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Summary

Within the agricultural advisory project Focus on Phosphorus, farmers, agricultural advisors,
authorities and researchers are working together to find effective strategies to reduce losses of
phosphorus (P) from agricultural land to waters. As pilot areas, three small agricultural catchments
have been selected and both established and new mitigation measures have been implemented in these
catchments.

This report presents the results of a sub-project in which a number of risk factors for losses of P were
identified in the pilot catchments. The report also presents suggestions on corresponding mitigation
measures. The sub-project was carried out as an expert assessment, where local agricultural advisors
and researchers discussed potential risks and possible mitigation measures. As background, the project
group used existing data on e.g. field management practices, soil characteristics and water quality in
the streams. Maps showing the risks of surface runoff, erosion and ponding water were produced
within the sub-project.

For identifying and scoring the risks, a matrix with possible risk factors was developed. Similarly, a
matrix showing corresponding mitigation measures was produced. Both risks and measures were
divided into three major areas: (1) cultivation and crop rotations, (2) field properties, and (3)
conditions in water courses and open ditches (see Appendix).

The results showed that for one catchment (U8 in Vidstmanland), just a few risk sources remained after
an intensive mitigation campaign during previous years, whereas in the two others (E23 in
Ostergodtland and N33 in Halland), several risk sources remained. Risk factors identified in N33 and
E23 included reduced capacity of drainage systems and fields with limited permeability in the soil.
Suggested mitigation measures to improve soil structure and permeability included adjustment of soil
cultivation strategy, subsoil cultivation, changes in crop rotation and structure liming. Maintenance of
drainage systems was also identified as an important measure. We also noticed the occurrence of steep
ditch edges that could easily be eroded. Here the slope gradient can be decreased so that a protective
turf can be established. Another risk source adjacent to the stream was ploughing near the stream
edges, which increases the risk of stream bank erosion. Buffer strips by the stream could be valuable
for stabilisation of bank edges. Vegetation filters can also be installed around surface water intakes on
the fields and on areas where ponding of water occurs. Concerning application of manure, spreading
should be avoided on fields with a high soil phosphorus content.

Quantification of the extent of various measures and the mitigation effect was not included in the sub-
project. Consequently, no cost-effectiveness could be shown. However, we believe that the
questionnaire matrix together with the high-resolution erosion map may become a widely used
practical tool for farmers, preferably together with an advisor, in identifying risk areas and appropriate
mitigation measures at farm level. If many more simple and inexpensive measures can be found and
implemented, the resulting reduction in total P losses can be significant at national scale. The most
effective approach in reducing P losses from agricultural land is probably to have farmers directly
involved in finding risk sources and appropriate mitigation measures.



Sammanfattning

Tre jordbruksdominerade avrinningsomraden (N33 i Halland, E23 i Ostergotland och U8 i
Vistmanland) ingér sedan 2007 i pilotprojektet Greppa Fosforn. Projektet &r ett samarbete mellan
lantbrukare, rddgivare, lansstyrelser, Jordbruksverket samt SLU, och syftar till att utveckla ett
arbetssétt for att pa effektivaste séatt minska fosforforlusterna fran jordbruket inom ett
avrinningsomrade och praktiskt prova om de atgérder vi kénner till i dag kan paverka fosforforlusterna
frén dkermarken.

I denna rapport redovisas ett delprojekt dér ett antal riskfaktorer for fosforforluster har identifierats i
de tre pilotomradena och forslag pa atgarder har tagits fram. Delprojektet har genomforts som en
expertbeddmning i grupp med omradessamordnaren for respektive pilotomrade samt forskare vid
SLU. Som underlag har gruppen haft redan tillgdngliga data fran undersékningarna i pilotomradena
samt modellerade kartor Gver risker for ytavrinning, erosion och stillastdende vatten som tagits fram
inom delprojektet. For bedomningen av risker togs en matris fram med ténkbara riskfaktorer som
gruppen virderade. P4 samma sétt gjordes en matris med atgidrder som bedomdes. Bade risker och
atgirder delades in i tre grupper, sddant som ror (1) odling och vaxtfoljder; (2) faltets egenskaper;
samt (3) forhallanden i vattendraget.

Resultaten visade att i pilotomradet i Vastmanland var ett flertal av riskfaktorerna &tgirdade medan det
aterstér en del arbete i de tva andra omradena. Riskfaktorer i pilotomrade N33 (Halland) och i
pilotomrade E23 (Ostergétland) ir filt med begrinsad genomslipplighet i marken och
draneringssystem med nedsatt funktion. Hér foreslas atgirder for att forbéttra markens struktur som
justering i jordbearbetningsstrategin, alvluckring, dndrade véxtfoljder, strukturkalkning men ocksa
underhall av draneringssystem. I samtliga pilotomraden bor stallgddsling av falt med hoga fosfortal 1
marken undvikas. Nagot som ocksa uppmérksammades var forekomsten av branta biackkanter som latt
kan eroderas. I samband med dikesrensning bor bickkanterna sléntas av sé att lutningen minskar och
en skyddande grissval kan etableras. En skyddszon bor ocksé anlidggas sé att plojning nira backkanten
forhindras, vilket skulle minska risken for ras vid ytavrinning. Vegetationsfilter bor dven anldggas
kring ytvattenbrunnar och pé akermark dér det ofta ar stdende vatten.

I delprojektet ingick inte att kvantifiera storleken i pdverkan av olika riskfaktorer och inte heller i de
foreslagna atgardernas effekt. Darmed har inte heller kostnadseffektiviteten i atgérderna bedomts. Vi
ser dock att arbetsséttet skulle kunna anvéndas generellt av lantbrukare i landet for att gora en
sjdlvvirdering av riskfaktorer och tinkbara atgérder pa den egna girdens mark. Det skulle vara ett
effektivt satt att lokalisera riskomraden och mojliga atgérder i landskapet. Om dessutom ménga av de
mer enkla atgdrderna genomfors kan det ha stor betydelse dven om effekten av varje enskild atgird
inte &r helt kénd. Att lantbrukaren sjélv har gjort beddmningen av sin mark &r av storsta vikt i ett
effektivt atgirdsarbete.

Inledning

Ar 2007 startade pilotprojektet Greppa Fosforn med syftet att utveckla ett arbetssétt for att pa
effektivaste sitt minska fosforforlusterna fran jordbruket inom ett avrinningsomrade och praktiskt
prova om de atgirder vi kdnner till i dag kan paverka fosforforlusterna fran akermarken.
Jordbruksverket leder projektet, men det utfors i samarbete med lantbrukare, radgivare, lénsstyrelser
och SLU. Projektet, som dr en del av rddgivningsprojektet Greppa Néringen, startades i tre smé
jordbruksdominerade avrinningsomraden med hoga eller mattligt hoga fosforforluster. I dessa
omréaden har undersdkningar av vattenkvaliteten i omradenas bickar pagatt sedan i borjan av 90-talet
inom det regionala miljodvervakningsprogrammet Typomraden pa jordbruksmark (Naturvardsverket,
2008).

I denna rapport redovisas resultatet av ett delprojekt inom Greppa Fosforn som syftar till att identifiera
riskomraden for fosforforluster till vatten i de tre pilotomradena utifran tillgingliga underlagsdata. |
projektet ingér ocksé att ge forslag pé atgirder mot fosforforluster och var dessa ska lokaliseras.
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Darutdver ska projektet vid behov ge forslag pa kompletterande métningar for om mojligt ytterligare
forbéttra riskbedomningen. Projektet genomfors i samarbete med de lokalt ansvariga omradessam-
ordnarna i respektive pilotomréde.

I denna rapport redovisas inte detaljerade uppgifter Gver enskilda brukares mark. Dessa har tidigare
redovisats i ett internt underlagsdokument (Kyllmar et al., 2012) for projektet Greppa Fosforn.

Metod for riskbedomning

Sammanstaéllning av befintliga underlagsdata

Undersokningar i pilotomradena har gjorts bade inom pilotprojektet och i andra projekt. En del data
har ocksé funnits mer allmént tillgéingliga. I delprojektet sammanstélldes nedanstaende data som
underlag for bedomningarna men i denna rapport redovisas endast ett urval av dessa data. Dar inte
annat anges har data tagits fram inom Greppa Fosforn (Stjernman Forsberg och Kyllmar, 2011).

* Odlingsdata (grodor, godsling, stallgddslade falt, vaxtfoljder etc.)

* Mitningar i bdck av vattenkvalitet och vattenforing

*  Synoptisk vattenprovtagning i delavrinningsomraden

»  Markanalyser (lerhalt, pH, P-AL etc.) inom pilotprojektet och inom andra projekt (Ulén et al.,
2011a)

* Jordarter pa 50 cm djup (SGU)

*  Markfysikaliska data fran Miljodvervakningsprogrammet Markpackning (Arvidsson, 2011)

Dokumentation av observationer

Observationer i filt av ytavrinning, stdende vatten pa félten, erosion etc. dr uppgifter som ar
betydelsefulla for riskbeddmningen. Denna information finns frimst hos lantbrukarna men ocksa hos
omradessamordnarna, hos radgivare som arbetat med dréneringsfrdgor i omradde E23 och U8 samt hos
forskare. Inom delprojektet tillfrdgades lantbrukarna om observationer enligt nedanstaende punktlista.
Dessa observationer sammanstilldes tillsammans med tidigare dokumenterade observationer i en
Excelmall av omradessamordnarna. Observationerna markerades dven pa papperskartor som sedan
digitaliserades till GIS-skikt av SLU.

Fragor om ytavrinning, erosion och stdende vatten

* Vad (ytavrinning, erosion eller stdende vatten)

*  Var (blocknummer och markering pa karta)

*  Vilken tidpunkt pé aret (varflod, hostregn, sommarskyfall etc.)

*  Hur ofta sker det (flera gdnger om éret — var 10:e &r)

*  Under hur lang tid sker det (timmar-dagar-veckor)

* Vid vilken typ av vdderlek uppstar det (regn, sndsmaéltning etc.)

*  Hur ar forhéllandena pa faltet vid observationstillfallet (plojt, harvat, bevuxet, hjulspér etc.)

Identifiering av riskomraden med hogupplosta terraingmodeller

Med hégupplosta hojddata som underlag modellerades riskomraden for stdende vatten, ytavrinning
och erosion (Djodjic, 2012). Identifiering av ytavrinnings- och erosionsbenédgna delar av landskapet
grundar sig oftast pa en beddmning av topografi och jordartsférdelningen i avrinningsomradet.
Topografi, hojdskillnader, lutningsintensitet och lutningsform, fldédesackumulering och olika topo-
grafiska index samt ett antal andra mer sammansatta empiriska verktyg och modeller (t ex USLE,
WATEM, USPED m.fl.) finns i dag att tillga for att ta fram riskkartor for ytavrinning och erosion. Det
finns ocksa ett flertal fysikaliska modeller (ANSWER, LISEM, EUROSEM, SWAT, WEPP m.fl.)
som raknar erosion baserat pa mer eller mindre processbaserade ekvationer. Ett stort antal parametrar
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och omfattande indatabehov begransar mojligheterna att anvénda dessa modeller generellt, samtidigt
som brist pa rumsligt distribuerade valideringsdata gor det omdjligt att verifiera modellresultaten.
Empiriska verktyg och modeller grundas pa tillampningen av Universal Soil Loss Equation (USLE)
med ett antal mer eller mindre modifierade versioner (t. ex. MUSLE eller RUSLE (Revised USLE).
Dessa empiriska metoder &r utvecklade for att berikna mobilisering av markpartiklar utifran fem
faktorer som beskriver regnintensitet (R), markanvéndningen (C), lutningens ldngd och intensitet (LS)
och eventuella befintliga atgarder for erosionsskydd (P) samt markens erosionskénslighet (K). Storsta
begransningen med USLE-baserade metoder &r att de oftast leder till en 6verskattning av erosion
eftersom hinsyn inte tas till depositionsprocesserna.

Modelleringen gjordes separat for varje riskfaktor och med skilda modeller. Férutom hojddata
anvéndes dven granser for delavrinningsomraden vilka var olika stora beroende pa vilken modell som
anvéndes. Upplosningen i berdkningarna var 2x2 m som minsta enhet. Berékningarna gjordes utan
kdnnedom om lantbrukarnas observationer, d.v.s. utan valideringsdata.

Identifiering av omraden med hdg risk for erosion gjordes med USPED-modellen (Unit Stream
Power-based Erosion Deposition, Mitasova et al., 2001) som implementerades i ArcView 3.3.
USPED- modellen introducerar mojligheterna att ta hansyn till lutningens form genom att berédkna
bade tvér- och langsprofiler. Dadrmed berdknas om floden konvergerar eller divergerar i landskapet
vilket paverkar erosionsprocesserna och samtidigt mdjliggor identifiering av bade erosions- och
depositionsomraden. Fokus i denna studie var helt och hallet pa topografin. Som det ndmndes ovan,
dven andra faktorer som klimat (regnintensitet, R), vegetationsticke (C), jordart (K) och
bearbetningsmetoder (P) paverkar resultatet av framforallt erosionsberdkningar. Eftersom de studerade
avrinningsomradena ar sma antogs ett konstant R vérde for respektive omrade. Eftersom syftet var att
identifiera riskomraden och inte dynamiskt modellera vatten och sedimenttransport, antogs ocksa
konstanta virden for C och P faktorer for att undvika att en viss groda eller aktuell bearbetningsteknik
pa ett enskilt filt/skifte for det aktuella aret skulle paverka berékningsresultatet. Aven K-viirdet
(jordens bendgenhet att erodera) antogs vara konstant i respektive omrade. Detta gjordes av tva
anledningar. Den forsta ar att kvalitet och uppldsning pa jordartskartan i omradena &r ganska lag, och
den andra dr att det rader osdkerhet kring hur man omvandlar en jordart eller textursammanséttning till
K-vérde under svenska forhallanden. Sammanlagt bedomdes att dessa osdkerheter skulle innebdra en
forsvagning av mdjligheterna att utvirdera betydelsen av att anvinda hoguppldsta topografisk data.
Aterigen, eftersom syftet med beriikningarna som gjordes var att kvalitativt och relativt beskriva
skillnader i riskklassningen mellan olika delar inom avrinningsomradena s& antog vi att topografin ar
viktigare dn jordens erosionsbendgenhet. Vid en eventuell kvantitativ berdkning (som inte var i fokus
hir) ar betydelsen av K-virdet storre och dess rumsliga variabilitet bor tas hansyn till och inga i
berdkningarna.

Identifiering av riskomraden for ytavrinning gjordes genom berékning av drineringsriktning och
darefter flodesackumulering for varje 2x2 m gridcell. Séledes antogs de celler med storre tillrinnings-
omréaden utgora en hogre risk for ytavrinning. Berdkningarna gjordes med Map Calculator i Arc View
3.3.

Identifiering av riskomréden for staende vatten modellerades genom framriakning av topografiskt
fuktighetsindex (I = In(a/tan B) dér o betecknar dréneringsarean och B betecknar lutningen. Celler
som ligger lagt i draneringsomréadet och/eller flacka partier far hogre index, vilket indikerar fuktigare
omréaden. Topografiskt fuktighets index (TWI) berdknades i ArcGIS 9.3 med ModelBuilder.

Riskbedomning och forslag pa motatgarder

En expertgrupp sattes samman for varje pilotomrade for att bedéma var riskomraden for fosfor-
forluster forekommer och vad som é&r riskbeteenden i omradena. Som faktaunderlag anvéndes redan
tillgdngliga data och resultat fran riskmodellering. En del av dessa faktaunderlag finns redovisat i
tabeller och kartor i denna rapport medan andra av mer gardsspecifik karaktér endast finns i den
interna underlagsrapporten. Expertgruppen gav ocksa forslag till dtgarder for att minska forlusterna.
For att framover ytterligare 6ka mojligheterna att ringa in riskomraden och riskbeteenden togs det
ocksa fram forslag pa kompletterande undersdkningar och méitningar. Som underlag for riskidentifi-
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eringen anvéindes en matris med olika riskfaktorer. P4 samma sétt anvindes en matris for forslagen pa
atgérder.

I riskbedomningen har inte storleken pa paverkan av de olika riskfaktorerna virderats. Anledningen ar
projektets begriansade budget samt att mdjligheterna att verifiera modellresultat varit sma. Vi har inte
heller gjort nadgra uppskattningar av kostnader och kostnadseffektivitet i forslagen pa atgirder och pé
fortsatta undersokningar. Daremot har vi gjort en skattning av betydelsen av olika riskfaktorer i
respektive omrade. Har har vi ocksé végt in om risken redan har dtgirdats. P4 samma sétt har vi skattat
vilka atgirder som vi bedomer som mest angeldgna att genomfora.

Expertgruppen i respektive pilotomrade bestod av omradessamordnaren (Anna Aurell i N33,
Anuschka Heeb i E23 och Jonas Gustafsson i U8) och forskare vid SLU (Stefan Andersson, Faruk
Djodjic, Katarina Kyllmar och Barbro Ulén). Varje expertgrupp tréffades vid ett tillfidlle under ca 3
timmar. Tva av mdtena (for E23 och U8) genomfordes med samtliga deltagare samlade pé plats medan
det tredje hade omradessamordnaren med per telefon (N33).

Pilotomradenas karakteristik

Pilotomrade N33

Pilotomrdde N33 1 Hallands sléttlandskap ligger i Laholmsbuktens tillrinningsomrade (Tabell 1).
Vattendraget ér till storsta delen kulverterat med framst den nedre delen i 6ppet dike. Andelen
akermark &r ca 87 % och inom omrédet odlas de flesta forekommande grodor i regionen. Under ar
2010 var vall och varkorn de enskilt storsta grodorna och fanggroda odlades pa 9 % av dkermarken.
Skyddszoner var anlagda pé ca 25 % av akermarken intill den 6ppna delen av vattendraget. P16jning
pa hosten var helt dominerande jamfort med varplojning under ar 2010. Strukturkalkning férekom inte
under 2010.

Not- och svinproduktion forekommer i omradet, men djurtdtheten dr méttlig (0,3 DE/ha). Ungefér en
tredjedel av den godslade dkermarken gddslades med stallgddsel och i stort sett endast pa varen under
2010. Fosforgivan under samma ar var i genomsnitt 12 kg/ha varav 8 kg/ha som stallgddsel.

Jordarterna pa édkermarken i omradet domineras av glacial lera med en lerhalt i matjorden pé mellan 25
och 40 % (mellanlera). Lerhalten stiger med djupet och i alven dr den huvudsakligen 6ver 40 % (styv
lera). I den sddra delen mot vattendelaren forekommer léttare jordar med en lerhalt pa 10-15 %. pH i
matjorden &r i genomsnitt ca 7 och P-AL &r mestadels i klass III till [IVA. I den véstra och dstra delen
av omradet dr ddremot pH ldgre och for P-AL forekommer hogre virden (klass IVB och V). Ett av
falten i omradets centrala del visade i en markpackningsundersdkning att genomsléppligheten vid
mittade forhallanden var mycket 1ag och att andelen vattenférande porer var liten. Faltet har mullrik
mellanlera i matjorden och 6kande lerhalt nedét i profilen.

Forlusterna av fosfor ér i genomsnitt 0,57 kg/ha och ar for hela omradet, vilket motsvarar en medelhalt
pa 0,18 mg/l. Halterna av totalfosfor har inte fordndrats nimnvért de senaste 10 aren till skillnad mot
kvévehalterna som har minskat betydligt. Resultat av synoptiska undersdkningar visar att halterna av
totalfosfor dr hdgst i de nedre delarna av avrinningsomradet och att hoga halter forekommer under
bade 14gflode och hogflode.

Pilotomrade E23

Pilotomrdde E23 i Ostergdtland karakteriseras av ett smabrutet och maéttligt kuperat jordbruks-
landskap. Mellan morénkullarna utgdrs jordarterna pa akermarken mestadels av styv lera. I omradets
nedre hilft I6per backen i dagen medan den &r kulverterad i de 6vre delarna. Langs vattendragets
Oppna delar finns skyddszoner vid ett bifléde i dster men inte 1angs huvudfaran. Hostvete dr normalt
den storsta grodan i omradet men ar 2010 var den arealen mindre (26 %) som f61jd av utvintring.
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Istdllet odlades mer varsddda grodor, bl.a. blev andelen bonor stor (28 %). Fanggroda odlades pa en
mindre del (2 %). Strukturkalkning genomfordes pa 10 % av dkerarealen ar 2010.

Djurhéllningen (0,4 DE/ha) dr varierande med notkreatur, smagris-, slaktsvins-, och kyckling-
produktion. Férdelningen mellan djurslag har fordndrats ndgot sedan borjan av 90-talet. Andelen svin
har minskat medan andelen kycklingar har 6kat. Godsling med fosfor sker nistan uteslutande med
stallgodsel (dven om ocksé slamgddsling har forekommit) och &r 2010 var medelgivan 22 kg/ha pa
den godslade arealen vilket dr nagot mer &n de fem foregdende aren. Totalt stallgédslades ca 50 % av
den gddslade dkermarken varav ca 30 % pé hosten.

Akermarken domineras av glacial och postglacial lera, i vrigt sandig morin. Lerhalten i akerjorden
varierar mellan 13 och ca 70 % med de styvaste lerorna i den norra delen av omréadet. pH-virdet &r i
genomsnitt 6,5 med en liten tendens till hdgre virden i sydligaste delen av omradet. Déremot &r det
stor variation i P-AL, vissa filt har 1aga vérden (klass ) medan andra falt (ofta nira gardar) har
mycket hoga halter (upp till 37 mg/100 g jord). I 6vrigt varierar det fran klass II till IVA.

Transporten av fosfor i backen dr i genomsnitt 0,51 kg/ha per ar och medelhalten dr 0,25 mg/1.
Trendanalyser som tar hénsyn till fosforhalter 6ver basflodet och jamfors med att nérliggande
avrinningsomrade visar att den partikelbundna fosforn inte dndrats under de senaste 15 aren (Ulén et
al., 2012a). Métning av turbiditet och nitrat med hog tidsupplosning visade att halten av suspenderat
material var forhojd strax fore flodestoppen vilket indikerar att suspenderat material ansamlats pa
béackbotten och spolas bort nér flodet okar (Ulén et al., 2012a). I de synoptiska provpunkterna forekom
de hogsta halterna fran enskilda filt.

Pilotomrade U8

Pilotomrade U8 1 Véastmanland ligger strax intill Milaren. Styv lera dr den dominerande jordarten i det
mycket flacka omréadet (Tabell 1). Vattendraget utgors av ett grivt, Oppet dike langs hela huvudféran.
Varsadd spannmaél och véroljevéxter 4r dominerande grodor i omrédet. Andelen pldjd akermark har
minskat under senare ar och istéllet tillimpas reducerad jordbearbetning. Skyddszoner anlades ar 2010
langs i stort sett hela vattendraget jamfort med tidigare ar dd omfattningen var mindre. Samma ar
strukturkalkades 89 % av dkermarken.

Djurtitheten ar 0,2 DE/ha och djuren utgors framst av slaktsvin. Fosforgivan under 2010 var i
genomsnitt 13 kg/ha, vilket var lite mer jamfort med foregdende ar. Storsta delen utgjordes av
stallgddsel och ca 30 % av den gddslade dkermarken stallgddslades. Ingen stallgddsel lades pa hosten.

Jordarten i akermarken domineras av glacial och postglacial styv lera, i 6vrigt sandig morén. I den
centrala och sddra delen av avrinningsomradet finns ockséd omrdden med lergyttja-gyttjelera dar
lerhalter pa 6ver 70 % (mycket styv lera) forekommer i matjorden. P-AL i matjorden ligger mestadels
i klass II-III medan det i ndgra provpunkter ér klass IVA och IVB. Uppgifter om pH i marken saknas
for senare ar men i en undersdkning fran 1990-talet var pH-vardet relativt 1agt (ca 6). Vid under-
sokning av markpackning i ett falt med mattligt mullhaltig styv lera och nagot hogre lerhalt i alven
visade de dvre skikten en mycket 1&g mittad vattengenomslépplighet medan genomslappligheten var
nagot battre djupare ner i profilen. Profilen hade en 1ag skrymdensitet framforallt i nivad 70-75 cm dér
dven porositeten var vildigt hog. Penetrationsmotstandet 6kade gradvis ner till ca 30 cm dér det sedan
avtar nagot med djupet.

Transporten av fosfor i biacken dr i genomsnitt 0,83 kg/ha och medelhalten 0,31 mg/l. Det senast
redovisade aret (2010/2011) var transport och halt betydligt lagre &n tidigare ar. I de synoptiska
provpunkterna dr variationerna langs vattendraget sma. Nagot lagre halter forekommer i ett biflode dér
gyttjelera dominerar. I provpunkten som avvattnar endast skogsmark ar halterna markant lagre.
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Produktionsomraden

- Gotalands mellanbygder
Gotalands norra slattbygder
- Gotalands skogsbygder
Gotalands s6dra slattbygder
- Svealands skogsbygder
- Svealands slattbygder

100 Kilometer

Figur 1.
Pilotomrdden och produktionsomrdden (enligt SCBs indelning). Pilotomrddenas exakta ldge anges inte, istdillet anges inom
vilket kartblad enligt Rikets Nét (50x50 km) de dr lokaliserade.

Tabell 1.
Karakteristik for pilotomrddena

Pilot-  Avrinnings- Produktions- Area Aker-  Betes- Skog och Jordart®  Period *
omr. omride omréde ' (ha) mark mark  6vrig mark 2
(%) (%) (%)
N33 Genevadsan Gss 649 87 - 12 mellanlera  1991-
E23 Soderkopingsan  Gns 739° 53 10 37 styv lera 1988-1995, 2002-
Us Norrstrém Ss 574° 57 2 40 styv lera 1993-

' Gss: Gotalands sodra slittbygder; Gns: Gotalands norra slittbygder; Ss: Svealands sodra sléttbygder
% Inklusive energiskog

* Dominerande jordart p4 dkermark

* Avser start och slut for agrohydrologiska r (1 juli — 30 juni)

> Arealen omkarterad 2011
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Pilotomrdden. Provtagningspunkt for ytvatten (o).
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Figur 3.
akerareal.
Tabell 2.

Detaljerad gréodfordelning (%) i pilotomradena under 2010

N33 E23 U8
Betesvall 7 6 1
Bonor 0 28 0
Havre 1 3 6
Hostoljevaxter 7 1 0
Hostrag 0 0 2
Hostvete 15 26 2
Potatis 2 0 0
Sockerbetor 2 0 0
Trada 1 7 13
Vall 22 11 15
Varkorn 31 3 42
Varoljeviaxter 0 15 14
Varvete 4 0 0
Arter 8 0 5
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Tabell 3.
Odlingsdtgdrder som andel av inventerad dakerareal (%) i respektive pilotomrdde de dr dd andelen inventerad dkermark
overstigit 50 %. Tidig hést: juli-september, Sen host: oktober-december, Var: januari-maj

Plojning Fanggroda Skyddszoner Struktur- Ekologisk
kalkning odling
Tidig Sen  Var
host  host
N33
2006 7 27 7 7 0.1 0 12
2007 - - - - - - -
2008 - - - - - - -
2009 - - - - - - -
2010 22 27 4 9 <0.0 0 7
E23
2006 21 7 0 0 1.2 0 2
2007 23 12 0 2 0.6 0 2
2008 31 23 0 0 0.4 0 3
2009 38 15 4 0 0.5 0 3
2010 14 5 0 2 0.3 10 1
U8
2006 - - - - - - -
2007 0 7 36 0 1.5 3 6
2008 0 16 0 2 1.5 8 6
2009 0 7 0 3 0.0 0 6
2010 0 2 2 2 6.7 89 6
Tabell 4.

Gédsling med kvive och fosfor (mineralgddsel och stallgodsel) for adkermark som har gédslats; andel av godslad akermark
som stallgodslats och som stallgédslats pd hosten; samt andel godslad dkermark (av inventerad dkermark) i pilotomrddena
2010

N P Stallgodslad areal Godslad aker
(kg/ha) (kg/ha) (%) (")
Handels- Stallgodsel Stallgodsel Handels- Stallgodsel Totalt Host
godsel oorg. ovr. godsel
N33
2006 134 28 18 3 14 58 27 52
2007 - - - - - - - -
2008 - - - - - - - -
2009 - - - - - - - -
2010 121 12 15 4 8 33 2 74
E23
2006 141 4 9 7 8 13 0 76
2007 117 16 23 1 20 43 9 79
2008 116 7 13 3 11 24 8 83
2009 109 2 17 1 14 16 7 75
2010 86 19 24 0 22 49 30 57
ug
2007 94 16 9 1 9 30 0 66
2008 91 15 8 2 8 32 0 89
2009 88 10 5 1 5 22 0 88
2010 77 19 11 2 11 31 0 69

'Endast 56 % av akerarealen inventerad
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Tabell S.

Nederbérd, avrinning och transporter av kvive, fosfor, suspenderat material och TOC (berdknade frdan analysresultat av
manuellt tagna vattenprover) angivna som medelvdrden for sex ar (2002/2003 — 2010/2011) for pilotomrdade N33, E23 och
Us

Pilotomride Neder- Avrin- Tot-N  NO;-N NH,-N Tot-P PO,&P Part-P Susp TOC
bérd’ ning mtrl
(mm) (kg/ha)
N33 758 329 21,7 18,5 0,16 0,57 0,20 0,32 53 -
E23 604 202 8,7 7,0 0,19 0,51 0,21 0,25 211 30
U8 649 275 9,4 4,1 0,21 0,83 0,17 0,57 226 38

'N33; Laholm
E23; Soderkoping
U8; Kolbick (2002/2003 — 2007/2008), Visteras (2008/2009 — 2010/2011)

Tabell 6.
Flédesvigda arsmedelhalter (mg/l), aritmetiska medelvérden av pH och konduktivitet angivna som medelvirden for sex dr
(2002/2003 — 2010/2011) fér manuellt tagna vattenprover for pilotomrdde N33, E23 och U8

Pilotomrade Tot-N NO3;-N NH4;-N Tot-P PO4,P  Part-P Susp TOC pH Konduk-
mtrl tivitet
(mg/l) (mS/m)
N33 6,6 5,7 0,05 0,18 0,06 0,10 17 - 7,9 48
E23 4,2 3,5 0,09 0,25 0,10 0,12 106 15 7,8 47
U8 3,6 1,6 0,07 0,31 0,06 0,22 74 13 7,6 43
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Figur 4.
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Riskfaktorer for fosforforluster samt motatgarder

Riskfaktorer for fosforforluster

I bedomningen av riskfaktorer for fosforforluster delade vi upp riskerna i tre grupper: (1) odling och
vaxtfoljder; (2) faltens aktuella egenskaper samt (3) forhéllanden i vattendraget. I respektive grupp
beddmde vi riskerna for nedanstaende faktorer. Som faktaunderlag hade vi information om odlingen
som grodor och gddsling, matjordens egenskaper som P-AL, pH och lerhalt samt information fran
synoptisk vattenprovtagning om vattenkvalitet i delavrinningsomréden.

1 odling och viixtfoljder

e Plojning néra dikeskant okar risken for erosion i backslénten.

e Sen héstpldjning som ldmnar markytan utan skyddande vaxttacke vilket dkar risken for
yterosion. Daremot kan regelbundet dterkommande plojning vara en positiv atgird for att
bryta spricksystem i ett odlingssystem dér plojningsfri odling tillimpas. Enstaka &r med hog
markfuktighet kan det ocksa vara nddvandigt med hostpldjning i ett annars plojningsfritt
odlingssystem for att minska risken for packningsskador. Samtidigt far marken inte heller vara
for blot.

e Hoga fosforgivor av forradsgddslande karaktér innebér en storre risk for forlust jamfort med
om givan dr anpassad efter den aktuella grodans behov. Hoga givor forekommer framst vid
gbdsling med slam eller med stallgddsel. En annan risk dr om stallgddsel ofta tillférs samma
skiften istéllet for att spridas jamnt ver gardens areal under en flerarsperiod.

e Stallgddsling sen hdst kan medfora en risk att fosforn fors ut i vattendraget vid hdg avrinning.

e En vixtfoljd med mestadels spannmaél kan innebéra att markstruktur och bordighet paverkas
negativt medan flerariga vallar verkar forbéttrande for strukturen.

1 fiiltens egenskaper

e Filt med hoga fosfortal i marken kan vara riskomraden for fosforforluster, speciellt om
jordarten har 1ag lerhalt.

e FEtt filt dir marken &r packad har sdmre bordighet och risken for kanaliserade floden dkar
liksom risken att fosfat lI6ses ut om stdende vatten forekommer under ldngre perioder och
syrefria forhallanden uppstér.

e Stdende vatten pa filtet kan ha flera orsaker. Det kan bero pa markens genomslapplighet som
kan vara forsémrad som en f6ljd av markpackning. Om féltet &r drénerat kan drénerings-
systemen ha nedsatt funktion med 1&g genomstromning. Det kan ocksa vara si att vatten
trycks upp fran annan mark som ligger hogre i landskapet. Det ér framst intill skogskanter, dar
marken dessutom kan vara packad, som detta kan forekomma. Hér kan avsaknad av s.k.
backdiken vara en stor riskfaktor. Risken med att marken ar blot en léngre tid ar att det uppstar
reducerande forhdllanden i marken vilket innebér att fosfat kan 16sas ut. Det kan ocksé
forekomma stadende vatten som en foljd av att marken &r tjilad.

e Ytavrinning forekommer som f6ljd av forsémrad genomslipplighet i marken eller av upp-
tryckande vatten. Det kan ocksé bero pa regn eller sndsmailtning pa tjdlad mark, eller vid stor
nederbord pé kort tid som under skregn sommartid. Ytvattnet behdver inte vara synligt och
mer eller mindre laterala floden kan ske t.ex. ovanpa en tét plogsula.

e Erosion pa filtet kan ske bade pa markytan och i marken. Ofta &r erosionsrisken storst i jordar
med hog lerhalt dér erosion kan ske bade pé ytan och i makroporsystem men ocksé
mjalajordar ar kdnsliga for erosion men dé frimst pé ytan och i backkanter. Andra riskfaktorer
for erosion dr jordar som har svag aggregatstabilitet och félt med stor lutning.
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I vattendrag

e Daimning i vattendrag eller kulvertar innebér att avvattningen av falten forsdmras samt att det i
Oppna vattendrag kan bli erosion i backslidnterna.

e FErosion i backkanter dr en risk nir slénterna &r branta utan skyddande griassval eller dylikt
samt vid tvdra krokar pa backen.

e Erosion i bickfara kan var en risk speciellt i nyrensade diken.

e Betesdjur i bickravin innebdr att sldnterna trampas sdnder och blir utsatta for erosion. De
innebér ocksa att vattenkvaliteten kan forsdmras av betesdjurens godsel.

e Vid dikesrensning kan béckslénterna forlora en skyddande véxtlighet eller annan stabilisering
(t ex kross) och ddrmed bli mer utsatta for erosion.

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

Klassning av riskfaktorer for fosforforluster

Liten risk och/eller atgirdat
Mattlig risk och/eller en del atgirder aterstar

. Hog risk och/eller atgirder aterstar

Atgarder mot fosforforluster

Forslagen pa atgiarder grupperades pa samma sétt som for riskfaktorerna: (1) odling och véxtfoljder;
(2) faltens aktuella egenskaper samt (3) forhallanden i vattendraget. I respektive grupp bedémde vi
mdjligheterna att genomfora foljande atgérder.

1 odling och viixtfoljder

e Skyddzoner och vegetationsfilter. Forutom kring vattendrag bor det vara vegetationsfilter
kring ytvattenbrunnar och pé akermark dir det ofta ar stdende vatten. Skyddszonen ger skydd
mot yterosion men forbittrar &ven markens struktur.

e Stallgddsling pé véren.

e GOdsling efter P-AL tal i markkarta. Falt med hoga P-AL bor helst inte stallgddslas.

e Vixtfoljder och mellangréda. Valet av grodor i vixtfoljden dr ett sdtt att paverka markens
struktur och ddrmed bordighet. Oljevéxter dr ett exempel pé strukturforbattrande groda.

Pai fiilten

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

e Direktsddd kan frimst vara ett alternativ pd mark med stor lutning.

e Plojning tvérs faltets lutning bor generellt tillimpas dér det &r risk for yterosion och speciellt
langs med vattendrag och skogskanter.

e Alvluckring bor vara en lamplig atgérd pa falt med markpackningsskador, speciellt dir
marken lutar nagot. I en alvluckrad jord leds vattnet ned i marken genom de skédrningar som
skapas 1 stillet for att rinna av pa ytan.
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o Strukturkalkning forbattrar markens struktur och ger den béttre genomslipplighet och ddrmed
okad bordighet. Samtidigt minskar risken for etablering av stora spricksystem dér vattnet mer
eller mindre direkt kan na dréneringssystemen (Ulén et al., 2011b, 2012b).

e Regelbunden 6versyn och underhéll av dréneringssystem for att sékerstilla att avvattningen av
falten dr god. I vissa fall kan dven ny-/omtiackdikning vara aktuell.

e Ett kalkfilterdike ger en bittre infiltration vilket minskar risken for ytavrinning. Atgirden kan
vara aktuell i samband med 6versyn/omlaggning av dréneringssystem dé kalk kan blandas in i
aterfyllnadsmaterialet. Hallbarheten i tid &r ddremot osdker. Anpassad kalkning i erosionsféror
ned mot vattendrag kan mdjligen vara ett alternativ till att inte strukturkalka ett helt falt.

o Kalkfilterkassett i brunn dr mest lampligt for sma arealer med véldranerade system. Eftersom
materialet behdver bytas relativt ofta kan atgdrden vara mindre kostnadseffektiv.

e  Storre rastfallor till nét/héist om marken 4r mycket trampskadad. Atgirden bor speciellt
beaktas néra vattendrag och ytvattenbrunnar.

I vattendrag

e Betesdjur bor alltid vara helt avstingslade fran vattendrag och diken.

e Avslintning av dikeskanter sa att lutningen blir mindre ar en atgérd for branta eroderade
slanter. Darmed kan en skyddande gréissval etableras.

e Tvastegsdike (6versvimningsdike) dér en stricka av diket gréivs ur sé att det blir en smal
mittfara for 1aga floden och ett bevuxet plan (men ocksé nedgrévt) vid sidan dér vattnet kan
floda 6ver vid hogre floden. Atgdrden bor begrinsas till inte alltfor djupa delar av vattendraget
for att minska kostnader for att flytta schaktmassor. Generellt bor karaktiaren med 6ver-
svamningsutrymme i diket och mattligt sluttande slénter efterstrivas vid rensningsarbete.

e Tradridder lings vattendraget kan vara ett sétt att stabilisera backkanter och gynna det
biologiska livet i vattnet men forsvarar samtidigt rensning. Atgirden &r mest limplig i strickor
dér det &r fall och dérmed liten sedimentation.

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

e Erosionsskydd i backvinklar och tvéra bojar, speciellt om lerhalten i marken ar hog. Béack-
kanten bor vara ordenligt avslidntad och ha ett erosionsskydd i form av sten, gdrna krossad 1
storlek 45-500 mm.

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

e Vatmarker och storre dversvdmningsomraden innebér att den fysiska paverkan pa vattendraget
nedstroms minskar vid hoga floden samtidigt som lerpartiklar och leraggregat tillats att
sedimentera. Begrinsningarna kan vara dock vara flera. Ofta ar akermarken som mest
vardefull pa de mest lampliga anldggningsplatserna. Det kan ocksa finnas begrénsningar av
juridisk, ekonomisk och hydroteknisk karaktar.

Mojligheten och behovet av att genomfora de olika atgérderna klassade vi enligt en tregradig skala, se
nedan.
Klassning av behov och potential for dtgiirder mot fosforforluster

Ej aktuell &tgérd och/eller redan genomford
. Atgirden ir tinkbar och/eller har delvis genomforts
. Atgirden ir angeléigen och har inte genomforts
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Pilotomrade N33 - risker for fosforforluster

1 odling och viixtfoljder

Plojning ndra dikeskant
Forekommer ldngs vattendragets 6ppna del strax uppstroms maétstationen.

Sen hostplojning

Hosten 2010 plojdes 25 % av dkermarken under sen host medan drygt 20 % plojdes tidig host.
Vérplojning forekom pa knappt 5 % av arealen. I omradet har fokus varit att reducera kvive-
lackaget och da &r sen hostplojning att foredra framfor tidig hostplojning.

Hoga fosforgivor
Fosforn tillfors framst som stallgddsel och arsgivorna av fosfor &r som mest ca 50 kg/ha. Stall-
godsel tillfors dven pa skiften déar fosfortalet i marken ar hogt.

Stallgodsling sen host
Stallgddsling sker i stort sett endast pa varen.

Vixtfoljder
Ensidig vaxtfoljd utan strukturgrodor pa delar av arealen. Vallen begréinsad till vissa odlare.

1 fiiltens egenskaper

Hoga fosfortal
Forekommer framst pa dkermark med léttare jordarter, speciellt i 6stra delen av omradet.

Markpackning
Béde markpackningsundersdkning och observationer i filt indikerar att akermark med tét
struktur forekommer i omradet.

Stdende vatten pa filtet

Forekommer pa ett flertal filt i samband med kraftiga regn och snosmaéltning. Orsakerna kan
vara bade dalig markstruktur och begrinsad funktion hos drineringssystemen. Det dr ocksa
fragetecken kring kulvertens funktion i den dstra delen av omrédet. Mojligen kan det ocksa
trycka ut vatten fran en &s i vattendelaren (Figur 5).

Ytavrinning
Ytavrinning forekommer men det &r inte definierat var.

Erosion

Att erosion forekommer indikeras av att andelen partikulért fosfor ar drygt halften av total-
fosforn vid utloppspunkten i biacken. I de synoptiska provpunkterna &r halterna av totalfosfor
hogst i det sodra biflodet. Strax uppstroms maétstationen forekommer flackvis erosion i den
mestadels sandiga backbanken.

I vattendrag

Ddmning

Diamning och stédende vatten pa filten forekommer i delavrinningsomraden som avvattnas
genom kulverten som utgor huvudfaran och genom kulverten fran det sodra biflodet. Det ar
oklart om orsaken till den begridnsade avvattningen ar underdimensionering, igenséttning eller
for litet fall i draneringssystem och kulvertar.
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Erosion i béickslinter
Det forekommer erosion i backslédnter strax uppstroms métstationen, speciellt i kanter som &r
branta. Dér dr det sma mojligheter for en skyddande griassval att etableras.

Erosion i bickfdra
Osékert om det &r ett problem.

Betesdjur i bdckravin
Betesdjur i backravin forekommer inte.

Dikesrensning

Bortgrivning av skyddande grassval ger en erosionskénslig yta som kan vara svar att fa téckt
med grés igen, speciellt om kanterna &r branta. Gravningsarbeten har forekommit flackvis i diket
under senare 4r.

W%,
Qo T

“ Stillastaende vatten enligt observation
" == V77 Strukturproblem enligt observation
b ‘ |:| Stéende vatten enligt modell

|:| Avrinningsomrade N33

Figur 5.
Riskomrdden for stillastdende vatten enligt observationer och enligt hogupplost terrdngmodell i pilotomrdde N33
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Pilotomrade N33 — forslag pa atgarder mot fosforforluster

1 odling och viixtfoljder

Skyddszoner och vegetationsfilter
Anpassade skyddszoner exempelvis runt ytvattenbrunnar. Anlaggning av skyddszon pa
aterstdende stricka lédngs béacken.

Stallgddsling pa vdren
I stort sett all stallgddsling sker redan pé varen.

Gadsling enligt markkarta
Ett begransat antal skiften med hoga viarden av P-AL bor inte stallgodslas.

Vixtfoljd och mellangréda
Fénggroda odlas pd ndrmare 10 % av &kerarealen. Vaxtfoljden i 6vrigt kan moéjligen justeras
med syftet att forbattra markstrukturen.

Pai fiilten

Reducerad jordbearbetning
Skulle kunna vara ett alternativ pa den styvare jorden.

Direktsadd

Plojning tvdrs fdltets lutning
Kan mojligen vara aktuellt.

Alvluckring
P& falt med plogsula bor det vara en atgérd for att forbattra markstrukturen.

Strukturkalkning

Med stod av LOV A-medel har strukturkalkning genomforts pé flertalet av de falt i omradet som
har hogst lerhalt. Om nagra ar néar nyligen anlagda vallar bryts skulle ytterligare nagra falt med

hog lerhalt kunna kalkas. Nagra fler falt hade varit mojliga men brukaren har dér inte varit
intresserad.

Underhall av drdneringssystem
Igensatta drianeringssystem med forsdmrad vattenavledande formaga forekommer.

Kalkfilterdike mot lost P
Ifyllnad med kalk kan goras i samband med dréneringsoversyn. Kalkfilterdiket ger en béttre

infiltration vilket dirmed minskar eventuell ytavrinning. Skulle ocksa kunna anldggas i erosions-

partier i backens nirhet och kring ytavrinningsbrunnar.

Kalkfilterkassett i brunn
Eventuellt i sma véldranerade system.

Storre rastfdallor till not/hdst
Atgirden ir ej aktuell.
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I vattendrag

Betesdjur avstingslade fran dike
Ej aktuellt.

. Avsldntning av dikeskanter
Delar av vattendraget uppstroms métstationen déir branta eroderade slinter forekommer bor
sléntas av s att lutningen blir mindre och att grassval dirmed kan etableras.

. Tvdstegsdiken (Oversvimningsdiken)
Skulle kunna genomforas nirmast uppstroms métstationen. Atgirden bér begrinsas till inte
alltfor djupa delar av vattendraget for att minska kostnader for att flytta schaktmassor.

Slamficka i dike, liten sedimentationsdamm

Eftersom vattendraget till storsta delen &r kulverterat saknas det ldmpliga platser for anldggning
av damm eller slamficka uppstroms matstationen. I den nedre ppna delen finns en befintlig
damm som redan fyller denna funktion.

Trddridder lings vattendraget
Tradridaer finns langs huvuddelen av den 6ppna delen av vattendraget.

Erosionsskydd i bdckvinklar
Béckvinkeln vid utloppen fran kulvertarna ar djup och skarp men lerhalten dr 1dg och darmed &r
erosionsrisken mattlig. Det finns dessutom erosionsskydd i form av sten i vinkeln.

. Kulvertering och drdneringssystem
Ytterligare kulvertering &r inte aktuell men daremot 6versyn av kulvert- och dréneringssystem.

Vatmarker och storre éversvimningsomrdden
Den redan anlagda dammen fyller denna funktion.

Pilotomrade N33 - forslag pa fortsatta matningar och undersoékningar

e Kontinuerlig registrering av turbiditet och nitratkvive med sensor for att fa hogupplost
information om hur vattenkvaliteten varierar dver tid. For att bestimma transporterade
méngder ar ddremot samlingsproven som omfattar 2 veckor nédvéndiga.

e Analys av markens fosforbindningskapacitet (P-Olsen, PSI och P-vatten) pa filt som har
lattare jordar och hoga P-AL tal.

e Synoptiska prover: lagg till en provpunkt i den stra delen. Minska antalet provpunkter i det
sodra biflddet.

e Provtagning i brunnar av dréneringsvatten frén falt som har respektive inte har strukturkalkats.

e Undersdkning av ytavrinning i omradet (forekomst, fldden och kemisk sammanséttning).

23



Pilotomrade E23 — risker for fosforforluster

1 odling och viixtfoljder

Plojning ndra dikeskant

Eftersom det inte finns nagra skyddszoner langs huvudfarans 6ppna del forekommer sannolikt
plojning néra dikeskant. Forutom 6kad risk for erosion kan det dven innebéra att gddselspridning
sker néra vattendraget.

Sen hostplojning
Hosten 2010 plojdes ca 20 % av dkermarken varav ca 3/4 under tidig host. Varpljning forekom
inte alls efterfoljande var. Reducerad jordbearbetning utan plojning forekommer.

Héga fosforgivor

Fosforn tillfors fraimst som stallgédsel och ca 50 % av dkerarealen tillférdes stallgddsel ar 2010.
Medelgivan till den fosforgddslade arealen var drygt 40 kg/ha medan enstaka givor var betydligt
hogre.

Stallgddsling sen host
Stallgddsling pa hosten sker framst i augusti-september.

Vixtfoljder
Vixtfoljder som riskfaktorer har inte diskuterats.

1 fiiltens egenskaper

Hoga fosfortal
Forekommer mest i den norra (nedre) delen av omradet och pa de flesta jordarter.

Markpackning
Observationer 1 falt indikerar att dkermark med tét struktur forekommer i omradet.

Stdende vatten pd filtet
Forekommer pa ett flertal falt i samband med kraftiga regn och snésmaéltning. Orsakerna kan
vara bade tit markstruktur och begrinsad/bristfillig funktion hos drineringssystemen.

Ytavrinning
Ytavrinning forekommer men &r svar att observera.

Erosion
Omfattande erosion (mer eller mindre synlig) forekommer i hela omradet och ldngs backen.

I vattendrag

Ddmning
Sannolikt ddmmer det i drineringssystem eftersom vatten blir stdende pé falten efter regn.

Erosion i bdacksldinter

Det forekommer erosion i backsldnter speciellt i vinklar vid snabba kanaliserade floden.
Aterkommande frysning och tining under vintern gynnar erosionen.
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Erosion i bickfdra
Erosion i backfiran bedoms inte vara niagot problem.

Betesdjur i béickravin
Betesdjur i backravin forekommer inte.

Dikesrensning
Kan vara en risk vid for djup rensning eftersom det undre bottenskiktet kan ha en sémre forméga
att binda fosfor.

Pilotomrade E23 — forslag pa atgarder mot fosforforluster

1 odling och viixtfoljder

B Skyddszoner och vegetationsfilter
Anléggning av skyddszon langs hela huvudfaran och dess bifloden. Anpassade skyddszoner runt
ytvattenbrunnar, speciellt ddr stdende vatten forekommer.

Stallgodsling pd varen
En tredjedel av stallgddseln ldggs pa hosten. Om mojligt bor den ldggas pa varen.

Godsling enligt markkarta
Skiften med redan hoga tal av P-AL bor inte stallgddslas.

Vixtféljder och mellangroda
Fanggroda odlas néstan inte alls. Vaxtfoljden i 6vrigt kan mojligen justeras med syftet att
forbattra markstrukturen.

P fiilten

. Reducerad jordbearbetning
Eftersom ytavrinning néstan inte har observerats ér det kanske inte ett problem. Skulle kunna
vara ett alternativ pd den styvare jorden.

Direktsadd
Inget underlag for att rekommendera detta.

B Pisjning wvirs fiiltets lutning
Kan mgjligen vara aktuellt 1dngs med skogskanter dir det forekommer backdiken med nedsatt
funktion.

AWvluckring
P& filt med plogsula/packningsskada bor det vara en atgérd for att forbattra markstrukturen.

Strukturkalkning
Har genomforts pé 10 % av arealen 2010. Skulle kunna goras pé lerjordarna dver hela omrédet.

Underhall av drdneringssystem

Igensatta drianeringssystem med forsdmrad vattenavledande formaga ar vanligt forekommande.
Det forekommer dven att 6ppna diken ldngs skogskanter har nedsatt funktion varmed vatten
rinner ut pé félten, en del av dessa diken har dock redan rensats.
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B Kulkfilterdike mot lGst P
Inblandning av kalk i aterfyllnadsmaterialet kan goras i samband med drdneringsoversyn.
Kalkfilterdiket ger en béttre infiltration vilket dirmed minskar eventuell ytavrinning. Skulle
kunna anldggas i erosionspartier i bickens nirhet och kring ytavrinningsbrunnar samt vid
histhage som har ytavrinning mot back.

Kalkfilterkassett i brunn
Eventuellt i sma vildrianerade system.

B Sirre rastfillor till not/hdst
Rastfallor bor vara storre sé att trampskador undviks. Fallorna bor dessutom ha ett skydds-
avstand till back.

I vattendrag

Betesdjur avstingslade fran dike
Betesdjur forekommer inte i vattendraget men héstar finns i dess direkta nérhet.

. Avsldntning av dikeskanter
Delar av vattendraget dir branta eroderade slanter forekommer bor sléntas av sé att lutningen
blir mindre och att grassval ddrmed kan etableras.

. Tvastegsdiken (Gversvamningsdiken)
Skulle kunna genomftras men atgidrden bor begrénsas till inte alltfor djupa delar av vattendraget
for att minska kostnader for att flytta schaktmassor.

Trddridder lings vattendraget
Kan vara aktuellt 14ngs vattendragets sodersida.

Fosfordamm, liten sedimentationsdamm
Tveksam atgérd i omradet. Befintlig damm rensas flera génger per ar.

. Erosionsskydd i bdckvinklar
Det finns backvinklar i vattendraget som &r eroderade vilka bor atgérdas. Som erosionsskydd i
sldnterna kan grovre stenkross anvindas.

. Kulvertering och drdneringssystem
Ytterligare kulvertering &r inte aktuell men ddremot 6versyn av draneringssystem.

Vatmarker och storre éversvimningsomrdden
Har inte bedomts som aktuellt i omradet eftersom ldmpliga platser saknas.

Pilotomrade E23 - forslag pa fortsatta matningar och undersokningar

e Kontinuerlig registrering av turbiditet och nitratkvéive med sensor for att fa information om
hur vattenkvaliteten varierar inom ett dygn och underlétta trendberdkningar. For att bestimma
transporterade méingder dr ddremot samlingsproven som omfattar 2 veckor nddvindiga.

e Jamfor markstruktur (infiltration och aggregatstabilitet) och vattenkvalitet i avrinnande vatten
frén falt som dr strukturkalkade med félt som inte kalkats.

e Férre synoptiska provpunkter, spara provpunkter som avvattnar delavrinningsomraden, inte
enskilda félt. Mgjligen titare provtagning i ett fatal punkter och konduktivitet i punkt 55.

e Undersdkning av ytavrinning i omradet (forekomst, fldden och kemisk sammanséttning).
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Stlllastéende vatten enligt observation

|:| Staende vatten enligt modell
|:| Avrinningsomrade E23

m Ytavrinning enligt observation
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Figur 6.

pilotomrdade E23

Riskomrdden for stillastdende vatten, ytavrinning och erosion enligt observationer och enligt hogupplost terrdngmodell i
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Pilotomrade U8 — risker for fosforforluster

1 odling och viixtfoljder

Plojning ndra dikeskant
Sedan 2010 ar det skyddszoner med 20 m bredd langs med i stort sett hela vattendraget.
Diremot inte kring ytvattenbrunnar.

Sen hostplojning

Pl6jningsfri odling har dominerat under senare &r. Daremot plojdes 1 stort sett all dkermark
hosten 2011 for att undvika markpackning eftersom markfuktigheten var hog. Regelbundet
aterkommande pldjning kan vara en positiv atgird for att bryta spricksystem i ett odlingssystem
dér plojningsfri odling tilldimpas. Vid plojningsfri odling behdver man vara uppmérksam pa om
16st fosfor ansamlas i ytskiktet.

Hoga fosforgivor
Fosforn tillfors framst som stallgddsel och arsgivorna dr som mest ca 35 kg/ha. Stallgodsel
tillfors dven pé ett skifte dér fosfortalet i marken &r hogt.

Stallgodsling sen host
Stallgddsling sker endast pé véren.

Vixtfoljder
Ensidig vaxtfoljd med mestadels spannmal. Skulle vara 6nskvért med grodor som forbattrar
markstruktur och bordighet.

1 fiiltens egenskaper

Hoga fosfortal
Mattliga fosfortal forutom pa dkermark néra djurstallar och i ett centralt omrade med gyttjelera.

Markpackning
Endast flackvis och kortvariga symptom med staende vatten pa filt. Ett tidigare igensatt
draneringssystem har atgirdats.

Stdende vatten pd filtet

Forekommer framst vid tjdlad mark. Séllan som f6ljd av igensatt drianering eller dalig
genomslédpplighet i marken. I det centrala omradet med gyttjelera var det tidigare stdende vatten
men dréneringen har atgirdats. Om det ar blott en léangre tid uppstar reducerande forhallanden,
jarnet reduceras och fosfat 16ses ut.

Ytavrinning

Omradet ar till storsta delen mycket flackt men ytavrinning vid hog nederbord kan férekomma i
nordost dir akermarken sluttar svagt fran skogen ner mot vattendraget. Backdiken léngs
skogkanterna tar sannolikt det mesta av vattnet fran skogen. Ytavrinning forekommer dven vid
snosmaéltning eller vid regn pa tjdlad mark.

. Erosion

Eftersom den fosfor som finns i vattenproverna till storsta delen utgors av partikuldrt fosfor bor
erosion vara den storsta killan till fosforforluster. Hér ar det viktigt att identifiera vilken form av
erosion som har storst betydelse (den pa markytan, i markprofilen eller i vattendraget). |
synoptiska provpunkter med liten andel aker i uppstroms delavrinningsomraden ar
fosforhalterna i samma storlek som de i nedstroms omraden med storre andel dkermark.
Diremot har den synoptiska provpunkten med enbart skog en lag fosforhalt. Det indikerar att
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markforhéllanden néra vattendraget har storre betydelse for vattenkvaliteten dn det samlade
marklickaget i ett helt delavrinningsomrade.

I vattendrag

Ddmning
Det forekommer inte dimning i vattendraget.

Erosion i bicksldinter

Det forekommer erosion i backslinter, speciellt i kanter som &r branta. Dér ar det sma
mojligheter for en skyddande grissval att etableras. Vid den senaste, nyligen genomforda
dikesrensningen, griavdes det fran ena sidan som da fick en lamplig Iutning och dér det har
etablerats gras. Daremot blev motstdende sida vél brant i vissa striackor.

Erosion i bickfdra
Bor vara ett mattligt problem, kan ha varit storre innan dikesrensningen for nagra ar sedan.

Betesdjur i bdckravin
Betesdjur i backravin forekommer inte men med 6kande antal héstar i omradet bor man vara
observant sa att inte rastfallor placeras pa oldmpliga platser.

Dikesrensning

Bortgravning av skyddande grissval ger en erosionskénslig yta som kan vara svar att fa tickt
med grés igen, speciellt om kanterna &r branta. I en kortare stricka av diket dér sldnterna &r
mycket branta kan en rensning av sldnterna vara direkt oldmplig av flera skél: kostnaderna av
slantning skulle bli stora och med enbart rensning i den branta sldnten skulle det ta lang tid for
ett skyddande vixtticke att etableras igen. Dér skulle enbart bottenrensning vara mer skonsamt.

Pilotomrade U8 - forslag pa atgarder mot fosforforluster

1 odling och viixtfoljder

Skyddszoner och vegetationsfilter
Anpassade skyddszoner som exempelvis runt ytvattenbrunnar. Anldggning av skyddszon pa
aterstaende stricka langs vattendrag (ca 200m).

Stallgddsling pa vdren
All stallgodsling sker redan pa véren.

Godsling enligt markkarta
Ett fatal skiften med hoga P-AL vérden bor inte stallgddslas.

Vixtfoljder och mellangroda

Vixtfoljder bor om mdjlighet justeras med syftet att bibehélla en god markstruktur. I véxtfoljden
bor oljevixter ingd liksom akerbonor.
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P fiilten

Reducerad jordbearbetning
Pl6jningsfri odling med ett bearbetningsdjup pa 12-18 cm tillimpas i omrédet forutom da
marken ar for blot.

Direktsadd
Atgirden ir mest aktuell pa dkermark med stor lutning och det #r inte aktuellt i detta omrade.
Diremot kan det finnas andra skil for direktsaddd &n att minska fosforforlusterna.

Plojning tvdrs fdltets lutning
Kan vara aktuellt pa félten langs med skogen och det tillimpas antagligen redan dér eftersom
falten mestadels ar langstrackta ldngs med vattendraget.

Alvluckring
Marken har sannolikt en bra struktur i hela profilen eftersom genomsldppligheten ar god.

Strukturkalkning
Atgirden dr redan genomford pa storre delen av dkermarken.

Underhall av drdneringssystem
Dréaneringssystemen underhalls och &r i god funktion.

Kalkfilterdike mot lost P

Inblandning av kalk i aterfyllnadsmaterialet kan gdras i samband med dréneringséversyn men
hallbarheten i tid ar osdker. Kalkfilterdiket ger en battre infiltration vilket ddrmed minskar
eventuell yterosion. Skulle dven kunna anldggas dér det forekommer erosionsfaror ned mot
vattendrag.

Kalkfilterkassett i brunn
Eventuellt i sma vildrianerade system.

Storre rastfdllor till not/hdst
Kan vara en atgird som behdver beaktas pa sikt med 6kande antal histar i omradet.

I vattendrag

Betesdjur avstingslade frdn dike
Ej aktuellt.

. Avsldntning av dikeskanter
Delar av vattendraget dér branta eroderade slanter forekommer bor sldntas av s att lutningen
blir mindre och att grassval dirmed kan etableras.

. Tvastegsdiken (6versvamningsdiken)

Delar av diket har redan karaktir av tvastegsdike, d.v.s. en smal mittfara for laga floden med ett
bevuxet plan pa bada sidor om ca 50 cm och sedan sluttande kanter upp mot féltet. Denna
karaktir skulle kunna omfatta fler delar av diket vid kommande rensningsarbeten. Atgirden bor
begrinsas till inte alltfor djupa delar av vattendraget for att minska kostnader for att flytta
schaktmassor.

Slamficka i dike, liten sedimentationsdamm

Ej aktuellt for ndrvarande i huvudféra p.g.a. risker med markavvattning, 1ag ersittning for
anldggning samt bortfall av hogklassig akermark. Mgjligen ett alternativ i sidodiken.
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Trddridder lings vattendraget
Ej aktuellt.

Erosionsskydd i bickvinklar
Det finns ett flertal backvinklar som kan vara aktuella. De bor vara ordentligt avslantade och
girna forsedda med tvastegsdike.

Kulvertering och drdneringssystem

I nedre delen av omradet loper vattendraget i en mycket djup fara. Sldnterna dr bevuxna idag
men en rensning av de dikeskanterna skulle medfora risk for erosion och att ras uppstar. Att
minska lutningen pa slénterna ar inte realistiskt eftersom det skulle innebéra att stora méngder
schaktmassor behover bortforas. Ett alternativ for denna stracka (ca 100 m) kan vara en kulvert.

Vitmarker och storre 6versvimningsomrdden

Det finns redan en vétmark som dr anlagd efter utloppspunkten. Inne i omrédet &r det inte
aktuellt eftersom de mest [ampliga ldgena ut reningssynpunkt ocksé ar dir som dkermarken ar
som mest virdefull.

Pilotomrade U8 - forslag pa fortsatta matningar och undersokningar

Kontinuerlig registrering av turbiditet och nitratkvive med sensor for att f4 information om
hur vattenkvaliteten varierar inom ett dygn och for att underlétta trendberdkningar. For att
bestimma transporterade mangder dr ddremot samlingsproven som omfattar 2 veckor
nddvindiga.

Spardmnesforsok med Beryllium for att undersdka hur fosfor ror sig inom omradet.
Utredning om varfor halterna av fosfor ar lagre i biflodet jamfort med samtliga provpunkter i
hela huvudfaran.

Synoptiska prover: Minska antalet provpunkter lings med huvudfaran eftersom flertalet visar
lika nivéer i fosforhalter vid samma tidpunkt.

Féltobservation vid varflod for att lokalisera den mark som har begrénsad infiltration.
Analys av vixtnaringsinnehall i den stallgédsel som produceras inom omradet. Hur forhaller
sig innehallet i forhallande till standardviarden som anvinds for att berdkna fosforgddslingen
inom pilotprojektet.

Bestdmning av textur pa befintliga jordprover som tagits i omradet.

Sammanstill och digitalisera dldre markkarteringskartor.

Markkartera hela omradet.

Aggregatstabilitet 2 ar efter kalkning — jimfor med &kermark dér det inte kalkades (nollruta).
Markpackningsmétning inklusive penetration i ytterligare en provpunkt utéver den som redan
undersoks inom markpackningsprogrammet.

NIR-métningar etc. — kan testas for att bestimma lerhalt, vattenhalt mm.

SGU:s gammamaétningar kan anvédndas for att skatta lerhalt.
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Diskussion

Projektets upplagg med expertbeddmning i grupp var ett tidseffektivt sétt att ringa in riskfaktorer och
ta fram forslag pa atgérder i pilotomradena. Informationen om omradena i tabeller och kartor, de
hojdbaserade modelleringarna och gruppens egna erfarenheter utgjorde hér ett bra underlag, och med
matriserna dver riskfaktorer och atgarder kunde vi pa ett enkelt sitt genomfora bedomningen och
ocksa dokumentera den. Detta arbetssitt bor ocksé lantbrukaren sjélv kunna anvénda for att bedoma
risker och mojligheter till tgédrder pa den egna gérdens mark. Lantbrukaren har ofta en markkarta med
P-AL, pH och jordart och det &r en bra grund dven om tillgdngen p& annan bakgrundsinformation ofta
4r begriinsad. Aven ett antal synoptiska vattenprover kan vara virdefulla for att hitta delomraden eller
falt med hogre fosforhalter i avrinnande vatten.

De modellerade kartorna med ytavrinning, stdende vatten och erosion som togs fram utifrén
hogupplosta data om topografin skulle ocksé kunna tas fram for all &kermark i Sverige. Att identifiera
hydrologiskt aktiva delar i ett avrinningsomrade &r en viktig del i atgérdsarbetet. Kartorna kan fungera
som ett diskussionsunderlag for att ytterligare lara kénna sin mark, styrka och/eller bekrifta
lantbrukarnas egna observationer och till och med uppmirksamma lantbrukaren pa att vissa falt kan
16pa hogre risk. Dessutom kan séddana kartor kombineras med markkarteringsresultat for att géra d&nnu
battre bedomning av godslingsbehov och risker kopplade till det. De ska ddremot inte ses som ett
fardigt underlag for att placera &tgérder da faktorer som dréneringens verkliga funktion inte framgar
samtidigt som modellernas kapacitet att verkligen prediktera hogriskomrdden maste verifieras genom
forsknings- och miljodvervakningsinsatser.

Om lantbrukaren tillsammans med en rddgivare kan gora en sjélvvérdering av riskerna for
fosforforluster pa den egna garden och ocksa sjdlv bedoma vilka &tgidrder som kan vara tdnkbara kan
vi komma l&ngt i att identifiera var atgérder ska séttas in i jordbrukslandskapet. Stod for atgiarder kan
ddrmed riktas dit problemen upplevs som storst. Sjalvvarderingen inklusive markering av falt-
observationer pa karta skulle kunna goras i ett webbaserat system dér klassningen i ett sjdlvvérderings-
verktyg kan sparas for regionala och nationella sammanstillningar.

I projektet har inte ingétt att kvantifiera betydelsen av olika riskfaktorer och inte heller att foresla de
mest kostnadseffektiva atgérderna. For en del faktorer dr det mgjligt att i viss mén beddma risken for
merutlakning sdsom sen hostplojning, stallgddsling pa hdsten och kanske ocksé graden av
markpackning och fungerande dréneringssystem. For andra faktorer som erosion av backslanter och
yterosion, nérhet till vattendrag etc. ar det betydligt svarare att bestimma paverkan pa recipienten. Om
man déremot ser lantbrukarens sjélvvérdering som ett sétt att ocksé fanga in de risker som é&r enkla att
atgirda skulle det kunna ge en stor miljonytta eftersom atgérdsarbetet snabbt kan komma igang. Att
manga sma hal tdtas kan ha minst lika stor betydelse som att de storsta kdllorna atgéardas. Samtidigt ar
lantbrukaren i hogsta grad delaktig genom att sjilv ha gjort bedomningen.

Slutsatser

Riskfaktorer och motdtgdrder i pilotomrddena

I pilotomrédde U8 i Véstmanland var ett flertal av riskfaktorerna atgdrdade medan det &terstar en del
arbete i de tvd andra omradena. Riskfaktorer i pilotomrade N33 (Halland) och i pilotomrade E23
(Ostergétland) ér filt med begrinsad genomslidpplighet i marken och driineringssystem med nedsatt
funktion. Har foreslas atgérder for att forbéttra markens struktur som justering i jordbearbetnings-
strategin, alvluckring, dndrade vaxtfoljder, strukturkalkning men ocksé underhéll av dréneringssystem.
I samtliga pilotomraden bor stallgodsling av félt med hoga fosfortal i marken undvikas. Néagot som
ocksa uppmirksammades var forekomsten av branta backkanter som létt kan eroderas. I samband med
dikesrensning bor backkanterna sldntas av sa att lutningen minskar och en skyddande gréissval kan
etableras. En skyddszon bor ockséd anldggas sa att plojning nira backkanten forhindras, vilket skulle
minska risken for ras vid ytavrinning. Vegetationsfilter bor dven anlidggas kring ytvattenbrunnar och
pa dkermark dér det ofta &r stdende vatten.
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Arbetssdtt for att identifiera riskfaktorer och motdtgdrder

Vi ser att arbetsséttet med matriser skulle kunna anvéndas generellt av lantbrukare i landet for att gora
en sjdlvvirdering av riskfaktorer och tdnkbara atgéarder pa den egna gardens mark. Lantbrukarens
markkartor och en landstdckande riskmodellering baserad pa héjddata skulle hér vara vardefulla
underlag. Detta skulle vara ett effektivt sitt att lokalisera riskomraden och mdjliga atgérder i
landskapet. Om dessutom ménga av de mer enkla dtgérderna genomfors kan det ha stor betydelse dven
om effekten av varje enskild atgéird inte ar helt kéind. Att lantbrukaren sjélv har gjort beddmningen av
sin mark ar av storsta vikt i ett effektivt atgérdsarbete.
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Appendix

Self-evaluation of P loss risks on the farm and identification of appropriate
mitigation measures

Matrices that were used in the sub-project for self-evaluation of P loss risks on the farm and
identification of appropriate mitigation measures are here presented. The questionnaire matrices cover
recent knowledge on (1) risk sources of phosphorus losses to waters and (2) corresponding possible
mitigation measures.

Questions are divided into three categories:

1. Cropping systems including soil tillage and fertilisation.
2. In-field characteristics including soil properties and function of drainage systems.
3. Character of open ditches and water courses.

Risk sources for phosphorus (P) losses to waters

In cropping systems

e Ploughing close to ditches increases the risk of erosion of stream banks.

e Late autumn ploughing, leaving the soil surface without a protective plant cover, increases the
risk of soil surface erosion during winter. However, when a system with reduced soil
cultivation is used, occasional ploughing can be a positive measure for interrupting soil
cracks. During years with high soil moisture content (but not too wet), autumn ploughing may
be necessary in order to reduce the risk of soil compaction.

e High application rate of P, aiming to store P in the soil, involves a greater risk of P losses than
if the rate is adapted to crop requirements. High doses mainly occur when manure or sewage
treatment sludge is used. Another risk is when manure is repeatedly spread on just a few fields
instead of being spread evenly over the farm area over several years.

e Application of manure in late autumn increases the risk of P being washed out into the stream
during high water discharge events.

e Crop rotations mainly constituted by cereals may be negative for soil structure and soil
fertility compared with rotations with e.g. more leys.

In-field conditions

e High values of plant-available P in the soil may be a risk on fields with a low clay content.

e Soil compaction results in reduced fertility and a risk of channelised flows through soil cracks.
There is also a risk of phosphate being dissolved from the soil during periods of ponding water
and thus anoxic conditions.

e Ponding water on the field may have several causes. The soil permeability may be impaired as
a consequence of soil compaction. If the field is drained, the drainage systems may have
reduced function and capacity. Water from undrained areas located higher in the landscape
may reach the field at field edges. Since soil compaction often occurs close to field edges, the
absence of ditches here may be a major risk factor. When the soil is wet reducing conditions
occur, which enhances the release of phosphorus to soil water. Ponding water may also be
seen when the soil is frozen.

e Surface runoff occurs as a result of impaired permeability in the soil or by groundwater
reaching the soil surface. It may also be a result of rain or snowmelt on frozen soil, or of

35



heavy rainfall during short time, such as during summer thunderstorms. Surface water is not
always visible, since more or less lateral flow can occur, e.g. on top of a thick plough sole.
Erosion can take place both on soil surface and in the soil. Soils with a high clay content are
most sensitive to erosion, as erosion can occur both on the surface and in the macropores. Silt
soils are also sensitive to erosion, but mainly on the soil surface and at stream edges. Other
risk factors are soils with weak aggregate stability and fields with a large gradient in slope.

In open ditches and in water courses

Flooding in streams and culverts may result in reduced drainage of the fields situated in
upstream areas. In open water courses, the banks may become eroded.

Erosion of the stream edges is a risk when the slope is steep and without a protective grass
cover. Sharp bends in streams are extra sensitive to erosion.

Erosion of the stream bed may be a risk in newly cleared ditches.

Grazing animals around streams result in destroyed surface cover that is vulnerable to erosion.
In addition, the water quality can be degraded directly by manure from the grazing animals.
Removal of vegetation and sediments in streams is often used as a restoration measure, but
may result in less area with protective vegetation or stabilisation material (e.g. crushed stone)
and thus greater vulnerability to erosion.

The risk sources for each specific area are evaluated according to four criteria: (1) relevant; (2) areal
coverage; (3) whether the measure has already been used; and (4) the extent of existing measures. The
risk is then classified into three levels, see below.

Classification of risk sources for P losses

Minor risk and/or measures already implemented
Medium risk and/or some measures remaining

High risk and/or measures still to be introduced

Mitigation measures against P losses

In cropping systems

Buffer strips and vegetation filters. Beside locating these close to streams, they should be
established by surface water intakes in the fields and on areas where ponding of water occurs.
The buffer strip prevents surface erosion and strengthens the soil structure.

Application of manure in spring instead of in autumn.

Fertilisation according to content of plant-available P in the soil.

Crop rotations and subsequent crop in the same year. The crops chosen have effects on soil
structure and consequently soil fertility. Oilseeds are an example of a crop that can improve
soil structure.

In-field conditions

Reduced soil tillage decreases the risk of surface erosion, but for preventing establishment of
permanent cracks in clay soils, ploughing should be carried out in occasional years.

Sowing without soil tillage is mainly an alternative on fields with steep slopes.

Contour ploughing should be practised generally where a risk for surface erosion occurs,
especially close to streams and forest edges.
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e Ploughing of subsoil should be appropriate on fields damaged by soil compaction, especially
if the field has a slope. As a result, the water will be more easily transported into the soil
instead of along the surface.

e Structure liming increases the permeability of the soil and thus fertility. The risk of establish-
ment of permanent cracks through which water can quickly reach the drainage system
decreases.

e Restoration of drainage systems in order to secure sufficient drainage of the fields. In some
areas the construction of new drainage systems may be a necessary measure.

o Backfilling with lime above drainage pipes increases infiltration into the soil. As a limited
measure, lime can be placed where erosion rills occur.

e Liming in connection pipes can be an alternative on small, well-drained areas. Regular main-
tenance and changes of filter material should be accounted for in cost-effectiveness
calculations.

e Larger paddocks for horses and cattle if the ground is destroyed by trampling, especially close
to streams and surface water intakes on the fields.

In open ditches and in water courses

e Grazing animals should be fenced off from stream banks to avoid grazing.

e Reduction of steep slopes in stream banks so that a protective vegetation cover can be
established.

e Conversion into two-stage ditch drainage (flooding ditch) by re-construction of the stream
cross-section area. A small deeper part is left for base flow and on each side wider flat planes
with vegetation are established where water can spread out during medium and high flow
events. The measure should be restricted to more flat areas where less volume of soil has to be
removed. In general, the character of a flooding ditch can be aimed for in ordinary ditch
clearing.

e Trees and bushes close to the stream can stabilise the stream bank and increase biological
activity, but restrict the possibility of clearing the stream. This measure is most suitable in
sections with more fall and consequently less sedimentation.

e A sedimentation pond or sedimentation trap in the ditch can catch particulate P. Choice of
design is essential for good function. Regular maintenance should also be accounted for.

e Protection from erosion at stream angles, especially if the clay content in the stream bank is
high. The banks can be stabilised using 45-500 mm crushed stone and by grading the slope so
that vegetation can be established.

e Conversion of open ditches into culverts can be an alternative if the ditch is deep and has steep
slopes. The need to move large volumes of soil when decreasing the gradient of the edges then
disappears. Attention should be given to possible conflicts with habitat protection.

e Wetland and flooding areas decrease the physical impact on the stream of high flow events, as
well as enhancing sedimentation of clay particles. There are several obstacles to establishing
wetlands and flooding areas, however. Often the most appropriate location is where the most
fertile soils are situated. There may also be legal, economic and technical limitations.

The possibilities and needs for implementation of each measure were classified according to a three-
level scale, see below.

Classification of mitigation measures against P losses
The measure is not needed and/or already implemented
. The measure is possible and/or partially implemented

B The measure is urgent and not implemented
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