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Sammanfattning

For att effektivisera arbetet mot Overgddning behdver atgirder genomforas dér behovet av
forbattring dr som storst och dér atgdrder har storst potential att ge god effekt. En metod for att
identifiera dessa omraden och berdkna effekt och kostnadseffektivitet for ett antal atgdrder mot
néringsforluster frdn dkermark har hér tagits fram pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten.
Metoden testades inom tre omraden inom pilotprojektet LEVA, Lokalt engagemang for vatten och
genom samrad med de lokala atgdrdssamordnarna i dessa tre omrdden samt med styrning fran LEVA
projektledningsgrupp.

Tva olika scenarier for atgérder berdknades, ett med maximal omfattning vilket bland annat innebar
att all stallgddsling togs bort, samt ett med riktade atgérder i befintligt produktionssystem. I
scenarierna ingick atgirder i odlingssystemet, strukturkalkning samt fosfordammar. Mélséttningen
i scenarierna var att nd god ekologisk status vilket innebar att sénka fosforforlusterna. De valda
atgdrderna i scenarierna har darfor framst effekt mot fosforforluster men som komplement har dven
atgirder mot kvéveforluster berdknats eftersom kvdve liksom fosfor bidrar till dvergddning.
Atgirderna i odlingssystemet samt stukturkalkning beriiknades med Typhaltskalkylatorn, en matris
med utlakningskoefficienter for olika kombinationer av klimat, jordart, groda och brukningssystem.
Typhaltskalkylatorn baseras pa NLeCCS-metoden som anvédnds for berdkning av ldckage fran
svensk dkermark. Inom detta projekt har Typhaltskalkylatorn vidareutvecklats for att kunna beskriva
lackaget fran fler kombinationer av odlingssystem och for strukturkalkning. For lokalisering av
fosfordammar anvéndes ett nyutvecklat system for bedomning av optimal placering som utgér fran
samband mellan hydraulisk belastning och néringshalter och dér data frdn NLeCCS-metoden eller
som i detta projekt fran Typhaltskalkylatorn anvidndes for att bedoma floden av vatten och
ndringsdmnen i dkerlandskapet.

Resultaten av scenarierna visade att minskningen av fosforforlusterna skulle kunna vara ca 30 % om
atgdrderna utnyttjades maximalt. De riktade atgiarderna gav nistan lika stor effekt som den maximala
omfattningen av atgérderna. Kostnader per kg reducerat P var lagre i scenariot med riktade atgérder
och fosfordamm jamfort med dtgérder pa samtliga jordar och fosfordamm.

For att identifiera lampliga omraden for storskalig strukturkalkning berdknades potentiell effekt av
strukturkalkning for samtliga LEVA-omraden. Effekten av strukturkalkning beror av ménga
faktorer och kunskapen om flera av dem &r begransad. I berdkningarna redovisas darfor endast den
relativa effekten mellan delavrinningsomraden. Storst potential for god effekt av strukturkalkning
hade delavrinningsomraden i LEVA-omrade Sagin men dven LEVA Orsundain och Enkdpingsan
hade god potential i ett flertal delavrinningsomradden. For att kunna folja upp effekten av
strukturkalkning i omraden dér strukturkalkning planeras togs det ocksa fram ett forslag pa
uppfoljningsprogram.

Metoden som togs fram och anvéndes i detta projekt visar hur potentialen for att genomfora en viss
atgird beror av bade vilken areal som finns tillgidnglig och &r ldmplig for atgdrden men ocksé hur
effekten av den enskilda atgdrden minskar nir flera atgirder kombineras. Typhaltskalkylatorn kan
dven anvédndas som ett lokalt radgivningsverktyg for att virdera effekten av olika atgédrder pa den
enskilda garden. Ddremot ldmpar den sig inte for att bestimma gardens utlakningsnivaer, da
ingadngsdata om de lokala forutsittningarna inte finns i tillrackligt hog geografisk upplosning.
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Berdknad forlust och effekt av dtgdrderna for scenariona Maximal omfattning av dtgdrder i
odlingssystemet och fosfordamm och Riktade dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm jamfort
med berdknad fosforforlust 2016 for delavrinningsomrddena Lilldn, Yngaren och Asmundtorp, (kg
P/ha). Atgéirderna i scenariot Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm
var skyddszon 18 m, senarelagd jordbearbetning pd hdsten innan vdrsddd, senarelagd
jordbearbetning efter trdda innan hostvete, borttagen stallgédsel, strukturkalkning och fosfordamm.
Atgiirderna i scenariot Riktade dtgdrder i odlingssystemet var skyddszon 6 m, fosfordamm samt
senarelagd jordbearbetning pd hosten innan vdrsddd, senarelagd jordbearbetning efter trdda innan
hostvete och strukturkalkning pa jordarter med >30% lerhalt. Observera att metoden for att
berikna effekten av fosfordammar och dtgdrder i odlingssystemet dr olika.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund och uppdraget

Att identifiera kostnadseffektiva atgarder inom jordbruket ér viktigt for arbetet med
att nd god ekologisk status i1 vatten. Potentialen for olika atgarder varierar i olika
omriden beroende péd bland annat avrinning, jordart och intensitet i jordbruket.
Projektet LEVA, Lokalt Engagemang for VAtten, startades som en del av Havs-
och vattenmyndighetens uppdrag frdn regeringen att i1 samarbete med
Jordbruksverket och andra berdrda aktorer identifiera kostnadseffektiva atgarder
for att nd god ekologisk status med avseende pd ndringsdmnen i ett antal
pilotomraden i utvalda lan. I LEVA-projektet ingér 20 pilotomraden.

For att 6ka kunskapen om potentialen for atgdrder mot naringsforluster fran
jordbruksmark och for att hitta de omréden dér atgérder bedoms ha storst effekt fick
SLU 1 uppdrag att genomféra berdkningar av mojliga scenarier inklusive
kostnadseffektivitet for att reducera utlakningen av nédringsdmnen fran akermark i
tre LEVA pilotomrdden. Arbetet utférdes pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten (Dnr 04100-2018).

Arbetet omfattar berékning av kostnadseffektiva &tgirdskombinationer i tre
LEVA-omréaden och identifiering av LEVA-delavrinningsomrdden med potential
for strukturkalkning. Arbetet med identifiering av kostnadseffektiva
atgdrdskombinationer mot Overgddning sker i delavrinningsomrdden med stor
andel jordbruksmark. Scenarier tas fram for (A) mélet god ekologisk status vilket
kan innebédra fordndrad produktion samt for (B) med atgirder 1 bibehdllen
produktionsinriktning. Arbetet med identifiering av delavrinningsomrdden dér
storskalig strukturkalkning kan forvintas ge mitbar effekt i recipienten omfattar
berdkningar f6r samtliga 20 LEV A-omraden. Forslag for uppfoljningsprogram som
ska oka kunskapen om &tgérden tas dven fram.

Arbetet har utforts i samverkan mellan forfattarna som var och en har ansvar for
olika delar. Kristina Martensson och Kristian Persson har tillsammans med Holger
Johnsson ansvarat for utvecklingen av Typhaltskalkylatorn och for beskrivning av
metodik och resultat av berdkningar av lackage fran dkermark. Dennis Collentine
har utfort berdkningar av kostnadseffektivitet for atgérder pa dkermark inklusive
fosfordammar. Katarina Kyllmar har redovisat metod f{or uppfoljning av
strukturkalkning samt jidmfort berdknade resultat med uppmétta virden fran
ndrliggande Typomraden pa jordbruksmark. Metod for lokalisering av
fosfordammar samt beridknad placering redovisas av Faruk Djodjic. Anders Lindsjo
har gjort fosforberdakningarna i NLeCCS.



2. Metod

2.1. Fem delavrinningsomraden i tre LEVA-omraden

Tre LEVA-omraden (Saxan-Bradn, Lillin samt Nykopingsdarna) valdes ut av
LEVA projektledningsgrupp for projektet. LEV A-omradena har olika karaktér med
avseende pa odling, jordarter, klimat och omfattning av atgdrder innan LEVA-
projektet startade. Inom dessa tre LEVA-omraden valdes dérefter, tillsammans med
respektive atgirdssamordnare, fem delavrinningsomraden for scenarioberékningar:
Asmundtorp, Yngaren och tre delavrinningsomraden i1 Lillan (Figur 1-Figur 3).
Delavrinningsomradena valdes for att ha sa stor andel akermark som mdgjligt och
att det inte skulle finnas storre punktkéllor. I figurer och tabeller anges dven ID
enligt indelning i S-HYPE (SMHI, 2018).

Delavrinningsomrdde Asmundtorp dr en del av LEVA-omradet Saxan-Bradns
avrinningsomrade 1 véstra Skéne. Delavrinningsomrade Yngaren, inklusive sjon
Yngaren, dr en del av LEVA-omradet som omfattar Nykopingsans, Svértadns samt
en del av Sormlandskustens avrinningsomrdde och som administreras av
Nykopingsaarnas Vattenvardsforbund. De tre delavrinningsomradena i Lillan utgor
huvuddelen av LEVA-omrade Lillan som ligger p& Dalbosldtten i sodra Dalsland.
Arbetet 1 Lilldn administreras av Dalslands Milj6- och Energiforbund tillsammans
med Vinersborgs kommun.



Figur 2. Delavrinningsomrddet Yngaren (ID 5482) i Nykopingsdns avrinningsomrdde.



Mellefiid

Figur 3. Delavrinningsomrade Lillan (ID 4563, 4568 och 4596) pd Dalboslitten.

Jordbruksarealen och andelen jordbruksmark samt ytterligare egenskaper i
delavrinningsomradena redovisas 1 Tabell 1. Jordartsfordelningen 1 de fem
omridena redovisas i1 Tabell 2. Yngaren och omradena i Lilldn hade relativt hog
andel av lerjordar medan Asmundtorp har littare jordar. Grodférdelningen 2016
redovisas 1 Tabell 3. I Asmundtorp var andelen hostsddda grodor hogre &n 50% och
sockerbetor utgjorde ca 10% av arealen. Vallandelen var 1dg. De 6vriga omradena
dominerades av varkorn, hostvete, vall och havre.

Tabell 1. Jordbruksareal, andel jordbruksareal, medel-P, medellutning och medelavrinning i de fem
delavrinningsomrddena. (Widén-Nilsson m. fl. 2019)

Asmundtorp  Yngaren Lilldn 4563 Lillan 4568 Lillan 4596

Jordbruksareal (ha) 842 3726 5456 2695 1117
Andel jordbruksareal (%) 93 34 73 75 61
Medel P-innehall i marken

(g P/kg jord) 0.59 0.51 0.65 0.65 0.65
Medellutning (m/m) 0.031 0.035 0.018 0.015 0.017
Medelavrinning (mm) 275 186 419 381 412
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Tabell 2. Jordartsfordelning i de fem delavrinningsomradena (% av jordbruksmark) (Widén-Nilsson
m. fl. 2019)

Asmundtorp Yngaren Lillan 4563 Lillan 4568 Lillan 4596

Sand 0 0 0 0 0

Loamy sand 0 0 0 1 0

Sandy loam 7 2 1 7 0

Loam 68 5 3 10 6

Silt loam 0 16 8 27 29
Sandy clay loam 1 0 0 0

Clay loam 24 17 2 1

Silty clay loam 0 48 78 50 63
Silty clay 0 12 8

Clay 0 0 0

Tabell 3. Grodfordelning (%) 2016 i de fem delavrinningsomrddena (Widén-Nilsson m. fl. 2019)

Asmundtorp Yngaren Lillan 4563 Lillan 4568 Lillan 4596

Vérkorn 17 19 16 13 11
Hostvete 42 30 24 27 22
Vall 1 22 23 14 21
Sockerbetor 10 0 0 0

Hostraps 11 5 3 3 6

Grontrada 2 3 1 1

Havre 3 8 24 19 27
Varvete 7 3 2 2 1

Rag 3 4 1 7 2

Vérraps 0 0 1 1 0

Potatis 0 0 0 0 0

Majs 0 1 0 0 0

Trindsad 3 2 4 11 8

Stubbtriada 1 3 1 2 1

2.2. Atgardsscenarier for delavrinningsomraden

I de utvalda delavrinningsomridena definierades malet for att uppnd god ekologisk
status till att forluster av fosfor frén dkermark ska minska med 50%. Eftersom kvéve
inte dr inkluderat 1 beddmningen av vattendragens status och ddrmed behov av
reduktion sa har inte dtgidrder som frimst anvinds for att minska lickage av kvéve
inkluderats.

Den ekologiska statusen for en vattenforekomst vigs samman utifran principer
kring de  biologiska, fysikalisk-kemiska ~ och ~ hydromorfologiska
beddmningsgrunderna. Direfter klassificeras vattenforekomsten utifran dessa 1 en
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femgradig skala (hog, god, maéttlig, otillfredsstillande och dalig) (HAV, 2019).
Bedomningsgrunderna for den Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn Naringsimnen
avser totalfosfor i sjoar och vattendrag. De delavrinningsomraden som berékningen
omfattar hor till kategorin sjdar och vattendrag.

I statusklassningarna for vattenforekomsterna redovisas uppmatt fosforhalt i
vattenforekomsten (Vattenkartan (lansstyrelsen.se)). Detta virde har jamf{orts med
ett referensvdrde anpassat for vattenforekomsten. Den s.k. ekologiska kvoten
berdknas genom att dividera referensviardet med det uppmatta och nir kvoten &r
hogre eller lika med 0,5, d.v.s. referensvirdet multiplicerat med tvd, bedoms
statusen som god med avseende pa den Fysikalisk-Kemiska kvalitetsfaktorn
Naringsdmnen. De observerade halterna i vattendragen &r svara att jamfora med de
berdknade médngderna med Typhaltskalkylatorn eftersom vattnet i vattendragen
innehaller vatten frén flera olika kéllor, provtagningarna ér gjorda med varierande
metod och tidsintervall. Osdkerheten vid jimforelser blir darfor stor och dérfor
antogs att en generell halvering av fosfor fran jordbruket behdvdes for att uppna
God ekologisk status i LEVA-omradena.

Tabell 4. Senaste statusbedémningen i forvaltningscykeln med avseende pa Ekologisk status och
Ekologisk status Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer Ndringsdimnen, observerad halt och
referenshalt (Vattenkartan (lansstyrelsen.se))

Vattenforekomst Ekologisk status Ekologisk status - Observerad  Referens-
Fysikalisk-Kemiska halt (ng/l) halt (ng/l
kvalitetsfaktorer
Néringsdmnen

Lillan Dalig Dalig 204 31

SE649715-130429

Yngaren Dalig Miattlig 37 14
SE653034-154584

(Asmundtorp) Braan  Otillfredsstillande  Otillfredsstidllande 96 23
SE619696-132890
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For varje delavrinningsomrdde beréknas tre scenarier.

A. Mest kostnadseffektiva atgdrdskombination med maélet att reducera
fosforbelastningen si att god ekologisk status uppnés. Scenariot innebar
forandrad produktion genom att bland annat att stallgddsel inte tillfors.
Effekten berdknas for @ndrade odlingssystem, strukturkalkning och

optimal placering av fosfordammar. Scenariot bendmns Maximal
omfattning av atgdrder i odlingssystemet och fosfordamm.

B. Mest kostnadseffektiva dtgidrdskombination som &r genomforbar med
bibehdllen produktionsinriktning och riktade Atgirder i
odlingssystemet. I scenariot fordndras inte anvdndning av stallgddsel.
Senarelagd jordbearbetning och strukturkalkning utfors endast pa de

jordar dér dtgirden forvéntas ha bast effekt. For strukturkalkning innebar
det 30% lerhalt eller mer. Liksom for scenario A &r optimalt placerade
fosfordammar inkluderande. Scenariot bendmns Riktade dtgdrder i
odlingssystemet och fosfordamm.

C. Endast fosfordamm. Scenariot innebdr optimal placering av
fosfordammar och inte ndgon fordndring i1 odlingssystemet. Scenariot
bendmns Endast fosfordamm.

2.3. Metod for berakning av forlust och effekt

Berdkningen av forlusten och effekten av atgdrder av kvdve och fosfor fran
akermark har gjorts med berékningssystemen NLeCCS och Typhaltskalkylatorn.

NLeCCS (Nutrient Leaching Coefficient Calculation System) &r ett system for
att berdkna normalldckage av kvdve och fosfor fran dkermark. Systemet berdknar
normalldckaget i form av lackagekoefficienter (mg/1 eller kg/ha) for en kombination
av 22 lackageregioner, 10 jordarter, upp till 15 grodor och for fosfor dven lutning
och markfosforinnehdll. For en fullstdndig beskrivning av NLeCCS se Johnsson
m.fl,  2019b. Léckageregionerna  karaktériseras av  olika  klimat,
produktionsinriktning, gddslings- och produktionsnivder. Delavrinningsomrade
Asmundtorp ligger i lackageregion (Ir) la, Lilldn i Ir 5a och Yngaren i Ir 6.

Typhaltskalkylatorn &r ett system for att berékna regionalt uppldst lickage av
kvave och fosfor och de effekter atgirder 1 odlingssystemet har pa lickaget. Det
gors genom att anvdnda simulerat kvéve- och fosforlickage frdn NLeCCS
kombinerat med information om lokala forhdllanden for grodfordelning,
jordartsfordelning, markfosforhalt, lutning, och avrinning samt information om de
atgirder som ska berédknas. Fosforforlusterna delas upp i partikulért och 16st fosfor
genom profilen och pad ytan i Typhaltskalkylatorn men i rapporten redovisas
totalfosfor.
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Den uppldsning som Typhaltskalkylatorn vanligtvis anvédnds pé dr subid, dérfor
att det ar den uppldsning som PLC7-berdkningarna (Baltic Sea Pollution Load
Compilation) (Widén-Nilsson m.fl. 2019) har vars jordbrukslickage berdknades
med NLeCCS. Det finns dérfor sammanstillda indata for subid. Det ar dock fullt
mojligt att géra berdkningar pa andra skalor bara det finns indata och en fordelning
av grodor 1 den valda upplosningen. Subid ar det interna delomradesnamnet for S-
HYPE (SMHI, 2018).

2.3.1. Beskrivning av Typhaltskalkylatorn

Berdkning av koefficienter fran NLeCCS-simuleringar

NLeCCS berdknar tidsserier med vixtfoljder som omfattar 150 000 ar med ett
upprepat 30-arigt klimat for att ta fram normaliserade medelvérden for alla grodors
lackage av kvive och fosfor.

I vaxtfoljden ingdr en mangd olika atgérder och tidpunkter for olika héndelser,
som godslingstyp, godslingsgiva, tidpunkt for stallgddsling, tidpunkt f6r
jordbearbetning mm. I Typhaltskalkylatorn anvinds medelvérdet (koefficienter) av
forlusten for dessa olika kombinationer av grodor och étgérder.

Typhaltskalkylatorn dr baserad pé koefficienter for kombinationer av grodor
under tva ar. Det ér for att ldckaget fran en groda dr beroende av vad som odlas efter
den (Figur 4). Foljs grodan av en insadd vall eller av en varsadd groda ger det stora
skillnader 1 ldckaget. Koefficienterna for grodkombinationer kan ockséd innehélla
atgarder for att minska ldckage (Figur 5). De kan t.ex. vara uppdelade pd olika
gddslingstyper, olika fanggrodor, olika tidpunkter for plojning osv. Genom att
anvinda tvaarskombinationer av grodor och atgirder kan man anvinda
koefficienter som har en mycket finare uppdelning av utfallet frdin NLeCCS
simuleringen och dé fé en béttre berdkning av det lokala lackaget i ett litet omréde.
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Figur 5. Exempel pa ldckagekoncentration for vdarkorn med mineralgddsel, stallgédsel med
kompletterande mineralgddsel och ogddslat, pd loam och silty clay loam i ldckageregion Sa.

De olika varianterna av Typhaltskalkylatorn tar fram koefficienter efter olika
kriterier. Den enklaste dr den som bara tar fram koefficienter for grodkombinationer
utan nigon atgédrd. Da berdknas medelvarde av koncentrationen av kvéve och fosfor
for alla kombinationer av grodor i tva ar. Till exempel medel av havre f6ljt av havre,

medel av havre foljt av hostvete, medel av havre f6ljt av varvete osv.
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De varianter av Typhaltskalkylatorn som arbetar med atgérder i vaxtfoljden t.ex.
insddd fanggroda far flera kombinationer. De berdknar medelviarden for groda-
groda-atgérds kombinationer. Till exempel havre med hostpldjd fanggroda foljt av
havre, havre med varpléjd fdnggroda foljt av havre, havre utan finggroda plojd pa
hosten foljt av havre, havre utan fanggréda plojd pa varen foljt av havre, havre med
hostpldjd fanggroda f6ljt av hostvete osv. En del atgérder kan inte forekomma i alla
kombinationer av grodor, t.ex. kan inte hostsddd groda ar 2 folja en varbearbetad
fanggroda.

Vissa atgirder kan inte hdmtas ur den vanliga NLeCCS-berdkningen utan
specialberdkningar maste goras. Till exempel om man flyttar datum {or
hostspridning av stallgddsel eller jordbearbetning.

Alternativt till att plocka ut koefficienter med groda-groda-atgérd &r att kora
NLeCCS tva ginger, en gang for basfallet och en gang for dtgirden, t.ex. en dndring
av datumet fOr jordbearbetning. Sedan gors ldckageberdkning for dessa tva
databaser och de viktas ihop till en ny databas ddr man anger en procentsats for hur
mycket som ska komma fran bas- respektive dtgirdsdatabasen. Viktningen kan
goras per jordart da vissa dtgédrder passar battre pa vissa jordarter eller inte alls kan
utforas pd andra jordarter.

Tvdarsgrodfordelning

For att kunna anvinda tvaarskoefficienter maste grodfordelningen i varje omrade
omvandlas till en tvaarig kombination av grodor. Varje groda ska ha samma andel
av arealen &r 1 som &r 2 (Tabell 5). Vissa grodor inte kan folja efter varandra i
vaxtfoljden, t.ex. kan inte potatis folja efter potatis. Den arealen omfordelas istédllet
efter andra grodor (Tabell 6).

Tabell 5. Exempel pd fordelning av tvadrskombinationer av grédor dir alla grodor kan folja efter
varandra.

Andel
Groda ar 1 Groda ar 2 Andel ar 1 Andel ar 2 kombination
ar 1 och 2

Varkorn Vérkorn 0.6 0.6 0.36
Vérkorn Havre 0.6 0.15 0.09
Varkorn Hostvete 0.6 0.25 0.15
Havre Vérkorn 0.15 0.6 0.09
Havre Havre 0.15 0.15 0.0225
Havre Hostvete 0.15 0.25 0.0375
Hostvete Vérkorn 0.25 0.6 0.15
Hostvete Havre 0.25 0.15 0.0375
Hostvete Hostvete 0.25 0.25 0.0625
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Tabell 6. Exempel pd fordelning av tvddrskombinationer av grodor ddr inte potatis kan folja efter
potatis. De andra grodornas andel dr 2 har minskat efter andra grodor dn potatis och 6kats efter
potatis for att ge rum dt potatis efter dessa istdillet. Potatisandelarna efter de andra grodorna har
okats for att fa samma andel potatis ar 2 som dr 1.

Korrigerade Andel kombination

Groda ar 1 Grodadr2  Andel ér 1 Andel ar 2 andelar &r 2 ar 1 och 2

Varkorn Varkorn 0.6 0.6 0.5625 0.3375
Varkorn Potatis 0.6 0.15 0.2250 0.1350
Varkorn Hostvete 0.6 0.25 0.2125 0.1275
Potatis Vérkorn 0.15 0.6 0.6750 0.1013
Potatis Potatis 0.15 0 0 0
Potatis Hostvete 0.15 0.25 0.3250 0.0488
Hostvete Vérkorn 0.25 0.6 0.5625 0.1406
Hostvete Potatis 0.25 0.15 0.2250 0.0563
Hostvete Hostvete 0.25 0.25 0.2125 0.0531

Atgirders andelar placeras in i grodkombinationen genom att multiplicera
atgirdens andel av grodan med grédans andel (Tabell 7). Alla &tgérder kan inte
finnas 1 alla grodkombinationer, t.ex. kan man inte ha vérpldjd finggrdda innan en
hostsddd groda. D& maste andelarna fordelas pd samma sdtt som ovan med
grodfordelningen. Det finns ett begrdnsat utrymme for vissa atgérder.

Tabell 7. Exempel pa andelar av vdrkorn med efterfoljande grédor fordelade pd dtgdrden
stallgodsling eller mineralgodsling.

Andel av Andel &r Andel

Groda &r  Groda ar . Andel ar  Andel ar  grodan © kombination
Atgird 2 med <
1 2 1 2 som har atodird ar 1 och 2
atgirden & med dtgird
Varkorn ~ Varkorn  Stallgddsel 0.6 0.6 0.25 0.15 0.09
Vérkorn  Varkorn = Mineralgddsel 0.6 0.6 0.75 0.45 0.27
Varkorn ~ Havre Stallgodsel 0.6 0.15 0.35 0.0525 0.0315
Varkorn  Havre Mineralgodsel 0.6 0.15 0.65 0.0975 0.0585
Varkorn ~ Hostvete  Stallgddsel 0.6 0.25 0.1 0.025 0.015
Varkorn  Hostvete  Mineralgddsel 0.6 0.25 0.9 0.225 0.135
Avrinning

Som indata till berdkningen har vi varje omrades totala avrinning fran dkermarken
(Widén-Nilsson m.fl. 2019) dven om varje jordart egentligen har olika avrinning.
Ur resultatdatabaserna fran NLeCCS berédknas ett forhallande mellan de 10 olika
jordarnas avrinning. Det forhallandet anvénds sedan for att berdkna avrinningen
frén varje jord i omradet. For fosfor berdknades dven andelen ytavrinning pa samma
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satt med forhallandet mellan ytavrinning och avrinning genom profilen fran
NLeCCS.

Ldckageberdkning

Genom att anvénda koefficienterna for olika grod- och atgdrdskombinationer pé
andelarna av deras forekomster 1 varje omrdde kan man berdkna omrédets lickage
fran dkermarken. Medelkoncentrationen for grodkombinationen och en eventuell
atgdrd multipliceras med jordartens avrinning i omradet och man far ett lickage 1
kg/ha.

Effektberdkning

Tva eller flera berdkningar gors dér en &r ett basfall utan dtgérden eller atgarden
som den forekommer i dagsldget och de andra berdkningarna har atgiarden. Effekten
berdknas genom att lickaget for varje omrade med &tgéird minskas med lackaget for
basfallet.

Strukturkalkning

Strukturkalkning berdknas genom att gora en lerhaltsberoende reduktion av den del
av koefficienten som kommer fran partikelbunden fosfor som transporteras genom
jordprofilen. Effekten av strukturkalkningen minskas sedan av ett antal
begrinsande faktorer (Aronsson m.fl. 2019, Praktiska Rad, 2015, Geranmayeh,
2017b). Den justerade koefficienten anvédnds sedan i Typhaltskalkylatorn.

Under en viss lerhalt sd har strukturkalkning ingen effekt och koefficienten
paverkas inte. Lerhalter dver en viss niva har natt max effekt av strukturkalkning
och reduceras med ett maxvirde. Mellan dessa lerhalter sa berdknas effekten av
strukturkalkning med en linjar ekvation (Figur 6). Det gar att bestimma var dessa
granser ligger och dven reduktionens maximala och minimala storlek.
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Figur 6. Strukturkalkningens pdverkan pa partikuldr fosfor genom profilen beroende pa markens
lerhalt i % (reduktionsfaktor %,). Lerhalten for det undre grinsvirdet dr 15% och for det dvre dr
det 45%.

Det finns ett antal faktorer som kan minska effektiviteten av en strukturkalkning, i
Typhaltskalkylatorn tas hinsyn till sju av dessa:

1. Avtagande effekt 6ver tid. Strukturkalkningens effekt avtar efter ett antal
ar.

2. Hur bra man lyckats med kalkningen. Det &r inte alla strukturkalkningar
som ger den Onskade effekten, t.ex. dr det véldigt viktigt att man gor
strukturkalkningen vid en bra markfuktighet for att stabila aggregat ska
bildas.

3. Andel gyttjelera. Eftersom gyttjelera redan har en bra struktur forbéttrar
inte strukturkalkningen aggregatstabiliteten och minskar dérfor inte
lackaget av partikuldrt bunden fosfor.

4. Andel lermineral dir strukturkalkning inte har effekt. Vissa lermineral
paverkas inte av kalken och ger dé ingen effekt pd lackaget.

5. Tidigare strukturkalkningar minskar utrymmet for att strukturkalka. Vall
ger marken en god struktur vilket ocksa minskar utrymmet.

6. Tillfredsstdllande drénering. Filtet maste ha en bra dridnering for att
strukturkalkningen ska ge effekt.

7. Ett pH/basmittnadsgrad som gor att kalkningen ger effekt.

Dessa faktorer tilldelas ett virde mellan 0 och 1 som multipliceras med

reduktionsfaktorn som berdknats frdn jordartens lerhalt. Det blir di alltid en
minskning av effektiviteten av strukturkalkningen. De antagna virdena for
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paverkande faktorer for delavrinningsomrddena redovisas i Tabell 8. Forekomst av
gyttjelera har antagits efter SGUs kartvisare (SGU: Jordarter 1:25 000 - 1:100 000
2020). Kartan finns tillgdnglig for SLU och myndigheter som har avtal med SGU.
Forekomsten av svédllande lermineralet smektit har antagits efter Eriksson m.fl.
(2011, tabell 3.3) och Lindqvist (1971, figur 1). Tidigare strukturkalkad areal har
uppskattats efter SCB (2017). Strukturkalkad areal 2016 har multiplicerats med 10
eftersom det antagits att effekten kvarstar i 10 ar. Dérefter har arealen dividerats
med den totala &kerarealen for att f& andelen strukturkalkad areal. Andelen
tillfredstdllande drénering har antagits enligt Jordbruksverket (2017). Faktorn
Avtagande effekt dver tid har antagits till 90 eftersom vi har antagit en effekt pa tio
ar och da skulle effekten minska med en tiondel. Faktorerna Lyckad applicering
och Idealt pH/basméttnadsgrad har uppskattats efter Praktiska rad, 2015.

Att strukturkalkning &r lerhaltsberoende och att de paverkande faktorerna
inverkar pa effekten av strukturkalkning ar relativt sdkert, diremot hur mycket och
1 vilken omfattning &r mer osdkert och behdver utredas mer.

Tabell 8. Paverkande faktorer vid berdkning av effekten av  strukturkalkning i
delavrinningsomrddena (%)

Tidigare

Forekomst  struktur-
Delav- Avtagande Lyckad Forekomst av kalkat/ Tillfred- Idealt
rinnings-  effekt over appli- av svillande  redan god stillande  pH/basmit
omrade tid cering gyttjelera  lermineral struktur dridnering  tnadsgrad
Asmund- 90 50 0.03 80 39 84 100
torp
Lillan 90 50 0 0 3.9 83 100
Yngaren 90 50 2.46 0 3.9 74 100

Senarelagd jordbearbetning

For berdkning av effekten av den senarelagda jordbearbetningen har en
kompletterade NLeCCS-berdkning gjorts med senarelagda datum (Tabell 9). Den
senarelagda jordbearbetningen skedde en vecka efter vegetationsperiodens slut i
respektive delavrinningsomrade. Datum for senarelagd jordbearbetning efter trida
fore hostsadd var antagen till en vecka fore sddd av hostvete och rag.
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Tabell 9. Datum for senarelagd jordbearbetning

Datum vid senarelagd Datum fore senarelagd

jordbearbetning fore varsaidd  jordbearbetning efter trdda fore

Delavrinningsomrade hostsddd
Hostvete och Hostraps
rag

Asmundtorp 24 nov 5 sep 4 sep

Lillan 16 nov 6 sep 5 sep

Yngaren 15 nov 3 sep 2 sep

Skyddszon

Skyddszon antas minska partikuldrt bundet P 1 ytavrinningen. Effekten av
skyddszon pé ytforlusterna berdknades genom att en remsa nirmast filtkanten var
permanent ogddslad vall (skyddszon) medan det pa resten av féltet var ordinarie
viaxtfoljd i1 respektive omrdde. Den berdknade medelbredden pé skyddszon var 18
m ar 2016. Ytterligare en berdkning gjordes med en 6 m bred skyddszon. I
Typhaltskalkylatorn anviands koefficienter for akermark utan skyddszon, med 18 m
skyddszon och med 6 m skyddszon. Skyddszonen péaverkar den areal som ligger
ovanfor den. Storleken péd péverkansarealen beréknades per lackageregion for ar
2016 (Johnsson m. fl., 2019a) och redovisas i Tabell 10.

Tabell 10. Skyddszonarealen i férhdllande till hur stor ovanliggande areal den paverkar dar 2016
(%)

Delavrinningsomrade 18 m skyddszon 6 m skyddszon
Asmundtorp 9 3

Lillan 12.5 4.2
Yngaren 13 4.3

2.3.2. Exempel pa koefficienter for olika atgarder

Nedan visas exempel pa koefficienter for det enskilda fallet berdknade med
Typhaltskalkylatorn for atgérderna skyddszon 6 m, skyddszon 18 m,
strukturkalkning, senarelagd jordbearbetning pa hosten innan varsadd, senarelagd
jordbearbetning efter trdda innan hdostsddd och mineralgodslad jimfort med
stallgddslad med kompletterande mineralgddsel (Figur 7-Figur 12). Motsvarande
exempel for olika dtgirder och jordar visas i Tabell 52 och Tabell 53. Effekten
redovisas for totalfosfor. For dtgdrden senarelagd jordbearbetning redovisas dven
en uppdelning pé olika floden och former av fosfor. Orsaken till att senarelagd
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jordbearbetning har lidgre forlust 4n genomsnittlig medeltidpunkt (normal tidpunkt)
ar att nér stubben star kvar vid ett nederbordstillfille minskar risken for forluster
jamfort med nir marken &r plojd och ett nederbordstillfélle sker (Figur 10).
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Figur 7. Lickagekoefficienter for fosfor och virkorn utan och med skyddszon 6 m och 18 m for

jordarterna loam och silty clay loam per delavrinningsomrdde Asmundtorp, Lilldn och Yngaren (kg
P/ha).
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Figur 8. Lickagekoefficienter for totalfosfor och varkorn utan och med strukturkalkning med det

lokala antagandet om effekten av strukturkalkning for jordarterna loam och silty clay loam per
delavrinningsomrdde Asmundtorp, Lillan och Yngaren (kg P/ha).
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Figur 9. Ldickagekoefficient totalfosfor for vdrkorn jordbearbetad vid normal tidpunkt (normal
jbtdp, 14 okt Asmundtorp, 15 okt Lilldn och 6 okt Yngaren) jamfort med vdrkorn med senarelagd
jordbearbetning (senarelagd jbtdp, 24 nov Asmundtorp, 16 nov Lillan och 15 nov Yngaren) for
Jjordarterna loam och silty clay loam per delavrinningsomrdde Asmundtorp, Lilldn och Yngaren (kg
P/ha).
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Figur 10. Ldckagekoefficient for fosfor for varkorn jordbearbetad vid normal tidpunkt (normal
Jbtdp, 14 okt Asmundtorp, 15 okt Lillan och 6 okt Yngaren) jamfort med varkorn med senarelagd
Jjordbearbetning (senarelagd jbtdp, 24 nov Asmundtorp, 16 nov Lillan och 15 nov Yngaren) for
Jordarten loam och silty clay loam fordelat mellan forluster via ytavrinning (yta) och forluster
genom marken via utlakning (SRP = [ost, PP = partikuldirt) per delavrinningsomrdde Asmundtorp,
Lillan och Yngaren (kg P/ha).
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Figur 11. Ldckagekoefficient for totalfosfor for stubbtrdda foljt av hostvete jordbearbetad vid
normal tidpunkt (normal jbtdg, 25 juli) jamfort med senarelagd jordbearbetning (senarelagd jbtdp,
5 sep Asmundtorp, 6 sep Lillan och 3 sep Yngaren) for jordarterna loam och silty clay loam per
delavrinningsomrdade Asmundtorp, Lillan och Yngaren (kg P/ha).
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Figur 12. Ldckage av totalfosfor, varkorn endast godslad med mineralgédsel jamfort med vdarkorn
gddslad med stallgodsel kompletterat med mineralgédsel for jordarten loam och silty clay loam per
delavrinningsomrdde Asmundtorp, Lillan och Yngaren (kg P/ha). Notera att ledet med stallgédsel
med kompletterande mineralgédsel tillfordes stérre mdngd fosfor dn ledet med endast
mineralgddsel.

2.4. Metod for lokalisering av vatmarker och dammar

Den reducerande effekten av dammar (inklusive fosfordammar) och vétmarker pa
ndrsaltstransporten (N och P) berdknas med ett nyutvecklat system for optimering
av vatmarksplacering (Djodjic m. fl., 2020). Indata till denna &r typhalter fran
berdkningen av dkermarksldackaget med Typhaltskalkylatorn. Systemet bestar av en
berdkning 1 tre steg. I det forsta steget berdknas mdjlig placering av
vatmarker/dammar utifrdn deras area och hydraulisk belastning. For detta utnyttjas
en hogupplost distribuerad modell for flodesackumulering som anvinds for att
berdkna hydraulisk belastning i1 varje cell. Med hjdlp av detta kan en optimal
placering av vatmarkerna/dammarna goras utifrdn vattenflodenas storlek. I det
andra steget berdknas fosforbelastningen pa dammarna utifrdn berdkningarna
utforda med Typhaltskalkylatorn varefter i det tredje steget berdknas reduktionen
av nérsalter i vitmarkerna/dammarna med hjilp av framtagna reduktionsfunktioner.
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2.5. Metod for kostnadsberakningar

Information har tagits frdn flera kidllor bland annat Greppa Niringen, EU
Landsbygdsprogram (LBP), Agriwise och olika andra rapporter och uppdrag (se
referenslistan). Nér det géller berdkning av kostnader har ibland ersittningar fran
LBP anvinds (fanggrodor, jordbearbetning, vallodling m.m.) dir det antas att
ersdttningsnivan for alla beréttigade lantbrukare ocksa representerar kostnader for
de enskilda lantbrukarna. I andra fall dir mer detaljerad och/eller lokal information
finns (skyddszoner, strukturkalkning, fosfordammar m.m.) anges killorna 1
kostnadsbeskrivningar nedan. I kostnadsberdkningar har ingen hinsyn tagits till
diskontering nar det géller langtidsinvesteringar (fosfordammar, strukturkalkning)
eftersom fordelarna ocksa antas att stiga i samma takt som diskonteringsréntan. |
de fallen som historiska kostnadsutgifterna har anvénds (arrendepriserna) har ingen
hénsyn tagits till inflation eller stigande prisnivéaer.

2.6. Lista dver atgarder

Nedan beskrivs atgdrder som finns med i1 uppdraget. For varje atgird finns en
allmén beskrivning av den enskilda dtgirden f6ljt av beskrivningar om hur effekten
och kostnaderna har berdknats for detta uppdrag. Kostnader har inte berdknats for
atgirder mot kvaveforluster eftersom kostnadsberdkningen avsdg fosfor.

2.6.1. Kompletterande atgarder i befintligt odlingssystem

Fanggroda (sen hostbearbetning eller varbearbetad)

Beskrivning av atgird

Syftet med atgidrden dr att minska kvaveutlakning fran dkermark. Med fanggroda
avses en etablerad vixtlighet som har sin huvudsakliga tillvixt mellan tva
huvudgrodor. Fanggrodan odlas med syfte att ta upp véxtniaringsdmnen och att lagra
in kol efter skord av huvudgrodan. Vid odling av finggroda inom de ramar som
atgdrden anger kan ingen tidig jordbearbetning pd hdsten genomforas.
Varbearbetning innebidr att brytning av stubben inte gors forrdn tidigast den 1
januari dret efter stodéret. Senarelagd jordbearbetning minskar frigorelsen av kvéve
och kol fran markens organiska substans. Orérd mark under hdsten minskar ocksa
riskerna for fosforforluster genom erosion.

Beriakning av effekt
Berdkningen av effekten har gjorts for kvive med Typhaltskalkylatorn, se
Metodavsnittet.
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Berikning av kostnader

Erséttningsnivan inom Landsbygdsprogrammet &r for ndrvarande 1 100 SEK/ha for
finggrodor och 600 SEK/ha for varbearbetning. Erséttningsnivan har antagits
representera kostnaden. Atgirderna kan utforas separat eller i kombination pé
samma mark. Den forsta delen &r sddd av fanggroda i vixande groda. Hér ingar
kostnader for extra sddd, okade kostnader for ogridsbekdmpning i efterfoljande
groda och en reducerad intékt fran huvudgrodan pa grund av ldgre avkastning. For
varbearbetning ingdr kostnader for extra jordbearbetning pd varen foljande ér,
Okade kostnader for ograsbekdmpning i efterfoljande groda och en reducerad intékt
frin huvudgrodan pa grund av ldgre avkastning. I bdde fanggrodor och
varbearbetning finns det dven en minskad kostnad for kvidvegddsling eftersom
atgidrderna minskar behovet av att tillfora kvédve foljande ar.

Skyddszon

Beskrivning av atgird

Fosfor kan forloras frén jordbruksmarken genom ytavrinning. Skyddszoner, det vill
sdga griasbevuxna zoner ldngs vattendrag och sjdar, minskar ytavrinningen fran
akermark och dr darfor en effektiv motétgérd for att minska forlusterna av framst
fosfor bunden till jordpartiklar. Erséttning inom Landsbygdsprogrammet kan
lamnas for skyddszon (6-20 meter bred) som gréansar till vattendrag eller sj6 utmarkt
pa den topografiska kartan eller som &r vattenforande under hela aret. Anpassade
skyddszoner, dvs grasbevuxna ytor pa erosionsbenégen mark, kan till exempel vara
mark 1 anslutning till ytvattenbrunnar eller i svackor pa akermark.

Berikning av effekt
Berdkningen av effekten av skyddszon har gjorts med Typhaltskalkylatorn, se
Metodavsnittet. Berdkning av effekten av anpassad skyddszon har inte gjorts
eftersom effekten och placeringen @nnu inte har implementeras i
Typhaltskalkylatorn.

Beriakning av kostnader

Anléaggning av skyddszoner for att minska niringsforluster (huvudsakligen fosfor)
frdn jordbruksmark tar produktiv jordbruksmark i ansprédk. Det kan sdgas att
anldggning av skyddszoner konkurrerar med att anvinda samma mark som
produktiv dkermark. Om det &r frivilligt att vdlja mellan dessa tva alternativ
kommer markdgaren att vilja det som ger storst vinst, det som har hogsta virdet.
Det finns en stor variation 1 hur vérdefull jordbruksmark ar for produktion som
beror av faktorer sdsom region, jordmén, arrondering mm. I praktiken kan det
faktiska virdet bestimmas endast genom att fraga enskilda lantbrukare/markigare
hur mycket de skulle behdva fa i kompensation for att avsta frdn anvéndning av
marken for jordbruksproduktion. En markégares beslut att vilja att anldgga en
skyddszon har stora likheter med ett beslut att arrendera ut mark, det brukar finnas
ett tidsbegriansat avtal som oOverlater bestimmanderdtten frdn markdgaren till
arrendatorn. Dérfor kan arrendepriset for jordbruksmark kunna vara ett bra matt pa
alternativa markvirdet for skyddszoner.
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Sveriges Statistiska Centralbyrd (SCB) och Jordbruksverket publicerar arligen
sammanstdllningar av priser pa arrenden av jordbruksmark. Sammanstillningarna
baserar sig pd statistik som Jordbruksverket samlar in via enkét fran de som
arrenderar ut sin jordbruksmark eller fran jordbrukare som arrenderar mark.
Eftersom cirka 40% av svensk jordbruksmark &r utarrenderad dr mojligheterna for
tillforlitlig statistik goda men det finns ocksé en stor prisspridning. I statistiken for
2010 (Tabell 3; Jordbruksverket, 2011) redovisas genomsnittliga arrendepriser for
jordbruksmark med och utan gratisarrenden samt for &dkermark uppdelad per
produktionsomrade (POS). Ett mer geografiskt finfordelat statistiskt underlag
skulle kunna ge en bittre bild 6ver kostnadseffektivitet men den saknas.

I databasen har ddremot motsvarande arrendepriser for 90% percentilen for
produktionsomradena &r 2010 anvénts (finns ej publicerade i SM, separat levererat
av Jordbruksverket). Valet att anvdnda 90% percentilen bygger pa
konkurrensforhallandet  mellan de  tvd  olika  markanvindningarna
(jordbruksproduktion och skyddszoner) och att beslutet att anlédgga en skyddszon
ar frivilligt. Vid 90% percentilen skulle de flesta markégare (ca 90%) vintas vara
villiga att acceptera det priset for att anldgga en skyddszon istéllet for att odla
marken. Val av ett ldgre arrendepris (t ex medelvirdet) skulle leda till ett lagre
intresse hos markégare att dverlata mark till anléiggning av en skyddszon.

For att berdkna skyddszonens kostnader i delavrinningsomradena anvindes data
fran modellen FyrisSKZ dér kostnader bestar av tvd delar; markvirden for
skyddszonsarean (atta olika regionala véirden, POS8) och kostnader i samband med
anldggning/skdtsel av den (ett viarde for hela landet). Arrendepriserna; Asmundtorp
(PO8: Gotalands sodra sléttbygder) 5961 SEK/ha, Lillan (POS8: Goétalands norra
slattbygder) 2816 SEK/ha, Yngaren (POS8: Svealands slittbygder) 1900 SEK/ha.
Anléggningskostnader; 133 SEK/ha.

Berikning av kostnaden for anpassad skyddszon har inte gjorts.

2.6.2. Justering i brukningsatgarder

Virspridning av stallgodsel

Beskrivning av atgird

Att sprida stallgddsel pa varen istéllet for pa hosten leder till ldgre forluster av
vaxtndringsdmnen eftersom stallgodsel da tillfors marken néir véxterna kan ta upp
tillgéngligt kvave och fosfor samt att storre del av vixtniringsdmnena mineraliseras
under varen och sommaren. Fordndrad stallgddslingstidpunkt kan innebéra behov
av 0kad lagringskapacitet av stallgddsel.

Beriakning av effekten
Berékningen av effekten kan goras med Typhaltskalkylatorn for kvéve.

Beriakning av kostnader
Kostnader har inte beraknats.
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Senarelagt datum for sen jordbearbetning pd hésten

Beskrivning av atgird

Att  senareldgga jordbearbetningen pa hdsten ger minskning av
vixtniringsforluster. Atgirden innebir en forindrad arbetsplanering pa hdsten och
for leriga jordar finns en risk att forutsittningarna for jordbearbetning inte blir
optimala.

Beriakning av effekten

Berékningen av effekten har gjorts med Typhaltskalkylatorn, se Metodavsnittet.
Datum for senarelagd jordbearbetning redovisas 1 Tabell 9. Det var en vecka efter
vaxtsdsongens slut i respektive delavrinningsomrade.

Berikning av kostnader

Kostnaden for varbearbetning har antagits vara den nuvarande ersittningen inom
Landsbygdsprogrammet, 600 SEK/ha. For varbearbetning ingar kostnader for extra
jordbearbetning pd véren foljande ar, okade kostnader for ogridsbekdmpning i
efterfoljande groda och en reducerad intdkt fran huvudgrédan pa grund av lagre
avkastning.

Minskad areal hostsddda grodor kan ge 6kad areal fanggroda, varplojning eller
sen hostplojning

Beskrivning av atgird

Att minska andelen hostsddda grodor skulle leda till 6kad mojlighet att ha
fanggroda 1 vaxtfoljden och senareldgga jordbearbetningen, antingen senare pa
hosten eller pa varen. Jordbearbetning péd véaren &r inte mojligt pa lerjordar eftersom
de torkar upp ldngsamt och saddden blir férsenad. Fanggroda som vixer hela tiden
fran skord till vixtsdsongens slut dr mer effektivt att minska kvéveforlusterna én en
hostsadd grodas upptag. Produktionen kan dndras om man ersétter hostsadd groda
med varsadd.

Beriakning av effekten
Effekten kan beréknas i Typhaltskalkylatorn.

Beriakning av kostnader
Atgirden har inte beriknats.

Senarelagt datum for jordbearbetning av trdda infor hostsdadd

Beskrivning av atgird

Jordbearbetningen efter trdda infor hostsadd gréda, 1 synnerhet hostraps, har
uppfattats ske tidigt. I PLC7-berdkningen antogs att det var drygt en ménad mellan
jordbearbetning och sddd (Johnsson m. fl., 2019a). Vid berdkningen av dtgéarden
har antagits att det istéllet har varit en vecka mellan jordbearbetning och foljande
sadd (Tabell 9). Kombinationen trida foljt av hostsadd har forekommit mycket lite
1 de berdknade delavrinningsomrédena.

29



Berikning av effekten
Berikningen av effekten har gjorts med Typhaltskalkylatorn, se Metodavsnittet.

Beriakning av kostnader

Kostnader har inte berdknats eftersom jordbearbetningskostnader har forvéntats
vara lika vid tidigt jordbearbetning som nagra veckor senare och for att det inte
finns underlag for om andra kostnader skulle uppstd i samband med att
senareldgga den.

2.6.3. Forandring i produktionsinriktning och markanvandning

Andrad stallgédslad areal (minskad eller 6kad):

Beskrivning av atgird

Att dndra pd andelen stallgddslad areal skulle paverka produktionsnivan och
produktionsinriktningen. Det &dr ingen direkt atgérd utan en konsekvens av
produktionen. Orsaken till att effekten dndd berdknades var att se vilken kortsiktig
potential det fanns i en s svrimplementerad &tgird. Forlusterna frin stallgddslad
areal dr hogre dn de som enbart gddslas med mineralgddsel pa grund av att
mineralgddsel &r direkt tillgdngligt for vixterna och tillfors nér vaxterna behdver
det. Stallgdodsel mineraliseras dven under perioder d& inte véxterna tar upp
vaxtndring. Mangderna av tillforda viaxtnaringsdimnen kan ocksa vara olika. P4 en
gérd som har djur och dérmed stallgddsel sprider man stallgodseln pa olika félt
olika &r s& under en period pé flera &r har formodligen stallgddseln spridits ut pa
hela gérdens skiften. Stallgodseltillforsel kan paverka forlusterna under flera ar. En
fordndrad stallgodselanvindning skulle, om det géller ndtkreatur, ocksa péverka
vallarealen. Vid rotning av stallgddsel forloras inte véxtndringsimnen men andelen
ammoniumkvave kan 6ka relativt organiskt kvidve (Salomon och Wivstad, 2013).

I berdkningen for 2016 (PLC7) som var referensen till denna berdkning var
mingden tillfort fosfor mycket storre 1 ledet med stallgddsel kompletterat med
mineralgddsel dn ledet med endast mineralgddsel (Johnsson m.fl. 2019a). I den hér
berdkningen har vi tagit bort stallgddselspridning och ersatt det med ogddslad areal
eftersom det antagits att den berdknade effekten av dtgidrden var den kortsiktiga
effekten och att man da har tillrickligt mycket fosfor kvar i marken. I
kvaveberdkningen ersattes stallgddsel och kompletterande mineralgddsel med
endast mineralgddsel.

Berikning av effekten
Berikningen av effekten har gjorts med Typhaltskalkylatorn, se Metodavsnittet.

Beriakning av kostnader

Kostnader har inte berdknats. Att ta bort stallgddsel innebér dndring 1
produktionsinriktning och omfattande omstillningskostnader som 1 sin tur kraver
detaljerad information pd gardsniva.
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Okad vallareal

Beskrivning av atgird

Vall har liagre forluster av kvdve och fosfor jamfort med de flesta andra grodor. Det
beror pd att den véxter under flera &r utan jordbearbetning och att den véxer under
hela vixtsdsongen. Vallarealens storlek dr en konsekvens av behovet av vallfoder
och vall till eventuella andra &ndamal.

Beriakning av effekten
Effekten kan berédknas med Typhaltskalkylatorn.

Berikning av kostnader
Kostnader har inte berdknats. Att dndra vallarealen innebér dndring i

produktionsinriktning och omfattande omstillningskostnader som 1 sin tur kraver
detaljerad information péd gardsniva.

2.6.4. Investering i mark och dikningssystem

Strukturkalkning

Beskrivning av atgird

Strukturkalkning &r ett sitt att forbdttra och stabilisera markstrukturen pa lerjordar.
En bra markstruktur &r grunden for en vél fungerande odlingsjord. Den forbéttrar
jordens nérings- och vattenhallande forméga och gor att jorden blir mer ldttarbetad
och torkar upp snabbare. Med en bra markstruktur minskar dessutom risken for
fosforforluster till vattendragen. Pa lerjordar sker oftast de storsta fosforforlusterna
1 samband med héftiga regn eller snosmiltning nédr fosfor transporteras med
uppslammade lerpartiklar i vattnet. Vid strukturkalkning klumpar lerpartiklarna
ithop sig till aggregat och blir mycket svérare att transportera. Dessutom bildas ett
finmaskigt nét av sprickor over hela markytan som gor att regnvattnet infiltrerar
béttre.

Beriakning av effekten
Berékningen av effekten har gjorts med Typhaltskalkylatorn, se Metodavsnittet.

Berikning av kostnader

Kostnaden for strukturkalken dr drygt 500 kr/ton spritt pa féltet men kan variera
mellan olika kalkprojekt. Nedbrukningen kostar 1 storleksordningen 1 000 — 1 500
kr/ha beroende pa hur ménga ganger man behdver kora. Totalkostnad for en giva
pa 7 ton/ha blir ca 5 000 kr/ha. Vid en livslingd for atgérden pd 10 ar blir
arskostnaden 500 kr/ha. Strukturkalkning kan ge hogre skordar, men gor det inte
alltid. I faltforsok som gjorts pa senare ar har effekterna pa avkastningen varierat
mellan drygt +10 och -10 %. Med den grad av osdkerhet tas skordeeffekten inte
med i berdkningar.
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Kalkfilterdiken

Beskrivning av atgird

Med kalkfilterdiken avses att man blandar in strukturkalk i jorden nir man fyller
efter tickdikning. Det kan goras vid ny tdckdikning eller vid restaurering av
befintlig tickdikning pé lerjordar. Effekten Gver tid uppskattas vara detsamma som
for strukturkalkning, 10 ar. Effekten av kalkfilterdiken har inte berdknats for att
metoden for att beddma potentialen for 4tgiéirden har varit for osiikerheten. Okar
kunskapen om effekten av atgirden kan den formodligen berdknas med en
modifierad variant av strukturkalkningsmodulen i Typhaltskalkylatorn.

Beriakning av effekten
Effekten av atgdrden har inte berdknats.

Berikning av kostnader
Kostnaden har inte berdaknats.

Dammar och vatmarker pd adkermark (fosfordammar).

Beskrivning av atgird

Dammar 1 eller intill dar och backar minskar méngden fosfor 1 vattendragen.
Dammarna har en djupare del i borjan pa dammen déir vattnet far lagre hastighet
och fasta partiklar kan sjunka till botten. Genom att anldgga dessa dammar i
omriden med relativt hoga forluster, dr det vatten med relativt hogt fosforinnehéll
som renas. Varje vatmarks optimala lidge och storlek har berdknats utifran
vattenflodet. Berdkningen ér gjord for dammar av storleken 1 ha eller 0,5 ha.

Beriakning av effekten

Effekten av de hydrologiskt optimala vatmarker beror pé tillforseln av fosfor till
varje vatmark (Djodjic m. fl., 2020). Den tillférseln dr baserat pa typhalterna for
olika markanvindningarna som finns 1 tillrinningsomradet for respektive vatmark
(Johnsson et al. 2019a). Reduktionen pa belastningen berdknades baserat pa
ekvationerna fran Weisner et al. (2015). Dammarnas effekt har antagits ha effekt 1
20 ar.

Berikning av kostnader

Det ar tre olika kategorier kostnader for anldggning av fosfordammar:
anldggningskostnader, markkostnader och skotselkostnader. Det dr olika grad av
osdkerhet kring de olika typerna av kostnader. Den forsta betyder mest for de totala
kostnaderna. Anldggningskostnaderna varierar mycket beroende pé lokala
forutséttningar. Detta trots att maskin- och arbetskraftskostnader dr ndgorlunda lika
over hela landet. De sammanlagda anldggningskostnaderna ligger mellan 200 000
till 500 000 kr/ha. I detta uppdrag har tre olika anldggningskostnader (1&g, medel
och hog) berdknats for att skatta hur mycket dessa sédrkostnader péverkar
fosfordammarnas kostnadseffektivitet. Markkostnader beror pd markens alternativ
viarde. Om marken som tas i ansprak dr produktiv jordbruksmark da skulle en
uppskattning av vérdet kunna vara arrendepriset. Eftersom fosfordammar ska ligga
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1 anslutning till jordbruksmark men ocksd 1 anslutning till befintliga
vattenforekomster kan det tdnkas att en del av dammen kommer att vara pd
jordbruksmark. I berdkningen antas att hela arealen kommer att lokaliseras pa
jordbruksmark och arrendepriset for akermark kommer att anvdndas. Se ndrmare
beskrivning under atgédrd ’skyddszoner” ovan. Arrendepriset frin FyrisSKZ var
Asmundtorp (POS8: Gotalands sodra slittbygder) 5961 SEK/ha, Lillan (POS:
Gotalands norra slittbygder) 2816 SEK/ha, Yngaren (PO8: Svealands sléttbygder)
1900 SEK/ha. For skotsel anviandes erséttningsnivan fran Landsbygdsprogrammet,
for narvarande 4 000 SEK/ha.

2.7. Jamforelse med typomraden pa jordbruksmark

Naringsldckage fran akermark med NLeCCS-metoden berdknas ocksé for ett antal
typomrdden pa jordbruksmark (Tabell 11 och Tabell 12). Typomrédena ligger i
ndrheten av LEVA pilotomradden och fungerar som referensomraden for hur
jordbruk 1 olika klimatregioner och med olika jordarter paverkar vattendragen.
Jamforelsen gors med odlingen i typomradena under 2016 pd samma sitt som
berdknats for LEVA delavrinningsomrdden. Jordarten for dkermark har antagits
vara lika 1 hela typomradet.

Transporter av kvive och fosfor i typomrddenas utlopp jamférs med den
berdknade utlakningen fran dkermark. Skillnader i utlakning frn &ker respektive
transport 1 vattendragen diskuteras 1 forhallande till retention, tillforsel fran annan
markanvéndning och fran punktkéllor.

Tabell 11. Typomrdden pad jordbruksmark ddr O14 ligger ndra Lilldn, E23 ligger i samma
ldckageregion som Yngaren och M37 dr ett nedlagt typomrdde som dr detsamma som Asmundtorp

Typomréde Areal (ha) Akermark (%) Jordart Lickageregion
014 1013 72 Silty loam Sa
E23 756 54 Silty clay loam 6
M37/Asmundtorp 867 95 Loam la
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Tabell 12. Grédfordelning 2016 i typomrdade O14 och E23 (%)

Typomrade O14 Typomrade E23
Varkorn 4 2
Hostvete 21 65
Vall 35 7
Hostraps 9 1
Havre 11 2
Vérvete 2 8
Varraps 6
Trindsad 10 4
Tréda 7 5

2.8. Strukturkalkning i LEVA omraden

2.8.1. Identifiering av omraden med potential for god effekt

En metod for att identifiera delavrinningsomraden utvecklades genom att anvéinda
strukturkalkningsmodulen 1 Typhaltskalkylatorn (se beskrivning i Metod 2.3).
Arbetet omfattade samtliga 20 LEVA-omrdden. I samtliga ldackageregioner
(Johnsson m fl., 2019a) dér det fanns LEVA-omraden berdknades den potentiella
effekten av strukturkalkning med hjélp av samma metod som anvéndes vid
berdkning av strukturkalkning 1 delavrinningsomraddena. Vérdena for de
paverkande faktorerna redovisas 1 Tabell 13. Areal som tidigare
strukturkalkats/redan har god struktur har antagits till vallandelen i respektive
lackageregion (Johnsson m fl., 2019a). Andelen tillfredstdllande drénering har
antagits enligt Jordbruksverket (2017). Forekomst av lermineralet smektit som
naturligt ger en god struktur och dir strukturkalkning dr 6verflodigt har antagits
vara 50 1 lackageregion 1a (Skane-Hallands sldttbygd, Skanedelen) (Eriksson, 2011
och Lindqvist, 1971). 1 dvriga lickageregioner har faktorn satts till 0. Ovriga
faktorer har antagits samma for alla regioner. Antagandena om effekten var mycket
forsiktiga men den relativa effekten mellan omraden blir den samma som om
effekten hade antagits vara hogre.
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Tabell 13. Paverkande faktorer vid identifiering av omrdde for strukturkalkning per ldckageregion
(70)

Avtagande Lyckad Forekomst ~ Forekomst Tidigare Tillfred- Idealt
effekt 6ver  applicering av av struktur- stdllande pH/bas-
tid gyttjelera svillande  kalkat/redan  drénering  maéttnads-
lermineral ~ god struktur grad
Ir0la 50 50 0 50 15 84 50
Ir01b 50 50 0 0 15 84 50
1r02a 50 50 0 0 33 81 50
Ir02b 50 50 0 0 33 81 50
1r03 50 50 0 0 46 81 50
1r04 50 50 0 0 24 83 50
Ir05a 50 50 0 0 32 83 50
1Ir06 50 50 0 0 31 74 50
1r07a 50 50 0 0 76 73 50
Ir07b 50 50 0 0 76 73 50
1Ir08 50 50 0 0 68 73 50
1r09 50 50 0 0 58 73 50
Ir10 50 50 0 0 53 69 50
Ir15 50 50 0 0 76 69 50

2.8.2. Uppfoljning av effekt i vattendragen

For att folja upp strukturkalkningens effekt behdvs information om atgirdens
genomforande och om odlingssystemet, markens egenskaper samt om vattnet 1
vattendraget har fOrdndrats efter genomfOrandet. Eftersom effekten av
strukturkalkning bedoms vara flerdrig bor den foljas upp under &tminstone 10 ar.
Det behovs ocksd referensmitningar fran jordbruksvattendrag med liknande
jordarter och dar riktade atgérder inte har genomforts. Helst ska de vara inom
samma region sa att klimat och odlingsinriktning dr jimforbara. De kan ocksa
utgora referenser for hur vattenfloden och vattenkvalitet har varierat fore
strukturkalkningen. Da kan man fa underlag for att tolka om métningarna i det
strukturkalkade omrédet visar en vidderleksvariation eller en effekt av atgirden.
Under Resultat redovisas hur denna uppf6ljning kan genomforas.
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3. Resultat

3.1. Atgardsscenarier i fem delavrinningsomraden

Den berdknade forlusten av fosfor ar 2016 (utgangsliget) redovisas i Figur 13.
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Figur 13. Berdknad forlust av fosfor i for delavrinningsomrddena Lillan, Yngaren och Asmundtorp
(kg P/ha). Berdkningen avser dar 2016.

Nedan redovisas resultat fran berdkningar med olika scenarion (Figur 14, Figur 15
och Tabell 51). Scenariot Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och
fosfordamm hade malet att med mest kostnadseffektiva atgirder na god ekologisk
status. Scenariot Riktade dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm syftade till den
mest kostnadseffektiva atgirdskombinationen med bibehallen
produktionsinriktning och riktade atgirder i odlingssystemet. Atgirderna i
scenariot Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm var
skyddszon 18 m, senarelagd jordbearbetning pa hdsten innan varsadd, senarelagd
jordbearbetning efter trdda innan hostvete, borttagen stallgddsel pa all tillganglig
areal, strukturkalkning pa jordarter med >15% lerhalt och fosfordamm. Atgirderna
1 scenariot Riktade atgdrder i odlingssystemet och fosfordamm var skyddszon 6 m,
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fosfordamm samt senarelagd jordbearbetning pa hosten innan varsddd, senarelagd
jordbearbetning efter trdda innan hostvete och strukturkalkning pa jordarter med
>30% lerhalt. Scenariot Endast fosfordamm inneholl inga atgérder i
odlingssystemet.

Storst effekt hade scenariot Maximal omfattning av atgirder 1 odlingssystemet
och fosfordamm. Effekten vid scenariot Riktade atgdrder i odlingssystemet och
fosfordamm var ndgot mindre &n scenariot Maximal omfattning av tgérder i
odlingssystemet och fosfordamm. Den berdknade effekten av scenariot Endast
fosfordamm var ldgst av de berdknade scenariona. Effekten av &tgérderna i
odlingssystemet jamfort med effekten av fosfordamm berdknades inte med samma
metod och addering av effekten av atgidrderna bor goras med forsiktighet.

—_ 2.0

<
E 1.8

_Ozo 1.6

~ 1.4

—

O 1.2

[%]

S 10

& 08

7 0.6

=

= 0.4

Qe

g 0.2

§ 0.0

i Lillan 4563 Lillan 4568 Lillan 4596 Yngaren Asmundtorp
(]

om B Berdknad forlust 2016

Maximal omfattning av atgarder i odlingssystemet och fosfordamm
M Riktade atgarder i odlingssystemet och fosfordamm

M Endast fosfordamm

Figur 14. Berdknad forlust vid scenariona Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och
fosfordamm, Riktade atgdrder i odlingssystemet och fosfordamm samt Endast fosfordamm jamfort
med berdknad forlust for 2016 for delavrinningsomrddena Lilldn, Yngaren och Asmundtorp (kg
P/ha).
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Figur 15. Berdknad forlust och effekt av dtgdrderna for scenariona Maximal omfattning av dtgdrder
i odlingssystemet och fosfordamm och Riktade dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm jamfort
med berdiknad fosforforlust 2016 for Lilldn, Yngaren och Asmundtorp, (kg P/ha). Atgirderna i
scenariot Maximal omfattning av atgdrder i odlingssystemet och fosfordamm var skyddszon 18 m,
senarelagd jordbearbetning pd hosten innan vdrsddd, senarelagd jordbearbetning efter trdda innan
héstvete, borttagen stallgodsel, strukturkalkning och fosfordamm. Atgérderna i scenariot Riktade
dtgdrder i odlingssystemet var skyddszon 6 m, fosfordamm samt senarelagd jordbearbetning pd
hosten innan vdrsddd, senarelagd jordbearbetning efter trdda innan héstvete och strukturkalkning
pd jordarter med >30% lerhalt. Observera att metoden for att berdkna effekten av fosfordammar
och atgdrder i odlingssystemet dr olika.

Effekten av de enskilda atgédrderna i odlingssystemet i scenariona redovisas 1
Figur 16 - Figur 19. Atgiirderna stér inte i konflikt med varandra och kan adderas.
Effekten av borttagen stallgodsel orsakas dels av att ledet med stallgddsel
kompletterat med mineralgddsel tillfors storre méngd fosfor dn ledet med bara
mineralgddsel (Johnsson m. fl., 2019a). Storre mangd tillford fosfor ger dkad risk
for forluster. Stallgodseltillforseln antogs fordelas mellan att ldggas pa ytan och
nedbrukas foljande dag och direkt nedbrukat i marken (Johnsson m. fl., 2019a).
Mineralgoddsel antas brukas ner direkt. Direkt nedbrukning ger ldgre forluster. I
Figur 19 redovisas effekten av samtliga atgirder inklusive fosfordammar.
Observera att metoden for att berdkna effekten av fosfordammar och étgérder i
odlingssystemet dr olika.
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Figur 16. Effekt pd forlusten av fosfor vid scenariot Maximal omfattning av dtgdrder i
odlingssystemet for Lilldn, Yngaren och Asmundtorp (kg P/ha). De berdknade dtgdrderna var
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efter trdda innan hostsddd, borttagen stallgodsel och strukturkalkning.
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Yngaren och Asmundtorp (kg P/ha). De berdknades dtgdrderna var skyddszon 6 m, senarelagd
Jjordbearbetning pd hosten innan varsddd och strukturkalkning pd jordar med >30% lerhalt.
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Figur 18. Effekt pd forlusten av fosfor vid scenariona Maximal omfattning av dtgdrder och Riktade
dtgdrder i odlingssystemet for delavrinningsomrddena Lillan, Yngaren och Asmundtorp (%). De
beriknade dtgdirderna var skyddszon, senarelagd jordbearbetning pd hosten innan vdrsadd
senarelagd jordbearbetning efter trdda innan héstsddd och strukturkalkning. Vid Maximal
omfattning var skyddszonen 18 m, strukturkalkning férlagd pd jordarter med >15% lerhalt och de
ovriga dtgdrderna forlagd pa samtliga jordar. Vid Riktade dtgdrder var skyddszonen 6 m och
senarelagd jordbearbetning och strukturkalkning forlagd pad jordar med >30% lerhalt.
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Figur 19. Effekt pd forlusten av fosfor vid scenariona Maximal omfattning av dtgdrder och Riktade
dtgdrder i odlingsystemet och fosfordamm for delavrinningsomrddena Lilldn, Yngaren och
Asmundtorp (%). De berdknade dtgdrderna var skyddszon, senarelagd jordbearbetning pd hosten
innan vdrsadd senarelagd jordbearbetning efter trdda innan hostsadd och strukturkalkning. Vid
Maximal omfattning var skyddszonen 18 m, strukturkalkning forlagd pd jordarter med >15% lerhalt
och de ovriga dtgdrderna forlagd pd samtliga jordar. Vid Riktade dtgdrder var skyddszonen 6 m
och senarelagd jordbearbetning och strukturkalkning forlagd pd jordar med >30% lerhalt.
Observera att effekten av dtgdrder i odlingssystemet och effekten av fosfordamm inte var berdknad
med samma metod.

Nedan redovisas resultat per delavrinningsomrade for de berdknade scenariona.
De berdknade scenariona var Maximal omfattning av dtgirder i odlingssystemet
och fosfordamm, Riktade atgirder i odlingssystemet och fosfordamm samt Endast
fosfordamm. Tabellerna innehaller reducerande effekt av atgirder (kg P/ha),
atgirdens omfattning (ha) och total reduktion (kg) samt kostnader for atgérder
(SEK/ha/ar och SEK/ar) och kostnad for reducerad P (SEK/kg P). Resultaten
diskuteras vidare under Diskussion.
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3.1.1. Lillan 4563

Tabell 14. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm.
Reducerande effekt av dtgdrder (kg P/ha), dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg P)
for delomrade Lillan 4563. Strukturkalkning pd jordarter med >15% lerhalt

Lilldn 4563 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha) omfattning (ha) (kg P)

Skyddszon 18 m 0.23 682 157

Senarelagd jordbearbetning pa 0.18 2308 421

hoésten innan varsadd

Senarelagd jordbearbetning efter 0.29 27 8

trida innan hostsadd

Stallgddsel borttagen 0.25 1410 358

Strukturkalkning 0.14 5456 769

Fosfordamm 88 14 1235

2948

Totalt alla dtgérder

Tabell 15. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm. Kostnader
for atgdrd (SEK/ha/ar och SEK/ar) samt kostnad for reducerad P (SEK/kg P) for delomrdde Lillan

4563
Lillin 4563 Atgiirdens Atgiirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for
(ha) (SEK/ha/ar) (SEK/ar) reducerad P
(SEK/kg P)

Skyddszon 18 m 682 2949 2011 145 12 847

Senarelagd jordbearbetning pa 2308 600 1384 990 3287

hosten innan varsadd

Senarelagd jordbearbetning efter 27 * * *

trdda innan hostsadd

Stallgddsel borttagen 1410 * * *

Strukturkalkning 5456 500 2 728 000 3548

Fosfordamm

Lég anldggningskostnad 14 16 816 235424 191

Medel anldggningskostnad 14 24 316 340 424 276

Hog anldggningskostnad 14 31816 445 424 361
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Tabell 16. Scenario Riktade dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm. Reducerande effekt av
atgdrder (kg P/ha), dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg P) for delomrdde Lilldn
4563. De riktade atgdrderna dr placerade pd jordarter med >30% lerhalt

Lillin 4563 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha)  omfattning (ha) (kg P)
Skyddszon 6 m 0.43 196 85
Senarelagd jordbearbetning pa hdsten 0.19 2046 399
innan varsadd
Strukturkalkning 0.16 4835 769
Fosfordamm 92 14 1294
Total alla atgiirder 2546

Tabell 17. Scenario Riktade dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm. Kostnader for atgdird
(SEK/ha/ar och SEK/ar) samt kostnad for reducerad P (SEK/kg P) for delomrdde Lillan 4563. De
riktade dtgdrderna dr placerade pa jordarter med >30% lerhalt

Lillén 4563 Atgirdens Atgirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for
(ha) (SEK/ha/ér) (SEK/ar) reducerad P
(SEK/kg P)

Skyddszon 6 m 196 2949 578 004 6 801

Senarelagd jordbearbetning pa 2046 600 1227 600 3080

hdsten innan vérsadd

Strukturkalkning 4835 500 2417 500 3144

Fosfordamm

Lég anldggningskostnad 14 16 816 235424 182

Medel anldggningskostnad 14 24 316 340 424 263

Hog anldggningskostnad 14 31816 445 424 344

Tabell 18. Scenario Endast fosfordamm. Reducerande effekt av dtgdrd (kg P/ha), dtgdrdens
omfattning (ha) och total reduktion (kg P) for delomrdde Lillan 4563

Lillin 4563 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha)  omfattning (ha) (kg P)
Fosfordamm 103 14 1441
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Tabell 19. Scenario Endast fosfordamm. Kostnader for dtgdrd (SEK/ha*dr och SEK/dr) samt
kostnad for reducerad P (SEK/kg P) for delomrdde Lillan 4563

Lillén 4563 Atgirdens Atgirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for reducerad
(ha) (SEK/ha/ér) (SEK/ar) P (SEK/kg P)
Fosfordamm 14 16 816 235 424 163
Lég anldggningskostnad 14 24 316 340 424 236
Medel anldggningskostnad 14 31816 445 424 309
Hog anldggningskostnad 14 16 816 235 424 163

Markus

Bolstad

storp, *

Figur 20. Fosfordammarnas placering i delomrade Lilldn 4596, Lilldn 4568 och Lillan 4563.
Storleken pa cirklarna representerar den relativa fosforreduktionens storlek i kg P/ha. Placeringen
av fosfordammar dr en modellberdkning avsedd att ge dammarna en optimal placering med
hédnsyntaget till dammens area och hydraulisk belastning. Placeringen har inte kontrollerats i flt.
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3.1.2. Lillan 4568

Tabell 20. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm.
Reducerande effekt av datgdrder (kg P/ha), dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg P)
for delomrade Lillan 4568. Strukturkalkning pd jordarter med >15% lerhalt

Lilldn 4568 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha) omfattning (ha) (kg P)
Skyddszon 18 m 0.08 337 28
Senarelagd jordbearbetning pa hdsten
innan vérsadd 0.12 1140 139
Senarelagd jordbearbetning efter trida
innan hostsadd 0.21 18 4
Stallgddsel borttagen 0.18 696 128
Strukturkalkning 0.08 2695 226
Fosfordamm 68 5 340
Totalt alla dtgérder 866

Tabell 21. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm. Kostnader
for dtgdrder (SEK/ha/dr och SEK/dr) samt kostnad for reducerad P (SEK/kg P) for delomrade Lillan
4568. Strukturkalkning pa jordarter med >15% lerhalt

Lillin 4568 Atgirdens Atgiirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for
(ha) (SEK/ha/ar) (SEK/ar) reducerad P
(SEK/kg P)

Skyddszon 18 m 337 2949 993 813 34 869

Senarelagd jordbearbetning pa

hosten innan varsadd 1140 600 684 125 4908

Senarelagd jordbearbetning

efter trdda innan hostsadd 18 * * *

Stallgddsel borttagen 696 * * *

Strukturkalkning 2695 500 1 347 466 5966

Fosfordamm

Lég anldggningskostnad 5 16 816 84 080 248

Medel anldggningskostnad 5 24 316 121 580 358

Hog anldggningskostnad 5 31816 159 080 469
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Tabell 22. Scenario Riktade odlingsdtgdrder och fosfordamm. Reducerande effekt av datgdrder (kg
P/ha), datgdardernas omfattning (ha) och total reduktion (kg P) for delomrdde Lilldn 4568. De riktade
dtgdrderna dr placerade pa jordarter med >30% lerhalt. Orsaken till att det inte var nagon effekt
av skyddszon 6 m var att den partikuldira yttransporten som skyddszonen pdverkar var sa liten att
effekten uteblev. Den partikuldra yttransporten pdverkas av jordart och lutning. Lutningen var
mycket ldg i Lillan 4568

Lillin 4568 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha) omfattning (ha) (kg P)

Skyddszon 6 m 0.00 56 0.00
Senarelagd jordbearbetning pa 0.17 624 106
hdsten innan varsadd

Strukturkalkning 0.15 1467 226
Fosfordamm 72 5 359
Totalt alla dtgérder 691

Tabell 23. Scenario Riktade odlingsatgdrder och fosfordamm. Kostnader for dtgdrder (SEK/ha/dr
och SEK/ar) samt kostnad for reducerad P (SEK/kg P) for delomrdde Lillin 4568. De riktade
dtgdrderna dr placerade pd jordarter med >30% lerhalt. Orsaken till att det inte var ndgon effekt
av skyddszon 6 m var att den partikuldra yttransporten som skyddszonen pdaverkar var sa liten att
effekten uteblev. Den partikulira yttransporten paverkas av jordart och lutning. Lutningen var
mycket ldg i Lillan 4568

Lillin 4568 Atgirdens Atgirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for
(ha) (SEK/ha/ér) (SEK/ar) reducerad P
(SEK/kg P)

Skyddszon 6 m 56 2949 165 144 *

Senarelagd jordbearbetning pa 624 600 374 400 3 546

hdsten innan vérsadd

Strukturkalkning 1467 500 733 500 3247

Fosfordamm

Lég anldggningskostnad 5 16 816 84 080 234

Medel anldggningskostnad 5 24316 121 580 339

Hog anldggningskostnad 5 31816 159 080 443

Tabell 24. Scenario Endast fosfordamm. Reducerande effekt av dtgdrd (kg P/ha), dtgdrdens
omfattning (ha) och total reduktion (kg P) for delomrdde Lillan 4568

Lillin 4568 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha) omfattning (ha) (kg P)
Fosfordamm 72 5 359
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Tabell 25. Scenario Endast fosfordamm. Kostnader for dtgdrd (SEK/ha/ar och SEK/dr) samt
kostnad for reducerad fosfor (SEK/kg P) for delomrdde Lillan 4568

Lillin 4568 Atgirdens Atgirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for reducerad
(ha) (SEK/ha/ér) (SEK/ar) P (SEK/kg P)
Fosfordamm
Lég anldggningskostnad 5 16 816 84 080 217
Medel anldggningskostnad 5 24 316 121 580 314
Hog anldggningskostnad 5 31816 159 080 411

3.1.3. Lillan 4596

Tabell 26. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm.
Reducerande effekt av datgdrder (kg P/ha), dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg P)
Jfor delomrade Lillan 4596. Strukturkalkning pd alla jordar >15% lerhalt

Lillin 4596 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha) omfattning (ha) (kg P)
Skyddszon 18 m 0.17 140 24
Senarelagd jordbearbetning pa 0.16 473 77
hdsten innan varsadd
Senarelagd jordbearbetning 0.27 6 2
efter trada innan hostsadd
Stallgddsel borttagen 0.23 289 66
Strukturkalkning 0.10 1117 117
Fosfordamm 60 3 180
Totalt alla dtgérder 465
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Tabell 27. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm. Kostnader
for atgdrder (SEK/ha/ar och SEK/dar) samt kostnad for reducerad P (SEK/kg P). Strukturkalkning
antas pd alla jordar >15% lerhalt

Lillin 4596 Atgirdens Atgirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for
(ha) (SEK/ha/ér) (SEK/ar) reducerad P
(SEK/kg P)

Skyddszon 18 m 140 2949 411 867 17 418

Senarelagd jordbearbetning pa 473 600 283 635 3670

hosten innan varsadd

Senarelagd jordbearbetning 6 * * *

efter trdda innan hostsadd

Stallgddsel borttagen 289 * * *

Strukturkalkning 1117 500 558 653 4784

Fosfordamm

Lag anldggningskostnad 3 16 816 50 448 281

Medel anldggningskostnad 3 24 316 72 948 407

Hoég anldggningskostnad 3 31816 95 448 532

Tabell 28. Scenario Riktade odlingsatgdrder och fosfordamm. Reducerande effekt av atgdrder (kg
P/ha), atgirdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg P) for delomrdde Lillan 4596. De riktade
atgdrderna dr placerade pd jordarter med >30% lerhalt

Lillan 4596 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha) omfattning (ha) (kg P)
Skyddszon 6 m; 0.26 30 8
Senarelagd jordbearbetning pa 0.20 309 62
hoésten innan varsadd
Strukturkalkning 0.16 730 117
Fosfordamm 63 3 190
Total alla dtgiirder 376
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Tabell 29. Scenario Riktade odlingsdtgdrder och fosfordamm. Kostnader for dtgdrd (SEK/ha/dr och
SEK/ar) samt kostnad for reducerad fosfor (SEK/kg P). De riktade dtgdrderna dr placerade pd
Jjordarter med >30% lerhalt

Lillin 4596 Atgirdens Atgirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for
(ha) (SEK/ha/éar) (SEK/ar) reducerad P
(SEK/kg P)

Skyddszon 6 m 30 2949 88973 11172

Senarelagd jordbearbetning pa 309 600 185329 3004

hosten innan varsadd

Strukturkalkning 730 500 365 028 3126

Fosfordamm

Lag anldggningskostnad 3 16 816 50 448 266

Medel anldggningskostnad 3 24 316 72 948 384

Hoég anldggningskostnad 3 31816 95 448 503

Tabell 30. Scenario Endast fosfordamm. Reducerande effekt av dtgdrd (kg P/ha), dtgdrdens
omfattning (ha) och total reduktion (kg P) for delomrdde Lillan 4596

Lillan 4596 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha) omfattning (ha) (kg P)
Fosfordamm 70 3 210

Tabell 31. Scenario Endast fosfordamm. Kostnader for fosfordamm med olika kostnadsnivder
(SEK/ha/ar och SEK/dr) samt kostnad for reducerad P (SEK/kg P)

Lillin 4596 Atgiirdens Atgiirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for reducerad
(ha) (SEK/ha/ér) (SEK/ar) P (SEK/kg P)
Fosfordamm
Lag anldggningskostnad 3 16 816 50 448 240
Medel anldggningskostnad 3 24316 72 948 347

w

Hoég anldggningskostnad 31816 95 448 454
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3.1.4. Yngaren

Tabell 32. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm.
Reducerande effekt av dtgdrder (kg P/ha), dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg P)
for delomrade Yngaren

Yngaren Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha)  omfattning (ha) (kg P)
Skyddszon 18 m 0.19 486 95
Senarelagd jordbearbetning pa hdsten 0.16 469 76
innan vérsadd
Senarelagd jordbearbetning efter trida 0.63 20 13
innan hostsadd
Stallgddsel borttagen 0.09 713 61
Strukturkalkning 0.05 3624 164
Fosfordamm 38 6 229
Totalt alla dtgérder 635

Tabell 33. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm. Kostnader
for atgdrder (SEK/ha/ar och SEK/dr) samt kostnad for reducerad P (SEK/kg P) for delomrdde
Yngaren. De riktade dtgdirderna dr placerade pa jordarter med >30% lerhalt

Yngaren Atgirdens Atgirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for
(ha) (SEK/ha/ér) (SEK/ar)  reducerad P
(SEK/kg P)

Skyddszon 18 m 486 2 033 988 038 10 427

Senarelagd jordbearbetning pa 469 600 281400 3696

hosten innan varsadd

Senarelagd jordbearbetning efter 20 * * *

trdda innan hostsadd

Stallgddsel borttagen 713 * * *

Strukturkalkning 3624 500 1 812 000 11 065

Fosfordamm

Lég anldggningskostnad 6 15 900 95 400 417

Medel anldggningskostnad 6 23 400 140 400 614

Hog anldggningskostnad 6 30 900 185 400 811
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Tabell 34. Scenario Riktade dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm. Reducerande effekt av
atgdrder (kg P/ha), dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg P) for delomrdde Yngaren.
De riktade dtgdrderna dr placerade pa jordarter med >30% lerhalt

Yngaren Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha)  omfattning (ha) (kg P)
Skyddszon 6 m 0.50 124 62
Senarelagd jordbearbetning pa hdsten 0.19 358 68
innan varsadd
Strukturkalkning 0.06 2849 162
Fosfordamm 40 6 240
Totalt alla dtgérder 531

Tabell 35. Scenario Riktade dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm. Kostnader for dtgdrder
(SEK/ha/ar och SEK/dr) samt kostnad for reducerad P (SEK/kg P) for delomrdde Yngaren. De
riktade atgdrderna dr placerade pa jordarter med >30% lerhalt

Yngaren Atgirdens Atgirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for
(ha) (SEK/ha/ér) (SEK/ar) reducerad P
(SEK/kg P)

Skyddszon 6 m 124 2033 252092 4098

Senarelagd jordbearbetning pa 358 600 214 800 3168

hdsten innan vérsadd

Strukturkalkning 2849 500 1 424 500 8809

Fosfordamm

Lég anldggningskostnad 6 15 900 95 400 388

Medel anldggningskostnad 6 23 400 140 400 585

Hog anldggningskostnad 6 30900 185 400 772

Tabell 36. Scenario Endast fosfordamm. Reducerande effekt av dtgdrd (kg P/ha), dtgdrdens
omfattning (ha) och total reduktion (kg P) for delomrdde Yngaren

Yngaren Reducerande Atgiirdens Reduktion
effekt (kg P/ha) omfattning (ha) (kg P)
Fosfordamm 45 6 267
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Tabell 37. Scenario Endast fosfordamm. Kostnader for fosfordammar med olika
anliggningskostnader (SEK/ha/dr och SEK/dr) samt kostnad for reducerad P (SEK/kg P) for
delomrdde Yngaren

Yngaren Atgirdens Atgirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for reducerad
(ha) (SEK/ha/ér) (SEK/ar) P (SEK/kg P)
Fosfordamm
Lég anldggningskostnad 6 15 900 95 400 357
Medel anldggningskostnad 6 23 400 140 400 525
Hog anldggningskostnad 6 30 900 185 400 693
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Figur 21. Fosfordammarnas placering i delomrade Yngaren. Storleken pd cirklarna representerar
den relativa P-reduktionens storlek i kg P/ha. Placeringen av fosfordammar dr en modellberikning
avsedd att ge dammarna en optimal placering med héinsyntaget till dammens area och hydraulisk
belastning. Placeringen har inte kontrollerats i fdlt.
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3.1.5. Asmundtorp

Tabell 38. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm.
Reducerande effekt av dtgdrder (kg P/ha), dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg P)

for delomrdde Asmundtorp

Asmundtorp Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha) omfattning (ha) (kg P)
Skyddszon 18 m 0.22 76 16
Senarelagd jordbearbetning pa hdsten 0.08 248 19
innan vérsadd
Senarelagd jordbearbetning efter trida 0.16 3 1
innan hostsadd
Stallgddsel borttagen 0.09 125 11
Strukturkalkning 0.01 842 5
Fosfordamm 73 1.5 109
Totalt alla dtgérder 161

Tabell 39. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm. Kostnader
for atgdrder (SEK/ha/ar och SEK/dr) samt kostnad for reducerad P (SEK/kg P) for delomrdde

Asmundtorp
Asmundtorp Atgirdens Atgirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for
(ha) (SEK/ha/ér) (SEK/ar) reducerad P
(SEK/kg P)

Skyddszon 18 m 76 6094 461 745 28 129

Senarelagd jordbearbetning pa 248 600 148 630 7 664

hosten innan varsadd

Senarelagd jordbearbetning efter 3 * *

trdda innan hostsadd

Stallgddsel borttagen 125 * *

Strukturkalkning 842 500 420 947 842

Fosfordamm

Lég anldggningskostnad 1.5 19 961 29 941 275

Medel anldggningskostnad 1.5 27 461 41 191 378

Hog anldggningskostnad 1.5 34 961 52 441 481
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Tabell 40. Scenario Riktade dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm. Effekt av dtgdrder (kg
P/ha), dtgdirdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg P) for delomrdde Asmundtorp. De
riktade dtgdrderna dr placerade pd jordarter med >30% lerhalt

Asmundtorp Reducerande Atgirdens Reduktion

effekt (kg P/ha) omfattning (kg P)
(ha)

Skyddszon 6 m 0.68 6 4

Senarelagd jordbearbetning pa hdsten innan 0.16 61 10

véarsadd

Fosfordamm 77 L5 116

Total alla dtgiirder 130

Tabell 41. Scenario Riktade dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm. Kostnader for dtgdrder
(SEK/ha/ar och SEK/dr) samt kostnad for reducerad P (SEK/kg P) for delomrdde Asmundtorp. De
riktade dtgdrderna dr placerade pa jordarter med >30% lerhalt

Asmundtorp Atgirdens Atgirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for
(ha) (SEK/ha/ar) (SEK/ar)  reducerad P
(SEK/kg P)

Skyddszon 6 m 6 6 094 37951 8995

Senarelagd jordbearbetning pa 61 600 36 648 3685

hosten innan varsadd

Fosfordamm

Lag anldggningskostnad 1.5 19 961 29 941 258

Medel anldggningskostnad L5 27461 41 191 355

Hoég anldggningskostnad 1.5 34 961 52 441 452

Tabell 42. Scenario Endast fosfordamm. Reducerande effekt av dtgdrd (kg P/ha), dtgdrdens
omfattning (ha) och total reduktion (kg P) for delomrdde Asmundtorp

Asmundtorp Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha) omfattning (ha) (kg P)
Fosfordamm 108 1.5 162
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Tabell 43. Scenario Endast fosfordamm. Kostnader for fosfordammar med olika
anliggningskostnader (SEK/ha/dr och SEK/dr) samt kostnad for reducerad P (SEK/kg P) for
delomrdde Asmundtorp

Asmundtorp Atgirdens Atgirdens Total Kostnad
omfattning kostnad kostnad for reducerad
(ha) (SEK/ha/ér) (SEK/ar) P (SEK/kg P)
Fosfordamm
Lég anldggningskostnad 1.5 19 961 29 941 185
Medel anldggningskostnad 1.5 27 461 41 191 254
Hog anldggningskostnad 1.5 34961 52 441 324
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Figur 22. Fosfordammarnas placering i delomrdade Asmundtorp. Storleken pa cirklarna
representerar den relativa P-reduktionens storlek i kg P/ha. Placeringen av fosfordammar dr en
modellberdkning avsedd att ge dammarna en optimal placering med hénsyntaget till dammens
area och hydraulisk belastning. Placeringen har inte kontrollerats i fdlt.

3.1.6. Typomraden pa jordbruksmark — jamforelse

Typomrade O14 som ligger intill delavrinningsomrdde Lilldn har ndgot léttare
jordart dn delavrinningsomradet. Det medfor att det modellberdknade ldckaget av
fosfor fran dkermark blir mindre jamfort med for Lillan (Tabell 44). Vid jamforelse
mellan modellberdkning av akermarkens lackage och métningar i typomradets back
ar de mindre 1 biacken dn fran dkermarken. Tillforsel fran annan markanvéndning
med lagre lickage per hektar dn &ker samt retention mellan aker och utlopp ar har
en rimlig forklaring.

Yngaren kan jimforas med typomrade E23 i Ostergdtland. Hir #r jordarten
jamforbar men olika grodfordelning, med stor andel hdstvete 1 E23, kan forklara de
olika nivaerna pa framforallt fosfor. Inom typomrade E23 visar berdkning av kvive
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fran aker och métning i utlopp samma monster som for typomrade O14 med mindre
arealspecifik transport i utloppet. Att skillnaden &r sé stor for fosfor kan bero pa att
det strax uppstroms métpunkten finns en mdtdamm dér partiklar kan sedimentera
och dirmed minska uttransporten av fosfor.

For Asmundtorp som tidigare var ett typomrdde (M37) blev den
modellberdknade utlakningen av fosfor fran &ker ungefdr dubbelt sa stor som
langtidsmedelvérdet av den uppméitta transporten i backen. Retention 1 bicken och
annan markanvdndning &r en forklaring. Men en viktig aspekt é&r att
modellberdkningen inte ska ses som sanningen for ett enskilt litet omrdde.
Modellberdkningen ger dédremot information om den relativa effekten mellan olika
jordar, grodor och odlingsétgarder.

Tabell 44. LEVA delavrinningsomrdden och typomrdden pd jordbruksmark — ldckage frdn dkermark
(kg/ha) berdiknat med NLeCCS och mdtningar i utlopp frdn typomraden (mm respektive kg/ha) som
medel 1995/96 — 2017/2018 (O14 och E23) samt 1993/94 - 2000/01 for Asmundtorp

Omréde Aker  Jordart  Akermark berikning  Typomride mitning utlopp

(%) N P Avrinning N P
Lillén 4563 SCL 16 1.73 - - -
Lillén 4568 SCL 22 1.31 - - -
Lillan 4596 SCL 20 1.56 - - -
Typomrade O14 72 SL 21 0.72 304 14 0.52
Yngaren SCL 9 0.66 - - -
Typomrade E23 54 SCL 10 1.06 177 8 0.40
Typomrade M37/ 95 L 30 0.54 282 22 0.26
Asmundtorp

3.2. Strukturkalkning i LEVA-omraden

3.2.1. Identifiering av omraden for strukturkalkning

Effekten av strukturkalkning berdknades for samtliga delavrinningsomriden i alla
LEVA-omradena (Figur 25 - Figur 28). Nedan redovisas de 20
delavrinningsomrdden med storst berdknad effekt (Tabell 45). Bland de 20
delavrinningsomraden dédr strukturkalkning hade storst berdknad effekt 1ag de flesta
antingen i LEVA-omridena Sagén respektive Orsundadn och Enkdpingsén. Dessa
ar utmirkta pa kartorna Figur 23 och Figur 24. Den relativa effekten som redovisas
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i Tabell 45 avser medeleffekten for hela delomradet. Effekten dr olika for olika
jordarter, exempel pa det finns 1 Tabell 46 for nagra delavrinningsomréden.

Tabell 45. De 20 delavrinningsomrdaden med hogst relativ effekt per det delavrinningsomrdde med
storst effekt av strukturkalkning (%)

Andel Andel
jordbruks-  jordbruks-

Relativ Areal mark i mark med
Delavrinnings-  effekt jordbruks- delomréadet lerhalt
omraden (%) LEVA-omréde mark (ha) (%) >30% (%)
9474 100 Sagén 94 43 100
9376 100 Sagén 8 94 100
9561 70 Sagén 207 16 95
9180 55 Sagén 61 66 100
9437 52 Sagén 1207 63 99
63533 50 Sagén 371 63 95
9578 49 Sagén 597 39 99
9084 48 Orsundadn och Enk&pingsan 38 92 100
9059 46 Orsundain och Enképingsan 1844 58 99
4563 45 Dalbergséan och Holmsan 5456 73 89
8843 45 Orsundaén och Enkopingsan 433 34 99
9480 44 Sagén 1378 35 98
63563 44 Sagén 355 50 98
9384 44 Sagén 1463 42 100
4592 43 Dalbergséan och Holmsan 445 60 75
9074 42 Orsundain och Enképingsan 92 34 100
9157 42 Orsundaén och Enkopingsan 3010 36 98
9073 42 Orsundain och Enképingsan 920 37 100
5443 42 Nykdpingsén, Svirtadn och 108 41 97

kustnira omréaden i
Sédermanland

9348 42 Sagén 382 42 99
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Figur 23. Omrdden med stérst berdknad potentiell effekt av strukturkalkning i LEVA-omrddena
Sagdn (vinster), Orsundadn och Enképingsan.

Figur 24. Omrdden med stérst beriknad potentiell effekt av strukturkalkning i LEVA-omrddena
Dalbergsdan och Holmsdn (Lillan)(vinster) och Nykdpingsdan, Svirtadn och kustndra omrdden i
Sédermanland.
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Tabell 46. Effekt relativt den mest effektiva jorden i respektive delomrdde av strukturkalkning i
nagra av de potentiellt mest effektiva delomrdadena (%)

Delomrade Jordart Effekt relativt den

mest effektiva jorden

(%)
9437 Sand 0
9437 Loamy sand 0
9437 Sandy loam 0
9437 Loam 0
9437 Silt loam 3
9437 Sandy clay loam 35
9437 Clay loam 56
9437 Silty clay loam 63
9437 Silty clay 100
9437 Clay 41
9059 Sand 0
9059 Loamy sand 0
9059 Sandy loam 0
9059 Loam 0
9059 Silt loam 3
9059 Sandy clay loam 35
9059 Clay loam 56
9059 Silty clay loam 64
9059 Silty clay 100
9059 Clay 40
4592 Sand 0
4592 Loamy sand 0
4592 Sandy loam 0
4592 Loam 0
4592 Silt loam 3
4592 Sandy clay loam 37
4592 Clay loam 60
4592 Silty clay loam 66
4592 Silty clay 100
4592 Clay 37

3.2.2. Forslag pa uppféljningsprogram for strukturkalkning

Har ges forslag pa hur ett uppfoljningsprogram i tre delavrinningsomraden inom
LEVA kan se ut och vad det skulle kosta.
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Strukturkalkningens genomforande och andra brukningsatgdrder

Information om genomford strukturkalkning behdver samlas in frén brukarna av
akermarken i omradet. Det behdvs information om vilka filt som kalkats,
tidpunkter och metoder for spridning och nedbrukning, typ av kalkningsmedel och
mingd, viderlek fore och efter samt forfrukt och eventuell bearbetning fore
spridning. Det dr ocksa virdefullt att f& brukarens bedomning av hur vil spridning
och nedbrukning lyckades. Om strukturkalkningen har genomforts med négon typ
av stod ar det ocksd viktigt att dokumentera. Fore kalkningen genomfors och nigra
ar efter dr det bra att forsoka fanga erfarenheter om bearbetningsbehov och
forekomst av stdende vatten.

Det ér ocksa virdefullt att fa arlig information om odlingsatgédrder pé filtet.
GoOdsling med stallgédsel och mineralgddsel, jordbearbetning, skérd och grodor
inklusive fanggroda och skyddszoner samt omfattning och tidpunkter for dessa ger
information om det har skett andra fordndringar &n strukturkalkning i brukandet av
akermarken.

Uppgifterna kan samlas in genom ett webbformulir eller att brukaren fyller i ett
pappersformuldr. Det bor dven undersdkas om digitala vaxtodlingsprogram som
exempelvis Datavixt kan anvindas som underlag, forutsatt att lantbrukaren tillater
att data hamtas frén det.

Effekt pa dkermarkens egenskaper

Strukturkalkningens syfte dr att forbéttra jordens struktur sé att infiltration av vatten
frin markytan Okar och att risken for sprickbildning minskar. Med bittre
genomsldpplighet i marken minskar risken for erosion pa markytan och i
spricksystem. Kalkningen kan ocksa innebéra att fosfor binds i1 stérre omfattning
till lerpartiklar. Att folja upp om och hur markstrukturen har foréndrats av
kalkningen &r dérfor en del av uppfoljningen.

Vi foreslar att det véljs ut 20 st provplatser pad akermarken déir jordprover kan
tas. Provpunkterna ska tillsammans ticka de viktigaste variationerna i jordar i
omréidet. De ska ocksd viljas sé att de ligger minst 20 m frin féltkant eftersom
faltets kanter kan vara paverkade av markpackning. I varje provplats ska det kunna
laggas ut tva provpunkter. En provpunkt ddr filtet kommer att kalkas och en
provpunkt dir man inte kalkar, en sk nollruta.

Provpunkterna provtas efter skord och sabdddsberedning for hostsadd, och vid
tidpunkt som bestdms i 0verenskommelse med brukaren. Provtagning utfors fore
samt 2 och 8 &r efter strukturkalkning. Vid varje provtagningsomgéing analyseras
aggregatstabilitet, pH, ledningsférmaga (EC) och Ca-AL. Vid den f6rsta analyseras
aven kornstorleksfordelning.
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Vattenforing, vattenkvalitet och utfléde av fosfor och kvive

Strukturkalkning dr framst en atgérd mot forluster av partikelbunden fosfor till
vattendragen. Mitningar i vattendragen ska darfér kunna svara pa om mingden
uttransporterat fosfor forandras men ocksé ge information om dynamiken i forluster
och halter. Genom bittre information om dynamik kan vi 6ka forstaelsen for hur
fosforforlusterna sker.

Flodesproportionell vattenprovtagning dr ett véletablerat sdtt att fa information
om méngder av ndringsémnen som passerar en métstation under en viss period,
vanligtvis tvd veckor i sma vattendrag. Genom métning av vattenforing med hog
upplésning (minuter) styrs en provtagningsutrustning som tar ett vattenprov nér en
viss médngd vatten passerat mdtstationen. Vattenproven under provperioden utgor
tillsammans ett samlingsprov som sedan analyseras for innehall av niringsdmnen.
Den flodesproportionella provtagningen fungerar bast dir det finns ett litet ddmme,
bade for att mdta vattennivdn men ocksa for att fa tillrdckligt djupt vatten for
provtagning.

Vattenanalyserna bor omfatta totalfosfor, partikuldrt fosfor, fosfatfosfor,
totalkvdve, nitratkvdve, suspenderat material och totalt organiskt kol. Med
vattenflode och analyserade halter berdknas sedan uttransporterade mangder, oftast
per manad och &r.

Dynamiken kan man fa en uppfattning om genom att ta manuella prov i
vattendraget, gidrna varannan vecka. Men fOr att fa riktigt bra information om
dynamiken behdvs sensorer for mitning av vattenkvalitet. Vi foreslér hér att man
kompletterar med sensorer for turbiditet som ger en indikation pa halter av
partikuldrt fosfor men ocksa sensorer for nitratkvéve eftersom det dr osdkert hur
strukturkalkning paverkar kvaveforlusterna. De manuella proverna behdvs da for
att 10pande kontrollera och kalibrera sensorerna. Analysomfanget bor omfatta
samma analyser som for flodesproportionella prover men ocksa kompletteras med
vattenkvalitetsfaktorer som pH, alkalinitet och konduktivitet.

Jamforelse med referensvattendrag

Viderleken medfor att variationerna i utflode av niringsdmnen varierar stort mellan
aren. Dirfor behovs referensmétningar fran andra avrinningsomrédden dir
akermarken brukas utan riktade atgarder. Referensmétningen bidrar till att tolka om
eventuella fordndringar 1 vattendraget 1 det kalkade omradet beror av
strukturkalkningen, vaderleken eller andra atgérder.

Referensomrdden bor vara sma och ha sa stor andel dkermark som mojligt. Det
gor att man med storre sdkerhet kan sdga att de speglar effekten av jordbruket.
Lampliga omraden dr sk Typomraden pd jordbruksmark som undersoks inom bade
nationell och regional miljodvervakning. Idag finns 19 typomrdden som
representerar de flesta typer av jordbruk, klimat och jordar 1 Sverige.
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Om det inte finns ett typomréde i ndromradet far man vélja matningar frdn andra
vattendrag, helst sddana som representerar liknande typ av jordarter, klimat och
jordbruk.

Sammanstdllning och spridning av resultat

Maitningarna ska ge kunskap om strukturkalkningens effekt under olika
forutsdttningar. Det kommer att oka mdojligheterna att rikta stod for
strukturkalkning dit den beddms gora storst nytta. De 16pande métningarna ska
ocksa ge information om hur vattendragen reagerar vid olika viderlek 1 ett
strukturkalkat omrade. Det hédr behdvs bade for uppbyggnaden av samlad kunskap
och for att den som dr intresserad mer eller mindre i realtid ska kunna f6lja
utvecklingen och ldra av det.

Sammanstdllningen av resultat sker &rsvis men métningar fran sensorer
redovisas méanadsvis pa webb.

Delmoment och kostnader

Kostnaden for att genomfora en uppfoljning av strukturkalkning 1 tre
delavrinningsomrdden inom LEVA under 10 &r berdknas till drygt 13 miljoner
kronor (Tabell 47). De storsta kostnaderna dr under det forsta dret nar métstationer
ska etableras (Tabell 48), darefter dr kostnaderna ca 1 miljon kronor per ar.
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Tabell 47. Mdtningar, provtagning och bearbetning av data samt kostnader for detta per omrdde

Datainsamling och bearbetning Kostnad/dr  Antal Summa
(kr) ar (kr)

Brukningsinformation

Inventering av odlingsatgérder inkl. strukturkalkning 105 000 10 1050000
Utrustning och installation

Vattenforingsmitning, flodesproportionell provtagning 400 000 1 400 000

Sensor turbiditet 200 000 1 200 000

Sensor nitratkvéve 100 000 1 100 000
Vattenanalyser

Flodesproportionell vattenprovtagning (26 prov/ar) 25 000 10 250 000

Manuell vattenprovtagning (26 prov/ér) 25000 10 250 000
Markanalyser

Aggregatstabilitet (2x20 provpunkter) 28 000 3 84 000

pH, EC, Ca-AL (2x20 provpunkter) 17 000 3 51 000

Kornstorleksfordelning, mullhalt (2x20 provpunkter) 49 000 1 49 000
Provtagning och skétsel av mdtstationer

Vattenprovtagning, kontroll métutrustning (26 ggr/ar) 30 000 10 300 000

Underhall métstationer inkl. el, arrende (2 ggr/ar) 35000 10 350 000

Markprovtagning (2x20 provpunkter) 20 000 3 60 000
Bearbetning och publicering

Projektledning 30 000 10 300 000

Bearbetning vattendata, publicering pa webb (12 ggr/ar) 20 000 10 200 000

Bearbetning brukningsdata (1 géng/ar) 25000 10 250 000

Bearbetning markanalysdata 25000 3 75 000

Sammanstillning och spridning av resultat (1 gang/ar) 40 000 10 400 000
Totalsumma per omrade och 10 ar 4369 000

Tabell 48. Mdtningar, provtagning och bearbetning i tre omrdden, drlig kostnad samt total kostnad
under 10 ar (tkr)

Kostnad per ar ¥ 10 ar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3522 1005 1275 1005 1005 1005 1005 1005 1275 1005 13107
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4. Diskussion

I foljande avsnitt analyseras resultaten fran studien. For dtgirdsscenarierna jamfors
bade de olika scenarierna som helhet och de enskilda atgirdernas resultat. De
berdkningar som har redovisats i avsnittet 3 (Resultat) bygger pa ett antal
forutséttningar och antaganden som é&r viktiga for diskussionen nedan om dessa
resultat. Effekterna av atgidrderna &r berdknade med tre olika metoder som inte ar
direkta jamforbara.

Fosfordammar &r dimensionerade att nd optimal effekt utifrdn deras area och
hydrauliska belastning. Fosforreduceringseffekten &r en konstant andel av
belastningen oavsett storlek eller placering i landskapet. Resultatet blir att dessa
dammar alltid dr optimala d.v.s. fungerar pa hogsta mojliga effektivitetsniva. Deras
kostnadseffektivitet beror enbart pd belastning och anldggnings- och
skotselkostnader. Nir belastningen Okar da Okar deras effektivitet och nédr den
minskar s minskar den.

Effekterna av atgirder i odlingssystemet som har berdknats med NLeCCS-
metoden (alla utom strukturkalkning som beskrivs nedan) bygger pa medelvirden
bade avseende indata och de berdknade effekterna. Effekterna som berdknas ér inte
alltid optimala utan bestar av en blandning av hog och 1ag effektivitet, beroende pa
groda, odlingsatgirder, véder, etc. Resultatet som redovisas for respektive atgird &r
den genomsnittliga effekten for denna variation.

Strukturkalkning berdknas inte med NLeCCS-metoden (d.v.s. inte med
ICECREAM-modellen som anvidnds i NLeCCS-metoden for att berdkna P
forluster). Berdkningarna bygger pd en uppskattad effekt beroende pa jordart och
andra lokala forutséttningar (t.ex. hur vdl drdnerad marken antas vara). I likhet med
de NLeCCS-berdknade atgirdseffekterna dr de ocksd ett genomsnitt dér det
dessutom finns mycket breda intervaller p.g.a. stor osdkerhet nir det géller denna
atgirds effekt.

Det ér inte bara skillnaden mellan metoderna som paverkar resultatet utan ocksa
tidsramen for hur linge en dtgird kan antas verka. For dtgirderna i odlingssystemet
berdknade med NLeCCS-metoden redovisas effekten av dessa for det ndrmaste ret
efter dtgirden.

Fosfordammar véntas ha samma arliga effekt i 20 ars tid. Strukturkalkning har
antagits att ha effekt i 10 ar. Det rdder dock stor osdkerhet om hur lang effekten ar
for dessa atgdrder. Tidsramen har ett stor inverkan pé kostnadseffektiviteten. Om
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strukturkalkningens kostnader fordelas over 20 &r blir atgdrden dubbelt sé
kostnadseffektiv. Om kostnader for fosfordammar fordelas dver 10 ér blir de hilften
sa kostnadseffektiva.

En ytterligare osdkerhet dr att kostnaderna for atgdrderna dr antaget lika for alla
omraden (med undantag for markpriserna). Kostnader kan i realiteten variera
mycket pd gardsniva. Till exempel beror markbearbetningskostnader bl.a. pa
produktionsinriktning och landskapskaraktir (som storleken pa skiften, jordart,
maskiner mm). De kostnader som anvéinds 1 berdkningarna for denna studie &r
schabloner som antas representera ett genomsnitt. Eftersom de anvénds konsekvent
mellan atgirderna ges en tydlig bild av atgirdernas relativa kostnadseffektivitet
men kan vara annorlunda for den enskilda markdgaren eller jordbrukaren.

Studien dr avsedd att vara ett underlag for diskussion om hur man som LEVA-
samordnare eller liknande kan identifiera vilka &tgirder som har bést mojlighet att
kostnadseffektivt minska fosforforlusten i ett avrinningsomrade. Vi som har arbetat
med denna studie har forsokt att vidlja ett rimligt sétt att presentera informationen
men det finns osékerhet i alla siffror. I ndgra fall har intervaller tagits med men inte
1 alla fall. For att battre forsta hur resultaten skulle kunna tolkas krdvs en dialog
mellan forskare som har tagit fram dem och samordnare som ska anvénda den. Det
giller inte enbart enstaka resultat eller lokala anpassningar i1 indata utan ocksa en
forstaelse om hur de underliggande modellerna har anvénts for att f4 fram dessa
resultat. En foOrstdelse for hur resultaten har arbetats fram skulle stddja
samordnarens kompetens och underlétta deras diskussioner med jordbrukare och
markégare om hur, var och nér atgirder skulle kunna implementeras. Vi foreslar att
studien foljs upp med ett riktat utbildningsprogram for dtgérdssamordnare.

4.1. Atgardsscenariernas effekter

Tre olika scenarion togs fram for att visa effekten av de olika dtgérderna (Tabell
49).

Tabell 49. Reduktion (%) av fosforlickage fran dkermark i forhdllande till total forlust for
scenarierna Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och _fosfordamm, Riktade dtgdrder i
odlingssystemet och fosfordamm samt Endast fosfordamm

Delavrinnings- Maximal omfattning av Riktade atgérder i Endast
omrade atgarder 1 odlingssystemet odlingssystemet och fosfordamm
och fosfordamm fosfordamm
Lilldn 4563 31% 27% 15%
Lillén 4568 24% 19% 10%
Lillan 4596 27% 21% 12%
Yngaren 26% 21% 11%
Asmundtorp 35% 28% 35%
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Atgirder dir huvudsyftet (och dirmed kostnader) 4r reducering av kvivelickage
eller 6kad biodiversitet togs inte med 1 scenarierna. Vatmarker (fosfordammar) 1
scenarierna dr designade for att optimalt minska P-forluster bade ndr det giller
storlek och placering. Det visade sig d4 att anldggning av optimala fosfordammar
var den dverldgset mest kostnadseffektiva atgirden 1 alla fem omradena.

Tvé olika storlekar av fosfordammar har ingatt i berdkningarna, 0,5 ha och 1,0
ha. I de fem delavrinningsomradena har lokala forutséttningar (belastning och
hydrologi) styrt beslut om vilka dammar som &r effektiva. I det enskilda omradet
skulle eventuellt den storsta effekten kunna uppnds med mindre, storre eller en
kombination av fosfordammar i olika storlekar.

Nastan samma effekt uppnas i scenariot Riktade atgérder 1 odlingssystemet och
forfordamm som i scenariot Atgérder i odlingssystemet och fosfordamm. Vid det
forstndmda scenariot riktades atgirderna i odlingssystemet mot de jordarter dir
atgirden var mest effektiv. Eftersom berdkningen i forsta hand avsag fosforatgarder
styrdes atgdrderna till lerjordar. Den beréknade bredden pé skyddszoner é@ndrades
fran 18 m till 6 m. Battre inriktning av atgérderna leder till storre effekt per
arealenhet, till exempel nar strukturkalkning 1 Lillan 2568 begriansades till jordar
med lerhalt >30% 6kade effektiviteten per ha. De 6 meter breda skyddszonerna har
hogre effektivitet per ha dn de 18 meter breda skyddszonerna. Det ska dock papekas
att de mer riktade atgidrderna ofta ocksd innebar en minskning i den totala
fosforreduktionen.

Reduktionen i scenariot Riktade atgiarder och fosfordamm var mellan 19% och
28% 1 delavrinningsomrddena (Tabell 49). Det visar att det finns en god potential
for reduktion vid bibehallen produktion. Att pa detta sétt hitta och ringa in omraden
som kan ha god potential for atgdrder dr styrkan med modellering pé
delavrinningsniva. Genom att anvinda lokal information om jordar och grédor
forbattras reduceringseffekten per ha dven om man inte redovisar resultat for
enskilda félt utan fangar den samlade potentialen. En modellering dr en
uppskattning av verkligheten och lickage for enskilda félt ska darfor inte redovisas.
Det dr utpekande och gynnar inte samverkan kring ett vattendrag. Dédremot &r
Typhaltskalkylatorn utmérkt att anvidnda vid rddgivning pa garden. Med
Typhaltskalkylatorn kan ldckaget av olika kombinationer av atgirder pa garden
testas och darmed fungera som diskussionsunderlag for val av atgarder.

4.2. Atgardernas kostnadseffektivitet

Nir det géller kostnadseffektivitet foljer scenarierna ett liknande monster som ovan
(Tabell 50). Scenariot Enbart fosfordammar har de ldgsta kostnaderna per kg P-
reducering for alla fem delavrinningsomrddena. Av de fem undersokta
delavrinningsomradena hade Yngaren i alla scenarier de hogsta kostnaderna per
reducerat kg P. Att kostnader per kg reducerat P &r ldgre 1 scenariot med riktade
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atgéarder och fosfordamm jamfort med atgérder pa samtliga jordar och fosfordamm
beror pé att endast de mest effektiva atgirderna dr valda med hénsyn till jordart och
skyddszoners bred.

Tabell 50. Kostnader per kg reducerat P i scenarierna Maximal omfattning av dtgdrder i
odlingssystemet och fosfordamm, Riktade dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm samt Endast
fosfordamm

Delavrinnings- Maximal omfattning av Riktade atgarder i Endast
omrade atgarder i odlingssystemet odlingssystemet och fosfordamm™
och fosfordamm?* fosfordamm* (SEK/ kg P)
(SEK/ kg P) (SEK/kg P)
Lilldn 4563 2193 1792 236
Lillan 4568 3638 2020 338
Lillan 4596 2 854 1 894 347
Yngaren 5073 3 827 525
Asmundtorp 6 662 891 254

*Medelanldggningskostnad for fosfordammar

Resultaten visar ocksa en stor spridning mellan kostnaden for atgérder i de
enskilda delavrinningsomradena. Bortsett fran de tva atgérder dar kostnaderna inte
varit mdjligt att uppskatta pa ett tillforlitligt satt (jordbearbetning efter trdda innan
hostsddd och borttagen stallgddsel) har kostnaden per kg reducerat P varit 14gst for
fosfordammar 1 alla fem omraden (Tabell 27, Tabell 21, Tabell 15, Tabell 39 och
Tabell 33). Eftersom anlédggningskostnaderna kan variera pa grund av lokala
forutsdttningar har tre olika anldggningsskostnader berdknats for varje
delavrinningsomrade dar den hogsta kostnaden (500 000 SEK/ha) dr dubbelt sa stor
som den ligsta (250 000 SEK/ha). Aven vid den hdgsta anliggningskostnaden var
fosfordammar (i scenariot med endast fosfordamm) den mest kostnadseffektiva
atgirden. I delavrinningsomrddet Yngaren hade fosfordammar den ldgsta P-
reduktionseffekten och den hogsta kostnaden per kg reducerat P jimf{ort med 6vriga
beriknade delavrinningsomraden. Aven vid den hdgsta anliggningsskostnaden ir
dock kostnadseffektiviteten per kg reducerat P (693 SEK) drygt fyra gédnger hogre
an den nidst mest effektiva atgérden i alla fem delavrinningsomridena (3004 SEK
for senarelagd jordbearbetning pa tre typer av jordart i Lilldn 4596, Tabell 17) for
jordbruksmark.

De mest kostnadseffektiva skyddszonerna i scenarierna var de som var 6 m breda
pa sandy clay loam och clay loam i delavrinningsomridet Yngaren dar kostnaden
per reducerat kg P berdknades till 4 098 SEK. Nést mest effektiva var de 6 m breda
skyddszonerna i Lillan 4563 (6 801 SEK). I de andra omradena var kostnaden
mellan 8 995 SEK (Asmundtorp) och 11 172 SEK (Lillan 4596). De 18 m breda
skyddszonerna var mindre kostnadseffektiva i alla delavrinningsomraden.
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De mest kostnadseffektiva delavrinningsomradet for strukturkalkning finns i
Lillén dér det finns de bdsta lokala forutséttningarna, framforallt de mest lerhaltiga
jordarna. Med &tgirden forlagd till de jordar dir den har hogsta effekten ligger
kostnaden per kg reducerat P mellan 3 126 SEK (Lilldn 4596) och 3 247 SEK
(Lillan 4568). Den andra riktade atgirden (senarelagd jordbearbetning pa utvalda
jordar) har ndgorlunda liknande kostnader per kg reducerat P som atgirden
strukturkalkning har, mellan 3 004 SEK (Lillin 4596) och 3 685 SEK
(Asmundtorp).

Ett annat resultat fran studien visar att en atgard som skulle kunna vara vildigt
kostnadseffektiv. men som skulle behdva undersokas vidare &ar senarelagd
jordbearbetning pa hosten innan véarsiddd. Kostnaden har uppskattas att vara
detsamma som ersittningen for &atgdrden varbearbetning i LBP (Minskat
kvaveldckage). I LBP ér ersdttningen kopplad till stod for finggrodor men kan
ocksa sokas separat. En god P-reduceringseffekt uppnas dven om tidpunkten pa
jordbearbetning pa hdsten senareliggs med nagra veckor. Kostnaden f{or
lantbrukarna att senareldgga jordbearbetningen dr okénd.

4.3. Omraden for strukturkalkning

Den foreslagna metoden for lampar sig vél for att hitta omraden déir en atgérd kan
ha effekt. Nar man har identifierat omradet behdver man gora planeringen av
placeringen lokalt.

I det enskilda omradet maste man undersdka hur markstrukturen ser ut, om det
finns gyttjelera och om Ovriga forutsittningar finns for strukturkalkning eftersom
antagandena for de paverkande faktorerna var regionala och det &r inte sékert att de
lokala forutsittningarna stimmer 6verens med medelvérdet for regionen.

Den enskilda faktor som paverkar effekten av strukturkalkning mest var
lerhalten i marken. De faktorerna som har en regional fordelning &r andelen
svillande lermineral, andelen vall och andelen tillfredstidllande drénering. For att
foresla ett omrdde for strukturkalkning behdver omradet ocksé ha tillrdckligt med
akermark och mdjlighet till uppfoljning. Den absoluta storleken pd effekten av
strukturkalkning redovisas inte utan effekten relativt det omrade med storst
berdknad effekt redovisas.

Uppfoljning av effekten av strukturkalkning ska ge information om vilka
brukningsdtgirder som har gjorts inom avrinningsomradet, bade sjdlva
strukturkalkningen men ocksa andra odlingsétgirder. Det behdvs ocksa information
om det har skett fordndringar i jordens egenskaper och utflodet av ndringsdmnen,
framforallt fosfor. Eftersom strukturkalkning dr en atgidrd som bedoms ha effekt 1
flera ar bor uppfoljningen pdga i minst 10 ar.
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5. Slutsatser

Studien har undersokt kostnadseffektiviteten for ett antal scenarier med olika
fosforreducerande atgirder 1 fem delavrinningsomraden. Resultaten frén studien &r
inte avsedd att vara en handlingsplan for de fem omradena utan snarare en
végvisning till vilka typer av atgérder som kan vara mest intressant att arbeta vidare
med béade nér de géller fordjupade studier men ocksa for implementering.

Atgirder dir huvudsyftet (och dirmed kostnader) 4r reducering av kvivelickage
eller 6kad biodiversitet inkluderades inte i scenarierna.

Att anvdnda Typhaltskalkylatorn for att identifiera omrdden med potential for en
atgérd att reducera forlusterna av vixtniringsdmnen har fungerat bra. I den hir
studien soktes ett omrade lampligt for strukturkalkning men dven andra dtgérder
kan berdknas t.ex. fanggroda och senarelagd host- eller varbearbetning. Eftersom
forutséttningarna for en dtgird, exempelvis ldmplig jordarts- och grodfordelning,
systematiskt kan hittas si kan man hitta limpliga omraden for olika 4tgirder. Aven
1 den lokala skalan kan effekten av atgdrder berdknas med hjdlp av
effektkoefficienterna i Typhaltskalkylatorn. En radgivare kan beridkna potentialen
av en atgird hos en lantbrukare. Det finns osdkerhet i berdkningarna men den
relativa effekten ar mer siker. Man bor ddrmed inte plotta upp effekten pa enskilda
skiften pd grund av osdkerheter nir man gar ner i skala.

Berdkningarna av effekten pé forlusterna var rimligt realistiska men det finns
osdkerhet kring hur ldnge till exempel effekten av strukturkalkning och
fosfordammar &dr. Fosfordammar i scenarierna dr teoretiskt designade for att
optimalt minska P-forluster bdde nar det géller storlek och placering medan faktiska
effekter och kostnader kan variera beroende pa flera faktorer.

Kostnadseffektiviteten for olika atgédrder paverkas av osdkerheten i effekten av
en atgird. Det paverkas ocks4 av hur ling tid man kan se effekt av en 4tgird. Aven
kostnaden for olika dtgérder har en viss osikerhet. Atgirderna kriver olika mycket
planering och investeringar. Fosfordammar och strukturkalkning krédver mycket
planering och investering och har en lang tidshorisont medan senarelagd
jordbearbetning kréiver lite planering och investering och diar man riaknar effekten
under det ndrmast foljande aret. Resultaten visar ocksé tydligt att battre inriktning
av atgirderna, d.v.s. att de gors dir de gor storst nytta, kan forbéttra deras
kostnadseffektivitet.

69



Referenser

Agriwise. https://www.agriwise.se/web
Aronsson, H., Berglund K., Djodjic F., Etana A., Geranmayeh P., Johnsson H., och
Wesstrom . Effekter av atgirder mot fosforforluster fran jordbruksmark

och dtgirdsutrymme. 2019. Ekohydrologi 160. SLU.

Djodjic, F., Geranmayeeh P. och Markensten H. 2020. Optimizing placement of
constructed wetlands at landscape scale in order to reduce phosphorus
losses. Ambio 2020, 49:1797-1807.

Geranmayeh, P. 2017. Erfarenhet fidin dtgirdsprojekt for att minska Ostersjons

overgodning—med  fokus pa  jordbruksdtgdrder. BalticSea 2020.
https://balticsea2020.org/

Geranmayeh, P. 2017b. Strukturkalkning i stor skala —Vad krdvs och vad kostar
det? BalticSea 2020. https://balticsea2020.org/

Eriksson, J., Dahlin S., Nilsson 1. och Simonsson M. 2011. Markldra.

Studentlitteratur.

Hansson, K., Ejhed, H., Widén-Nilsson, E., Johnsson, H., Tengdelius Brunell, J.,
Gustavsson, H., Hytteborn, J., Akerblom, S., 2019. Néringsbelastningen
pd Ostersjon och Visterhavet 2017 — Sveriges underlag till HELCOM:s
sjunde Pollution Load Compilation. Havs- och vattenmyndighetens
rapport 2019:20.

Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling. 2019. Klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. HVMFS 2019:25.

Johnsson, H., Martensson, K., Lindsjo, A., Persson K., Andrist Rangel, Y. och
Blombiéck, K. 2019. Ldckage av ndringsdmnen fran svensk dkermark
Berdkningar av normalldckage av kvive och fosfor for 2016. SMED
Rapport nr 5 2019.

Johnsson, H., Mértensson K., Lindsj6 A., Persson K och Blombéck K. 2019.
NLeCCS — ett system for berdkning av ldckage av néiringsdimnen frdn
dkermark. Ekohydrologi 159. SLU.

Jordbruksverket, 2017. Drdnering av jordbruksmark 2016 Slutlig statistik.
Statistiska meddelanden, JO 41 SM 1701.

Jordbruksverket, 2011. Arrendepriser pd jordbruksmark 2010. Statistiska
meddelanden, JO 39 SM 1101.

Larsson, P., Persson, K., Johnsson, H., Markensten, H. och Collentine D. (2013).
FyrisSKZ - en nationell webbaserad databas for skyddszoners effekt och
kostnad — teknisk beskrivning. http://fyrisskz.slu.se/

Lindqvist, M. 1971. Atlas over Sverige. Kartografiska institutet.

70


https://www.agriwise.se/web
https://balticsea2020.org/
https://balticsea2020.org/
http://fyrisskz.slu.se/

Naturvardsverket. 2003. Atgéirder och kostnader for minskad fosforutlakning frdn
jordbruksmark till sjon Glan. NV Rapport 5291.
www.havochvatten.se/publikationer

Praktiska Rad Nr 23, 2015. Strukturkalkning — bra for bade mark och miljo.
WWWw.greppa.nu

Praktiska Rad Nr 24, 2016. Fanga fosforn! www.greppa.nu

Praktiska Rad Nr 25, 2017. Fanga fosforn med en fosfordamm. www.greppa.nu

Salomon, E. och Wivstad, M. 2013. Rotrest fran biogasanldggningar — dterforing
av vdxtndring i ekologisk produktion. EPOK— Centrum for ekologisk
produktion och konsumtion, SLU.

S-HYPE: HYPE-modell for hela Sverige, 2018.
http://www.smhi.se/forskning/forskningsomraden/hydrologiskforskning/s-
hype-hype-modell-for-hela-sverige-1.560

Sweden — Rural Development Program (LBP), 2016. Program period 2014 — 2020,

http://extwprlegs1.fao.org/docs/pdf/swel55696.pdf

SCB, 2017. Odlingsdtgdrder i jordbruket 2016 Trdda slattervall,
jordbearbetning, fanggrodor samt spridning av kalk pa dkermark.
Statistiska meddelanden, MI30 SM 1703.

Vattenkartan (lansstyrelsen.se)

Braan - Vattendrag - VISS - VattenInformationsSystem for Sverige
(lansstyrelsen.se)

Lillan - Vattendrag - VISS - VattenInformationsSystem for Sverige
(lansstyrelsen.se)

Yngaren - Sj6 - VISS - VattenInformationsSystem f6r Sverige
(lansstyrelsen.se)

Widén-Nilsson, E., Djodjic, F., Hellgren, S., Hellsten, S., Olshammar, M.,
Sandstrom, S., Tengdelius Brunell, J. 2019. Kartdata till PLC7.
Underlagsrapport till Pollution Load Compilation 7 rorande
markanvindning, vattenférekomstomraden, regionindelning,
jordbruksmarkens jordart, lutning och fosforhalt samt
medelvirdesberdkningar. SMED Rapport Nr 7 2019.

71


http://www.greppa.nu/
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=1589fd5a099a4e309035beb900d12399
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA55852069
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA55852069
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA76114169
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA76114169
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA99500224
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA99500224

6. Bilaga

Nedan redovisas resultatet av atgirderna i odlingssystemet for de berdknade
scenariona (Tabell 51).

Tabell 51. Beriknad forlust 2016, effekt vid scenariona Maximal omfattning av dtgdrder i
odlingssystemet och fosfordamm och Riktade dtgdirder och fosfordamm (kg P/ha). Vid maximal
omfattning var skyddszonen 18 m och dtgdrderna berdknades vara pa alla jordar utom
strukturkalkning som var pd jordar med >15% lerhalt. Vid Riktade dtgdrder antogs att skyddszonen
var 6 m och ovriga dtgdrder var pd jordarna med >30% lerhalt. Effekten avser hela
jordbruksarealen i respektive delavrinningsomrdde

Lilldn 4563 Lillan 4568 Lillan 4596  Yngaren = Asmundtorp

Beréknad forlust 2016 1.73 1.31 1.56 0.66 0.54
Maximal omfattning

Effekt av skyddszon 18 0.03 0.01 0.02 0.03 0.02
m

Effekt av senarelagd 0.08 0.05 0.07 0.02 0.02
jordbearbetning pa

hoésten innan varsadd

Effekt av senarelagd 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

jordbearbetning efter
trdda innan hostsadd

Effekt av borttagen 0.07 0.05 0.06 0.02 0.01
stallgddsel

Effekt av 0.14 0.08 0.10 0.04 0.01
strukturkalkning

Riktade atgdrder

Effekt av skyddszon 6 0.02 0.00 0.01 0.02 0.01
m

Effekt av senarelagd 0.07 0.04 0.06 0.02 0.01
jordbearbetning pé
hosten innan varsadd

Effekt av 0.14 0.08 0.10 0.04 0.00
strukturkalkning
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Nedan foljer exempel pd effektkoefficienter for atgirderna skyddszon 6 m,
skyddszon 18 m och senarelagd jordbearbetning pa hosten innan varsadd (Tabell
52och Tabell 53).

Tabell 52. Exempel pd effektkoefficient for vdarkorn och héstvete for effekten av skyddszon, 6
respektive 18 m for Asmundtorp, Lillin och Yngaren, medelklass for lutning och fosforklass (kg
P/ha)

Léickageregion  Jordart Groda Effekt 6 m Effekt 18 m
Asmundtorp Sand Varkorn 0.006 0.008
Asmundtorp Loamy sand Vérkorn 0.006 0.008
Asmundtorp Sandy loam Varkorn 0.007 0.011
Asmundtorp Loam Vérkorn 0.011 0.018
Asmundtorp Silt loam Varkorn 0.016 0.027
Asmundtorp Sandy clay loam Vérkorn 0.013 0.020
Asmundtorp Clay loam Varkorn 0.013 0.020
Asmundtorp Silty clay loam Vérkorn 0.032 0.045
Asmundtorp Silty clay Varkorn 0.028 0.037
Asmundtorp Clay Vérkorn 0.031 0.041
Lillan Sand Varkorn 0.005 0.006
Lillan Loamy sand Vérkorn 0.007 0.010
Lillan Sandy loam Varkorn 0.012 0.018
Lillan Loam Varkorn 0.021 0.036
Lillan Silt loam Varkorn 0.029 0.051
Lillan Sandy clay loam Vérkorn 0.025 0.042
Lillan Clay loam Varkorn 0.025 0.040
Lillan Silty clay loam Vérkorn 0.044 0.069
Lillan Silty clay Varkorn 0.048 0.072
Lillan Clay Varkorn 0.061 0.084
Yngaren Sand Varkorn 0.002 0.003
Yngaren Loamy sand Vérkorn 0.003 0.004
Yngaren Sandy loam Varkorn 0.004 0.007
Yngaren Loam Vérkorn 0.007 0.013
Yngaren Silt loam Varkorn 0.009 0.020
Yngaren Sandy clay loam Vérkorn 0.009 0.016
Yngaren Clay loam Varkorn 0.008 0.016
Yngaren Silty clay loam Vérkorn 0.016 0.030
Yngaren Silty clay Varkorn 0.018 0.031
Yngaren Clay Vérkorn 0.022 0.037
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Tabell 53. Exempel pd effektkoefficient for varkorn for effekten av senarelagd jordbearbetning for

Asmundtorp, Lillan och Yngaren, medelklass for lutning och fosforklass (kg P/ha)

Effekt senarelagd
Léckageregion  Jordart Groda jordbearbetning
(kg P/ha)
Asmundtorp Sand Vérkorn 0.00
Asmundtorp Loamy sand Varkorn 0.00
Asmundtorp Sandy loam Varkorn 0.00
Asmundtorp loam Vérkorn 0.06
Asmundtorp Silt loam Varkorn 0.10
Asmundtorp Sandy clay loam Varkorn 0.20
Asmundtorp Clay loam Vérkorn 0.19
Asmundtorp Silty clay loam Varkorn 0.21
Asmundtorp Silty clay Varkorn 0.24
Asmundtorp Clay Vérkorn 0.13
Lillan Sand Varkorn 0.01
Lillan Loamy sand Varkorn 0.01
Lillan Sandy loam Vérkorn 0.01
Lillan Loam Varkorn 0.08
Lillan Silt loam Varkorn 0.10
Lillan Sandy clay loam Vérkorn 0.23
Lillan Clay loam Varkorn 0.17
Lillan Silty clay loam Varkorn 0.19
Lillan Silty clay Vérkorn 0.23
Lillan Clay Varkorn 0.13
Yngaren Sand Varkorn 0.00
Yngaren Loamy sand Véarkorn 0.00
Yngaren Sandy loam Varkorn 0.00
Yngaren Loam Varkorn 0.04
Yngaren Silt loam Véarkorn 0.04
Yngaren Sandy clay loam Varkorn 0.11
Yngaren Clay loam Varkorn 0.08
Yngaren Silty clay loam Vérkorn 0.09
Yngaren Silty clay Varkorn 0.15
Yngaren Clay Varkorn 0.09
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6.1. Strukturkalkning i LEVA-omraden

I Figur 25-Figur 28 redovisas relativ effekt av strukturkalkning i LEVA-omraden.
Ju rodare omrade desto storre effekt av strukturkalkning. Alla omradena dr i samma
skala.

s NEGUEE S Wl

Figur 25. Relativ effekt av strukturkalkning i LEVA-omrddena Sagdn (a), Orsundadn och
Enképngsan (b), Norrtilje (c), Tidan (d), Lillan (e), Stavbofjdrden (f) och Blackstadn (g). Ju rédare
omrdde desto storre effekt av strukturkalkning. Alla omrdadena dr i samma skala.
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Figur 26. Relativ effekt av strukturkalkning i LEVA-omrddena Nykdpingsdarna (h), Vikbolandet (i),
Orust (j) och Saxdn- Braan (k). Ju rédare omrdde desto storre effekt av strukturkalkning. Alla
omrddena dr i samma skala.
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Figur 27. Relativ effekt av strukturkalkning i LEVA-omrddena Loftaan, Hovmannedn och Torpadn
(1), Sydvistra Skine (m), Kattegatts kustnira omrdden (n), Kalmarsund och Oland (o) samt
Finjasjon (p). Ju rédare omrdde desto storre effekt av strukturkalkning. Alla omradena dr i samma
skala.
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Figur 28. Relativ effekt av strukturkalkning i LEVA-omrddena Taveldn (q), Vombsjén (r), mellersta
Halland s) samt Vistervik (t). Ju rédare omrdde desto storre effekt av strukturkalkning. Alla
omrddena dr i samma skala.
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6.2. Kompletterande berakningar for ytterligare
omraden i Nykopingsans avrinningsomrade

Delavrinningsomrdden

I Tabell 54, Tabell 55, Tabell 56 och Figur 29 redovisas indata for
delavrinningsomrade Yngaren och ytterligare berdknade omraden i Nykopingsans
avrinningsomrade.

Tabell 54. Jordbruksareal, andel jordbruksareal, medel-P, medellutning och medelavrinning i
delavrinningsomradet Yngaren (ID 5482) och ytterligare berdknade omrdden i Nykopingsdns
avrinningsomrade (Widén-Nilsson m. fl. 2019)

Id Jordbruksareal Andel Medel P-  Medellutning Medelavrinning
(ha) jordbruksareal  innehall i (m/m) (mm)
(%) marken (g
P/kg jord)
5126 132 10 0.47 0.041 189
5155 95 36 0.50 0.034 201
5220 407 27 0.47 0.035 197
5239 365 41 0.50 0.052 186
5248 88 3 0.47 0.044 189
5285 390 28 0.49 0.033 189
5314 70 5 0.47 0.039 187
5425 9 8 0.48 0.042 190
5466 14 4 0.48 0.042 188
5473 135 7 0.49 0.037 181
5482 3726 34 0.51 0.035 186
5523 61 7 0.47 0.054 190
5562 690 32 0.54 0.041 193
5612 215 20 0.54 0.042 181
5651 434 16 0.51 0.050 190
5657 210 17 0.54 0.049 190
40764 5 1 0.51 0.052 180
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Figur 29. Delavrinningsomrddet Yngaren (ID 5482) och ytterligare berdknade omrdden i
Nykdpingsdans avrinningsomrdde.

Tabell 55. Jordartsfordelning i delavrinningsomrddet Yngaren (ID 5482) och ytterligare berdknade
omrdden i Nykdpingsans avrinningsomrdde (% av jordbruksmark) (Widén-Nilsson m. fl. 2019)

Id Sand Loamy Sandy Loam  Silt Sandy Clay Silty Silty Clay
sand loam loam clay loam clay clay
loam loam
5126 0 1 10 4 1 38 36 1 0
5155 0 4 8 0 21 60 0
5220 0 14 3 8 0 20 45 4 0
5239 0 1 0 1 0 6 63 26 0
5248 0 9 18 41 9 1 12 7 3 0
5285 0 6 2 7 7 0 23 51 4 0
5314 0 7 8 47 4 0 22 13 0 0
5425 0 0 5 15 3 0 67 11 0 0
5466 0 0 2 67 8 0 15 0 0
5473 0 0 7 40 9 0 34 9 0 0
5482 0 0 2 5 16 0 17 48 12 0
5523 0 5 10 59 10 0 8 7 0 0
5562 0 0 1 16 43 0 17 22 0 0
5612 0 0 0 3 26 0 10 58 3 0
5651 0 0 4 14 50 0 21 10 0 0
5657 0 0 0 8 38 0 19 34 1 0
40764 0 0 2 70 15 0 0 13 0 0
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Tabell 56. Grodfordelning i delavrinningsomradet Yngaren (ID 5482) och ytterligare berdknade
omrdden i Nyképingsdns avrinningsomrdde (% av jordbruksmark) (Widén-Nilsson m. fl. 2019)

o 2 g -
2 © a : » - &
W 8% 3 E & EEZE:ZEC
5126 5 1 65 0 0 13 3 0 0 0 0 0 0 12
5155 51 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
5220 20 2 49 0 0 4 7 0 11 2 0 0 1 4
5239 24 36 24 0 0 3 0 0 0 0 5 0 4
5248 2 0 74 0 0 11 3 0 0 0 0 0 0 10
5285 10 1 50 0 0 10 8 0 8 4 0 0 0 9
5314 0 0 96 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
5425 0 0 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5466 0 0 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5473 0 10 74 0 0 3 10 0 0 0 0 0 0 3
5482 19 30 22 0 5 3 8 3 4 0 0 1 2 3
5523 0 0 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5562 6 24 44 0 6 1 6 4 0 0 0 0 8 1
5612 22 8 37 0 0 10 2 0 1 0 0 0 12 9
5651 7 4 43 1 20 8 1 7 0 1 0 0 0 7
5657 6 21 58 0 0 1 0 0 6 0 0 0 1
40764 0 0 21 0 79 0 0 0 0 0 0 0 0

Atgdéirdsscenarion

Nedan redovisas resultat av fosforberdkningen for delavrinningsomréadet
Yngaren (ID 5482) och ytterligare berdknade omraden i Nykopingsins
avrinningsomrade (Figur 30 - Figur 34).
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Figur 30. Berdknad forlust av fosfor 2016 i delavrinningsomrddet Yngaren (ID 5482) och ytterligare
berdiknade omrdden i Nykopingsdans avrinningsomrdde (kg P/ha).
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Maximal omfattning av atgarder i odlingsystemet och fosfordamm

M Riktade atgarder i odlingsystemet och fosfordamm

Figur 31. Berdknad forlust efter berdknad effekt av scenariona Maximal omfattning av dtgdrder i
odlingssystemet och fosfordamm, Riktade datgdrder i odlingssystemet och fosfordamm samt Endast
fosfordamm jiamfort med berdknad forlust for 2016 for delavrinningsomrddet Yngaren (ID 5482)
och ytterligare berdknade omrdden i Nykopingsdans avrinningsomrdde en (kg P/ha).
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Figur 32. Berdknad forlust och effekt av dtgdrderna for scenariona Maximal omfattning av dtgdrder
i odlingssystemet och fosfordamm och Riktade dtgdrder i odlingssystemet och fosfordamm jamfort
med berdknad fosforforlust 2016 for delavrinningsomrddet Yngaren (ID 5482) och ytterligare
beréiknade omrdden i Nykopingsdns avrinningsomrdde en (kg P/ha). Atgdrderna i scenariot
Maximal omfattning var skyddszon 18 m, senarelagd jordbearbetning pa hosten innan vdrsddd,
senarelagd jordbearbetning efter trdda innan hostvete, borttagen stallgodsel, strukturkalkning och
fosfordamm. Atgirderna i scenariot Riktade dtgirder i odlingssystemet var skyddszon 6 m,
fosfordamm samt senarelagd jordbearbetning pd hosten innan vdrsddd, senarelagd jordbearbetning
efter trdda innan hostvete och strukturkalkning pa jordarter med >30% lerhalt. Observera att
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% Effekt av fosfordamm i kombination med atgarder i odlingssystemet
Effekt av strukturkalkning
Effekt av borttagen stallgodsel
= Effekt av senarelagd jordbearbetning efter trada innan hostvete
w Effekt av senarelagd jordbearbetning pa hosten innan varsadd
% Effekt av skyddszon 18 m
% Effekt av skyddszon 6 m
Maximal omfattning av atgarder i odlingssystemet och fosfordamm
m Riktade atgarder i odlingssystemet och fosfordamm
M Berdknad forlust 2016

metoden for att berdkna effekten av fosfordammar och dtgdrder i odlingssystemet dr olika.
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Figur 33. Effekt pa forlusten av fosfor vid scenario Maximal omfattning av dtgdrder i
odlingssystemet for delavrinningsomrddet Yngaren (ID 5482) och ytterligare berdknade omrdden i
Nyképingsdns avrinningsomrdde (kg P/ha). Atgdrderna var skyddszon 18 m, senarelagd
Jjordbearbetning pd hésten innan vdrsdadd, senarelagd jordbearbetning efter trdida innan héstsdadd,
borttagen stallgédsel och strukturkalkning. Strukturkalkning var forlagd pa jordarter med >15%
lerhalt.
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Figur 34. Effekt pa forlusten av fosfor vid scenario Riktade dtgdirder i odlingssystemet for
delavrinningsomradet Yngaren (ID 5482) och ytterligare berdknade omrdden i Nykopingsdns
avrinningsomrdde (kg P/ha). Atgirderna var skyddszon 6 m, senarelagd jordbearbetning pd hosten
innan varsdadd och strukturkalkning pad jordarter med >30% lerhalt.

84



Atgérdsscenarion kvive
Nedan redovisas kvdveberdkningar for delavrinningsomradet Yngaren (ID

5482) och ytterligare berdknade omraden 1 Nykopingséns avrinningsomrade (Figur
35 och Figur 36). Observera att effekten av dammar inte &r inkluderad.
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B Berdknad utlakning 2016
Maximal omfattning av atgarder i odlingsystemet

M Riktade atgarder i odlingsystemet

Figur 35. Berdknad utlakning vid scenariona Maximal omfattning av dtgdrder och Riktade atgdrder
i odlingssystemet jamfort med berdknad utlakning for 2016 for delavrinningsomrddet Yngaren (ID
5482) och ytterligare berdiknade omrdden i Nykopingsdns avrinningsomrade (kg N/ha).
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w Effekt av senarelagd jordbearbetning efter trada innan hostsadd
% Effekt av senarelagd jordbearbetning pa hosten innan varsadd
¥ Effekt av skyddszon 18 m
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M Riktade atgarder i odlingsystemet
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M Berdknad utlakning 2016

Figur 36. Berdknad utlakning vid scenariona Maximal omfattning av dtgdrder och Riktade atgdrder
i odlingssystemet jamfort med berdknad kviveutlakning 2016 for delavrinningsomrddet Yngaren
(ID 5482) och ytterligare berdknade omrdden i Nykopingsdns avrinningsomrdde (kg N/ha).
Atgirderna i scenariot Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet var skyddszon 18 m,
senarelagd jordbearbetning pd hdsten innan vdrsddd, senarelagd jordbearbetning efter trdda innan
hostvete, borttagen stallgodsel, strukturkalkning och fosfordamm. Atgéirderna i scenariot Riktade
atgdrder i odlingssystemet var skyddszon 6 m, fosfordamm samt senarelagd jordbearbetning pd
hdsten innan varsddd, senarelagd jordbearbetning efter trdda innan hiostvete och strukturkalkning
pd jordarter med >30% lerhalt.

Effekten av atgirderna i odlingssystemet redovisas i Figur 45 och Figur 46 till.
Atgirden finggroda och varbearbetning kan inte kombineras med Aatgirden
senarelagd jordbearbetning eftersom de sker pad samma areal och plats i vaxtfoljden.
Ovriga atgirder star inte i konflikt med varandra utan kan adderas.
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Figur 37. Effekt pd utlakningen av kvdve vid Maximal omfattning av dtgdrderna i odlingssystemet
for delavrinningsomrddet Yngaren (ID 5482) och ytterligare berdknade omrdaden i Nykdpingsdans
avrinningsomrdde (kg N/ha). Atgirderna var skyddszon 18 m, senarelagd jordbearbetning pa
hosten innan varsadd, senarelagd jordbearbetning efter trida innan histsadd, borttagen stallgédsel
samt fanggréda och vdrbearbetning. Atgiirden finggroda och virbearbetning kan inte kombineras
med dtgdrden senarelagd jordbearbetning eftersom de sker pa samma areal och plats i véxtféljden.
Ovriga dtgirder stdr inte i konflikt med varandra utan kan adderas.
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Figur 38. Effekt pd utlakningen av kvdve vid Riktade dtgdrder i odlingssytemet for
delavrinningsomradet Yngaren (ID 5482) och ytterligare berdknade omrdden i Nykopingsdns
avrinningsomrdde (kg N/ha). Atgérderna var skyddszon 6 m, senarelagd jordbearbetning pd hosten
innan vdrsidd samt finggréda och vdrbearbetning pd jordar med >30% lerhalt. Atgiirden
fanggréda och vdrbearbetning kan inte kombineras med dtgdrden senarelagd jordbearbetning
eftersom de sker pd samma areal och plats i vixtfoliden. Ovriga dtgdirder stdr inte i konflikt med
varandra utan kan adderas.

6.3. Berakning av kvaveutlakningen

6.3.1. Exempel pa koefficienter for olika atgarder

Kvéveforlusterna 2016 och effekten av olika atgérder i odlingssystemet har
berdknats med Typhaltskalkylatorn. Nedan redovisas exempel péa olika
utlakningskoefficienter vid olika atgérder.

88



Senarelagd jordbearbetning
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Figur 39. Utlakningskoefficienter for vdrkorn vid normal tidpunkt (normal jbtdp, 14 okt
Asmundtorp, 15 okt Lillan och 6 okt Yngaren) jadmfort med varkorn med senarelagd jordbearbetning
(senarelagd jbtdp, 24 nov Asmundtorp, 16 nov Lilldn och 15 nov Yngaren) for jordarterna loam och
silty clay loam i omrddena Asmundtorp, Lillan och Yngaren (kg N/ha).

Skyddszon
Effekten av skyddszon berdknades genom att anta att skyddszonen hade utlakning
motsvarande extensiv vall.
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Figur 40. Utlakningskoefficienter for varkorn, med 18 m skyddszon och 6 m skyddszon jamfort med
utan skyddszon for jordarten silty clay loam i omradena Asmundtorp, Lillan och Yngaren (kg N/ha).
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Fanggroda och varbearbetning
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Figur 41. Utlakningskoefficienter for vdrkorn, med héstbearbetad finggréda (14 okt Asmundtorp,
15 okt Lillan och 6 okt Yngaren), vdrbearbetad fanggroda, varbearbetning och vallinsadd jamfort
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Figur 42. Utlakningskoefficienter for vdrkorn med host- alternativt varspridd stallgodsel
kompletterad med mineralgddsel (Hostspridd stg respektive Varspridd stg) for jordarten loam och
i omrddena Asmundtorp, Lillan och Yngaren (kg N/ha).

6.3.2. Effekt av olika atgarder i delavrinningsomradena
Den berdknade forlusten av kvive for 2016 redovisas i Figur 43.
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Figur 43. Berdknad utlakning av kvive 2016 for delavrinningsomrddena Lillan, Yngaren och
Asmundtorp (kg N/ha).
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Utlakningen och effekten vid de berdknade atgirderna i odlingssystemet
redovisas 1 Figur 44 och Figur 45. De riktade atgdrderna var anpassade for att
minimera fosforforlusterna och dérfor valdes lerjordar, hade atgérderna anpassats
for att minimera kvéaveforlusterna hade littare jordar valts. Strukturkalkning antogs
inte ha ndgon paverkan pa kvaveutlakningen.
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m Berdknad forlust 2016
Maximal omfattning av atgarderi odlingssystemet

m Riktade atgarder i odlingssystemet och fosfordamm

Figur 44. Berdknad utlakning vid scenariona Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och
Riktade atgdrder i odlingssystemet jdamfért med berdknad utlakning for 2016 for
delavrinningsomrddena Lilldn, Yngaren och Asmundtorp (kg N/ha).
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Effekt av borttagen stallgodsel
= Effekt av senarelagd jordbearbetning efter trada innan hostvete
@ Effekt av senarelagd jordbearbetning pa hosten innan varsadd
@ Effekt av skyddszon 18 m
@ Effekt av skyddszon 6 m

Maximal omfatting av atgarder i odlingssystemet
M Riktade atgarder i odlingssystemet

M Berdknad utlakning 2016

Figur 45. Berdiknad utlakning vid scenario Maximal omfattning och Riktade dtgdrder i
odlingssytemet jamfort med berdknad kvdiveforliust 2016 for delavrinningsomrddena Lillan,
Yngaren och Asmundtorp (kg N/ha). Atgéirderna i scenariot Maximal omfattning av dtgirder i
odlingssystemet var skyddszon 18 m, senarelagd jordbearbetning pa hésten innan vdrsddd,
senarelagd jordbearbetning efter trida innan héstvete och borttagen stallgédsel. Atgirderna i
scenariot Riktade dtgdrder i odlingssystemet var skyddszon 6 m samt senarelagd jordbearbetning
pd hésten innan vdrsddd och senarelagd jordbearbetning efter trida innan histvete pa jordarter
med >30% lerhalt.

Effekten av de enskilda dkermarksrelaterade atgidrderna redovisas i Figur 46 till
Figur 48 och Tabell 58. Atgirden finggroda och véarbearbetning kan inte
kombineras med atgérden senarelagd jordbearbetning eftersom de sker pd samma
areal och plats i vixtfoljden. Ovriga atgirder star inte i konflikt med varandra utan
kan adderas.
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w Effekt av skyddszon 18m

# Effekt av senarelagd jordbearbetning pa hosten innan varsadd

% Effekt av senarelagd jordbearbetning efter trada innan hostsadd
Effekt av borttagen stallgdsel

% Effekt av fanggroda och varbearbetning

Figur 46. Effekt pd utlakningen av kvdve vid maximal omfattning av dtgdrderna skyddszon 18 m,
senarelagd jordbearbetning pd hosten innan vdrsddd, senarelagd jordbearbetning efter trdda innan
hostsadd, borttagen stallgédsel samt fanggréda och vdrbearbetning for delavrinningsomrddena
Lillan, Yngaren och Asmundtorp (kg N/ha).
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Figur 47. Effekt pd utlakningen av kvive vid Scenariot Riktade dtgdrder. De berdknade dtgdrderna
var skyddszon 6 m, senarelagd jordbearbetning pd hésten innan vdrsdadd och fanggroda och
vdarbearbetning pd jordar med >30% lerhalt for delavrinningsomrddena Lillan, Yngaren och
Asmundtorp (kg N/ha). Observera att datgdrden fanggroda och varbearbetning inte kan ske samtidigt
som senarelagd jordbearbetning innan vdrsddd eftersom dtgdrderna sker pa samma plats i
véxtféljden.
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Figur 48. Effekt pa utlakningen av kvdve for scenariona Maximal omfattning av dtgdrder och
Riktade dtgdrder i odlingssystemet for delavrinningsomrddena Lilldn, Yngaren och Asmundtorp
(%). Vid Maximal omfattning var skyddszonen 18 m och de ovriga dtgdrderna berdknades vara pd
samtliga jordar. Vid Riktade dtgdrder var skyddszonen 6 m, senarelagd jordbearbetning pd jordar
>30% lerhalt.

Tabell 57. Reduktion (%) av kviveldkage fran dkermark i forhdllande till total forlust for
scenarierna Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet och Riktade dtgdrder i
odlingssystemet for delavrinningsomrddena Lilldn, Yngaren och Asmundtorp

Delavrinningsomrade Maximal omfattning av Riktade atgarder i
atgirder i odlingssystemet odlingssystemet

Lillan 4563 17 7

Lillan 4568 15 3

Lillan 4596 16 4

Yngaren 19 7

Asmundtorp 12 1
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Tabell 58. Berdknad kviveutlakning ar 2016 och berdknad effekt av de foreslagna dtgdrderna vid
scenariona Maximal omfattning av dtgdrder och Riktade dtgdrder i odlingssystemet for
delavrinningsomrddena Lillan, Yngaren och Asmundtorp (kg N/ha). Effekten avser hela
jordbruksarealen i respektive delavrinningsomrdde

Lillan Lillan  Lillan Yngaren Asmundtorp

4563 4568 4596
Berdknad forlust ar 2016 16 22 20 9 30
Scenario Maximal omfattning av
atgarder i odlingssystemet
Skyddszon 18 m 1.6 2.2 2.0 1.0 2.0
Senarelagd jordbearbetning pa 0.8 0.7 0.9 0.6 0.6
hosten innan varsadd
Senarelagd jordbearbetning 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
efter trada innan hostsadd
Stallgddsel borttagen 0.3 0.4 0.3 0.1 1.0

Scenario Riktade atgarder i odlingssystemet
Skyddszon 6 m 0.4 0.3 0.3 0.2 0.1
Senarelagd jordbearbetning pa 0.7 0.3 0.5 0.4 0.1

hésten innan varsadd

Nedan redovisas berdknad effekt av dammar pa kviveforluster (Tabell 59).
Observera att den berdknade kvédveutlakningen som dammberidkningen baseras pa
inte var exakt den samma som i de dvriga kvidveberdkningarna men var jimforbar.

Tabell 59. Berdknad effekt av dammar vid scenario Endast fosfordammar for
delavrinningsomrddena Lillan, Yngaren och Asmundtorp (kg N/ha). Dammarna omfattar samma
areal som motsvarande fosforberdkning

Lillan 4563 Lillan 4568 Lillan 4596 Yngaren Asmundtorp
Dammar 1.0 0.9 0.9 0.5 1.2
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Lilldn 4563

Tabell 60. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet. Reducerande effekt av
atgdrder (kg N/ha), dtgdirdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg N) for delomrdde Lillan
4563

Lillan 4563 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg N/ha) omfattning (ha) (kg N)

Skyddszon 18 m 13 682 8667

Senarelagd jordbearbetning pa 2 2308 4404

hosten innan varsadd

Senarelagd jordbearbetning efter 8 27 210

trida innan hostsadd

Stallgddsel borttagen 1 1410 1628

Totalt alla dtgérder 14910

Tabell 61. Scenario Riktade dtgdrder i odlingssystemet. Reducerande effekt av atgdrder (kg N/ha),
dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg N) for delomrdde Lilldn 4563. Senarelagd
jordbearbetning antogs ske pd jordarter med >30% lerhalt

Lillin 4563 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg N/ha)  omfattning (ha) (kg N)
Skyddszon 6 m 12 196 2274
Senarelagd jordbearbetning pa hdsten 2 2046 3750
innan varsadd
Totalt alla atgiirder 6024
Lilldn 4568

Tabell 62. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet. Reducerande effekt av
atgdrder (kg N/ha), dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg N) for Lillan 4568

Lillin 4568 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg N/ha) omfattning (ha) (kg N)

Skyddszon 18 m 17 337 5816

Senarelagd jordbearbetning pa hdsten 2 1140 1907

innan varsadd

Senarelagd jordbearbetning efter trida 9 18 170

innan hostsadd

Stallgddsel borttagen 2 696 1076

Totalt alla atgiirder 8968
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Tabell 63. Scenario Riktade dtgdrder i odlingssystemet. Reducerande effekt av datgdrder (kg N/ha),
dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg N) for delomrdde Lilldn 4568. Senarelagd
jordbearbetning antogs ske pd jordarter med >30% lerhalt

Lilldn 4568 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg N/ha) omfattning (ha) (kg N)
Skyddszon 6 m 13 56 713
Senarelagd jordbearbetning pa 1 624 922
hdsten innan varsadd
Totalt alla atgiirder 1636
Lillan 4596

Tabell 64. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet. Reducerande effekt av
atgdrder (kg N/ha), dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg N) for Lillan 4596.

Lilldn 4596 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha) omfattning (ha) (kg P)

Skyddszon 18 m 16 140 2216

Senarelagd jordbearbetning pa 2 473 988

hoésten innan varsadd

Senarelagd jordbearbetning 8 6 50

efter trada innan hostsadd

Stallgddsel borttagen 1 289 385

Totalt alla dtgérder 3639

Tabell 65. Scenario Riktade dtgdrder i odlingssystemet. Reducerande effekt av atgdrder (kg N/ha),
atgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg N) for delomrdde Lillan 4596. Senarelagd
Jjordbearbetning antogs ske pa jordarter med >30% lerhalt

Lillan 4596 Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha) omfattning (ha) (kg P)

Skyddszon 6 m 12 30 355

Senarelagd jordbearbetning pa 2 309 578

hosten innan varsadd

Total alla dtgiirder 932
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Yngaren

Tabell 66. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet. Reducerande effekt av
dtgdrder (kg N/ha), dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg N) for delomrdde Yngaren

Yngaren Reducerande Atgéirdens Reduktion
effekt (kg N/ha)  omfattning (ha) (kg N)

Skyddszon 18 m 7 486 3564

Senarelagd jordbearbetning pa hosten 5 469 2271

innan vérsadd

Senarelagd jordbearbetning efter trida 13 20 264

innan hostsadd

Stallgddsel borttagen 1 713 410

Totalt alla dtgérder 6509

Tabell 67. Scenario Riktade dtgdrder i odlingssystemet. Reducerande effekt av datgdrder (kg N/ha),
dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg N) for delomrdde Yngaren. Senarelagd
jordbearbetning antogs ske pd jordarter med >30% lerhalt

Yngaren Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg N/ha) omfattning (ha) (kg N)
Skyddszon 6 m 6 124 709
Senarelagd jordbearbetning pa hosten 5 358 1627
innan varsadd
Totalt alla atgiirder 2337
Asmundtorp

Tabell 68. Scenario Maximal omfattning av dtgdrder i odlingssystemet. Reducerande effekt av
atgdrder (kg N/ha), atgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg N) for delomrdde
Asmundtorp

Asmundtorp Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg N/ha) omfattning (ha) (kg N)

Skyddszon 18 m 22 76 1660

Senarelagd jordbearbetning pa hosten 2 248 504

innan vérsadd

Senarelagd jordbearbetning efter trida 8 3 26

innan hostsadd

Stallgddsel borttagen 7 125 860

Totalt alla dtgérder 3051
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Tabell 69. Scenario Riktade dtgdrder i odlingssystemet. Reducerande effekt av atgdrder (kg N/ha),

dtgdrdernas omfattning (ha) och total reduktion (kg N) for delomrdde Asmundtorp. Senarelagd
Jjordbearbetning antogs ske pd jordarter med >30% lerhalt

Asmundtorp Reducerande Atgirdens Reduktion
effekt (kg P/ha)  omfattning (ha) (kg P)
Skyddszon 6 m 14 6 86
Senarelagd jordbearbetning pa hdsten 2 61 102
innan varsadd
Total alla atgérder 187
Dammar

Tabell 70. Scenario Endast fosfordamm. Reducerande effekt av dtgdrd (kg N/ha), digdrdens

omfattning (ha) och total reduktion (kg N) for delomrdde Lillan 4568, Lilldn 4568, Lilldn 4596,
Yngaren and Asmundtorp

Reducerande effekt Atgirdens Reduktion(kg N)
(kg N/ha damm) omfattning (ha)
Lillan 4563 398 14 5374
Lillan 4568 477 5 2387
Lillan 4596 340 3 1021
Yngaren 314 6 1883
Asmundtorp 688 2 1033
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