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Sammanfattning

Syftet med studien &r att identifiera riskomraden for fosforférlust genom ytavrinning pa akermark
och utifran de resultaten prioritera strackor av vattendragen for anlaggning av skyddszoner.
Riskomradena pa dkermark ar framtagna genom att kombinera olika faktorer som till exempel
markens lutning, hur vattnet rinner i landskapet och markens avstand fran vattendragen. Resultatet
av studien kommer att inga i ett vattenstrategiskt planeringsunderlag fér Nybroan, Kabusaan och
Tygedn dar de kan anvidndas for vidare analys och for kartproduktion. For att utvardera
noggrannheten av GIS-berdkningarna kommer faltbesok utforas for att utvdardera om de berdknade
riskomradena stimmer Gverens med erosionen i verkligheten.



Introduktion

Tillférseln av fosfor till vattendrag kan delas upp i tre kdllor, namligen den naturliga bakgrundshalten,
marklackage och punktkallor som till exempel reningsverk och enskilt aviopp. Mangden fosfor som
tillfors genom marklackage beror framst pa markanvandning pa platsen dar jordbruket star for de
hogsta halterna. Lackage fran jordbruksmark sker genom ytavrinning och erosion dar fosforn &r
bunden till jordpartiklarna. Ytavrinning och erosion dr mest aktivt nar marken ar vattenmattad till
exempel vid hog nederbord eller snésmaltning. Uttrycket att 90 % av fosforforlusten kommer fran 10
% av arealen pa 1 % av tiden anvands ofta och det tyder pa att forlusten kan variera mycket. Det kan
darfor vara svart att fa en bra uppskattning av fosforforlusten. Tillforseln av fosfor ar ocksa beroende
av andra forutsattningar sdsom markens vegetationstackning, forekomst av dranering, jordartens
egenskaper, topografin och klimatet.

En skyddszon som &r placerad pa ratt plats i landskapet kan minska mangden partikelbunden fosfor
som tillfors ett vattendrag genom att minska ytavrinning. Vattnet hinner infiltrera marken och darfoér
halls jordpartiklarna och darmed fosforn kvar. Enligt en sammanstéllning av finska, norska och
svenska studier kan en skyddszon minska mangden totalfosfor som tillférs via ytavrinning med 27-97
% (Almkvist och Arwidsson 2010). Skyddszoner bidrar ocksa med andra goda dandamal. Till exempel
binder vegetationen marken och minskar darmed risken fér erosion. Skyddszoner bidrar dessutom till
en gronstruktur i landskapet som kan anvandas som rekreationsstrak och spridningsvagar for djur
och vaxter.

For att fa mest nytta fran en skyddszon maste den vara anlagd pa ratt plats i landskapet. Syftet med
denna studie ar ett forsok att kartlagga riskomraden for fosforlackage fran jordbruksmark via
ytavrinning inom Nybroans, Kabusaans och Tygeans avrinningsomraden. Riskomradena som har
identifierats ar framtagna genom att delvis folja en metod utvecklad av konsultféretaget
Ekologgruppen. Som en del av ett LOVA-projekt och pa uppdrag av Region Halland utvecklade
Ekologgruppen ett “enkelt verktyg” som kan anvandas pa kommunniva for att identifiera omraden
med stor risk for fosforforlust (Alstrom och Wedding 2013). Sportfiskarna har pa uppdrag av
Lansstyrelsen och Gota alvs vattenrad genomfért en GIS- analys av riskomraden for fosforforlust i
Slumpans avrinningsomrade genom att anvanda Ekologgruppens metod (Ruist 2013). De kriterier
som anvands for att identifiera riskomraden har anvants i denna rapport. Ett antal exempel av
riskomraden har inkluderats i rapporten och GIS-skikten som har tagits fram kommer att inga i det
vattenstrategiska planeringsunderlaget for Nybroan, Kabusaan och Tygean.



Underlag for GIS-analys

Hojddata

Lantmateriets GSD Hojddata Grid 2+ ger modjligheten att skapa hogupplosta modeller 6ver ett
tillrinningsomrade vilket ger forutsattningar for att ta fram hydrologiska berdkningar med relativt hog
precision. Hojddata &r ett rutnat dar varje ruta eller cell representerar 2*2m pa marken dér varje cell
innehaller ett varde som ar cellens hojd 6ver havet. Genom att anvianda hdjddata dr det endast
mojligt att skapa en modell av ett tillrinningsomrades yta. Det betyder att hydrologiska berakningar
inte tar hansyn till dikningar eller kulvertar. En hojdmodell kan ocksa innehalla sma fel eller sa kallade
"sankor” dar vardet pa en cell ar lagre dn de i omgivningen. Detta kan orsaka problem i hydrologiska
modelleringar. | ett forsok att gora de hydrologiska berakningarna mer realistiskta har alla
dikningsforetag och vattendrag ”brants ner” i héjdmodellen som betyder att marknivan har sianks
under de foremalen for att “tvinga” vattnet att rinna dit.

Hur hojdmodellen har anvints

Grunden for identifiering av riskomraden &r en berdkning som kallas for flodesackumulering. For
varje cell i hojdmodellen berdknas andelen celler som avvattnas till den punkten. Genom att
multiplicera vardet i varje cell med cellens upplésning far man storleken av tillrinningsomradet som
rinner till den cellen. Resultatet av berakningen blir linjer pa kartan som forestéller var vattnet rinner
och samlas i landskapet. Berakningen har vissa brister som tas upp senare i denna rapport.

Markens lutning ar ocksa en viktig faktor for erosionsrisk. Hojdmodellen har anvants for att berdkna
den procentuella lutningen pa marken i avrinningsomradet. Jordbruksmark med en lutning pa 10 %
eller mer har identifierats ha en 6kad risk fér erosion. En 10-procentig lutning har valts som gransen
mellan hogrisk och ingen risk eftersom gransen for spridning av gédsel gar dar (SJVFS 2010:55, 24b
§).

Akermark

Akermark som har ingatt i berakningarna har tagits fran Jordbruksverkets skikt, kallat Jordbruksblock
2014 (Geodata 2014). Enbart mark klassificerad som akermark har anvants. Betesmark ingar ej.

Jordart

Jordbruksverket i samarbete med SLU har tagit fram en omfattande karta 6ver de svenska
odlingsjordarna genom att ta prov pa drygt 13 000 platser. Ett av syftena var att skapa ett battre
underlag for modellering av naringslackage (Jordbruksverket 2014). Texturen pa de olika jordarna
kan bestdmmas genom att anvanda en texturtriangel (Djodjic et al 2009) och har delats in i fyra
klasser, namligen: fin, fin/mellan, mellan och grovkornig.

Vatten och dikningsforetag

Vattenforekomster har tagits fran fastighetskartan som innehaller ytvattensamlingar, vattendrag och
Oppna diken. Dikningsforetag ar tillgangliga fran Lansstyrelsen Skane och innehaller bade 6ppna
diken och kulverter.



Att vdlja riatt avrinningsomrade

Nybroans, Kabusaans och Tygeans avrinningsomraden

For att bedriva ett effektivt atgardsarbete maste avrinningsomraden prioriteras utifran tillganglig
information och kunskap. Varje avrinningsomrade har unika foérutsattningar avseende topografi,
vattenforekomst och markanvandning. Vattenmyndigheterna har samlat mycket information,
tillgangligt via VISS, (en databas som innehadller klassningar och kartor 6ver vattendrag, sjoar,
grundvatten och kustvatten i Sverige). Information om fosforutslappskallor finns i SMHI:s Vattenweb
och resultat fran recipientkontrollmatningar utforde i Nybroans, Kabusadns och Tygeans
avrinningsomraden sedan boérjan av 1990-talet.

Figur 2. Prelimindr naringsstatus klassningar 2015 enligt Figur 3. Naringsstatus for fosfor enligt rapporten Nybroan
VISS 2013 (Calluna 2014) och Vattendragskontroll 2010-2012
(ALcontrol Laboratories 2013)



Figur 2 visar de preliminadra klassningarna for fosfor for 2015 enligt VISS. Av vattendragen som ar
klassade uppnar Tuvebicken och Nérre a8 en mattlig status. Nybroan och Trydedn har klassats som
otillfredsstillande och Orupsdn som dalig status. Figur 3 visar statusklassningar enligt de senaste
recipientkontrollsrapporterna Nybroan 2013 (Calluna 2014) och Vattendragskontroll 2010-2012 for
Kabusaan och Tygean (ALcontrol Laboratories 2013). Har ska det papekas att Alcontrols rapport
(Kabusaan och Tygean) bygger pa ett medelvirde mellan 2010-2012 medan Callunas rapport
(Nybroan) bygger pa ett ars matningar fran 2013 vilket innebar att vardena inte ar direkt jamforbara.
Trots att naringsstatusen i Kabusaans avrinningsomrade ser lovande ut i figur 3 visar rapporten att
det ar hogre referensvarden i de vattendragen som gor att statusen bedéms som god till mattlig. |
verkligheten uppmattes mycket hoga till extremt hoga totalfosforhalter i samtliga vattendrag i
Kabusaans avrinningsomrade under perioden 2010-2012 (ALcontrol Laboratories 2013). Enligt siffror
fran SMHI:s Vattenweb (tabell 1) ar det Norre as, Tuvebackens och Hammarsrannas
avrinningsomraden som belastar havet med mest fosfor fran jordbruk. Trots skillnaden i storlek
belastas Kabusaans avrinningsomrade av mer fosfor dn Nybroans. Figur 4 visar uppdelning av
avrinningsomradena.

Figur 4. Delavrinngins omradena i Nybroans, kabusaan och Tygedns huvudavrinningsomrade



Tabell 1. Ett utdrag fran SMHI:s Vattenweb. Totalt brutto for avrinningsomrade fran jordbruk. Data &r ordnat
efter storleken pa fosforbelastning

Delavrinningsomradets

Delavrinningsomrade SUBID Area [km?] | Kvive [kg/ar] | Fosfor [kg/ar]
Norre a 34 43,5 106527 1768
Tuvebacken och Hammarsranna 25 59,2 129711 1526
Trydean inkl. Rodjebacken 73 98,5 165556 1223
Kviedalsbacken 36 30,7 75892 1078
Orupsén inkl. Vilabacken 46 69,1 111163 917
Herrestadsbacken 35 40,1 75207 693
Tygean 16 29,9 46320 449
Kulledn 62 27,9 46611 344
Fyledn ovan Orupsan 52 17,2 38422 253
Fylean ovan Trydean 79 23,6 22905 132
Fyledn ovan Kulledn 67 4,3 6124 39
Nybroan ovan Herrestadsbacken 40267 6,7 10209 37
Kabusaan 24 1,3 2645 20
Huvudavrinningsomrade

Kabusaan 136,9 320061 4432
Nybroan 315,8 535015 4022

Jordart

En stor andel av jordbruksmarken inom avrinningsomradena utgoérs av sandiga jordarter (kornstorlek
mellan till grov kornstorlek). Omraden med hogre risk for fosforforlust genom ytavrinning ar de som
bestar av en jordart med en fin till fin/mellan kornstorlek men eftersom de omradena &r sa sma och
utspridda bor de tas hansyn till genom en manuell analys av GIS-data istallet for inom GIS-
berdkningarna.

Val av avrinningsomrade

Baserat pa de hoga fosforhalterna fran recipientkontrolimétningar och modellerade
belastningssiffror fran SMHI exempel att tas fran Norre 3, Tuvebdcken och Hammars rannas
avrinningsomrade.



Identifiering av riskomraden

Kriterier for att identifiera riskomraden for fosforférlust har tagits fran Ruist (2013). Genom att
kombinera de olika dataunderlagen som beskrevs ovan har tre olika kategorier av riskomrade tagits
fram.

Riskomrade 1
Akermark inom 5 m fran punkter som avvattnar minst 5000 m? och som ligger mindre an 30 m fran
ytvatten.

Riskomrade 2
Akermark med en lutning 6ver 10 % och som ligger mindre dn 50 m fran ytvatten.

Riskomrade 3
Akermark med en lutning 6ver 10 % och som ligger inom 5 m fran punkter som avvattnar minst 5000

m>.

| de riskomraden dér ett avstand fran ytvatten har ingatt har GIS-skiktet med ytvatten fran
fastighetskartan anvants. Detta betyder att omraden dar det finns risk for fosforforlust i narheten till
brunnar och tackdike inte har identifierats som Riskomrade 1-3. Jordart har inte heller kunnat ingd i
GIS-berdkningarna pa grund av for fa och sma omraden av fin till fin/mellan kornstorlek. For att ta
hansyn till dikningar och jordart samt for att titta ndrmare pa de berdknade riskomradena kan en
manuell analys genomforas.
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Exempel pa riskomrade for Norre a, Tuvebiacken och Hammars Rianna

Riskomrade 1
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Riskomrade 2
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Riskomrade 3
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Riskomrade 1 i figur 5, akermark som ligger inom 5 m fran punkter som avvattnar minst 5000 m” och
som ligger inom 30 m fran ytvatten visar en storre areal av riskomrade for fosforforlust jamfort med
riskomrade 2 och 3 (Figurer 6 och 7). Andledning ar att studieomradet ar relativt platt och det finns
inte manga omraden som har en lutning pa mer dn 10 %. Figur 5 visar att det finns manga delstrackor
som kategoriseras som riskomrade 1. Om man tittar ndrmare pa riskomradena som har identifierats
ar det enkelt att borja identifiera delstrackor dar utékning av skyddszoner skulle kunna ha mest
nytta.
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Manuell analys

En manuell analys kan genomforas for att titta ndrmare pa de berdknade riskomradena. P3 sa sétt tas
hansyn till fler faktorer innan ett eventuellt faltbesok. Med hjalp av flygfoto, ett GIS-skikt av
dikningsforetagen samt jordartsdata kan riskomraden borja prioriteras for atgarder.

Exempel 1

Figuren visar en delstracka av Frolévsan dar manga riskomraden har identifierats langst med
vattendraget men dar skyddszoner saknas. Det skulle vara en lamplig delstracka att besoka pa plats i
falt for att utvardera vidare mojligheter att genomféra atgarder.

Figur 8. Exempel av en delstracka som har manga omraden som identifierats som kategori riskomrade
1 men som saknar skyddszoner
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Exempel 2

Att ta hansyn till dikningsféretag och jordart ar mer tidskrdvande men fler omrade med risk for
fosforforlust genom ytavrinning identifieras. Figur 9 visar det stérsta sammanhangande omradet av

en jordart som anses har hogre risk for erosion.

Figur 9. Omradet i rutan ar det stérsta sammanhangande omradet av akermark som anses som hogre risk for
erosion inom studieomradet. Har betecknas det ”Clay loam” (lerjord) och har en fin/mellan kornstorlek.
Omradet &r beldget dar Tuvebadcken och Hammars ranna mynnar i Kabusaan

Om man tittar ndrmare pa omradet av ”“Clay loam” (punkt 1 i figur 10) och studera
flodesackumuleringslinjerna kan man identifiera att dikningsforetaget som avvattnar ett relativ stort

omrade i en jordart som anses som hogre risk for erosion.
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Figur 10. Det storsta omradet av sammanhangande jordartstyp, “Clay loam” (lerjord), med en
kornstorlek som ger hégre risk for fosforférlust. Punkt 1 markerar en plats dar det finns ytavrinning mot
ett tackdike
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Omradet kring punkt 1 syns forstorat i figur 11. Inga anpassade skyddszoner kring brunnar &r synliga
pa ortofoton. Detta ar ytterligare ett exempel pa omrade som kunde analyseras vidare genom
faltbesok.

Figur 11. Modellerad ytavrinning mot ett tackdike

18



Prioritering av skyddszoner for atgiardsarbete

For att dra nytta av inventeringar som har genomforts inom avrinningsomraden for Nybroan,
Kabusaan och Tygean har ett forforsok gjorts dar skyddszoner utifran de berdknade riskomradena
prioriterats. Manga skyddszoner inom avrinningsomradena har tidigare klassificerats som en del av
en fiskevardsplan (Eklov 2002, Ekl6v 2011, Eklév 2013). Klassificeringen gjordes enligt en fyrgradig
skala (Hallden, Liliegren och Lagerkvist 2000):

Skyddszon klassificering

0=<3m
1=3-10m
2=11-30m
3=>30m

For de skyddszoner som inte tidigare klassificerats har detta gjorts genom att studera hogupplésta
flygbilder. Eftersom riskomraden for fosforforlust har identifierats fér vattendragen (enligt GSD
Fastighetskartan) och inte dikningsforetag har skyddszonerna ocksa bara klassificerats och
prioriterats for vattendragen. Skyddszoner har klassificerats for atgardsarbete pa en fyrgradig skala
enligt tabell 2 nedan. Skyddszoner med en lag klassning (0) enligt skalan ovan inom 30 m fran
berdknade riskomraden &r hogst prioriterad for atgardsarbete (prioritet 1, rod i tabellen nedan)
medan skyddszoner med en hog klassning (3) enligt skalan ovan och som ligger mer &n 30 m fran ett
riskomrade far en |ag prioritet (prioritet 4, gron i tabellen nedan).

Tabell 2. Prioritering av skyddszoner baserad pa avstand fran riskomrade for fosforforlut

Skyddszon klassificering
0 1 2 3
< 30m fran riskomrade 1-3 _ Prioritet 2  Prioritet 3 Prioritet 4
> 30m fran riskomrade 1-3 Prioritet 2  Prioritet 3 | Prioritet4  Prioritet 4
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Figur 12. Vattendragen klassificerade for anldggning av skyddszoner dar prioritet 1 ar hogst och 4 lagst

Figur 12 visar vattendragstrackor klassificerade for anlaggning av skyddszoner. Prioritet 1 dr hogst
och 4 lagst. Figur 14 visar vattendragen efter antal meter vattendrag som ar klassificerade som
prioritet 1-4. De omraden som prioriterades i borjan av rapporten for atgardsarbete pa grund av hog
fosforbelastning har ocksa en hog andel av den totala vattendragsldangden som bor prioriteras for

anlaggning av skyddszoner.
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Tabell 3. Andel meter vattendrag som har klassificerats som prioritet 1 — 4 fér skyddszonatgardsarbete. De

rédmarkerade vattendragen dr de som denna rapport fokuserade pa, pa grund av hog fosforbelastning

Lingd

Langd Langd Langd Lingd stracka (m) | Prioritet 1 och 2

stracka (m) |stracka (m) |strdacka(m) |stracka(m) |Prioritetl |% av total

Prioritet1 |Prioritet2 |Prioritet3 |Prioritet4 |och2 vattendraglingd
Orupsan 4622 6775 1420 3733 11397 69 %
Hammars Ranna 3106 8008 11114 100 %
Tuvebacken 2021 7698 191 9719 98 %
Trydean 3431 4673 4856 8303 8104 38%
Kviedalsbacken 713 5092 756 2943 5805 61 %
Herrestadsbacken 2972 2584 485 9011 5556 37 %
Valabacken 1066 3780 1449 2118 4846 58 %
Rodjebacken 2782 2046 1185 1365 4827 65 %
Norre a 1308 3056 573 740 4364 77 %
Kullean 1432 2766 65 13795 4198 23 %
Froslovsan 1379 2700 4079 100 %
Kalsbacken 114 3756 158 3870 96 %
Tygean 579 3218 4521 3798 46 %
Hannasan 3619 3619 100 %
Sodra Spjutstorp 2890 2890 100 %
Snavabacken 1617 949 406 682 2565 70 %
Fararp nr 1 m.fl. 1495 293 223 1789 89 %
Kabusaan 1536 2458 1536 38%
Svalevadsan 97 1258 1355 100 %
Nybroan 214 1053 4580 9154 1267 8%
Hedenborg 401 688 1089 100 %
Hagestads utdikn. 511 456 202 909 967 47 %
Stenbybacken 152 202 1071 2017 354 10 %
Hagestadborg 273 216 273 56 %
Fylean 15409 0 0%
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Faltbesok

For att utvadra om GIS-berdkningarna ar anvandbara som grund for identifiering av riskzoner for
fosforforlust har hittills ett faltbesdk utforts. Detta skede den 14:e augusti 2015 med huvudsyfte att
ta reda pa om de beréknade flodesackumuleringslinjerna stamde 6verens med dar markédgaren hade
erfarenhet av 6versvamning, dalig drénering eller fuktigare omrade.

Fastigheten som besoktes ligger nastan langst upp i Hammars rannas avrinningsomrade och har
darfor inte en stor tillrinning av vatten fran langre upp i avrinningsomradet. Historiska kartor visar
ocksa att storre vatmarker och vattendrag aldrig har funnits i omradet.

Kartor som visar de berdknade flédeslinjerna presenterades for markdgaren och en diskussion
inleddes over vilka omraden som stdmde Overens med hans erfarenhet av markférhallandena. Alla
omraden som han pekade ut dar han upplevde 6versvimning eller att omradet i allmant var mer
fuktigt stamde 6verens med flodeslinjerna pa kartan. Ddremot fanns manga flodeslinjer pa kartan déar
han aldrig hade upplevt nagot problem med vattensamling. Detta beror framst pa att berdkningarna
tar hansyn till de storre dikningsforetagen och inte draneringsrér anlagda av enskilda markagare.
Faltbesoket genomfordes vid fel arstid for att kunna upptacka spar av ytavrinning eller erosion och
skulle ge en battre bild av riskomraden efter en kraftig regn eller snosmaltning.

Inom fastigheten som besoktes finns bara ett 6ppet dike och eftersom riskomraden for erosion inte
tog hénsyn till nedgrdvda diken sa var det inte manga riskomraden som pekades ut. Tva av de
berdknade riskomradena blev utpekade av markdgaren som ett omrade dar han upplevde ett
problem med vattensamling. Skulle besOket gbéras om under andra vaderforhallanden skulle
riskomraden kunna inspekteras for spar av erosion.

Inom fastigheten som bestktes finns bara ett 6ppet dike och eftersom riskomraden fér erosion inte
tog hansyn till kulverter sa var det inte manga riskomraden som pekades ut. Tva av de berdknade
riskomraden blev utpekade av markdgaren som ett omrade dar han hade upplevde ett problem med
vattensamling. Skulle besdket géras om under andra vaderforhallande skulle riskomraden kunna
inspekteras for spar av erosion.

Begransningar

En GIS-modellering innehaller alltid brister och osdkerheter eftersom det ar omgjlig att ta hansyn till
alla faktorer som paverka fosforforlust i verkligheten. Ett antal avgéranden gjordes 6ver vilka data
som skulle inga i analysen och hur de skulle tas hdnsyn till. Detta gjordes genom att titta i liknade
rapporter (Ruist 2013, Almstrom och Wedding 2013) och genom att titta pa de lokala
forutsattningarna i omradet.

| denna rapport anvandas hojdmodelen for att ta fram flodesackumuleringslinjer som forestéller hur
vattnet rinner i landskapet. | héjdmodellen finns det en del ofta en del vagbroar kvar som gor att
vattnet bromsas upp och tvingas att hitta en annan vag. For att undvika det och for att ta hansyn till
dikningsforetag branndes alla vattendrag och dikningar ner i héjdmodellen. Det ar en metod som har
anvants tidigare med vattendrag i till exempel Spdnnar (2012). Metoden har ocksa sina
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begransningar som att de dikningsforetaglinjer och vattendrag som man anvander inte alltid passar
ihop med hojdmodellen. Fér en mer utforlig diskussion om berdkning av flédeslinjer fran
hojdmodellen se Everborn och Djodjic (2015).

En begransning med flédeslinjer som ett satt att forestalla hur vattnet rinner ar att de inte tar hansyn
till infiltration, vegetation eller mangd nederbord. En brist dr att skyddszoner och riskomraden langs
med dikningsforetag har inte berdknats och att berdkningar inte tar hansyn till jordartstypen. For att
ta hansyn till de faktorerna maste en manuell analys genomféras. Det kan dock vara mer
tidskrdvande. En annan brist ar att bredden av skyddszoner kan fordndras under tid vilket innebar att
det finns risk att skyddszoner som klassades for nagra ar sedan skulle falla inom en annan
klassificering idag.

Fortsattning

Det forsta faltbesoket bekraftade att flodeslinjerna kunde ge en bra grund for att kunna identifiera
omraden dar 6versvamningar eller vattensamlingar kan forekomma i omradet som besoktes. Fler
faltbesok i andra omrade hade varit dnskvart for att vidare utvardera modelleringen. Riskomraden
och flédeslinjer som har tagits fram kan anvandas som ett forsta steg i diskussioner om atgarder mot
fosforforlust men ska alltid kombineras med lokal kunskap och faltbesok.
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