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Sammanfattning

I denna litteraturstudie analyseras effekten av strukturkalkning pa lerjordar, vilka har en hig
utlakningsbenégenhet for fosfor. Syftet var att undersoka strukturkalkning som atgard for att
minska jordbrukets bidrag till eutrofiering av vattendrag. Sekundéara aspekter sdsom eko-
nomi berors for att diskutera om strukturkalkning ar en realistisk atgard som kan tillampas
utan ekonomisk forlust. Av studerat material framgar positiva samband mellan strukturkalk-
ning och minskad fosforutlakning. Resultatet pavisar att strukturkalkningens pH-hojande ef-
fekt forandrar fosforns bindningsegenskaper i marken. Vid ett optimalt pH-varde mellan 6-
7 binder fosfor till kalciumjoner vilket leder till 6kad l6slighet och tillgdnglighet for véx-
terna. For lagre respektive hogre pH-vérde innebar det att fosfor bildar svarlosta foreningar
med metalljoner eller karbonater och blir otillganglig for vaxtlighet. Kalk forbattrar aven
markstrukturen genom Iangsamma och snabbartade processer som leder till biologiska, ke-
miska och fysikaliska forandringar. Sammanfattningsvis skapar detta en markstruktur med
hogre infiltrationsformaga, forstarkt aggregatstruktur, minskad tendens for ytavrinning och
inre erosion. Strukturkalkning skapar &ven en gynnsam véxtplats for grédan och paverkar
avkastningen positivt. Vilken form av kalk som anvénds dr viktig for effekten, dar kalkpro-
dukter som har sitt ursprung fran industrier, pavisar samre slutresultat an kalkmedel som
innehaller fri kalk. Fran forsoksverksamhet framgér reducerade fosforforluster under lang
tid efter strukturkalkning. Ytterligare forskning pa kalkprodukters inverkan pa stabiliserande
effekter pd markstrukturen behovs for att avgora strukturkalkningens Iangsiktiga effekter pa
fosforlackage. Av forsok framgar dven att kalkfilterdiken, med syfte att minska fosforutlak-
ningen, riskerar att oka kvavelackaget. Underlag for huruvida strukturkalkning paverkar
kvévelackage behovs for att avgora om strukturkalkning kan minska jordbrukets péverkan
p& mangden vaxtniring till vattendrag och darmed pa forutsattningarna for att uppnéa miljo-
maélet “Ingen 6vergddning”. Det ar dock tydligt att strukturkalkning forlanger fosforns tid i
marken och 6kar mdjligheten for véxter att utnyttja den som naring. Med ett férandrat ne-
derbdrdsmonster i framtiden &r det troligt att intresset for strukturkalkning kommer att stiga
da utlakningsbenagenheten for fosfor forvintas oka.



Abstract

In this review article, the effect of structural liming on clay soils, which have a high leakage
potential for phosphorus (P), was analyzed. The purpose was to investigate structural liming
as a method to reduce the impact of agriculture on eutrophication of water sources. Second-
ary aspects such as economy are concerned in order to discuss whether structural liming is
a realistic technique that can be applied without financial loss. From studied material, there
is a positive correlation between structural liming and reduced P leakage. The results show
that the pH-enhancing effect of the structure liming changes the binding properties of the P
in the soil. Atan optimum pH-value between 6 and 7, P binds to calcium ions which increase
both phosphorus solubility and availability for the plants. At lower and higher pH-values,
phosphorus forms compounds with metal ions or carbonates, respectively, that have ions
solubility and becomes inaccessible to vegetation. Structural liming also improves soil struc-
ture through slow and fast-paced processes that lead to biological, chemical and physical
changes. In summary, this creates a land structure with higher infiltration capacity, rein-
forced aggregate structure, reduced tendency for surface run-off and internal erosion. Struc-
tural changes from liming is also favorable for crop growth and crop yield. For structural
liming it is important what kind of lime is used, where lime with its origin from industries
as byproducts is less effective than other forms of lime, such as slaked lime. From experi-
mental studies, long terms of reduced P leakage appear from structural liming. Further re-
search is needed on different lime products effect on stabilizing the structure for long-term
effects. Some studies have indicated that lime filter drainage, used as a measure to reduce P
losses, may increase nitrogen (N) leaching. Whether or not structural liming affects the risk
for N leaching should be clarified, to better understand the potential of structural liming for
reducing agricultural impact on the aquatic environment and achieving the environmental
goal "No Eutrophication." However, it is clear from the literature, that by structural liming,
phosphorus can be retained in the soil to a higher extent, which increases the potential for
plants to utilize phosphorus as nutrition. With a future change in precipitation pattern, it is
likely that the interest in structural liming will increase as leaching of P then is expected to
increase.
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Figur 1. Symbol for
miljémalet "Ingen
overgddning”  (Miljo-
malsradets hemsida,
2009)

1 Inledning

1.1 Fosforns betydelse

Fosfor ar ett grundamne som ar essentiellt for allt liv, da det ingar i en rad betydel-
sefulla bestandsdelar, exempelvis arvsmassans DNA, enzymer som styr viktiga bi-
ologiska processer och som energikalla till organismer (Snaprud, 2010). P& grund
av dess manga positiva egenskaper ar det ett viktigt naringsamne for bade vaxter
och djur. Vaxter absorberar fosfor via rotsystemet som i nasta led konsumeras av
andra organismer. P4 sa vis fors amnet vidare i naringskedjan. Kéllan till fosfor har
sitt ursprung i marken. Lantbrukare godslar sin jordbruksmark med fosfor for att fa
en okad kvantitet av och kvalitet pa de livsmedel som konsumenter sedan konsume-
rar. Dessvarre dr fosfor en éndlig resurs, som till stor del utvinns fran gruvor i Ma-
rocko och som férvantas ta slut inom de kommande decennierna med dagens for-
brukningstakt (Snaprud, 2010). For att bedriva vaxtodling med hog odlingssakerhet
gar det inte att forlita sig pa tillracklig naringstillforsel via markférraden. Genom att
fosforgddsla sakerstéaller man néringstillférseln, men dkar samtidigt risken for fos-
forlackage vilket kan orsaka dvergddning av sjéar och vattendrag. Det &r darfor av
storsta betydelse att bedriva ett smart arbete kring anvandandet av fosfor, bade vad
géller utnyttjande och risker for forluster via lackage for att minska lantbrukets bi-
drag till évergddningen.

1.2 Overgodning av vattendrag

Ostersjon ar idag en av de mest fororenande marina miljoer pé jorden. Varje &r for-
orenas Ostersjon med ungefar 70 000 ton kvdve och 30 000 ton fosfor frén avrin-
ningsomraden beldgna kring de nio angransande landerna (Blomqvist & Gunnars,
2007; Rolff et al., 2007; HELCOM, 2015). Av fosfortillforseln & majoriteten an-
tropogen och har ar den storsta enskilda kéllan jordbruket (se figur 2) (Blomgvist &



Gunnars, 2007; Rolff et al., 2007; HELCOM, 2015). Under de senaste decennierna
har risken for naringslackage fran jordbruk okat till foljd av att mer néring tillfors
marken i form av godsel.

Overgddning av vattendrag orsakar ett dverskott av framst kvave och fosfor i
dess ekosystem. Detta ger upphov till fysikaliska, kemiska och biologiska férand-
ringar i livsmiljon for olika organismer - vissa arter gynnas, exempelvis cyanobak-
terier (s.k. blagrona alger), medan andra minskar i kvantitet eller forsvinner helt.
Som en kedjereaktion paverkas den biologiska mangfalden negativt da syrefria
havsbottnar uppstar nar det okande antalet organismer bryts ner i en syreforbru-
kande process (Blomgvist & Gunnars, 2007; Rolff et al., 2007; HELCOM, 2015;
Bergstrom m.fl., 2008).
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Figur 2. Antropogena fosforforluster i Sverige ar
2000 enligt jordbruksverket, efter Bergstrom m.fl.
(2008)

1.3 Utlakning av fosfor

Vid all vaxtodling sker ett naturligt lackage av naringsamnen. Innehallet i akermar-
kens Oversta lager, matjorden, &r i genomsnitt 2 000 kilo fosfor per hektar, medan
méngden i det underliggande lagret, alven, ar nagot mindre (Jordbruksverket, 2010).
Den storsta méngden fosfor &r bunden till partiklar som bildar organiska eller oor-
ganiska foreningar (se figur 3). Aven olika mineraler, exempelvis apatit, innehaller
fosfor som frigors efter vittring. Mindre &n ett kilo fosfor per hektar finns i mark-
I6sningen som fosfatjoner (H.PO4 och HPO.,%*) och &r véxttillganglig (Collin,
2010). Om markldsningen har en hdg koncentration av vaxtnéring som inte passerar
de jordlager som filtrerar den under dess forflyttning mot vattendrag ar risken for
dvergodning stor. Den oorganiska formen av fosfor bestar av utfallningar med me-
talljoner, eller fosfor som genom adsorption sitter bundna pa markpartiklar. Den
organiska bundna fosforn i marken utgdr mellan 25 - 65% av markens totala fosfor
(Jordbruksverket, 2008). Fosforn ar da bunden till organiskt material, exempelvis
humussyror eller mikroorganismer.
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Figur 3. Fosforprocesser i marken. (Kélla: Kirchman, 2017).

Utlakningsrisken for fosfor fran jordbruksmark ar sarskilt stor i lerjordar med bety-
dande makroporfldde, ytavrinning och erosionsforluster, i siltjordar med stora eros-
ionsforluster och i sandjordar med dalig formaga att binda fosfor (ProjectBorn,
2017). Eftersom jordar har olika egenskaper skiljer de sig ocksa at vad géaller lamp-
liga atgarder for att minska fosforlackaget. Lerjordar &r den dominerande jordarten
i Sverige och dven den jordart som bendmns som sérskilt utsatt for fosforléackage,
mycket pa grund av sina spricksystem och att de innehaller mer fosfor &n 6vriga
jordar. Lerjord &r en komplex jordman pa grund av dess potential till att svélla och
krympa. Férmagan och darmed utlakningsrisken ar korrelerad till vaderlek eftersom
leran far 6kad viskositet och blir kompakt vid regn och far torrare egenskaper vid
varmt vaderforhallande (ProjectBorn, 2017). Vid kompakta egenskaper minskar in-
filtrationsformagan hos lerjorden, vilket 6kar risken for ytavrinning och erosion da
vattnet drar med sig markpartiklar och kolloider med bunden fosfor under sin for-
flyttning till vattendrag. Lutande falt 6kar ytavrinningen av fosfor. Vid upptorkning
bildas gangar och sprickor som utgor vattenvagar. Inre erosion kan uppsta vid sadan
transport dar vattnet eroderar bort 16st och partikelbunden fosfor fran haligheterna i
rotzonen (ProjectBorn, 2017) eller fran markytan och drar med sig fosfor genom
spricksystem.

PH-vérdet ar en styrande faktor som reglerar fosfatjonernas bindningsalternativ
och vaxttillganglighet. Vid lagre pH-vérde binder fosfatjoner till aluminium- och



jarnjoner vilka bildar svarlosliga foéreningar. Nar pH-vardet stiger, mellan 5,5 - 8,
minskar attraktionen till metalljonskomponenten och fosfor binder istéllet till kal-
cium vilket leder till att kalciumfosfat bildas. Kalciumfosfat har en hogre 16slighet
och vaxttillganglighet. Nar pH-vardet Gverskrider 8 bildar fosfor svarlosliga fore-
ningar, exempelvis oktafosfat, som minskar vaxttillgangligheten av fosfor (Eriksson
m.fl., 2005). For att optimera véxttillgangligheten av fosfor bér man kalka sa att ett
pH-varde mellan 6 - 7 uppnas (se figur 4) (Kirchman, 2017). Pa sa satt tas mer fosfor
upp av vaxtlighet och mindre lakas ut. Kalkningseffekten har storre paverkan ju
hogre lerhalt jorden har eftersom lermineraler kan binda mer kalcium, som i sig kan
binda mer fosfor. Organiska godselmedel kan &ven utgora bindningskéllor for fosfor
som minskar utlakningen av partikelbunden fosfor (Collin, 2010).
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Figur 4. Inverkan av pH pa lslighet och vaxttillganglighet av fosfor. (kalla: Kirchman, 2017)

1.4 Miljomal

For att minska utslappen av naringsamnen har regeringen satt upp ett miljomal:
”Ingen 6vergddning”. Detta innefattar fyra specificeringar (se nedan). Sammanfatt-
ningsvis belyser miljomalet en god miljostatus i sjoar, vattendrag, grundvatten och
kustvatten. Det framgar ocksa att paverkan pa havs- och landsmiljo ska minimeras
genom att tillforsel av kvave- och fosforforeningar ska reduceras sa att ekosystem
inte uppvisar nagra kort- eller langsiktiga skador (Miljoradets hemsida, 2012).
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Preciseringar av miljokvalitémalet ingen Gvergddning, (Kalla: Miljomalradets hemsida, 2012):

» Piverkan pa havet
Den svenska och den sammanlagda tillférseln av kvaveftremingar och fosforforeningar till
Sveriges omgivande hav undersknder den maximala belastming som faststills inom ramen for
internationella dverenskommelser

+ Piverkan pi landmiljon
Atmosfiriskt nedfall och brukande av mark inte leder till att ekosystemen uppvisar nagra
visentliga langsiktiga skadliga effekter av dvergddande imnen i ndgon del av Sverige.

+ Tillstand i sjiar, vattendrag, kustvatten och grundvatten
Sybar, vattendrag, kustvatten och grundvatten uppnar minst god status for niringsimnen enligt
forordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon

» Tillstand i havet
Havet har minst god miljéstatus med avseende pa Svergddming enligt havsmiljsfarordningen
(2010:134).

1.5 Vad kan vi gora for att minska problemet?

For att reducera 6vergddningen bor man fokusera pa de storsta utslappskallorna. For
att uppna de uppsatta miljémalen stalls héga krav p& framférallt jordbruket. Atgér-
derna handlar om att minska véxtnaringslackage fran jordbruksmark och nagra av
de atgarder som rekommenderas dr anléaggning av vatmarker, diken, dranering och
andra kvave- och fosforféllor. Vattenvardsprojekt (LOVA) ger ut bidrag for olika
projekt vars syfte handlar om att minska véxtnaringslackaget till Ostersjon genom
att 6ka véxtnaringsupptaget i grodorna. Projekten kan exempelvis vara dagvatten-
dammar eller strukturkalkning (Miljodepartementet, 2009).

1.6 Syfte

Syftet med denna litteraturstudie ar att ta reda pa vilken effekt strukturkalkning har
pa eutrofiering av sjoar och vattendrag genom att studera fosforutlakning fran jord-
bruksmark med hjélp av att sammanstalla vetenskapliga studier i amnet.

1.7 Metod

Arbetet ar en litteraturstudie och information har hamtats fran artiklar, webbsidor
samt publicerade vetenskapliga arbeten. Sokorden var ”strukturkalkning” och “eu-
trofiering”, eller en kombination av dessa. Jag har dven tittat pa refererade artiklar i
artiklarna. Det urval av artiklar och 6vrig vetenskaplig litteratur som inkluderats i
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kandidatarbetet har motiverats med att det motsvarar min forskningsfraga, d.v.s. vil-
ken effekt strukturkalkningen har pa eutrofieringen.
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2 Resultat

2.1 Strukturkalkningens inverkan pa bordighet

Manga parametrar paverkar vaxternas trivsel i marken. For att garantera god tillvéxt,
hog skord och samtidigt varna om miljon kan strukturkalkning vara ett alternativ.
Genom att tillfora strukturkalk till sin akermark forbattrar och stabiliserar man mar-
kens aggregatstruktur, vilket gynnar den vatten- och naringshallande férmagan
(Borling et al., 2017). Fosfor, som har en avgorande inverkan pa skordens storlek,
blir mer lattillganglig for vaxtlighet vid kalkning. En normalgiva pa 5 ton kalk per
hektar kan I6sa upp 50 kilo fosfor i en mineraljord pa 10 ar (Nordkalk Aito, 2017).
Till foljd av detta kan godslingsbehovet och godslingskostnaden reduceras for lant-
brukaren. Jorden blir tack vare ett 6kat antal stabila aggregat &ven mer lattbearbetad,
vilket kan sénka bréanslekostnaden (Borling et al., 2017). Ytterligare en effekt av
battre markstruktur &r en jamnare fordelning av vatten- och luftfyllda porer vilket
forenklar gasutbytet av syre och koldioxid, da de lattare kan transporteras genom
marken, vilket skapar en battre miljo for véxternas rotsystem (Nordkalk, 2017). Por-
fordelningen forbattrar dven roétternas forutsattningar att penetrera jorden, vilket
Okar kapaciteten att vaxa langre ned pa djupet (Holst, 2017). Detta majliggor ett
okat naringsupptag fran jordlager belagna langre ned i alven. En béttre struktur moj-
liggor dessutom att akrarna kan torka upp snabbare vilket gor att man kan komma
ut tidigare med maskiner och redskap pa varen (Blomquist & Berglund, 2015). Sam-
manfattningsvis skapar en battre struktur 6kade forutsattningar for god produktion,
da viktiga funktioner for véaxten och dess rotsystem forbattras. Genom en mer pro-
duktiv vaxtplats kan optimal tillvaxt och avkastning astadkommas.

De odlingsrelaterade fordelar som strukturkalkning kan ge visades i en forsoks-
serie dar man bland annat undersokte olika kalkprodukters inverkan pa radtack-
ningen hos sockerbetor. Studien gjordes i Skane under perioden 1998-2000 pa tolv
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olika gérdar (Berglund & Blomaquist, 2002). Forsoksplatsernas jordarter var av ka-
raktarerna lattleror till styva leror. Skillnaden i lerhalter mellan forsoksgardarna kan
i viss grad ha paverkat resultatet eftersom en mer lerrik jordart har en stérre parti-
kelyta och kan reagera med mer kalcium fran kalkprodukten. Varje forsoksplats de-
lades in i fyra block och varje block i fem olika led. Kalkmedlens sammanséttning
framgar av tabell 1. Kalkgivan till led 2 (slackt kalk), 3 (kalkstenmjdl) och 4 (Sock-
erbrukskalk) anpassades sa att kalkgivan var omraknad till 2 ton kalciumoxid (CaO)
per hektar. Forsoksruta 1 var obehandlad utan kalk och ruta 5 (slackt kalk) fick totalt
6 ton CaO per hektar. Resultaten visade att led 5 (slackt kalk), som fatt 6 ton CaO
per hektar, hade signifikant hdgre radtdckning &n det obehandlade ledet. Under
andra mattillfallet hade aven led 2 (slackt kalk), 3 (kalkstenmjol) och 5 (slackt kalk)
signifikant hogre radtackning &n led 1 (obehandlad) (Berglund & Blomquist, 2002).

Tabell 1. Radtéckning i sockerbetor i olika kalkbehandlingar. Medelvarden for 12 forsoksplatser i
Skane, aren 1998-2000. (kalla Berglund & Blomquist, 2002)

Behandling Radtéckning, %

15 juni 27 juni
1. Obehandlat 32,6 67,4
2. Slackt kalk, 3 ton/ha 33,8 71,4
3. Kalkstenmjél, 4 ton/ha 32,7 70,1
4. Sockerbrukskalk, 8 ton/ha 33,2 69,4
5. Slackt kalk, 9 ton/ha 34,6 71,2

| samma forsok som man studerade radtackning i Skane undersoktes strukturkalk-
ningens inverkan pa skorden av sockerbetor (Berglund & Blomquist, 2002). Forso-
ken var strukturerade pa likartat satt som vid undersokningen pa radtackningen (se
tabell 2). Resultaten fran faltforsoken visade att sockerskorden var hogre i alla kal-
kade led an i det okalkade ledet. En signifikant hdgre sockerskord patraffades bara
i led 2 (slackt kalk 3 ton/ha) och 5 (slackt kalk, 9 ton/ha) dar sockerskorden Okat
med 4% respektive 9 % dver de tre aren. Rotskorden dkade for alla led i jamforelse
med det okalkade ledet. Signifikant hdgre rotskérd fick man i led 2 (slackt kalk, 3
ton/ha), 4 (sockerbrukskalk) och 5 (slackt kalk, 9 ton/ha). Pa likartat satt hade alla
de kalkade leden hogre plantantal dn det okalkade. Endast for led 5 (slackt kalk)
som fatt en hog giva slackt kalk visades ett signifikant hogre plantantal med en 6k-
ning pa 3000 plantor per hektar jamfort med obehandlat (Berglund & Blomquist,
2002).
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Forsoken visade hur lerhalten bestammer vilken kalkgiva som ar motiverad.
Laga givor slackt kalk resulterade i att alla lerjordar ckade skordenivan med 4%.
For hog giva slackt kalk svarade lerjordar med en lerhalt 6ver 20% med 12% skor-
dedkning jamfort med 6% skordedkning for lerjordar med under 20% ler.

Tabell 2. Sockerbetsskorden 1998-2000. Medelvérden fran 12 forsoksplatser. Intakt i 2000 &rs niva.
(kélla: Berglund & Blomquist, 2002)

Behandling Betor  Renvikt  Sockerhalt, Utvinnbarhet, Utvinbart Renhet  Intakt
1000-  ton/ha % % socker ton/ha % kr
tal/ha

1. Obehandlat 87,6 53,7 17,97 90,65 8,76 81 24960

2. Slackt kalk, 3 88,3 56,1 17,93 90,59 9,09 81 25700

ton/ha

3. Kalkstenmjél, 4 89,6 54,8 17,98 90,63 8,93 81,5 25270

ton/ha

4. Sockerbrukskalk, 8 87,7 55,7 17,85 90,48 9,00 82,4 25530

ton/ha

5. Slackt kalk, 9 90,8 58,5 17,92 90,58 9,51 83 27000

ton/ha

Sammanfattningsvis kan strukturkalkning skapa en stabilare grund for en hogre
skord av sockerbetor. Den hégre skdrden kan goéra det mer ekonomiskt motiverat
for lantbrukare, som odlar sockerbetor, att strukturkalka sin akerareal. Litteraturen
kring strukturkalkningens effekt pa skord av olika grédor ar dock an sa lange be-
gransad. Det ar darfor viktigt att pastdendet om att strukturkalkning kan 6ka skor-
denivaerna inte generaliseras.

2.2 Kalk ger upphov till strukturférandringar

Kalks generella effekt pa markstrukturen kan delas in i kemiska, biologiska och fy-
sikaliska forandringar. Efter applicering av kalk hdjs pH-véardet och basméttnads-
graden okar, vilket betyder att jorden kan binda stérre mangd basnaringsdmnen.
Tillsatt kalk som innehaller tvavarda joner, sdasom kalcium och magnesium, far en
utflockande effekt pa kolloider vilket leder till starkare aggregatbildning mellan ler-
partiklar (Berglund & Blomquist, 2002).
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Eftersom kalkning hojer pH-vérdet paverkas olika grupper av markorganismer
pa olika sétt. En mer neutral eller alkalisk miljé gynnar manga bakterier och dagg-
maskar da dessa inte trivs i sur miljo (Berglund & Blomquist, 2002). Daggmaskar
utgor en viktig komponent i markstrukturen da de kittar ihop jordpartiklar till ag-
gregat med hjélp av sitt slem. De bryter sénder och bearbetar vaxtmaterial som om-
blandas med jord. Daggmaskgangar utgor dessutom viktiga haligheter dar véxtrétter
kan trdnga ner. Svampar missgynnas av hogre pH-vérde varfor kalk kan minska
sjukdomstrycket bland véxter. Dock finns det andra sjukdomsalstrande svamparter
som foredrar hégre pH-vérde (Berglund & Blomgquist, 2002).

De fysikaliska processerna har bade langsamma och mer snabbartade forlopp.
Den snabba processen borjar nar kalcium i kalken kommer i kontakt med markvats-
kan och en jonutbytes-process med katjoner uppstar pa lermineralens yta (se reakt-
ionsformel 1). Envérda joner som dr bundna till lermineralerna karakteriseras av
svaga bindningar med stark hydration (binder mycket vatten). Detta medfor en 6kad
viskositet hos leran. Tvavarda joner, som kalcium, har stark elektrisk bindning och
binder en lagre volym vatten &n envarda joner (Berglund, 1971). Jonbytet mellan
kalciumjoner och envarda joner vid kalkning leder till en orientering mellan lerpar-
tikarna i forhallande till varandra vilket resulterar i 6kad aggregatbindning och en
minskad tendens for svallning, krympning och sprickbildning (Kindvall, 1999;
Berglund & Blomquist, 2002). Detta gor att vatten i storre utstrackning infiltrerar
genom leran, istallet for i gangar och sprickor. Att vattnet infiltrerar ver en storre
yta minskar risken for ytavrinning och skapar battre filtrering av 16st bunden fosfor
som foljer med vattnet. Detta betyder att fria fosfatjoner som l6sts i nederbordsvat-
ten som ror sig nedat i markprofilen lattare kan hitta bindningsmojligheter pa sin
vandringsvag genom profilen. Detta minskar risken for fosforlackage. Leran far
ocksa forandrade egenskaper i form av att en 6kad volym och minskad sapighet,
vilket minskar risken for inre erosion av 6st och partikelbunden fosfor (Berglund
& Blomquist, 2002; Kindvall, 1999). Lerjordar med hdg katjonutbyteskapacitet
(CEC) mojliggor mer jonutbyte pa lermineralerna. Férmagan att fa en forbattrad
struktur genom kalkning ar darmed hdgre pa jordar med hog jonutbyteskapacitet,
vilket lerjordar och jordar med mycket organiskt material har. Detta bekraftas av
studier fran bland annat Berglund (1971) och Baldock et al. (1994).

ler-2H* + Ca(OH), = ler- Ca?* + 2 H,0 (1)

De langsammare fysikaliska processerna som starker och stabiliserar aggregatstruk-
turen utgors av cementreaktioner och murbruksbildning (Berglund, 1971). Bada
dessa reaktioner gynnas av hégt pH-varde och rik tillgang pa kalciumjoner och leder
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till stabilare och starkare aggregatstruktur i marken (Berglund, 1971). For puzzolan-
reaktion, som cementreaktionen ocksa kallas, ar tillgangen pa silikater och alumi-
nater en nodvandighet for att kalken ska kunna bilda kalciumsilikathydrater eller
kalciumaluminathydrater i en ldngsam, men strukturforbattrande reaktion (se reakt-
ionsformel 3). Murbruksbildning uppstér nar koldioxid fran luften reagerar med till-
ford kalk och bildar kalciumkarbonat (se reaktionsformel 2). Fortsatta bindningar
mellan de bildade kalciumkarbonaterna leder till stabilare och starkare markstruktur
(Berglund, 2018; Berglund & Blomquist, 2002).

Murbruksbildning:
Ca(OH)z + CO, = CaCO3; + H)O (2)

Cementreaktion:
Ca (OH); + Si och Al - kalciumsilikathydrat,
kalciumaluminathydrat (3)

2.3 Det ar skillnad pa kalk och kalk

Kalk kommer ursprungligen fran avlagringar av organismer som bildat sediment i
vatten. De har sedan forhardnat under en vildigt lang tid och bildat kalk. Kalk &r
alltsa skelett och annan kalciumrik vavnad fran akvatiska organismer. Den kalk vi
idag sprider pa akrarna har oftast sitt ursprung fran ett kalkbrott. Men de finns aven
kalk fran andra kéllor, exempelvis som biprodukt fran Sveriges sockerbolag. Kalken
som utvinns fran kalkbrotten behandlas olika beroende pa andamal. Man kan dela
in kalk i tre huvudgrupper, krossad kalk, brand kalk och slackt kalk. Krossad kalk
bestar av kalciumkarbonat (CaCOs) som forekommer i olika former beroende pa
konsumentens dnskan. | tabell 3 framgar krossad kalk som sockerbrukskalk samt
kalkstenmjol. Brand kalk &r kalk som upphettats under mycket héga temperaturer
och som da gar fran kalciumkarbonat till kalciumoxid. Denna typ av kalk kan till
utseendet liknas vid smasten. Efter att man bearbetat ned brand kalk i marken kom-
mer kalciumoxid reagera med vatten och bilda slackt kalk. Det gar ocksa att direkt
applicera slackt kalk till sin mark. Denna kalk har da redan reagerat med vatten och
bildat kalciumhydroxid (Ca(OH)2) som férekommer i fint pulver och har snabb ef-
fekt. Effekten av tillférd brand kalk &r darfor langsammare dn den av slackt kalk
eftersom sléckt kalk redan reagerat med vatten i en process ovanfor jord (Project-
Born, 2017).
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Slackt och brand kalk tillhér gruppen fri kalk dit kalciumoxid (CaO) och kal-
ciumhydroxid (Ca(OH),) raknas (tabell 3). Kalciumkarbonat som finns i exempelvis
sockerbrukskalk tillnér den andra gruppen kolsyrabunden kalk. Fri kalk, som har
hogre kalciumkoncentration och storre effekt pa pH-vardet pa grund av sin hyd-
roxidjon, har snabbare och storre effekt dven pa strukturbildande processer i marken
(Berglund, 1971). Det beror pa att murbruk- och cementreaktioner gar snabbare i en
kalciumrik och en mer alkalisk miljo. Faltférsok med kalkstenmjol, som tillhor kol-
syrabunden kalk, indikerar att vid anvandning av kalkstenmjol kan en struktureffekt
helt utebliva (Berglund, 1971). Vissa studier talar om att kalkstenmjol visst har ef-
fekt, men i ett mer langsiktigt perspektiv efter upprepade vatnings-upptorkningscyk-
ler (Shanmuganathan & Oades, 1983). Att effekten av kalkstenmjol inte &r lika sig-
nifikant som fran slackt eller brand kalk beror pa franvaron av fri kalk.

Tabell 3. Olika kalkningsmedels kemiska sammansattning, deras syraneutraliserande formaga uttryckt
som motsvarande kg CaO per 100 kg kalkningsmedel (%) samt andel fri kalk (CaO och Ca(OH)z2)
(Ké&lla: Ericsson et al., 1975).

Kalkmedel Kemisk beteckning Motsvarande % CaO % fri kalk
Kalkstenmjol CaCOs 42-52 0

Bréand kalk CaO 70-90 70-90
Sléckt kalk Ca(OH)2 55-70 55-70
Sockerbetskalk CaCOs 20-25 -

2.4 Strukturkalkningens effekt pa eutrofiering

Tva faltforsok har utforts i Stockholmsomradet dar man undersokt strukturkalkning-
ens effekt pa fosforutlakningen fran tva olika jordar under en sexarsperiod. Det ena
forsoket var belaget vid Bornsjon och utfordes pa styvare jordart (57 - 61% ler). Det
andra faltforsoket var lokaliserat kring Wiad och pa en lattare lera (22 - 29% ler).
Bada platserna strukturkalkades och hade kontrollrutor som lamnades obehandlade
for att jamfora resultatet med. Pa Bornsjon tillsattes brand kalk (CaO) medan det pa
Wiad tillsattes kommersiell kalk som inneholl slackt kalk (Ca(OH),). Totala mang-
den tillsatt kalk omraknad till mangden CaO var 5 ton per hektar pa Bornsjon och 2
ton per hektar pa Wiad. Appliceringen av kalk gjordes for bada platserna under torra
och gynnsamma forhallanden dar kalken direkt bearbetades ner med en kultivator.
Av analyserat draneringsvatten framgar (tabell 4) att den totala fosforforlusten (TP)
fran de strukturkalkade jordarna pa Bornsjon och Wiad var signifikant lagre an fran
de icke kalkade. Faltforsoket vid Bornsjon uppvisade en signifikant minskning av
forlusterna av partikelbunden fosfor (PP) efter kalkning medan forsoket vid Wiad
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istallet uppvisade en kraftig minskning av l6st reaktiv fosfor (DRP) i drénerings-
vattnet. Resultaten visade for alla parametrar (TP, PP och DRP) att strukturkalkning
minskar fosforutlakningen (Ulén & Etana, 2014).

Tabell 4. Utlakning av totalfosfor (TP), partikelbunden fosfor (PP) och l6st fosfor (DRP) i faltforsok
vid Bornsjoén och Wiad i kalkade respektive icke-kalkade led (Kalla: Ulén & Etana, 2014).

Plats: Bornsjon Bornsjon Wiad Wiad
Period 2007/2013 2007/2013 2011/2013 2011/2013
Behandling: CaO Kontroll Ca(OH): Kontroll
TP (kg/ha/ar) 0,59 0,97 0,13 0,30

PP (kg/ha/ar) 0,46 0,82 0,07 0,14

DRP (kg/ha/ar) 0,13 0,15 0,08 0,15

| ett annat svenskt faltforsok studerades lackaget av kvave och fosfor fran mark efter
olika odlingsatgarder, daribland kalktillforsel (Svanback, 2014). Effekten av olika
bearbetningsdjup undersoktes, liksom om olika godslingsmetoder med fosfor hade
nagon betydelse for naringslackaget. Kalk applicerades till specifika rutor for att
undersoka dess effekt. Det sexariga faltforsoket startades 2007 och bestod av 28
faltrutor i 6stra Sverige. Jorden hade hdg lerhalt (60%) och dominerades av lermi-
neralet illit. 1 forsoken framkom en arlig skillnad pa 0,36 kg ha* ar! (44%) parti-
kelbunden fosfor mellan kalkbehandlade led (C) och de okalkade, konventionellt
plojda ledet utan fosforgddsling (B). Vidare hade kalkbehandlade led 0,48 kg ha™*
ar! (51%) lagre fosforforluster an okalkat led med en grund bearbetning i kombi-
nation med spridning av fosforgddsel (E). Vid en jamférelse mellan kalkbehandlade
rutor och medelvérden av de 6vriga (A, B, D, E) syntes en signifikant minskning i
fosforutlakning i de kalkbehandlade. Strukturkalkning motsvarade i detta forsok en
reducering av utlakad fosfor med 37% for TP och 42% for PP.

Faltrutor som var grunt bearbetade hade storre utlakning av PP an de konvent-
ionellt pl6jda rutorna. Detta forklaras enligt Svanbéack (2014) genom en storre, mer
omfattad ackumulering av fosfor i de 6versta jordlagren, vilka ar utsatta for erosion.
En kanadensisk studie pavisade dock att om en jord var djupbearbetad eller inte,
snarare paverkade utlakningen av DRP (Gaynor & Findlay, 1995) an av PP. | de
svenska forsoken forklarar Svanback (2014) att de grundligt bearbetade rutorna
hade storre utlakning av PP pa grund av en ojamn ackumulering av véxtrester i
matjorden som orsakar en ojamn infiltrering av vatten som fosfortransport. Detta
resonemang maste studeras vidare for att kunna bekréaftas. Vidare visade Svanback
(2014) att strukturkalkning minskade utlakningen, men den bekréftade inte om detta
berodde pa strukturforbattringar i marken som lett till battre rumslig infiltration. Det
ar dock troligt att skillnaden i utlakning mellan rutorna som fatt olika behandling
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berodde pa olika beskaffade forutsattningar som lett till olika flodesvagar for fosfor
(Svanbéck, 2014).

Tabell 5. Utlakning (kg ha ’ year~/) av totalfosfor(TP), partikelbunden fosfor(PP) och lost reaktiv
fosfor (DRP) for fyra olika behandlingar. Matvardena anger medelvarden for arlig transport frén
olika forsoksrutor éver 6 &r med en + standardavvikelse. (Kalla: Svanback, 2014).

Behandling TP PP DRP

A — Konv. Plgjning 0,79 £0,53 0,68 £ 0,49 0,13+0,09
B — Konv. Pléjning— 0,97 £ 0,66 0,82 £ 0,55 0,15+0,11
ingen P

C — Konv. PIgjning 0,59 £0,33 0,46 ++0,29 0,13+0,06
med strukturkalk

D — Grund bearbetning 0,96 + 0,56 0,85+ 0,51 0,11 £0,07
E — Grund bearbetning 1,13 +0,51 0,94 +0,38 0,20 £0,16
+ spridning P

Ytterligare svenska forsok anlades 2014 i Uppsalaomradet, tva vid Ultuna och
ett vid Linnés Hammarby (Berglund et al., 2017). Innan anléggning analyserades
marken med hjélp av jordprovtagning och det faststalldes att alla férsdksjordarna
kunde klassificeras som styva lerjordar. | forsoken inkluderas fyra olika forsoksled
dar ett led var obehandlad medan &vriga testades med tre olika kalkmedel. Samtliga
led hade 4 upprepningar. Kalkprodukterna bestod av slackt kalk som innehéll 92 %
Ca(OH),, NKAS (Nordkalk aktiv struktur) och ekokalk. NKAS ar ett konventionellt
anvant strukturkalkningsmedel som bestar av slackt kalk (Ca(OH),) och kalcium-
karbonat(CaCQOs). Ekokalk, som é&r ett industriellt framtaget kalkmedel fran jarntill-
verkning, bestar till storsta delen av brand kalk(CaO), kol, kiseloxid och en mindre
mangd jarn- och aluminiumoxid. Kalkgivan i forsoken har anpassats till 3 ton CaO
per hektar sa att tillforseln av kalcium (Ca) skulle vara densamma oberoende av
kalkprodukt och dess léslighet. Omréaknat innebar detta en tillforsel av 4,2 ton slackt
kalk, 8,3 ton/ha Ekokalk respektive 6 ton/ha NKAS torr. Kalkprodukterna spreds 1
oktober 2014 och bearbetades in omedelbart med en Swiss kultivator. Forsoken
skordades 2015 och 2016. Under forsoksperioden méattes parametrar sasom skorde-
niva, strukturstabilitet, plantantal samt fosforutlakning.

Lysimeterstudien visade en signifikant minskning av fosforinnehallet i dréne-
ringsvattnet for alla kalkbehandlade led. Sarskilt signifikanta resultat framkom for
NKAS som visade lagst fosforvarde. Det storsta bidraget till minskad utlakning av
totalfosfor stod partikelbunden fosforutlakning for (Berglund et al., 2017).
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Tabell 6. Medelvérden for fosforutlakning (ug/l) i olika former fran strukturkalkningsforsoken p& Ul-
tuna 3, Ultuna 9 och Linnés Hammarby 4. Totalfosfor (TP), partikular fosfor (PP) och l&st fosfor
(DRP) i utlakningsvattnet. Behandlingseffekterna &r signifikanta for TP och PP. (Ké&lla: Berglund et
al., 2017).

Forsoksled TP PP DRP
Obehandlad 1003 678 285
Sléackt kalk 665* 367** 258
NKAS 639** 335** 249
Ekokalk 709* 401* 266

*(p<0,05), **(p<0.01), ***(p<0.001) Signifikansniva i jamforelse med obehandlat led (95%-nivan).

2.5 Finskt kalkforsok

| ett forsok av liknande karaktar, i Finland, studerades utlakningen av fosfor fran
kalkade respektive icke kalkade jordar som dessutom behandlades med olika jord-
bearbetning (Muukkonen m.fl., 2009). Hélften av forsoksrutorna var nyligen kal-
kade med 7 ton kalciumoxid (CaQ) per hektar. De kalkade jordarna hade en hdg
lerhalt, 62%, och de icke kalkade jordarna en lerhalt pa 46%. Man fann att de kal-
kade jordarna hade signifikant lagre forluster av l6st reaktiv fosfor (DRP) inom ett
90 % konfidensintervall. Det framgick ocksa att de icke kalkade och obearbetade
jordarna hade en tydlig ansamling av DRP i de 6vre jordlagren medan DRP var
jamnare spritt i hela jordprofilen for de kalkade obearbetade jordarna. Detta beror
pa tidigare resonemang om att kalk okar pH-vardet, 16slighet och vaxtupptag for
fosfor. Okalkade led far lagre pH-véarde och hogre fosforadsorption, darav hogre
ansamling av DRP i 6vre jordlager.

2.6 Kalkfilterdike

Metoden att anvénda kalkfilterdiken ar framtagen i samband med t&ckdikning dar
det ges mojlighet till att minska bortflodet av erosionsmaterial fran sluttande lerjor-
dar (ProjectBorn, 2017). Tillvagagangssattet bygger pa att man i samband med tack-
dikning blandar in kalk i aterfyllnadsjorden. Detta ska skapa en filterlikande kon-
struktion som binder upp fosfor nar vatten perkolerar fran ytan ner till dranerings-
réret. Jorden far ocksa en battre genomslapplighet vilket minskar ytavrinningen
(ProjectBorn, 2017). Battre aggregering gor att vatten infiltrerar genom leran, istél-
let for i gangar och sprickor, vilket minskar risken for inre erosion och skapar battre
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forutsattningar for 16st bunden fosfor som finns i perkolerande vatten att hitta bin-
dingsmojligheter.

Forsoksverksamhet i Vastmanland visade att detta fungerade nér de undersokte
effekten av kalkfilterdiken pa en forsoksplats som hade 3,5 % sluttning mot ett vat-
tendrag (Lindstrom & Ulén, 2003). Forsoksplatsen bestod av en kontrollruta som
tackdikats och som jamfordes med en annan ruta som tackdikats med inblandning
av oslackt kalk i aterfylinaden. Bada rutorna hade éppna diken i naromradet for
uppsamling av avrunnet ytvatten. Ytvatten och eroderat material fran rutorna sam-
lades upp i sedimentbrunnar. Vattnet transporterades sedan till en matbrunn déar ett
triangulért 6verfall méatte flddet som sedan registrerades av en datalogger. Prover
samlades in varannan vecka dar ytvatten och draneringsvatten analyserades pa par-
tikular fosfor, fosfatfosfor, Ovrig l0st fosfor, totalfosfor, suspenderat material och
kvéve. Resultaten visade att méngden PO4-P, PP och TP minskade signifikant i de
rutor dar man blandat in kalk i aterfyllnaden. Omréknat till lika stor avrinning for
bada rutorna, minskade totala fosforlackaget (TP) med 0,24 kilo fosfor per hektar
med kalkfilterdiken. For hela provrutan (1,66 hektar) motsvarar detta 0,4 kilo fosfor.
Detta innebar en anrikning av P-AL talet med 0,4 kilo fosfor och en anrikning med
2 milligram fosfor per 100 gram jord for den kalkade ytan jamfort med den icke
kalkade ytan. Till foljd av en jamnare infiltration ékade dock forlusten av nitrat-
kvéave. Detta beror pa att nitratutlakningen blir storre nar vatten infiltrerar jamt i
marken och mindre om det gar i sprickor.

Tabell 7. Avrinning (mm) och transport (kg/ha) av fosfor fran kalkade respektive okalkade tackdi-
kesaterfyllnader under perioden 2000-2003.(Kalla: Lindstrom & Ulén, 2003).

Ytvatten Drénerings-  Ytvatten Drénerings- Summa Summa
kalkad vatten kalkad okalkad vatten okal- kalkad okalkad
kad
Avrinning 32 397 165 237 429 402
TP 0,079 0,948 0,569 0,653 1,027 1,222
PP 0,066 0,731 0,467 0,510 0,797 0,977
POs-P 0,003 0,048 0,043 0,050 0,051 0,093
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3 Diskussion

Svensk forskning, som lange varit begransad inom omradet, ger nu tydliga indikat-
ioner pa att strukturkalkning &r en metod for att minska det svenska jordbrukets
bidrag av fosfor till vattendrag och darmed ta oss ett steg narmare att nd miljomalet
“Ingen dvergddning”. Av analyserat material framgar att strukturkalkning, kan
minska fosforforlusterna fran akermark, bade de som sker via ytavrinning och de
som sker via inre erosion. Forsoksperioder pa upp till sex ar visar att strukturkalk-
ning ar en miljoatgard som kan minska utlakning av partikelbunden fosfor under
lang tid (Svanback, 2014). Samma slutsats motiverades i ett annat likartat forsok
(Svanbdéck et al, 2014)

Minskade fosforforluster efter strukturkalkning beror framst pa en béattre mark-
struktur som skapar ett mer gynnsamt vattenfléde genom hela markprofilen. Bety-
delsen av strukturforbattringen har en avgérande roll da den minskar férlusten av
partikelbunden fosfor vilket har visat sig utgéra majoriteten av fosforforlusterna.
Det &r sedan lange ként att industriella kalkmedel, jamfort med fri kalk, har samre
effekt pa strukturbildande processer och darmed pa forlusterna av partikelbunden
fosfor. Detta bekraftades i ett forsok av Berglund et al. (2017) dar utlakningen blev
mindre fran forsoksled som behandlats med fri kalk innehallande kalciumhydroxid,
Ca(OH),. Eftersom kalciumhydroxid(Ca(OH)2) har en strukturstabiliserande effekt
som stracker sig over lang tid behovs det forskning under langre tidsperioder som
kan visa hur den langsiktiga skillnaden mellan industriell och fri kalk ser ut. Moti-
ven for strukturkalkning som miljoatgard beror pa hur langt in i framtiden effekten
stracker sig.

En medverkande faktor till ett reducerat fosforlackage efter strukturkalkning &r
kalkens inverkan pa pH. Kalkapplicering forandrar fosforns loslighet i marken ge-
nom att forandra pH i marken. I regel 6kar 16sligheten med stigande pH upp till 8.
Beroende pa vilket ursprungligt pH jorden har innan kalkning, finns det stora moj-
ligheter att oka véxttillganglighet av fosforn. Detta galler de scenarion da tillforsel
av kalk inte orsakar pH-6kningar 6ver 8. Reducerade forluster av fosfor kan med
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andra ord bero pa ett hogre av upptag av fosfor fran markvatskan (Eriksson m.fl.,
2005).

Tidigare kunskap inom strukturkalkning har delvis baserats pa utlandska studier
vilket skapat fragetecken da variationer i b.la. klimat och jordart inverkar pa forsk-
ningsresultaten. En svensk studie med sockerbetor visar att strukturkalkning éven
kan ge en skordedkning. Detta kan gdra det ekonomiskt motiverat for lantbrukaren
att infora odlingsatgarden. Lantbrukare kan idag soka LOVA-stod for strukturkalk-
ning. Intresset for stodet har dock varit svagt och det finns resurser kvar i den budget
som laggs ut for stdd (Hoffman, 2017). For svenska lantbrukare kan strukturkalk-
ning bli en vinst ur saval ett ekonomiskt som ett miljoperspektiv. Pa sikt kan hégre
skordar betala av den kostnad som stdden eventuellt inte tdcker. Genom stéden kan
lantbrukarna pa frivillig basis bidra till minskad fororening av miljén och ett mer
balanserade kretslopp. Om miljémalet, “Ingen 6vergddning”, daremot inte uppnas
kan atgarder for att minska jordbrukets paverkan i framtiden bli lagstadgade. Stra-
tegier for att uppmarksamma och Oka intresset for strukturkalkning kan darfor vara
ett satt att bidra till minskad eutrofiering.

| faltforsok har det visat sig att olika former av kalk inverkar olika. Kalkmedel
som innehdll fritt kalk hade storre effekt pa skordeniva och tillvaxt hos sockerbetor
an industriella kalkmedel som saknade fri kalk (Berglund & Blomquist, 2002). Det
framgick ocksa att lerhalten har betydelse for kalkprodukternas resultat. Ju hogre
lerhalt, desto fler lerpartiklar kan kalken reagera med och desto hogre giva ar moti-
verad. Hogre kalkgivor pa lerrika jordar forvantas oka den strukturbildande effekten
och darmed resultera i ett lagre fosforlackage.

Trots de manga fordelarna med strukturkalkning kvarstar vissa fragetecken. Ett
ar att hur kalkningen pa langre sikt paverkar vaxtnaringstillgangen i marken. Hojt
pH kan paskynda mineraliseringen, vilket leder till att mer naring frigors fran de
organiska forraden i marken (Rolfsson, 2006; Baldock et al., 1994). Vaxtnaringen
frigors till markvétskan och blir tillganglig for grodan vilket kan vara en forklaring
till den hogre skord som strukturkalkningen resulterade i vad géller sockerbetor. Ett
gammalt talesatt lyder: ” Kalkning ger rika fordldrar, men fattiga barn”. Begreppet
syftar pa att de hogre skordarna utarmar naringsforraden i marken. Kalkning funge-
rar kortsiktigt, men langsiktigt ger laga skordar da naringsforraden toms. Eftersom
hoga skordar och en hog odlingssakerhet, bade kort- och langsiktigt, prioriteras i
svenskt jordbruk bor darfor godsling anpassas vid kalkning for att sékerstélla att
”Kalkning ger rika forédldrar och barn” (Magnusson, 2000).

Strukturkalkning ar en odlingsatgard som ocksa kan uppmarksammas i samband
med struktursvaga jordar som uppstar i samband med anvandningen av véagsalt.
Végsalt orsakar en natriumanrikning pa lermineraler pa bekostnad av andra katjo-
ner. Konsekvenserna blir instabil och minskad aggregatstruktur. Detta fungerar som
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en inkdrningsport for andra problem — vaxtnaringsbrist, utlakningsrisker och éver-
svammade félt (Etana & Rydberg, 2017). Genom strukturkalkning skulle akermark
utmed vintersaltade vagar kunna forsakras. Det behdvs dock forskning kring detta
for att ta reda pa om kalkningen har en tillrackligt stor och ihallande férebyggande
effekt eller om den arliga tillférseln av natriumjoner paverkar strukturen i en sadan
omfattning att kalkningen inte &r forsvarbar.

Med kontinuerliga utslépp av véaxthusgaser som orsakar en forstéarkt vaxthusef-
fekt forvantas ett forandrat klimat i framtiden. Ett nederbérdsmoénster med intensi-
vare regn och 6kade regnméngder kan komma att innebéra storre risker for bortfor-
sel av bunden och I6st fosfor genom ytavrinning och inre erosion (SMHI, 2015).
Framtiden kan med andra ord stélla hogre krav pa atgarder mot fosforforluster. Just
strukturkalkning kan spela en stor roll da den kan motverka ytavrinning genom att
kalkad jord kan ta emot storre regn pa grund av ékad infiltrationsférmaga. Storre
intresse och behov av strukturkalkning forvéantas darmed i framtiden och &r nédvén-
digt for att motverka en forvéantad storre risk for évergddning. Eftersom forsoks-
verksamhet med Kalkfilterdiken orsakade ©kade nitratkdveforluster bor struk-
turkalkningens effekt pa kvaveforluster aven klargoras (Lindstrom & Ulén, 2003).
Om reducerat fosforlackage kompenseras med okat kvaveldckage kan strukturkalk-
ningens effekt pa eutrofiering ifragasattas.
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Slutsats

Strukturkalkning ar en miljoatgard som kan minska fosforlackaget fran
jordbruksmark

Strukturkalkning kan 0ka fosforldsligheten och méangden vaxttillganglig
fosfor

Strukturkalkning har visat sig kunna leda till ©kade skordar.

Battre markstruktur och dérav minskade forluster av partikelbunden och
l6st reaktiv fosfor kan forvéntas efter strukturkalkning.

Kalkmedel som innehéller fri kalk har storre strukturforbattrande effekt dn
kalkmedel med avsaknad av fri kalk

Det behovs fler langliggande forsok for att avgora skillnaden i olika kalk-
produkters inverkan pa strukturstabilitet och fosforutlakning

Forradsnaringen i kalkad jordbruksmark kan utarmas efter kalkning och bor
darfor kompenseras med godsling for langsiktiga hoga skordar

Mer forskning kring hur strukturkalkning paverkar kvavelackaget behovs
for att ytterligare klargora i vilken utstrackning strukturkalkning kan minska
jordbrukets bidrag av vaxtnaring till vattendrag och darmed hjalpa oss att
uppnd miljomalet ’Ingen 6vergddning”

Med ett forandrat nederbdrdsmonster i framtiden kan behovet av och intres-
set for strukturkalkning stiga da fosforforlusterna forvantas oka
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