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Slutsatser

1. Lantbrukarna besitter en god kunskap om orsaker och rumslig forekomst av o6nskad paverkan
pa vattenkvalitet fran deras gardar. Denna kunskap och erfarenhet kan starkas och byggas ut
genom utbildningsinsatser och forskningsresultat som exemplifierar orsak-verkan samband
utifran lokala forutsattningar. Greppa Naringen kan ha en viktig roll har!

2. Lantbrukarnas sjalvdesignade atgardsprogram bor utvecklas, som utifran lokala forutsattningar
kan plocka upp atgarder till liten kostnad och stor nytta, bade for miljo och for foretaget.
Né&ringen bor arbeta tillsammans med myndigheterna for att hitta Ilampliga ersattningar for dessa
atgarder, genom att hitta nya eller anpassa befintliga styrmedel.

3. Riskkartorna for ytavrinning och erosion kan numera tas fram for i princip varje gard i hela
landet. Dessa visade sig i detta projekt kan stirka lantbrukarnas sjalvfortroende och lyfta fram
lantbrukarnas egen kunskap, erfarenhet, kreativitet och uppfinningsrikedom att 16sa observerade
problem.

4. | dag finns vetenskapligt beprovade metoder som kan till relativt 1ag kostnad ge information om
viktiga forutsattningar for bade produktion och vattenkvalitet, som t ex information om
jordarnas bindningsformaga (analys av Fe och Al i AL-extraktet), jordarnas erosionsbenagenhet
och mobilisering av partikular P (DESPRAL), P-frigorelse (vattenlslig-P eller 16st P i
DESPRAL-extraktet) etc. Tillgang till sadan information erbjuder béttre beslutunderlag och
argumentation for optimering av atgardsarbetet.

Bakgrund

Overgodningen (eutrofiering) ar det allvarligaste hotet mot livsmiljon i svenska havsomréaden.
Dessa Overgddningsprocesser pagar aven i inlandet dar i forsta hand ett stort antal mindre
sjoar ar drabbade. Jordbruksmark ar i dagslaget den enskild storsta kalla av fosfor (P) till vara
hav, sjoar och vattendrag (Brandt et al. 2008). Transport av P fran terrestra till akvatiska
miljoer beskrivs ofta med en struktur som bestar av fyra steg (kalla, mobilisering, leverans
och péverkan) och benamns som ”P transfer continuum” (Haygarth et al. 2005). Aven
atgarderna for att minska diffusa P-forluster fran akermark kan utifran detta koncept delas i
sadana som reducerar frigorelsen av fosfor fran marken och fran tillsatta godselmedel, och
sadana som minskar eller forhindrar sjalva transporten av fosfor pa markytan eller i marken
(Djodjic and Bergstrom 2005);(Bergstrom et al. 2007). Kostnadseffektivitet av atgarderna
som syftar till att minska transporten av P till vattenrecipienterna (t ex skyddszoner,
anpassade skyddszoner, konstruerade vatmark, fosfordammar mm) &r framst beroende av
deras placering i landskapet. | de fall atgarderna ar placerade i hogriskomraden dar
inkommande halter och mangder av naringsamnen ar hoga, blir ocksa atgardernas
kostnadseffektivitet hog. Placeras de i lagriskomraden med laga inkommande halter/mangder,
blir de dyra och ineffektiva. Darmed &r identifieringen av hogriskomraden en forutsattning for
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optimal placering av motatgarderna. Den andra lika viktiga faktorn &r att lantbrukarna
identifierar och tillampar atgarder dér de gor mest nytta. Var hypotes &r att det basta sattet att
bade identifiera lampligaste lokaliteter och atgarder, och faktiskt tillampa dem, &r en
deltagande process dar nya forskningsron och modellresultat kombineras med lantbrukarnas
kompetens och detaljerad lokalkannedom. En sadan process maste vara baserad pa lokala och
konkreta problem och tacka gards-, falts- och inomfaltsskala.

Material och metoder

| det forsta steget utnyttjades lantbrukarnas kompetens, lokalkdnnedom och erfarenhet dar
de fick inventera problemomraden pa sina gardar. Exempel pa problemomraden som
lantbrukarna observerat/erfarit ar problem som erosion, ytavrinning och staende vatten.
Alla observationer har ritats pa hoguppldsta papperskartor 6ver den egna garden och
anvants for att verifiera modellresultat i steg 2 (se nedan). Studieomraden som vi
fokuserade pa ar 16 pilotgardarna som ingar i projektet Odling i Balans (OiB). Dessa gardar
ar beldagna i utpraglade véxtodlingsomraden fran Skane till Dalarna och tacker darmed ett
brett spektrum av klimatologiska, pedologiska, hydrologiska och produktionsforhallanden.

| ett parallellt steg nyttjades hogupplosta LIDAR hojddata tillsammans med den
nyframtagna jordartskartan for att med hog precision modellera fram riskomraden for
erosion, ytavrinning och P-forluster. Liknande modellering med en vidareutvecklad USPED
(Unit Stream Power Erosion Deposition) har gjorts for tiotal avrinningsomraden i Sverige
och modellresultat 6verensstamde bade med observerade riskomraden och uppmatta
transporter av suspenderat material (Djodjic and Spannar 2012); (Djodjic 2013)).
Tillvagagangssétt vid modelleringen ar identisk med metodiken som framgangsrikt
anvandes for att identifiera riskomraden for ytavrinning, erosion och P-forluster i fyra
svenska delavrinningsomraden, dar modellen identifierade 72-96 % av alla i falt
observerade problemomraden (Djodjic och Villa, 2015). | korthet berdknar USPED rumslig
distribution av erosion och deposition vid "steady state” forhallanden av vattenflodet (dvs
ytavrinningen), som kan approximeras som en funktion av uppstréms bidragande area
(Mitasova et al. 2001). Nettoerosion och deposition ar berdknade som divergens av
sedimentflode i flodets riktning med hansyn tagen till topografisk komplexitet bade i
flodets/lutningens riktning (langsprofil, profile curvature) och vinkelratt mot
flodets/lutningens riktning (tvarprofil, tangential curvature) (Warren et al. 2005). | 6vrigt
anvéands i USPED samma faktorer som i USLE/RUSLE som beskriver nederbordens och
avrinningens effekt pa erosion (R faktor), jordartens erosionskanslighet (K varde) samt
effekten av vegetationstacket (C varde). For att illustrera de viktigaste ytavrinnings- och
erosionsvagarna i landskapet, separerades 2 % av alla 2x2m-celler med hdgsta modellerade
erosionsvarden for varje delavrinningsomrade.

Utifran de modellerade transportvagarna samlades representativa jordprover fran de
utpekade riskomradena for att kvantifiera jordarnas mobiliseringspotential med avseende pa
erosion och P-forluster. Urval av provtagningsplatser grundades aven pa jordartskartan med
syftet att tacka de vanligast forekommande jordarter pa varje gard. Som grund till detta
urval anvandes den nyligen framtagna jordartskarta 6ver svensk akermark. Provtagningen
agde rum under var och sommar 2014. Sammanlagt togs 163 prover pa 16 Odling i Balans
gardar. Alla prover (0-10 cm) togs som samlingsprov av 10 delprov inom en radie pa 1 m.
Alla prover analyserades for att bestdmma halt av vaxttillganglig K, P, Ca och Mg (Egnér et
al., 1960). | samma extrakt analyserades &ven halterna av Al och Fe, for att uppskatta
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jordarnas P-bindningsformaga som under svenska forhallanden huvudsakligen styrs av
dessa &mnen. Dessutom analyserades jordproverna dven enligt DESPRAL (Withers et al.
2007) dispersionstest, som har visat sig fungera val for svenska jordar for att skilja och
rangordna mobiliseringspotential for bade suspenderat material och olika P-fraktionerna
(Villa et al. 2012). DESPRAL test &r en enkel jorddispersionstest som anvénds for att
uppskatta jordarnas benégenhet att eroderas och transportera till jordpartiklarna bunden P.
Envégs variansanalys (ANOVA) berdknades med Fisher jamforelsetest for att studera om
det forekom statistisk signifikanta skillnader i potentiell mobilisering av SS och PP mellan
olika jordarter.

Under projektet gang anordnas tva workshops, en i november 2014 och en i januari 2015. |
det forsta heldagsmotet traffades lantbrukarna och forskarna for att diskutera erhallna
resultat fran faltobservationerna, jordanalyserna och modelleringen. Saledes mojliggjordes
utbyte av viktig information: forskarna fick en direkt feedback fran lantbrukarna ("know
how and where”) med avseende pa modellens kapacitet att identifiera riskomraden, medan
lantbrukarna fick fran forskarna en 6versikt 6ver de viktiga hydrologiska, markkemiska och
markfysikaliska faktorer som styr vatten och &mnestransporter under de lokala
forhallandena som paverkar just deras gard ("know why™). En SWOT (Strenght=Styrka,
Weaknes=Svaghet, Opportunity=Méjlighet; Threat=Hot) analys utférdes inom
lantbrukargruppen under den forsta workshopen for att utvérdera mojligheterna och
begransningarna till uppskalningen av detta tillvagagangssatt. SWOT-analyser utférdes
utifran tva huvudfragestallningar dar lantbrukarna ombads dels beskriva sin gard som
helhet utifran SWOT-perspektiv, dels djupdyka i motatgarderna for att minska P-forluster
pa sina gardar. Utvarderingen av SWOT analys gjordes genom att gruppera alla svar och
synpunkter fran lantbrukarna i tre grupper: P-kéllor, P-transport och Ovrigt. Indelning av
faktorer relevanta for P-forluster i tva grupper (P-kallor och P-transportvégar) ar ett satt
som anammats fran ett P-index perspektiv. Denna indelning &r viktigt utifran
atgardssynpunkt eftersom val av eventuella motatgarder bor styras av de bakomliggande
orsakerna for en forhojd risk for P-forlusterna. Med andra ord, olika motatgarder kan
rekommenderas beroende pa om en forhojd forlustrisk ar orsakad av hoga P-kallor eller hog
risk pa grund av effektiva transportvagar. Malsattningen under den andra workshopen var
att redovisa alla erhallna resultat inklusive SWOT-analys.

Resultat

Lantbrukarna identifierade sammanlagt 128 problemomraden pa sina géardar (Tabell 1). Genom att
anvanda 2 % av alla 2x2m-celler med hogst modellerade erosionsvarden identifierades sammanlagt

109 av dessa 128 problemomraden (85 %).

Tabell 1. Jamforelsen mellan observerade och modellerade problemomraden.

Problem Antal observationer Identifierade med modellen
Ytavrinning/Erosion 38 36
Staende vatten, dalig dranering 72 62
Markpackning, korskador, svarbearbetad jord 8 6
Kraftig lutning 7 4
Ovrigt 3 1
Summa 128 109




Figur 1. Exempel pa identifierade problemomraden, dar polygoner representerar lantbrukarnas
iakttagelser medan de rdda linjerna representerar modellresultat.

Den ndmnda hoga forklaringsgraden (85 %) av lantbrukarnas iakttagelser med modellresultat var
uppenbar dven innan den statistiska analysen blev klar. Vid novembermétet diskuterades lantbrukarnas
egna kartor tillsammans med modellresultat och var generella bedémning var att modellen och
lantbrukarna lyckades peka ut i stor sett samma omraden som problematiska. Lantbrukarnas egen
beddmning av modellresultat for deras egna gardar var mycket positiv, och reflektionerna lydde t ex
att ”det stammer bra (Vastraby), mycket bra (Hacksta), stammer till 95 % (Broby), modellkartorna
ljuger inte (Fardala), de roda linjerna ar klockrena (Norregard)” med mera.

Utvérdering av analysresultat fran jordproverna anvandes for att illustrera viktiga samband mellan
jordegenskaper och risk for P-forlusterna. Saledes hittades statistiskt signifikanta (p<0.001) samband
mellan den véxttillgangliga P (P-AL) och den I6sta P i dispersionstestet (r* = 0.28). Detta samband
forstarkes ytterligare nar hansyn togs till jordarnas P-bindningsférmaga genom att berékna P-
mattnadsgrad. P-mattnadsgrad berdknades som en kvot mellan P-AL och summan av aluminium (Al)
och jarn (Fe) i AL-extraktet. Aven detta samband var statistiskt signifikant (p<0.001) med n&got hogre
r2-vardet (0.39).

Mobiliseringen av den bundna P (partikular P, PP) var i hdg grad kopplad till mobiliseringen av
markpartiklar. Saledes hittades statistiskt signifikanta samband (p<0.001) mellan PP och béde
turbiditet (r>=0.62) och halt av suspenderat material (SS, r*=0.56). Sambandet mellan turbiditet och SS
var ocksa starkt (p<0.001, r’ = 0.71). Det finns &ven en tendens att jordar med hégre mo-mijéla halt
(silt och silt loam) uppvisar en hogre halt av SS i forhallande till turbiditet medan lerhaltiga jordar
(clay, silty clay, clay loam, silty clay loam) uppvisade en hdgre turbiditet i forhallande till SS-halt.
Sambandet mellan PP och SS kunde forbattras ytterligare om hansyn togs till P-AL (p<0.001,
r’=0.59).

ANOVA analys visade att det fanns signifikanta skillnader mellan olika jordarter vad det géller
potentiell mobilisering av bade markpartiklarna (turbiditet, SS) och PP med DESPRAL -testet. Saledes
mobiliserades signifikant l&gre halter av partiklar och PP i de lattare jordarterna (loamy sand, sandy
loam, sandy clay loam och loam, Tabell 2). Detta géller bade skillnader i turbiditet, SS och PP. For de
jordarterna med hogre lerhalter blir bilden inte lika klar &ven om det finns tendenser till att jordar med
hogre halter av ler (clay) och mo-mjdla (silt, silt loam,, silty clay) uppvisar en hogre potentiell
mobilisering.



Tabell 2. ANOVA (analys av varians) tabell med skillnaderna mellan olika jordarter med avseende pa
turbiditet, suspenderat material (SS) och bundet fosfor (PP). Skillnader mellan jordarter med samma
bokstav &r inte signifikanta.

Jordart N Turbiditet (FNU) SS (mg/) PP (mg/l)
LOAMY SAND 4 211 (140) C 272 (136) H 865.5 (336) J K
SANDY LOAM 39 353 (200) C 513 (266) H 772.4(291) K
SANDY CLAY LOAM 8 372 (128) C 557 (226) H 744.6 (182) K
LOAM 24 402 (199) C 543 (287) H 884.8(378) K
CLAY LOAM 12 1093 (664) B 1021 (430) G 1151.7 (240) | J
SILTY CLAY LOAM 11 1408(862) A B 1519 (709) F 1169.5 (419) | J
SILT 7 1426 (307) A B 2779 (1083) D 1425.9 (307) |

SILT LOAM 12 1584 (803) A 2041 (834) E 1384.3 (439) |

SILTY CLAY 19 1446 (499) A 1473 (433) F 1270.7 (343) |

CLAY 27 1514 (533) A 1378 (286) F 1255 (297) |

Resultat av lantbrukarnas SWOT-analys visas i figur 2. Flest antal jordbrukarnas svar kunde
kategoriseras under SWOT-segment ”Styrkor” (87 pastdenden sammanlagt), med hogre antal med
fokus pa "Transportfaktorer” (60) i forhallande till ”Kallfaktorer”. Exempel pa de forstnamnda ar t ex
valdranerade jordar med bra markstruktur, en bra vaxtféljd med vallodling och lite eller ingen
forekomst av ytavrinning och erosion. Exempel pa "Kéllfaktorer” ar t ex optimal P-status i marken,
balanserad P-tillforseln, bra koll pa vaxtnaringsbalansen, forsaljning av stallgodseln mm.
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Figur 2. Resultat av lantbrukarnas SWQT-analys. De ingdende SWOT-kategorier (Styrka, Svaghet,
Mojlighet och Hot) var ytterligare klassade utifran ett P-index synsatt i P-kallor och P-transportvagar
samt en tredje kategori (Ovrigt). Angivna siffror visar antal lantbrukarnas pastdenden i varje
kategori.

Bade "Svagheterna” (47) och "Mojligheterna” (56) var relativt jamnt fordelade mellan kallorna och
transportvagarna. Som exempel pa "Svagheterna” nar det galler P-kallor (15 pastaenden) listades
framforallt hoga P-AL-tal, samt hog djurtathet och godselproduktion. ”Svagheterna” fran



tranportperspektiv(19 pastaenden) tackte huvudsakligen risker for erosion, ytavrinning, staende vatten
och dalig dranering. Ménga av foreslagna "Mojligheterna” var ett direkt svar till de listade
”Svagheterna”, dar lantbrukarna sjalva gav forslag pa atgarderna pa specifika svagheter. Saledes
argumenterades for anpassade skyddszoner for att motverka erosion och ytavrinning,
systemtackdikning for att atgarda forekomst av staende vatten och vattensjuka falt, férséljning av
stallgédsel och grannsamarbete for att battre fordela éverskott av stallgédsel mm.

Slutligen upplevde lantbrukarna relativt fa hot vad det géllde bade kallor (11 pastaenden) och

transportvagar (11 pastdenden), och de flesta pastdenden klassades i detta fall under kategorin
"Ovrigt”. De upplevda hoten berérde framforallt en forsamrad lonsamhet samt tvingande atgarder frén
myndigheternas sida som t ex obligatoriska generella skyddszoner och trada, godselskatt, rigordsa
djurtathetsregler, inforande av restriktionser i samband med vattenskyddsomraden etc. Det framkom
aven farhagor om en mindre gynnsamt (regnigare) klimat med forsamrade odlingsforutsattningar.

Diskussion

Fosforforlusterna uppvisar en hog variation i bade tid och rum. Sharpley m. fl. (2009) introducerade sa
kallad 80:20-regel, som illustrerar att merpart av P-forlusterna (80 %) har sitt ursprung i en relativ
liten andel (20 %) av den totala arealen av ett avrinningsomrade. Dessa kritiska delar (Critical Source
Areas, CSAs) av avrinningsomradena sammanfaller med hydrologisk aktiva arealer dar
forutsattningarna finns for t ex ytavrinning, erosion och/eller makroporfloden. Dessa CSAs varierar
bade éver avrinningsomraden och éver individuella falt, vilket kraver optimering av placeringen av
eventuella motatgarderna (Gburek m fl., 2000). Trots tunga vetenskapliga bevis att P-forlusterna ar
episodiska och rumsligt varierande, nuvarande styrmedel for att minska P-férlusterna ar framtagna och
tillampade ganska generellt och utan incitament for optimering av placeringen av motatgarderna for att
uppna en hogre effektivitet. Utveckling av fjarranalys och en okad tillgang till hogupplst data
underlattar och méjliggor identifiering av hydrologisk aktiva delar av avrinningsomradena, vilket ar en
forutsattning for optimering av atgardsplaceringen i landskapet for att forbattra bade deras effektivitet
och kostnadseffektivitet (Djodjic och Villa, 2015). Aven studier i Finland (TEHO, 2014) visar att
optimerade atgérder ger hogsta miljonyttan.

Lantbrukarnas kunskap definieras som deras formaga att koordinera och anpassa ett brett spann av
socio-tekniska tillvaxtfaktorer till specifika forutsattningar (Stuiver et al., 2004). Med andra ord,
lantbrukarna maste tillampa "allman” kunskap till lokala forutsattningar och integrera specifika syften
(t ex reducering av naringsamnesforluster) med dvriga processer i jordbruksproduktionen. Den
generella kunskapsniva angaende implementering och effekt av motatgarderna maste darfor anpassas
till lokala férutséttningar, och det ar endast majligt genom att tillvarata lantbrukarnas lokalkunskap
och erfarenhet, i kombination med nya forskningsran som baseras pa hogupplost data.

Resultat erhallna i detta projekt bekréaftar tidigare resultat att hgupplost miljodata mojliggor en
palitlig identifiering av CSAs (Djodjic och Spannar, 2011; Djodjic och Villa, 2015). Fran den motsatta
vinkeln visar jamforelsen mellan modellresultat och lantbrukarnas observationer att lantbrukarna
sjalva har oftast valdigt bra koll éver problemomraden pa deras egna gardar. Ur detta perspektiv
tjanstgor forskarnas modellresultat snarare som en bekréftelse for lantbrukarnas egna observationer,
och ger relevans till lantbrukarnas kunskap och erfarenhet. Diskussionerna under workshopparna visar
ocksa pa att denna kunskap och kompetens inte nyttjas i dag vid framtagningen av atgardsprogram for
att minska naringsamnesforlusterna. Inte sa sallan ar det till och med frustrerande for lantbrukarna att
tillampa vissa generella atgarder (t ex skyddszoner) pa falt dar man vet pa férhand att de inte kommer
gora ndgon nytta. Exempel pa detta ar t ex inforandet av breda skyddszoner pa genomslapliga
organiska/sandhaltiga jordar, invallade falt och generellt falt dar ytavrinning och erosion aldrig



forekommer. Sadana atgarder ar ineffektiva, dyra for samhallet och frustrerande for lantbrukarna.
Detta faktum bekréaftas ocksa av Riksdagens miljo- och jordbruksutskottets uppfoljnings- och
utvarderingsgrupp som konstaterar att det finns en risk att t.ex. kommuner och privata markégare utgar
i sitt atgardsarbete fran vad man kan soka bidrag for i stallet for att ha en helhetssyn pa
vattenvardsarbetet (Riksdagen, 2014).

Analysresultat fran jordproverna visade sig vara anvandbart pa flera olika satt. Lantbrukarna som
deltog i undersékningen var val medvetna om betydelsen av P-AL-vardena vid beddmningen av
forlustriskerna. | SWOT-analys bedomdes bade hoga mangder stallgddsel och falt med hoga P-AL-tal
som svaghet/hot, medan en anpassad godslingsstrategi angavs som styrka och/eller méjlighet.
Déremot fanns det flera fragetecken kring palitlighet av P-AL som matt for att bedoma &ven risken for
P-forlusterna. | detta sammanhang visade sig anvandning av DESPRAL-testet som en approximation
for vattenloslig-P en viktig tillgang. Det positiva sambandet mellan P-AL och I6st P i DESPRAL-
testet illustrerade betydelsen av P-halten i marken fér P-frigérelse. A andra sidan var resultat om
jordarnas P-bindningsférmaga en ny och spannande information for lantbrukarna. Férutom halter av
Al och Fe som indikatorer for P-bindningsférmaga sa lyftes fragorna om betydelsen av jordens pH
bade for P-1oslighet generellt, och for resultat av P-AL-extraktionen i synnerhet. Det sura AL-extraktet
tenderar att dverskatta halter av véxttillganglig P (P-AL) i kalkrika jordar med hdgt pH (Lovang
2015). Flera lantbrukare ifragasatte darfor rimlighet att i sadana fall anvanda P-AL som en mattstock
for att bedoma riskerna for P-forlusterna.

Beddmningen av den potentiella mobiliseringen av jordpartiklarna och partikular P med DESPRAL-
testet bekraftade tidigare resultat om olika jordarters kanslighet gentemot erosion (Villa, 2014), med
ett ganska klart monster med lagre halter av mobiliserade partiklar for de lattare jordar (loamy sand,
sandy loam, sandy clay loam och loam, Tabell 2). Da den partikulara P uppvisade starka samband med
bade turbiditet och SS-halter innebar detta dven en lagre potentiell mobilisering av partikulér P i de
lattare jordarna. Den multipla regressionen visade aven att P-AL-véarden paverkade halter av potentiellt
mobiliserad PP, men PP-halterna var framst beroende av mobiliseringen av markpartiklarna. Déarmed
ar det viktigt att betona att niva av PP-forluster styrs till en lagre grad av P-halter i marken och ar mer
beroenda av jordarternas sarbarhet mot erosion. Genom att kombinera identifiering av hydrologiskt
aktiva delar av landskapet (USPED-modellering) med jordarnas sarbarhet mot mobilisering av
partiklarna och P (DESPRAL) skapades ett palitligt beslutsunderlag for lantbrukarnas egna
atgardsstrategier. Nar detta underlag visade sig stimma mycket val med lantbrukarnas egna
bedomningar, observationer och erfarenhet sa skapades en mycket positiv installning till
platsanpassade och optimerade atgarder, som kan byggas in i 6vriga processer pa ett lantbruksforetag.
I manga fall sag lantbrukarna majligheter till synergieffekter, som t ex forbattrad dranering och
tdckdikning av vattensjuka félt och falt som ofta utsatts for ytavrinning och erosion, dar en férbattrad
dréanering skulle gynna bade produktion och miljo.

Aven om det finns en del dverlapp sé kan man utifran resultat av detta projekt identifiera tva
huvudgrupper av gardar med olika problembilder nar det galler mojligheter att minska P-forluster:

1. Den forsta gruppen innefattar gardar med lattare, sandigare och val dranerade jordar.
Huvudproblem i denna grupp ar oftast kopplat till P-kallorna, med hdéga P-AL-halter i marken
och/eller hdg djurtathet och stallgddselproduktion, som leder till htga P-forluster, framforallt i
form av 16st-P. Huvudfokus pa dessa gardar borde vara att i hdgsta mojliga man astadkomma en
stallgodselhantering som majliggor optimal godsling utifran grodans behov, for att pa sikt
minska hoga P-AL-tal i marken. Tva viktiga osakerhetsfaktorer for dessa gardar ar bristande
data pa markens P-bindningskapacitet och lamplighet av P-AL som metoden for bedomning av



vaxttillganglig P. | dessa lattare jordar kan en hég bindningskapacitet starkt modifiera deras
sarbarhet mot P-frigorelse och bor darfor kartlaggas. Extraktion med ammoniumlaktat kan
extrahera oproportionerligt hoga halter av P fran kalkrika jordar och dverskatta
vaxttillganglighet, vilket innebér att en alternativ metod kan vara lampligare (t ex Olsen-P).
Atgardsalternativ i dessa fal bor vara att strategiskt jobba for att pa sikt minska P-kéllorna
(optimerad gddsling, forséljning av stallgodsel, samarbete med grannarna for att minska
stallgtdseldverskott) samt rening av vatten efter att det passerat falten. Stallgodselspridningen
bor utforas under optimala forhallanden med snabb nedmyllning. Fragan ar dock om vanliga
vatmarker och P-dammar skulle vara effektiva da dem framst reducerar PP. Dammar och
vatmarker med efterfoljande kemisk vattenrening (Ekstrand et al. 2011) kan vara en effektiv
atgard i detta fall. Generella skyddszoner och strukturkalkning bor i dessa markforhallanden ha
mycket begréansat effekt och bor inte rekommenderas. Anpassade skyddszoner kan vara aktuella
pa relativt sma delar av falten dar man upplever problem med ytavrinning, erosion och staende
vatten.

2. Den andra gruppen innefattar gardar med tyngre jordar med hogre lerhalt. Huvudproblem i
denna grupp ar oftast kopplad till P-transport, dar topografi och samre dranering leder till
ytavrinning och erosion, med PP som huvudformen av P. Huvudfokus pa dessa gardar bor ligga
pa att identifiera och atgarda hydrologisk aktiva delar av landskapet. En osakerhetsfaktor har &r
brist pa data angaende jordarnas erosionsbenagenhet, som kan 6verbryggas genom DESPRAL -
analys. Strukturkalkning, anpassade skyddszoner, vallodling och férbattrad drénering ar
lampliga atgarder i falt for att minska P-forluster i dessa fall. Vatmarker och P-dammar kan
ocksa reducera halter av PP i vatten som lamnar akermark. Valfungerande backdiken (diken
mellan skogen och dkermarken) kan hjalpa till att undvika att vatten fran skogen rinner éver
akermark och mobiliserar P-rika sma partiklar. De identifierade hydrologisk aktiva delar av
landskapet bor varsam hanteras i samband med markbearbetning och P-gddsling, speciellt om de
redan ligger i en hog P-AL-klass. Har &r dock viktigt att kdnna till att stora P-férluster kan
uppkomma fran hydrologisk aktiva delar av landskapet, aven om P-halter i marken &r laga eller
mattliga (Villa och Djodjic, 2014; Djodjic och Villa, 2015).

Resultat av SWOT-analys visar att lantbrukarna ser och kanner igen bade “Styrkor” och "Mojligheter”
pa sina gardar. De &r ocksa val medvetna om ”Svagheterna” och i de flesta fall har forslag pa kreativa
I6sningar pa sina problem, dar iakttagna "Svagheter” kan atgardas med forslag som redovisades i
"Modjligheterna”. Saledes foreslar man t ex att atgarda hog djurtathet med forséljning av stallgodsel
och grannsamarbete, dalig dranering med investeringar i tackdikning, ytavrinning och erosion med
strukturkalkning, backdiken och skyddszoner. En stor majoritet avidentifierade ”Styrkor” och
”Mojligheter” dr dock av intern karaktar och kan bara i fa fall kopplas till externa aktorer, som t ex
redan pagaende (Styrka) eller tankbara (M6jlighet) samarbete med grannarna, eller en bra relation med
myndigheterna. A andra sidan upplevs majoritet av “Hoten” som externa, dér det mest framtradande
hotet ar forsamrad lonsamhet pa grund av nya tvingande regler (t ex obligatoriska skyddszoner), nya
restriktioner (lagre djurtéthet, forbjud att sprida godsel) eller skatter (g6dselskatt).

Som det namndes redan sa definieras lantbrukarnas kunskap som deras formaga att koordinera och
anpassa ett brett spann av socio-tekniska tillvéaxtfaktorer till specifika forutséattningar (Stuiver et al.,
2004). Atgérdsarbetet for en battre vattenkvalitet & inget undantag. | denna studie kunde vi konstatera
att lantbrukarna har en bra uppfattning om orsaker till paverkan som deras verksamhet kan ha pa
vattenmiljo. Lantbrukarna kan ocksa identifiera den rumsliga spridningen av problemomraden och
aven foresla motatgarder som kan minska paverkan och ar samstammiga med Gvriga processer pa
deras gardar. Lantbrukarna sjalva ar ocksa medvetna om behovet av ut- och fortbildning, sa att de kan



sétta sin kunskap och erfarenhet ("know how”) i ett storre samhéllsperspektiv och behov (”know
why). De kan resultera i en optimal placering ("know where”) av lampliga atgarderna utifran
lokalspecifika orsaker och forutsattningar. Denna studie svarar inte pa fragan om dessa insatser och
atgarder skulle bli tillrackliga for att nd vattenkvalitetsmal som t ex god ekologisk status enligt
Ramdirektivet for vatten. Dessa atgarder representerar i manga fall de séllsynta "lagliggande frukter”
som dr ur lantbrukarens perspektiv logiska, relevanta och effektiva, och kan innebéra viktiga
synergieffekter och “win-win” situationer. | manga fall uttrycktes ocksa vilja att investera egna pengar
i atgarder som lantbrukarna ansag relevanta och lampliga.

En viktig fraga i detta sammanhang &ar hur nuvarande styrmedel passar ihop med majligheterna att
inforliva platsspecifika atgarder. Det enkla svaret ar att atgarder som i dag syftar till att minska P-
forluster anses vara alltfor generella och fyrkantiga. | manga fall far formen ga fore innehallet, och det
vécker en berattigad frustration hos lantbrukarna. Den rigida regleringen av atgarderna tillater
egentligen inte lantbrukarna att utova det de &r bast pa, det vill siga att anpassa generellkunskap till
specifika forutsattningar. Saledes anlaggs skyddszoner generellt och utan anpassning till risken for
erosion och ytavrinning. Anpassade zoner skulle kunna vara en lasning till detta men kravet pa minsta
storlek pa 0.25 ha gor att sma och effektiva anpassade zoner antigen uteblir, eller erséttas med
overdimensionerade zoner. Anlaggning av vatmarker och P-dammar foreslas ocksa generellt, utan att
ta hansyn t ex till att prioritera hogriskomraden med hogre inkommande P-halter, eller den
dominerande P-formen i inkommande vatten. Ersattningsprincipen (kompensering for forlurad
inkomst) motverkar optimeringen av placeringen av atgarder pa tva satt. Forst, en fast
ersattningssumma som inte tar hansyn till att akermarksvérde varierar bade i tid och i rum. Det leder
till att lantbrukare som har ett storre inkomstbortfall véljer bort denna atgard. For det andra,
omojliggor en fast ersattningssumma prioritering av placeringen av atgarderna utifran deras
kostnadseffektivitet. Saledes betalas en och samma ersattning till t ex effektiva skyddszoner i
hogriskomraden och helt verkningslosa skyddszoner pa platta sandiga jordar dar ytavrinning aldrig
forekommer. Strukturkalkning foreslas som en effektiv atgard for att minska P-forluster, och antas
bara sina egna kostnader da den ocksa leder till hogre skordar (Larsson and Gyllstrom 2013).
Strukturkalkningens effekter dr beroende av markegenskaper (lerhalt, halt av organiskt material),
kalkningsdos och nedmyllningseffektivitet samt vaderforhallandena som rader under spridningen av
kalkmaterial. Framtagna riskkartor med identifierade ytavrinnings- och erosionsstrak skulle kunna
anvandas tillsammans med kartor éver lerhalter for att t ex styra hogre kalkdoser med fler
nedmyllnings rundor till hogriskomradena, dar en forbattrad struktur ger hogsta miljovinst. For flertal
av effektiva atgarder kan inte lantbrukarna fa stod eller erséttning (tackdikning, backdikesunderhall
och funktionsforbattring, kulvertering av 6ppna diken etc). I manga fall kan det ocksa finnas
malkonflikter med olika miljomal som forhindrar atgardsimplementering. Saledes hindras t ex atgarder
i dikena som minskar risken for fosforforluster med motivation att bibehalla och forbattra den
biologiska mangfalden.

Sammanfattningsvis ar styrmedel i manga fall inte tillracklig flexibla for att tillata lantbrukarna att
anpassa generella atgarder till lokalspecifika forutsattningar, aven i de fall dar det finns tillrackligt med
vetenskapligt underlag att motivera detta. | vissa fall &r dessa regler berattigade utifran andra aspekter,
men ofta motiveras behov av strikta regler med att myndigheterna ska kunna ha en god méjlighet att
utdva tillsyn. Det ar sakerligen en viktig aspekt men fragan ar om den ér tillracklig viktig for att lata
den minska mojligheterna for ett effektivt atgardsarbete.

Publikationer

1. Vetenskaplig artikel i Environmental Science and Policy. Manuskript.



2. Poster och muntlig presentation vid ”Sétvattendvervakningen 50 ar”, SLU, Ultuna, 20150511

Resultatférmedling till naringen

Forvantade resultat och metodik &r av intresse for bade jordbruks- och vattenmiljo Sverige.
Hittills har vi kunnat presentera del av resultat pa t ex métet som holls pa Jordbruksverket i
mars 2015, med fokus pa skyddszoner i jordbrukslandskapet. En posterpresentation av resultat
gjordes av Faruk Djodjic och Helena EImquist pa jubileumsseminariet "Sotvattenévervakningen
50 &r”, pa SLU, Ultuna, i maj 2015. Resultat ska kommuniceras aven pa workshopar,
konferenser, vattendagarna mm. Exempel pa sadana ar Greppa naringens/Jordbruksverkets
radgivarkurser och HaV:s vattenforum. Inte minst tror vi att deltagande av lantbrukarna sjélva
ska leda till "vattenringarna” dar lantbrukarna som kommer att delta i projektet via Odling i
Balans ska dela och férmedla sina egna erfarenheter med sina kollegor.
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