaga for att hélla nere mangden utlakningsbart kvave i
marken under hosten ar viktiga atgarder for att minska ldckaget, och finns
ocksa med i regelverk, radgivning och stodsystem.

For Gotaland finns sedan 1990-talet en regel om sé kallad host- eller
vintergron mark, dvs att odla grodor med lang vaxtperiod. Det innebar att 50-
60% av akerarealen pa en gird ska vara bevuxen med t ex vall, hostgrodor eller
fanggrodor, men aven sockerbetor och obearbetad stubb riknas in. Pa en
stubbéaker kan tillvaxten av spillsdd och ogras skydda mot lackage av kvave.

Sedan borjan av 2000-talet har fanggrodor varit en viktig atgiard for minskat
kvavelackage i sodra Sverige, och for finggroda ges en miljostéd inom
landsbygdsprogrammet. Det kan ocksa kombineras med ett stod for
varbearbetning. Fanggrodeodlingen har som mest omfattat ca 150 000 hektar,
och ir en av de effektivaste atgirderna for att minska kviveldackaget i
vaxtfoljder med varsidd och andra grodor som inte 6vervintrar. En bra
fanggroda kan besta av ett gris eller gras/kloverblandning som sés in i
strasdden pa varen och far vixa under hosten, och kanske hela vintern, se Figur
10. En fanggroda kan ocksa sas efter skord av huvudgrodan, och da ar det t ex
oljerattika eller hostrag som anvinds. Efter tidiga grodor, t ex tidig potatis, kan
eftersddda fanggrodor vara sarskilt effektiva for att minska lackaget.

Att odla fanggroda ar effektivare an att 1ata ogris och spillsad vixa i en
stubbaker pa hosten, och en fanggroda kan dven hélla undan besvirliga ogras
som t ex kvickrot.

p _,wM‘ xi&»ml‘&%& i*\%"b’)’\“’l \”"\;\" “’:._".‘
May Jun Jl Aug Sep ‘Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr
t

;‘—ﬂﬁ\t
1.A.
30 4
Zm @ —B-- Ingen fanggréda, hostplojning
= 257 @ Insadd fanggroda, varpléjning
=4 \
5 JEEA
52071 /A Fg 2
£ / o}
[9] 0 " J A\ 0. N
£15 g~ =g = &
s o / B
g 10 - .‘ e o [= =S
] SNV AN - e
< 54 ® ee g ® e oo N o
o-g ® ® ' ‘o.g ®

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Figur 10. En finggrioda héller marken bevuxen under hosten i véxtfljder dar marken annars skulle
legat obevuxen. Fanggrodan kan ta upp 6verblivet godselkvave om skorden inte blivit som férvintad,
och buffrar mot ansamling av mineralkvive i marken under hosten. Bést fungerar den om den far vixa
fram till vdren, men ger dven bra effekt om den brukas ned sent pd hosten, vilket ar vanligast. I ett av
SLU:s ldngliggande forsok pa sandjord i Halland har insddd fanggroda som brukas ned pé varen i
genomsnitt halverat kviveutlakningen jamfort med mark som plgjs pa hosten 1s.

15 Aronsson et al. 2018. Utlakningsfors6k med vintergron mark 1993-2017. Ekohydrologi 151, SLU,
Uppsala.
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Jordbearbetning

Jordbearbetningen ar till for att bereda marken for sadd av grodan och for att
bekampa ogris. For att bekdmpa flerariga rotogris, t ex kvickrot, kravs ofta
upprepad mekanisk jordbearbetning under hosten, eller bekampning med
ograsmedel. Bade jordbearbetning och kemisk ograsbehandling pa hosten
innebar att man avbryter det som vaxer och dirmed upptaget av kvive. Detta
ar syftet, men innebar i sig att risken for utlakning 6kar. Jordbearbetning
innebir ocksa att viaxtdelar brukas ned i marken, och att aktiviteten i
nedbrytning och kvivemineralisering stimuleras extra mycket. Ju tidigare det
sker pa hosten, desto storre kan frigorelsen av kvave bli. Darfor innebar
jordbearbetning pa hosten en risk for utlakning av kvéve, sarskilt om det sker
fore mitten av oktober.

Jordbearbetningsmetoder for minskat kvdveldckage

Lantbrukare tillampar olika jordbearbetningssystem, med olika grad av
bearbetningsdjup och intensitet, se Faktaruta 3. Olika forskningsstudier har
visat att det ar framst tidpunkten for jordbearbetning pa hosten som paverkar
risken for kvaveutlakning snarare an hur djupt eller hur manga ganger man
bearbetar. Att senareldgga jordbearbetningen sa mycket det gar pa hosten, eller
att istéllet varbearbeta ar darfor viktiga atgarder mot kvaveutlakning, sarskilt
pé jordar med 1ag lerhalt. Det giller bade om man tillampar konventionell eller
reducerad jordbearbetning. For att undvika plgjning pa hosten kan man fa ett
sarskilt stod inom landsbygdsprogrammet.

FAKTARUTA 3
Jordbearbetningssystem

Lantbrukare anviander olika jordbearbetningssystem, dir valet kan bero av jordart,
odlingsinriktning, ograsproblematik, m m. Ibland kombinerar man t ex reducerad jordbearbetning
under négra dr med konventionell plgjning enstaka &r.

Konventionell

Stubbearbetning med kultivator for att sonderdela véxtrester och ogrés, foljt av plojning till ca 25
cm djup ar en traditionell metod for jordbearbetning. Nar man inte anviander kemiska ograsmedel
(tex ekologisk odling) &r konventionell jordbearbetning vanligt eftersom det ar ett effektivt system
for att bekdmpa flerariga ogris, som t ex kvickrot.

Reducerad

Vid reducerad jordbearbetning bearbetas marken utan att vindas med plog. Istéllet anvinds nagon
typ av kultivator, t ex pinn- eller diskkultivator. Bearbetningsdjupet blir mindre, 5-15 cm jamfort
med plojning.

Direktsadd

Innebér i renodlad form att man aldrig ror om i jorden. Grodan sés med specialredskap i stubben
frén den féregdende grodan. Med tiden bildas ett ytligt skikt med hog halt av organiskt material
istdllet for en homogen matjord ned till 25 cm djup som man fér néir man plojer. I direktsddda
system far man ocksa bildning av mer permanenta porer och sprickor nedat i marken. I direktsadda
system dr man ofta beroende av att bekdmpa ogrias med kemiska ograsmedel.

‘Conservation tillage’

Bendmningen pé ett odlingssystem dar man tillimpar direktsadd i storsta majliga utstrickning och
arbetar med vaxtfoljd och mellangrodor for att 6ka bordighet och avkastning. Man utesluter inte
kemiska vaxtskyddsmedel och inte heller mineralgodselmedel.
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Gadsling

Jordbruksmark som anvinds for produktion godslas nistan alltid, med
mineralgodsel och/eller stallgodsel (se Faktaruta 4). Andelen mark som tillfors
stallgbdsel ar i genomsnitt drygt 40% men varierar stort mellan regioner i
landet (Figur 11).

Att godsla betyder inte 6kad risk for lackage av kvave, sa lange godslingen
sker vid optimal tidpunkt och 6verensstimmer med grodans formaga att ta upp
kvavet. Vid 6verdosering blir diremot godselkvive kvar i marken efter skord
och kviaveutlakningen riskerar att 6ka (Figur 12). Hur stor den blir beror av
jordart och nederbord. Generellt 4r mineralgodsel lattare att dosera an
stallgbdsel, eftersom det endast innehaller kvéve i vaxttillganglig form.
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Figur 11. Mellan ca 20 och 70% av dkermarken godslas med stallgodsel i Sverige, och det varierar
beroende pa region och groda 6. Majs och slattervall dr de grodor som godslas med stallgodsel i storst
omfattning. Figuren visar andel stallgodslad mark i lackageregioner (dessa beskrivs i Figur 6).
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Figur 12. Ett forsok pa sandjord i Vastergotland under tre r visade pé det typiska sambandet mellan
godsling och utlakning. Vid ldga givor och upp till ekonomiskt optimal giva 6kade skorden successivt,
men nitratutlakningen var liten. Over denna giva 6kade sedan utlakningen exponentiellt med dkande
givor v. Sddana hir samband kan anvindas for att t ex uppskatta hur mycket en battre fordelning av
kvavegivan over ett ojamnt falt (precisionsgodsling) kan minska risken for utlakning.

16 Johnsson m fl. 2019. Lackage av naringsamnen fran svensk akermark. SMED Rapport 5.
17 Delin, S. och Stenberg, M. 2012. Nitratutlakning beroende pa kvavegodslingsniva och skérderespons
i havre pa en latt jord. Rapport 10, Institutionen fér mark och miljé, SLU, Uppsala.
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FAKTARUTA 4
Mineralgodsel och stallgodsel

Mineralgodsel (konstgodsel, handelsgodsel) framstélls genom industriell fixering av luftkvéve och
bestéar av nitratsalt och/eller ammoniumsalt. Det kan ocksé besta av urea (amidkvéve), en
kvéaveforening som snabbt Gverfors till ammonium i marken. Stallgodsel ar ett samlingsbegrepp for
godsel och urin fran djuren, dvs framst kor, grisar, kyckling och hons, samt histar. Den innehéller
organiska kvaveforeningar och ammonium i olika sammanséttning. Kvdvet i urin ar exempelvis
nistan uteslutande i ammoniumform, medan fast gédsel innehéller framst kvive i organisk form.

Flytgodsel ar en blandning av bada, och &r det vanligaste godselslaget fran kor och grisar idag.
Stallgddsel som tillfors har en direkt verkan genom ammoniumkvévet, men ocksa en langsiktig
inverkan genom sitt innehall av organiskt kvive som mineraliseras. Stallgddsel 6kar markens
bordighet.

Andra organiska godselmedel som anvinds inom jordbruket ar t ex biogodsel fran
metangasproduktion, rétslam, och gédsel producerad av olika organiska restprodukter inom
livsmedelsindustri m.m. Humanurin anvénds i mycket liten utstrickning.

Mingden véxttillgangligt kvéve varierar i olika godselslag och ocksa beroende pé djurslag. I tabellen
nedan visas Jordbruksverkets schablonvarden for lttillgangligt kvdve i olika typer av stallgodsel 8.

Godseltyp Djurslag Kvave
(kg/10 ton gddsel)

Fastgddsel No6t 10
Svin 10
Hons 70
Slaktkyckling 100
Hast 5

Djupstrogodsel Not 5
Svin 5

Urin (tackt behallare) Not 25
Svin 15

Flytgodsel Nt (9% ts) 15
Svin (8% ts) 30
Svin (6% ts) 20

Ratt dosering med mineralgodsel

Anpassning av godselgivan efter grodans behov handlar om att anpassa givans
storlek efter den skord som dr majlig att fa och om att fordela givan ratt i tiden.
Det handlar ocksi om att ta hansyn till forfrukteffekt av foregdende groda och
markens kviveleverans. Bide grodans tillvaxt och markens leverans av kvéve ar
parametrar som varierar med arsménen och darmed ar det inte alltid sa latt att
godsla ratt i praktiken, 4ven om man foljer rekommendationer, sarskilt inte
under ar som avviker fran det normala.

Precisionsgodsling

For mineralgodsel har olika tekniker for precisionsgodsling blivit ett
hjalpmedel for att tillfora kvave i ratt mangd efter faltens variationer i vixande
grodor, t ex for hostvete som sas pa hosten och godslas pa varen. Det handlar t
ex om att lasa av grodans farg med en sensor, eller att ladda hem aktuella
satellitkartor 6ver falten. Med hjilp av kalibreringsfunktioner kan sedan

18 Eskilsson, J. 2014. Godsel och miljo. Vagledningsmaterial, Jordbruksverket.
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godseln fordelas efter faltens variation i avkastningsformaga, och man
undviker on6dig 6verdosering pa lagavkastande delar av falten och utnyttjar
tillfort kvave battre. Precisionsgodsling kan ge minskad utlakning for falt med
stor variation, men det ar ocksa viktigt att hamna ratt med sjalva medelgivan
for faltet eftersom precisionsgddslingen endast fordelar en bestimd medelgiva
efter variationerna.

Stallgodselatgdrder

Stallgodselatgarder handlar om att kidnna till godselns naringsinnehall for att
kunna dosera ritt, och att sprida godseln vid 1amplig tidpunkt (se Faktaruta 4).
Stallgodseln innehaller kvive i bade ammoniumform och organiskt bunden
form, som blir tillgangligt allteftersom den bryts ned i marken. Vissa
stallgodselslag har endast en liten andel ammoniumkvave och darmed en liten
direktverkan. Da handlar det ofta om att komplettera stallgédseln med kvave i
form av mineralgodsel.

For stallgodseln handlar det ocksd om att ta hansyn till och minimera risken
for att kvave forsvinner genom ammoniakavgéng. Att utnyttja kvavet i
stallgbdseln pa basta sitt ar ndgot som radgivningen haft stort fokus pa sedan
lange, inte minst inom radgivningsprogrammet Greppa naringen. Greppa
naringen, som startade 2001, drivs av Jordbruksverket tillsammans med LRF
och lansstyrelserna. Greppa néringens radgivning bygger pa individuell
kostnadsfri rddgivning for lantbrukare inom omrédena 6vergodning, klimat
och vixtskydd (www.greppa.nu).

Stallgodseln ar tung och omfangsrik, och spridningen maéste anpassas i tid
for att ge plats for ny godsel i lagret men ocksa nar det fungerar rent praktiskt.
Att prioritera varspridning, och att héstsprida endast till grédor med stort
kviaveupptag under hosten, ar viktiga atgiarder for de kvaverika godselslagen, t
ex godsel fran fjaderfa och flytgodsel fran ko och gris. Har finns ett omfattande
regelverk, sarskilt inom nitratkédnsliga omraden, som ska sikerstilla att
miljopaverkan blir s& liten som mgjligt, genom restriktioner for
spridningstidpunkter, mangder m m. (se Faktaruta 5). Men lantbrukarens
kunnande och bedomningar ar mycket viktiga, och darfor ar radgivningen och
kompetensforsorjning viktiga kompletterande redskap till regelverket.

Godsling och val av gréda anpassas efter viderlek

Med en anpassad godsling, kanske genom flera godslingstillfallen och med
anpassning efter faltvariation, forviantas godselkvavet ha utnyttjats av grédan
och alltsd inte utgora ett hot f6r lackage. Men det finns alltid risk att man
gbdslat for en groda som inte beter sig som forviantat. Under blota ar kan
gbdsel riskera att lakas ut under sdsongen, och under torra ar riskerar kvive att
ligga kvar utan att ha tagits upp av grodan. For stallgédsel kan det vara svart att
uppskatta hur mycket kvave som kommer att bli tillgangligt, och ofta kdanner
man inte heller till godselns exakta innehall av vaxttillgangligt kvave. Under ar
med restkviave i marken efter skord kan en hostviaxande groda vara ett sitt att
minska risken for utlakning. I vaxtfoljder dar man sdkrar upp hostupptag med
tex fanggrodor far man en buffert mot lackage, bade for 6verblivet godselkvave
och for kvave som frigors i marken. I odlingssystem med stallgodsel har man
ofta stor hostmineralisering, och dar ar hostvixande grodor extra viktiga.
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FAKTARUTA 5
Nitratdirektivet och nitratkinsliga omraden

I Sverige har vi linge haft regelverk som reglerar djurtitheten pé gardar (antalet djur i forhallande
till spridningsareal for godsel) och dirmed majliggor att stallgodseln utnyttjas effektivt.

Mycket av det detaljerade regelverket kring hantering och spridning av stallgodsel som géller for
jordbruksforetag har tillkommit for att uppfylla EU:s nitratdirektiv. I enlighet med direktivet ska
varje medlemsland peka ut s k nitratkidnsliga omréden, dar sérskilda regler infors for att hindra
péverkan av stallgodsel pé yt- och grundvatten. En del av reglerna géller i hela landet. Viktiga regler
inom nitratkinsliga omraden ar t ex:

*  Krav pa lagringskapacitet (antal ménader) for godseln

»  Stingd period for spridning av organiska godselmedel 1 nov-28 feb

*  Krav pa myllning av stallgodsel

. Forbud mot hostgodsling utom till hostgrodor

. Maxgiva for hostgodsling till hostgrodor

*  Maxgiva for organiska godselmedel: 170 kg tot-N/ha och ar

. Forbud under kénsliga forhéllanden (snétéckt, sluttande, frusen/vattenmaéttad mark, néra
vattendrag)

P H\ Teckenfdrklaring
{ 4
DZ\/'PW\/ | Nuvarande nitratkansligt omrade

Kansligt omrade fére 6versynen 2014

! Lansgranser

Nitratkdansliga omrdden (Jordbruksverket.se)
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Odlingsinriktningen styr atgardsarbetet

Beroende pa driftsinriktning och naturgivna férutsattningar kan vaxtfoljder,
odlingsatgarder, och ddrmed ocksa risk for nitratpaverkan pa grundvattnet, se
olika ut pa olika gérdar. Behov av atgirder och vilka atgiarder som ar viktigast
varierar darfor. Grunden i atgiardsarbetet for att minska nitratlackage fran
marken ar att arbeta med grodorna, godslingen och jordbearbetningen pa ett
satt som ger s lite glapp som mojligt mellan grodorna, sé liten mineralisering
av kviave som mojligt utanfor odlingssasongen, och en hog utnyttjandegrad av
det kvéave till tillfors med godsel.

For vaxtodlingsgardar med mycket ettdriga grodor ar ofta mindre
jordbearbetning pa hosten, noggrannare godsling och fanggrodor
(mellangrodor) viktiga atgarder.

For djurgardar ar effektiv anvandning av stallgodseln den viktigaste
utgdngspunkten, dar varspridning av ammoniumrika godselslag (t ex
flytgodsel) och hansyn till kviveverkan av stallgodseln i godslingsplaneringen
ar viktiga delar. For mjolkgardarna, som har mycket vall, innebar den flerariga
vallen ofta ett bra skydd mot lackage, genom att marken ar effektivt bevuxen
under flera vintrar i vaxtfoljden (Figur 13). Dar ar det framst i samband med att
vallen bryts som ldckaget kan bli stort. Att undvika tidigt vallbrott pa hosten
och gbdsling efter vallbrott ar viktiga atgarder.

Nar det géller ekologisk odling rader ingen stor skillnad jamfort med
konventionell vad géller kvavelidckage eller principer for atgiarder, enligt de
svenska utlakningsforsoken. I ekologisk odling ar nedbrukning av
grongodslingsgrodor kritiska moment, liksom utmaningen med att
skordeutfallet (kvaveutnyttjandet) kan bli osdkrare. Det beror pa att man inte
kan bekampa skadegorare och ogras i samma utstrackning som pa
konventionella gardar.

Kvidveutlakning under 1995-2017 fran ett filt i Sérmland
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Figur 13. I milj66vervakningsprogrammet "Observationsfalt pé dkermark” f6ljs kvaveutlakningen i
langa matserier 19, ddr olika grodor avloser varandra. Figuren visar ett falt pd en mjolkgard, dar
kvéveldckaget ar litet under vallaren, men 6kar i samband med att vallen pl6js infor nasta groda, da
kvaverika vaxtrester plgjs ned i marken och kvavefrigorelsen okar.

19 Norberg et al. 2019. Vaxtnaringsforluster fran akermark 2017/2018. Ekohydrologi 162, SLU, Uppsala.
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Dranering och bevattning

Dranering och bevattning ar produktionsbefrimjande. Genom att bevattna kan
man sikerstilla ett bra kviveutnyttjande och minska risken for kviaveldackage
(Figur 14). Daremot kan for mycket bevattning liksom for stor nederbord
innebara risk for 6kad nitrattransport i marken. Ritt utnyttjat kan dranering
och bevattning innebira battre kvave- och vattenhushallning och mindre
lackage fran faltet till vattendragen, t ex genom att samla upp det kviverika
draneringsvattnet under host och vinter, lagra det i dammar och sedan
ateranvianda det nista sasong for bevattning.
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Figur 14. Bilden visar ett lackagescenario for olika falt i en mojlig vaxtfoljd pa en mjolkgard. I scenariot
gav torka 40% skordeminskning hos vallarna (gra staplar) och ddrmed déligt godselutnyttjande och stor
utlakning. Bevattning for att ridda skordarna minskade samtidigt 1ackaget (bla staplar) (berdknad
utlakning med radgivningsverktyget VERA).

Jordbrukets punktkéallor

Punktkillor fran ett jordbruk ar framst relaterat till djurhallningen, t ex risk
for lackage fran godsellager, djur som vistas pa begransade ytor och
pressvatten fran ensilageupplag. En punktkalla pa ett jordbruksforetag ar ocksa
avloppsanldggning dven om den inte, eller bara delvis, hor till verksamheten.

G0Odsellagring - permanent och tillfallig

Stora mangder godsel pd samma stélle kan alltid innebéara en risk for paverkan
pa miljon. For djurbesittningar pa jordbruksforetag med fler dn 10 djurenheter
(i nitratkinsliga omraden fler dn 2) finns darfor bestimmelser om hur
lagringsutrymmen for stallgodsel ska utformas for siker och tillracklig lagring,
tex pa betongplatta eller i brunn. Krav pa lagringskapacitet (6-10 méan) varierar
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for godselslag, besattningsstorlek, och om man ligger i nitratkansligt omrade
eller inte.

Djurhéllning som inte bedrivs pa jordbruksforetag, tex hasthallning,
omfattas inte av samma specifika regelverk. Men miljobalkens allménna
héansynsregler siager samtidigt att all verksamhet som kan ge negativ paverkan
pa miljon eller manniskors hilsa méaste vidta atgirder for att hindra detta.
Darfor maste alla djurhéllare ha en miljomassigt siker lagring av godsel, och
kunna undvika oldmpliga forhallanden for spridning av gédseln.

P& akrar ser man ibland tillfalliga godsellager direkt pa marken, t ex
djupstrogodsel som komposteras innan spridning. Sidana lager utgor en risk
for paverkan pa grundvattnet jamfort med nar gédseln ligger pa tita lager som
t ex en betongplatta. Aven om djupstrogodsel inte innehéller s& mycket
nitratkvive, s kommer dnda det organiskt bundna kvavet i godseln att
omsittas och nitratbildningen att 6ka. Godsel som ligger pa genomslapplig jord
utgor darmed en potentiell risk for paverkan, sarskilt i instromningsomraden. I
Jordbruksverkets allminna rad om godsel och milj6 finns beskrivet vilka
forsiktighetsatgarder man behover vidta om godsel behover lagras pa falt under
en kortare tid 2°.

Fallor och rasthagar — djur som vistas ute

Niéstan alla djur som vistas ute kan ge upphov till 6kad naringsbelastning.
Storst ar risken nar ménga djur samlas pa en begriansad yta. I de storre
betesmarkerna ar djurtitheten ofta inte sa stor, och niaringen fran godseln tas
upp av vaxtligheten och omsitts till nytt bete. I mindre rasthagar eller fallor,
dar djuren vistas utan egentligt bete, sker en stor godselbelastning och inget
eller mycket litet upptag i vegetation. Hastrasthagar med hog beldggning,
rastytor nira stora stallar for utehons samt utfodrings- och liggplatser for
betesdjur ar exempel pa riskomraden for paverkan pa yt- och grundvatten.
Risken forstiarks genom att platserna ofta anvands &r efter ar.

I fallor och mindre rasthagar ar det framst den direkta punktbelastningen
fran godseln som innebar risk for paverkan pa grundvattnet, medan
sondertrampning av markytan, med erosion och ytavrinning som foljd framst
riskerar att paverka vattenkvaliteten i diken och vattendrag, siarskilt om djuren
gar nira vattnet.

Ensilagelagring — pressvatten

Ensilerat grovfoder lagras pé olika sitt pa garden. En del lagras som inplastade
rundbalar, antingen pa falten dir de skordades eller sa transporteras de till
garden i narheten av stallarna. Ensilage lagras ocksa i gjutna ensilagefickor,
ensilagetorn och inplastade i andra former &n rundbalar. Beroende pa
vattenhalten i vixtmaterialet bildas olika mangd pressvatten, som innehaller
organiskt material och dven naringsdmnen. Pressvatten fran silos leder man
ofta till godselbrunnen for att undvika att foderlagret blir en punktkélla.

20 Eskilsson, J. 2014. Godsel och miljo. Vagledningsmaterial, Jordbruksverket.
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Beddmning av risk for paverkan

Nir risken for paverkan pa grundvatten av jordbruk ska bedomas kan det
finnas olika utgdngspunkter. Det kan vara ett befintligt vattenskyddsomrade
kring en grundvattentikt dar det behover sakerstillas att kvaliteten pa
grundvattnet inte riskerar att forsimras. En annan orsak kan vara nir det
planeras for en ny grundvattentdkt da inte bara forutsattningarna for uttag
behover bedomas utan ocksa riskerna for paverkan. Det kan ocksa finnas
grundvattenmagasin som av andra orsaker behover skyddas fran paverkan,
exempelvis nar kansliga ekosystem ar beroende av att utflodande grundvatten
har en viss sammansittning.

Bedomningen av jordbrukets inverkan pa grundvattnet kan delas in i tvé steg
(Figur 15): (1) att identifiera riskomréden i landskapet utifran geologi och
hydrologi, samt (2) att identifiera riskfaktorer inom odlingssystemet.

For att underlatta bedomningen kan olika verktyg vara till hjalp. De kan ge
underlag for att bedoma var de storsta riskerna for paverkan pa grundvatten
finns.

Landskapet

e Geologi

¢ Hydrologi

¢ Topografi

* Markanvandning

Odlingssystemet

e Grodor, godsling och jordbearbetning
e Motatgarder

e Jordarter

e Dranering

Figur 15. Risk for paverkan av jordbruk pa grundvatten bedoms utifran landskapets ursprung och
utseende, markanvéndning och drdneringsférhallanden samt typ av odlingssystem.

Checklista for landskap och odlingssystem

En sammanfattning av vad som kan vara viktigt att tinka pa vid bedomning av
risk for paverkan pa grundvattnet visas nedan.
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Landskapet

1.

Grundvattenmagasin/grundvattenforekomster
- identifiera var de finns, typ och geografisk utbredning
- finns det dricksvattentikter

2.  Tillrinningsomraden/avrinningsomrdden
- identifiera var de finns och deras geografiska utbredning
- hur forhéller sig tillrinningsomradena till grundvattenmagasinen, har
de samma utbredningsomrade
3. Vattenskyddsomraden
- vilken geografisk utbredning har de och staimmer de med
tillrinningsomradenas utbredning
- hur 6verensstammer de med grundvattenmagasinens utbredning
4. Instrémningsomrdaden
- identifiera om mgjligt var i landskapet vatten infiltrerar till
grundvatten
5. Markanvdndning
- identifiera var jordbruksmarken finns och vad som &r akermark
respektive betesmark (dkermark gar att ploja och ar definierad i
jordbruksstoden)
- identifiera om det finns dkermark i instromningsomréaden
Odlingssystemet
6. Typ avjordbruk
- om géarden anvander stallgddsel finns en risk for merutlakning i vissa
odlingssystem
7. Odlingsinriktning
- vilken typ av grodor som odlas ger en uppskattning om
utlakningsnivén i forhallande till bakgrundslackage
8. Motdtgdarder
- tillampas atgarder mot kviaveldckage
- finns det ytterligare mojligheter till dtgarder
9. Jordarter och drdnering
- vilka jordarter forekommer och var finns de
- vilka ar flodesvéagarna fran falten, ar falten dranerade (tackdiken eller
gravda diken) eller ar det genomslédppliga jordar utan behov av
vattenavledning
10. Bedomning 1 fdlt

- tillsammans med markégare/lantbrukare kan man fanga upp den
lokala kinnedomen om mark och vattenfloden
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Verktyg for identifiering av riskomraden

For att kunna bedoma var i landskapet de storsta riskerna for paverkan pa
grundvatten finns behover man information i form av kartor om landskapets
geologi och hydrologi samt om markanvandning, jordarter och
dréneringsforhallanden.

De viktigaste kartunderlagen finns att tillga direkt via webben, antingen kan
de laddas hem som geografiska filer som man sjilv arbetar vidare med, eller sa
kombinerar man kartlager i webbldsaren och laddar sedan ner egendesignade
kartor.

Utifran kartunderlagen gar man vidare med att identifiera vara det kan
finnas riskomréden. Kartorna i sig innehéller séllan riskklassningar men
genom att kombinera olika underlag kan man fa fram information som ger
vagledning om var de storsta riskerna finns.

Kartverktygen som finns tillgdngliga innehaller ofta mycket information. For
att arbeta med dem kan det behova avsittas tillrackligt med tid om man inte ar
van vid dem sedan tidigare. Det behover ocksa finnas kunskap om hur
informationen ska tolkas. Nedan beskrivs nagra verktyg som kan anvindas for
identifiering av riskomraden.

VISS

I lansstyrelsernas informationssystem VISS samlas information om Sveriges
alla vattenforekomster och grundvattenférekomster. Systemet har tagits fram
av lansstyrelserna for Sveriges arbete med vattenforvaltning enligt EU:s
vattendirektiv. Har hittar man bl a klassningar av vattenforekomster for att
bedoma vilken status de har.

I sitt eget GIS-program kan man titta pa kartorna i VISS genom en s k WMS-
tjanst. Det innebar att man kan ha dem som underlag for att gora analyser i
egna kartskikt.

VISS och lansstyrelsernas kartvisningssystem innehéller mycket av den
information som behdovs for att bedoma karaktiren i ett omrade. Det mesta ar
tillgangligt for allmdnheten men det kan finnas begransningar i visningen av
kansliga data, exempelvis om grundvattentakter.
https://viss.lansstyrelsen.se/

SGU:s kartvisare

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har péa sin webbsida ett kartverktyg
dar kartor 6ver berggrund, grundvattenmagasin, jordlager etc. kan tas fram for
ett specifikt omrade. Vilken information som ska visas i kartan viljer man sjilv
och dérefter laddar man hem den i pdf-format. Ett exempel pa egendesignad
karta finns i Figur 4.

Genom att ligga samman olika kartlager och med kdannedom om hur olika
typiska hydrogeologiska miljoer fungerar utifran risk for sarbarhet pa
grundvatten, exempelvis enligt Figur 1, skapas mgjligheter att ringa in viktiga
riskomraden. For en sikrare bedémning ar det en fordel om man har tillgdng
till hydrogeologisk kompetens.

Kartvisaren ar ett utmairkt verktyg for att ta fram fardiga kartor utifrdn egna
behov. Daremot ar inte kartorna tillgdngliga som geografiska filer (GIS).
https://apps.sgu.se/kartvisare/
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Digitala Gkermarkskartan

Akermarkens jordarter finns sedan nigra ar tillbaka i karta med en upplosning
pa 50x50 meter. Kartan visar halterna av lera, silt och sand i matjorden och
omfattar all jordbruksmark upp till och med Hélsingland. Kartan har tagits
fram av SLU i samarbete med SGU.

Urval och egendefinierad karta kan laddas hem som pdf-fil men man kan
ocksa ladda hem hela kartmaterialet i GIS-format.

For att identifiera riskomraden utifran lerhalt kan man utga fran Figur 7, dar
utlakningen fran olika jordarter men med samma groda och klimat visas.
https://www.sgu.se/om-sgu/nyheter/2016/juni/detaljerad-jordartskarta-for-
svensk-akermark/

Verktyg for att bedoma risker i odlingssystemet

Risken for nitratlackage frdn marken paverkas, som beskrivits ovan, av bade
naturgivna férutsattningar och av odlingen. Godslingsrekommendationer och
radgivning handlar bland annat om att végleda lantbrukaren for att optimera
produktionen och samtidigt minska riskerna for negativ miljopaverkan. De
modeller och verktyg som anvinds i radgivningen kan ocksa anviandas allmént
for att bedoma graden av risk for lackage av nitrat till grundvatten. Daremot
finns idag ingen metod som kan kvantifiera lackaget fran en viss gard med en
viss produktion.

Viixtndaringsbalansen ar inkorsporten for vaxtnaringsradgivningen. Genom att
gora en vaxtnaringsbalans for sin gard far man en 6verblick av forhallandet
mellan den méangd kvive som tillfors (t ex godsel och foder) och den méangd
som bortfors med avsaluprodukter. Differensen blir ett matt pa hur vil det
tillférda kvavet utnyttjas. P& alla djurgdrdar har man i princip alltid ett visst
overskott av kvive, vilket beror pa bland annat uppbyggnad av kviave i marken
via stallgddsel. Ett stort 6verskott kan bero pa daligt utnyttjande av stallgodsel
och d& kan balansen bli ett bra redskap for att se Gver om man t ex kan minska
inkopen av godsel, for att 6ka kviaveutnyttjandet for att minska lackagerisken.
Viaxtnaringsbalansen ar en indirekt metod for att bedoma lackagerisken, men
det finns inga generella samband mellan 6verskott och utlakning, eftersom
utlakningen ocksa i stor utstrackning paverkas av andra odlingsfaktorer.

Att mdta mdangden mineralkvdve i marken pa senhosten ar en metod som ofta
anvands i faltforsoken for att bedoma hur olika atgarder paverkar risken for
utlakning. Det ar ett sitt att jamfora behandlingar, men ar inte en metod for att
kvantifiera lackaget eftersom bade jordart och nederbordsforhallanden starkt
paverkar hur stor andel av kvivet som utlakas till drianeringsledningar eller
grundvatten och hur mycket som blir kvar i marken eller denitrifieras.
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I de nationella belastningsberdkningarna berdknas ldckaget av kvdve och
fosfor fran olika grédor och jordar i Sverige . De kan ge ett matt pa den
generella lackagerisken fran olika typer av odling i olika regioner. Dock ger de
inget sdkert virde for lackaget pa en enskild gard, eftersom de bygger pa
statistik i storre skala. I berdkningarna (NLeCCS-systemet) indelas Sverige i 22
lackageregioner, vilka karakteriseras av olika klimat, produktionsinriktning,
godslings- och produktionsnivaer. For varje region har s k normallackage
beraknats for ett antal olika kombinationer av grodor (12 st), jordarter (10 st),
godslingsformer (2 st), lutningar (3 st) och markfosforklasser (3 st).
Normalldckagen representerar lackaget for ett ar med normaliserat klimat och
motsvarande normaliserad skord och har utforts med 20-ariga tidsperioder av
vaderdata i kombination med statistik om bl a normskordar, godsling,
grodarealer och andel handels- och stallgodslad areal. Nationella berdkningar
har utforts vid sju tillfallen under perioden 1985-2013, och innehaller forutom
belastningsdata ocksa information om hur jordbruksatgirder férandrats, samt
tolkningar av vad som orsakat effekter.

Utlakningsmodulen i Jordbruksverkets radgivningsprogram VERA 22 ar ett
verktyg som anvands for att planera atgarder for minskat lackage i odlingen.
Det bygger pa lackagekoefficienterna i de nationella belastningsberdkningarna
(se ovan), men med odlingsatgirderna godsling och jordbearbetning samt olika
grodrelaterade faktorer i fokus. Genom enkla empiriska samband och
antaganden har en utlakningsberakning tagits fram for att kunna askadliggora
just odlingsfaktorernas inverkan och jamfora deras betydelse (exempel i Figur
14). Grundtanken for detta radgivningsverktyg ar att det ar viktigt att forsta
vad som ger upphov till en stor utlakning for att kunna atgarda den. Som alla
enklare och pedagogiska modeller har VERA-modellen sina begransningar, dar
vetenskapligt underlag ibland fatt ge vika for att kunna beskriva en helhet.
VERA-modellen ar darfor ett verktyg for att anvianda for att vidta ratt dtgarder
pa garden, men inte for att kvantifiera lackaget fran en gard. Modellen arbetar
visserligen med siffervirden, men de ar osikra.

21 Johnsson et al. 2008. Lackage av naringsamnen fran svensk akermark. NV rapport 5823.
22 Aronsson och Torstensson. 2004. Berakning av olika odlingsétgarders inverkan pa kvaveutlakningen.
Ekohydrologi 78, SLU, Uppsala.
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Slutsatser

Fokusera pa riskfaktorerna nar det giller att identifiera om det finns platser i
jordbrukslandskapet som bade ar kéinsliga for paverkan pa grundvattnet och

dar odlingssystemet i sig utgor en risk. Det kan vara ett mer effektivt sétt 4n att
gora en heltickande bedémning av alla faktorer i hela landskapet. Atgirder kan

darefter lokaliseras till dessa identifierade platser och mer generella
restriktioner for jordbruket kan undvikas. Om man har funnit att riskerna for
paverkan ar sma, ar det ocksa ett resultat som ar vart att lyfta fram.

Om risken for paverkan ar stor eller liten kan sammanfattas enligt nedan.

Stor risk for paverkan pa grundvattenmagasin

Instrémningsomrade till grundvattenmagasin

Genomslappliga jordlager som sand och grus

Akermark med fri drinering, d v s utan dikningssystem

Intensiva odlingssystem dar grodor med stort kviveldckage kan ingé
Stallgodsel anvands i stor omfattning

Liten risk for pdverkan pa grundvattenmagasin

Utstromningsomrade for grundvatten

Lerjord eller lerjordskikt

Akermark med vil fungerande dikningssystem

Odlingssystem med stor andel grodor med litet kviveldckage, ex vall
Stallgodsel anviands sillan
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Jordbruk och lackage av nitrat
till grundvatten

Naturliga processer, odlingssystem och risk for paverkan

For att sakra tillgangen pa grundvatten av god kvalitet behtévs kannedom om
risker for negativ paverkan och hur dessa kan férhindras eller mildras. Lackage
av kvave fran jordbruksmark ar en av dessa riskfaktorer.

Kvavets kretslopp ar emellertid komplicerat och for att det ska vara mojligt att
gora en riskbedomning pa gardsniva sa kravs en god grundforstaelse for hur

detta samspelar med naturgivna och odlingstekniska faktorer pa den aktuella
platsen.

Denna rapport ar skriven av forskare vid Institutionen for mark och miljoé vid SLU
pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten och syftar till att starka
kommunernas formaga att gora riskbedomningar pa gardsniva avseende risken
att kvave utlakas i form av nitrat till grundvatten. Rapporten ar tankt att
komplettera Havs- och vattenmyndigheten och Jordbruksverkets gemensamma
vagledning 2019:26, Hantering av godsel inom vattenskyddsomrade for
grundvattentdkt som ger narmare vagledning kring tolkning och tillampning av
regler pa omradet och hur utformning av villkor i tillstand kan utformas dar det
kravs sarskilda provningar enligt vattenskyddsforeskrifter
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