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Slutrapport och delrapport 2 fran projekt Greppa Fosforn, 2010-2014

« Ménga dtgarder mot fosforforluster fran jordbruksmark hanger nara ihop med
bra dranering - fragan ar inte om vattnet rinner ivag, utan hur och vad det tar
med sig.

+ De senaste fyra dren har den genomsnittliga arstransporten av totalfosfor fran
pilotomradet i Vastmanland varit 0,35 kg/ha, vilket ar mindre an halften av
det tidigare langtidsmedelvardet pa 0,8 kg/ha. Troligen beror minskningen till
stor del pd att nastan all akermark i omradet strukturkalkades 2010.

« Stora atgdrder behover 6vervagas noga. Det tar tid, ofta mer an ett ar. Om
andra styrmedel, t.ex. stdd, ar begransade till en viss period finns det risk att en
atgard inte utfors alls eller utfors under olampliga forhdllanden eller pa fel satt.



Omslagsbilder: Anldggning av kalkfilterdike i pilotomradet i Ostergétland
Foto: Anuschka Heeb
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fran jordbruksmark

— erfarenheter fran tre avrinningsomraden i Vastmanland,
Ostergotland och Halland

Slutrapport och delrapport 2 fran projekt Greppa Fosforn, 2010-2014

Greppa Fosforn startades 2006 som ett pilotprojekt inom Greppa Néiringen for att
testa dtgdrder mot fosforforluster fran jordbruksmark i praktiken. Projektet syftar
till att utveckla ett arbetssdtt for att minska fosforforlusterna frdan jordbruket och
praktiskt prova om de dtgdrder vi kinner till i dag kan pdverka fosforforlusterna
fran dkermarken.

I den hir rapporten redovisas aktiviteter under perioden 2010-2014 samt resultat
och slutsatser. [ rapporten diskuteras bl.a. riskbedémning, radgivning och andra
styrmedel, datgdrder mot fosforforluster, kontakter och dialog med lantbrukare och
myndigheter, resultat fran mdtningar och évrig datainsamling och samarbete och
samordning med andra projekt och aktérer. Vi pdatalar ocksda behovet av att folja upp
den ldngsiktiga effekten av dtgdrderna genom fortsatta mdtningar i avrinnande
vatten. En mer utforlig bakgrundsbeskrivning och aktiviteter under dren 2006—-2009
finns redovisade i Jordbruksverkets rapport 2010:35.
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Forord

Greppa Fosforn startades 2006 som ett pilotprojekt inom Greppa Néringen for att
testa atgirder mot fosforforluster fran jordbruksmark i praktiken. Projektet har
bedrivits i tre avrinningsomraden belégna i Viistmanland, Ostergdtland och
Halland. I den hér rapporten redovisas aktiviteter under perioden 2010-2014 samt
resultat och slutsatser. Aktiviteter under dren 2006—2009 finns redovisade 1 Jord-
bruksverkets rapport 2010:35.

Projektet har finansierats med medel frdn Naturvardsverket/HaV (Havs- och
vattenmyndigheten) och miljoskattemedel som fordelats via Jordbruksverket och
SLF/SLUT (Stiftelsen Lantbrukets Utveckling). I pilotomridet i Ostergétland har
flera stora atgdrder finansierats via LRF/WWF:s projekt Fullskaletest av dtgdrder
for att minska fosfor- och kviveldickage fran akermark till vattenmiljon som
bedrivits 1 samma omréde under ledning av Rune Hallgren. I Vistmanland har
Vattenmyndigheten for norra Ostersjon skjutit till pengar for att finansiera
strukturkalkningen som genomfordes 2010 och i1 Halland har lansstyrelsen beviljat
LOVA-stdd for delfinansiering av samma atgéard.

Projektledare har sedan september 2009 varit Johan Malgeryd vid Jordbruks-
verkets regionkontor 1 LinkGping. Tidigare har projektet 1 olika perioder letts av
Janne Linder och Katarina Borling vid Jordbruksverkets regionkontor i Uppsala.
En styrgrupp med representanter frin Naturvardsverket (Ingrid Rydberg), Jord-
bruksverket (Stina Olofsson, Magnus Bang), Vattenmyndigheten (Martin Larsson),
LRF (Markus Hoffman), SLU (Lars Bergstrom, Barbro Ulén), Hushllnings-
sallskapet (Henrik Nétterlund), Odling i balans (Lars Torner) samt ldnsstyrelserna
i Vistmanland (Jonas Gustafsson), Ostergétland (Anuschka Heeb) och Halland
(Arne Joelsson) har 1dmnat virdefulla synpunkter, framfor allt under projektets
inledande &r. Under perioden 2010-2014 har styrgruppen bara haft ett méte. Da
deltog ocksa Josefin Walldén fran HaV.

Nar projektet startade bildades for varje pilotomrade en regional arbetsgrupp bestdende
av lantbrukarna i omradet, radgivare och representanter for lansstyrelserna. Omrades-
samordnare i Ostergétland har hela tiden varit Anuschka Heeb vid linsstyrelsens
lantbruksenhet, sedermera Jordbruksverket. Under perioden 2010-2014 har Jonas
Gustafsson vid HS Konsult AB i Orebro varit omradessamordnare i pilotomradet i
Vistmanland. I Halland har motsvarande uppdrag skoétts av Helena Lans Stromblad
(2009-2010), Erik Ekre (2010-2011) och Anna Aurell Svensson (2011-2014).

Lovisa Stjernman Forsberg och Katarina Kyllmar vid Institutionen fér mark och
miljo, SLU har ansvarat for métningar i avrinnande vatten och odlingsinventeringar
och att resultaten fran dessa redovisats i en arlig rapport. I uppdraget ingick ocksa
att lagra insamlad information i en gemensam databas. Med detta arbete har ocksa
Stefan Andersson vid Institutionen for mark och milj6, SLU hjélpt till. Hans
Larsson, Rytterne och Hans Schibli, lansstyrelsen i Halland har varit behjélpliga
med vattenprovtagningar i pilotomrédena i Vastmanland respektive Halland. Till
dessa och till 6vriga personer som pa olika sitt bidragit till att projektet kunnat
genomforas riktas ett varmt tack.

Linkdping i februari 2015

Johan Malgeryd
Projektledare for Greppa Fosforn






Sammanfattning

Greppa Fosforn startades 2006 som ett pilotprojekt inom radgivningsprojektet
Greppa Ndringen for att testa atgarder mot fosforforluster fran jordbruksmark i
praktiken. Projektets mal har varit att utveckla ett arbetssitt for att minska fosfor-
forlusterna fran jordbruket och praktiskt prova om de atgérder vi kénner till i dag
kan paverka de uppmatta fosforforlusterna fran akermarken.

Projektet har bedrivits i tre avrinningsomraden beléigna i Vistmanland, Ostergétland
och Halland. Aktiviteterna under perioden 2010-2014 har i stort sett foljt planerna 1
delrapport 1 (Jordbruksverkets rapport 2010:35). Kontakter med lantbrukarna,
odlingsinventeringar och métningar i avrinnande vatten har fortsatt som tidigare men
med vissa justeringar av de synoptiska vattenprovtagningarna. Odlingsdata, flodes-
data, analysresultat fran vattenprovtagningarna och dvrig information som samlats in
1 projektet har lagts in 1 en gemensam databas under ledning av SLU.

Som ett led 1 arbetet med att identifiera riskomraden har konsultforetaget Ekologgruppen
testat tre nordiska fosforindex och SLU utvecklat en metod for att identifiera riskfaktorer
for fosforforluster 1 jordbrukslandskapet och ge forslag pd motatgérder. Rddgivning inom
Greppa Naringen har tillhandahallits och vid behov har ocksé andra styrmedel satts in,
framst hjdlp med projektering och forarbeten och finansiering av atgérder.

Testet av de olika nordiska fosforindexen visade att de i sin nuvarande form inte ar
tillimpbara for svensk akermark. Den av SLU utvecklade metoden dér riskfaktorer
for fosforforluster och forslag till motatgarder tas fram i samarbete med lantbruk-
aren, dr 1 nuldget ett béttre tillvigagangssitt. Att lantbrukare gor en sjélvvardering
av riskfaktorer och tédnkbara atgérder pa den egna garden ser vi som ett arbetssitt
som skulle kunna anvéndas generellt i landet.

En rad olika dtgérder mot fosforforluster har genomforts i pilotomradena, bl.a.
strukturkalkning, Gversyn av drianering, tickdikning med eller utan kalkinblandning i
aterfyllnadsmaterialet (kalkfilterdiken), anldggning av ett tvastegsdike, anpassad
fosforgoddsling, skyddszoner ldngs vattendrag och reducerad jordbearbetning.

Manga atgarder mot fosforforluster fran jordbruksmark hénger néra ihop med bra
dranering — frdgan dr inte om vattnet rinner ivdg, utan hur och vad det tar med sig.
Valet av atgarder maste anpassas till jordart, topografi och andra specifika forhal-
landen pa platsen. Om ménga enkla atgdrder genomf6rs kan det ha stor betydelse
dven om effekten av varje atgird inte ar helt kénd.

Atgirder som inte inkriktar pa produktionen och dessutom far stéd for merkostnaden
har storst chans att bli genomforda. Strukturkalkning har varit 1étt att kommunicera
och ér en av de atgirder som kommit igang léttast nar delfinansiering erbjudits.
Anpassade skyddszoner har det ddremot varit nist intill omdjligt att fa lantbrukarna
att nappa pa med nuvarande stodvillkor. For att den hér typen av stod ska fa storre
acceptans hos brukarna behdver formerna vara mer anpassade till forhillandena i falt.

Om anldggning av tvastegsdiken ska frimjas framover behovs forutom investerings-
stod och hjéilp med projektering och forarbeten ocksa en smidig och attraktiv ersitt-
ning for den mark som tas ur produktion. Klippning av vegetationen ir en skonsam
atgard for att underhalla diket, forutsatt att slantlutningen inte behdver dndras. Anlagg-
ning av en fosfordamm kriver 14ngsiktiga satsningar. Om en fosforfilla ska placeras
pa bra akermark maste ersédttningsnivén sta i paritet med inkomsten fran marken.



Reningsgraden 1 kalkfiltret som testades 1 Halland varierade med genomstromnings-
hastigheten. Som mest klarade en filterkassett att binda 0,34 kg fosfor. Begrénsad
livslangd och liten fosforbindningskapacitet gor att tgérden blir forhallandevis dyr.

Ofta finns det skl till att dtgirder som foreslés inte blir genomforda. Dessa kan vara
t.ex. 1) Lagstiftning, 2) EU-stdden med tillhérande regelverk, 3) Akermarkens
vérde, 4) Grannsamverkan — eller brist pa sadan, 5) Brist pa tid eller pengar, 6) Oro
for att en atgérd ska paverka andra. Nira forestdende brukarskiften och en stor andel
arrenderad mark bidrar ocksa till att minska intresset for atgirder, sarskilt storre
investeringar men ocksa att “’1asa fast sig” i langvariga stoditaganden.

Rédgivning kan i vissa fall snabbt leda till férdndring om det finns enkla, konkreta
atgirder som lantbrukaren kan genomfora direkt utan att det paverkar ekonomin
negativt. I manga fall handlar det dock om att rddgivaren inspirerar och ger idéer
som maste landa och mogna. Dérefter ar det lantbrukarens situation som styr. For
storre atgirder som nytdckdikning med kalkfilterdiken eller anliggning av tvastegs-
diken racker det oftast inte med enbart radgivning for att atgarden ska komma till
stand. Stora atgédrder behdver 6vervégas noga och da &r det en fordel att kunna ta
del av andra lantbrukares erfarenheter. Det tar tid, ofta mer 4n ett &r. Om da andra
styrmedel, t.ex. stdd, dr begrinsade till en viss period finns det risk att en atgérd
inte utfors alls eller utfors under oldmpliga forhéallanden eller pa fel sitt. Vid
avslintning av dikeskanter och anldggning av tvastegsdiken kommer en inte
alldeles enkel lagstiftning med i bilden. Hjélp med projektering, tillstands-
ansokningar m.m. dr dérfor ocksa nédvéandigt 1 manga fall.

Omradessamordnarens roll dr viktig — det behdvs ndgon som agerar “spindeln i
nitet” och kan hélla dialogen levande och skapa fortroende hos bade lantbrukare
och myndigheter. Vi kommer lingt genom att prata med varandra!

Resultaten frdn métningarna i avrinnande vatten visar att nederbord och avrinning
har en avgorande inverkan pd mingden vixtniring som limnar omradet. Arsmans-
variationerna &r stora, vilket gor det svarare att dra slutsatser om effekterna av
insatta atgérder. I pilotomradet i Vastmanland minskade dock fosforhalterna sé pass
kraftig efter strukturkalkningen 2010 att det inte enbart kan forklaras med en maéttlig
avrinning under efterfoljande ar. De senaste fyra aren har den genomsnittliga ars-
transporten av totalfosfor fran omradet varit 0,35 kg/ha, vilket &r mindre dn hélften
av det tidigare langtidsmedelvirdet pa 0,8 kg/ha.

I pilotomradet i Ostergdtland dkade arsmedelhalten av totalfosfor i tidsstyrda prover
successivt under perioden 2007/2008-2011/2012. De tva senaste aren har den dock
legat pa en lag niva trots att arsavrinningen varit storre 4n normalt. Det kan betyda att
de atgdarder som genomforts har haft en dimpande effekt pa fosforhalten. I pilot-
omradet i Halland har arsmedelhalten av totalfosfor inte varierat sérskilt mycket
mellan aren. Kvaveforlusterna visar en nedatgédende trend i alla tre pilotomradena.

Tidsstyrd och flddesproportionell provtagning ger ibland lite olika métresultat. En
fordel med den tidsstyrda provtagningen dr de langa mitserierna som gor det mojligt
att folja upp effekterna av dtgirder eller forandrad odling. Flodesproportionell prov-
tagning speglar dock variationerna under hogfloden battre. For att f6lja upp effekten
av insatta atgirder behovs fortsatta métningar 1 alla tre pilotomrddena. En kombina-
tion av tidsstyrd och flodesproportionell provtagning ar att foredra, men om man
maste prioritera anser vi det viktigast att fortsitta med den tidsstyrda provtagningen.



Summary

The project Focus on Phosphorus was started in 2006 as a pilot within the advisory
project Focus on Nutrients, in order to test measures against phosphorus losses from
agricultural land in practice. The goals of the project were to develop an approach to
reduce phosphorus losses from agriculture, and to test in practice if the measures that
we know of today can affect the measured phosphorus losses from arable land.

The project was carried out in three catchments located in the Swedish counties of
Vistmanland, Ostergdtland and Halland. Activities during 2010-2014 were briefly
carried out according to the plans in report 1 (report 2010:35 from the Swedish Board
of Agriculture). Contacts with farmers, cultivation inventories and measurements in
runoff water proceeded as before, with some adjustments of the synoptic water
sampling. Data on cultivation and water runoff, results from water analyzes and other
information collected within the project were put together into a common database by
the Swedish University of Agricultural Sciences (SLU).

As a part of the efforts to identify risk areas, the consultancy Ekologgruppen tested
three Nordic phosphorus indices, and SLU developed a method to identify risk
factors regarding phosphorus losses from the agricultural landscape and to suggest
countermeasures. Extension services within Focus on Nutrients were provided, and
whenever necessary other instruments were also applied, mainly help with planning,
preparatory work and funding of measures.

The test of the various Nordic phosphorus indices showed that they cannot be applied
to Swedish arable land in their current form. At the moment, it is a better approach to
use the method developed by SLU, in which risk factors for phosphorus losses and
proposed countermeasures are identified in collaboration with the farmer. We believe
that an approach in which farmers do their own evaluations of risk factors and possible
measures on their farms could be used in general all over Sweden.

A number of different measures against phosphorus losses have been carried out in
the pilot areas, including structural liming, review of drainage, tile draining with or
without the adding of lime in the refill material (lime filter drains), the establish-
ment of two-stage ditches, adapted phosphorus fertilization, buffer zones along
watercourses and reduced tillage.

Many measures against phosphorus losses from agricultural land are closely related
to good drainage — the question is not whether water runs off, but how and what it
brings. The choice of measures must be adapted to type of soil, topography, and other
site-specific conditions. If many simple measures are carried out, this could be of
great significance even if the effect of each individual measure is not fully known.

Measures that do not encroach upon production, and that also are entitled to funding
to cover the additional cost, are most likely to be carried out. Structural liming was
easy to promote and is one of the measures that were easiest to get off the ground
once partial financing was offered. Adapted buffer zones, on the other hand, was
almost impossible to get the farmers to adapt given the current terms of support. In
order for this kind of measure to be more accepted among farmers, the funding rules
must be better adapted to field conditions.

If we want to promote the establishment of two-stage ditches in the future, we would
not only need investment support and help with planning and preparatory work, but



also a flexible and attractive compensation for the land taken out of production.
Cutting vegetation is a gentle measure to preserve an open ditch, provided that the
side slope does not need to be changed. Establishing a phosphorus pond requires
long-term investments. If a phosphorus trap is to be placed on good arable land, the
level of compensation must match the income from that land.

The degree of purification in the lime filter tested in the county of Halland varied
depending on the water flow rate. At most, one filter cassette managed to bind 0.34 kg
of phosphorus. A limited life span and a small phosphorus binding capacity make this
a relatively expensive measure.

There are often reasons why proposed measures are not implemented. Such reasons
include 1) legislation, 2) EU support and the legislation that goes with it, 3) the value
of arable land, 4) cooperation — or lack thereof — among neighbours, 5) lack of time
or money, 6) concern that a measure will affect fields belonging to other farmers.
Imminent change in who cultivates the land and a large share of leased land are other
factors that reduce the interest in taking measures, mostly larger investments, but also
the willingness to bind oneself to long-term commitments.

Advice supplied by extension services can sometimes lead to quick changes if there
are simple, concrete measures that the farmer can implement directly without any
financial harm. However, in many cases the extension services inspire and give ideas
that have to take root and ripen. After that, the farmer’s situation is of great impor-
tance. For larger measures, like establishing new tile drains with lime filters or
establishing two-stage ditches, good advice is often not enough for the measure to be
implemented. Large measures need to be considered carefully, and in such cases it is
useful to benefit from the experience of other farmers. This takes time, often more
than one year. If other instruments, like funding, are only available during a certain
time period, there is a risk that a measure will not be implemented at all, or that it
will be implemented under unsuitable conditions or in an incorrect way. In case of
reducing the side slope of ditches or establishing two-stage ditches, a complicated
set of legislation enters into the picture. It is therefore often necessary to provide
help with planning, application for permits, and other preparatory work.

The local coordinator has an important role — someone has to keep things together,
keep up the dialogue and create trust among both farmers and public authorities.
We can get far by talking to each other.

The results from measurements in runoff water show that precipitation and runoff have
a substantial effect on the amount of plant nutrients that leave the area. Climate condi-
tions vary a lot from year to year, which makes it more difficult to draw conclusions
about the effects of the measures implemented. In the pilot area in Vistmanland,
however, phosphorus levels declined so much after the structural liming in 2010 that

it cannot be explained only by moderate runoff in subsequent years. In the last four
years, the average annual transport of phosphorus out of the area was 0.35 kg/ha,
which is less than half of the previous long-term average of 0.8 kg/ha.

In the pilot area in Ostergétland, the average total phosphorus concentration increased
successively in time scheduled samples during the period 2007/2008-2011/2012. The
last two years, however, the average level has been low even though annual runoff was
larger than normal. This may mean that the measures implemented in the area had a
dampening effect on the phosphorus concentration. In the pilot area in Halland, the



annual average concentration of total phosphorus has not varied much from one year
to another. Nitrogen losses show a declining trend in all three pilot areas.

Sometimes results from time scheduled and flow-proportional sampling are slightly
different. One advantage of time scheduled sampling is the long time series, which
allow follow-up of the effects of measures or changed cultivation practices. Flow-
proportional sampling, however, better reflects variations during high flow periods.
In order to follow up effects of implemented measures there is a need for continued
measurements in all three pilot areas. A combination of time scheduled and flow-
proportional sampling is the best option, but if we have to give priority to one of
them, it is most important to continue with time scheduled sampling.
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1 Inledning

Greppa Fosforn startades 2006 som ett pilotprojekt inom radgivningsprojektet
Greppa Naringen for att testa atgarder mot fosforforluster fran jordbruksmark i
praktiken. Bakgrunden var att dvergddningen och algblomningarna i Ostersjon
statt 1 fokus under nagra ar. Som ett led i arbetet med att hitta I6sningar pa
problemen i Ostersjon tillsattes en internationell expertgrupp som nirmare
studerade effekterna av kvéve och fosfor. Expertgruppens rekommendation blev
att minska tillforseln av fosfor till Ostersjon. Tidigare hade fosfor frimst
forknippats med 6vergddning i sotvatten och atgérder och handlingsprogram
huvudsakligen inriktats pa att minska kvévetillforseln till havet.

I den aktionsplan for havsmiljon som Naturvardverket tog fram 2006 1 samarbete
med 15 olika myndigheter, bl.a. Jordbruksverket (Naturvardsverket, 2006),
foreslogs en rad olika atgédrder. En av dessa var att starta ett pilotprojekt med
syftet att utveckla ett arbetssétt for att pa effektivaste siatt minska fosforforlusterna
frén jordbruket inom ett avrinningsomrade och praktiskt prova om de dtgirder vi
kénner till 1 dag kan paverka fosforforlusterna fran dkermarken. Hir foddes alltsd
idén till Greppa Fosforn.

Projektets upplédgg ér att:

- inom tre avgriansade avrinningsomraden (pilotomraden) testa olika metoder for
att identifiera de filt eller delar av filt dér risken for fosforforluster ar storst

- tillsammans med berorda lantbrukare ta fram forslag pé atgérder som skulle
kunna séttas in for att minska forlusterna

- forsoka fa lantbrukarna att vidta de atgérder som dr genomfGrbara i praktiken
- folja upp effekterna av insatta atgarder genom mitningar i avrinnande vatten.

En viktig grundbult i projektet dr samarbetet med lantbrukarna. Ett gott samarbete
och fortroende ar avgorande for mojligheterna att na resultat. Inom projektet har
vi darfor hela tiden varit mana om att fa med lantbrukarna i beslutsfattandet och
aldrig tvinga fram dtgarder eller pd annat sdtt "kora dver” lantbrukarna.

Mot slutet av den forsta projektperioden (2006—2009) sag vi att det fortfarande
fanns mycket kvar att gora i pilotomradena och att det behovdes mer tid for att fa
lantbrukarna att genomfora atgarder och dessutom hinna utvérdera eventuella
effekter pd avrinnande vatten. Manga atgirder mot fosforforluster ar av sddan
karaktér att de méste planeras in langt i forvag for att kunna utforas vid ldmplig
tid pa aret och i véxtfoljden. En del atgérder kraver dessutom mycket forarbete i
form av projektering, tillstdndsansdkningar, omprovning av dikningsforetag m.m.

Hosten 2009 ansokte vi darfor om medel for ytterligare tre ars verksambhet, vilket
beviljades i juni 2010. Senare har projekttiden forlingts genom att Jordbruksverket
hosten 2012 och véren 2013 ansokte om forlangd dispositionstid for redan bevil-
jade medel och dndrat datum for slutrapportering. Detta for att kunna fortsitta
méitningarna i avrinnande vatten dnnu en tid. Med kvarvarande medel bedomde vi
det mojligt att fortsédtta méta t.o.m. 30 juni 2014, dvs. hela det agrohydrologiska
aret 2013/2014. Nytt datum f6r slutrapportering sattes till den 31 december 2014.



1.1 Mal

Projektets mél enligt ans6kan innefattar tvd delar, att:

a) utveckla ett arbetssatt for att pa effektivaste sitt minska fosforforlusterna fran
jordbruket inom ett avrinningsomrade

b) praktiskt prova om de atgérder vi kidnner till i dag kan paverka de uppmaitta
fosforforlusterna frén dkermarken.

1.2 Projektorganisation

1.2.1 Projektledare

Projektledare har sedan september 2009 varit Johan Malgeryd vid Jordbruksverkets
regionkontor i1 Link&ping. Tidigare har projektet 1 olika perioder letts av Janne
Linder och Katarina Borling vid Jordbruksverkets regionkontor i Uppsala.

1.2.2 Styrgrupp

Till projektet kndts tidigt en styrgrupp med representanter fran Naturvardsverket
(Ingrid Rydberg), Jordbruksverket (Stina Olofsson, Magnus Bang), Vattenmyndig-
heten (Martin Larsson), LRF (Markus Hoffman), SLU (Lars Bergstrom, Barbro
Ulén), Hushallningsséllskapet (Henrik Nétterlund), Odling i balans (Lars Torner)
och linsstyrelserna i Vistmanland (Jonas Gustafsson), Ostergétland (Anuschka
Heeb) och Halland (Arne Joelsson).

Styrgruppen gjorde sin huvudsakliga arbetsinsats under projektets forsta &r och
har under perioden 2010-2014 bara haft ett mote. Motet holls 1 Mjolby den 14 maj
2012 och var utformat som ett seminarium dér resultat fran olika delprojekt redo-
visades och diskuterades tillsammans med projektutforarna. Vid moétet i Mjolby
deltog ocksé Josefin Walldén fran Havs- och vattenmyndigheten.

1.2.3 Omradessamordnare och regionala arbetsgrupper

Niér projektet startade bildades for varje pilotomrade en regional arbetsgrupp
bestaende av lantbrukarna i omréadet, rddgivare och representanter for lansstyrel-
serna, oftast en av projektledningen eller lansstyrelsen utsedd omradessamordnare.
Omradessamordnare i Ostergdtland har hela tiden varit Anuschka Heeb vid l4ns-
styrelsens lantbruksenhet, sedermera Jordbruksverket. I de bdda andra omradena
har personerna vixlat genom aren (se tabell 1 i delrapport 1). Under hela perioden
2010-2014 har Jonas Gustafsson vid HS Konsult AB i Orebro varit omrides-
samordnare i pilotomradet i Vastmanland. I Halland har motsvarande uppdrag
skotts av Helena Lans Stromblad (2009-2010), Erik Ekre (2010-2011) och Anna
Aurell Svensson (2011-2014).

1.2.4 Datahantering och berakningar

Insamling av data bade fran métningar i biack och fran odlingsinventeringar dr en
annan viktig del 1 projektet. Lovisa Stjernman Forsberg och Katarina Kyllmar vid
Institutionen for mark och miljo, SLU har ansvarat for undersdkningar i bick vid



matstation och att resultaten drligen redovisats 1 en rapport. [ uppdraget ingick
ocksa att ta fram underlag for den arliga odlingsinventeringen (formulér, skiftes-
kartor etc.) och att lagra insamlad information 1 en databas. Med detta arbete har
ocksa Stefan Andersson vid Institutionen for mark och milj6, SLU hjélpt till.

1.3 Val av pilotomraden
Pilotomradena i Vistmanland, Ostergdtland och Halland valdes av flera skil:

* De har sedan tidigare ingatt i miljoovervakningen, vilket gor att det finns
historiska métdata att jimfora med.

* De har forhallandevis hoga fosforforluster.

* De representerar jordbruksbygder i olika delar av landet med varierande
forhallanden vad géller jordart, topografi, produktionsinriktning m.m.

Pilotomradena beskrivs mer ingaende i delrapport 1. Hér foljer en kort samman-
fattning och beskrivning av ldget 2010 nir den senaste projektperioden startade:

1.3.1 Vastmanland

Pilotomrade U8 i Vdstmanland ligger strax intill Milaren. Styv lera dr den
dominerande jordarten i det mycket flacka omradet. Omradet bestar av 574 hektar
varav 56 procent dr akermark. Spannmalsproduktion bedrivs pa cirka 85 procent
av dkerarealen. Garden med storst areal i omradet producerade tidigare ungefar

2 800 slaktsvin per &r, men pa senare ar har djurhallningen minskat. Ovriga gardar
brukar marken kreaturslost. Den érliga fosforforlusten uppgick fore 2010 till 1
genomsnitt 0,79 kg per hektar, vilket var det nist hogsta vardet inom hela milj6-
overvakningsprogrammet.

1.3.2 Ostergétland

Pilotomrade E23 i Ostergotland karakteriseras av ett smabrutet och svagt kuperat
jordbrukslandskap. Den dominerande jordarten mellan morénkullarna r styv lera,
i flera fall med lerhalter pa 6ver 70 procent. Omréadet har en areal pa 748 ha dir
54 procent ar dkermark. Djurhdllningen (0,6 djurenheter/ha) dr varierande med
notkreatur, far, smagris-, slaktsvins- och kycklingproduktion. Medeltransporten av
fosfor fore 2010 var 0,39 kg per hektar och ar.

1.3.3 Halland

Pilotomrdde N33 i Halland ligger i Laholmsbuktens tillrinningsomréade. Jord-
arterna i omradet varierar fran grovt dsmaterial (sand- och mojordar) till mellan-
lera. Dominerande jordart dr mellanlera. Omradet omfattar totalt 662 hektar varav
87 procent dr akermark. Dominerande grodor dr spannmal, potatis, raps och vall.
I omradet finns bade slaktsvins- och mj6lkproduktion. Djurtitheten var tidigare
ca 0,4 djurenheter per hektar, men pa senare ar har djurhallningen minskat och
djurtdtheten sjunkit till 0,19 djurenheter per hektar. Medeltransporten av fosfor
fore 2010 var 0,59 kg per hektar och ar.



2 Vad har vi gjort under perioden
2010-2014?

Aktiviteterna under perioden 2010-2014 har i stort sett foljt de planer som
skissades i kapitel 6 "Hur gar vi vidare?” i delrapport 1, dvs. Jordbruksverkets
rapport 2010:35 (Malgeryd m.fl., 2010). I korthet innebdr det att:

» Kontakterna med lantbrukarna har fortsatt ungefar som tidigare med frivillig-
het, 6msesidig respekt och fortroende som grund.

* Odlingsinventeringar och méatningar i avrinnande vatten ocksa har fortsatt som
tidigare men med vissa justeringar av de synoptiska vattenprovtagningarna'.

 Odlingsdata, flodesdata, analysresultat fran vattenprovtagningarna och ovrig
information som samlats in i projektet har lagts in i en gemensam databas
under ledning av SLU.

* Som ett led 1 arbetet med att identifiera riskomréden har Ekologgruppen i
Landskrona AB testat tre nordiska fosforindex i pilotomrddena i Halland och
Vistmanland och SLU utvecklat en metod for att identifiera riskfaktorer for
fosforforluster 1 jordbrukslandskapet och ge forslag pd motatgérder. Dartill har
hela pilotomradet i Halland markkarterats med bade sedvanliga analyser, jord-
artsbestaimning och analys av markens innehall av jirn och aluminium.

Rédgivning inom Greppa Naringen har tillhandahallits pa de gardar dar det
funnits kvarvarande behov och 6nskemal. Vid behov har ocksé andra styrmedel
satts in, fraimst hjdlp med projektering och forarbeten (t.ex. ansokningar) och
finansiering av atgarder.

En rad olika atgérder mot fosforforluster har genomforts i varierande omfatt-
ning i pilotomradena, framst strukturkalkning men ocksd dversyn av drdnering,
tackdikning med eller utan kalkinblandning i aterfyllnadsmaterialet (kalkfilter-
diken), anldggning av ett tvastegsdike, anpassad fosforgodsling, skyddszoner
langs vattendrag och reducerad jordbearbetning.

» Samarbetet med andra projekt har fortsatt i pilotomradet i Ostergotland.

2.1 Riskbedémning

Praktiskt anvindbara metoder for att identifiera riskomraden och forlustvégar ar
avgorande for att kunna sitta in ritt motatgirder mot fosforforluster pa varje
enskilt falt. Om t.ex. forlusterna sker via drineringssystemet och det séllan eller
aldrig forekommer ytavrinning r det verkningsldst att anlédgga skyddszoner langs
vattendrag (bortsett frdn den effekt man fér av att undvika godselspridning utanfor
faltkanten eller, &nnu vérre, direkt i vattendraget). Inte heller ar det sarskilt
meningsfullt att anldgga en fosfordamm om fGrlusterna till storsta delen bestar av
16st fosfor.

2.1.1 Test av tre nordiska fosforindex

Fosforindex ir ett redskap som utvecklats och anvints 1 USA under l&ng tid. Det ar
en empirisk metod dér olika kidnda riskfaktorer vigs samman till ett virde som ger en
klassning av jordbruksmarkens risk for fosforldckage for ett bestimt markomrade.

1 Oversiktlig provtagning dir vattenprover tas pa flera stillen i avrinningsomridet samtidigt.



Huvudsyftet med denna studie var att gora en jamforelse mellan de fosforindex
som har utvecklats i Sverige, Danmark och Norge samt att bedoma indexens
praktiska tillimpbarhet pa jordbruksmark i Sverige. Jamforelsen har gjorts dels
med avseende pé de olika indexens uppbyggnad och behov av indata, dels genom
att tilldmpa indexen 1 pilotomradena 1 Halland och Véstmanland.

Alla de tre undersokta indexen bygger pa att man kombinerar kéallfaktorer med
transportfaktorer for att fa fram ett indexvirde som beskriver risken for fosfor-
lackage till ytvatten fran dkermarken. Kéllfaktorerna (jordens fosforinnehall,
dess tillginglighet, tillford gddsel m.m.) beskriver killan till fosfor i marken.
Transportfaktorerna beskriver transportprocesser (vattenerosion, ytavrinning,
infiltration och makroporflode) samt transportvégar for fosfor till vattendragen.
Rapporten (Alstrom & Wedding, 2012) innehaller korta faktatexter med referenser
till aktuell forskning avseende savil kallfaktorer som transportfaktorer.

De tre indexen dr trots sina likheter olika. De skiljer sig at dels ndr det géller
behov av indata, dels hur mycket ny indata som anviandaren forvéntas tillfora vid
tillimpningen. For tillimpningen av det danska indexet dr allt mycket vél forbe-
rett. Klassningar med hég upplosning ar gjorda for hela Danmark pa blockniva for
de fyra transportprocesser som ingér. For det norska indexet krédvs att brukaren/
radgivaren sjdlv tillfor indata for varje falt, &ven om t.ex. erosionsrisken finns som
en landstdckande information med data som gar att himta vid klassningstillfdllet.
Det svenska indexet kraver att brukaren/radgivaren sjélv tillfor all indata, varav
vissa uppgifter i nuldget kriver specifik provtagning pa det aktuella filtet. Aven
maingden och upplosningen pa indata och det sitt som berdkningarna, som ligger
till grund for riskvérdet, gors pd skiljer sig markant mellan indexen. JamfGrelsen
mellan de olika indexen var darfor inte helt enkel. I bilaga 1 sammanfattas de tre
indexens uppbyggnad och behov av indata.

I rapporten (Alstrom & Wedding, 2012) redovisas 1 detalj uppbyggnad och behov
av indata for de tre indexen samt en mer ingaende analys av skillnader och lik-
heter. Erfarenheten av tillimpningen av indexen i pilotomrédena tas upp och

en bedomning av deras praktiska anvédndbarhet for svenska forhdllanden med
utgangspunkt fran tillgdnglig indata gors.

2.1.2 Identifiering av riskfaktorer for fosforforluster och férslag till
motatgarder

En metod for att identifiera riskfaktorer for fosforforluster i jordbrukslandskapet
och for att kunna ge forslag pd motatgéirder togs fram i ett annat delprojekt
(Kyllmar m.fl., 2013). Metoden testades i alla tre pilotomrddena genom att
respektive omradessamordnare och forskare fran SLU tillsammans gjorde en
expertbedomning. Som underlag hade respektive grupp redan tillgdngliga data
frdn undersokningarna i pilotomradena och modellerade kartor over risker for
ytavrinning, erosion och stillastdende vatten som togs fram i delprojektet. Bild 1
visar ett exempel pd en sddan karta. Ett viktigt underlag var ocksa svaren fradn en
enkat dar lantbrukarna fick ange forekomst och frekvens av ytavrinning, staende
vatten pa félten och erosion. Observationerna fick de ocksé markera pé en karta.



For riskbedomningen togs det ocksé fram en matris 6ver tdnkbara riskfaktorer. Pa
samma sétt gjordes en matris med tdnkbara atgarder. Bade risker och atgérder
delades in 1 tre grupper; sddant som ror (1) odling och vaxtfoljder, (2) féltets
egenskaper samt (3) forhallanden i vattendraget. Varje riskfaktor beddmdes och
klassades enligt en tregradig skala. Samma sak gjordes for atgirderna. Matriserna
finns redovisade i bilaga 2.

Bild 1. Stdende vatten i pilotomrade E23 i Ostergétland enligt observationer och enligt
modellering. Modellen tar enbart hansyn till topografin och inte till att det finns ett
draneringssystem som leder bort vattnet. Det innebér att modellen indikerar fler
riskomraden an vad som i praktiken férekommer i falt.



2.2 Radgivning och andra styrmedel

Under projektperioden har lantbrukarna via Greppa Néringen och landsbygds-
programmet haft tillgang till radgivning, miljoersattningar och investeringsstod
pa samma villkor som i resten av landet. LOVA-stdd (stod till LOkala VAtten-
vardsatgirder, exempelvis strukturkalkning) har ocksa funnits att soka fran HaV
via ldnsstyrelserna.

Inom Greppa Néringen har ett stort antal rddgivningsmoduler med anknytning till
atgirder mot fosforforluster erbjudits, totalt 18 st. Dessa finns listade i bilaga 3.

Dessutom har Greppa Naringen erbjudit radgivning inom omradena vaxtskydd,
grovfoderodling, klimat, energieffektivisering, betesstrategi, stallmiljo, utfodrings-
kontroll — nét, betesstrategi, utfodringskontroll — gris och viaxthusodling. Radgiv-
ning har i flertalet Greppa-anslutna lan erbjudits till lantbrukare med minst 50 hektar
aker eller 25 djurenheter, men i pilotomradena har dven mindre gardar fatt ta del av
den.

Inom landsbygdsprogrammet 2007-2013 har lantbrukarna kunnat gora dtaganden
och soka stod for miljdersittningar och miljéinvesteringar. I bilaga 4, tabell 4.1
listas de miljoersattningar med anknytning till atgirder mot fosforforluster som
har varit mojliga att soka under perioden.

Inom ersittningsformen Utvald milj6 har det ocksé funnits flera stod med anknytning
till atgirder mot fosforforluster (bilaga 4, tabell 4.2). Dér har ldnsstyrelserna fatt gora
egna prioriteringar av vilka stod de velat satsa pa i sina respektive omraden.

LOVA-stdd till lokala vattenvérdsédtgirder har kunnat sokas via lénsstyrelserna
frdn och med 2010. 2014 satsade regeringen sammanlagt 75 Mkr pd LOVA-st6d.
Stodet kan finansiera upp till 50 procent av kostnaden for t.ex. strukturkalkning
men far inte sokas av enskilda lantbruksforetagare utan bara av kommuner,
foreningar och andra sammanslutningar, t.ex. dikningsforetag. Det innebér att
flera lantbrukare méaste ga samman for att kunna soka stodet. Intresset har varit
stort och anslagen begrinsade s& pengarna har inte alltid rackt till alla.

2.2.1 Vastmanland

2.2.1.1 Rddgivning

Radgivning inom Greppa Néringen har under projektets gang genomforts pa tre av
fem gardar i pilotomradet. Av de tva gardar som inte 4r med i Greppa Néringen
brukas en mycket extensivt med ekologisk inriktning. Den andra garden brukas
konventionellt men drivs ocksa extensivt, dd marken ar en utmark till en stor enhet
utanfor omradet. Dessa tva enheters samlade areal motsvarar 15 procent av avrin-
ningsomradets totala areal. De tre gdrdar som deltar i Greppa Naringen har hittills
tagit emot 16 rddgivningsbesok. En dversikt 6ver utford rddgivning visas 1 tabell 1.



Tabell 1. Utford radgivning inom Greppa Naringen i pilotomrade U8 i Vastmanland.

1A Startbesok 3
10B Upprepad vaxtnaringsbalans 1
11Ab Kvdvestrategi med stallgodsel 2
11B Fosforstrategi 3
12A Markpackning 2
15A Grovfoderodling 1
208 Klimatkollen, djurgardar 1
42A Betesstrategi 1
50A Utfodringskontroll, smagrisproduktion 1
1B Uppféljning med vaxtnaringsbalans 1
Totalt 16

Vixtodlingsradgivning kops in pa tre av gardarna, vilket motsvarar 73 procent av
den totala arealen i avrinningsomradet. Ovrig extern rddgivning som genomforts
skedde redan 2008, da vattenkonsultforetaget WRS tog fram en forstudie till en
fosforfilla i omradet.

Omréidessamordnaren har dven haft en intern trdff med lantbrukarna. Den inriktade
sig pa anpassad fosforgddsling, jordbearbetning och erosionsfragor samt mer
allmdnna produktionsfrdgor inom véxtodlingen. LRF har genomfort studiecirkeln
”Vattnets vdg” som avslutades med en vattendragsvandring i omradet.

Rédgivningen i pilotomradet har inte haft ndgon sirstdllning ekonomiskt utan
finansierats pa samma sitt som 6vrig Greppa-radgivning i Vastmanlands 14n.

2.2.1.2 Hijdlp med projektering och férarbeten

Flera myndigheter, foretag och organisationer har varit engagerade i projektet.
Den lokala lansstyrelsen har stottat bade kunskapsmaissigt och administrativt.
Vattenmyndigheten har tillfort projektet kompetens och, som vi kommer till
langre fram i rapporten, dven stottat ekonomiskt. De foretag som varit inkopplade
1 projektet har pa ett konkret sitt tagit fram underlag/produkter for atgirder i
omradet. WRS genomforde en forstudie till en fosforfilla och Ekologgruppen har
utvirderat tre nordiska fosforindex. Projektet har finansierat bade projekteringen
av fosforféllan och utvérderingen av fosforindexen.

Ekologgruppens utvérdering av tre nordiska fosforindex utnyttjades i det fortsatta
arbetet med erosionsfragorna.

I delprojektet “Identifiering av riskfaktorer for fosforforluster” har yterosions-
riskerna i omradet studerats ingaende. Vi startade med att tillsammans med
lantbrukarna forsoka definiera omrdden med risk for yterosion. Efter en del
diskuterande bedomde vi att det inte kunde vara speciellt hog risk for erosion pa
grund av omradets flacka topografi. Darefter kombinerades féaltobservationerna
med modellering av riskomradden och riskbeddmningsmatriser fylldes i.

En direkt insikt for omradesansvarige blev da att vi inte alltid har kontroll p& var
det ar risk for yterosion. Filt med framfor allt flack topografi ger intrycket av att
det inte finns yterosion, men projektet har med tydlighet visat att yterosionen
finns utan att for den skull vara synlig for 6gat. Kan metoden som togs fram



inom detta delprojekt géras mer anvindarvénlig skulle det vara till stor hjdlp.
I forekommande fall skulle ett sddant verktyg vara ovarderligt nir det giller t.ex.
utplacering av anpassade skyddszoner.

2.2.1.3 Finansiering av dtgdrder

En ansdkan om finansiering av strukturkalkningsédtgidrden ldmnades in till Vatten-
myndigheten i Visteras. Projektet tilldelades ett maximalt belopp pa 306 000 kr.
Hela beloppet forbrukades och strukturkalkningen som genomf6rdes 2010
omfattade 325 hektar.

2.2.2 Ostergotland

2.2.2.1 Rddgivning

Flera rddgivningsmoduler inom Greppa Néringen utfordes av olika radgivare

under projektets forsta del, aren 2006—-2009. Detta beskrivs ndrmare i delrapport 1
(Malgeryd m.fl., 2010). Hos flera lantbrukare diskuterades markpackning och fos-
forstrategi och alla fick den nya modulen ”Oversyn av drinering”, som utvecklades
inom Greppa Fosforn. I skrivande stund finns fortfarande inplanerad radgivning hos
tre brukare, medan fyra brukare har fatt all radgivning inom Greppa Néringen de
velat ha. Tabell 2 ger en dversikt 6ver utford och planerad rddgivning i omridet.

Tabell 2. Utférd och planerad rddgivning inom Greppa Néringen i pilotomrade E23 i
Ostergétland.

1Aa Startbesok med vaxtnaringsbalans 7 -
11Ab Kvavestrategi med stallgodsel 3 -
11B Fosforstrategi 4 -
12A Markpackning 4 1
12B Vaxtfoljd och bordighet - 1
14A Vatmark 2 =
14D Oversyn av drinering 7 -
15A Grovfoderodling 2 1
16A Precisionsodling = 1
16B Test av mineralgodselspridare 1 -
20B Klimatkollen, djurgardar - 1
41B Utfodring not 1 -
42A Betesstrategi 2 -
50A+B Utfodring gris 2 -
1B Uppfodljning med vaxtnaringsbalans 4

Totalt 39 8

2.2.2.2 Hijdlp med projektering och férarbeten

Atgirder som kriver myndighetskontakter och dirmed forknippade blanketter och
avgifter kommer sdllan till stind av sig sjélv.

Avsléantning eller avfasning av dikeskanter dr vattenverksamhet och dirmed till-
standspliktigt enligt miljobalken om det inte &r “uppenbart att varken allmdnna eller
enskilda intressen skadas genom vattenverksamhetens inverkan pd vattenforhallan-



dena”. Det senare kan vara svart att avgora for en lantbrukare, radgivare eller hand-
laggare med begransade kunskaper 1 juridik, teknik eller biologi — med andra ord &r
det ett expertomrade som kraver goda kunskaper inom alla dessa &mnesomraden.

LRF/WWF bestillde under 2010 en utredning hos Jordbruksverkets vattenenhet
for att anldgga ett tvastegsdike (Lindmark, 2013; Nordlund, 2011). Utredningen
presenterades for lantbrukarna i mars 2011 och déarefter slot de berdrda mark-
dgarna och LRF/WWF en 6verenskommelse om att anldgga ett tvastegsdike langs
en ca tva kilometer 1ang stracka av diket. Enligt 6verenskommelsen star LRF/
WWEF {6r kostnader for utredningar, tillstdnd och anlédggning samt ett engéngs-
belopp for framtida skotsel som motsvarar Jordbruksverkets skotselstod for
vatmarker under fem ar.

Overenskommelsen bifogades ansdkningshandlingarna for tillstind om vatten-
verksamhet, som skickades in till Mark- och miljodomstolen i december 2012. I
ansokan star fastighetsdgarna och dikningsforetaget som sdkande. Ansdkan giller
endast anldggningen av tvastegsdiket, alltsa vattenverksamheten. Domen kom i
november 2013 och gav tillstind for anldggning med villkoret att dikningsforetaget
ska omprovas nér arbetet ar utfort. Villkoret i domstolens beslut innebar att det i
skrivande stund aterstar ett konsultuppdrag att skriva och 1dmna in en ans6kan om
omprovning av dikningsforetaget.

2.2.2.3 Finansiering av dtgdrder

I pilotomradet i Ostergétland blev samarbetet med LRF/WWF:s projekt Fullskale-
test av atgdrder for att minska fosfor- och kviveldckage fran akermark till vatten-
miljon en extra finansieringskélla som mojliggjorde stora atgarder som anldggning
av tvastegsdike, strukturkalkning och anldggning av kalkfilterdiken — se dven avsnitt
2.3.2,2.6.2,3.3.2 och 3.6.2 samt bilaga 5.

Hur stor del av kostnaderna som lantbrukarna fatt st for sjdlva har varierat
beroende pa atgérd.

2.2.3 Halland

2.2.3.1 Rddgivning

Flertalet lantbrukare i omradde N33 i1 Halland gick med 1 Greppa Naringen tidigt
och hade fatt rddgivning enligt flera moduler under den forsta projektperioden
eller dessforinnan. Tabell 3 ger en 6versikt dver utford rddgivning 1 omradet.



Tabell 3. Utford radgivning inom Greppa Naringen i pilotomrade N33 i Halland.

1A,1B Startradgivning och uppféljning 10 3 13
10B, 10D Véxtndringsbalanser 7 4 8 19
11Ab Kvavestrategi 2 4 6
11B Fosforstrategi 1 1
11C Potatis, kvédve & fosfor 1 1
12A Markpackning 2 3 5
13B Vaxtskydd 2 1 3
14A Vatmark 5 1 6
15A Grovfoderodling 1 1
30C Byggplanering 1 1
41A, 50A Utfodring 4 2 6
Totalt 27 22 13 62

Under hosten 2011 kontaktade omradessamordnaren alla lantbrukare i omradet.
Resultat sd langt diskuterades liksom forslag pa hur man kunde gé vidare.

Niér intresse vécktes for strukturkalkning utbildades lantbrukarna om strukturkalk-
ning och dess effekter dels genom muntlig och skriftlig information, dels genom
ett informationsmdte/seminarium i november 2011. En tdt kontakt holls sedan med
dem som valde att strukturkalka. Lantbrukarna fick rad kring produktval, miangd,
lamplig viaderlek och vikten av att omedelbart bruka ner kalken med kultivator
efter spridning.

Under 2013 summerades alla resultat i projektet och presenterades individuellt for
de lantbrukare som sa ville under ett rddgivningsbesok dar rekommendationer om
ytterligare dtgiarder framlades. Pa grund av redan forbrukade medel inom Greppa
Néringen fanns det inte mdjlighet att géra den rddgivningen inom Greppa
Néringens fosforstrategimodul. De fyra markdgarna med de storsta arealerna i
omréadet ndddes med individuell rddgivning. Totalt odlar dessa 312 av 564 hektar
dkermark i omradet. Ovriga lantbrukare fick endast en skriftlig sammanstillning
och rad efter eget 6nskemél. Raden har handlat om:

 Skyddszoner och vegetationsfilter
* Stallgddselns placering

* Godsling enligt markkarta

* Vixtfoljd och strukturgrodor

* Reducerad jordbearbetning

* Underhall av dréneringssystem



2.2.3.2 Hijdlp med projektering och férarbeten

Omradessamordnaren samlade upp intresset for att strukturkalka bland lantbruk-
arna och skickade in en LOVA-ansokan med de ekonomiska berdkningar som
kréavdes.

2.2.3.3 Finansiering av dtgdrder

Strukturkalkningen finansierades till 50 procent med hjélp av statligt bidrag {for
lokala vattenvardsprojekt, sa kallat LOVA-bidrag. En ansokan skickades in till
lansstyrelsen 1 november 2011 for dtgarder under 2012. Ansdkan beviljades.
Hosten 2012 ansoktes om att forldnga tiden for atgarder till och med augusti 2013
pa grund av vaderforhéllandena, vilket dven det beviljades.

Totalt kostade strukturkalkningen inklusive nedbrukning 151 555 kr. Halva kost-
naden, 75 777 kr, finansierades via LOVA-stod. Resterande kostnad stod lantbruk-
arna sjélva for. Ca 40 hektar strukturkalkades.

2.3 Atgirder mot fosforforluster

Syftet med radgivning och andra styrmedel &r att fa lantbrukarna att genomfora
konkreta atgarder som leder till minskat fosforlackage. Nedan beskrivs vilka
atgirder som har genomforts i respektive pilotomrade. Strukturkalkning, 6versyn
av drénering, tickdikning med eller utan kalkinblandning i aterfyllnadsmaterialet
(kalkfilterdiken), anldggning av ett tvastegsdike, anpassad fosforgodsling, skydds-
zoner lidngs vattendrag och reducerad jordbearbetning dr nidgra exempel.

2.3.1 Vastmanland

I pilotomradet i Vastmanland har lantbrukarna under projekttiden genomfort flera
atgirder. Det har bl.a. handlat om anpassad fosforgddsling, reducerad jordbearbet-
ning, skyddszoner, underhdll av dréneringssystem, rensning av huvudfaran i
backen och strukturkalkning. Samtidigt har ytterligare atgarder diskuterats, men
praktiska och administrativa problem har i vissa fall forhindrat genomforandet.

2.3.1.1 Anpassad fosforgbdsling

Eftersom en relativt stor andel av avrinningsomradet tar del av radgivning &r véxt-
néringstillforseln anpassad utifrdn skordens storlek. Har har det under projekttiden
inte funnits nagot att tilldgga, forutom i nagot fall dar fosforgddslingen varit under
rekommenderad giva.

2.3.1.2 Reducerad jordbearbetning

Jordbearbetningen gors idag huvudsakligen plojningsfritt. P4 omrédets styva lera
ar det resurssnalare att utfora jordbearbetningen plojningsfritt, men framfor allt far
man en markyta som ar ett bittre erosionshinder dn den plojda marken. Kultivator
ar det redskap som forst och framst anvénds, men Carrier eller motsvarande
redskap utnyttjas ocksd. Nederbordsrika hostar har dock marken plojts.

2.3.1.3 Skyddszoner

Under sista perioden av projektet har ytterligare skyddszoner lagts till efter
backen, vilket gor att det nu finns skyddszoner ldngs med hela backens strackning.



2.3.1.4 Underhdll av drédneringssystem

Atgirder kring tickdikningarna har rért sig om normalt underhall. En beddmning
ar att ca 75 procent av omradet r systemtickdikat. Aldern pa dréineringssystemen
dr hog. Ménga dikningsprojekt utférdes under 1930- och 40-talet. Alla system
fungerar, men med tanke pa systemens alder kommer behovet av nytickdikning att
oka framover.

2.3.1.5 Rensning av huvudfdran i bdcken

Vintern 2008/2009 genomfordes en rensning av huvudfaran i bicken. En miljo-
vinligare rensning med klippskopa diskuterades, men eftersom backfaran hade
skador frdn ras pa grund av en felaktig sléntlutning prioriterades en aterstallning
av rétt lutning pa en sida av biacken. Dikningsforetaget var inte frimmande for att
1 framtiden utnyttja en klippskopa for att bottenrensa diket. Det kvarstir dock
fortfarande en sida av diket att dterstdlla till ratt vinkel.

Bild 2. Vattendraget i omrade U8 i Vastmanland med brant dikesslant och utan skyddszon
(vd) samt val avsldantat och med skyddszon (ho). Foto: Katarina Kyllmar

2.3.1.6 Strukturkalkning

Niér delrapporten fran projektets forsta halva publicerades var beslut fattat att
genomfora en strukturkalkning av all 4kermark i hela pilotomrddet. Diknings-
foretaget i omridet stod som sdkande av medlen. Atgirden finansierades fullt ut
av Vattenmyndigheten och genomfordes under sensommaren och hésten 2010.
Kalkningen gjordes med Nordkalks produkt Aktiv. Andelen slackt kalk varierar i
produkten, men i genomsnitt var innehallet ca 15 procent. Denna atgédrd genom-
fordes innan regelverket kring LOVA-stodet stod klart. Den kalkprodukt som
anvindes hade alltsd inte varit godkédnd med dagens regelverk. Faktum kvarstar
dock att atgirden trots en begrinsad budget kunde genomforas i hela avrinnings-
omradet med en produkt som dr mycket ndra den vi helst 6nskade. Totalt kalkades
325 hektar med en giva pa ca 4 ton per hektar.



2.3.2 Ostergotland

I pilotomradet i Ostergdtland har foljande atgérder genomforts i hela eller delar av
omrédet:

* Anpassad fosforgddsling

* Skyddszoner

* Rensning av kantdiken

* Strukturkalkning

« Oversyn av drinering

+ Kalkfilterdiken

» Tvastegsdike

+ Klippning av vegetation i huvuddike

2.3.2.1 Anpassad fosforgddsling

Tillgang till en aktuell markkarta dr en viktig forutsittning for att kunna behovs-
anpassa fosforgddslingen. Markkartering genomfordes pé utvalda punkter i
omradet inom ett av SLU:s forskningsprojekt (se bilaga 5) men dven heltickande
over hela omrédet med finansiering genom LRF/WWFE:s projekt Fullskaletest av
dtgdrder for att minska fosfor- och kviveldckage fran akermark till vattenmiljon.
Den heltickande markkarteringen gjordes hosten 2010.

Fosforgddslingen diskuterades pd alla gérdar i omrddet utifrdn den véxtnérings-
balans som gjordes vid forsta radgivningsbesoket inom Greppa Naringen. Samman-
fattningsvis kan man sédga att lantbrukarna inte behdvde dndra sin fosforgddsling
speciellt mycket eftersom vaxtnaringsbalanserna redan sag bra ut pa gardsniva.
Diskussionerna handlade mest om att se till att stallgddseln sprids pé alla filt,
sarskilt falt med lagt fosforinnehall (1aga P-AL-tal).

2.3.2.2 Skyddszoner

Skyddszoner finns ldngs delar av diket. Omfattningen har dock minskat de senaste
aren. 2007 var det den sammanlagda arealen 2,7 ha och 2013 var den knappt 1,2 ha.

2.3.2.3 Rensning av kantdiken

Behovet av att rensa kantdiken mot skog uppdagades under utveckling av radgiv-
ningen i modul 14D Oversyn av drénering. Kantdikena (bild 3) finns for att leda
av ytvatten fran angrinsande skog till tickdikningssystemet s att det inte ska
rinna ut over falten.



Bild 3. Nyrensat kantdike. Foto: Anuschka Heeb

2.3.2.4 Strukturkalkning

2010 genomfordes pé initiativ av LRF/WWF-projektet ett informationsmoéte kring
strukturkalkning tillsammans med SMA Mineral. Déarefter testades strukturkalk-
ning av nagra lantbrukare med medfinansiering genom LRF/WWF-projektet. Olika
félt har sedan strukturkalkats successivt fran 2010 och framdt med produkter frin
bdde SMA Mineral och Nordkalk. 2010 strukturkalkades ca 70 hektar och 2011
kalkades 77 hektar. 2013 strukturkalkades ingenting, men sedan har ytterligare
arealer kalkats under 2014. Det sista féltet kommer formodligen att strukturkalkas
under 2015 nér det dr nytickdikat.

Bild 4 ger en oversikt dver vilka falt som har strukturkalkats hittills i omradet eller
enligt planerna ska kalkas 2015. Nér detta dr gjort kommer nast intill all dkermark
1 avrinningsomradet som ldmpar sig for denna atgéird att ha strukturkalkats, totalt
ca 270 hektar.



Bild 4. Karta med GIS-skikt som visar vilka falt som har strukturkalkats (gulfargade) och/eller
forsetts med kalkfilterdiken (rétt raster) i omrade E23 i Ostergétland. Pa kartan ingar ocksé
ndagra falt dar dessa atgarder enligt planerna ska goras 2015. Provpunkterna for den
synoptiska vattenprovtagningen ar markerade med gron farg.

2.3.2.5 Oversyn av drinering

Greppa Niringens riddgivningsmodul Oversyn av drinering utvecklades inom
Greppa Fosforn och testades hos alla lantbrukare i pilotomradet i Ostergdtland.
Rédgivningen koncentrerades framfor allt pd ett besok i falt diar rddgivaren och
lantbrukaren tillsammans tittade pa och diskuterade problemomraden med stiende
vatten, svirbrukade, packade och bldta partier och gjorde en dversyn av dréin-
eringssystemets funktion. Bl.a. inspekterades brunnar, kantdiken, stensilar och
behov av att rensa slamfickor, kontrollera tdckdikningsror och frildgga in- och
utlopp. Sambanden mellan fosfor- och sedimentforluster, stdende vatten, ytavrin-
ning, erosion och grodans utveckling och mdjligheter till ett effektivt nérings-
upptag tydliggjordes for att 6ka lantbrukarens forstaelse for problematiken.



Bild 5. Stdende vatten pa falt pa grund av damning i utloppet. Foto: Anuschka Heeb

Bild 6. Dalig dranering hammar grodans tillvaxt och leder i séamsta fall till skordebortfall.
Foto: Anuschka Heeb

2.3.2.6 Kalkfilterdiken

Nista atgérd blev anldggning av kalkfilterdiken. Under sensommaren 2012
anlades kalkfilterdiken pa tva filt om ca 8 respektive 25 ha. P4 det mindre filtet
delades det nya draneringssystemet upp i tva sektioner sa att drianeringsvatten fran



ett omrdde med och ett utan kalkinblandning skulle kunna provtas separat. Kalk
blandades in i aterfyllnadsmaterialet pa den ena delen av faltet medan dikena pa
den andra delen aterfylldes pé vanligt sétt. Flera falt nytdckdikades under 2013
och 2014 och det sist planerade kommer att fardigstdllas under 2015.

I omrédet har sammanlagt 132 hektar tdckdikats frdn 2012 och framat. P4 128 ha
av dessa har kalkfilterdiken anlagts genom att kalk blandats in i aterfyllnads-
materialet. Vilka filt som har forsetts med kalkfilterdiken framgér av bild 4.

Bild 7. Spridning av kalk vid anldaggning av kalkfilterdike. Foto: Anuschka Heeb

Bild 8. Kalken blandas in i aterfylinadsmaterialet med hjalp av en frds. Foto: Anuschka Heeb



Bild 9. Hosten 2012 var bl6t och regnig, vilket stallde till stora problem och gjorde att
forhallandena for att tackdika och anldagga kalkfilterdiken blev allt annat an optimala.
Foto: Anuschka Heeb

2.3.2.7 Avsldntning eller avfasning av dikeskanter

Diken med tillstdnd har en faststélld langdprofil och tvérsektioner som beskriver
utseendet. Underhall av dikena far goras utifran de faststdllda matten.

Forandringar 1 en dikessldnt kan ske av naturliga orsaker, t.ex. vattenfloden och
tjdle som orsaker erosion. Ur teknisk-naturvetenskaplig-biologisk synvinkel kan
en avsldntning eller avfasning vara ett gott och vidlmotiverat rad for att stabilisera
slanterna, men problemet behdver angripas pa ritt sétt och i ratt ordning. Att bara
aka ut med grivmaskinen och atgirda problemet direkt kan vara fel sitt, dels for
att det kan ge fel effekt och orsaka nya problem, dels for att det kan kravas till-
stand for atgdrden, och dé finns det risk att man som markégare rékar ut for ater-
stdllningskrav eller boter om man inte har sokt tillstand.

Inom pilotprojektet gjordes déarfor en forprojektering for de delar av diket dar
slanterna dndrades genom en flackare lutning eller anlédggning av terrasser och
tillstdnd soktes for vattenverksamhet.

I samband med anldggningen av tvastegsdiket dndrades lutningen sé att dikes-
sldnterna blev flackare, detta for att undvika framtida ras dér stora méngder jord
med hogt fosforinnehdll hamnar i diket och fors bort med avrinnande vatten.
Tidigare hade man forsokt hindra jorden fran att rasa genom palning pa de varst
utsatta strickorna, men detta har som framgar av bild 10 inte varit nagon lang-
siktigt hallbar 16sning.



Bild 10. Branta dikesslanter i kombination med erosion har lett till att stora mangder jord
rasat ner i diket. Pa bilden syns ocksa resterna av de palar som slagits ner i tidigare forsok
att hindra jordmassorna fran att rasa. Foto: Anuschka Heeb

2.3.2.8 Tvdstegsdike

Storsta atgirden i omradet blev anldggning av ett tvastegsdike som, en studieresa
till Tullstorpsan inrdknad, tagit drygt fyra ar fran tanke till anldggning och kanske
kommer att ta ytterligare ett ar om vi rdknar med den omprovning av diknings-
foretaget och etablering av insadd vegetation som &terstér i dag (januari 2015).

Tvéstegsdiken anldggs genom att bredda dikets sektion i den 6vre delen sé att man
anldgger en terrass pa den ena eller bada sidorna av dikets mittfara (bild 11). Vid
lag- och medelvattenflode rinner vattnet i den ursprungliga mittfdran, men vid
hoga floden kan vattnet breda ut sig i den bredare tvarsektionen. Darmed avtar
vattnets hastighet och idén &r att partiklar som fors med vattnet kan sedimentera
pa terrasserna. Vattenstandet vid hoga floden blir ocksa ligre, vilket minskar
risken for dimning i draneringsroren pa intilliggande falt med begrinsad fallhgjd.
Terrasserna ska sa smaningom vara bevuxna och fungerar lite som en vatmark.

De bidrar ocksa till att stabilisera slénterna.
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Bild 11. Principskiss 6ver hur ett tvastegsdike fungerar vid normala respektive héga floden.
Bild: Karin Johannesson, Linkdpings universitet.

Efter utredning och information om tvéstegsdiken sl6t LRF/WWF och de berdrda
markégarna 1 dikningsforetaget en 6verenskommelse kring anldggning och finans-
iering. I december 2012 soktes tillstind for anldggningen hos Mark- och miljodom-
stolen. Domen kom 1 november 2013 och gav tillstind for anldggning med villkoret
att dikningsforetaget ska omprovas efter att arbetet dr utfort. I skrivande stund
(december 2014) ar anldggningsarbetet klart. Det nyanlagda tvastegsdiket (bild 12)
stricker sig ldngs en ca tva kilometer lang stracka av diket. Villkoret i domstolens
beslut innebér att det dterstdr att ansdka om omprovning av dikningsforetaget for att
uppdatera tillstandet till de nya forhdllandena. Bade forprojektering, tillstands-
ansokan, anldggning och omprovning bekostades genom LRF/WWF-projektet.

Bild 12. Nyanlagt tvastegsdike i pilotomréde E23 i Ostergétland hésten 2014,
Foto: Anuschka Heeb

21



2.3.2.9 Klippning av vegetation i huvuddike

Pé en delstricka av diket 1 den dvre delen av avrinningsomradet klipps vegeta-
tionen med jdmna mellanrum. Genom att klippa vegetationen uppratthdller man
dikets sektion utan att skada rotterna som stabiliserar slédnten. Vattnet far den plats
det behover for att rinna av utifrdn de dimensioner som har beréknats for diket.

Bild 13. Nyklippt vegetation i dike. Foto: Anuschka Heeb

2.3.3 Halland

2.3.3.1 Testav kalkfilter

Under 2009 och 2010 genomfordes forsok med kalkfilter i pilotomradet i Halland.
Syftet var att beskriva sambandet mellan flode, fosforreducerande forméaga och
livslangd hos filterkassetten. I omradets utlopp finns tva vatmarksdammar. Mellan
dammarna faller backens vatten dver en stenhéllstrappa. Véster om fallet anlades
en brunn med kalkfilterkassett. Flodet reglerades via inloppet fran den 6vre
dammen medan det var fritt utlopp till den nedre dammen.

Bild 14. Principskiss - kalkfilterbrunn med filterkassett.
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Tre kalkfilter av typen Nordkalks Filtra-P 500K testades med tre olika vattenfloden:

* 10 1/min, installerat den 18 maj 2009
* 20 I/min, installerat den 31 augusti 2009
* 30 I/min, installerat den 5 maj 2010

Varje kalkfilter innehdll 500 kg kalkgranuler som bestér av en blandning mellan
slackt kalk (Ca(OH),) och gips (CaSO,-2H,0). Vattenprover togs en géng per vecka
1 bade in- och utgdende vatten fran filtret. Analyser av fosforhalt (totalfosfor och
fosfatfosfor) och pH-vérde utfordes vid SLU, Institutionen for mark och miljo.
Filter byttes ndr pH-vardet pa utgdende vatten hade sjunkit till ca 8 (fran pH 12).
For filter nr 1 (10 I/min) togs sammanlagt 13 vattenprover under 14 veckor, for
filter nr 2 (20 1/min) togs 10 prover under 15 veckor och for filter nr 3 (30 1/min)
togs 23 prover under 23 veckor.

2.3.3.2 Anpassad fosforgddsling

Historiskt sett har fosforgddslingen varit ganska hog i omradet. Tidigt i projektet
vicktes intresse for att sprida stallgodsel behovsanpassat med styrfil efter fosfor-
halt 1 godseln och P-AL-tal i marken, ndgot som Hushallningssédllskapet i sam-
arbete med Vixa Sverige provat ut och kor med framging pa nagra gardar. Allt
fler djur forsvann dock i omrédet och intresset avtog. Flera av lantbrukarna har
avvecklat sin djurproduktion de senaste aren. Det dr i dag framst potatisfalten som
far en storre méngd fosfor.

2.3.3.3 Strukturkalkning

Pilotomradet i Halland har mycket varierande jordarter, allt frdn ren sandjord till
tyngre leror. Delar av omradet har styva leror. Under 2011 samlades intresserade
lantbrukare i omradet for en informationstraff om strukturkalkens inverkan pa
markstruktur och fosforlickage. Darefter tog omradessamordnaren kontakt med
alla lantbrukare. Utifrdn markkarteringsdata och lantbrukarens intresse bestamdes
vilka skiften som var intressanta att strukturkalka. En LOVA-ansokan gjordes for
fyra lantbrukare och dtgidrden beviljades bidrag med 50 procent for 2012.

Det var fraimst omrddets vidstra del som bedomdes aktuell for strukturkalkning.
Dir finns de styva lerorna. Omradets centrala delar har mellanleror. Har har lant-
brukarna odlat en hel del sockerbetor och marken ar generellt véldigt uppkalkad,
med pH en bit 6ver 7. Markens hoga pH fick ett par lantbrukare att avsta fran
strukturkalkning, d4 man inte ville fa en ytterligare pH-h6jande effekt.

Tre lantbrukare valde att strukturkalka (en valde att inte fullf6lja da denna under
aret upphorde med vixtodling). Kontakt togs med Nordkalk och lantbrukarna fick
mojlighet att kdpa en icke kommersiell strukturkalk motsvarande Nordkalk Positiv
med drygt 70 procent slickt kalk till fordelaktigt pris. Forutsittningen var att man
sjdlv fuktade upp kalken, detta pd grund av produktens aggressivitet och flyktig-
het. Ca 15 hektar kalkades med den har produkten. Ca 25 hektar kalkades i stillet
med Nordkalk Aktiv Struktur, som innehaller 20-25 procent aktiv (sldckt) kalk.
Lantbrukarnas vickta intresse gjorde att de kalkade ytterligare areal efter 2013 pa
egen bekostnad. Lerhalterna pa de strukturkalkade jordarna varierar mellan 25 och
40 procent. Lantbrukarna spred 3—7 ton Nordkalk Positiv eller ca 6 ton Nordkalk
Aktiv Struktur per hektar. Givorna anpassades efter markens lerhalt. P4 nigot
skifte drogs miangden ned nagot pa grund av mycket hog kalkstatus i marken.
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Hosten 2012 blev blot och besvérlig. Snart insdg alla delaktiga att det skulle bli
svart att genomfora kalkningen pa hela den planerade arealen med gott resultat
under 2012. Vi ansokte om att forldnga projektet till 2013, vilket beviljades. P
det sdttet fanns dven storre mojlighet att ta emot den mer flyktiga produkten frén
Nordkalk da man fick mer tid pé sig att fukta upp kalkhogarna.

2.3.3.4 Skyddszoner

En mindre del av biacken ligger 6ppen — resten ar kulverterad. P4 biackens Gstra
sida har en 10-20 meter bred skyddszon anlagts pa ett av skiftena (ca 185 m). Ett
skifte som gransar till bicken med ca 100 meter ligger numera i trdda. P4 vistra
sidan har hela dkern odlats dnda fram till biacken (ca 285 m). Biacken gar genom
impediment ca 200 m och gor darefter en krok Gsterut pd ca 70 m innan den leds
in i kulverten. Har angriansar en langliggande vall séderut som dver aren utnyttjats
som bete, trada och for skord av ho. Norréver har man odlat dnda fram till backen.

Bild 15. Del av den 6ppna backfaran i omrdde N33 i Halland. Skyddszoner saknas har och en
del jord har eroderat i dikesslanten. Foto: Katarina Kyllmar

2.4 Kontakter och dialog med lantbrukare och
myndigheter

2.4.1 Vastmanland

Dialogen med lantbrukarna har hela tiden varit 6ppen och érlig. Lantbrukarna har
delgett oss sina kunskaper och varit intresserade av de resultat som framkommit
inom projektet. Varje odlingsinventering har inte bara inneburit en insamling av
information, utan vi har da dven haft ett stort informationsutbyte dér alla resultat
fran projektet diskuterats.
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Projektet har inneburit att flera olika myndigheter har samverkat och stottat.
Lénsstyrelsen 1 Vistmanlands ldn har under hela tiden stottat med praktiska
detaljer sdsom kartunderlag, lokal kinnedom kring vattenfrigor, frdgor kring stod
och framforallt stallt upp med personella resurser nir sd kravts. Nér vi i projektet
borjade se pa mojligheten till strukturkalkning var det pa inradan av ldnsstyrelsens
vattenenhet, som sedan vidarebefordrade idén till Vattenmyndigheten. Aven
linsstyrelsens lantbruksenhet var delaktig 1 strukturkalkningens tillkomst.
Vattenmyndigheten har ocksa under hela processens ging varit delaktig.

2.4.2 Ostergotland

Kontakter med lantbrukarna togs dels individuellt i samband med radgivning eller
vid fragor fran deras eller fran omrddessamordnarens sida, oftast via telefon men
vid behov ocksé i filt, framfor allt nér det gillde atgirder. Gemensamma moten
genomfordes bara nir ndgon storre fraga skulle diskuteras. Under perioden
2010-2014 har sammanlagt 11 moten hallits:

11 mars 2010 Forskarna (SLU, JTI, LiU och SMHI) samt LRF/WWF
presenterade sina respektive projekt.

30 juni 2010 Studieresa till Tullstorpsan, Skane i samband med Borgeby
faltdagar. Visningsstracka med oversvimningsytor,
vatmarker och meandring av vattendrag.

6 juli 2010 SMA Mineral berdttar om strukturkalkning.

1 mars 2011 Jordbruksverkets vattenenhet informerar om anldggning av
ett tvastegsdike.

7 juli 2011 Vattendragsvandring med Jordbruksverkets vattenenhet.

30 okt 2012 Jordbruksverkets vattenenhet presenterar berakningarna for

tvastegsdiket och ansokan till Mark- och miljddomstolen.

19 juni 2013 Jordbruksverkets vattenenhet presenterar forslag om
placering av schaktmassor som uppstar vid anldggning av
tvastegsdike.

16 augusti 2013 I falt med Trafikverket angdende vdgtrumma och
draneringsproblem pa intilliggande filt.

27 september 2013 | I falt med lantbrukare och entreprendr angdende
grivarbete.

2 juli 2014 Grévarbetet for att anlidgga tvastegsdiket paborjas. I falt
med lantbrukare angéende placering av schaktmassor.

19 december 2014 | Landshévding Elisabeth Nilsson inviger tvastegsdiket,
gemensam avslutning med LRF och lantbrukarna
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Under hela projekttiden har vi vid behov varit 1 kontakt med olika myndigheter.
Ofta har omradessamordnaren tagit kontakten eller varit med vid méten 1 falt.
Ibland, nir enskilda markigare berdrts, har de tagit kontakt sjilva. Aven LRF/
WWEF har tagit minga kontakter, framfor allt med Jordbruksverkets vattenenhet,
som var konsult vid projektering och anldggning av tvastegsdiket, och med
Norrkopings kommun angédende placering av schaktmassor. Trafikverket kon-
taktades angdende vigtrummor, vigdiken och brunnar i vigdiken. Lénsstyrelsen
var med redan nér idén om tvastegsdike diskuterades forsta gangen, och sedan for
samrdd kring ansdkan om vattenverksamhet hos Mark- och miljodomstolen,
angdende placering av schaktmassor samt for dispens frdn biotopskyddet.

2.4.3 Halland

Omradessamordnaren ringde upp alla lantbrukare i omradet hosten 2011. Djup-
gdende markkartering diskuterades liksom andra forslag pa atgarder i omradet.
Intresse vicktes for strukturkalkning och beslut togs om att ga vidare med det.
Alla bjods in till ett méte som hélls pa Lilla Boslid 1 november 2011. Utdver
samordnaren Anna Aurell Svensson fran Vixa Sverige deltog Anders Andersson
fran SMA Mineral. Deltagarna fick ldra sig mer om strukturkalkens effekt och hur
man gor rent praktiskt. Mgjligheten att géra en gemensam ansdkan om LOVA-
bidrag presenterades. Sju lantbrukare deltog pd motet som var uppskattat av dem
som var dar. Efter motet aterupptogs kontakten med de lantbrukare som hade
mark dér strukturkalkning ansdgs som en intressant atgérd.

Nar riskbeddmningen var genomford kontaktades lantbrukarna dterigen for att gd
igenom resultaten fran undersokningen, liksom markkarteringar for att fa fram

vilka atgdrder som bedémdes ha storst betydelse pé respektive stélle. 5 rddgivningar
genomfordes. Samtliga lantbrukare fick sedan ett sammanfattande utskick med rad.

Det var inte alla som var intresserade av radgivning. Det pagér en del brukar-
skiften i omradet, vilket har férsvarat genomforandet.

2.5 Matningar och 6vrig datainsamling

2.5.1 Odlingsinventering

Uppgifter om groda, godsling samt tidpunkter for sddd, godsling, skord och jord-
bearbetning pa varje filt har samlats in for d&ren 2010-2013 pa samma sitt som
tidigare (se delrapport 1). Under de senaste fyra aren har andelen inventerad
dkermark legat mellan 90 och 100 procent i pilotomridena i Ostergdtland och
Vistmanland och mellan 80 och 100 procent i pilotomradet i Halland (bild 16).
Inventeringarna har under den aktuella perioden utforts av Erik Ekre (Halland
2010), Anna Aurell Svensson (Halland 2011-2013), Anuschka Heeb (Ostergdt-
land) och Jonas Gustafsson (Vistmanland).
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Bild 16. Andel (%) av akerarealen som har odlingsinventerats i pilotomradena i Halland,
timvérden for vattennivdn med hjilp av matematiska formler for de trianguldra
métdverfallen (bild 17). Mitningar och berékningar av vattenforing i de olika

pilotomradena har utforts av SMHI pa samma sitt som tidigare (delrapport 1).

Ostergétland och Vistmanland.
Vattenforingen (I/s som medelvdrde per dygn) har berdknats av SMHI utifran
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Vid sammanstillning av nederbordsdata har SMHI:s métningar vid klimatstationer
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Bild 17. Métstationer fér vattenforing i pilotomradena i Halland, Ostergétland och
i ndrheten av respektive pilotomrade anvints.

Vastmanland. Foto: Katarina Kyllmar



2.5.3 Vattenprovtagning

2.5.3.1 Tidsstyrd provtagning

Tidsstyrda vattenprover har under perioden 2010-2014 tagits varannan vecka pé
samma sitt som tidigare (se delrapport 1). Provtagningen har utforts av lokala
provtagare i Vistmanland och Ostergétland medan den i Halland har skétts av
personal fran lansstyrelsen.

2.5.3.2 Flédesproportionell provtagning

Aven den flddesproportionella vattenprovtagningen har fortsatt pi samma sétt som
tidigare med delprover som har samlats in automatiskt d4 det passerat en bestaimd
mingd vatten 1 backen under styrning av en flodesregistrerande datalogger. Vissa
problem vid frysning och laga temperaturer har forekommit i pilotomrddena och 1
pilotomréadet i Halland har ldckaget vid mitoverfallet paverkat provtagningen vid
vissa tillfdllen. I 6vrigt har den flodesproportionella provtagningen fungerat bra.

2.5.3.3 Synoptisk provtagning

I vattendragen har synoptisk vattenprovtagning skett uppstroms och i nagot fall
ocksé nedstroms ordinarie provpunkt, i biack, diken och dridneringssystem. |
omrade U8 i Vistmanland och N33 i Halland har prov tagits vid nio provpunkter
per omrade. I omrade E23 i Ostergdtland upphdrde provtagningen i vissa prov-
punkter under 2012 och nya provpunkter kom till. Sedan 2012 har prov tagits vid
22 provpunkter i omradet. Under perioden 2010-2014 har 3 provomgangar tagits i
omrade N33, 18 provomgéangar i omrade E23 och 12 provomgangar i omrade US.
I Halland har proverna tagits av Hans Schibli (linsstyrelsen i Halland), i Ostergot-
land av Anuschka Heeb (linsstyrelsen i Ostergdtland/Jordbruksverket) och i Vist-
manland av Hans Larsson, Rytterne.

2.5.4 Ovrig datainsamling

I december 2011 markkarterades all akermark i pilotomradet i Halland (totalt 90
provpunkter fordelade pa 600 ha) péa tre olika djup. Prover togs bade i matjords-
lagret (0—25 cm) och i alven (25—-60 cm samt 60-90 cm). Markens innehall av
fosfor (P-AL, P-HCl), kalium (K-AL, K-HCI), magnesium (Mg-AL), jarn
(Fe-AL), aluminium (Al-AL) och kalcium (Ca-AL) samt pH och jordart analyse-
rades. Jordartsbestimningen gjordes med utgangspunkt frén lerhalt, andel sand/
grovmo och glodgningsforlust. Mullhalt och TOC (totalt organiskt kol) berdknades
genom omrikning utifrdn glodgningsforlusten.

Vart tionde matjordsprov (totalt 9 st) analyserades ocksd med avseende pa total-
kvdve. Pa dessa prover gjordes ocksa en fullstindig jordartsanalys med bestdm-
ning av alla kornstorleksfraktioner.

2.5.5 Vattenanalyser

Under perioden 2010-2013 samt fram till mars 2014 analyserade marklaboratoriet
vid Institutionen for mark och miljo, SLU tidsstyrda och flddesproportionella
prover fran pilotomradet i Ostergdtland samt de flddesproportionella proverna fran
pilotomradena i Véastmanland och Halland. I januari 2011 borjade marklaboratoriet
dven analysera de tidsstyrda proverna fran omrdde U8 i Vistmanland, vilket
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Eurofins gjorde tidigare. I mars 2014 lades dock marklaboratoriet ned och analys-
verksamheten flyttades dver till vattenlaboratoriet vid Institutionen for vatten och
miljo, SLU. I samband med laboratoriebytet 14t vi analysera proverna fran pilot-
omréadena parallellt vid bada labben under tre ménader for att kunna jamfora
resultaten (Demandt m.fl., 2014).

De tidsstyrda proverna fran omrade N33 i Halland analyserades av ALcontrol
under hela den aktuella perioden.

2.5.6 Berakning av halter och transporter

Transporter av kvave, fosfor, suspenderat material och totalt organiskt kol TOC)
har berédknats utifrdn dygnsmedelvirden for vattenforing och analyserade dmnes-
koncentrationer. Dygnskoncentrationer for tidsstyrda vattenprover har tagits fram
genom linjdr interpolering mellan analyserade virden. Dygnskoncentrationer for
flodesproportionella samlingsprover har tagits fram genom att analyserade virden
extrapolerats bakat till timmen efter foregadende uttag av vattenprov. Ett analysvarde
géller da for hela perioden mellan tva provtagningstillfillen. Dygnsvattenforingen
har multiplicerats med dygnskoncentrationer till dygnstransporter, vilka sedan har
summerats till manads- och arstransporter. Arealspecifik transport (kg/ha) har
berdknats genom att dela arstransporten med pilotomradets totala areal. Areal-
specifik avrinning (mm) har berdknats pa motsvarande sétt utifran vattenféringen.

Under perioden maj-september 2012 anvindes vid transportberdkningarna for
pilotomrdde N33 i Halland viktade flddesdata frén ett nirliggande avrinnings-
omrade i samma ldn (typomrade N34) pa grund av de lickageproblem som
forekom i pilotomrade N33.

2.6 Samarbete och samordning med andra projekt
och aktorer

2.6.1 Vastmanland

Inom projektet har flera delprojekt rymts. Tidigt projekterades en fosforfilla av
miljokonsultforetaget WRS. Aven om inte fosforfillan byggdes, sé var sjilva
projekterandet startskottet till en diskussion som fortfarande pagar. Har har WRS
bistatt med mycket vardefull information, bade juridisk och praktisk.

Ekologgruppen utvérderade tre nordiska fosforindex for att titta pa hur anvandbara
dessa index dr i falt. Dessa riskkartor har legat till grund for det fortsatta arbetet
med erosionsfragor.

SLU har i alla pilotomradena genomfort delprojektet Identifiering av riskfaktorer
for fosforforluster och forslag till motatgdrder (se avsnitt 2.1.2). Omradessam-
ordnare och forskare har traffats pa sal for genomgang av bakgrundfakta, bade
tillsammans med lantbrukarna och internt. Sedan har vi ocksa tréffats i falt for att
pa plats folja upp fakta.
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2.6.2 Ostergotland

I omrade E23 i Ostergdtland pagick ett antal andra projekt parallellt med Greppa
Fosforn. Det finns flera olika anledningar till detta:

* De kunde anvinda sig av den etablerade strukturen som redan fanns pé plats.

* Det fanns pagéende provtagningar och tillgang till historiska mitdata via en
tidigare métserie.

* Omradessamordnaren kunde hjilpa till att formedla kontakter.

* Man ville fortsdtta med konkreta atgarder dar man trodde att vi redan visste
vad som behovde goras.

Foljande projekt pagick parallellt med Greppa Fosforn i omridet:

* Fullskaletest av dtgdrder for att minska fosfor- och kviveldckage frdn
akermark till vattenmiljon (LRF/WWE, Rune Hallgren m.fl.)

» Forbdttrad riskbedomning for fosforforluster frdan ett mindre avrinningsomrdde
(SLU, Barbro Ulén)

* Diken — den bortglomda ldnken mellan filt och vattendrag
(SLU, Faruk Djodjic)

* Risk assessment of Erosion and Losses of Particulate Phosporus
(SLU, Faruk Djodjic/Ana Villa Solis)

* Ny teknik for forbdttrad insamling av data till fosformodeller
(JTI, Anna Rydberg)

* Var kommer fosforn ifran? Kvantifiering av flodesvdgar for fosfor och
sedimentforluster i ett jordbruksdominerat avrinningsomrdde
(SMHI/LiU, Lotta Andersson/Karin Sundblad Tonderski)

* Vegetationsetablering i tvastegsdiken (LiU)

Projekten beskrivs kortfattat i bilaga 5. Dér finns ocksa en sammanfattning av de
viktigaste resultaten och hanvisningar till publicerade arbeten inom respektive
projekt.

Eftersom flertalet forskningssamarbeten kom igang redan under perioden 2006—
2009 finns flera av projekten ocksa beskrivna i delrapport 1 (Malgeryd m.fl.,
2010). Manga pagick dock en bit in i perioden 2010-2014 och slutrapportering
pagar fortfarande i vissa fall.

LRF/WWFEF:s projekt Fullskaletest av dtgdrder for att minska fosfor- och kvive-
ldckage fran dkermark till vattenmiljon fortjanar dock att sarskilt omnamnas hér
eftersom vi haft ett mer ingdende samarbete med det projektet. Projektet hade en
omfattande budget fran havsmiljoanslaget via Naturvardsverket och HaV for att
testa och genomfora atgarder och kompletterade Greppa Fosforn genom att finan-
siera flera storre atgirder 1 omradet. LRF/WWF-projektet har helt eller delvis
finansierat markkartering, strukturkalkning, kalkfilterdiken och projektering och
anldggning av tvastegsdike medan Greppa Fosforn sttt for métningar i avrinnande
vatten, odlingsinventering, omradessamordning m.m.
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2.6.3 Halland

I pilotomradet i Halland har inga andra projekt bedrivits parallellt med Greppa
Fosforn. De delprojekt kring riskbeddmning (7est av tre nordiska fosforindex och
Identifiering av riskfaktorer for fosforforliuster och forslag till motdtgdrder) som
genomforts av Ekologgruppen respektive SLU har utforts inom ramen for Greppa
Fosforn. Dessa beskrivs ndrmare 1 avsnitt 2.1 och 3.1.
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3 Vad har vi lart oss? — Resultat och
diskussion

3.1 Riskbedémning

3.1.1 Test av tre nordiska fosforindex

Testet av de olika nordiska fosforindexen visade att de i sin nuvarande form inte ar
tilllimpbara for svensk akermark. Orsaken é&r dels brist pa indata, dels att resultaten
(riskklassningen) inte stimmer overens med de hoga fosforhalter som uppmiitts 1
pilotomradena. Véar beddmning ar att detta beror pa indexens komplexitet.

Tillgangen till indata i pilotomradena har varit mycket god i jamforelse med indata
som generellt finns for svensk dkermark men trots detta stimmer riskkarteringen
inte 6verens med de verkliga forhallandena i pilotomradena. For svensk akermark
utanfor pilotomradena &r tillgangen till indata samre, framfor allt nir det géller
hog geografisk upplosning angaende jordens kemiska sammansittning. I basta fall
finns denna information (markkartering) tillgénglig hos den enskilde brukaren
men #r di privat och inte allmént tillginglig. Aven indata gillande t.ex. tickdik-
ning, ldgen for ytvattenbrunnar och forekomst av hinder utmed transportvigar ar
svart att fa tillgang till i h6g upplosning.

Bild 18. Lagen for ytvattenbrunnar dér jord och dartill bunden naring kan transporteras ut
till ytvattnet ar svara att identifiera utan faltinventering. Detta galler ocksa effektiviteten
hos mindre skyddszoner. Bilder fran pilotomrdde N33 i Halland i mars 2012.

Riskvérdena som tagits fram med hjilp av fosforindexen visade pa en overvag-
ande lag risk for fosfortransport frén pilotomrddena, vilket inte stimmer Gverens
med de hoga halter och transporter av fosfor som uppmatts. Statistiska jaimforelser
mellan riskvarden och halter i vattendragen visade inte heller pa ndgon dverens-
stimmelse. En annan test gjordes dock dér den riskklassning som gors for enbart
ytavrinning i det danska indexet jamfordes med den féltinventering av stdende
vatten, ytavrinning och rénnilserosion som gjordes i pilotomraddena i Véstmanland
och Halland. I detta fall sammanf6ll mer dn 80 procent av faltobservationerna
med de 10 procent av akermarken som hade hogst riskklass. Mojligheten att
enkelt peka ut riskomraden for ldckage av fosfor via ytavrinning, ridnnilserosion
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och makroporflode (omrdden med stdende vatten) far dirmed anses som mycket
god. Denna riskklassning gérs enbart med hjilp av topografiska indata Aven om
fosforindexen inte dr tillimpbara 1 sin nuvarande form kan en enkel riskklassning
med hjilp av topografiska data ge en god vigledning om var atgiarder kan behova
sdttas in.

Om man utgdr fran fosforindexens uppbyggnad sé kan man konstatera att indata
om savél kéllfaktorer som transportvégar ar svartillgidngliga. Denna slutsats under-
stryker att den metod som presenteras i avsnitt 2.1.2 och 3.1.2, dér riskfaktorer for
fosforforluster tas fram i samarbete med lantbrukaren 1 nuléget &r ett béttre till-
vagagangssitt dn att arbeta vidare med att ta fram ett tillimpbart fosforindex for
svensk akermark.

Fordelarna med denna metod jaimfort med fosforindexen dr att indata (t.ex. bruk-
ningsmetoder, godsling, markkemiska egenskaper, forekomst av skyddszoner,
ytvattenbrunnar, status hos tdckdikning m.m.), som &r svértillginglig utan
faltinventering, kan samlas in i kontakt med lantbrukaren. Metoden ar dock
arbetskrdavande och kriver vigledning av rddgivare/experter. For ett effektivt
atgirdsarbete vore det darfor bra med ett enkelt verktyg/metod for att zooma in
de riskomraden/avrinningsomraden dér atgérdsarbetet ger storst effekt, for att dar
intensifiera radgivningen och samarbetet med lantbrukarna. Ekologgruppen har i
en senare studie (Ekologgruppen, 2012) beskrivit hur man med hjélp av tillging-
liga fakta fran t.ex. Vattenforvaltningens databas VISS kan identifiera dessa
omraden. Om en prioritering kan goras till de avrinningsomréden som har de
storsta fosforforlusterna bor det finnas en majlighet att for dessa ta fram:

» Kartor for jordbruksmark med forhdjd risk pga. topografin (ytavrinning,
stdende vatten och rannilserosion) framtagna fran hojddata.

* Kartor for jordbruksmark med forhdjd risk pga. jordart/textur (makroporflode,
hogre risk for uttransport pga. hog lerhalt m.m.) framtagna fran jordmans- och
jordartskartan.

Nér det géller riskkartering baserad pa hojddata har t.ex. ett par av studierna som
redovisas 1 bilaga 5 visat att denna metod fungerar vil. Indata finns och klass-
ningsmetoder dr utarbetade och verifierade. Kvarvarande steg &r att utarbeta en
operativ strategi for att ta fram denna typ av kartor sé att de enkelt kan tillhanda-
héllas vid behov.

Nir det géller riskklassning med utgangspunkt fran jordart/jordman, sa bor t.ex.
resultaten fran forsoken med DESPRAL (se bilaga 5) och 6vrig forskning kring
jordartens betydelse for mobilisering av fosforfraktioner kunna &verforas till en
klassningsmetod dér risken att fosfor transporteras ivig kan pekas ut geografiskt.
Har kvarstar dock metodutveckling géllande t.ex. anvdndbara indata samt klass-
ning av denna innan kartor kan produceras som kan anvéndas i tgérdsarbetet.

Var bedomning ar att riskkartor kan vara ett bra hjdlpmedel i arbetet med radgiv-
ning nir man vil zoomat in riskavrinningsomraden med hoga fosforforluster och
tillsammans med lantbrukaren ska arbeta med att ta fram konkreta atgardsforslag,
vilket i1 dagsldget ofta kriver inventering i falt.

33



3.1.2 Identifiering av riskfaktorer for fosforférluster och férslag till
motatgarder

Resultaten fran denna studie visade att ett flertal av riskfaktorerna var atgiardade i
pilotomradet i Vastmanland var medan det aterstod en del arbete i de tva andra
omradena. Riskfaktorer i pilotomrade N33 (Halland) och E23 (Ostergétland) dr
falt med begransad genomsldpplighet i marken och dréneringssystem med nedsatt
funktion. Har foresls atgéirder for att forbéttra markens struktur som justering i
jordbearbetningsstrategin, alvluckring, andrade vaxtfoljder, strukturkalkning men
ocksa underhéll av drineringssystem. I samtliga pilotomrdden bor stallgédsling av
falt med hoga fosfortal i marken undvikas. Nagot som ocksa uppmarksammades
var forekomsten av branta backkanter som létt kan eroderas. I samband med dikes-
rensning bor biackkanterna sléntas av sa att lutningen minskar och en skyddande
grassval kan etableras. En skyddszon bor ockséd anlidggas sé att plojning néra back-
kanten forhindras, vilket skulle minska risken for ras vid ytavrinning. Vegetations-
filter (skyddszoner) bor dven anldggas kring ytvattenbrunnar och pd dkermark dir
det ofta dr stdende vatten.

I delprojektet ingick inte att kvantifiera hur stor paverkan olika riskfaktorer har
och inte heller de foreslagna atgérdernas effekt. Ddrmed har inte heller kostnads-
effektiviteten i atgérderna beddmts. Vi ser dock att arbetssittet skulle kunna
anvindas generellt av lantbrukare 1 landet for att gora en sjdlvvardering av risk-
faktorer och tédnkbara atgirder pa den egna gardens mark. Det skulle vara ett
effektivt sitt att lokalisera riskomraden och mojliga atgérder i landskapet. Om
dessutom manga av de enklare atgirderna genomfors kan det ha stor betydelse
aven om effekten av varje enskild atgéird inte dr helt kdnd. Att lantbrukaren sjdlv
har gjort bedomningen av sin mark &r av storsta vikt i ett effektivt dtgérdsarbete.

3.2 Radgivning och andra styrmedel

Den s.k. styrmedelsmixen &r stdndigt under diskussion och det finns olika &sikter
om vilka styrmedel som &r effektivast och bor anvéndas i forsta hand. I Sverige
har vi en tradition av att arbeta med radgivning och andra frivilliga styrmedel
medan man i manga andra lander i storre utstrickning anvént sig av lagstiftning,
tillsyn och kontroll. Dock finns det krafter som foresprékar en mer strikt styrning
baserad pé lagstiftning, kontroll och sanktionsavgifter dven i Sverige.

Som ndamndes inledningsvis har vi i projektet valt att bara anvinda oss av frivilliga
styrmedel. Anledningen &r dels att vi ville se hur ldngt det gar att nd med dessa,
dels att vi tror att det gynnar atgirdsarbetet pa sikt om lantbrukare, myndigheter
och andra aktorer har fortroende for varandra och kan samarbeta mot ett gemen-
samt mal. Hir nedan formedlar vi véra erfarenheter fran projektet nér det géller
hur langt det gér att nd med rddgivning och vilka andra styrmedel som behovs for
att f lantbrukarna att vidta olika typer av atgéirder.

Radgivning ér ett bra verktyg for att 6ka kunskap och medvetenhet och visa pa
samband som kanske inte dr uppenbara eller ligger nidrmast till hands ur lantbruk-
arens perspektiv. Radgivningen behover i det forsta steget inte vara individuell,
men informationen om varfor och hur behdver na ut till lantbrukarna.

Ré&dgivning kan i vissa fall snabbt leda till forandring om det finns enkla, konkreta
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atgirder som lantbrukaren kan genomfora direkt utan att det paverkar ekonomin
negativt. | manga fall handlar det dock om att radgivaren inspirerar och ger idéer
som mdste landa och mogna. Ménga rid handlar om fordndringar pa ldngre sikt.
Det kan vara foridndringar i maskinkedjan som gor att rekommendationen genom-
fors forst den dag en maskin byts ut mot en annan eller forandringar 1 vaxtfoljd
som kan genomforas forst ndr man hittat ratt samarbetspartners. Det kan darfor
vara svart att mata effekter av rddgivning i det korta perspektivet. Avgérande for
att rddgivningen ska fa genomslag &r lantbrukarens vilja och att rddgivare och
lantbrukare har samma malbild. Det dr en svarighet 1 den hér typen av projekt dér
lantbrukaren inte sjéilv tagit beslutet att anlita radgivning.

Det behdvs en tid for att vinna acceptans och fortroende. Idéer ska mogna, varefter
man ir redo att genomfora atgirder. Direfter dr det lantbrukarens situation som
styr, bade nér det géller tid och ekonomi. Tidsmassigt kan det bade handla om att
hinna med att utfora en dtgird och att passa in den under aret eller 1 en planerad
vaxtfoljd. ”Grannens erfarenhet”, dvs. redan genomforda exempel dir den intres-
serade kan ta del av andras erfarenheter, lyckade och misslyckade angreppssétt
etc., har ocksa stor betydelse.

Stora atgérder behover dvervigas noga och da ér det en fordel att kunna ta del av
andra lantbrukares erfarenheter. Det tar tid, ofta mer dn ett ar. Om det behovs till-
stand, dispens eller omprévning av ett dikningsforetag kan de juridiska processerna
innebéra en ytterligare fordrojning. Om da andra styrmedel, t.ex. stod, ar begran-
sade till en viss period &r det stor risk att en atgard inte utfors alls eller att den utfors
under olampliga forhallanden eller pa fel sitt. Exempel pa det har varit struktur-
kalkning och anldggning av kalkfilterdiken som utforts nér viderforhdllandena var
olampligt blota — med risk for markpackning och att struktureffekten” uteblir.
Stora atgérder kréver ibland samarbete mellan flera lantbrukare och dirmed dnnu
langre tidsperspektiv. Framfor allt om teknisk projektering och ansdkningar om
tillstdnd eller omprovning krévs kan det latt ta tre, fyra eller flera ar fran tanke till
dess atgéirden ar utford.

Diskussionen med en radgivare och sammanfattningen fran radgivningsbesoket kan
vara ett sdtt att synliggdra ett atgérdsbehov for lantbrukarna, tydligare &n om de
sjdlva observerar problemen under odlingssdsongen, t.ex. vid var- och hostbearbet-
ning och vid skord. Férhoppningsvis kan radgivaren dven foresld mojliga dtgérder,
formedla tips och idéer kring utforandet och gora lantbrukaren uppmérksam pa
savil stdéd som eventuella krav pa anmalan, tillstand, dispens och liknande.
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Exempel ur praktiken:

Markpackning och drénering hdnger néra ihop med risk for ytavrinning och
erosion och didrmed fosforforluster. Just kopplingen till fosforforluster var
kanske det nya for lantbrukarna i pilotomradet, for 6vrigt kénde de till
problemen och dven nodvéndiga atgérder.

Flera lantbrukare fick inom modul 14D Oversyn av dréinering information om
och rddet att rensa kantdiken mellan &ker och skog. Det hade inte gjorts pé flera
ar, formodligen eftersom kunskapen “forsvunnit” eller fallit i glomska. Radgiv-
ningen paminde om och lyfte forstaelsen for hur drianeringssystemet fungerar,
hur ytavrinning fran skog, kantdiken och dkermarkens draneringssystem hianger
thop och att underhdll behovs. Didrmed skapades motivation att atgirda igen-
satta kantdiken. Samtidigt minskar da risken for fosfor- (och kvave-)forluster
genom Oversvamning, anaeroba markforhallanden och ytavrinning.

For storre atgarder som nytidckdikning med kalkfilterdiken eller anldggning av
tvastegsdiken ricker det oftast inte med enbart rddgivning for att dtgdrden ska
komma till stdnd. Om vi t.ex. vill frimja kalkfilterdiken behdvs troligen ett stod
for att ticka den merkostnad som uppstar for kalken och for extra arbets-
moment i samband med spridning, frisning/inblandning och aterfyllnad.

Vid avsléntning av dikeskanter och anldggning av tvastegsdiken kommer en inte
alldeles enkel lagstiftning med 1 bilden (se avsnitt 3.3.2.7 och 3.3.2.8). Darmed
blir radgivning d&nnu mera viktigt si att lantbrukarna inte hamnar i en situation dir
de utfort en "miljodtgird” 1 god tro men hamnat 1 konflikt med lagen — med risk
for boter, aterstdllningsskyldighet, kostnader och allmént olustigt krangel. Det
finns mycket god vilja men &n sa ldnge lite erfarenhet, vilket innebér att det inte ar
helt enkelt att fa ritt rdd. Anldggning av tvastegsdiken kraver for att fa tillstand i
manga fall ocksa en teknisk projektering. Hjdlp med projektering, tillstands-
ansokningar m.m. dr darfor ocksd nddvindigt i manga fall.

3.3 Atgarder mot fosforforluster

Hur har det da gatt att fa lantbrukarna att genomfora foreslagna atgirder? Vad har
varit latt respektive svart att fa gehor for? Hir summerar vi vara erfarenheter fran
de tre pilotomradena.

3.3.1 Vastmanland

Lantbrukarna i omradet har varit 6ppna for atgarder under hela projektets gang.
Det man papekat ir att projektet maste komma fram till konkreta dtgarder som
lantbruket kan anamma i praktiken.

Anpassad godsling, reducerad jordbearbetning och dikningsatgérder dr implemen-
terat 1 dagens vixtodling. Hér har inte projektet pdverkat i ndgon storre utstrackning,
utan mer bekréftat att man gor rétt. Skyddszoner har aterkommit med de hojda
stoden. Strukturkalkningen &r en enkel dtgérd att genomf6ra pd grund av direkt-
kopplingen till odlingsekonomin. Alla atgarder som foreslagits i omradet har dock
inte genomforts. Vi aterkommer hela tiden till den fosforfilla som projekterades,
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men inte byggdes. Fragan om vad som hade kréavts for att fa till fosforfallan ar inte
helt besvarad, men insikten om de problem som uppdagades ar nog sa viktig.

I delrapport 1 kretsade mycket av diskussionerna kring en fosforfdlla/damm som
atgérd i omradet. De problem och mdjligheter som en fosforfdlla ger redovisades i
forra rapporten, men problematiken kvarstar och kan dérfoér behdva upprepas:

* Fosforfdllan skulle ha placerats pa en av omridets bordigaste marker.

» Misstanken om att flodet 1 backen skulle komma att forsdmras av en fosfor-
falla far lantbrukaren att tveka.

+ Ett atagande for en fosforfdlla varar i 20 4r, men landsbygdsprogrammen varar
17 ar. Detta skapar en osdkerhet kring varaktighet och nivéer pa stod.

Vi behover darfor ta ett samlat krafttag for hur vi finner lampliga platser, projek-
terar, klarar upp de juridiska fragorna, inte forstor den ursprungliga avvattnings-
formagan, och i slutdndan stodjer detta langsiktigt, s att atgarder som denna
verkligen blir av.

3.3.2 Ostergétland

3.3.2.1 Anpassad fosforgddsling

Resultaten fran markkarteringen ldmnades over till varje lantbrukare och kunde
sedan anvéndas i olika sammanhang, t.ex. vid radgivning om fosforstrategi och
diskussioner kring gddselspridning.

Vixtndringsbalanserna som togs fram vid startrddgivning eller rddgivning kring
fosforstrategi pa gardarna sag oftast bra ut. Overskott av fosfor forekom lokalt pa
enskilda félt de &r stallgddsel eller avloppsslam frén reningsverk hade spridits dar.
Pa en gard blir det till synes dverskott vissa ar nér kycklinggddsel sprids inom
pilotomrddet, men gdrden har dven stora spridningsarealer utanfor avrinnings-
omrédet. Réknat pa hela girden och véxtfoljden ligger fosfortillforseln dnd4 1
balans. Godslingen anpassas efter grodornas behov och markens fosforforrad.

I riskrapporten som SLU tog fram utifrdn odlingsinventeringarna och observa-
tioner i omradet (Kyllmar, 2013) papekas hoga fosforgivor samtidigt som detta
inte speglas i Greppa-rddgivningarnas vaxtnédringsbalanser. En orsak kan vara att
odlingsinventeringarna utgér fran de fdlt som ligger inom pilotomradet medan
vaxtnaringsbalanserna omfattar hela garden inklusive areal som ligger utanfor
avrinningsomradet. Den viktiga slutsatsen att formedla till lantbrukarna &r da att
den totala méngden stallgodsel ar OK i forhallande till totalarealen. Dock ar det
viktigt att se till att rotera spridningen pa hela arealen och undvika omréden dér
det ar direkt olampligt att placera stallgodsel, t.ex. pga. 6versvamning, stiende
vatten eller ytavrinning.

I den senaste arsrapporten for Greppa Fosforn frdn SLU (Stjernman Forsberg
m.fl., 2014) uppges att fosforgddslingen i omradet har minskat markant under de
senaste tre aren. Omradessamordnaren kénner inte till ndgon medveten strategi
kring det, varken fran lantbrukarnas eller fran radgivarnas sida, men eftersom flera
brukare har falt som ligger utanfor avrinningsomradet kan det vara sa att stall-
gbdsel har placerats pa dessa i stillet. En del av forklaringen kan ocksa ligga i att
vissa falt 1 pilotomradet har tickdikats under det senaste &ret och da legat i trada
och inte fatt nagon godsel.
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3.3.2.2 Skyddszoner

Intresset for skyddszoner i omradet har varit begréinsat, sirskilt efter det att stodet
sanktes 2007. I SLU:s rapport fran delprojektet Riskfaktorer for fosforforluster
och forslag till motdtgdrder stir foljande att 1dsa:

“En skyddszon bor ocksd anlédggas sa att plojning néra bickkanten forhindras,
vilket skulle minska risken for ras vid ytavrinning. Vegetationsfilter bor dven
anlédggas kring ytvattenbrunnar och pa akermark ddr det ofta dr staende vatten.”
Observationerna dr naturligtvis alldeles riktiga. I praktiken motarbetades detta av
att stodnivaerna for skyddszonerna séanktes 2007-2009 och att nyanslutning inte
alltid varit mojlig. Lantbrukarna tyckte att det var for osékert och jobbigt att lasa
fast sig i ataganden som kunde dndras fran myndigheternas sida.

For att frimja vegetationsfilter kring ytvattenbrunnar och pa andra stillen dir det
forekommer yterosion infordes ett stod for sa kallade ”anpassade skyddszoner”.
En anledning till att detta stod inte soktes av manga lantbrukare var de minimi-
arealer som skulle avsittas, 0,25 hektar per zon, vilket dr en mycket stor yta

(t.ex. 50 x 50 meter) runt en enskild brunn. Zonerna fick inte heller ligga i
anslutning till en vig eller skog — vilket i pilotomradet i Ostergdtland var just de
delar av félten dar behovet av en anpassad skyddszon var som storst. For att den
hir typen av stdd ska fa storre acceptans hos brukarna behdver formerna vara mer
anpassade till forhallandena i falt. Stodsystemets begransningar med minimi-
arealer, utbetalningsnivéer, krav pé placering etc. riskerar annars att motverka
syftet med stodet. Det dr ocksa bra om stodnivaer och ovriga villkor ligger fast
under hela dtagandeperioden sé att lantbrukarna vet vilka belopp de kan kalkylera
med.

Det ar var forhoppning att erfarenheterna fran Greppa Fosforn kan bidra till att
utforma regelverk for stod som blir attraktiva for lantbrukarna att soka och
samtidigt uppfyller syftet att bidra till minskat fosforlickage, exempelvis mindre
vegetationsfilter runt brunnar och vegetationsfilter som angrénsar till vig eller till
skog och annan dkerkant.

Nér vi 2014 dntligen kom till att anldgga tvastegsdiket pa en stricka av ca

2 kilometer var vi inte helt olyckliga Gver att det inte fanns nagra dtaganden for
skyddszoner dir. Eventuella skyddszoner skulle nu ha gravts bort med
schaktmassorna och det &r oklart hur det skulle ha hanterats om det hade funnits
ataganden. En pragmatisk ansats &r att tvastegsdiket dr en ytterligare forbéttring av
en miljoatgird, si ett skyddszonsatagande skulle 1 bésta fall kunna dvergd i ett
atagande for att skota tvastegsdiket — men sé langt har stodsystemet inte utvecklats
an. Ocksa hir hoppas vi kunna bidra med erfarenheter och synpunkter vid framtida
utformning av stod.

3.3.2.3 Rensning av kantdiken

Néar medvetenheten vil hade 6kat om kantdikenas betydelse for att avleda vatten
fran skogsmark till drianeringssystem i stéllet for att riskera dversvimning pé
intilliggande falt rensade lantbrukare kantdikena och iordningsstillde stensilarna.
Det skedde dessutom inte bara inom pilotomradet och pé de involverade girdarna
utan spred sig dven utanfor avrinningsomradet till granngardar och vidare. Till
vilken del det berodde pé lantbrukarna sjilva som pratade om det med grannar och
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bekanta, entreprenorer med grivmaskin eller radgivning inom Greppa Niringens
nya modul Oversyn av drénering, som borjade erbjudas dven utanfor omradet, 4r
omojligt att veta.

3.3.2.4 Strukturkalkning

Strukturkalkning har varit en av de dtgidrder som kommit igdng lattast nér finan-
siering genom LRF/WWF-projektet tickte extrakostnaderna. Samtidigt pagick
nagot av en “’strukturkalknings-hype” i halva rddgivnings-Sverige eftersom forsok
vid Bornsjon (Ulén, 2012a) hade gett positiva utslag och vissa lansstyrelser gav
generdsa LOVA-bidrag till strukturkalkning. Kalkforsiljarna var snabba att haka
pa trenden och hojde priserna di det fanns medfinansiering fran myndighetshall.

Det som inte debatterades lika ivrigt var vilken typ av kalk som anvéndes i
forsoken, 1 vilka méngder och hur noga det var med forfrukt, tidpunkt (vader,
markfukt) och inblandning. Nér stod ges till en atgird ar det ocksa viktigt att
forklara (eller stdlla krav pd) hur den ska genomforas for att ge den effekt som
myndigheterna ar ut efter — i det hér fallet minskade fosforforluster.

I omrade E23 i Ostergdtland strukturkalkades flera filt allt eftersom (se karta i
avsnitt 2.3.2.4), men det dr svart att séga 1 vilket utstrickning det har gett effekt
pa markstrukturen eller pa fosforforlusterna som méts i nedstroms liggande
vattendrag. Lantbrukarna har berittat att de &tminstone pd vissa falt marker
skillnad vad géller dragkraft eller infiltration, men inte med sdkerhet pa alla.
Grodutveckling och brukningsférhallanden skiljer sig ju ocksa fréan ar till ar, sa
det dr svart att bedoma vad som beror pa strukturkalkningen, framfor allt om dven
andra fordndringar har skett. I och med att kalkningen utforts stegvis vid olika
tidpunkter dr det heller inte l4tt att visa pa ndgon tydlig effekt pa fosforhalter och
transporter 1 vattendraget — till skillnad frdn 1 omrdde U8 1 Vastmanland. I
métningarna i avrinnande vatten konstateras dock att fosforhalten under de tva
senaste aren legat pa en lag niva trots att drsavrinningen har varit storre dn
langtidsmedel for omradet.

3.3.2.5 Oversyn av drdnering

Greppa Niringens nya radgivningsmodul Oversyn av drénering har blivit en succé.
Manga av de observerade problemen i filt, sisom stdende vatten, ytavrinning och
erosion, hdnger pa nagot sitt ihop med dréneringen, antingen det enskilda féltets
tackdikningssystem eller huvudavvattningen, dvs. storre rorledningar och 6ppna
diken.

Nér radgivning utfors hos en enskild markigare och man gldommer bort att titta pa
helheten i avrinningsomradet finns dock en risk att atgirder ibland gors i fel
ordning, vilket blev tydligt pa framfor allt ett filt i omrade E23 i Ostergétland.
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Exempel ur praktiken:

Infiltrationen och markpackningen identifierades som problem pa ett filt 1
omradet. Staende vatten var vanligt forekommande efter varje regn och vid
t.ex. sndsmaltning. Forsta atgdrden som genomfordes var strukturkalkning,
vilket dock inte 19ste problemen. Samtidigt pagick utredning av atgéirder i
diket, men eftersom dessa skulle droja lange avvaktade man inte utan valde
att ga vidare.

Nista atgird blev tickdikning av hela faltet med kalkinblandning i ater-
fyllnadsmaterialet, dvs. kalkfilterdiken. Den nya tickdikningen fungerade bra,
men vid hoga floden eller snosmaéltning blev det fortfarande vatten stdende

pa faltet eftersom anledningen till ddimningen finns nedstroms faltet i diket.

Slutsats: Det hjdlper varken med ny tdckdikning eller bra struktur om inte
vattnet kan rinna av nedstroms.

Forst nu (hosten 2014) nér tvastegsdiket har anlagts nedstroms finns majlig-
heten att problemet pa detta félt blir 16st. Mittfaran har rensats fran sediment
och breddningen av dikessektionen bor leda till 14gre vattennivéer vid hoga
floden och ddrmed minska ddmningen i utloppet.

3.3.2.6 Kalkfilterdiken

Storre, mer kostsamma atgarder som drénering/nytickdikning av hela eller delar
av filt och anldggning av kalkfilterdiken kommer inte igdng av sig sjdlva genom
goda rad fran Greppa Naringen. Om kostnaden for lantbrukaren blir for hog blir
atgdrden inte av. D4 dr enda sittet att fa till sddana atgérder utan att ta till lagstift-
ning ett ekonomiskt stod.

Kostnaden for tackdikning ligger pa 20-25 000 kr/ha. Om kalk ska blandas in i
aterfyllnadsmassorna, tillkommer extra kostnader for kalken och de maskiner som
behovs for spridning och inblandning. Dessutom ska atgiarden passas in i tiden,
bade under éret och i1 vaxtfoljden. Liksom vid strukturkalkning &r det ocksa viktigt
att forhallandena ar de rétta. For lantbrukaren maste kalkylen gé ihop: Spannmals-
priser, forviantad merskord, battre odlingssékerhet och minskad ldglighetskostnad?
pa ett nydrinerat falt stdlls mot investeringskostnaden minus eventuella bidrag.
Tackdikningsmaskinen behdver vara av den sorten som graver upp massorna sa att
kalkinblandning kan goras. Dessutom behovs en frés for inblandning av kalken,
vilket &r ett extra arbetsmoment som kostar pengar och tar tid.

Kalkfilterdiken testades forst pa ett mycket blott falt som hade stort behov av
nytdckdikning. LRF/WWF-projektet bidrog med extra finansiering. Lantbrukaren
blev s ndjd Over resultatet att flera lantbrukare foljde exemplet och passade pa att
nytdckdika de falt som hade storst behov samtidigt som LRF/WWF-projektet
bidrog med finansiering av kostnaden for kalkfilter.

2 Kostnad eller minskad intdkt som orsakas av att odlingsatgarder inte utfors i rétt tid.
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3.3.2.7 Avsldntning eller avfasning av dikeskanter

Avslantning, avfasning eller bortgravning av dikeskanter innebir som regel
“grdvning i vattenomrdde ” eller “annan atgdrd i ett vattenomrdde som syftar till
att fordndra vattnets djup eller ldige”. Enligt lagen handlar det d4 om vatten-
verksamhet (Miljobalken 11 kap. 3 §, SFS 2014:114). Vattenverksambhet &r
tillstdndspliktigt (MB 11 kap. 9 §), men i vissa fall kan det ricka med en anmélan
(MB 11 kap. 9a §) och “om det dr uppenbart att varken allmdnna eller enskilda
intressen skadas genom vattenverksamhetens inverkan pd vattenforhdllandena”
behovs varken tillstdnd eller anmélan (MB 11 kap. 12 §).

Nyckelordet i denna paragraf &r “uppenbart”. Vad som dr uppenbart kan dock vara
svart att avgora for en lantbrukare, radgivare eller handldggare med begransade
kunskaper i juridik, teknik eller biologi — med andra ord &r det ett omrédde som
oftast kriaver konsulthjéalp av nagon med goda kunskaper inom alla dessa delar.
Det dr bl.a. déarfor tgarder som dessa oftast inte kommer till stand av sig sjélva.
Inom Greppa Fosforn sokte vi tillstdnd for vattenverksambhet, i detta fall avslant-
ning och anlidggning av terrasser, innan tvastegsdiket anlades — se nésta avsnitt.

En annan viktig frdga dr om breddning av dikets sektion &r att betrakta som mark-
avvattning. Fragan ar viktig eftersom markavvattning ar tillstandspliktigt (MB 11
kap. 13 §) och dessutom kraver dispens fran det generella forbudet i stora delar av
sodra Sverige. Markavvattning definieras i Miljobalken (MB 11 kap. 2 §, SFS
2014:114) utifrén syftet som “en dtgdrd som utfors for att avvattna mark, [...] ndr
syftet med atgdrden dr att varaktigt 6ka en fastighets ldmplighet for nagot viss
dndamal”.

I det hir fallet kom man fram till att syftet inte &r att varaktigt oka...”. Syftet med
tvastegsdiket, dvs. avslidntning och anldggning av terrasserna, ar att stabilisera
slanterna, minska vattenhastigheten och skapa ytor dér partiklar som transporteras
vid hoga floden kan sedimentera. Darfor hoppade vi over steget att soka dispens
och tillstdnd f6r markavvattning och sokte direkt tillstdnd for vattenverksamhet.
Det gick bra i det hér fallet. Det 4r dock mycket mgjligt att det kan bli andra
beddmningar i andra fall.

3.3.2.8 Anldggning av tvdstegsdike

Innan man bestimmer sig for att anldgga ett tvastegsdike &r det viktigt att resonera
kring om och i sa fall var anldggning av tvastegsdike verkligen dr den ritta
atgirden. I manga fall kan det ricka med att avslinta dikeskanterna. D& gar det it
mindre mark, men samtidigt missar man sedimentationsytorna som skapas pa
terrasserna. Sdnkningen av vattennivin vid hoga floden blir heller inte lika stor.
Om erosionsproblemen i sldnterna &r stora kan terrasserna dessutom vara ett sitt
att stabilisera slénterna.

Nir det giéller anldggning av tvastegsdike finns det olika tillvagagangssitt. I pilot-
omradet i Ostergdtland valde LRE/WWF att betala en konsult for teknisk projek-
tering och utformning av ansdkan om tillstind for vattenverksamhet hos

Mark- och miljodomstolen. Efter anldggningen ska dikningsforetaget omprovas
genom en ny ansdkan till Mark- och miljoédomstolen. I ett annat liknande projekt i
Halland valde man att ansdka om béde tillstdnd for vattenverksamhet och
omprdvning av dikningsforetaget samtidigt fore anldggningen. Eftersom projektet
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1 Halland dnnu inte ar slutfort ar det for tidigt att uttala sig om for- och nackdelar
med dessa olika tillvigagéngssitt.

Det finns ocksa exempel pa andra hall i landet dér tvastegsdiken har anlagts utan
omfattande juridiska processer med bara en enkel 6verenskommelse mellan mark-
dgarna i dikningsforetaget som grund. I dessa fall ar det dock viktigt att mark-
dgarna dr medvetna om att dverenskommelsen bara &r civilrattsligt bindande
personerna emellan och dérfor behover foras over till nya fastighetségare,
alternativt faststillas i Mark- och miljddomstolen for att gélla dven efter dgarbyte.

En annan fraga ar huruvida markdgarna ska upplata sin mark gratis eller om och i
sa fall varifran de ska fa ersittning for den mark som tas ur produktion.

Exempel ur praktiken:

I pilotomradet i Ostergdtland hade Greppa Fosforn pagatt sedan 2006 nir
tanken om att anldgga ett tvastegsdike viacktes 2010. Da hade dven ett mote
dér forskarna presenterade sina respektive projekt dgt rum. Markédgarna var
darfor val medvetna om fosforproblematiken knuten till lantbruk. De var
positivt instdllda och ville mojliggora anldggningen av tvastegsdiket som en
insats fran lantbrukets sida for en béttre vattenmiljé. Nagon lantbrukare sa att
“marken forsvinner dnda, eftersom erosionen pagér standigt” — dven om det pa
manga ar inte skulle ha handlat om lika mycket mark! En annan menade att
tvistegsdiket med terrasser och stabilare kanter kan minska problemet med
sedimentation i dikesbotten och ddrmed ocksa behovet av rensning. Till
terrasserna inklusive slédnterna langs den tva kilometer 1dnga dikesstrickan
anvandes totalt ca 1 hektar akermark.

I 6verenskommelsen som slots mellan markidgarna och LRF/WWF ingick att
markégarna upplat marken utan krav pa ersittning medan projektet stod for alla
ovriga kostnader i samband med projektering, tillstindsansokan och anldggning.

Om anldggning av tvastegsdiken ska framjas framover behovs forutom investe-
ringsstod och hjélp med projektering och forarbeten ocksa en smidig och attraktiv
ersittning for den mark som tas ur produktion, kanske likt skotselstodet for vat-
marker. Stodet for tvistegsdiken skulle kunna baseras pé storleken av den bort-
griavda arealen och ges under en langre tidsperiod. Alternativet r att marken kops
in av den myndighet som &r intresserad av anliggningen, men detta skulle férmod-
ligen leda till hogre kostnader och en rad praktiska problem med skotsel m.m. I
vart fall kunde LRF/WWF-projektet bidra med ett skotselstod for de ndrmaste
aren. Forhoppningen ir att projektet bidrar till att det infors ett skotselstod for
tvastegsdiken framover.

Nir det inte finns plats att bredda ett dike kan kulvertering av en stricka som har
stora erosionsproblem vara ett alternativ. Aven i omride E23 i Ostergdtland disku-
terades kulvertering av diket. Diken &r dock biotopskyddade for att bevara ett alltmer
sdllsynt livsutrymme for djur och vixter som behover vatten och spridnings-
korridorer i ett landskap som domineras av skog och dker. Kulvertering var utifran
denna aspekt fel atgard. Tvéstegsdiket kan i det har fallet inte bara ge en 6kad fosfor-
retention utan ocksa vara positivt for utvecklingen av den biologiska méangfalden.
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Vegetationsetablering pa terrasser och dikesslénter gjordes genom sprutsaddd for
att snabbt etablera ett stabiliserande rotskikt samt véxter som hindrar fortsatt
erosion och fungerar som ett filter. Det optimala &r att sd in véxter s fort en slint
eller terrass ér fardiggriavd. Ett annat alternativ dr att lata véxterna sjélvetablera
sig, men da ligger marken bar under en lidngre tid med stor risk for erosion. Ett
dyrare men sdkrare sitt dr att anvinda geotextiler.

Anlédggningstiden juli-augusti lar vara optimal ur fisk- och fagelsynpunkt da det
varken dr vandrings-, lek- eller hackningstider. I vattendraget i omrade E23 finns i
och for sig ingen fisk som vi behover ta hinsyn till eftersom métstationen ned-
stroms utgor ett definitivt vandringshinder. Att vi hamnade “rétt i tid” beror dock
mest pd alla tidigare fordrojningar: Beslutet frdn domstolen kom sent 2013 och
gravmaskinisten var upptagen under varen 2014. Hosten 2014 bjod dock pé en
torrperiod, vilket gjorde att det inte blev ndgra problem med grumlighet under
anldggningsarbetet.

3.3.2.9 Klippning av vegetation i huvuddike

Klippning av vegetationen &r en skonsam dtgird for att underhalla diket da varken
botten eller sidorna paverkas, inget sediment grumlas upp och inga ytor blott-
laggs. Vixternas rotter forblir intakta och hjdlper till att stabilisera slénterna.
Vegetationen vaxer dock snart upp igen, s man behover aterkomma med nagot
eller nagra ars mellanrum.

3.3.2.10 Trumma under stérre vig

Lantbrukets drineringssystem dr inte alltid fristdende utan paverkas emellanat
ocksé av andra infrastrukturer i landskapet, t.ex. vigar, jirnvigar och bebyggelse
med hardgjorda ytor. Ofta krivs samarbete mellan flera aktorer for att 16sa de
problem som kan uppsta. Att det inte alltid &r helt l4tt att utreda hur saker och ting
forhaller sig kan belysas av foljande exempel frin omrade E23 i Ostergotland.

Exempel ur praktiken:

Ett draneringsproblem som @nnu inte har varit mojligt att 16sa ror tre félt som
delas av en storre vig, men hinger ihop drianeringsmaéssigt (falt 1 och 3 soder
om vigen, félt 2 norr om végen). P4 alla tre félten forekommer stdende vatten
vid snosméltning och hdga vattennivaer i diket. Hojdkurvorna visar att falt 1 —
om inte vigen fanns — skulle avvattnas mot filt 2, och filt 2 vidare till falt 3
(bild 19). For att det ska vara mojligt behovs en trumma under vigen mellan falt
1 och 2, men undersdkningar i félt pekar pa att den inte finns. Mojligen har det
tidigare funnits en trumma eller stenkista som inte ersattes nir viagen breddades.

Vid undersokningar som savél Trafikverket som lantbrukarna genomf{ort med
hjdlp av en spoltank visade det sig att det finns en ledning mellan félt 1 och
falt 3 som visserligen fungerade vid utredningstillfillena, men avvattningen
frén félt 1 fungerar dnda inte tillfredstillande. Félt 2 avvattnas mot sydvést
genom en trumma till falt 3 och dérifran till huvuddiket.
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Bild 19. Avvattning av tre falt [ings en stérre vig i omrade E23 i Ostergétland. Svarta
pilar = sa har skulle vattnet rinna utifran héjdkurvorna, réda pilar = har finns en
ledning, men avvattningen fungerar dnda inte tillfredstallande.

Forhoppningen &r att avvattningen fran alla tre filten kommer att forbattras
ndr tvastegsdiket dr fardigt. En nytdckdikning kommer att genomforas pa filt
3 under 2015 och pa falt 1 kommer brukaren att undersoka om stenfilter kan
oka infiltrationsformégan, eller om ytterligare strukturforbattring behovs.

3.3.3 Halland

Det har varit en hel del brukarskiften i omradet och fler planeras i en néra framtid.
Dessutom dr en stor del av marken i1 dag arrendemark. Detta har pdverkat intresset
for atgarder generellt i omradet. Medvetenheten om vad som paverkar fosfor-
lackaget har 6kat, men for flera atgérder tar det tid innan man kan se nigot
resultat. Atgirder for att forbittra markens struktur och infiltration kommer vi
exempelvis att se resultaten av forst pd nagra ars sikt.

3.3.3.1 Testav kalkfilter

Resultaten fran forsoket med test av kalkfilter redovisas mer utforligt i en separat
rapport (Ekre & Kyllmar, 2011). Hér foljer en sammanfattning:

Reningsgraden i kalkfiltren varierade med genomstromningshastigheten.
Resultaten visar att ett filter med ett ingdende flode pé 30 liter/minut skulle kunna
rena vattnet fran 4,9 ha mark fran 37 procent av totalfosforn och 23 procent av den
16sta fosfatfosforn under ett halvar med den teoretiska forutséttningen att flodet ér
jamnt fordelat 6ver tiden. Som mest klarade en filterkassett att binda 0,34 kg
fosfor. Genomsnittet for de tre kassetterna som testades blev dock bara 0,2 kg.

Begrinsad livsldngd och liten fosforbindningskapacitet gor att atgérden blir
forhéllandevis dyr. Efter ett halvar hade filtrets renande formaga i det ndrmaste
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upphort. Med en avskrivningstid pa 10 ar for anldggningen och faktiska kostnader
for forbrukningsmaterial, filter och filterbyte under 1,5 &r blev drskostnaden

7 300 kr. Omréknat per kg fosfor motsvarar det 10 700 kr/kg om man riknar pa
den bésta uppmétta reningsforméagan och 36 500 kr/kg riknat pa genomsnittet.

Tilldggas bor att det finns andra filtermaterial (t.ex. hyttsand) och -konstruktioner i
form av markbaddar med betydligt storre volym som har testats av IVL — Svenska
Miljoinstitutet, WEREC (Water Ecoystem Recovery AB) m.fl. pa senare ar. Alla
former av filter ska alltsé inte avfardas kategoriskt. Foretrddesvis kan de dock
komma i frdga dér det dr begransade mingder vatten med hogt fosforinnehéll som
ska tas om hand.

3.3.3.2 Anpassad fosforgédsling

Rédgivning kring fosfortillforsel har genomforts och lantbrukarna har i1 viss mén
fordndrat sin tillforsel av fosfor. Strukturomvandling och ett mindre antal djur har
ocksé drivit fordndringen. Mingden tillford NPK till potatis har begrinsats
kraftigt jAmfort med tidigare.

3.3.3.3 Strukturkalkning

Strukturkalkning har varit latt att kommunicera och det har funnits ett starkt eget
intresse frn ndgra av lantbrukarna att strukturkalka sina tyngre jordar. Atgirden
var inte intressant for alla, men en stor andel av de tyngre jordarna blev kalkad.
Diskussionen var uppskattad och det har strukturkalkats dven utanfor omradet och
efter projektets slut.

3.3.3.4 Skyddszoner

Inga nya skyddszoner har blivit anlagda under perioden, men ett av skiftena som
gréansar till backen har lagts i trada.

3.3.4 Hinder for att genomfora atgarder

Ofta finns det skal till att atgirder som foreslas inte blir genomforda. Dessa kan
vara av olika slag:

* Lagstiftning kring vattenverksamhet, markavvattning, biotopskydd m.m.

» EU-stoden med tillhérande regelverk

« Akermarkens virde — man vill inte ta den mest produktiva dkermarken ur bruk

» Grannsamverkan — eller brist pa sadan

* Brist pa tid eller pengar

* Oro for att en atgird ska paverka andra, t.ex. forsimra draneringen pa
grannens falt

For att genomfora atgarder som 6versyn av drinering, dikesrensning och avslant-
ning av dikeskanter kan det behovas tillstdnd fran t.ex. ldnsstyrelsen eller Mark-
och miljodomstolen. I vissa fall ricker det med en anmélan. Hér kan det behdva
klargoras vilka regler och rutiner som géller. For att reda ut detta behover man
som regel hjdlp av en konsult som behérskar bade juridiska och hydrotekniska
sporsmal och kan bista vid projektering, tillstindsansokningar m.m.

For anldggning av skyddszoner och andra atgérder kan stodsystemets utformning
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utgora en begransning 1 hur stor areal som anldggs. Kravet pa en viss areal for
skyddszoner, viss placering och utformning eller dtagandeperiodens lingd dr exempel
pa begriansande faktorer. Detta géller bade de konventionella skyddszonerna lédngs
med vattendrag och de s.k. anpassade skyddszonerna. Hér bor reglerna for stoden ses
over. I en sddan oversyn bor det ocksd tas fram rutiner for hur ett planerat avbrott i
atagandet ska hanteras, exempelvis for att atgarder som avslidntning av dikeskanter
eller anldggning av tvastegsdike ska kunna genomforas utan att det innebér risk for
aterkrav pa t.ex. stod for skyddszoner som grivs bort vid anléggning.

Platser som kan var ldmpliga for lokalisering av atgirder kan ocksé vara de som dr
de mest produktiva. I ett langsiktigt perspektiv och ur foretagsekonomisk syn-
vinkel r det inte rationellt att ta denna mark ur produktion.

Inom ett dikningsforetag kan delédgarna se risker i att infora dtgarder som kan for-
dndra vattenflodena, exempelvis vid anldggning av vatmarker. Dikningsforetaget
kan ddrmed vilja att inte acceptera en sddan atgird. Det kan ocksa finnas gamla
konflikter grannar emellan som hindrar att atgirder blir genomforda.

Lantbrukarens arbetssituation och ekonomi &r tva andra viktiga faktorer som
paverkar mojligheterna att genomfora dtgirder. Arbetssituationen pé en gird &r
manga ganger pressad — man har helt enkelt fullt upp med att hinna med den
dagliga driften och att uppfylla kraven pa redovisning och dokumentation som
stélls fran olika hall (myndigheter, certifierings- och kontrollorgan, kopare m.fl.).
Om sedan ockséd den ekonomiska situationen dr pressad &r det latt att forsta att
atgirder mot fosforforluster kanske inte kommer hdgst upp pa prioriteringslistan.

Oro for att en atgird ska paverka andra kan ocksé lagga hinder i vigen. I en storre
skala kan atgérder for att eliminera flaskhalsar 1 ett draneringssystem eller annan
del i ett vattensystem med begriansad funktion medfora en risk for temporért hogre
vattenfloden nedstroms med pafdljande risk for dimning och 6versvimning. I ett
flackt landskap kan vissa atgérder, t.ex. att anldgga en fosfordamm, ocksa tdnkas
paverka drdneringen pa de ndrmast beldgna filten uppstroms.

3.4 Kontakter och dialog med lantbrukare och
myndigheter

Nir det géller kontakter och dialog med lantbrukare och myndigheter kan vi med
stod av erfarenheter fran alla tre pilotomradena konstatera att omradessamordnarens
roll dr viktig — det behovs ndgon som agerar ”’spindeln i nitet” och kan hélla
dialogen levande och skapa fortroende hos bade lantbrukare och myndigheter.

3.4.1 Vastmanland

Dialogen i omréadet har hela tiden varit 5ppen och arlig. Lantbrukarna har delgett oss
sina kunskaper och varit intresserade av de resultat som kommit fram inom projektet.
Varje odlingsinventering har inte bara inneburit en insamling av information, utan vi
har da dven haft ett stort informationsutbyte dér alla resultat fran projektet diskuterats.

Kommunikationen mellan lantbrukarna och alla andra inblandade 1 projektet har
till storsta delen gatt genom omradessamordnaren. Nar det géller direkta atgirder
ar det bra att det finns en person som héller samman det hela. Nar det sedan
kommer till asikter och synpunkter for utveckling av stod och regelverk, men dven

46



vid diskussion kring dtgardernas utformning och nytta dr det & andra sidan tvek-
samt om det dr sé bra att bara en person for informationen vidare. Det finns en stor
risk att asikter och forslag fordndras/filtreras om de ska gé via en person.

Diskussionen har hela tiden varit konstruktiv. Liknande projekt i framtiden bor
anda utformas sa att inte bara en omradessamordnare tar emot asikter, information
och tankar om projektet. Det bor en hel projektgrupp gora for att undvika att
viktiga insikter filtreras eller missuppfattas.

3.4.2 Ostergotland

Kontakterna med lantbrukarna i pilotomradet i Ostergdtland har ocksa fungerat
bra och okomplicerat under andra projektperioden. Lantbrukarna har hort av sig
till omradessamordnaren nér de undrat 6ver nagot och vice versa. Omrades-
samordnaren har ocksa formedlat kontakter mellan lantbrukare och forskare,
exempelvis rorande provtagningar i falt, avlopps- eller godselbrunnar.

Trafikverket kontaktades angdende vigtrummor, vigdiken och brunnar i vigdiken
och har dven varit ute 1 falt vid flera tillfdllen, vilket uppskattades av lantbrukarna
och hjilpte till att 16sa fragorna.

Kontakter med ldnsstyrelsens olika handldggare (vatten, juridik, natur, lantbruk)
togs flera ganger under projekttiden. Redan i ett tidigt skede tog vi kontakt for att
utbyta tankar om anldggning av ett tvastegsdike. Senare aterupptogs kontakten i
samband med ansdkan i ett mer formellt samrad. Aven handliggarna pa lantbruks-
enheten kontaktades for att sdkerstilla att stoddhanteringen och eventuella kontroller
inte skulle krocka med anlidggningen av tvastegsdiket da &kerareal ”forsvinner”.
Niér ett kontrollprogram for sjdlva anldggningen skulle upprattas fordes en dialog
med handldggarna pa naturvardsenheten och nu senast under pagéende anldagg-
ningsarbete, nir en ny markédgare kom med nya idéer kring placering av schakt-
massor, dterigen med handldggarna pd samma enhet pa grund av biotopskyddet. Alla
kontakter med ldnsstyrelsen 16pte smidigt, &ven om vissa fragor tog tid att fa svar pa.
Det visade sig vara vl virt tiden att informera om projektet 1 ett tidigt skede efter-
som handldggarna darigenom kénde till pilotprojektet, hade en positiv attityd och
hjélpte till efter basta forméga nir det dok upp fragor.

Foljande exempel belyser hur ett problem” kunde 16sas genom god kommunika-
tion och dialog mellan lantbrukare och myndigheter med omradessamordnaren
som “spindeln 1 nétet”:

Exempel ur praktiken:

En ny markégare som kopt in sig i projektomradet for tvastegsdiket ville lagga
schaktmassorna pa stenhdllar i stdllet for i svackorna. Han ringde till omrédes-
samordnaren for att fA mer information om projektet och resonera kring sitt
onskemdl. Omradessamordnaren paminde om att biotopskydd géller for sten-
rosen och rddde markdgaren att kontakta lansstyrelsen. Lansstyrelsen bad
markégaren komma in med en ansékan om dispens. Nér ansokan vél var inne
och skulle provas var lidnsstyrelsens handldggare 1 och for sig positivt installd
till projektet men sdg sig hindrad att ge dispens eftersom det i domen for
vattenverksamheten star beskrivet att “"Massor kommer att planas ut och
anvdndas for att fylla igen svackor pa dkermarken. ... ”. Handldggaren menade
att han var bunden till den formuleringen i domen.
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Lantbrukaren ville dock inte ge sig. Med hjdlp av omradessamordnaren skrevs
ett brev till Mark- och miljodomstolen med 6nskan om en éndring av denna
formulering. Mark- och miljédomstolens domare agerade snabbt och ringde
omgaende till dikningsforetagets ordférande och meddelade att det inte var
ndgot hinder. Lantbrukaren ringde 1 sin tur omraddessamordnaren och berittade
detta.

Omradessamordnaren blev lite bekymrad 6ver hur de skulle kunna dvertyga
lansstyrelsen utifrin ett muntligt aterberittat telefonsamtal frdn en domare och
ringde och bad om en tydlig forklaring. Domaren gav den 6nskade forklaringen
och tyckte att det rickte med en tjansteanteckning: Beskedet var att placeringen
av schaktmassorna i detta beslut dr ett “allméant villkor” och att det racker att
utfora arbetet 1 huvudsaklig 6verensstimmelse med domen”. Arbetsbeskriv-
ningen, som kommer fran ansdkan, behover inte tolkas bokstavligt da detta inte
ndmns som ett ”sdrskilt villkor”. Domen hindrar ddrmed inte placeringen pa en
berghall och det &r upp till ldnsstyrelsen att besluta om dispens fran biotop-
skyddet. Detta meddelade omréddessamordnaren via e-post till ldnsstyrelsens
handldggare — och efter nagra dagar fick lantbrukaren sitt dispensbeslut.

Slutsatser: Vi kommer lingt genom att prata med varandra! Och det dr
viktigt att tinka igenom vad man skriver i ansokan, for det kan komma att sté i
beslutet sen.

3.4.3 Halland

Det har varit en bra dialog med flertalet lantbrukare i omradet. En hel del brukar-
skiften har skett och andra dr planerade inom en néra framtid. Detta har upplevts
som ett hinder d4 manga 1 det laget vill vinta med 6vriga fordndringar 1 brukandet.
Det har varit littast att arbeta med lantbrukare i aktiv dlder som ser sig sjdlva som
fortsatta brukare de nirmaste tio aren. Intresset for att gora omfattande atgérder ar
ocksa storre pa egen mark dn pa arrenderad.

3.5 Resultat fran matningar och 6vrig datainsamling

Resultat av odlingsinventeringar och métningar i back som har genomforts inom
projektet under perioden 2010-2014 redovisas 1 arsrapporter fran SLU (Stjernman
Forsberg & Kyllmar, 2011; Stjernman Forsberg, 2012; Stjernman Forsberg m.1l.,
2013; Stjernman Forsberg m.fl., 2014). Hir foljer en sammanfattning.

3.5.1 Vastmanland

3.5.1.1 Odlingsinventering

I omrade U8 i Vistmanland dominerar spannmalsodlingen, men det odlas ocksé
en del varoljevéxter och vall. Under perioden 2010-2013 har andelen vall varierat
mellan 15 och 20 procent, vilket dr en 6kning jamfort med perioden 20072009
da vall utgjorde mellan 6 och 10 procent av den inventerade akermarken. Sedan
odlingsinventeringarna startade har andelen mark som ligger i trida oftast legat
mellan 10 och 15 procent av den inventerade dkerarealen, och det géller dven for
perioden 2010-2013.
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Stallgddseltillforseln 1 omradet har 6kat under senare ar (bild 20). Under aren
2007-20009 tillfordes arligen i genomsnitt 21 kg kvive och 7,5 kg fosfor per hektar
godslad dkermark via stallgédsel. 2010-2014 var motsvarande siffror 36 kg kvive
och 13 kg fosfor per hektar gddslad dkermark, vilket &r en 6kning med 70 procent
for bade kvive och fosfor. Tillgdngen till flytgddsel i omrddet minskade under
perioden 20082011 beroende pa en gradvis nedtrappning av svinproduktionen.
Sedan 2011 har man dock bdrjat ta emot rotrest frin biogasframstéllning (bio-
gddsel) i relativt stora volymer. Biogddseln ér inrdknad i kategorin ”Stallgddsel”

1 bild 20.
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Bild 20. Godsling med kvave och fosfor i pilotomrade U8 i Vastmanland (tillford mangd i
kg/ha godslad akermark).

Bild 21 nedan redovisar nagra av de odlingsatgiarder som genomfordes i omradet
under projekttiden som andel av inventerad akermark, varav strukturkalkningen ar
2010 var den mest omfattande.
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Bild 21. Odlingsatgarder som andel av inventerad dkermark (%) i pilotomrade U8 i
Vastmanland.

3.5.1.2 Vattenféring och nederbérd

De agrohydrologiska dren 2010/2011 (juli 2010—juni 2011) och 2013/2014 var
forhallandevis torra med mattlig arsnederbord och arsavrinning under det normala
(bild 22). De tva aren mitt i den aktuella perioden (2011/2012 och 2012/2013) var
dock blotare med arsnederbord dver det normala och arsavrinning i niva med eller
strax Over ldngtidsmedel for omradet.
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Bild 22. Arsnederbérd och &rsavrinning i pilotomrade U8 i Vastmanland. Streckade linjer
visar normalnederbdord for perioden 1961-1990 respektive langtidsmedelvarde
(1993/1994-2012/2013) for avrinning.

3.5.1.3 Madtningar i avrinnande vatten — halter och transporter

3.5.1.3.1 Kvdive

Arsmedelhalterna av totalkvive i de tidsstyrda proverna i pilotomradet i Vistman-
land har varit relativt Idga under senare ar och legat mellan 2 och 3 mg/1 sedan
2008/2009 (bild 23). Det kan jimforas med omradets 20-arsmedelvérde for tids-
styrda prover som ligger pa 3,6 mg/l. Aven i de flddesproportionella proverna har
arsmedelhalterna for totalkvive legat mellan 2 och 3 mg/I @nda sedan 2008/2009,
med undantag for det senaste aret (2013/2014) d& den var 4 mg/1.

Skillnaden mellan tidsstyrda och flddesproportionella prover har séledes inte varit
sa stor nir det giller kvdvehalter. Vissa ar har den varit ndgot hogre och andra ér
nagot lagre i de tidsstyrda proverna. Ibland har den tidsstyrda provtagningen
lyckats pricka in kortvariga kvavetoppar under hogflode, som dé har fatt stor
inverkan pé arstransporten och pa den flodesvigda arsmedelhalten. Att ldgre halter
ibland forekommer i flédesproportionella prover under dessa perioder kan bero pé
att de riktigt hoga kvavehalterna i backen har varit kortvariga och att de flddes-
proportionella proverna ddrefter samlat in en hel del vatten med betydligt lagre
halter, varigenom det skett en utspiddning.

Till foljd av laga kvévehalter har dven kvavetransporterna frdn omradet varit
relativt sma under ren 2010-2014 (bild 23). For perioden 2010/2011-2013/2014
var arstransporten av totalkvdve baserad pa tidsstyrda prover i genomsnitt 5,2 kg
per hektar, vilket kan jimforas med langtidsmedelvérdet for perioden 1993/1994—
2009/2010 pa 9 kg per hektar. Arstransporterna av totalkviive baserade pé flodes-
proportionella prover (ej 1 bild) har inte f6ljt nagot sarskilt monster, utan gatt lite
upp och ner mellan 5 och 8 kg per hektar sedan utrustningen for flodespropor-
tionell provtagning installerades hosten 2007.
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Bild 23. Arstransporter (staplar) och flodesvagda drsmedelhalter (linje) av totalkvave i
pilotomrdde U8 i Vastmanland. Gra linje visar halter berdknade utifran tidsstyrda prover
och svart linje halter berdknade utifran flodesproportionella prover. Staplarna visar
transporter berdaknade utifran tidsstyrda prover.

Vad giller de synoptiska provtagningarna under perioden 2010-2014 6kade ofta
totalkvadvehalten medstroms i1 huvudfaran for att sedan borja sjunka igen vid
utloppspunkten och framfor allt vid den punkt som provtogs nedstroms utlopps-
punkten. Skillnaderna i totalkvévehalter mellan de provpunkter som var lokalise-
rade lings med huvudféran var dock ofta relativt sma. Det biflode som avvattnade
ett enskilt filt (provpunkt 3) hade ibland hogre kvivehalter &n punkterna i huvud-
faran, vilket bast kan forklaras med den utspadningseffekt som blir i punkter som
avvattnar storre omraden. Detta géllde framst vid hogflode. Vid lagfiode var kvéve-
halterna lika 1 de flesta provpunkter. Det bifldde som avvattnade enbart skogsmark
hade laga kvévehalter vid samtliga provtagningstillfallen.

3.5.1.3.2 Fosfor

Arsmedelhalten av totalfosfor beriiknad pé tidsstyrda prover har sedan 2010/2011
legat pé en lagre nivd dn tidigare (bild 24). For perioden 1993/1994-2009/2010 1ag
den pa i genomsnitt 0,31 mg/l, medan den under aren 2010/2011-2012/2013
varierade mellan 0,09 och 0,19 mg/l. Minskningen gillde bade fosfat och partikel-
bunden fosfor och har troligen ett samband med att 6ver 90 procent av akermarken
strukturkalkades sensommaren 2010. 2013/2014 var dock &rsmedelhalten av total-
fosfor tillbaka pa tidigare nivaer. Den lag da pa 0,27 mg/I.

I de fiddesproportionella proverna var arsmedelhalten aret efter strukturkalkningen
(2010/2011, bild 24) 0,16 mg/l, vilket dr det ldgsta vardet sedan flddesproportionell
utrustning installerades. Tva ar senare (2012/2013) gick halten dock upp till

0,35 mg/l, men minskade sedan igen aret déirpa till 0,26 mg/I.

Arsmedelhalten av totalfosfor har vissa ar legat hogre da den har beriknats pa
flodesproportionella prover jamfort med tidsstyrda prover, troligen beroende pa en
bittre, mer representativ tickning av varierande fosforhalter kopplade till varier-
ande flodesintensitet. Skillnaden mellan fldédesproportionell och tidsstyrd prov-
tagning kan variera mellan olika ar beroende pa i vilken mén den tidsstyrda
provtagningen har lyckats pricka in fosfortoppar vid hogfloden samt hur kort- eller
langvariga topparna har varit.
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I pilotomrddena 1 Vdstmanland och Halland sammanfaller laga halter av kvive
och fosfor med relativt liten avrinning under de senaste tre aren. Det gor det
svdrare att dra slutsatser om effekterna av insatta atgéirder. I Vastmanland var dock
minskningen i fosforhalter sé pass kraftig efter strukturkalkningen 2010 att den
inte enbart kan forklaras med en mattlig avrinning under efterfoljande ar.
Minskningen berodde troligen framst pa strukturkalkningen. I ett nérliggande
lerhaltigt avrinningsomrade (typomrdde C6 1 Uppland) med liknande klimat-
ologiska och geologiska betingelser har relativt hga fosforhalter uppmatts under
senare 4r, trots minskad fosforgddsling (Stjernman Forsberg m.fl., 2014). Mot
denna bakgrund kan man anta att fosforhalten i omrade U8 i Véistmanland, dar
fosforgddslingen dessutom har 6kat, skulle ha varit betydligt hogre om inte
strukturkalkningen hade genomforts.

Laga fosforhalter i kombination med mattlig avrinning har gjort att dven &rs-
transporterna av fosfor frain omradet varit relativt smé de senaste fyra aren. For
perioden 2010/2011-2013/2014 var arstransporten av totalfosfor baserad pa
tidsstyrda prover i genomsnitt 0,35 kg per hektar, vilket &r mindre dn hélften av
langtidsmedelvérdet for perioden 1993/1994-2009/2010, som ligger pa 0,8 kg per
hektar. Arstransporterna av totalfosfor baserade pa flddesproportionella prover (ej
i bild) har, liksom for kvdve, inte foljt nagot sarskilt monster, utan gétt lite upp
och ner mellan 0,35 och 0,75 kg per hektar sedan flodesproportionell provtagning
installerades i omradet hosten 2007.

I omrade US transporteras fosforn framst som partikuléar fosfor bunden till lerpartiklar.
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Bild 24. Arstransporter (staplar) och d&rsmedelhalter (linje) av totalfosfor i pilotomrade U8 i
Vastmanland. Gra linje visar halter beraknade utifran tidsstyrda prover och svart linje halter
beraknade utifran flodesproportionella prover. Staplarna visar transporter beraknade
utifran tidsstyrda prover.

Niér det géller de synoptiska mitningarna var skillnaderna i totalfosforhalter ofta
sma mellan provpunkterna. Vid hogflode forekom dock ibland hogre halter av
framfor allt partikulér fosfor i den provpunkt som avvattnar ett enskilt falt. Daremot
var fosforhalten ofta ldgre i den provpunkt som ligger 500 m nedstroms utlopps-
punkten och i den provpunkt som avvattnar ett skogsparti i norra delen av omradet.
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3.5.1.4 Ovrigadata

I pilotomridet 1 Vastmanland finns inga dvriga métningar som Greppa Fosforn
finansierat. Tva av gdrdarna i omradet hade nyligen markkarterats nar projektet
startade (2002 resp. 2007), men detta bekostades av lantbrukarna sjélva. Den
karterade arealen motsvarar 63 procent av omradets totala dkerareal.

3.5.2 Ostergotland

3.5.2.1 Odlingsinventering

I pilotomradet i Ostergdtland fortsatte vi pA samma sitt som tidigare att skicka ut
blanketterna, svara pa eventuella fragor via telefon och betala lantbrukarna ett
visst belopp for den tid de avsatte for att fylla i pappren. Det fungerade for det
mesta utan problem. Ibland behdvdes nagra paminnelser via SMS eller telefon.
Négon enstaka géng fick vi inte in uppgifterna fran lantbrukaren utan fick ndja oss
med den grodinformation som finns i Jordbruksverkets databas.

Nir det géller odling och gddsling kan man skonja en fordndring i omradet,
framfor allt under de senaste tre &ren. Andelen trdda och vall har varit hogre under
de tre senaste dren jamfort med perioden 2008—2010 medan andelen dkermark dar
akerbonor odlas har varit mindre. Andelen stallgodslad &kermark har ocksa
minskat (bild 25) och de senaste tvd aren har ingen stallgodselspridning skett pa
hosten. Dessutom har médngden tillford fosfor minskat frn 1 genomsnitt 17,6 kg
fosfor per hektar godslad dkermark under &ren 2006-2010 till i genomsnitt 6,3 kg
fosfor per hektar gddslad dkermark.

Minskad stallgddselanvéndning i omradet kan bero pé att vissa lantbrukare med
akermark utanfor avrinningsomradet kan ha spridit stallgédseln dar i stéllet. Den
kan ocksa ha ett samband med en 6kad andel trida under samma period. Eventuellt
beror den dkade andelen trida pa att en del dkermark tillfalligt har tagits ur bruk i
samband med de nytdckdikningar som gjorts i omradet, samt anldggningen av
tvéstegsdiket under andra halvaret 2014. 2007/2008 spreds avloppsslam pa en av
géardarna. Vid rddgivningsbesoken i modul 1AA (Startbesok) och 11B (Fosfor-
strategi) konstaterades att den fosfor som tillforts via slammet skulle ricka for att
tacka grodans fosforbehov i 6 ar.

Bild 25. Gddsling med N och P i pilotomrade E23 i Ostergétland (tillférd mangd i kg/ha
gOdslad akermark).
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Bild 26 nedan redovisar ndgra av de odlingséatgiarder som genomfordes i omradet
under projekttiden som andel av inventerad dkermark. Andelen hostplojd akermark
har de senaste fyra dren varit mindre dn tidigare. Under tre ar (2010-2012) struktur-
kalkades 10-20 procent av dkermarken arligen. 2013 strukturkalkades ingenting,
men sedan har ytterligare arealer strukturkalkats under 2014. Detta syns dock inte i
odlingsinventeringen, som bara stricker sig till och med 2013.

Bild 26. Odlingsatgarder som andel av inventerad akermark (%) i pilotomrade E23 i
Ostergétland.

3.5.2.2 Vattenforing och nederbérd

Arsnederbérden var stérre dn normalt &r 2010/2011, men under efterfoljande ar har
den legat i niva med eller strax under normalnederborden (bild 27). Arsavrinningen
har varit relativt riklig under perioden 2010-2014, i synnerhet 2012/2013 da hoga
fléden uppmidttes i bicken i samband med perioder av sndsmaéltning, framfor allt 1
januari och april 2013.

Bild 27. Arsnederbérd och &rsavrinning i pilotomrade E23 i Ostergétland. Streckade linjer
visar normalnederbdord for perioden 1961-1990 respektive langtidsmedelvarde
(1990/1991-2012/2013) for avrinning.

Inom SMHI:s projekt Var kommer fosforn ifran? (se bilaga 5) installerades en
enkel, standardiserad nederbordsméatare av SMHI hos en av lantbrukarna. Lant-
brukaren liste av och rapporterade in nederbdrden och denna lokala information
var den enda faktorn som paverkade modellens tréaffsidkerhet positivt.
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3.5.2.3 Madtningar i avrinnande vatten — halter och transporter

3.5.2.3.1 Kvdive

Arsmedelhalterna av totalkvive och nitratkvive baserade pa tidsstyrda prover har
minskat successivt sedan 2002 (bild 28). Under dren 2010/2011-2013/2014 var
arsmedelhalten berdknad pi tidsstyrda prover i genomsnitt 2,9 mg/1, vilket kan
jamforas med 5,7 mg/1 for perioden 2002/2003-2009/2010. Arsmedelhalten av
totalkvive berdknad pa flodesproportionella prover minskade under perioden
2010/2011-2012/2013, men dkade nagot igen 2013/2014.

Till £61jd av laga kvavehalter har dven arstransporterna av kvive baserade pa
tidsstyrda prover varit mattliga under senare ar, trots riklig arsavrinning (bild 28).
Under de tre senaste aren har arstransporten av totalkvive legat mellan 5 och 6 kg
per hektar, vilket kan jimforas med langtidsmedelvérdet pa 8 kg per hektar.
Arstransporterna av kvive beriknade pa flddesproportionella prover (ej i bild) har
under de senaste fyra dren varierat mellan 4,5 och 7 kg per hektar.

Bild 28. Arstransporter (staplar) och arsmedelhalter (linje) av totalkvave i pilotomrade E23 i
Ostergétland. Gr4 linje visar halter berdknade utifrén tidsstyrda prover och svart linje halter
beraknade utifran flodesproportionella prover. Staplarna visar transporter beraknade
utifran tidsstyrda prover.

Eftersom ingen odlingsinventering genomfordes i omradet under den period da
minskningen av kvidvehalterna var som storst dr det svart att med hjilp av odlings-
data dra slutsatser om orsakerna till minskande halterna under 2000-talet. Minsk-
ande trender for kvévehalter under de senaste 15 dren har dock observerats dven i
andra jordbruksdominerade avrinningsomraden, frimst i sédra och sydvéstra
Sverige (Folster m.fl., 2012). En 6kad andel vinterbevuxen mark, 6kad anslutning
till radgivning samt att flera stodberdttigande atgarder infordes i slutet av 1990-
talet har dér foreslagits som ndgra av orsakerna. Kvévehalterna i pilotomradet har
sjunkit ytterligare under senare ar. Det har troligen ett samband med minskad
stallgddselanvindning och en 6kad andel trdda i omrddet. Tolkningen av méatdata
forsvaras dock av att de senaste fem aren har varit forhallandevis bldta. Lagre
kvéavehalter kan ocksé ha ett samband med 6kad utspadningseffekt i vattendraget
till f61jd av stor vattenvolym. Mot detta talar att arstransporterna ocksa visar en
nedatgdende trend de senaste dren trots 6kad avrinning.
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3.5.2.3.2 Fosfor

Arsmedelhalten av totalfosfor i tidsstyrda prover tagna i omradet dkade successivt
under perioden 2007/2008-2011/2012 (bild 29). De tva senaste aren (2012/2013
och 2013/ 2014) har den dock legat pa 0,2 mg/l, vilket ar en forhallandevis lag
niva for omradet. I de flodesproportionella proverna har arsmedelhalten av total-
fosfor inte varierat s mycket mellan aren, utan legat mellan 0,25 och 0,30 mg/1
sedan denna provtagning startade 2007.

Arstransporterna av totalfosfor beriknade pa tidsstyrda prover har varit stérre in
medel under perioden 2009/2010-2012/2013 (bild 29). Under det senaste agro-
hydrologiska aret, 2013/2014, lag dock arstransporten av totalfosfor i nivd med
omradets langtidsmedelvirde pa 0,4 kg per hektar. Arstransporten beriknad pé
flodesproportionella prover (ej i bild) har under de senaste tvd aren legat hdgre dan
transporten berdknad pa tidsstyrda prover. Allra storst var den 2012/2013 (0,9 kg
per hektar), vilket berodde pa den stora &rsavrinningen det aret. Fosfortransporten
berdknad pa tidsstyrda prover &r troligen ndgot underskattad, da flera tillfillen med
hoga fosforhalter kan ha missats med den tidsstyrda provtagningen.

I omréde E23 dr transporten av fosfatfosfor nistan lika stor som transporten av
partikuldr fosfor, men den partikuldra fosforn dominerar ofta under hogfloden.
Hoga halter av fosfat har observerats framst vid lagflode under sommarmanaderna,
vilket indikerar paverkan fran en eller flera punktkéllor, t.ex. enskilda avlopp.

Bild 29. Arstransporter (staplar) och arsmedelhalter (linje) av totalfosfor i pilotomrade E23 i
Ostergétland. Grd linje visar halter berdknade utifrén tidsstyrda prover och svart linje halter
berdknade utifran flodesproportionella prover. Staplarna visar transporter berdknade
utifran tidsstyrda prover.

Fosforhalten 1 vattendraget ar ofta starkt kopplad till flodesintensiteten eftersom
fosforn till stor del transporteras med eroderade jordpartiklar som foljer med det
avrinnande vattnet fran akermarken. Effekterna av genomforda &tgarder i omradet
kan dirfor ha dverskuggats av stora variationer i avrinningen. Okad 4rsmedelhalt
av fosfor under perioden 2007/2008-2010/2011 berodde t.ex. med stdrsta sanno-
likhet pa att arsavrinningen 6kade under samma period (bild 27). Under de tva
senaste aren har dock fosforhalten legat pd en lag niva trots att drsavrinningen har
varit storre dn langtidsmedel for omradet. Det kan vara en indikation pa att genom-
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forda atgirder har haft en dimpande effekt pa fosforhalten. Om det ar en effekt av
en enskild atgird eller en kombination av olika atgérder gar dock inte att séga,
eftersom flera atgéarder har genomforts under samma period.

Niér det géller de synoptiska provtagningarna var det inte helt 1att att pricka in de
bista tidpunkterna. Trots tillgdng till SMHI:s flddesprognos och mojligheten att
folja flodet skedde provtagningen i1 praktiken mer eller mindre néra en flddestopp.
Madlet var att komma ut under avtagande flode. Efter anldggning av kalkfilterdiken
pa testféltet visade det sig att det da inte gick att provta 1 utloppen fran drénerings-
ledningarna, eftersom vattnet i diket fortfarande stod sa hogt att tackdikesdgonen
didmdes. Provtagningen senarelades déarfor ndgra timmar, ibland en dag, efter
flodestoppen for att finga in skillnaden mellan nytdckdikade falt med och utan
kalkinblandning 1 dterfyllnadsmassorna. Redan 1 filt kunde man ana en skillnad:
Vattnet fran ledningar med kalkinblandning i dterfyllnadsmassorna var klarare &n
vattnet fran ledningarna utan kalkinblandning. Bilden bekréftades genom analyser
vid nagra tillfallen.

Bild 30. Halter av partikuldrt bunden fosfor i de synoptiska provpunkterna i omrade E23 i
Ostergétland vid tre olika provtagningstillfallen. Provpunkter markta med asterisk (punkt
42,42b, 63, 63a och 63b) representerar falt med kalkinblandning i aterfylinadsmaterialet
vid tackdikning, s.k. kalkfilterdiken.

Analyserna visar tydligt ldgre halter av partikulirt bunden fosfor (Part-P) och sus-
penderat material (Susp) i vattnet som kommer fran den del av filtet dér det finns
kalkfilter 4n i vattnet fran delen utan kalkfilter. Bilden bekréftas dven i provpunkt-
erna 56 (ett okalkat falt) och 63, 63a, 63b (ett annat falt som nytdckdikats med
kalk 1 aterfyllnadsmassorna). Analysen ger liknande védrden for prover tagna
november 2013, februari 2014 och april 2014.

For totalkvdve verkar det kunna bli en motsatt effekt: Hogre kvéavehalter i det
avrinnande vattnet fran kalkade omraden 4n fran okalkade. For mer information,
se Stjernman Forsberg m.fl. (2014), bilaga 2.

3.5.2.4 Ovrigadata

I pilotomrédet i Ostergdtland finns inga vriga métningar som Greppa Fosforn
finansierat. Omradet markkarterades hosten 2010, men detta bekostades av LRF/
WWE:s projekt. Resultaten fran dvriga forskningsprojekt som bedrivits i omradet
sammanfattas 1 bilaga 5. Mer utforliga redovisningar aterfinns i respektive projekt-
rapport.
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3.5.3 Halland

3.5.3.1 Odlingsinventering

2010 inventerades all 4kermark i pilotomradet i Halland, men under aren 2011-2013
har andelen inventerad akermark minskat successivt (bild 16) vilket gor det svart att
dra slutsatser om eventuella fordndringar i odlingen. Tillf6rd mangd kvéve per
hektar godslad dkermark ligger runt 150 kg, och tillférd mangd fosfor runt 12 kg
(bild 31). Stallgodsel star for cirka 20 procent av den tillférda mingden kvéve och
cirka 70 procent av den tillférda miangden fosfor. Den tillférda mangden kvave och
fosfor i omrédet tycks inte ha forandrats nimnvirt, men dven godslingen &r svar att
utvirdera da andelen inventerad akermark inte har varit fullstandig.

Bild 31. Godsling med kvéave och fosfor i pilotomrade N33 i Halland (tillférd méngd i kg/ha
godslad akermark). Endast de ar da andelen inventerad akermark 6versteg 70 procent
redovisas.

Bild 32 nedan redovisar nagra av de odlingsatgarder som genomfordes i omradet
under projekttiden som andel av inventerad dkermark. En hel del areal struktur-
kalkades sa sent som 2013. Tack vare eget intresse fran lantbrukare har ytterligare
mark strukturkalkats hosten 2014.

Bild 32. Odlingsatgarder som andel av inventerad akermark (%) i pilotomrade N33 i Halland.

3.5.3.2 Vattenféring och nederbérd

Perioden 2010-2014 var relativt torr i omrade N33 i Halland (bild 33). Ars-
nederbdrden har varit mindre An normalt varje &r under denna period. Aven ars-
avrinningen har varit mindre an langtidsmedel for omradet, bortsett fran 2010/2011
dé en rejdl snosmiltning i januari och februari gjorde att drsavrinningen hamnade
strax 6ver medel for omradet (bild 33).
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Bild 33. Arsnederbord och &rsavrinning i pilotomrade N33 i Halland. Streckade linjer avser
normalnederbdrd for perioden 1961-1990 respektive langtidsmedelvarde (1990/1991-
2012/2013) for avrinning.

3.5.3.3 Midtningar i avrinnande vatten — halter och transporter

3.5.3.3.1 Kvdive

Liksom i pilotomradet i Ostergétland har kvivehalten i pilotomradet i Halland
minskat sedan médtningarna startade 1992 (bild 34). 2007/2008 var drsmedelhalten av
totalkvive nere pd 4 mg/1 ar, vilket kan jimforas med langtidsmedelvardet pd 9 mg/1
vid den tiden. 2009/2010 gick dock arsmedelhalten ater upp till 8 mg/l, och under de
senaste fyra aren har den legat runt 7 mg/I. Insatta atgérder inom ramen for Greppa
Fosforn tycks darfor inte ha haft nagon nimnvérd effekt pa kvavehalten i vatten-
draget. Det ar 1 ssmmanhanget viktigt att komma ihag att Halland ligger 1 en region
dér man har arbetat med atgiarder mot kvéveforluster i ménga ar och redan vidtagit
flera av dessa atgirder. Arstransporterna av totalkvive har forvisso varit mindre &n
medel under de senaste tre dren (bild 34), men det beror troligen pd mattlig avrinning
under samma period. Under perioden 2010/2011-2013/2014 var arstransporten av
totalkvive baserad pa tidsstyrda prover i genomsnitt 17,4 kg/ha, vilken kan jimforas
med medelvéardet for perioden 1991/1992-2009/2010 pé 22,3 kg/ha.

I fiddesproportionella prover har &rsmedelhalten av totalkvive inte heller varierat
sa mycket de senaste dren, utan legat mellan 6 och 7 mg/I.

Bild 34. Arstransporter (staplar) och drsmedelhalter (linje) av totalkvave i pilotomrade N33 i
Halland. Grd linje visar halter berdknade utifran tidsstyrda prover och svart linje halter
berdknade utifran flodesproportionella prover. Staplarna visar transporter berdknade
utifran tidsstyrda prover.
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I de synoptiska prover som togs 2010 och 2011 var variationen i kvdvehalt mellan
provpunkterna liten. Vid ett par tillfdllen forekom dock ldgre nitratkvivehalt i den
punkt som avvattnar ett mer lerhaltigt delavrinningsomrade, vilket kan bero pé att
jordar med hdgre lerhalt dr mer svirgenomsléppliga for nitratjonen.

3.5.3.3.2 Fosfor

Arsmedelhalten av totalfosfor beriknad pa tidsstyrda prover har inte varierat
sdrskilt mycket mellan aren, utan oftast legat mellan 0,15 och 0,2 mg/I (bild 35).
Under de tva senaste aren har den legat pa 0,13 respektive 0,16 mg/1, vilket ar laga
nivaer jamfort med langtidsmedelvérdet pa 0,19 mg/1. I flédesproportionella
prover har fosforhalten ofta varit nagot ldgre och dessutom sjunkit successivt
sedan utrustning for flédesproportionell provtagning installerades 2007.
2013/2014 var arsmedelhalten av totalfosfor berdknad pa flodesproportionella
prover nere pa 0,14 mg/1, vilket dr det ldgsta virdet sedan starten 2007.

Att arsmedelhalten av fosfor vissa ar har blivit ndgot 14gre da den berdknats pa
flodesproportionella prover beror pa att de tidsstyrda proverna flera ganger har
prickat in hoga fosforhalter vid hogfloden, som da har fatt stor inverkan pa
arstransporten och pa de flodesvigda arsmedelhalterna berdknade pa tidsstyrda
prover. Var- och hostfloderna bestar av olika typer av vatten med varierande
koncentrationer av kvidve och fosfor. Att lika hoga halter inte har observerats i de
flddesproportionella proverna i vissa perioder kan vara ett tecken pa att de riktigt
hoga fosforhalterna i backen har varit kortvariga och att den flddesproportionella
maétutrustningen dérefter samlat in vatten med betydligt 1agre halter, varpa det
skett en utspadning.

Bortsett fran det ar da sndsméiltningen och arsavrinningen var stor (2010/2011)
har arstransporterna av fosfor varit relativt mattliga sedan pilotprojektet startade,
vilket delvis har berott pa en forhallandevis torr viderlek under denna period
(bild 35). Under perioden 2010/2011-2013/2014 var arstransporten av totalfosfor
baserad pé tidsstyrda prover i genomsnitt 0,44 kg/ha, vilken kan jimforas med
langtidsmedelvirdet for perioden 1991/1992-2009/2010 pa 0,53 kg/ha.

I pilotomrade N33 transporteras fosforn framst som partikulért bunden fosfor.

Bild 35. Arstransporter (staplar) och d&rsmedelhalter (linje) av totalfosfor i pilotomrade N33 i
Halland. Gra linje visar halter berdknade utifran tidsstyrda prover och svart linje halter
berdknade utifran flodesproportionella prover. Staplarna visar transporter berdknade
utifran tidsstyrda prover.
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Totalfosforhalten 1 de synoptiska prover som togs under 2010 och 2011 varierade
inte s& mycket mellan provtagningspunkterna, men var ibland hogre i den prov-
punkt som hade lagre nitratkvdvehalter och som avvattnar ett mer lerhaltigt delav-
rinningsomrade.

3.5.3.4 Ovrigadata

Den fordjupade markkarteringen som genomfordes 2011 gav en del intressant
information. I omrédet finns stora jordartsskillnader. I den syddstra delen har vi
sandjord med en historik av mycket potatisodling. Har har det d&ven funnits mycket
djur (grisar) pa senare tid. P-AL-védrdena i matjorden (bild 36) 4r mycket hoga.

Den mark som ligger allra nirmast havet i viister utgdrs ocksé av sandjord. Aven
hér har vi djurhéllning (kor). Lerhalten stiger sedan kraftigt pa en liten stricka
fran havet i vidster 1 den norra delen. De hogsta lerhalterna dterfinner vi 1 norr.
Historiskt har man i hela omradet hanterat mycket stallgddsel, men det har avtagit
de senaste aren.

P-AL-virdena i matjordslagret dr som hdgst pa latt jord. Detta kan ha ett samband
med att de hogsta halterna av jarn (Fe-AL) och aluminium (Al-AL) éterfinns pa
latt jord (lerhalt < 20 procent). Ddrmed har matjorden kapacitet att binda mycket
fosfor innan den blir méttad. Historiskt sett lagre skordar och ddrmed mindre bort-
forsel av fosfor pé latta jordar kan ocksa vara en bidragande orsak till matjordens
hoga fosforinnehall, liksom att det varit 14tt att komma ut och sprida stallgodsel pa
dessa skiften.

De hogsta P-AL-vérdena i alven (bild 37-38) terfinns daremot pé lerjordar.
Endast den hogst uppgddslade sandjorden har hoga P-AL-vérden pa djupet.
Utover naturliga jordartsskillnader kan inre erosion vara en forklaring till
lerjordarnas hoga P-AL-virden pé djupet.

Pa en del punkter dr virdena av P-AL och P-HCI mycket hoga i matjorden men
sjunker sedan kraftigt pa djupet. Dessa punkter har oftast hoga varden av Fe och
Al summerat i matjorden. Framfor allt dr det Al-innehallet som dr hogt i matjorden
pa dessa platser. Nagot samband med jordens kalciumhalt gick inte att finna.
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Bild 36. P-AL i matjorden (0-25 cm) i omrade N33 i Halland.

Bild 37. P-AL i alven (skiktet 25-60 cm) i omrade N33 i Halland.
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Bild 38. P-AL i alven (skiktet 60-90 cm) i omrade N33 i Halland.

3.6 Samarbete och samordning med andra projekt och
aktorer

3.6.1 Vastmanland

I pilotomrédde U8 i Vistmanland har inga andra projekt pagatt. De delprojekt som
funnits har genomforts inom eller pa uppdrag av Greppa Fosforn. Manga av de
personer som varit verksamma inom Greppa Fosforn har ocksa varit aktiva i del-
projekten.

3.6.2 Ostergotland

De viktigaste resultaten fran 6vriga forskningsprojekt som pagick parallellt med
Greppa Fosforn i omride E23 i Ostergotland sammanfattas i bilaga 5. Dir finns
ocksé hdnvisningar till publicerade arbeten inom respektive projekt.

Det direkta samarbetet med olika forskningsprojekt bestod i samordnad provtag-
ning av framfor allt vattenprover och 1 att formedla kontakter mellan forskare och
lantbrukare vid val av provpunkter i filt, dike eller pd gérdarna. For lantbrukarna
var det smidigt att fa all information genom omradessamordnaren ndr manga olika
forskare rorde sig 1 omrédet vid olika tillfdllen. For det mesta har det fungerat bra.

For de lite storre atgdrder som medfinansierades genom LRF/WWF:s projekt tog
det nagra ar att komma igéng. Fortast gick det att fa till stind enkla atgirder som
inte kraver for stora forberedelser eller insatser och dar risken for misslyckande ar
begrinsad. Ofta tar det ndgra 4r tills en fOrsta lantbrukare testar och sen ytterligare
ndgra ar innan andra tar vid. Tidsbegransad finansiering dr darfor ett problem for
stora atgirder. Det dr ocksa viktigt att atgdrderna genomfors i ritt ordning, och da
ar det de stora, tekniskt och juridiskt mer komplicerade atgérderna som maste fa
bestimma tidsplanen.

3.6.3 Halland
I Halland har inga andra projekt genomforts parallellt med Greppa Fosforn.
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4 Framtiden - vad mer behover goras?

4.1 Atgarder mot fosforforluster

Alla atgérder som diskuterats har av olika skél inte blivit genomforda. Hér foljer
en sammanfattning av vilka ytterligare atgirder vi i dagsldget bedomer skulle
behova goras i respektive pilotomréde.

4.1.1 Vastmanland

Om en ytterligare atgdrd ska genomforas i Greppa Fosforns pilotomrade i Vist-
manland &r det en fosforfdlla som bor diskuteras i forsta hand. Den fosforfilla
som projekterades men inte byggdes gav oss dnda mycket insikt i hur vi bér ndrma
oss problematiken i framtiden. Inom ett avrinningsomrade som detta bor man se
pa majligheten att placera en fosforfilla ddr den om mojligt inte tar hgproduktiv
akermark i ansprak. Har méste man ta hénsyn till det aktiva jordbruket och se pa
alternativa l9sningar. Finns det alternativ till den priméra lokaliseringen, dér en
fosforfilla placerades pa den bordigaste akermarken? Denna fragestéllning ar inte
specifik for just det hér pilotomradet, utan 6verforbar till ménga liknande
omraden.

4.1.2 Ostergotland

Niér anldggningen av tvistegsdiket dr klar aterstir nytickdikning av ett intilliggande
filt med kalkfilterdiken. Aven strukturkalkning &terstdr att genomfora pa ett eller
tva falt. Detta kommer enligt planerna att géras under 2015.

4.1.3 Halland

Det har varit en hel del brukarskiften i omradet och fler planeras i en néra framtid.
Detta har paverkat intresset for dtgarder generellt i omradet. En stor del av marken
ar 1 dag arrendemark, vilket ocksa minskar intresset for storre atgarder.

4.1.3.1 Forbdttrad avvattning

Otillfredsstillande avvattning ar ett av huvudproblemen i omradet. Kulverten
anses ha for dalig dimension vilket leder till 6versvamningar och yterosion under
tider av sndsmiltning eller storre nederbdrd. Atgirden 4r komplicerad och kriver
omfattande arbete pé en stor areal. Detta har dessvédrre inte genomforts, men &r en
viktig fraga for framtiden, framfor allt i ett fordndrat klimat med allt storre
vattenfloden under hosten.
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Bild 39. Utlopp fran kulvert i omrade N33 i Halland. Foto: Katarina Kyllmar

4.1.3.2 Anpassade skyddszoner

Anpassade skyddszoner (gridsbevuxna partier pd riskomrdden for stdende vatten
eller runt brunnar) hade kunnat vara en mojlig atgird. Intresset for detta 4r dock
mattligt. Ingen anser att de har problem &rligen och zonerna ses som odlings-
hinder. For att fa ersittning for dessa zoner inom “Utvald milj6” krévs att var och
en av zonerna dr minst 0,25 hektar och de far inte ligga i kanten av ett skifte. Hade
regelverket accepterat mindre ytor kring brunnar hade nog intresset varit storre.

4.1.3.3 Skyddszoner

Det dr bara en mindre del av vattendraget som inte dr kulverterat. Ett par av de
angransande skiftena saknar idag skyddszon, men det dr en trolig atgérd framover.

4.1.3.4 Strukturforbdttrande dtgdrder

Det har pratats mycket om markstruktur under de hér aren och vikten av vaxtfoljd,
timing och bearbetningsteknik for markens genomslipplighet har diskuterats ute
pa gardarna. Forandringar inom det har omradet kommer forhoppningsvis att
synas pa sikt.

4.2 Uppfoljning/fortsatta matningar

Generellt behovs flera &rs métningar for att ta fram ett bra underlag kring effekten
av olika atgérder pa kort och lang sikt. Det behovs bade forsoksresultat dér atgar-
derna studeras en och en under kontrollerade forhdllanden och métningar i hela
avrinningsomraden av den typ som péabdrjats inom Greppa Fosforn. Sarskilt nir det
giller tvastegsdiken saknas mitningar som visar hur de fungerar under svenska
forhallanden, bl.a. hur de paverkar fosfortransporten.
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4.2.1 Vastmanland

I pilotomradet 1 Vastmanland &r fortsatta matningar i avrinnande vatten helt
avgorande. Sedan strukturkalkningen genomfordes har métningarna pavisat en
sdnkning av fosforhalterna och -transporterna. Som framgar tidigare i rapporten
kalkades omradet med en produkt som inte dr optimal utifran fosforperspektivet.
Vi maste diarfor avgora hur ldngvarig effekt strukturkalkningen har och om det
finns andra faktorer som paverkar resultatet. Mitningarna behover ddrmed fort-
sdtta for att fa resultat frdn en tillrackligt lang mitserie.

For att kunna f6lja upp strukturkalkningens effekter behdver dven de arliga
odlingsinventeringarna fortsétta. Kénnedom om eventuella foérdndringar i odlingen
eller i odlingsatgéirderna 1 dvrigt dr mycket viktig for att kunna dra slutsatser om
effekterna av sjélva strukturkalkningen.

4.2.2 Ostergotland

I omride E23 i Ostergdtland finns det nu ett utmérkt tillfille att lira sig mer om
tvastegsdiken genom att f6lja upp det nyanlagda tvastegsdikets effekt pa vatten-
kvaliteten. Matningarna behdver darfor fortsitta ett antal ar framover. Det aterstar
ocksa att samla in erfarenheter om etablering av vegetation, formagan att finga
sediment pa terrasserna, hur stabila kanterna och lagvattenfaran kommer att vara,
vilka skotselbehov som dyker upp, hur dessa bdst kan 16sas och vad det kostar
jamfort med ett vanligt dike.

Tvastegsdiken ar en ”ny” atgird som foreslas fa miljoinvesteringsstod i kommande
landsbygdsprogram men som inte har testats sirskilt mycket 1 Sverige. Métningar
som visar pa miljonyttan under svenska forhallanden saknas i stort sett. Darfor ar
det extra viktigt att fi fram tillforlitliga métdata pa just denna atgérd.

Aven strukturkalkningen och kalkfilterdikena behdver foljas upp pé lingre sikt.
Tvéa ar ér en for kort period for att kunna koppla ldga fosforhalter i omradet till de
atgarder som har utforts och en ldngre mitserie efter utforda dtgérder vore darfor
onskvérd. Liksom i Vidstmanland behover dven odlingsinventeringen fortsitta for
att vi ska kunna bedéma om andra forindringar i odlingen eller odlingsatgérderna
kan ha inverkat pa fosforforlusterna.

4.2.3 Halland

Atgirder har gjorts sent under projektperioden och #n s linge har vi inte kunnat
se nagra tydliga fordndringar i fosforhalter i omradets vattendrag. Det skulle dock
vara intressant att fortsitta folja omradet for att se om de dtgidrder som har genom-
forts pa senare tid paverkar fosforldckaget. Framst géller det strukturkalkningen,
som till viss del genomfordes sd sent som hosten 2013. Pa grund av liggande vall
kunde den arealen inte kalkas tidigare.

I slutet av projektperioden blev d&ven SLU:s rapport om riskfaktorer fardig. Den
var ett bra och uppskattat underlag for rddgivningen 1 omradet. En hel del radgiv-
ning genomfordes dirmed 2013. Effekter av fordndringar i odlingen vad avser
jordbearbetning och vixtfoljder kommer att kunna ses forst pa nagra ars sikt.

Liksom i dvriga omraden vore det bra med fortsatt odlingsinventering for att
kunna forklara orsakerna till eventuella forédndringar.
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5 Slutsatser och rekommendationer

5.1 Riskbedémning

* Testet av de olika nordiska fosforindexen visade att de i sin nuvarande form inte &r
tillimpbara for svensk dkermark. Orsaken dr dels brist pd indata, dels att resultaten
inte stimmer Gverens med de hoga fosforhalter som uppmiétts i pilotomradena.

* Den vid SLU utvecklade metoden dér riskfaktorer for fosforforluster och
forslag till motatgérder tas fram i samarbete med lantbrukaren, &r i nuliget ett
bittre tillvigagangssitt att arbeta vidare med. Att lantbrukare gor en sjélv-
vardering av riskfaktorer och tdnkbara atgirder pa den egna garden ser vi som
ett arbetssétt som skulle kunna anvédndas generellt i landet.

* For ett effektivt dtgardsarbete vore det bra med ett enkelt verktyg/metod for att
zooma in de avrinningsomraden dér atgirdsarbetet ger storst effekt, for att dar
sedan intensifiera rddgivningen och samarbetet med lantbrukarna. Riskkartor
kan vara ett bra hjdlpmedel nér rddgivaren sedan ska ta fram konkreta atgérds-
forslag tillsammans med lantbrukaren.

+ Filt med flack topografi ger ofta intrycket av att det inte finns ndgon yterosion,
men projektet har tydligt visat att yterosionen finns utan att for den skull vara
synlig for ogat.

5.2 Radgivning och andra styrmedel

* Rédgivning dr ett bra verktyg for att 6ka kunskap och medvetenhet och visa
pa samband som kanske inte dr uppenbara eller ligger ndrmast till hands ur
lantbrukarens perspektiv.

» Radgivning kan 1 vissa fall snabbt leda till fordndring om det finns enkla,
konkreta atgarder som lantbrukaren kan genomfora direkt utan att det paverkar
ekonomin negativt. I minga fall handlar det dock om att rddgivaren inspirerar
och ger idéer som maste landa och mogna. Avgdrande for att radgivningen ska
fa genomslag ar lantbrukarens vilja och att rddgivare och lantbrukare har
samma malbild.

* Det behdvs en tid for att vinna acceptans och fortroende. Idéer ska mogna,
varefter man dr redo att genomfora atgirder. Darefter dr det lantbrukarens
situation som styr, bade nir det géller tid och ekonomi. Om det behovs till-
stand, dispens eller omprovning kan de juridiska processerna innebéra en
ytterligare fordrojning.

+ Stora atgirder behover dvervigas noga och da dr det en fordel att kunna ta del
av andra lantbrukares erfarenheter. Det tar tid, ofta mer an ett ar. Om da andra
styrmedel, t.ex. stod, dr begrinsade till en viss period dr det stor risk att en
atgérd inte utfors alls eller utfors under oldmpliga forhdllanden eller pa fel satt.

* For storre atgirder som nytdckdikning med kalkfilterdiken eller anldggning av
tvastegsdiken riacker det oftast inte med enbart radgivning for att atgdrden ska
komma till stdnd. Om vi vill frimja sddana atgdrder utan att ta till lagstiftning
behovs ocksa stod for att ticka den merkostnad som uppstar.

» Nir stod ges till en atgird ar det ocksa viktigt att forklara (eller stilla krav pa)
hur den ska genomforas for att ge den effekt som myndigheterna ar ute efter —
1 det hér fallet minskade fosforforluster.
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* Vid avsldntning av dikeskanter och anldggning av tvistegsdiken kommer en
inte alldeles enkel lagstiftning med i bilden. Det behdvs bade kunskap och tid
for att ta sig igenom de juridiska processerna. Hjéilp med projektering, till-
stindsansokningar m.m. ir dirfor ocksa nédvéandigt 1 ménga fall.

* Diskussionen med en radgivare och sammanfattningen fran radgivnings-
besoket kan vara ett sitt att synliggora ett atgédrdsbehov for lantbrukarna.
Forhoppningsvis kan radgivaren dven foresla mojliga atgirder.

5.3 Atgarder mot fosforforluster

* Manga atgirder mot fosforforluster fran jordbruksmark hanger nira ithop med
bra drinering — frdgan &r inte om vattnet rinner ivdg, utan hur och vad det tar
med sig.

* Valet av atgirder maste anpassas till jordart, topografi och andra specifika
forhallanden pa platsen.

* Pé lerjordar har vi problem med inre erosion. Har behdver man se 6ver
draneringen samt minska markpackningen och bygga upp en god struktur
for att forbittra markens infiltrationskapacitet. Strukturkalkning dr en av
flera viktiga atgérder.

* Den litta jorden i pilotomradet i Halland har mycket hogt fosforinnehall i
ytan. Hér dr det viktigt att minska fosforgddslingen och minimera risken for
ytavrinning. Dér det finns risk for ytavrinning bor skyddszoner anldggas.

* Om manga enkla atgirder genomfors kan det ha stor betydelse dven om
effekten av varje enskild atgérd inte ar helt kdnd.

« Greppa Niringens nya radgivningsmodul Oversyn av drinering har blivit en
succé. Mycket av kunskaperna kring drénering har glomts bort bland lant-
brukare, rddgivare och myndigheter. Genom radgivning hélls kunskapen vid
liv och atgérder kan goras pa ritt stélle nar man forstar hur vixtodling,
markens birighet, bordighet, dranering och vattenkvalitet hanger ihop.

Nér man glommer bort att titta pd helheten i avrinningsomréadet finns det risk
att atgédrder ibland gors i fel ordning med minskad eller i vérsta fall utebliven
effekt som f6ljd. Det hjdlper varken med ny tickdikning eller bra markstruktur
om inte vattnet kan rinna av nedstroms.

* Dréneringsproblem bor alltid atgirdas i foljande ordning:

1) Kontrollera huvudavvattningen — se till att vattnet leds bort nedstroms,
rensa diken m.m.

2) Se over dréneringen pa faltet, nytickdika vid behov (gérna med kalk-
filterdiken)

3) Forbattra markstrukturen, t.ex. genom strukturkalkning

« Atgirder som inte inkriktar pa produktionen och dessutom far stod for mer-
kostnaden har storst chans att bli genomforda.

* Strukturkalkning har varit 14tt att kommunicera och &r en av de atgérder som
kommit igang littast nér delfinansiering erbjudits. Det behovs dock hjédlp med
det administrativa kring ansokningar m.m. for att dtgarden ska bli av.
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* Anpassade skyddszoner har det ddremot varit nést intill omgjligt att fa lant-
brukarna att nappa pd med nuvarande stodvillkor. For att den hér typen av stod
ska fa storre acceptans hos brukarna behdver formerna vara mer anpassade till
forhédllandena i falt.

Det ar ocksé bra om stodnivaer och ovriga villkor ligger fast under hela
atagandeperioden sa att lantbrukarna vet vilka belopp de kan kalkylera med.
Niér stodet for skyddszoner lings vattendrag 2007 sénktes fran 3 000 till

1 000 kr/ha var det minga som slutade med skyddszonerna och alla dterkom
inte ndr stodnivan ater hdjdes 2010.

Om anldggning av tvastegsdiken ska frimjas framover behovs forutom
investeringsstod och hjélp med projektering och forarbeten ocksé en smidig
och attraktiv ersittning for den mark som tas ur produktion, kanske likt
skotselstodet for vatmarker. Stodet skulle kunna baseras pa storleken av den
bortgrivda arealen och ges under en ldngre tidsperiod.

Klippning av vegetationen &r en skonsam atgérd for att underhalla diken,
forutsatt att slantlutningen inte behdver dndras. Varken botten eller sidorna
paverkas, inget sediment grumlas upp och inga ytor blottliggs. Vixternas
rotter forblir intakta och hjilper till att stabilisera sldnterna.

Anléaggning av en fosfordamm kriver langsiktiga satsningar. Markagare/
brukare upplater sin mark for lang tid och méste kinna sikerhet i sitt beslut.
Om en fosforfilla ska placeras pa bra dkermark maste ersattningsnivan sta i
paritet med inkomsten fran marken. Langa avtal dr ocksa nodvéndiga.

Reningsgraden 1 kalkfiltret som testades 1 Halland varierade med genom-
stromningshastigheten. Med ett ingdende flode pa 30 liter/minut skulle ett
filter kunna rena vattnet frin 4,9 ha mark fran 37 procent av totalfosforn och
23 procent av fosfatfosforn under ett halvar. Som mest klarade en filterkassett
att binda 0,34 kg fosfor. Genomsnittet for de tre kassetterna som testades blev
dock bara 0,2 kg.

Begrinsad livsldngd och liten fosforbindningskapacitet gor att atgarden blir
forhéllandevis dyr. Med en avskrivningstid pd 10 ar for anldggningen och
faktiska kostnader for forbrukningsmateriel, filter och filterbyte under 1,5 ar
blev arskostnaden 7 300 kr. Omréknat per kg fosfor motsvarar det 10 700 kr/kg
om man raknar pa den basta uppmatta reningsformagan och 36 500 kr/kg
riknat pa genomsnittet.

* Ofta finns det skl till att atgirder som foreslas inte blir genomforda. Dessa
kan vara t.ex.

 Lagstiftning kring vattenverksamhet, markavvattning, biotopskydd m.m.
» EU-stoden med tillhorande regelverk

» Akermarkens virde — man vill inte ta den mest produktiva dkermarken ur
bruk

* Grannsamverkan — eller brist pa sadan

* Brist pa tid eller pengar

* Oro for att en atgérd ska paverka andra, t.ex. forsdmra drdneringen pa
grannens falt

* Nira forestdende brukarskiften och en stor andel arrenderad mark bidrar ocksa
till att minska intresset for atgérder, sirskilt storre investeringar men ocksa att
”lasa fast sig” i langvariga stodataganden.
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5.4 Kontakter och dialog med lantbrukare och

myndigheter

Omradessamordnarens roll dr viktig — det behdvs ndgon som agerar ”’spindeln
1 nétet” och kan halla dialogen levande och skapa fortroende hos bade lant-
brukare och myndigheter.

Dialogen med lantbrukarna i pilotomradena har hela tiden varit 6ppen och
arlig. Lantbrukarna har delgett oss sina kunskaper och varit intresserade av de
resultat som framkommit inom projektet.

Vi kommer lingt genom att prata med varandra! [ kontakterna med léns-
styrelsen visade det sig vara vil vért tiden att informera om projektet i ett
tidigt skede eftersom handldggarna dirigenom kénde till projektet, hade en
positiv attityd och hjélpte till efter basta formaga nir det dok upp fragor.

Det ar viktigt att tinka genom vad man skriver i ansokan, for det kan komma
att sté i1 beslutet sen.

5.5 Resultat fran matningar och 6vrig datainsamling

5.5.1 Odlingsinventering

I omrédde U8 i Vastmanland dominerar spannmélsodlingen, men det odlas
ocksa en del véroljevéxter och vall. Stallgddseltillforseln har 6kat under senare
ar, framst till foljd av 6kad anvandning av biogddsel. Sommaren 2010 struktur-
kalkades 6ver 90 procent av dkermarken i omrédet.

I omrade E23 i Ostergotland har andelen triida och vall under de tre senaste
aren varit hgre medan odlingen av &kerbonor varit mindre jamfort med
perioden 2008-2010. Andelen hostplojd mark har varit mindre én tidigare de
senaste fyra dren. Andelen stallgédslad akermark har ocksd minskat och de
senaste tva aren har ingen stallgodsel spridits pa hosten. Méngden tillford
fosfor har minskat frén 1 genomsnitt 17,6 kg/ha godslad dkermark under &ren
20062010 till i genomsnitt 6,3 kg/ha. Den minskade stallgddselanvindningen
kan bero pd att lantbrukare med dkermark utanf6r avrinningsomradet har spridit
stallgddseln dar i stéllet, men kan ocksa ha ett samband med 6kad andel trida.

Under dren 2011-2013 har andelen inventerad dkermark i omradde N33 1
Halland minskat successivt, vilket gor det svart att dra slutsatser om eventuella
forandringar 1 odlingen. Den tillférda méngden kvave och fosfor i omridet
tycks inte ha fordndrats namnvért, men dven godslingen dr svér att utvirdera
da andelen inventerad dkermark inte har varit fullstdndig.

5.5.2 Vattenforing och nederbo6rd

Nederbord och avrinning har en avgorande inverkan pa méngden vixtnéaring
som lamnar avrinningsomradet. Ddrmed blir &rsmansvariationerna stora, vilket
gor det svarare att dra slutsatser om effekterna av insatta atgérder.

I Vistmanland var 2010/2011 och 2013/2014 forhallandevis torra med mattlig
arsnederbord och arsavrinning under det normala. 2011/2012 och 2012/2013
var blotare med en arsnederbord Gver det normala och arsavrinning i nivd med
eller strax over langtidsmedel.

I Ostergétland var arsnederborden storre in normalt 2010/2011, men de
foljande &ren har den legat i nivd med eller strax under normalnederbérden.
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Arsavrinningen har varit relativt riklig under hela perioden 20102014, sirskilt
2012/2013 da hoga floden uppmattes i samband med sndsmaltning.

+ [ Halland var hela perioden 2010-2014 relativt torr. Bade arsnederbord och ars-
avrinning har varit mindre 4n normalt, bortsett frdn 2010/2011 d& en rejdl sno-
smaéltning i januari och februari gjorde att arsavrinningen hamnade strax ver
medel.

5.5.3 Matningariavrinnande vatten - halter och transporter

« Kviveforlusterna visar en nedatgdende trend i alla tre pilotomrddena. Pa
senare ar har de genomsnittliga arstransporterna av totalkvive enligt den
tidsstyrda provtagningen legat under ldngtidsmedel i alla tre omradena.

* I pilotomréddet i Vdstmanland har arsmedelhalten av totalfosfor berdknad pa
tidsstyrda prover legat pa en forhallandevis lag niva sedan 2010/2011.
Minskningen géllde bade fosfat och partikuldr fosfor och har troligen ett
samband med strukturkalkningen som genomfordes 2010. Laga fosforhalter i
kombination med maéttlig avrinning har gjort att dven arstransporterna av
fosfor fran omradet varit betydligt l4gre @n tidigare. Under de senaste fyra aren
var arstransporten av totalfosfor baserad pa tidsstyrda prover i genomsnitt
0,35 kg/ha, vilket 4r mindre dn hélften av det tidigare langtidsmedelvérdet pa
0,8 kg/ha.

* I pilotomradena i Halland och Vastmanland sammanfaller 14ga halter av kvive
och fosfor de senaste tre aren med relativt liten avrinning under samma period.
Det gor det svérare att dra slutsatser om effekterna av insatta atgérder. I omrade
U8 i Véstmanland var dock minskningen i fosforhalter sa pass kraftig efter
strukturkalkningen 2010 att den inte enbart kan forklaras med en mattlig avrinning
under efterfoljande &r. Minskningen beror troligen framst pa strukturkalkningen.

* Bortsett fran 2010/2011 da snosmailtningen och &rsavrinningen var stor har
ocksé arstransporterna av fosfor i pilotomrddet 1 Halland varit méttliga sedan
projektet startade. Delvis har det berott pa forhéllandevis torr vaderlek.

« I pilotomradet i Ostergétland 6kade drsmedelhalten av totalfosfor i tidsstyrda
prover successivt under perioden 2007/2008-2011/2012. De tva senaste aren har
den dock legat pa en lag niva trots att arsavrinningen varit storre dn langtidsmedel
for omréadet. Det kan betyda att de dtgérder som har genomforts i omradet har
haft en dimpande effekt pa fosforhalten. Aven arstransporten av totalfosfor var
storre dn normalt under perioden 2009/2010-2012/2013 men hade 2013/2014
ater minskat sa att den 1ag i niva med omradets langtidsmedel pa 0,4 kg/ha.

* [ pilotomrddena i Vastmanland och Halland transporteras fosforn frimst som
partikelbunden fosfor. I omrade E23 i Ostergétland #r andelen partikulir
fosfor och fosfatfosfor ungefar lika stora i det avrinnande vattnet. Hoga halter
av fosfat har observerats vid lagfloéde under sommaren, vilket indikerar
paverkan fran punktkéllor, t.ex. enskilda avlopp.

* Tidsstyrd och flddesproportionell provtagning ger ibland lite olika métresultat,
framfor allt vad géller fosforhalter. I omrade U8 i Vistmanland och E23 i
Ostergétland har arsmedelhalten av totalfosfor vissa ar legat hdgre da den
beriknats pa flodesproportionella prover. I omrade N33 i Halland ddremot har
fosforhalten mitt med flodesproportionella prover ofta varit nagot ldgre och
dessutom sjunkit successivt sedan méatutrustningen installerades 2007.
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* Den tidsstyrda provtagningen speglar inte variationerna under hogfloden lika
bra och kan darfor underskatta i synnerhet fosforforluster fran lerhaltig dker-
mark. En fordel med den tidsstyrda provtagningen ar de 1anga métserierna.
Om syftet dr att f6lja upp effekter av atgdrder eller fordndrad odling &r det
viktigt att ha tillging till historiska métdata och att samma méatmetod anvénds
bade fore och efter det att atgérderna genomfors.

5.6 Uppfoljning/fortsatta matningar

* For att folja upp effekten av insatta atgirder behovs fortsatta matningar i alla tre
pilotomrddena. Marksystemen &r troga och eftersom atgarderna kom iging sent
kan det ta tid innan resultaten syns i mitningarna. For att kunna forklara vad
eventuella forandringar beror pa behover ocksd odlingsinventeringarna fortsitta.

* En kombination av tidsstyrd och flodesproportionell provtagning &r att foredra,
men om man maste prioritera anser vi det viktigast att fortsatta med den tids-
styrda provtagningen for att upprétthalla den langa métserien.

* Att ersitta miatningarna med enklare metoder, t.ex. sensorer och turbiditets-
métningar, anser vi inte vara aktuellt 1 omrdden med sa langa historiska mat-
serier. Det skulle innebéra att man bryter en lang tidsserie och dessutom inte
langre kan folja variationer 1 de olika &mnesfraktionerna. Dock skulle sddana
metoder kunna komplettera befintliga métningar.
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Bilaga 1

Oversiktlig jamférelse mellan
fosforindexen

Nedan beskrivs de tre nordiska fosforindexen mycket dversiktligt avseende berdk-
ningsgangen fram till ett riskviarde, dvs. hur indata klassas/anvénds i diverse
berdkningar/modeller. I tabell 1.1 redovisas oversiktligt de indata som anvéinds for
berdkningarna i de olika indexen.

I det danska indexet berdknas risken for respektive transportprocess for sig, se
figur 1. Vid varje enskild berdkning inkluderas killfaktorer som ir relevanta for
respektive process. Resultatet visas i en riskklassning pé kartor dels for respektive
transportprocess, dels sammanslaget till ett riskvérde. Kartor finns framtagna for
all jordbruksmark i Danmark.

Schematisk berékningsgang for det danska fosforindexet

1. Makroporfléde har
berdknats separat.
1 Z 3 4 Redovisas som riskkarta
2. Infiltration har berdknats

over Danmark
— _ separat. Redovisas som
riskkarta 6ver Danmark.
3. Ytavrinningen har
berdknats separat.
Redovisas som riskkarta
over Danmark.
4. Risk for yterosion har

berdknats separat.
Redovisas som riskkarta
over Danmark.

Figur 1 Schematisk beskrivning av uppbyggnaden av det danska fosforindexet.

I det norska indexet, se figur 2, riknar man forst rdknar ut ett virde for
kallfaktorer. Darefter berdknas bidraget fran olika transportfaktorer och slutligen
multipliceras vérdet for kéllfaktorer med transportfaktorer och en
nederbordsfaktor till ett riskvarde.

Schematisk berékningsgang for det norska fosforindexet

6 2 Aqq

Kallfaktorer

Yterosion

Oversvamningsrisk

Ytavrinning pa grasmark

Utlakning. Infiltration och

makroporfléde klassas

5 gemensamt utifran jordart
6. Nederbord

e wN R

Figur 2 Schematisk beskrivning av uppbyggnaden av det norska fosforindexet.
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I det svenska indexet ir berdkningarna som ligger till grund for den slutliga
klassningen mer komplicerade, se figur 3. For anvidndaren blir det en ”svart box”
dir man stoppar in en méngd indata. Férdelen med berdkningarna ar att man inte
bara fér ut ett riskvirde. Berdkningen visar ocksa vilken transportprocess som dr
viktigast pd det falt som klassas samt vilken typ av fosfor (léttillgangligt eller
partikelbundet) som transporteras fran det aktuella féltet.

Schematisk berékningsgang for det svenska fosforindexet

1. Nederbérd
2. Fordelning pa olika
transportprocesser. Forst
mellan ytavrinning
/yterosion sen mellan
— infiltration och makro-
porflode.
2 3 3. De olika transport-

3 processerna "hamtar”
lattillgangligt fosfor fran
ovre respektive nedre

3 delen (alven) av

jordprofilen.
Kallfaktorer . Transportfaktorer

Figur 3 Schematisk beskrivning av uppbyggnaden av det svenska fosforindexet.
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Tabell 1.1. Sammanfattning av de indata som anvands i de tre olika fosforindexen som
tillampats i Danmark, Norge och Sverige. For forklaring av vad olika indata star for i detalj
hanvisas till Alstrom & Wedding (2012).

Klimat

Klimat

Klimat

Klimat

Kdllfaktorer

Kdllfaktorer

Kallfaktorer
Kdllfaktorer

Kdillfaktorer
Kdillfaktorer
Kdillfaktorer
Ytavrinning

Ytavrinning

Ytavrinning

Vattenerosion

Vattenerosion

Vattenerosion

Vattenerosion

Infitration

Makroporflode

Transportvdgar

Nederbord,
arsmedel

Nederbord,
okt-mars

Regionalt anpassad
R-faktor

Forekomst av tjale

Jordens fosfor-
innehall

Effekt av godsling

Fosforbindnings-
kapacitet

Utfrysning av fosfor

Berikningsfaktor
Fosforbalans
Groda/skord
Jordart
Topografi

Nederbord
Metod

Tillrinning (L)

Lutning (S)

Nederbord (R)

Berdkning

Berakning

Avstand till vatten-
draget

Transporttvidgar Topografi

Transportvdgar
Transportvdgar

Transportvdgar

Transportvdgar

Tackdikning
Ytvattenbrunnar
Skyddszoner

Ovriga landskaps-
element

Ja
Ja

Ja
Nej

Olsen P-metoden

Ja

Klassning finns for
all jordbruksmark

Nej

Nej
Nej
Nej
Nej
Tillrinningsarea

Medel ack. nederb.
okt-mars

RUSLE

Tillrinning till
berdkningsenhet
(10*10 m)

Lutning i
berdakningsenhet
(1010 m)

Regionalt anpassad
R-faktor

En riskkarta finns for
all jordbruksmark i
Danmark

En riskkarta finns for
all jordbruksmark i
Danmark

Ja
Delvis
Ja

Nej

Ja

Nej
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Ja
Nej

Osakert

Nej

P-AL-tal
Tillférd mangd

och metod

Nej

Vaxtzon, groda

Nej

Beraknas for vart falt

Ja
Olika jordartsklasser
Lutning i faltet

Indirekt genom ars-
medelnederbérd

USLE

Faltets sluttnings-
langd

Lutning i faltet

Jordartsklassning

Jordartsklassning

Ja
Nej
Ja
Nej
Ja

Delvis

Ja
Nej

Ja
Ja

P-AL-tal

Tidpunkt, tillférd
mangd och metod

Ja
Nej

P-AL-tal, procent
sand resp. lera

Nej
Ja
Jordens textur

Lutning i faltet

Indirekt
RUSLE

Faltets sluttnings-
langd

Lutning i faltet

Jordstruktur,
hydraulisk kond.,
fosforbindningskap.

Jordstruktur,
hydraulisk kond.

Ja
Delvis
Ja

Nej

Ja

Nej



Bilaga 2

Riskfaktorer for fosforforluster samt
forslag till motatgarder

Riskfaktorer for fosforforluster

I beddmningen av riskfaktorer for fosforforluster delade vi upp riskerna i tre
grupper:

1. Odling och vaxtfoljder
2. Filtens aktuella egenskaper
3. Forhéllanden i vattendraget

I respektive grupp bedomde vi riskerna for nedanstdende faktorer. Som fakta-
underlag hade vi information om odlingen som grodor och godsling, matjordens
egenskaper som P-AL, pH och lerhalt samt information fran synoptisk vatten-
provtagning om vattenkvalitet i delavrinningsomraden.

1 odling och viixtfoljder

* Pl6jning néra dikeskant okar risken for erosion i backsldnten.

* Sen hostpldjning som ldmnar markytan utan skyddande vaxttacke vilket okar
risken for yterosion. Daremot kan regelbundet dterkommande pldjning vara en
positiv atgérd for att bryta spricksystem i ett odlingssystem dér plojningsfri
odling tillimpas. Enstaka ar med hog markfuktighet kan det ocksa vara
nodvandigt med hostplojning i ett annars plojningsfritt odlingssystem for att
minska risken for packningsskador. Samtidigt far marken inte heller vara for
blot.

» Hoga fosforgivor av forrddsgddslande karaktér innebér en storre risk for
forlust jaimfort med om givan dr anpassad efter den aktuella grédans behov.
Hoéga givor forekommer framst vid godsling med slam eller med stallgodsel.
En annan risk r om stallgddsel ofta tillfors samma skiften i stéllet for att
spridas jamnt dver girdens areal under en flerdrsperiod.

« Stallgddsling sen host kan medfora en risk att fosforn fors ut i vattendraget vid
hog avrinning.

* En vixtfoljd med mestadels spannmal kan innebdra att markstruktur och
bordighet paverkas negativt medan flerariga vallar forbattrar strukturen.

1 fiiltens egenskaper

* Falt med hoga fosfortal i marken kan vara riskomraden for fosforforluster,
speciellt om jordarten har lag lerhalt.
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« Ett falt ddr marken 4r packad har simre bordighet och risken for kanaliserade
floden Okar liksom risken att fosfat 16ses ut om staende vatten forekommer
under langre perioder och syrefria forhillanden uppstar.

+ Stdende vatten pa féltet kan ha flera orsaker. Det kan bero pa markens genom-
slapplighet som kan vara forsimrad som en f6ljd av markpackning. Om faltet
ar dranerat kan drineringssystemen ha nedsatt funktion med lag genomstrom-
ning. Det kan ocksa vara sa att vatten trycks upp fran annan mark som ligger
hogre 1 landskapet. Det dr framst intill skogskanter, didr marken dessutom kan
vara packad, som detta kan forekomma. Hér kan avsaknad av s.k. kant- eller
backdiken vara en stor riskfaktor. Risken med att marken &r blot en langre tid
ar att det uppstar reducerande forhallanden i marken vilket innebér att fosfat
kan 16sas ut. Det kan ocksd forekomma stidende vatten som en f6ljd av att
marken ar tjdlad.

* Ytavrinning forekommer som fo6ljd av forsimrad genomslapplighet i marken
eller av upptryckande vatten. Det kan ocksé bero pa regn eller sndsméltning pa
tjdlad mark eller stor nederbord pa kort tid som under askregn sommartid.
Ytvattnet behover inte vara synligt och mer eller mindre laterala fiéden kan
ske t.ex. ovanpd en tit plogsula.

* Erosion pa filtet kan ske badde pa markytan och i marken. Ofta &r erosions-
risken storst i jordar med hog lerhalt dér erosion kan ske bade pé ytan och i
makroporsystem. Ockséd mjélajordar dr kdnsliga for erosion men dé framst pa
ytan och i backkanter. Andra riskfaktorer for erosion ar jordar som har svag
aggregatstabilitet och filt med stor lutning.

I vattendrag

« Dimning i vattendrag eller kulvertar innebér att avvattningen av félten for-
samras och att det i Oppna vattendrag kan bli erosion i bickslénterna.

* Erosion i biackkanter dr en risk nér sldnterna dr branta utan skyddande griassval
eller dylikt samt vid tvéra krokar pa backen.

* Erosion i bickfara kan var en risk, speciellt i nyrensade diken.

* Betesdjur i bickravin innebdr att slanterna trampas sonder och blir utsatta for
erosion. De innebir ocksa att vattenkvaliteten kan forsdmras av betesdjurens
godsel.

* Vid dikesrensning kan bicksldnterna forlora skyddande véxtlighet eller annan
stabilisering (t.ex. kross) och dirmed bli mer utsatta for erosion.

Nér vi sammanstéllde risken for de olika faktorerna i respektive omrade viagde vi
samman fyra kriterier. Det var om risken var: (1) aktuell i omréadet; (2) omfattning
av den; (3) om den redan var atgirdad samt (4) hur mycket som var atgéirdat. Vi
klassade sedan risken enligt en tregradig skala, se nedan.

Klassning av riskfaktorer for fosforforluster

Liten risk och/eller atgérdat
Mattlig risk och/eller en del atgérder dterstar
. Hog risk och/eller atgdrder aterstir
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Atgirder mot fosforforluster

Forslagen pa atgirder grupperades pa samma sétt som riskfaktorerna. I respektive
grupp beddémde vi mdjligheterna att genomfora foljande atgarder.

1 odling och viixtfoljder

» Skyddszoner och vegetationsfilter. Férutom kring vattendrag bor det vara
vegetationsfilter kring ytvattenbrunnar och pa akermark dir det ofta dr stdende
vatten. Skyddszonen ger skydd mot yterosion men forbattrar &ven markens
struktur.

» Stallgédsling pa véren.

* Godsling efter P-AL-tal i markkarta. Félt med hoga P-AL-tal bor helst inte
stallgddslas.

+ Vixtfoljder och mellangroda. Valet av grodor 1 vaxtfoljden &r ett sitt att
paverka markens struktur och ddrmed bordighet. Oljevéxter ar ett exempel pa
en strukturforbittrande groda.

Pi fiilten

» Reducerad jordbearbetning minskar risken for yterosion. Daremot bor jorden
plojas med nagra ars mellanrum for att bryta de spricksystem som kan uppsta i
jordar med hog lerhalt.

* Direktsddd kan framst vara ett alternativ pa mark med stor lutning.

* Plojning tvérs féltets lutning bor generellt tillimpas dér det &r risk for
yterosion, speciellt 1dngs med vattendrag och skogskanter.

* Alvluckring bor vara en ldmplig atgérd pa filt med packningsskador, speciellt
dédr marken lutar négot. I en alvluckrad jord leds vattnet ned i marken genom
de skdrningar som skapas i stéllet for att rinna av pd ytan.

+ Strukturkalkning forbattrar markens struktur och ger den bittre genomslapp-
lighet och ddrmed okad bordighet. Samtidigt minskar risken for etablering av
stora spricksystem dar vattnet mer eller mindre direkt kan né dranerings-
systemen (Ulén m.fl., 2011; Ulén, 2012b).

* Regelbunden 6versyn och underhdll av drineringssystem for att sékerstilla att
avvattningen av falten dr god. I vissa fall kan dven ny-/omtickdikning vara
aktuell.

* Ett kalkfilterdike ger en béttre infiltration vilket minskar risken for ytavrinning.
Atgirden kan vara aktuell i samband med &versyn/omléiggning av drinerings-
system dé kalk kan blandas in i aterfyllnadsmaterialet. Hallbarheten i tid &r
daremot osédker. Anpassad kalkning i erosionsfaror ned mot vattendrag kan
mojligen vara ett alternativ till att strukturkalka ett helt falt.

« Kalkfilterkassett i brunn dr mest ldampligt for sma arealer med vildranerade
system. Eftersom materialet behover bytas relativt ofta kan atgérden vara
mindre kostnadseffektiv.

« Storre rastfillor till nét/hdst om marken dr mycket trampskadad. Atgirden bor
speciellt beaktas néra vattendrag och ytvattenbrunnar.
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I vattendrag

Betesdjur bor alltid vara helt avstingslade fran vattendrag och diken.

Avslintning av dikeskanter s att lutningen blir mindre dr en atgérd for branta,
eroderade slinter. Ddrmed kan en skyddande grissval etableras.

Tvastegsdike (6versvimningsdike) dér en stricka av diket gravs ur s att det
blir en smal mittfara for 1dga floden och ett bevuxet plan (men ocksé nedgrévt)
vid sidan dir vattnet kan fldda dver vid hogre floden. Atgirden bor begrinsas
till inte alltfor djupa delar av vattendraget for att minska kostnaderna for att
flytta schaktmassor. Generellt bor karaktdren med dversvimningsutrymme i
diket och mattligt sluttande slinter efterstravas vid rensningsarbete.

Tradridaer langs vattendraget kan vara ett sitt att stabilisera backkanter och
gynna det biologiska livet i vattnet men forsvérar samtidigt rensning. Atgirden
ar mest lamplig pa strackor dér det ar fall och ddrmed liten sedimentation.

Slamficka i dike, liten sedimentationsdamm kan anléggas for att finga
partikelbunden fosfor. For att minska gravningskostnaderna bor de helst
anldggas pa sluttande mark. Utformningen och regelbunden skotsel ar viktig
for att dammarna ska fungera bra.

Erosionsskydd i backvinklar och tvdra bojar, speciellt om lerhalten i marken ar
hog. Biackkanten bor vara ordenligt avslédntad och ha ett erosionsskydd i form
av sten, girna krossad i storlek 45-500 mm.

Kulvertering kan vara ett alternativ om vattendraget ligger djupt och har branta
slanter. Med kulvert forsvinner behovet av att minska slénternas lutning, en
atgird som kan vara kostsam om stora schaktmassor ska flyttas. Konflikt med
biotopskydd kan didremot vara en begridnsande faktor.

Vatmarker och stdérre dversvimningsomraden innebdr att den fysiska paverkan
pa vattendraget nedstroms minskar vid hoga fldden samtidigt som lerpartiklar
och leraggregat tillats att sedimentera. Begransningarna kan vara dock vara
flera. Ofta dr dkermarken som mest virdefull pa de mest lampliga anlédggnings-
platserna. Det kan ocksa finnas begrinsningar av juridisk, ekonomisk och
hydroteknisk karaktér.

Mojligheten och behovet av att genomfora de olika atgérderna klassade vi enligt
en tregradig skala, se nedan.

Klassning av behov av och potential for dtgdrder mot fosforforluster

Ej aktuell dtgdrd och/eller redan genomford
Atgirden ir tinkbar och/eller har delvis genomfdrts

Atgirden dr angeldigen och har inte genomforts
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Bilaga 3

Radgivningsmoduler inom Greppa
Naringen med anknytning till atgarder
mot fosforforluster

Basradgivning
* 1Aa Startradgivning med véxtnaringsbalans
* 1B Uppfoljning — rddgivning
Vaxtndringsbalans

* 10B Upprepad véxtniringsbalans, gardar utan djurproduktion
* 10D Upprepad vixtniringsbalans, gardar med djurproduktion
* 40B Upprepad vixtndringsbalans, djurgardar

Kvave- och fosforstrategi

* 11Aa Kvivestrategi utan stallgodsel
* 11Ab Kvivestrategi med stallgddsel
* 11B Fosforstrategi

11C Potatis — kvdve och fosforstrategi

* 11D Gronsaker — kvdve och fosforstrategi

* 11E Kvivestrategi pa ekologiska gardar
Bordighet

* 12A Markpackning

* 12B Vixtfoljd och bordighet
Vatmark och dranering

* 14A Viatmarksplanering

* 14B Skotsel/restaurering av vatmark

* 14D Oversyn av driinering
Precisionsodling

* 16A Precisionsodling
* 16B Test av mineralgddselspridare
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Bilaga 4

Miljoersattningar och ovriga stod med
anknytning till atgarder mot fosfor-
forluster i landsbygdsprogrammet

2007-2013

Tabell 4.1. Miljéersattningar med anknytning till atgarder mot fosforforluster i
landsbygdsprogrammet 2007-2013.

Miljoskydds-
atgarder

Minskat
kvavelackage

Skyddszoner

Vallodling

Skotsel av
vatmarker

* Ersdttningsnivan har varierat ndgot genom aren

T.0o.m. 2011

T.0.m. 2013

T.o.m. 2011

T.0.m. 2013

Hela perioden
(t.o.m.2014)

Hela landet

Stodomrade 4b, 5¢,

5m och 9 oavsett lan.

Stodomrade 5a och
5b i Skane, Blekinge,
Kalmar, Gotlands,
Hallands och Vastra
Gotalands lan.

Stodomrade 4b, 5
och9

Hela landet

Vatmarker anlagda
eller restaurerade
2007 eller senare
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Vaxtodlingsplan, vaxtnarings-
balans, markkartering,
bestimma kvaveinnehallet

i flytgédseln, séker pafylinings-
och rengoringsplats for
sprutan, funktionstestad spruta,
dokumentera behovet av
bekampning, kontrollrutor,
obesprutade kantzoner

Fanggroda och/eller
varbearbetning

6-20 m bred grasbevuxen
skyddszon léngs vattenomrade

Vall som brukas aktivt och
ligger minst 3 vintrar i foljd

Underhalla dammvallar,
brunnar och 6vriga anlagg-
ningar sa att de fungerar under
hela dtagandeperioden, ta bort
igenvaxningsvegetation

0-50 ha: 250 kr
51-300 ha: 100 kr
30-ha: 50 kr*

Fanggroda 900 kr
Varbearb. 500 kr
Bada 1 600 kr*

3000 kr*

Grundersattning:
300-500 kr

beroende pa
stodomrade
Tillagg:

450-2 000 kr
vid viss minsta
djurtédthet
beroende pa
stodomrade

Pa akermark:
4000 kr,

Tillagg vid extra
vardefull mark:

1000 kr,

Pa bete eller
annan mark:
1500 kr



Tabell 4.2. Stod med anknytning till atgarder mot fosforforluster inom Utvald miljo i
landsbygdsprogrammet 2007-2013.

Stod Nytt atagande | Omrade Villkor/beskrivning | Ersattning, kr/ha
mojligt att soka

Restaurera eller
anldagga en
vatmark

Rensa en
vatmark

Damm som
samlar fosfor

Reglerbar
dranering

Anpassade
skyddszoner

Hela perioden
(t.o.m.2014)

Hela perioden
(t.o.m.2014)

Fr.o.m. 2010

Fr.o.m. 2010

Fr.o.m. 2010

Lansstyrelsen
beslutar

Anlagd eller
restaurerad
vatmark,
lénsstyrelsen
beslutar

Lansstyrelsen
beslutar

Lansstyrelsen
beslutar

Lansstyrelsen
beslutar
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Restaurera eller
anlagga en vatmark
pa jordbruksmark.
Ska skotas i minst 20
ar

Atgarder for att for-
ldnga vatmarkens
livslangd och for-
starka dess funktion

Anldgga en damm
som samlar fosfor. Ska
skotas i minst 20 ar

Installera brunnar for
att reglera grund-
vattennivan pa faltet.
Ska skotas och under-
hallas i minst 5 ar

Grasbevuxna
skyddszoner dér det
forekommer erosion
inom falt

Miljdinvestering.
Ersattningsnivan kan
variera, lansstyrelsen
beslutar

Miljdinvestering.
Ersattningsnivan kan
variera, lansstyrelsen
beslutar

Miljdinvestering.
Ersdttningsnivan kan
variera, lansstyrelsen
beslutar

Miljoinvestering.
Ersattningsnivan kan
variera, lansstyrelsen
beslutar

Arlig ersittning.
Ersattningsnivan kan
variera, lansstyrelsen
beslutar. Normalt

ca 4000 kr/ha



Bilaga 5

Andra projekt i som pagatt parallellt
med Greppa Fosforn i pilotomradet i
Ostergotland

Fullskaletest av atgarder for att minska fosfor- och kvavelackage fran
akermark till vattenmiljon

Utforare: LRF/WWEF, Rune Hallgren m.fl., finansidr: Naturvardsverket/ HaV,
projektperiod: 20102014

LRF/WWE:s projekt Fullskaletest av atgdrder for att minska fosfor- och kvive-
ldckage fran akermark till vattenmiljon har pagatt parallellt med Greppa Fosforn i
omrade E23 i Ostergétland sedan 2010. Projektet hade en omfattande budget frin
havsmiljoanslaget via Naturvardsverket och HaV for att testa och genomfora
atgirder och kompletterade Greppa Fosforn genom att finansiera flera storre
atgirder i omradet. LRF/WWF-projektet har helt eller delvis finansierat mark-
kartering, strukturkalkning, kalkfilterdiken och projektering och anldggning av
tvastegsdike medan Greppa Fosforn statt for matningar i avrinnande vatten,
odlingsinventering, omradessamordning m.m.

For de lite storre atgirder som medfinansierades genom LRF/WWEF:s projekt tog
det nagra ar att komma igéng. Fortast gick det att fa till stand enkla atgirder som
inte kriver for stora forberedelser eller insatser och dér risken for misslyckande ar
begransad. Ofta tar det ndgra ar tills en forsta lantbrukare testar och sen ytterligare
nagra ar innan andra tar vid. Tidsbegrdnsad finansiering dr darfor ett problem for
stora atgirder. Det dr ocksa viktigt att atgdrderna genomfors i ritt ordning, och da
ar det de stora, tekniskt och juridiskt mer komplicerade atgérderna som maéste fa
bestamma tidsplanen.

Forbattrad riskbedomning for fosforforluster fran ett mindre
avrinningsomrade

Utf6rare: SLU, Barbro Ulén, finansiér: Formas, projektperiod: 20082010

En svensk version av riskindex for fosforforluster fran jordbruksmark har testats
av SLU. Med hjilp av ett fosforindex kan man kartldgga varifran fosforn i marken
har latt att mobiliseras 1 olika delar av ett avrinningsomrade. Samtidigt kan man
uppskatta pa vilka filt, eller delar av falt, som man far koncentrerade vattenfiéden.
Sammanfaller dessa omraden dr det mycket stor risk for hoga fosforlackage och
det &r 1 dessa omraden man framst bor sétta in atgarder.

Svenska metoder for att analysera littillgdnglig fosfor jimfordes med andra
metoder som anvints runt Ostersjon. En karta som beskriver risken for yterosion i
avrinningsomradet (14 procent av jordbruksmarken) upprittades och jamfordes
med lantbrukarnas egna iakttagelser. Forutom med flodesproportionell vattenprov-
tagning skedde den fortsatta uppfoljningen ocksd genom méitning av grumlighet
och nitratkvave var 15:¢ minut med hjélp av en sensor.
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Vid délig dranering finns forhojd risk for stdende vatten som okar risken for s.k.
makroporfléden genom marken vilka kan féra med sig mycket fosfor. Utlindska
studier har visat att mycket fosfor kan frigras fran jorden vid daliga syreforhal-
landen. Effektiviteten hos draneringssystemen bor darfor ingd vid riskbeddmningen.

I det undersokta avrinningsomradet bedomdes 10 procent av odlingsmarken ha en
hog risk for fosforforluster. Bara pa tva procent av arealen fanns det en synlig risk
for ytvattenavrinning baserat pa synliga rénnilar eller att det ofta stir vatten pa
marken, men det mesta av fosforn kan 4nda komma fran markens 6versta skikt.

For sura jordar stimde tre av de fyra testade metoderna for att analysera lattill-
géinglig fosfor relativt vél overens, men de dverskattade fosforinnehéllet i jordar
som innehdll kalk. Analysresultaten berodde forutom pa sjilva analysmetoden
ocksé pd 1 vilken grad de undersokta jordarna inneh6ll organiskt material och pé
jordarnas pH. For 6vervakade falt med lerjord fran olika delar av Sverige paverk-
ades fosforldckaget av andelen lera i marken.

Kartan 6ver riskomraden, som baserats pa en enkel modell, visade en storre risk-
areal dn de av lantbrukarna identifierade platserna. Riskkartans arealer och de
identifierade omradena sammanfoll dock och liknande kartor kan darfor bli en bra
start for diskussioner mellan radgivare och lantbrukare.

Den partikelbundna fosforn kan uppskattas ganska vl fran grumligheten. Med
titt uppmatta koncentrationer kan det ga léttare att utveckla modeller. Med hjélp
av dessa koncentrationer kunde vi ocksa askadliggora hur oerhort snabbt koncen-
trationen av partikelbunden fosfor 6kade vid stigande fldden och hur den naddde en
topp ungefar samtidigt som vattenflodet. Halterna av kvive, som tvéttas ut fran
jorden, nddde daremot ett maximum forst 4—7 timmar senare.

Resultat frén projektet redovisas av Ulén (2011), Ulén m.fl. (2011), Ulén m.fl.
(2012); Ulén (2012b), Ulén (2012c¢), Ulén m.fl. (2013) och Eriksson m.fl. (2013).

Diken - den bortglomda lanken mellan félt och vattendrag

Utforare: SLU, Faruk Djodjic, finansidr: SLF, projektperiod: 2009-2011

Malet med detta projekt var att undersoka variationen i vaxttillgédnglig och latt-
16slig fosfor (P) i dikessediment i jordbruksmark och att jamfora dessa med mot-
svarande vdrden i omkringliggande jordar, samt att underséka sambandet mellan
erhallna resultat och langsiktiga miljoovervakningsdata.

Det viktigaste resultatet fran studien ar det starka sambandet mellan median-
virdena for vaxttillgdnglig och 16st fosfor i1 dikessedimenten och den uppmatta
langtidsmedianen for totalfosfor i vattendragen. Detta samband kan ha betydelse
for bade miljodvervakning och atgérder for fosforreduktion och kan vara en litt,
kostnadseffektiv och snabb metod for att identifiera de avrinningsomraden som
kan véntas bidra mest till fosforforluster.

Fler resultat hittar du i Djodjic m.fl. (2011), Djodjic, (2012), Djodjic m.1l.
(manuskript) och Ahlgren m.fl. (manuskript)
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Risk assessment of Erosion and Losses of Particulate Phosporus

Utforare: SLU, Faruk Djodjic/Ana Villa Solis, finansidr: SLF 75 %, SLU 25 %,
projektperiod: 2010-2014

I detta projekt har forskarna studerat ett enkelt jorddispersionstest, DESPRAL, som
en indikator pa jordarnas erosionsbendgenhet och transport av partikular fosfor.
DESPRAL illustrerar mobiliseringen av jordmaterialet och fosforfraktionerna.

Resultaten visar att det undersokta jorddispersionstestet DESPRAL ir robust,
repeterbart och kan rangordna svenska jordar efter erosionsbendgenhet. Samtidigt
kan métningar av fosforhalter i samma extrakt illustrera jordens sirbarhet mot
forluster av bade partikuldr och 16st fosfor. Det ar viktigt att betona att DESPRAL
illustrerar mobiliseringen av jordmaterialet och fosforfraktionerna. Man maste
ocksa ta hdnsyn till den efterfoljande transporten i filt- och avrinningsomrades-
skala, vilket underldttas med den tillgédngliga hogupplosta hojddatamodellen.
(Villa m.fl., (manuskript); Villa Solis, 2014)

Ny teknik for forbattrad insamling av data till fosformodeller

Utforare: JTI, Anna Rydberg, finansidr: SLF, projektperiod: 2009-2010

Det ar viktigt att kunna kartldgga omraden dér riskerna for fosforforluster &r
sarskilt stora, eftersom forebyggande insatser ger bist effekt om de anpassas
efter lokala forutsittningar. Utifran bilder tagna frén ett obemannat flygplan pé
250 meters hojd skapade man digitala ytmodeller dver ett avrinningsomrade med
olika upplosning for att se vilken skala som ldmpar sig bést for att berikna risken
for fosforforluster. Uppldsningen 1 ytmodellerna dr viktig. For lag upplosning okar
risken att man missar omraden dér forlusterna &r stora och dér atgérder skulle
kunna gora stor nytta om de sattes in. For hdg upplosning innebér & andra sidan
behov av mer omfattande berdkningar, eftersom dataméngden blir stor samtidigt
som resultatet kan bli plottrigt och svartolkat. Det dr alltsd viktigt med lagom hog
uppldsning pd ytmodellerna for att fosformodellerna ska ge optimalt resultat.

Studien visade att ytmodellerna med en uppldsning av 1 respektive 2 kvadratmeter
markyta per pixel pekade ut i stort sett samma riskomraden for fosforldckage. Det
styrker att den rikstickande Nya Nationella Hjdmodellen (som har en upplosning
motsvarande 2 kvadratmeter markyta per pixel) ar fullt tillrdcklig och utgér ett bra
tillskott till dataunderlaget vid fosformodellering. Den tidigare upplosningen pa

50 kvadratmeter var ddremot for 14g for att kunna anvéndas. Forskarnas slutsats &r
att bilder tagna med ett obemannat flygplan &r ett mycket anviandbart hjdlpmedel vid
kartlaggningen av omraden med risk for fosforforluster. (Rydberg m.fl., 2014)

Var kommer fosforn ifran? Kvantifiering av flodesvéagar for fosfor och
sedimentforluster i ett jordbruksdominerat avrinningsomrade

Utf6rare: SMHI/LiU, Lotta Andersson/Karin Tonderski, finansidr: SLF 2009-2011
och Formas 2009-2010, projektperiod: 2009—2011

I projektet testas nya metoder for att kunna se varifran fosforn i ett jordbruks-
dominerat omrdde kommer och for att kvantifiera flddesvagar samt kallfordelning.
Forskarna undersokte om variationer i isotopsammanséttningen for det syre som
ar kopplat till 16st oorganiskt fosfat kan anvindas for att skilja mellan fosfor fran
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jordbruksmark och frén enskilda avlopp. Eftersom vatten med olika uppehallstid i
marken har olika signatur kan man anvdnda denna teknik for att spara vattnets
(och ddrmed dven fosforns) flodesviagar. Dessutom har forskarna analyserat om
och hur 6kad tillgéng till lokal information minskar osékerheterna i modelleringen
och hur stor inverkan lokal kalibrering av modeller har jimfort med en modell
som dr uppsatt med nationella databaser.

Resultaten visade att de uppmatta variationerna av syreisotopen 80 i fosfatjonen
verkligen speglade variationer 1 bidrag frin olika kallor. Tre kéillor for 16st
oorganisk fosfor kunde identifieras; den geologiska bakgrunden, avloppsvattnet
samt fosfat som kommer frdn gédsling av krar. Anvandning av lokal information
forbittrade enbart 1 mycket begrdnsad omfattning avrinningsomradesmodellens
overenstimmelse med tillgdngliga mitningar. Undantaget var viderdata (neder-
bord och temperatur) fran en lokal meteorologisk station som sattes upp specifikt
for projektet. Denna information forbattrade den hydrologiska modelleringen
signifikant och indirekt paverkade den dven modelleringen av fosfor.

For perioderna med intensivprovtagning, dir modellen kdrdes med bade dygns-
och timsteg, visade det sig att prediktionerna inte forbattrades av den hogre
tidsuppldsningen. Den nationella uppséttningen av HYPE-modellen bygger pa
regional kalibrering som delvis kompletteras med lokala uppdateringar. Resultaten
fran denna studie visade att lokal kalibrering signifikant forbéttrade resultaten. Det
visade sig ocksa att anvindning av information om dynamiken av fordelning av
vattnets syreisotop i nederbord och vattenfloden vid kalibrering av modellen
minskade osdkerheten i prediktionen av, dvs. modellens formaga att forutsidga
vattnets flddesvagar, vilket i sin tur 6kade mojligheten att forstd fosforns flddes-
vagar.

Att anvdnda syreisotopen i fosfat for att skilja pa fosfor fran olika kéllor visade sig
vara en framkomlig vég, &tminstone for smd omrdden med korta uppehallstider 1
vattendrag. Tekniken verifierade bl.a. avloppsvattnets dominerande roll under
sommarens lagflodesperioder. En annan slutsats dr att, med undantag for lokal
meteorologisk information, forbéttras modellresultat kopplade till fosforfloden
endast 1 begridnsad omfattning genom anvéndning av detaljerade lokala databaser i
stillet for nationella databaser. Detta aterspeglar att det snarare dr komplexiteten i
processerna én tillgdngen till lokal information som bidrar med den storsta delen
av osdkerheten. Genom att inkludera information om syrets isotopsammanséttning
i nederbord och backvatten forbittras mojligheten att forstd vattnets flodesvigar,
vilket ockséd 6kar mojligheten till beslut om relevanta atgérder. En kombination av
analyser fran 6vervakningsprogram, isotoptekniker samt expertbeddmningar
rekommenderas darfor som viagen framat till lokal vattenforvaltning med syfte att
nd mal kopplade till minskad transport av fosfor och andra néaringsdmnen.

Resultaten fran projektet finns redovisade i Milver (2014), Milver m.fl,
(manuskript) och Ronnberg (2012).

Vegetationsetablering i tvastegsdiken

Eftersom det finns mycket begrénsad erfarenhet kring tvastegsdiken i Sverige
genomfordes ett kursarbete pd Link&pings universitet om Vegetationsetablering i
tvdastegsdiken (Jonsson, 2012).
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