VATTNETS KEMI OCH BIOLOGI

Odla groda

men inte Overgoda

Lackaget av naringsdmnen fran jord-
bruket ar en het potatis i debatten. Vilka
atgarder ska man satta in? Och var? Hur
ska férdelningen mellan olika Iander se
ut? Omfattningen av lackaget beror pa
manga olika omstandigheter, som vilken
vag vattnet tar genom marken, vilka
egenskaper jorden har och hur man bru-
kar marken. Detta betyder att man pa
varje enskild plats maste se hur forhal-
landena ser ut och satta in specifika at-
gérder just dér. Det gér inte att generali-
sera dver regioner och lander. Dessutom
kréavs det olika atgarder beroende pa om
det ar kvéave eller fosfor man vill at.
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B Att marken licker niringsdémnen till
vatten dr till stor del en naturlig process
i vart fuktiga klimat, men hur vi brukar
marken paverkar lackagets storlek. I Euro-
pa star jordbrukslandskapet for en stor
del av tillférseln av fosfor och kvive till
haven. Detta giller inte minst linderna
runt Ostersjon. Diskussionen i Sverige nir
det giller lickage fran jordbruksmark har
mest handlat om kvéve, medan fosfor ofta
hamnat i skymundan.

Kvave och fosfor beter sig olika

Lackage av kvéve och fosfor fran marken
beror pa olika processer. Bade fosfor och

kvive frigérs genom biologisk nedbryt-
ning av organiskt material, sa kallad mine-
ralisering, i marken. Kvévets lackage ér till
storsta delen kopplat till den processen.
Da bildas vattenl6sligt nitrat som kan folja
med vattnet fran akern. En del av kvivet
kan ocksa avga till luften, frimst genom sa
kallad denitrifikation, och belastar dé inte
vara vattendrag eller i férldngningen vara
hav.

For fosfor ser dock bilden lite annorlun-
da ut, och processerna ar mera komplexa.
Mineraliseringsprocessen har é&ven har
stor betydelse, men fosfor kan ocksé finnas
kemiskt bundet till markpartiklar, som
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Staplarna visar exempel pa fosforlackage, kilo
per hektar och &r, frdn sma avrinningsomraden
med mycket jordbruksmark, dels reaktiv fosfor
som latt tas upp av alger och cyanobakterier,
dels ej reaktiv fosfor som ofta &r bundet till
partiklar och som inte tas upp av Ostersjéns
alger i samma utstrackning. Staplarna visar
medelvarden under 10-20 &rs tid. Nederbords-
rika ar &r staplarna hogre och nederbordsfat-
tiga ar &r de lagre. Skillnaderna mellan omra-
den med storst och minst lackage &r statistiskt
sakra. De hogsta staplarna i Finland, Sverige
och Estland ar omraden med lerjordar medan
stapeln i Polen &r ett omrade med mycket
avlopp. Flera lander har omrédden med béade
stora och sma lackage.

Siffrorna under respektive land visar markens
fosforbalans, det vill s&ga tillférsel av stall- och
konstgddsel minus bortférsel av skérd (kilo
fosfor per hektar och &r) som medelvarde
under perioden 2000-2005. Fér Ryssland
redovisas storlanen Leningrad och Kaliningrad
och for Tyskland delstaterna Mecklenburg-
Vorpommern och Schleswig-Holstein som
belastar Ostersjon.

i sin tur kan vara hopklumpade till jord-
aggregat. Denna férmaga att binda sig till
jorden gor att markens kemiska och fysi-
kaliska egenskaper spelar stor roll for om vi
ska f ett hogt eller 1agt fosforldckage.

Vil i vattenfas forekommer fosfor bade i
16st form och bundet till partiklarna i vatt-
net. Transporten sker med néstan ofattbart
stora vattenfloden, speciellt under neder-
bordsrika ar. De minsta sma svivande
partiklarna, kolloiderna, 4r vanliga fran
jordbruksmark. De sedimenterar inte, och
kan via vattendragen béra fosforn dnda
ut till havet. P4 sin vdg kan fosforn dock
omsittas och droja kvar, framfor allt i stora
och djupa sjoar.

Vattnets vag genom marken paverkar

Vattnets ursprung och vig genom marken
har stor paverkan pa lackaget av nirings-
amnen. Fran jordbruksmarken kan det
starta som floden av ytvatten ovan marken.
Dessa floden ar starkt beroende av neder-
borden. De innehaller ofta hoga koncentra-
tioner av fosfor eftersom jorden slammats
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FOSFORLACKAGE OCH FOSFORBALANS
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Resultaten ar fran ett falt med sandjord i
s6dra Halland. Lantbrukaren odlar intensivt
men har sedan mitten pa 90-talet odlat fang-
groda for kvave sé ofta det gatt i vaxtfoliden.
Halterna nitratkvéve varierar ar fran ar bade i
dréneringsvattnet och i det ytliga grundvattnet.
Trots detta syns det tydligt att halterna minskat
under de senaste aren och den nedétgaende
trenden é&r statistiskt séker. Nagon motsva-
rande effektiv fanggroda for fosfor har &nnu
inte tagits fram.
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Fanggroda &r till exempel ett snabbvéx-
ande gras som lantbrukaren sér in tillsam-
mans med den vanliga grodan pa varen. Efter
skorden finns graset kvar och fortsatter att ta
upp kvavet i jorden under hosten. Effekten pa
fosfor ar dock starkt begransad, tvartom kan
den i vissa fall bidra till 6kat Iackage av reaktiv
fosfor.
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Jordbrukslandskapets kallor till lackage av
fosfor och kvave. Olika vattenvagar har varie-
rande flodesmonster, och nivaerna pa fosfor-
och kvavekoncentrationerna skiljer sig ocksa
at. Det ar viktigt att k&nna till variationen nar
man planerar atgarder.

Djurtéthet &r ett begrepp som anvands nar
man diskuterar hur mycket stallgddsel som
man bor belasta dkermarken med. En enhet
motsvarar 1 ko, 10 svin och 100 héns per
areal akermark. | tabellen &r djurtatheten ockséa
relaterad till antalet personer i det egna landet
och en berakning av hur mycket man borde
reducera djurantalet for att na ett halsosamt
naringsintag av animalisk féda for landets
befolkning det vill séga 23,4 kg fosfor per
person och ar. Detta géller vid ett idealtillstand
utan import eller export mellan landerna. For
Ryssland redovisas storlanen Leningrad och
Kaliningrad och fér Tyskland delstaterna Meck-
lenburg-Vorpommern och Schleswig-Holstein
som belastar Ostersjon.

upp fran markytan och fosfor bunden till
partiklar har 16sts ut. Daremot dr de ganska
kvivefattiga till skillnad fran vatten som
kommer i kontakt med storre jordvolymer
och djupare jordskikt.

Stora jordbruksarealer dr tidckdikade
med nedgravda ledningar for att under-
litta odlingen. Detta bidrar till att minska
fosforldckaget eftersom det ger en jamnare
och bittre infiltration av vattnet i marken.
A andra sidan betyder det att det drinerade
vattnetkan foras direkt till vattendragen vid
utloppen av drineringsledningarna. Detta
flode ér diffust samtidigt som det resulterar
i ett punktutflode vid utloppet. Vid kraftig
nederbord stiger halterna av bade fosfor
och kvive, men under laga floden sjunker
de snabbt tillbaka.

Det som lokalt startar som ett ytvatten-
flode kan ocksé né tickdikesledningarna
via ytvattenbrunnar, grusfilter, naturliga
kanalsystem eller sprickor i marken. Aven
detta flode 4r mycket beroende av neder-
borden och sker ofta med starkt forhojda
halter av béde fosfor och kviave i perioder.

Till téckdikessystem och vattendrag
sker ocksa ett vattentillskott underifran i
form av grundvatten. Det innebér ndstan
alltid en utspadning av det néringsrika
vattnet som drinerat genom marken.
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FOSFOR OCH KVAVEKALLOR

Kéillor Nederbdrdsberoende | Flbdesmdnster Fosforhalt Kvévehalt
Punktkillor

Avlopp mm Lagt Delvis ojamt Hog Medel
Diffusa kaillor

Ytvatten Hogt Ojamt Hog Lag
Grundvatten Lagt Jamt Lag Lag
Delvis

diffusa kéllor

Tackdiken Hogt Ojamt Hog/Lag Hog/Lag

DJURTATHET 2005

Land Dijurtéthet per areal Djurtéthet per person | Onskvérd reduktion (%)
Danmark 0,9 0,85 -88

Estland 0,3 0,24 -59

Finland 0,4 0,23 -56

Lettland 0,2 0,20 -49

Litauen 0,2 0,34 -71

Polen 0,5 0,29 -66

Ryssland 0,2 - -

Sverige 0,4 0,21 -51

Tyskland <0,5 0,23 -75

Till jordbrukslandskapet hor férutom
jordbruksmarken &dven utspridd bebyg-
gelse med enskilda avlopp. Avloppsvatten
innehaller ofta hoga halter av fosfor och
medelhéga halter av kvéve. Detta beror pa
att vi med maten far i oss mycket mera av
dessa ndringsimnen 4n vad vara kroppar
behover, framférallt av fosfor.

Jordens egenskaper viktiga

Jordartens egenskaper har stor betydelse
for fosforlackaget, bade for vattenflodet
genom marken och for fosforns bindning.
Ibland kan man skonja ett samband mellan
ldckage av fosfor i tdckdikena och koncen-
trationen av fosfor i jorden, men oftast
kompliceras detta av kemin i jordprofilen
och av vattnets rorelser.

Man har visat att om jorden dr mycket
sur kan dven en mattlig Overskottsgiva
av fosfor bidra till ett betydande fosfor-
lickage. Dessbittre dr stora jordbruks-
omraden runt sddra Ostersjon kalkrika.
Dessa jordar dr litta att odla, och dessutom
binds fosforn till kalken och vattenflodet i
marken blir jamnare.

Lerjordar ir ett stort problem fér Oster-
sjon. De finns framfor allt i centrala Sveri-
ge och Ostra Finland. Frdn dessa omra-
den transporteras ofta fosforn bunden

till de smd svivande kolloiderna. Aven
fran mjélajordar, det vill sdga jordar med
partiklar av nagot stérre kornstorlek, &r
risken stor att det férs mycket partiklar
och fosfor till Ostersjén. Sddana jordar
finner man bland annat lings de finska och
svenska dlvdalarna.

Sandiga lattleror ar vanliga i nordvistra
Ryssland och i Baltstaterna. De rena sand-
jordarna &r latta att odla, men aven hir
finns problemomraden. Av stor betydelse
ar om koncentrationerna av jarn, alumini-
um och kalk ar tillrackligt hoga i hela jord-
profilen, sé att fosforn kan bindas innan
den nar dréneringsledningarna.

Olika atgarder for olika omraden

I de flesta linderna runt Ostersjon foljs
lackaget av véxtndring upp genom obser-
vationer av sma avrinningsomraden med
mycket jordbruksmark. Forlusterna varie-
rar ar fran ar men karakteristiskt &r att de
flesta linderna har omraden med bade
stora och sma forluster.

For fosfor brukar man ha som en tum-
regel att 9o procent av lackaget kan ske fran
10 procent av arealen under 1 procent av
tiden. Det betyder att dtgarderna ar vikti-
gare i vissa regioner 4n andra. Framfor allt
betyder det att atgirderna for att minska
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fosforlackaget ska vara specifika for varje
falt och kunna fungera under den del av
aret nir fosforflodena ar hoga. Man maéste
dérfor radfraga den som kinner till forhal-
landena bast, ndmligen den lantbrukare
som odlar filtet ifraga.

En kombination av olika é&tgirder har
visat sig vara det bdsta sittet att minska
lackagen. En mycket effektiv metod mot
kvaveldckage pa lattare jordar har visat sig
vara att s in en fanggroda tillsammans med
huvudgrodan. Fanggroda ér ett snabbvéx-
ande gras som lantbrukaren sér in tillsam-
mans med den vanliga grodan pa varen.
Efter skorden finns gréset kvar och fortsit-
ter att ta upp kvévet i jorden under hosten.
Nagon liknande metod for fosfor finns
annu inte. Forskningen slédpar efter, och
man vet inte vad som &r effektivast pa olika
typer av jordar. Hur tdckdikes-systemen ska
utformas och hur jorden ska bearbetas och
vardas dr andra fragor som maste besvaras
for att effektivt kunna minska fosforldcka-
gen. En sjdlvklar metod dr dock att begrinsa
tillférseln av fosfor till jorden och att anvén-
da basta teknik vid godslingen.

Lagom ar bast

Vid all odling bor man stréva efter att inte
tillféra mer vaxtniring dn vad grodan
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behover. Tidigare gédslade man med stora
mingder konstgddsel for att oka skordar-
na. Den anvindningen har nu minskat, och
den totala fosforgodslingen i Sverige &r nu
nere i samma niva som den var f6r hundra
ar sedan. Fortfarande sker dock godsling
med 6verskott av fosfor till marken, fram-
for allt i Danmark och Finland. I motsats
till detta har marken i Polen, Baltstaterna
och nordvéstra Ryssland nu en mycket lag
eller rentav negativ fosforbalans. I Sverige
genererar vi arligen ett fosforéverskott pa
tva kilo per hektar. Det ér ett litet 6verskott,
men upplagringen bér upphora helt for att
man pé sikt ska kunna minska fosforlicka-
gen.

Fler djur 6kar lackaget

Intensiv djurhallning resulterar i stora
mangder stallgédsel. For mycket djur pa
liten yta betyder att det blir svart att fordela
godseln over jordbruksmarken pa ett bra
satt och risken for stora fosforldckage 6kar.
Stallgodsel 4r ocksd dyrt att transportera
och i praktiken &r det f4 dagar under aret
dé den ar lamplig att sprida. I Litauen har
man dven kunnat visa att fosfor i stallgod-
sel r mera lattrorlig 4n i konstgodsel.
Enligt EU-statistik frdn 2005 ér djurtit-
heten i linderna runt Ostersjon ligre dn
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i EU som helhet. Det enda undantaget &r
Danmark. De flesta linderna runt Oster-
sjon har dock omrédden med mera inten-
siv djurhallning én genomsnittet. I Sverige
finns sddana omriden exempelvis i vistra
Blekinge och sydvastra Halland. I Polen
ar forhallandena mycket heterogena. Hog
djurtithet dterfinns i provinserna Wielko-
polskie vister om Warszawa, och Pomor-
skie som ligger nira Ostersjon. Lokalt ar
fosforoverskottet hogt, i storleksordningen
anda upp till tjugo kilo per hektar och ar.

Om vi dter mycket animalieprodukter
betyder det flera djur som i sin tur betyder
mera stallgédsel. Om vi i Sverige exempel-
vis importerar kott fran andra Ostersjo-
linder betyder det att fosforlackaget okar
dar, och vi har da exporterat vart miljopro-
blem. Fér alla linder runt Ostersjon giller
att ndringsintaget av animalier ar hogre dn
vad som rekommenderas som hélsosamt.
Dessutom 6kar konsumtionen snabbt for
medel- och héginkomsttagarna, inte minst
i Sverige. For att fa en balans mellan stall-
godsel och befolkningen i varje land runt
Ostersjon och na ett hilsosamt niringsin-
tag skulle djurantalet beh6éva minska med
atminstone hilften. &~
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