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Varfor gors denna utvardering?

Denna rapport dr en del av utvdrderingen av landsbygdsprogrammet 2014-2020.

Syftet med utvirderingen dr att bedoma placeringen av skyddszoner i forhallande
till erosionsrisken. Detta gors for att fa mer kunskap om var skyddszoner bor pla-
ceras for att ge bdst effekt. En jadmforelse har gjorts mellan var skyddszoner varit
placerade under forra programperioden och var de dr placerade i den nuvarande.
Hdirmed forsoker utvirderingen att pa ldnsniva svara pd fragorna om skydds-
zonerna som forsvann var effektiva samt om de skyddszoner som har tillkommit
dr placerade i omraden med hog risk for erosion.

Utviirderingssekretariatet vid Jordbruksverket ansvarar for att de svenska EU-
programmen ddr Jordbruksverket dr forvaltande myndighet blir utviirderade. Det
innebdr att utvdrderingssekretariatet bestdller och genomfor utvdrderingar av
landsbygdsprogrammet, havs- och fiskeriprogrammet samt programmet for lokalt
ledd utveckling inom regional- och socialfonden. Programmen utvdirderas dels var
for sig men ocksa tillsammans. Utvdrderingarna sker i relation till programmal
och de dvergripande EU 2020-malen.

Utvirderingarna genomfors av oberoende aktorer, som inte dr inblandade i pro-
gramgenomforandet. Ibland dr det interna utredare fran Jordbruksverket och
ibland dr det externa genomforare, exempelvis forskare eller konsulter. Vi tar hjdlp
av forskare for att kvalitetsgranska rapporterna innan de publiceras. Rapporterna
publiceras i en sdrskild rapportserie och rapportforfattarna dr ansvariga for slut-
satserna. Slutsatserna utgor inte Jordbruksverkets officiella standpunkt.

/ Utviirderingssekretariatet vid Jordbruksverket
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Sammanfattning

Syftet med utvdrderingen dr att bedoma om fordndringarna i utformningen av
villkoren for skyddszoner mellan landsbygdsprogrammet 20072013 och lands-
bygdsprogrammet 2014—2020 har bidragit till en battre placering av skyddszoner
i férhallande till var erosionsrisken finns. Denna utvardering hjélper oss att be-
svara fragor om hur ersittning for skyddszoner i landsbygdsprogrammet har bi-
dragit till att forbattra genomférandet av vattenrelaterade atgarder samt till att
férhindra jorderosion.

Skillnader i villkor for skyddszonernas utformning och placering

Det som har paverkat skyddszonernas utformning och placering mest i program-
men dr att det var majligt att soka ersattning for skyddszoner i ett stérre omrade
i det tidigare landsbygdsprogrammet (davarande stodomrade 4b, 5 och 9). I nu-
varande program ar det bara majligt att soka erséttning inom det sa kallade ni-
tratkdnsliga omradet. Nu ar det ocksa tydligare definierat var i landskapet man
far anldgga anpassade skyddszoner.

Svart att svara pa om ersattning for skyddszoner bidragit till battre
vattenforvaltning

Utvarderingen kan inte svara kvantitativt pa fragan om ersattning for skyddszo-
ner bidragit till att forbattra vattenvardsarbetet pa grund av bristande data samt
det modellverktyg som finns till hands. I landsbygdsprogrammet 2014-2020
ingar fler skyddszoner dn i det tidigare programmet. Om man jamfor antalet
skyddszoner och deras placering framgar att 1an med storre andel av block med
pataglig erosionsrisk (mer dn 25 procent av blocken graderade med den hogsta
erosionsrisken inom klasserna 5 och 1) ocksa har fler anlagda skyddszoner i nu-
varande program. I lan med en mindre andel av blocken med pataglig erosions-
risk (mindre dn 25 procent av blocken graderade med den higsta erosionsrisken
inom klasserna 5 och 1) dr arealen skyddszoner lika stor eller ldgre i landsbygds-
programmet 2014—2020 jamfort med det tidigare programmet.

Fler anpassade skyddszoner kan bidra till att férhindra jorderosion

Arealen anpassade skyddszoner har 6kat med 76,3 ha i landsbygdsprogrammet
2014—2020 jamfort med det tidigare programmet. Arealen anpassade skyddszo-
ner har framforallt 6kat i Ostergotlands (45 ha), Vistra Gétalands (33 ha) och
Uppsala ldn (27 ha). Minskningen av arealen anpassade skyddszoner har framst
skett i Stockholms (22 ha) och Orebro ldn (15 ha).

Rekommendationer

Djodjic & Markensten (2018) uppger att erosionsriskkartor kan utgéra underlag i
diskussioner om var erosionsrisk kan finnas samt om var det ar effektivt att



anldagga skyddszoner och anpassade skyddszoner. Erosionsriskkartorna kan
ocksa identifiera omraden déar erosionsrisken dr 1ag. Om det i dessa omraden
fortfarande finns betydande naringsdmnesforluster bor man istallet fokusera
pa andra atgarder dn att minska erosion. Att begriansa omradet dar man kan
soka ersattning till det nitratkdnsliga omradet kan ocksa ha hjalpt till att
placera skyddszoner i de 1an dar de gor storst nytta. Resultat- och vardebaserad
ersattning kan bli samhallsekonomiskt mer effektivt an att enbart kompensera
lantbrukare utifran efterlevnad av stédvillkor.



Summary

The aim of the report is to evaluate if changes in terms of support for the
establishment and design of buffer strips between the rural development
programme 2007-2013 and the rural development programme 2014—2020 have
affected the location of buffer strips compared to the risk for erosion. This report
will help us to evaluate if support for buffer strips within the rural development
programme has contributed to better water management and to preventing soil
erosion.

Differences in conditions of support for establishment and design of
buffer strips

The design and location of the established buffer strips has been affected by the
changes in conditions of support between the programming periods. During the
previous programming period was it possible apply for support for buffer strips
in a larger area (earlier support areas 4b, 5 and 9). In the current programme is
it only possible to apply for support within the nitrate vulnerable zone. In the
current programme is it also more clearly defined where in the landscape buffer
strips should be established.

Difficult to evaluate if riparian buffer strips contributed to better water
management

Because of a lack of data and the modelling tool that is available, the report can-
not quantitatively state whether riparian buffer strips have contributed to better
water management. During the Rural Development Programme 2014-2020 more
buffer strips have been established compared to previous programme. Counties
with a greater proportion of blocks with significant erosion risk (more than 25
percent of the blocks graded with the highest erosion risk within classes 5 and 1)
also have more riparian buffer strips in the current programme. In counties with
a smaller proportion of the blocks with significant erosion risk (less than 25 per
cent of the blocks were graded with the highest erosion risk within classes 5 and
1), the area of riparian buffer strips is equal or lower in the current programme
compared to the previous programme.

A higher number of vegetative filter zones may prevent soil erosion

The area of vegetative filter zones has increased by 86 percent in the rural
development program 2014—2020 compared to the previous program. The area
of vegetative filter zones has increased mainly in the counties of Ostergstland
(45 ha), Vastra Gotaland (33 ha) and Uppsala county (27 ha). The reduction in
the area of vegetative filter zones has mainly occurred in Stockholm (22 ha) and
Orebro county (15 ha).



Recommendations

Djodjic & Markensten (2018) states that erosion risk maps can form the basis

of discussions about where erosion risk can be found and if it is effective to es-
tablish riparian buffer strips and vegetative filter zones. Erosion risk maps can
also identify areas with little risk for erosion. If significant phosphorus losses
still take place in those areas, focus should be on measures that give greater im-
pact than those aimed at just erosion. Limiting the area where buffer strips can
be established to the nitrate vulnerable zone may have led to the placement of
these strips in counties where they are of most use. Result- and value based
agri-environmental payments can be more economically efficient than simply
compensating farmers for compliance with support conditions.



Ordlista

Definitioner av begrepp som anvands i rapporten.

Aggregatstabilitet

Anpassade skyddszoner

Block

Deposition

Erosion

Erosionsrisk

Hortonsk ytavrinning
Infiltrera
Erosionskdnslighet
Mattad ytavrinning
Utstrdomningsomrade

Vattenomrade
Ytavrinning

Atagande

Hur stabila aggregaten ar, det vill sdga hur latt partiklar frigors fran aggregatet.
Ett aggregat ar en sammangyttring av markpartiklar som halls samman i stérre
former.

Skyddszoner som ligger inuti falt och anldaggs i de omraden dar det sker
stor ytavrinning och erosion, exempelvis i anslutning till ytvattenbrunnar
eller i svackor dar vatten kan bli stdende.

Jordbruksmarken dr indelad i omraden som kallas block. Blockets grénser
ar i de flesta fall fasta granser som till exempel vagar, stenmurar, skog, hus,
diken och sjoar. Pa ett block kan det finnas ett eller flera skiften. Det ar bara
en enda lantbrukare som har sin mark inom ett block.

Nar de partiklar som eroderat avsatts.

Vattenerosion uppstar nar jordpartiklar slammas upp i, och transporteras
bort med, ytavrinnande vatten.

Hur stor risk det ar for erosion. Erosionsrisken ar som storst pa jordar med
stor lutning, hdg avrinning och dar jorden har ldg aggregatstabilitet, det vill
saga att aggregaten som markpartiklarna halls ihop i latt gar sonder.

Nar nederboérdsmangden ar stérre an den mangd vatten som kan infiltreras
i marken.

Nar vatten tranger ned i markytan.

Hur latt jord drabbas av erosion vilket beror av hur latt partiklarna kan
frigoras fran marken och hur langt de transporteras med ytavrinnande
vatten.

Nar grundvattenytan ligger i hojd med markytan vilket gor att vattnet inte
kan infiltrera.

Lagt liggande omrade dar grundvattennivan &r i ungefar samma niva som
markytan vilket gor att grundvattnet kan stromma ut ur marken.

Omrade dar det finns vatten, exempelvis sjoar, vattendrag och diken.
Vatten som rinner pa markytan.

En 6verenskommelse med villkor hur skyddszonen ska skdtas under tiden
dtagandet galler. Atagandet galler i 5 ar.
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Bilaga 1 Berékning av erosionsrisk-kartor fér akermark som underlag fér

utvdrdering av skyddszoners placering

----------------------------------------------------------------



1 Inledning

Skyddszoner anldggs pa akermark for att minska flodet av vatten som rinner pa
markytan och som tar med sig jordpartiklar som nar vattenomrdden som exem-
pelvis sjoar, vattendrag och diken (Jordbruksverket, 2017). Vattnet som rinner pa
markytan kallas ytavrinning och processen dar jordpartiklar frigérs och trans-
porteras bort med vattnet kallas erosion. Inom nuvarande landsbygdsprogram
ar det mojligt att soka ersattning for att anldgga skyddszoner for att minska
ytavrinning och erosion fran akermark till vattenomraden.

Syftet med rapporten ar att utvardera skyddszonernas placering i landskapet i
forhallande till var det finns risk for erosion, samt om ersittningar inom lands-
bygdsprogrammet bidragit till att skyddszonerna placeras dar de gor storst
nytta.

Rapporten vander sig till dig som vill veta mer om hur ersattningar i landsbygds-
programmet bidrar till battre miljo.

1.1 Skyddszonerna placeras dar erosionsrisken ar stor

Skyddszoner kan ligga pa akermark ldangs vattenomraden eller inuti ett falt.
Skyddszoner som ligger inuti falt kallas anpassade skyddszoner och anlaggs i
de omraden dar det sker stor ytavrinning och erosion, till exempel i anslutning
till ytvattenbrunnar eller i svackor dar vatten kan bli staende. I landsbygds-
programmet 2014—2020 dr det dven mojligt att s6ka ersdttning for anpassade
skyddszoner ldngs viagar som halkbekdmpas med salt och dar markens struktur
riskerar att forstoras (Jordbruksverket, 2017).

Skyddszonerna kan placeras mer eller mindre effektivt beroende av hur stor er-
osionsrisken dr, det vill sdga den risk det dr for erosion just pa den plats de an-
laggs. Erosionsrisken dr som storst pa jordar med stor lutning, h6g avrinning
och dar jorden har lag aggregatstabilitet, det vill sdga att de sa kallade aggre-
gaten som markpartiklarna halls ihop i latt gar sonder. Djodjic & Markensten
(2018; se dven bilaga 1) har med hjélp av en datormodell producerat erosions-
riskkartor som kan anviandas f6r att bedoma risken for att jordpartiklar frigors
samt vilken vdg det ytavrinnande vattnet kommer att ta med dessa jordpartiklar.

Hittills har skyddszoner framst anlagts langs med vattenomraden. Dock kan
skyddszoner ldngs vattenomraden vara placerade dar de inte gér nagon nytta,
det vill sdga dar risken f6r erosion dr lag (Djodjic, 2013). Darfér beh6vs mer kun-
skap om var skyddszoner ska placeras i landskapet. Om skyddszoner placeras
dar de gor stor nytta, det vill sdga dar erosionsrisken dr stor, kan kostnadseffek-
tiviteten 6ka (Smith et. al., 2017). Detta pa grund av att det behévs mindre areal
skyddszoner i ett avrinningsomrade eftersom skyddszonerna ar placerade dar
erosionsrisken dr storst. Det innebdr dven att mindre areal jordbruksmark



behover tas ur bruk. Det i sin tur minskar kostnaden for att minska forlusten av
ndringsamnen fran akermark (kr/kg fosfor). Kostnadseffektiviteten dkar saledes.

Under olika programperioder har det varit olika villkor for att anldgga skydds-zo-
ner. Detta eftersom miljoersattningen har anpassats for att skyddszoner ska an-
laggas dar de gor storst nytta. De villkor som stélls i dtagandet for lantbruk-aren
har i sin tur paverkat om lantbrukaren latit de anlagda skyddszonerna ligga kvar
mellan de olika programperioderna eller om skyddszonerna tagits bort.



2 Bakgrund

2.1 Erosion ar jordpartiklar som frigors
och flyttas med vatten

Den typ av erosion som diskuteras i denna rapport ar det som vanligtvis kall-
las vattenerosion. Vattenerosion uppstar nar jordpartiklar slammas upp i, och
transporteras bort med, ytavrinnande vatten.

Ytavrinning brukar delas in i tva typer beroende av hur den uppstar. Om neder-
boérdsméangden ar storre dn den mangd vatten som kan infiltreras i marken upp-
star hortonsk ytavrinning. I Sverige hander det ganska sdllan. Marken kan dar-
emot ha en minskad infiltrationsférmaga pa grund av till exempel tjdle, mark-
packning eller plogsula som hindrar vattnet fran att trdnga igenom marken.

Nar grundvattenytan ligger i h6jd med markytan och gor att vattnet inte kan
infiltrera uppstar mdttad ytavrinning. Mattad ytavrinning férkommer i utstrom-
ningsomraden, det vill sdga i lagt liggande omraden dar grundvattennivan ar

i ungefar samma niva som markytan och grundvattnet kan stromma ut ur
marken.

Erosionsrisken paverkas dven av jordens erosionskdnslighet for ytvatten-
erosion, som beror av hur litt partiklarna kan frigéras fran marken och hur
langt de transporteras med ytavrinnande vatten. Det krdvs lagre vattenhastighet
i ytavrinnande vatten for att storre kornstorlekar av finmo eller mjdla samt sand
fran marken ska frigoras jamfort med exempelvis lerpartiklar som halls hardare
fast i aggregat. Generellt sa har dock storre och tyngre markpartiklar stérre
transportmotstand, sa nar lerpartiklar val frigors transporteras de bade langre
och lattare an de storre kornstorlekarna.

Vilken typ av grodor som vaxer pa faltet paverkar ocksa erosionsrisken. Exem-
pelvis kommer det ytavrinnande vattnet i en vall att ha mindre kontakt med
jordpartiklarna eftersom gréset tacker markytan mer &n till exempel spannmal
dar enbart stran sticker upp och ytvrinningen far mer kontakt med jordpartik-
larna. Pa sa sdtt bromsas dven den ytavrinnande vattnet upp mer effektivt av
graset i en vall jamfort med spannmalets stran.

2.2 Skyddszonen hindrar jordpartiklarna att na
vattenomraden

I landsbygdsprogrammet delas skyddszonerna in tva typer, skyddszoner lings
vattendrag och anpassade skyddszoner.



En skyddszon ldngs vattendrag ar ett omrade langs ett vattenomrade dar marken
ar bevuxen med vall. Ndr det ytavrinnande vattnet med uppslammade mark-
partiklar nar skyddszonen kommer gréset i vatten att fungera som ett filter som
fangar upp partiklarna. En del av det ytavrinnande vattnet kommer ocksa att in-
filtreras i skyddszonen och renas ytterligare innan det slutligen nar vattenomra-
det.

En anpassad skyddszon dr en zon inom ett falt som ligger pa erosionsbendgen
mark, mark som riskerar att fa skador i markstrukturen av vagsalt eller pa mark
som riskerar att versvammas. Det kan till exempel vara mark i anslutning till
ytvattenbrunnar eller i svackor pa akermark. Den anpassade skyddszonen har
en motsvarande reningsformaga inuti faltet men gor dven att det ytavrinnande
vattnet bromsas upp sa risken for ytterligare erosion minskar.

2.3 Skillnader i villkor for skyddszoner mellan
programmen

Det finns skillnader i villkoren f6r skyddszonernas placering och utformning i
programperioderna. I landsbygdsprogrammet 20072013 gavs ersdttning for att
anldgga skyddszoner inom davarande stodomrade 4b, 5 och 9. I landsbygdspro-
grammet 2014—2020 gavs endast mojlighet till ersattning pa akermark inom ni-
tratkdnsligt omrade (se figur 1). I tabell 1 presenteras skillnaderna i villkor for
placering och utformning av skyddszoner inom respektive landsbygdsprogram.
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Tabell 1. Skillnad i villkor f6r skyddszoners placering och utformning inom
landsbygdsprogrammet 2007-2013 respektive landsbygdsprogrammet 2014-2020

Placering av
skyddszon vid
vattendrag

Definition av
vattenomrade

Placering av
anpassad skyddszon

Storlek for
skyddszon vid
vattendrag

Storlek for anpassad
skyddszon

Pa akermark utmed ett vattenomrade i
stodomraden 4b, 5 och 9. | direkt anslutning
till vattenomrade.

Vattenomrade som &r utmarkt pa den
topografiska kartan eller vattenférande hela
aret.

Ska ligga vid till exempel ytvattenbrunnar
eller svackor i akermark, men far inte ligga i
kanten av en aker.

Mellan 6 och 20 meter bred. Skiftets langd
mot vattenomradet ska vara minst 20 meter
lang. Skyddszoner ska sammanlagt vara
minst 0,10 ha, men varje enskild skyddszon
far vara mindre @n 0,10 ha.

Minst 0,25 ha.

Pa dkermark inom nitratkansligt omrade.

| direkt anslutning till ett vattenomrade. Mellan
skyddszonen och vattenomradet far det inte finnas
for mycket trad och buskar.

Ett omrade som tacks av vatten vid hogsta
forutsebara vattenstand. Det kan till exempel vara ett
dike som ar vattenférande ndgon del av aret, en sjo
eller en damm.

Pa dkermark inom nitratkansligt omrade med
erosionsbendgen mark, pa mark som riskerar att fa
skador i markstrukturen av vdgsalt eller pa mark som
riskerar att Oversvammas. Det kan till exempel vara
mark i anslutning till ytvattenbrunnar eller i svackor
pa akermark.

Mellan 6 och 20 meter bred. Skyddszoner ska
sammanlagt vara minst 0,10 ha, men varje enskild
skyddszon far vara mindre sa lange den ar minst 100
m2,

Skyddszoner ska sammanlagt vara minst 0,10 ha, men
varje enskild skyddszon far vara mindre sa lange den
ar minst 100 m2.

2.4 Forutsattningar for att skyddszoner placeras

dar de gor storst nytta

Det ar fler parallellt pagaende arbeten inom olika EU-direktiv och program som
paverkar arbetet med atgarder mot 6vergddning och darmed &dven forutsattning-
arna for var skyddszonerna placeras. Det som dessa arbeten har gemensamt dr
att det sker i cykler med bestamda tidsintervall som inte staimmer 6verens tids-
massigt. Till exempel kan omradet fér var lantbrukaren kan fa ersattning for
skyddszoner andras under en programperiod samt nar det blir en ny program-
period (se figur 2). I landsbygdsprogrammet 20142020 ar det till exempel moj-
ligt att fa ersattning for skyddszoner inom det nitratkdnsliga omradet. Lands-
bygdsprogrammens langd ar sju ar, men vart fjarde ar sker en 6versyn av vilka
omraden som ska inga i det nitratkénsliga omradet. Det innebéar att om det ni-
tratkdnsliga omradets utbredning férandras kan dven omradet for var det ar
moijligt att soka ersattning for skyddszoner fordandras. Detta skedde exempel-
vis i samband med att fordndringarna fran éversynen av nitratkdnsliga omraden
2014 implementerades.

Aven vattenforvaltningens arbete inom vattendirektivet paverkar arbetet med at-
garder mot overgddning. I Vattenmyndigheternas atgardsprogram framgar vilka
vattenrelaterade atgarder respektive myndighet ska genomfé6ra for att Sverige
ska na malet om god ekologisk status i alla vatten. Vattenforvaltningens arbete
drivs i forvaltningscykler om sex ar och i slutet av varje forvaltningscykel tas at-



gardsprogram fram som ska gélla de kommande sex aren. I nuvarande atgards-
program som galler fran ar 2016 till 2021 ingar bade anpassade skyddszoner och
skyddszoner ldngs vattendrag som atgarder mot 6vergddning for att na god eko-
logisk status. I Vattenmyndigheternas atgardsprogram uppges landsbygdspro-
grammet vara ett viktigt medel for att anlagga och skota skyddszoner. Lands-
bygdsprogrammet 20142020 var redan startat innan denna atgardsplan hade
borjat gélla varfor arbetet tidsmassigt inte stammer overens.

I figur 2 visas nagra arbeten som paverkar forutsattningar for placering av
skyddszoner inom landsbygdsprogrammen.

Ar anvént i utvarderingen for Ar anvéant i utvarderingen for
landsbygdsprogrammet 2007-2013 landsbygdsprogrammet 2014-2020

| 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |

Landsbygdsprogrammet 2007-2013 Landsbygdsprogrammet 2014-2020

Oversyn nitratkénsliga Oversyn nitratkénsliga

omraden 2010 omraden 2014

Vattenférvaltningscykel 2 2009-2016 Vattenforvaltningscykel 3 2016-2021

Figur 2: Tidsspann for cyklerna fér ndgra av de parallellt pagdende arbeten inom olika
EU-direktiv och program som pdverkar arbetet med dtgdrder mot évergddning och dédrmed
dven férutsdttningarna fér var skyddszonerna placeras. Till exempel kan omréden fér var
lantbrukaren kan fd ersdttning for skyddszoner dndras under en programperiod inom
landsbygdsprogrammet. | nuvarande landsbygdsprogram 2014-2020 éir det méjligt att fd
erséttning for skyddszoner inom det nitratkénsliga omrdadet. Landsbygdsprogrammens ldngd
dr sju dr, men vart ficirde dr sker en 6versyn av vilka omrdden som ska ingd i det nitratkénsliga
omrddet. Det innebdir att om det nitratkdnsliga omrddets utbredning éindras kan dven omrddet
for var det éir méjligt att séka erscittning for skyddszoner dndras under pdgdende
programpetriod.

2.5 Det finns skillnader i skyddszoners effektivitet

Tidigare utvdarderingar av miljéersdttningar har visat att det finns stora
skillnader i skyddszoners effektivitet ndr det galler att minska belastningen
av fosfor till vattnet. I slututvarderingen av landsbygdsprogrammet 2007-
2013 utvdrderades skyddszonernas effektivitet utifran modellberdkningar
av naringsamnesforluster (kvéave och fosfor) fran akermark. Till exempel var
skyddszonernas effektivitet ndr det gillde att rena ytavrinnande vatten fran
ndringsdmnen mer dn fem ganger sa stor i Hallands slattbygder jamfort med
den narliggande skanska delen av den sydsvenska mellanbygden. Den stora
spridningen i skyddszonernas reduceringseffekt mellan de olika regionerna
kommer att avspegla sig i atgiardens kostnadseffektivitet. Studien visade att
det fanns en spridning i kostnad mellan 725 och 19 320 kronor per kilogram
minskad mangd fosfor (Smith et al., 2013).



2.6 Nya ersattningsformer kan bli resultat-
och vardebaserade

Enligt EU:s gemensamma jordbrukspolitik kan ersdttningarna i nasta lands-
bygdsprogram komma att bli resultat- och vardebaserade, istillet for atgards-
baserade som det varit hittills. Det skulle innebéra att ersattning betalas ut ef-
ter vilken miljonytta som skyddszonen ger. Det kan till exempel innebdra att
skyddszoner som placeras i ett omrade med stor erosionsrisk ger mer ersittning
an en skyddszon som placeras i ett omrade med 1ag erosionsrisk. Hittills har er-
sattningar betalats ut om villkoren for atagandet har uppfyllts, inte f6r att nagon
speciell miljonytta har uppnatts. Resultat- och vardebaserade stdd kan bli sam-
hallsekonomiskt mer effektivt 4n att bara kompensera lantbrukare utifran efter-
levnad av stodvillkor.

Resultatbaserade miljoersattningar anvands redan i nagra EU-lander, bland an-
nat i Tyskland. Det finns ett stort intresse av att anvanda den hdr typen av er-
sattningar i flera andra EU-ldander. I Sverige pagar ett arbete for att undersdka
mojligheterna att inféra resultat- och dven vardebaserade ersattningar (Bang et.
al., 2019). Det gors inom miljoarbetet med EU:s gemensamma jordbrukspolitik
(CAP:s miljoeffekter).

En forstudie har gjorts vid Jordbruksverket for att fa specifik kunskap om hur
resultat- och viardebaserade miljdersattningar fungerar for olika atgarder in-
riktade pa att minska vaxtnaringsforluster (Bang et. al., 2019). Fér skyddszoner
finns undersékningar om hur resultat- och virdebaserade system skulle kunna
tillampas (Sidemo Holm & Brady, 2016) samt underlag for att styra atgarden till
ratt plats (Djodjic & Villa, 2015).

2.7 Utvarderingsfragor

Denna utvardering ror foljande delar i landsbygdsprogrammets utvarderings-
plan:

e Stddens bidrag till minskningar av kvdave- och fosforbelastning.
e Stodens paverkan pa halter av bekdmpningsmedel i s6tvatten.
e Stodens paverkan pa markkvaliteten.

Utredningen ror foljande EU-gemensamma utvarderingsfragor om specifika
fokusomraden:

9: I vilken utstrdckning har insatserna inom landsbygdsprogrammet bi-
dragit till battre vattenforvaltning, inbegripet hantering av gédselmedel
och vaxtskyddsmedel?

10: I vilken utstrackning har insatserna inom landsbygdsprogrammet
bidragit till att forhindra jorderosion och forbattra markférvaltning?



Utredningen ror foljande EU-gemensamma utvarderingsfragor om unionens
mal:

28: I vilken utstrdackning har landsbygdsprogrammet bidragit till den gemen
samma jordbrukspolitikens mal att sdkra en hallbar férvaltning av natur-
resurser och klimatatgarder?

Utredningen kan ocksa sekundart ha betydelse for féljande utvarderingsfragor:

8: I vilken utstrackning har insatserna inom landsbygdsprogrammet bidragit
till att aterstélla, bevara och forbattra den biologiska mangfalden, bland
annat inom Natura 2000-omraden, omraden med naturliga eller andra sir
skilda begransningar och jordbruk med hogt naturvarde, och det europeiska
landskapet?

15: I vilken utstrackning har insatserna inom landsbygdsprogrammet bi-
dragit till bevarande av kolsankor och kolinbindning inom jordbruk och
skogsbruk?

Utvarderingen ska leda fram till att fragor nedan besvaras. Information om var
skyddszoner anlagts inom det forra respektive det nuvarande landsbygdspro-
grammet jamfors (figur 3), och i kombination med erosionsmodellen kommer
foljande fragor att besvaras pa lansniva:

1. De skyddszoner som férsvunnit sedan det forra programmet — hur var de
placerade utifran ett erosionsperspektiv (figur 3a)? Med andra ord, var
skyddszonerna som forsvann effektiva?

2.1 det nya programmet har det tillkommit nya skyddszoner — hur effektiva
ar dessa? Ar de placerade i omradden med hog risk for erosion (figur 3b)?



a) Placering av gamla, b) Modellerad erosionsrisk i ett
kvarvarande och nya skyddszoner avrinningsomrade
i ett avrinningsomrade

LAG
erosionsrisk

N

Gamla skyddszoner, som
inte lingre finns kvar

y

Kvarvarande
skyddszoner

v

HOG

=

MEDEL

Nya skyddszoner erosionsrisk

Figur 3: Schematisk bild av vilken typ av information som kombineras for att svara pd fragan
om skyddszonerna som togs bort efter landsbygdsprogrammet 2007-2013 var placerade ddir de
gjorde mest nytta samt om de skyddszoner som anlagts inom landsbygdsprogrammet 2014-
2020 dr effektivt placerade.

a) Exempel pd hur skyddszoner éir och har varit placerade i ett avrinningsomrdde. Gamla
skyddszoner dr skyddszoner anlagda inom landsbygdsprogrammet 2007-2013 déir Gtagandet
dr avslutat och skyddszonen inte finns kvar. Kvarvarande skyddszoner ér skyddszoner anlagda
inom landsbygdsprogrammet 2007-2013 ddr dtagandet dir férnyat eller inte dir avslutat. Nya
skyddszoner dr skyddszoner anlagda inom landsbygdsprogrammet 2014-2020.

b) Exempel pa hur omrdden kommer att delas in utifrdn om de bedémts ha Idg, medel eller hg
erosionsrisk.
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2.8 Avgransningar

Aspekter som bertr hur skyddszoner foérhindrar att gédsel- och vaxtskyddsme-
del nar vattendrag vid spridning kommer inte att utvarderas i arbetet. Minsk-
ning av mangden ndringsdmnen eller vaxtskyddsmedel som nar vattendragen
med erosion pa grund av skyddszonerna kvantifieras inte.

Eftersom det inte varit mgjligt att soka ersattning for skyddszoner 6ver hela lan-
det under nagon av programperioderna ingar enbart de 1an dar det varit moj-
ligt att soka ersattning under nagon av programperioderna i analysen. Utvér-
deringen inkluderar Uppsala, Stockholms, S6dermanlands, Vastmanlands,
Orebro, Varmlands, Ostergotlands, Vistra Gétalands, Jonkdpings, Kronobergs,
Kalmar, Hallands, Gotlands, Blekinge och Skane lan.
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3 Underlag for analysen

3.1 Erosionsriskkartorna bestar av tva delar

Djodjic och Markensten (2018; se bilaga 1) har genom en modifierad version av
modellen Unit Stream Power Erosion Deposition (USPED; Mitasova et al., 2001)
berdknat risken for erosion (fér mer information om USPED modellen, se fakta-
ruta 1). Utifran dessa resultat har erosionsriskkartor for omradet fran Dalédlvens
avrinningsomrade och sdderut tagits fram. I det omradet finns mer dn 9o pro-
cent av Sveriges akermark som saledes tiacks av kartorna.

Erosionsriskkartorna bestar av tva kartor. Den forsta kartan visar var i landska-
pet som jordpartiklar riskerar att frigéras pa grund av ytavrinning (figur 4a).
Kartan visar hur stor mangd jordpartiklar (i kg/ha) som riskerar att frigéras och
den delas in i 7 riskklasser. Den ldgsta erosionsklassen (klass 7) har gjorts trans-
parent for att battre visa de 6vriga klasserna.

Den andra kartan visar vilka vagar ytavrinningen tar i landskapet och hur
mycket material som berdknas transporteras dir i ton/km? (figur 4b). Aven hir
har mangden material som berdknas transporteras delats in i 7 riskklasser.

Riskklasser
(kg/ha)

e
s
s
B 4
I :
I

Figur 4: Exempel pa de tvd erosionsriskkartorna som USPED modellen (Mitasova et al., 2001)
genererar ddr

a) visar var i landskapet som jordpariklar riskerar att frigéras pd grund av ytavrinning samt hur
stor médngd jordpartiklar (i kg/ha) som riskerar att frigéras. Det delas in i 7 riskklasser. Den
Idgsta erosionsklassen (klass 7) har gjorts transparent for att bdttre visualisera de 6vriga
klasserna.

b) visar vilka végar ytavrinningen tar i landskapet och hur mycket material som berdknas

transporteras dcir i ton/km? (figur 4b). Aven hér har méingden material som berciknas
transporteras delats in i 7 riskklasser.
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USPED modellen

I USPED modellen berdknas den rumsliga férdelningen av ytavrinning beroende
av landskapets form samt jordens permeabilitet och erosionskdnslighet. Land-
skapets form paverkar hur det ytavrinnande vattnet kommer att rora sig i land-
skapet. Markens permeabilitet dr ett matt pa det ytavrinnande vattnets formaga
att trdnga in i marken och jordartens erosionskanslighet beror av hur latt par-
tiklarna kan frigoras fran marken och hur langt de transporteras med ytavrin-
nande vatten. For att beskriva landskapets form utgar modellen fran lantméte-
riets hojddata (Lantmateriet 2014) som har 2*2 meters upplosning. Det innebar
att for varje cell i hojddatat (det vill sdga rutan om 2*2 m) berdknades i vilken
riktning ytavrinningen kommer att ta. Genom information om jordart och mark-
tacke berdknas om markpartiklarna kommer att frigoras, det vill sdga erodera,
samt var partiklarna kan komma att avsdttas, det vill siga deponeras, i landska-
pet.

Modellen utgar fran féljande ekvation, som berdknas for varje 2*2 meters cell.
I tabell 2 presenteras de ingaende variablerna samt vilket data som anvants i
modelleringen:

ED=R*LS*K*C* (1+1*ProfCurv)* (1+1* TanCurv) * 4
ddr
LS = (A [ 22,13)"¢* (sin b)®»)

Tabell 2: Variabler, variabelns egenskap, enhet samt vilket data som anvdints i modelleringen av
erosionsriskkartorna.

R Nederbordens och mm PLC6 Ejhed et al, 2016
avrinningens effekt pa erosion
Sluttningens area (m?) Lantmateriets hojddata Lantmateriet, 2014
b Sluttningens vinkel Lantmateriets hojddata Lantmateriet, 2014
p Jordens permeabilitet Akermark: digitala Soéderstrom & Piiki, 2016
akermarkskartan

Ovrig mark: SGU:s jordartskarta SGU

K Jordartens erosionskanslighet (t/ha) Akermark: digitala Soderstrom och Piiki,
akermarkskartan 2016

Ovrig mark: SGU:s jordartskarta SGU
C Effekten av vegetationstacket PLC6 Ejhed et al., 2016

Beroende av landskapets form, det vill siga om markens lutning ar konkav eller
konvex (ProfCurv och TanCurv), paverkas ocksa berdkningen av om det kommer
att uppsta erosion eller deposition av material inom respektive 2*2 meters cell.

Vid framtagandet av kartan har ett sa kallat "worst case” scenario anvants.
Detta innebér att modellen i berdkningarna utgar ifran de férhallanden dar det
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ar storst risk for att erosion uppstar. I modelleringen utgar man fran att februari
till och med april dr den mest kdnsliga perioden for erosion. Marken saknar da
groda och snésmaltning och varfloden utgor en hog risk for erosion. Figur 5 vi-
sar ett exempel pa hur dessa férhallanden kan se ut.

Figur 5: Exempel pd det worst case scenario som anvéints fér analyserna. Pa bilden syns héga
vattenfléden och bar mark har orsakat ytavrinning samt att vatten blivit stdende pd féltet. Pa
bilden syns dven att vattnet dr grumligt pd grund av att markpartiklar transporterats till
ndrliggande dike. (Foto: Anuschka)

3.2 Skyddszonernas placering i
landsbygdsprogrammen

For att analysera vilka skyddszoner som anlagts, tagits bort eller finns kvar
anvandes information om i vilka block det beviljats ersattning for skyddszoner
under 2011 respektive 2017. Ar 2011 representerar landsbygdsprogrammet 2007-
2013 och ar 2017 landsbygdsprogrammet 2014—2020. Skilet till att vdlja ar 2011
som modell-ar for landsbygdsprogrammet 20072013 ar att det 4r samma ar
som utvarderingen som Smith et al. (2017) genomf6rdes vilket underlattar
jamforelser. Programmet hade dessutom varit igang under nagra ar sedan det
startade. Ar 2017 valdes som modell-&r fér landsbygdsprogrammet 2014-2020 for
att det var det senaste tillgdngliga aret nar analysen genomf6rdes. Programmet
hade da varit igang under nagra ar och det bor vara mojligt att borja se
férandringarna av det nya programmet.

Det gar dock inte alltid att fa en perfekt matchning for omraden med erséttning
for skyddszoner i de tva programperioderna. Detta eftersom blockkartan stan-
digt justeras och blocken kan ha fatt &ndrad utbredning och klassats som ett
nytt block trots att det ligger pa samma plats. Block kan ocksa ha delats eller
slagits samman. I dessa fall har istdllet mittpunkten fér dessa block matchats
mot blockkartan for aret som representerar den andra programperioden, dvs. ar
2017.
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Det dr darfor inte mojligt att jamféra antal block med skyddszon i programperi-
oderna. Dock finns information om storleken pa skiftet inom vilket skyddszonen
ar placerad. Utifran detta ar det darfor mojligt att analysera skyddszonerna uti-
fran arealen skyddszon inom respektive erosionsriskklass.
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4 Analys

4.1 Erosionsriskkartorna jamfors med
lantbrukarnas erfarenheter

For att bedoma hur val erosionsriskkartorna stimmer 6verens med observe-
rade risker i falt gjordes jamforelser med nagra lantbrukares egna observationer.
Denna jamforelse gjordes hos sex lantbrukare inom Vegeans och R6nneans av-
rinningsomrade i norra Skane som tillsammans brukar ca 1 500 ha.

Jamforelsen gjordes genom att en radgivare fran Jordbruksverkets radgivnings-
enhet besOkte lantbrukarna. Lantbrukarna fick pa en karta peka ut och beskriva
de omraden dar de upplevt problem med ytavrinning, erosion eller staende vat-
ten/6versvamning vilket dokumenterades av radgivaren. Efterat visade radgiva-
ren erosionsriskkartor 6ver samma omrade och de diskuterade hur dessa 6ver-
ensstimde med lantbrukarens erfarenheter. Radgivarens allmdanna uppfattning
efter samtliga besok var att erosionsriskkartorna stimmer mycket vdl éverens
med de problem lantbrukarna tar upp.

For att jdmfora erosionsriskkartan med lantbrukarens egna observationer mat-
tes den striacka lantbrukaren pekat ut. Eftersom det ar svarare att kvantifiera var
partiklarna frigors utgick jamforelsen utifran ytavrinningens flodesvagar och
hur mycket material som berdaknas transporteras dari. I de fall det fanns ero-
sionsrisk méattes denna stracka pa erosionsriskkartan inom blockets grans eller
dar det fanns en férandring i klassningen av erosionsriken.

4.2 Skyddszonernas placering jamfors med
erosionsrisken

Utvarderingen utgar fran antagandet att syftet med skyddszonerna ar att minska
mangden material som transporteras med det ytavrinnande vattnet till vatten-
omraden. Den analys som genomfors utgar darfér enbart fran den del av er-
osionsriskkartan som visar flédeslinjerna fér det ytavrinnande vattnet samt
mangden partiklar som transporteras dari. Varje enskilt block graderades sedan
utifran den hogsta erosionsrisken som flodeslinjerna for ytavrinningen uppvisar
i blocket. Detta skedde genom f6ljande databearbetning:

1. Ett skikt med blockdatabasen, det vill sdga dar alla jordbrukarblock finns
markerade, (figur 6a) slas samman med den erosionsriskkarta som visar
ytavrinningens flodesvagar (figur 6b). Detta ger en karta med var de mo-
dellerade transportvigarna for eroderat material finns inom blocken
(figur 6¢).
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2. Enskilt block graderas utifran den hogsta erosionsrisken som finns i
blocket (figur 6d). I analysen anvands 7 olika erosionsriskklasser.

3. I nésta steg laggs information fran de block som haft skyddszoner ar 2011
respektive 2017 in (figur 6e).

Resultatet summerades och analyserades for de 1dn dar det varit mojligt att séka
ersittning for skyddszoner under nagon av programperioderna. Information

om erosionsrisken i lanen presenteras som andel block i respektive riskklass,
eftersom inte hela blockets areal representerar en viss riskklass. Resultaten av
skyddszonerna presenteras i areal skyddszon, eftersom blockens utbredning i
vissa fall andrats mellan aren, och samma skyddszon kan betraktas som en eller
tva beroende pa om blocket delats eller slagits samman mellan programperio-
derna. Hela arealen skyddszon klassas dock med den hégsta erosionsrisken som
finns i blocket.
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Figur 6: De olika stegen analysen ddr

a) blocken inom omrddet kommer att slds samman med
b) de modellerade transportvégarna fér eroderat material som finns i erosionsriskkartan.

¢) Resultatet av sammanslagningen av figur 6a och 6b ger information var de beréknade
flédesvéigarna for ytavrinning ligger inom blocken samt hur stor erosionsrisken dir.
Erosionsrisken beskrivs i en skala fran gront till r6tt ddr gron férg visare lag, gul férg visar medel
och réd féirg visar hég erosionsrisk.

d) Respektive block graderas sedan utifrén det hégsta virdet for erosionsrisken. Aven hdr
beskrivs erosionsrisken i en skala fran gront till rétt.

e) Information om skyddszonernas placering inkluderas. Block inringade i blatt visar block med

skyddszoner ar 2017 och block inringade i svart skyddszoner ér 2011 som har tagits bort. Réd
linje visar ett vattendrag.
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5 Resultat

5.1 Erosionsriskkartorna och lantbrukarnas
erfarenheter

Erosionsriskkartan jamférdes med de sex lantbrukares erfarenheter var de upp-
levt problem med erosion och ytavrinning. Utifran de omraden som pekats ut
pekat ut var det ca 10 procent av den strackan dér det inte fanns nagon erosions-
risk enligt erosionsriskkartan. I inget av de omraden som lantbrukaren pekade
ut fanns erosionsrisk i klasserna 6 och 7. I 9o procent av de utpekade omradena
fanns erosionsrisk i klasserna 5 till 1. I det fortsatta arbetet anvands darfor risk-
klass 1-5 som en indikation fér hégre erosionsrisk. I figur 7 visas en 6versikt av
de omraden dar lantbrukarna pekat ut att de upplevt problem med erosion.

Erosionsriskkartan har sedan tidigare jamforts med spar av erosion och ytav-
rinning som observerats i falt (Djodjic and Villa, 2015), och med lantbrukarnas
egna observationer av ytavrinning och erosion (Djodjic and Elmquist, 2016). Re-
sultaten av dessa jamforelser visade att modellen identifierade 72—96 procent
av alla i falt observerade problemomraden (Djodjic och Villa, 2015) respektive 85
procent av lantbrukarna identifierade problemomraden (Djodjic and Elmquist
2016).
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Figur 7: Erosionsriskkarta for ett omrdde inom Vegedns avrinningsomrdde som anvénds for
utvdrdering av erosionsriskkartans tillforlitlighet. Sex lantbrukare fick peka ut de omrdden ddr
de upplevt problem med erosion eller stGende vatten. De rédmarkerade omrdadena dir de
omraden som lantbrukarna pekat ut ddr man har problem med erosion och ytavrinning. De
gramarkerade omrddena dr omraden som lantbrukarna har pekat ut med andra problem
relaterade till erosion och ytavrinning, exempelvis att det brukar bli vatten stdende dcr. De bld
linjerna visar vattendrag i omrddet.
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5.2 Skyddszonernas placering jamfort med
erosionsrisken

5.2.1 Léanen delas in utifran andel block med hég erosionsrisk

Fordelningen av erosionsrisk i lanen berdaknades utifran antal block som finns
ilanen. Blocken har graderats med den hogsta erosionsriskklassen som finns i
blocken (se avsnitt 4.2 Skyddszonernas placering jamférs med erosionsrisken).
I figur 8 visas den totala fordelningen utifran hogsta erosionsriskklassen for
samtliga block i de undersokta lanen for 2017 och i figur 9 motsvarande varde
for fordelningen av erosionsriskklasser i lanen.

Som visades i utvarderingen av erosionsriskkartan ar det framst i erosionsrisk-
klasserna 1 till 5 som lantbrukaren upplevt problem med erosion (se avsnitt 4.1
Erosionsriskkartorna jamfors med lantbrukarnas erfarenheter). I hela det under-
sokta omradet har i medeltal 24 procent av alla block graderats med dessa risk-
klasser. I Uppsala, Stockholms, Sédermanlands, Vistmanlands, Orebro, Varm-
lands, Ostergétlands och Vistra Gotalands 1dn har mer dn 25 procent av blocken
graderats med den hogsta erosionsrisken inom klasserna 5 och 1.

I Jonkopings, Kronobergs, Kalmar, Hallands, Gotlands, Blekinge och Skane ldan
har mindre dn 25 procent av blocken graderats med den hégsta erosionsrisken
inom klasserna 5 och 1. Gransdragningen har i den fortsatta analysen anvants
for att identifiera 1an som har mer eller mindre dn 25 procent av blocken grade-
rade med den hogsta erosionsrisken inom klasserna 5 och 1. Dessa kommer fort-
sattningsvis att bendmnas som lan med storre eller mindre andel av blocken
med pataglig erosionsrisk.

00 m7 @6 050403 m2 ml

Figur 8: Fordelningen av erosionsrisk utifrdn det totala antalet block som graderats med hégsta
erosionsriskklassen som finns i blocken. | analysen har samtliga block i Uppsala, Stockholms,
Sédermanlands, Vistmanlands, Orebro, Vérmlands, Ostergétlands, Vistra Gétalands,
Jénkdpings, Kronobergs, Kalmar, Hallands, Gotlands, Blekinge och Skdne lén ingatt. | klassen 0
finns ingen erosionsrisk, erosionsrisken delas in i en skala fran klass 7 till 1 och en férgskala frén
gront till rott.
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Figur 9: Fordelningen av erosionsrisk utifrdn antalet block som graderats med hégsta
erosionsriskklassen som finns i blocken i respektive Idn. | analysen ingdr Uppsala, Stockholms,
Sédermanlands, Vistmanlands, Orebro, Vérmlands, Ostergétlands, Vistra Gétalands,
Jénkdépings, Kronobergs, Kalmar, Hallands, Gotlands, Blekinge och Skdne lén. Storleken pa
cirkeldiagrammen visar antalet block i Idnet. | klassen 0 finns ingen erosionsrisk, erosionsrisken
delas in i en skala fran klass 7 till 1 och en fédrgskala fran grént till rétt.

5.2.2 Fler skyddszoner i lan dar storre andel av blocken har hog
erosionsrisk

Under 2011 fanns det en skyddszon i 2,5 procent av blocken, medan
motsvarande andel var 2,1 procent 2017. Totalt har antalet skyddszoner minskat
fran 25 097 ar 2011 till 22 688 ar 2017. Dock ar det endast sma minskningar av
arealen skyddszoner, da det 2011 fanns 11 976 ha skyddszoner, och ar 2017 fanns
det 11 945 ha skyddszoner. Under bada aren sticker Vastmanlands lan ut, dar
det fanns en skyddszon i mer dn 11 procent av blocken.
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Eftersom blockens utbredning i vissa fall &ndrats mellan aren, kan samma
skyddszon betraktas som en eller tva beroende pa om blocket delats eller slagits
samman mellan programperioderna. Hela arealen skyddszon klassas dock med
den hogsta erosionsrisken som finns i blocket och skyddszonen kan forvdntas
minska risken for att jordpartiklarna ska na vattenomradet.

Tidigare analyser visade att 1anen kunde delas in utifran om mer eller mindre dn
25 procent av blocken graderats med den hogsta erosionsrisken (se avsnitt 5.2.1
Ladnen delas in utifran andel blocken med hog erosionsrisk). Andelen av arealen
skyddszoner under 2011 som 1ag i 1an med st6rre andel av blocken med pataglig
erosionsrisk var 4,3 procent. Under 2017 var fortfarande andelen areal skydds-
zoner 4,3 procent i de i dessa lan. Motsvarande varden for 1an med mindre an-
del av blocken med pataglig erosionsrisk var under 2011 1,2 procent men hade
minskat till 0,7 procent till 2017. Under 2011 var i samtliga av de undersokta 1a-
nen, med undantag for Gotlands och Jonkopings ldn, en majoritet av arealen
skyddszoner placerade i block graderade med den hogsta erosionsrisken i klas-
serna 5 till 1. Under 2017 syns dven en férandring i dar fler skyddszoner finns i
block graderade med den hogsta erosionsrisken i klasserna 5 till 1. I figur 10 vi-
sas darfor fordelningen av areal skyddszoner mellan lanen, samt i vilken risk-
klass blockets hogsta erosionsrisk finns.

a) b)
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Figur 10: Storleken pa cirkeldiagrammen motsvarar areal av skyddszoner i respektive ldn samt
var de dr placerade i férhdllande till erosionsrisken. Hela arealen skyddszon klassas utifrdn den
hégsta erosionsrisken som finns i blocket. | klassen 0 finns ingen erosionsrisk, medan i
erosionsrisken delas in i en skala frdn klass 7 till 1 och en férgskala fran gront till rétt. Det
grdmarkerade omrddet viskar i vilka omrdden det var méjligt att fG ersdittning for skyddszoner
under respektive period.

Figur a) visar ar 2011 (representerar landsbygdsprogrammet 2007-2013), b) visar Gr 2017
(representerar landsbygdsprogrammet 2014-2020).
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5.2.3 Arealen skyddszoner har 6kat mellan programperioderna

Mellan 2011 och 2017, det vill sdga mellan de tva programperioderna, har det
skett en 6kning av den totala arealen skyddszoner med ersattning fran lands-
bygdsprogrammen (se tabell 3).

Forandringarna ser olika ut i lanen och syns framférallt i de 1an med minsk-
ningar i areal dar det dr mojligt att soka ersattning for skyddszoner efter att om-
radet begransades till det nitratkénsliga omradet. (se resultat i tabell 4). Dessa
1an har ocksa en minskning i arealen skyddszoner dar ersadttning sokts fran
landsbygdsprogrammet. Generellt syns en stérre minskning i 1an med mindre
andel av blocken med pataglig erosionsrisk (mindre dn 25 procent av blocken
graderats med den hogst erosionsrisken inom klasserna 5 och 1).

For de 1an med storre andel av blocken med pataglig erosionsrisk (mer dn 25
procent av blocken graderats med den higst erosionsrisken inom klasserna 5
och 1) syns en generell 6kning av arean skyddszoner. I samtliga av dessa ldn ar
majoriteten av skyddszonerna som tillkommit placerade i block ddr den hogsta
erosionsrisken ligger i klass 5 till 1.

Tabell 3. Férédndringar i arealen skyddszoner med ersdttning fran landsbygdsprogrammet
mellan 2011 och 2017. Storleken pa cirkeldiagrammet visar foréindringar i arealen skyddszoner.
Erosionsrisken presenteras i en férgskala fran grént till rétt (klass 7 till 1) samt oférgat for de
block som saknar erosionsrisk (klass 0). | kolumnen fér féréndringar finns tre diagram, ddr den
ovre visar relativa andelen skyddszoner som tillkommit, den mellersta visar andelen
skyddszoner som finns kvar sedan 2011 och den nedre andelen skyddszoner som férsvunnit
sedan 2071.

Erosionsriskklass
o0om7@6 050403 @2 @1

Hela landet 1
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Tabell 4. Fordndringar i relativa arealen skyddszoner med ersdittning fran landsbygds-
programmet mellan 2011 och 2017. Storleken pa cirkeldiagrammet visar férdndringar i arealen
skyddszoner. Ar 2017 har anvints som utgdngsdr, varfér alla cirkeldiagram dr lika stora fér
samtliga Idn fér detta Idn, med undantag fér Kronobergs Idn, dér utgangsaret ér 2011 pa grund
av den lilla areal skyddszoner som fanns 2017 i férhallande till 2011. Erosionsrisken presenteras i
en fargskala fran grént till rétt (klass 7 till 1) samt ofdrgat for de block som saknar erosionsrisk
(klass 0). | kolumnen for férdndringar finns tre diagram, ddr den 6vre visar relativa andelen
skyddszoner som tillkommit, den mellersta visar andelen skyddszoner som finns kvar sedan
2011 och den nedre andelen skyddszoner som f6rsvunnit sedan 2011.

Erosionsriskklass
OD0OmM7@6 050403 M2 M1

_ on 2017

Blekinge aa

Gotlands lan

Hallands lan

Jonkopings lan
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Erosionsriskklass
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20 Rorindring 2017

Kalmar lan ‘.

Kronobergs lan

Skane lan

Stockholms lan

Sédermanlands lan

Uppsala lan




Erosionsriskklass
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20 Forindring 2017

Varmlands lan

Vastmanlands lan

Vastra Gotalands lan

Orebro lan

Ostergétlands lan.

Dalarnas lan
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5.3 Okning av anpassade skyddszoner

Antalet anpassade skyddszoner har 6kat fran 91 stycken ar 2011 till 270 ar 2017.
Detta motsvarar en 6kning med 179 block med en anpassade skyddszon, vil-

ket motsvarar 75 ha anpassade skyddszoner. Flédesanalys 6ver forandringar av
skyddszoner har inte gatt att genomf6ra pa grund av osédkerheten i de anpas-
sade skyddszonernas placering pa grund av férandringar i blockkartan. Dare-
mot syns stora variationer mellan lanen. I exempelvis Vastra Gotalands lan,
Uppsala ldn och Ostergétlands ldn har det skett en stor 6kning av arealen anpas-
sade skyddszoner (se tabell 5). En forklaring till forandringen kan vara att an-
passade skyddszoner tidigare var en del av stodet utvald miljo, medan i det nu-
varande landsbygdsprogrammet ingar som en miljoersattning for skyddszoner.

Tabell 5. Areal anpassade skyddszoner med ersdttning frdan landsbygdsprogrammet ér 2011
respektive 2017

Areal anpassade Areal anpassade
skyddszoner 2011 (ha) skyddszoner 2017 (ha)

Hallands lan 4,5 17,0
Skane lén 339 349
Stockholms lan 335 11,6
Sodermanlands lan 71,9 63,2
Uppsala lan 2,1 294
Vastmanlands l&n 12,9 16,1
Vastra Gotalands lan 25,2 57,7
Orebro lan 20,5 5,6
Ostergétlands lan 11,5 56,8
Total 6kning 216,0 292,3
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6 Diskussion och slutsatser

6.1 Diskussion

6.1.1 Erosionsriskkartan jamfért med matningar i avrinningsomraden

I samband med framtagandet av erosionsriskkartorna har Djodjic och Mar-
kensten (2018; se dven bilaga 1) gjort en utvardering av mangden markpartiklar
som frigdrs och transporteras med ytavrinningen, daven kallat suspenderat ma-
terial, som modellen berdknar (se bilaga 1). Dar jamfordes uppmaétta manads-
transporter av suspenderat material for 16 mindre jordbruksdominerade avrin-
ningsomraden med motsvarande modellerade viarden fran erosionsriskkartan.
Resultaten visade att modellerade varden ar hégre an uppmatta varden. Det
gar alltsa inte att gora en direkt jaimforelse mellan de modellerade vardena i er-
osionsriskkartan och uppmatta varden i falt eftersom modellen utgar fran ett
”worst case” scenario som enbart férekommer vissa delar av aret.

De modellerade resultaten jamfordes darfor istdllet med vardet fér 9o:e percen-
tilen av de uppmatta manadstransporterna av suspenderat material f6r 16 jord-
bruksdominerade avrinningsomraden (Djodjic & Markensten, 2018; se dven bi-
laga 1). Den 90:e percentilen dr det méatvéarde dar 9o procent av métvardena ar
lagre och 10 procent hégre och berdknades fér mdtperioden 2000—2016. Dar
finns ett linjart samband (R*=79%, p < 0,005) mellan de modellerade och 90:e
percentilen av de uppmadtta transporterna. Det indikerar att modellen kan skilja
ut omraden med laga transporter av suspenderat material. Djodjic och Mar-
kensten (2018; se dven bilaga 1) uppger att det kan ifragasattas att anvdanda den
90:e percentilen for verifiering, men med utgangspunkt fran ett modellerade
”worst case” scenario anses den vara ett battre jimforelsevarde dn till exempel
medel- eller medianvarden.
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Figur 11: Samband mellan modellerade transportvdirden och den 90:e percentilen av uppmditta
transporter fér 16 avrinningsomrdden som domineras av jordbruksmark for perioden 2000~
2016. Den streckade rdda linjen dr 1:1 linje. F6r mer information, se bilaga 1.

6.1.2 Osakerheteriindata kan ge felaktiga resultat

Erosionsriskkartan med modellerade flodesvagar och riskomraden har tidi-
gare visat en god 6verensstammelse med observationer som gjorts i falt (Djodjic
2008; Djodjic 2013; Djodjic et. al., 2017; Djodjic & Villa 2015; Djodjic & Spannar,
2012). Det finns dock ett antal situationer dar Djodjic och Markensten (2018; se
dven bilaga 1) observerat att de modellerade resultaten blir felaktiga pa grund
av brister i indata, framforallt pa grund av fel i jordartskartan och i h6jddatase-
tet. Men information om detta aterfinns i bilaga 1.

6.1.3 Erosionsriskkartorna ar ett diskussionsunderlag for atgarder

Erosionsriskkartorna kan utgora ett diskussionsunderlag for var erosionsrisk
kan finnas, men inte ett facit. De tva erosionsriskkartorna kan vara underlag for
diskussion kring olika motatgarder for att minska erosion och transport av sus-
penderat material (Djodjic & Markensten, 2018).

Ett av anvandningsomradena for riskkartorna ar att identifiera omraden dér ero-
sionen bed6ms sa lag att motatgdrderna som syftar till att minska erosions- och
ytavrinningsforluster inte dr kostnadseffektiva. Det dr, om man fortfarande an-
ser att man har betydande fosforforluster i sadana omraden, béttre att fokusera
pa andra processer dn erosion, framforallt transport av 16st fosfor genom mark-
profilen och alla parametrar och variabler som paverkar det (Djodjic och Mar-
kensten, 2018; se dven bilaga 1).
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6.1.4 Osakerheter i skyddszonernas placering

Det gar inte alltid att fa en perfekt matchning fér omraden med ersattning for
skyddszoner i de tva programperioderna. Detta eftersom blockkartan standigt
andras och blocken kan ha fatt andrad utbredning och klassats som ett nytt
block, trots att det ligger pa samma plats. Block kan ocksa ha delats eller sla-
gits samman. I dessa fall har istadllet mittpunkten for dessa block matchats mot
blockkartan for det aret som representerar den andra programperioden. And-
ringar som stindigt gors av blocken ger osikerhet i resultaten. Ar 2011 fanns det
totalt 1 033 123 block och 2017 fanns 1 072 519 block i blockdatabasen.

Det dr darfor inte mojligt att jamfora antal block med skyddszon i de tva pro-
gramperioderna. Dock finns information om storleken pa skiftet vilket skydds-
zonen dr placerad inom. Utifran detta ar det darfor mojligt att skyddszonerna
analyseras utifran arealen skyddszoner inom respektive erosionsriskklass.

6.1.5 Forandringar i arealen skyddszoner kan bero av nitratkdnsliga
omraden

Resultaten visar att i de lan dar arealen for var man kan s6ka skyddszoner

har minskat, har ocksa arealen skyddszoner minskat. Undantagen dr Uppsala
och Vastmanlands ldn, dar arealen man kan soka i har minskat, men arealen
skyddszoner 6kat. Arealen skyddszoner har 6kat i de 1an ddr omradet ddr man
kan soka skyddszoner inte férandrats eller 6kat.

6.2 Slutsatser

I landsbygdsprogrammet 2014-2020 har det tillkommit nya skyddszoner
- hur effektiva ar dessa? Ar de placerade i omraden med hég risk for ero-
sion?

I 1anen med storre andel av blocken med pataglig erosionsrisk (mer &n 25 pro-
cent av blocken graderats med den hogst erosionsrisken inom klasserna 5 och 1)
har ocksa arealen skyddszoner varit oférandrad eller 6kat i landsbygdsprogram-
met 2014-2020. I 1an med mindre andel av blocken med pataglig erosionsrisk
(mindre dn 25 procent av blocken graderats med den hogst erosionsrisken inom
klasserna 5 och 1) har dock arealen skyddszoner varit of6randrad eller minskat.
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De skyddszoner som forsvunnit sedan landsbygdsprogrammet 2007-
2013 - hur var de placerade utifran ett erosionsperspektiv? Med andra
ord, var skyddszonerna som férsvann effektiva?

Analysen visar pa att den totala arean skyddszoner i Uppsala, Stockholms, S6-
dermanlands, Vistmanlands, Orebro, Virmlands, Ostergotlands, Vistra Gota-
lands, Jonkopings, Kronobergs, Kalmar, Hallands, Gotlands, Blekinge och Skane
lan har minskat. Dessa ldn har mindre andel av blocken med pataglig erosions-
risk (mindre &n 25 procent av blocken graderats med den hogst erosionsrisken
inom klasserna 5 och 1). En av anledningarna till minskningen kan vara att om-
radet dar det 4r mojligt att fa stéd for att anldgga och skota skyddszoner minskat
mellan de tva programperioderna.

Denna utvardering kan ge féljande delar i svaren pa EU-gemensamma utvarde-
ringsfragor.

I vilken utstrackning har insatserna inom landsbygdsprogrammet bidra-
git till battre vattenforvaltning, inbegripet hantering av godselmedel och
vaxtskyddsmedel?

Det dr svart att kvantitativt bedéma om ersattningar fran landsbygdsprogram-
met bidragit till att forbattra skyddszonernas placering och genomférandet av
vattenrelaterade atgarder vad géiller hantering av gédselmedel. Med hantering
av gddselmedel och vaxtskyddsmedel avses i denna utvirdering att forhindra
att de godsel- respektive vaxtskyddsmedel som spridits pa falten inte nar vatten-
omraden. Utvarderingen visar daremot att i de 14n dér st6rre andel av blocken
med pataglig erosionsrisk finns (mer dn 25 procent av blocken graderats med
den hogst erosionsrisken inom klasserna 5 och 1) ocksa har oférandrad eller
Okad areal skyddszoner.

En minskning, eller ingen férdndring, har skett i de lan med mindre andel av
blocken med pataglig erosionsrisk (mer dn 25 procent av blocken graderats
med den hogst erosionsrisken inom klasserna 5 och 1).

I vilken utstrackning har insatserna inom landsbygdsprogrammet bidra-
git till att forhindra jorderosion och forbattra markfoérvaltning?

Det dr svart att kvantitativt bedéma om skyddszonernas och de anpassade
skyddszonernas placering har bidragit till att férhindra jorderosion. Férutom
resultatet att de 1an dér en storre andel av blocken med pataglig erosionsrisk
finns (mer &n 25 procent av blocken graderats med den hogst erosionsrisken
inom klasserna 5 och 1) ocksa har oférandrad eller 6kad areal skyddszoner finns
det ocksa fler anpassade skyddszoner i landsbygdsprogrammet 2014-2020.
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6.3 Rekommendationer

Djodjic & Markensten (2018; se dven bilaga 1) uppger att erosionsriskkartor kan
utgdra underlag i diskussioner om var erosionsrisk kan finnas samt om var det
ar effektivt att anlagga skyddszoner och anpassade skyddszoner. Erosionsrisk-
kartorna kan ocksa identifiera omraden med liten erosionsrisk och om det finns
betydande fosforforluster i dessa omraden bor dar fokuseras pa atgarder som
ger storre effekt 4n de som riktar sig mot just erosion.

De nitratkdnsliga omradena ticker in de omraden som har st6érst problem med
vaxtnaringsforluster och har anvéants for att begrédnsa vilka omraden det dr méj-
ligt att s6ka stdd for ersattning av skyddszoner i landsbygdsprogrammet 2014—
2020. Vid utpekande av de nitratkdnsliga omradena tas bade hansyn tillbidra-
get av kvave och fosfor till hav och inlandsvatten. De 1an som har stérre andel
block med hogre erosionsrisk ar ocksa de 1dn som till stérre del tdcks av det ni-
tratkdnsliga omradet. Detta indikerar att begriansningen av genom nitratkans-
liga omraden har hjalpt till att skyddszoner placeras dér de 1dn dar de gor storst
nytta.

Resultat- och vardebaserad ersattning kan bli samhallsekonomiskt mer effektivt
dn att enbart kompensera lantbrukare utifran efterlevnad av stodvillkor.
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Bilaga 1 Berakning av erosionsrisk-
kartor for akermark som underlag for
utvardering av skyddszoners placering

Faruk Djodjic och Hampus Markensten

SLU, Institutionen f6r vatten och miljo

Bakgrund

I det nuvarande landsbygdsprogrammet ar det mojligt att soka ersattning for att
anldgga skyddszoner pa akermark, bade langs med vattendrag och i falt, sa kall-
lade anpassade skyddszoner. Syftet dr att minska ytavrinningen fran akermar-
ken till vattendrag och darmed minska forlusten av jordpartiklar och vaxtna-
ringsdmnen. Aven vixtskyddsmedel som binds till jordpartiklar kan pa s& vis
minska genom att skyddszonerna fungerar som en barridr mot vattendragen.
Det gar att soka miljoersattning for skyddszoner om zonerna ligger inom det ni-
tratkdnsliga omradet och om man skéter skyddszonerna enligt de villkor som
stalls upp. For skyddszoner ldngs med vattendrag finns inga krav pa vilken typ
av akermark som kan komma ifraga dvs. ingen koppling mellan risk for att ytav-
rinning och erosion ska uppkomma och beviljande av miljéersattningen. Anpas-
sade skyddszoner ddaremot, ska ligga pa erosionsbendgen mark.

Hittills har framst skyddszoner ldngs med vattendrag anlagts. Det finns resul-
tat fran en tidigare studie som visar att skyddszoner ldangs vattendrag kan vara
placerade dar de inte gor nagon nytta, alltsa dar risken for erosion dr lag. Den
studien visar pa vikten av att dels utvdrdera effekten av nuvarande skyddszo-
ner, men kanske framférallt 6ka kunskapen om var skyddszoner beho6vs i land-
skapet. [ en annan utvdardering konstaterades att om skyddszoner placeras opti-
malt kan bade renings- och kostnadseffektiviteten 6ka betydligt. Detta pa grund
av att man behover en mindre zonareal i ett avrinningsomrade da man placerar
skyddszonerna optimalt. Det innebar att en mindre areal jordbruksmark beho-
ver tas ur bruk, vilket medfor minskade kostnader och 6kad kostnadseffektivitet
(kr/kg fosfor) for 1ackagereduktionen i zonerna.

I mars 2017 gav Jordbruksverket SLU uppdraget att modellera erosionsrisk och
ta fram erosionsriskkartor. Modelleringen av erosion och framtagning av risk-
kartor for akermark omfattar enligt avtalet de tre sddra vattendistrikten i Sverige
dvs. Norra och Sédra Ostersjons vattendistrikt och Vasterhavet. Utover det ska
Dalélvens avrinningsomrade inga. For detta &ndamal anvindes en erosionsmo-
dell (Djodjic och Villa 2015) som baserar sig pa hogupplosta héjddata (Lantma-
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teriet 2014), jordartskartan fér akermark (Soderstrém och Piikki 2016) kombine-
rad med jordartskartan for 6vrig mark samt markanviandningskartan fran PLC6
projektet (Ejhed med fl. 2016) med hansyn tagen till betesmark.

Metodbeskrivning

Erosionsmodellen (modifierad Unit Stream Power Erosion Deposition, USPED)
har blivit framgangsrikt testad for identifiering av riskomraden f6r ytavrin-

ning och erosion for ett omrade i Dalarna (Djodjic och Spannar 2012), fyra av-
rinningsomraden i Sverige (Djodjic and Villa 2015) samt for 15 gardar som in-
gar i projektet Odling i balans (Djodjic med fl. 2017). I korthet berdknar USPED
rumslig distribution av erosion och deposition vid ”steady state” forhallanden
av vattenflodet (dvs. ytavrinningen), som kan approximeras som en funktion av
uppstroms bidragande area. Nettoerosion och deposition dar beraknade som di-
vergens av sedimentflode i flodets riktning med hdansyn tagen till topografisk
komplexitet bade i flodets/lutningens riktning (1angsprofil, profile curvature)
och vinkelratt mot flodets/lutningens riktning (tvarprofil, tangential curvature).

Input data

Som grunddata anviandes Lantmaéteriets hojddata (Lantméteriet 2014) med 2x2
meters upplosning. Den modellerade delen av Sverige (tre sddra vattendistrik-
ten i Sverige, dvs. Norra och Sodra Ostersjons vattendistrikt och Vésterhavet,
samt Daldlvens avrinningsomrade) tacker 202 279 km>2. Den héga upplésningen
och den begransade datorprestandan styrde modelleringen, som gjordes som en
iterativ process for sammanlagt 784 avrinningsomraden, som i storlek varierade
fran <1 km? till 709 km?. I 6vrigt anvands i USPED samma faktorer som i USLE/
RUSLE som beskriver nederbérdens och avrinningens effekt pa erosion (R fak-
tor), jordartens erosionskanslighet (K virde) samt effekten av vegetationstédcket
(C varde).

Modellering av erosionsriskkartorna utférdes som en sa kallad ”worst case sce-
nario”. For det forsta, all akermark modellerades i princip som barmark. Jord-
bruksgrodorna skyddar marken fran erosionsprocesserna genom sitt vegeta-
tionstacke. Vall, som &r en av de stora grédorna i Sverige, ar ett exempel pa en
groda som skyddar marken vil, medan risken f6r erosion ar hégre for grodor
som under kortare eller ldngre perioder ldmnar markytan oskyddad. Eftersom
just riskkartorna var en huvudprodukt, gjordes antagandet att all akermark in-
gar i en vaxtfoljd, och att det &r den mest kdnsliga perioden, det vill sdga period
utan vegetationstdcket, som ska beskrivas med riskkartan. I detta syfte anvan-
des markanvandningskarta fran PLC-6 projektet (Ejhed med fl. 2016) modifierad
for att sarskilja betesmark, som har ett battre vegetationstdcke och inte ingar i
vaxtfoljden, fran akermarken.
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Tabell 1. Vdrden som beskriver vegetationstdcke (C virde) fér olika
markanvdéndningskategorier

Markanvinding

Tatort 0.01
Skog 0.01
Oppen mark 0.02
Fjall 0.01
Vatten 0.001
Hav 0.001
Myr 0.01
Akermark block 0.6
Hygge 0.1
Vatmark Ovrigt Oként 0.01
Bete 0.04

ne 4

.
Markanvédndning

Fial [l Skog
I Bete [ Tatort
Block [ Vatten
- Hav Vatmark_Ovrigt_Okant
0 2550 100 Kilometers [T Hygge Oppen mark
[ I vy

Figur 1. Markanvéndningskarta
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For det andra, antogs att perioden februari till och med april 4r den mest kéns-
liga perioden for erosion da marken ar oskyddad och snésméltningen och var-
flodesepisoder utgdr en hog risk for erosion. Darfor anviandes summan av flodet
under dessa tre manader for att beskriva klimatets paverkan under extrema for-
hallanden. Fran PLC-6 projektet (Ejhed med fl. 2016) hamtades modellerad av-
rinning for 7587 delavrinningsomraden med samma geografiska tdckning som
de modellerade omraden i detta projekt. Manadsmedelvarden representerar
20-arsperioden (1994-2003).

Avrinning (mm)
N 18-76
N 77-84
[ s5-91
[ 92-99
[ 100-108
[ 109-117
I 11s-127
I 128- 140
| ROE
I 1ss-

0 3060 120 Kilometers
[ |

Figur 2. Medelavrinningen i mm fér perioden februari-april. Mdnadsmedelvéirdena
representerar 20-drperioden (1994-2003).

Jordartsfordelningen dr ocksa en viktig indata till modellen. For att fa basta till-
gangliga karta 6ver jordartsfordelningen anvandes den digitala akermarkskar-
tan for jordbruksmark (Soderstrom och Piikki 2016) medan SGU:s jordartskarta
anvandes for 6vriga markanvandningskategorier som t ex skog, 6ppen mark
med mera. SGU har jordartskartor av olika kvalitet och upplosning i olika delar
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av Sverige. I detta projekt anvdandes en jordartskarta fran SGU som &r en heltack-
ande jordartskarta med férenklad jordartsindelning dar den mest hégstupplosta
informationen prioriterades utifran tillgangligt underlag (Djodjic 2015).

Tabell 2. Vérden som beskriver jordens erodibilitet (sarbarhet mot erosion, K virde) och
permeabilitet (genomslépplighet, P viirde) for olika jordartskategorier

Markanvandning Kvéarde P varde
SAND Jordbruksmark 0.04 0.75
LOAMY SAND Jordbruksmark 0.09 0.65
SANDY LOAM Jordbruksmark 0.1 0.6
SANDY CLAY LOAM Jordbruksmark 0.15 0.55
LOAM Jordbruksmark 0.5 0.35
SILT LOAM Jordbruksmark 0.82 0.1
SILT Jordbruksmark 0.9 0.1
SANDY CLAY Jordbruksmark 0.35 0.45
CLAY LOAM Jordbruksmark 0.67 0.2
SILTY CLAY LOAM Jordbruksmark 0.95 0.01
SILTY CLAY Jordbruksmark 0.82 0.05
CLAY Jordbruksmark 0.67 0.15
Organisk jordart Ovrigt 0.01 0.75
Lera Ovrigt 0.57 0.25
Grus Ovrigt 0.02 0.75
Sten-block Ovrigt 0.02 0.2
Isdlvssediment, sand-block Ovrigt 0.02 0.75
Morinlera Ovrigt 0.3 0.3
Moran Ovrigt 0.1 0.45
Tunt jordtécke Ovrigt 0.1 0.1
Berg Ovrigt 0.01 0.1
Fylining Ovrigt 0.02 0.75
Ovrigt Ovrigt 0.02 0.75
Vatten Ovrigt 0.001 0.99
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Figur 3. Jordartsférdelningen for Sverige séder om Daldlven.

Resultat

Den totala modellerade arean (202 279 km?) och den hdga upplésningen (2x2m
celler) innebér att modelleringen utférdes for 6ver 50 miljarder celler. Den mo-
dellerade arean tacker 90.4 % av Sveriges jordbruksmark. Huvudprodukter fran
den utforda modelleringen &r:

1. Riskkarta 6ver markens sarbarhet for erosion, det vill sdga potentialen for
mobilisering av jordpartiklar i varje cell, uttryckt i kg/ha. De modellerade
kvantitativa viardena av det tillampade "worst case” scenariot ar dock inte till-
racklig testade och validerade, och resultatvdarden indelades darfor i riskklas-
ser for att illustrera de rumsliga variationerna och visa pa de relativa skill-
naderna mellan olika delar av falten. Den ldgsta erosionsklassen (klass 7)
gjordes transparant for att battre visualisera de 6vriga klasserna.
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Tabell 3. Riskklasser fér mobilisering av jordpartiklar i filt.

Riskklass | Mobilsering i it kg/ha
7 <5
5

10-50
50-100
100-250
250-500
>500

Riskklasser

(kg/ha)
7
. -
B s
4
B :
-

Figur 4. Litet delavrinningsomrdde i Halland, utan (ovan) och med (nedan) berdknade
erosionsriskklasser 6ver mobilisering av markpartiklarna i félt.
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2. Riskkarta 6ver hur de mobiliserade jordpartiklarna ackumuleras i landskapet
(t/km>) for alla celler med ett tillrinningsomrade storre 4n 5 hektar. Aterigen,
de modellerade kvantitativa vardena av det tillampade ”worst case” scenariot
ar inte tillrackligt testade och validerade, och resultatviarden indelades darfor
i riskklasser for att illustrera rumsliga variationer och visa pa relativa skill-
nader mellan olika delar av falten.

Tabell 4. Riskklasser for flodesackumulering i landskapet

varden (t/km?)
<0.5
0.5-1

5

4

1.0-5
5-10
10-25
25-50
>50

Riskklasser
(kg/km?2)

Figur 5. Litet delavrinningsomrdde i Halland med beréknade erosionsriskklasser éver flédes-
och materialackumulering i landskapet.

Diskussion kring resultatens anvandbarhet och tillforlitlighet

Projektet genomfordes i tva faser. I den forsta fasen modellerades Vegeans av-
rinningsomrade med omnejd varpa det erhallna resultatet jamférdes med lant-
brukarnas egna observationer av ytavrinning och erosion. Det b6r betonas att
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jamforelsen enbart gédllde den rumsliga variationen da inga uppmatta viarden
av erosion fanns att tillga samt att modelleringen och lantbrukarens bedémning
gjordes helt oberoende av varandra. Ett exempel pa denna jamforelse aterges i
figur 6. Overrensstimmelsen ansags tillricklig god for att ga vidare med model-
leringen av de tre sodra vattendistrikten och Daldlvens avrinningsomrade.

Figur 6. Utviirdering av modellerade resultat utifran en jimférelse med lantbrukarens egna
observationer. Ovre bilden: Bld polygoner dir de bedémda jordbruksblock som tillhér gérden i
frdga. Randiga ljusbla-vita omrdden dr av lantbrukaren identifierade riskzoner f6r ytavrinning
och erosion. Nedre bilden: Riskklasser ver erosion i félt samt éver flddes- och det mobiliserade
materialets ackumulering i landskapet.
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Det gjordes dven ett forsok att utvirdera modellen i kvantitativa termer, det vill
sdga om de framrdknade médngderna av suspenderat material dr rimliga. Det
maste dock beaktas att vi modellerade ett ”worst case” scenario, vilket innebér
att jamforelsen rakt av med uppmatta varden dr svar: modellerade resultat
borde vara betydligt hogre an de uppmatta resultaten och snarare betraktas
som erosionspotential. Darfor jamférdes de modellerade resultaten med 9o:e
percentilen av de uppmaétta manadstransporterna av suspenderat material for
16 mindre, jordbruksdominerade avrinningsomraden. Den 90:e percentilen
berdaknades for matperioden 2000-2016.
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Modellerade virden (kg/km?)
\
\

2000

\
o\

0 T T T T T 1
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Figur 7. Samband mellan modellerade transportvirden och den 90:e percentilen av uppmditta
transporter fér 16 sma avrinningsomraden dominerade av jordbruksmark f6r perioden 2000-
2016. Den streckade réda linjen dr 1:1 linje.

Det finns ett starkt samband (R*=0.79, p < 0.005) mellan de modellerade och de
uppmatta transporterna, vilket indikerar att modellen lyckades skilja omraden
med laga transporter av suspenderat material fran sarbara omraden dar erosion
och transport av suspenderat material, och till det bundna amnen som fosfor, ar
mycket hogre. Anvandandet av den 90:e percentilen for att beskriva
erosionspotentialen kan forstas ifragasdttas, men med tanke pa det modellerade
“worst case” scenariot anser vi den vara ett battre jamforelsevarde an t ex
medel- eller medianvarden. Intressant nog, men dnda ganska slumpartat,
visade det sig att den berdknade linjdra regressionslinjen 1ag ganska nira 1:1
linje, vilket innebdr att det modellerade "worst case” scenariot ligger ganska
ndra den valda 9o:e percentilen (Figur 7).
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Det ar viktigt att betona att riskkartorna utgor ett diskussionsunderlag och inte
ett facit. De tva huvudprodukterna kan vara ett underlag for diskussion kring
olika motatgérder for att minska erosion och transport av suspenderat material,
och fosfor bunden till partiklarna. Ett av anvandningsomradena for sadana risk-
kartor &r att identifiera omraden dér erosion bedoms sa lag att motatgarderna
som syftar till att minska erosions- och ytavrinningsforluster ar démda till att
forbli ineffektiva och kostsamma. Det dr, om man fortfarande anser att man har
betydande fosforforluster i sadana omraden, battre att fokusera pa andra pro-
cesser an erosion, framforallt transport av 16st fosfor genom markprofilen och
alla parametrar och variabler som paverkar det.

Var hypotes ar att riskkartorna 6ver erosion i falt med férdel kan anvdandas som
diskussionsunderlag vid planering av atgarder som syftar till att minska mobi-
liseringen av jordpartiklar. Exempel pa sadana atgarder ar strukturkalkning dar
framraknade riskkartor skulle kunna anvandas tillsammans med lerhaltskartan
for att prioritera de falt och delar av falt som behover strukturkalkas. En sadan
riskkarta skulle ocksa kunna beaktas vid grodval och vaxtfoljd liksom for an-
passning av bearbetningsriktning och behandling av skérderester med mera.

A andra sidan kan en riskkarta 6ver flddes- och materialackumuleringen i land-
skapet utgora ett diskussionsunderlag for motatgarder som syftar till att férhin-
dra transport av suspenderat material och till det bunden fosfor fran falt till dike
och vattendrag. Bra exempel pa sadana atgarder ar bade vanliga och anpas-
sade skyddszoner vars placering kan diskuteras utifran de modellerade risklin-
jerna. Detsamma géaller placering och dimensionering av fosfordammar och vat-
marker. Vid de flertal okuldra bedémningar av framrdknade ytavrinnings- och
erosionslinjer noterades att de oftast 16per 6ver de befintliga draneringssyste-
men och ytavrinningsbrunnarna. Pa ett sitt ar ocksa det ett bevis for att model-
len lyckas identifiera omraden sarbara for ytavrinning eftersom installationer
av ytavrinningsbrunnar ofta dr behovsstyrda. I detta fall kan skyddszoner kring
ytavrinningsbrunnarna vara ett atgardsalternativ. I vissa delar av landet (t ex i
Uppland) illustrerar flodesackumuleringslinjerna dven maojliga flodesvagar som
stracker sig fran skogsomraden i hogre delar av terrdangen och darefter flodar
over till jordbruksmark. I sadana fall skulle man kunna beakta riskkartorna vid
behov av underhall av sa kallade backdiken, diken som avskarmar skogen fran
jordbruksfalt.

Den distribuerade hégupplosta modelleringen med avseende pa identifieringen
av flodesvagar och riskomraden har nu i flera omraden jamforts med faltobser-
vationer med god 6verrensstammelse (Djodjic 2008; Djodjic 2013; Djodjic med fl.
2017; Djodjic och Villa 2015; Djodjic och Spannar 2012). Detsamma kan inte pa-
stas for de kvantitativa virdena men resultaten ifran denna studie (Figur 7) ar
lovande. Det finns dock ett antal redan observerade fall dar de modellerade re-
sultaten blir felaktiga pa grund av brister i indata, framforallt fel i jordartskartan
och i hojddatasetet.
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Den digitala akermarkskartan (S6derstrom och Piikki 2016) dr ett bra under-

lag att utga ifran for storskaliga modelleringar som denna. Foérdelen med denna
karta dr att eventuella missbedomningar av texturklass oftast blir begransade
till texturmassigt narliggande klasser. Det innebér att medan det finns risk att en
loamy sand bedéms som sandy loam, sa ar risken véldigt liten att den tilldelas
texturklass clay eller liknande. Darmed paverkar inte sadana felbed6mningar
resultaten pa ett avgorande sétt, utan for det mesta paverkar det nivaerna f6ér de
berdknade kvantitativa transportviardena. Under arbetets gang noterades dock
att till exempel i sodra Skane tilldelades en del av akerarealen texturklass silt,
medan i 6vrigt dominerande texturklasser ar sandy loam och loam. Silt dr en
ovanlig texturklass i denna del av Sverige och eventuell felaktig bed6mning pa-
verkar resultaten av erosionsmodelleringen, med en 6verskattning av de be-
rdaknade transporterna som f6ljd. En del av sadana felaktigheter har redan at-
gdrdats i akermarkskartan men den nya versionen av kartan har inte kunnat
anviandas i detta projekt (personlig meddelande fran Mats S6derstrom). Det dr
vart att notera att liknande misshedémningar i bade jordartsdata och i markan-
vandningskartor paverkar transportmédngderna men inte transportvagarna.

A andra sidan, brister i héjddata kan paverka den rumsliga identifieringen av
riskomraden. Ett bra exempel pa detta dr ndr vagarna gar over diken och vat-
tendrag. I detta fall syns vagarna som upphdjda omraden 6ver vattendragen da
vagtrummorna inte syns i héjddata. Vagen utgoér dirmed ett flodeshinder och
vatten tar oftast en annan vag dn den korrekta genom vagtrumman och under
vagen (Eveborn och Djodjic 2015). I sddana fall skapas felaktiga flodesackumu-
leringslinjer och transportvagar som kan 16pa dven 6ver narliggande akermark
vilket kan resultera i att felaktiga “riskzoner” skapas déar de inte borde vara.
Detta dr ett problem som bor 16sas genom systematisk modifiering av héjddata.
For mindre modelleringsomraden gar sadana fel att ratta till manuellt men i nu-
laget saknas det storskaliga 16sningar for att hantera denna felkalla.
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