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Forord

Detta ar ett examensarbete pa 15 poang skrivet som slutmoment for kandidatprogrammet i
Naturgeografi och Ekosystemanalys vid Institutionen for naturgeografi och ekosystemvetenskap,
Lunds Universitet varen 2012. Handledare har varit Karin Hall vid Institutionen for naturgeografi
och ekosystemvetenskap.

Examensarbetet syftar till att pa uppdrag av Svedala kommun, i anknytning till Segea-projektet,
anvanda GIS for att identifiera riskomraden for erosion sa att atgarder for att forhindra
néringslackage kan séttas in.

Jag vill tacka Svedala kommun for idé och inspiration till arbetet, Karin Hall som véglett mig
genom arbetsprocessen, Karin Larsson vid Institutionen for naturgeografi och
ekosystemvetenskap for hjalp med data och analys i GIS samt Ann Akerman vid LUCSUS (Lund
University Center for Sustainability Studies) for tips och goda rad.
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Risk areas for soil erosion and nutrient leaching in the catchment area of Segea river

Anna Lindstein 2012

Abstract

Traditionally, soil erosion has been mostly associated with agriculture in semi-arid and tropical
areas. Still, soil erosion is a hazard over the whole globe, both on a broad and a small scale. The
consequences of soil loss may be both lower productivity on the agricultural fields and also
nutrient leaching that leads to a higher level of nitrogen and phosphorous in streams and water
bodies. The higher level of nutrients in water bodies may lead to eutrophication which will have
negative impacts on flora and fauna.

Sweden has the most cultivated land in the southern parts in Scania and therefore this area is
most susceptible to soil erosion. The catchment area of the river Segea is situated in the South
West of Scania and is surrounded by agricultural fields. The river is ending in the Oresund area
and therefore it is important to prevent nutrient leaching by reducing the risk of soil erosion from
the fields surrounding Segea river.

The aim of this report is to identify potential areas of risk for soil erosion and nutrient leaching in
the catchment area of the Seged, by making a risk classification and GIS-analysis. Furthermore
the report also suggests actions for reducing the nutrient leaching from soil erosion and also
gives a general overview for the various factors influencing soil erosion.

There are many actions important to take to be able to reduce the nutrient leaching from
agricultural fields, for example buffer zones, cover crops, constructing dams and reservoirs and
different management methods. Furthermore it is also important with projects and
communication and subventions to farmers for constructing wetlands or planting cover crops.

The areas having the highest risk for soil erosion and nutrient leaching are situated on the
agricultural fields in the Segea catchment area. The results from the classification and GIS-
analysis show that the areas of highest risk are close to the river, exists on the steepest slopes, at
places where the areas of the fields are wide and on the soil types most sensitive to erosion. The
combination of these factors shows that the highest risk areas are concentrated in the North East
and South West of the catchment area. Consequently it is here the actions against nutrient
leaching should be focused.

Keywords: Geography, Physical Geography, GIS, soil erosion, nutrient leaching, surface runoff,
cover crops, buffer zones.



Anna Lindstein Lunds Universitet 2012

Riskomraden for erosion och naringslackage i Segeans avrinningsomrade

Anna Lindstein 2012

Sammanfattning

Jorderosion ar traditionellt sett kopplat till jordbruk i semi-arida och tropiska omraden men har
blivit ett omfattande problem varlden éver, saval pa storskalig och lokal niva. Jordforluster leder
till bade minskad produktivitet pa akerfélten och till sedimentforluster med okad mangd kvéve
och fosfor till vattendrag, sjoar och hav. Den 6kade mangden néaringsamnen bidrar till
overgodning vilket far negativa konsekvenser for véxt- och djurliv. En rad faktorer styr
erosionsprocessen sasom nederbdrd, avrinning, vind, jordart, topografi, marktackning och
brukningsmetoder.

| Sverige &r det Skane med sin stora andel odlad mark som utgor det kansligaste omradet for
jorderosion. Segeans avrinningsomrade ligger i sydvastra Skane och ar omgivet av akermark och
darmed utsatt for forhojda halter av niringsdamnen. D& Segedn mynnar ut i havet i Oresund ar det
viktigt att férhindra naringslackaget genom att minska jorderosionen fran akerfalten.

Syftet med den har rapporten ar att identifiera potentiella riskomraden for erosion inom Segeans
avrinningsomrade genom riskklassificering och G1S-analys, samt foresla atgarder for att minska
naringslackage fran erosion genom en litteraturstudie. En sammanstallning dver faktorer som
paverkar erosion kommer ocksa att ges.

Atgérder som har en viktig del i att reducera naringslackage fran erosion &r till exempel
anlaggning av vatmarker och dammar, skyddszoner, brukningsmetoder och grédor. Det &r aven
viktigt med projekt och samarbete som till exempel bidrag for inrattandet av vatmarker och
skyddszoner. Denna studie visar att de potentiella riskomradena i Segeans avrinningsomrade &r
lokaliserade pa akermark. Resultaten fran riskklassificeringen och G1S-analysen demonstrerar att
riskomradena ligger i anslutning till vattendragen samt att de forekommer dar det &r storst
sluttningsgrad. Resultaten tydliggor ocksa att akeromraden med stor sammanhangande odlad
areal och erosionskansliga jordar &r potentiella riskomraden. Arbetet visar att de potentiella
riskomradena finns i de nordostra och sydvastra delarna av Segeans avrinningsomrade och att det
ar inom dessa omraden som atgarderna for att minska naringslackage framst skall séttas in.

Nyckelord: Geografi, Naturgeografi, GIS, jorderosion, naringslackage, ytavrinning, fanggrodor,
skyddszoner.
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1. Inledning

Jorderosion ar traditionellt sett kopplat till jordbruk i semi-arida och tropiska omraden men har
blivit ett omfattande problem varlden Gver, saval pa storskalig och lokal niva. Jordférluster leder
till bade minskad produktivitet pa akerfélten och aven till sedimentforluster med 6kad mangd
kvave och fosfor till vattendrag, sj0ar och hav. Den 6kande mangden néringsamnen bidrar till
overgodning vilket far negativa konsekvenser for véxt- och djurliv. En rad faktorer styr
erosionsprocesserna sasom nederbord, avrinning, vind, jord, topografi, marktackning och
brukningsmetoder (Morgan, 1996). Det &r vind och vatten som framst pa en oskyddad mark leder
till ytavrinning och jordflykt, vilket transporterar de eroderade jordpartiklarna och deras
naringsamnen till vattendragen.

| Sverige &r det Skane med sin stora andel odlad mark som utgor det kansligaste omradet for
jorderosion. Segeans avrinningsomrade ligger i sydvéstra Skane och ar omgivet av akermark och
darmed utsatt for forngjda halter av naringsamnen. D& Seged mynnar ut i havet i Oresund &r det
viktigt att forhindra néringslackaget som kan leda till 6vergddning. Genom att minska
erosionsrisken fran falten kan naringslackage och darmed 6vergddningen motverkas.

Segea-projektet ar ett arbete dar sju kommuner i Skane har gatt samman for att forbattra
vattenmiljon i och omkring Segea. | projektet ingar bland annat Svedala kommun. En av
atgarderna ar att reducera mangden kvave och fosfor genom att forhindra naringslackage fran
jorderosion (Segeans Vattendragsforbund, 2012). Projektet startade ar 2000 och en rad olika
atgarder for att minska erosionsrisken har redan satts in sasom sadd av fanggrédor och
anlaggning av skyddszoner, dammar och vatmarker.

| Alstrém och Akermans rapport ”Vattenerosion i sydsvensk jordbruksmark” (1991) studeras
sambandet mellan vattenerosion och naringslackage fran akermark, samt olika faktorer i
landskapet som generellt anses paverka vattenerosionens intensitet och utbredning. | rapporten
inventeras rannilar som bildas vid kraftig ytavrinning och leder till erosion. Det redogors ocksa
for matningar av sediment-, fosfor- och kvaveforluster via ytavrinning. Studierna visar att
naringslackaget varierar kraftigt mellan olika ar vilket kopplas till stora skillnader i mangd av
ytavrinning och erosion.

Med Alstrém och Akermans rapport som bakgrund och i anknytning med Seged-projektet
inriktas denna studie pa erosion, naringslackage och riskomraden. Rapporten syftar till att pa
uppdrag av Svedala kommun i anknytning till Segea-projektet anvanda GIS som hjalpmedel for
att hitta riskomraden for erosion sa att atgarder kan sattas in for att forhindra naringslackage. Den
har rapporten &r ett tillskott i det pagaende Segea-projektet och kan ge en indikation pa platser
dar atgarder mot erosion ar extra viktiga.
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1.1. Syfte och fragestillningar
Syftet ar att identifiera potentiella riskomraden for erosion inom Segeans avrinningsomrade,
samt foresla generella atgarder for att minska naringslackage fran erosion. En sammanstallning
over faktorer som paverkar erosion kommer ocksa att ges. Fragestallningarna som anvéants for att
besvara syftet ar:

o Var i Segeans avrinningsomrade finns potentiella riskomraden for erosion gallande
ytavrinning och jordflykt?

. Vilka generella atgarder finns for att minska naringsléckage fran erosion pa akermark?

1.2. Avgransning
Denna rapport fokuserar pa att undersoka naringslackaget fran erosion pa akermark och inte fran
nagra andra kallor, vare sig naturliga eller antropogena. Vidare &r det ytavrinning och jordflykt
som behandlas da det ar genom dessa situationer erosion uppkommer och leder till
naringslackage. Det ar ocksa framst naringsamnena kvave och fosfor som berdérs i denna rapport.

Ytterligare en avgransning dr att endast analysera Segeans huvudflode och stérsta bifloden, ej de
allra minsta da dessa pa grund av sin mindre storlek anses utgdra en lagre risk for naringslackage.
| rapporten analyseras endast akermark, topografi med avseende pa sluttningsgradient, avstand
till vattendrag och jordart i GIS. | analysen for att hitta riskomraden tas ej hansyn till exempelvis
nederbord, groda, brukningsmetoder och klimat som ocksa &r faktorer som paverkar erosionen i
landskapet. Dessa kommer dock att beroras skriftligt genom arbetet.

2. Bakgrund

2.1. Erosion
Erosion férekommer genom ytavrinning och jordflykt pa akermark. Vid ytavrinning infiltreras
inte vattnet efter nederbord utan rinner pa markytan. Tillslut forsvinner vattnet ner i
dagvattenbrunnar eller vattendrag. Hortonsk ytavrinning intraffar nar jordens
infiltrationskapacitet 6verskrids av nederbdrden och bildas antingen vid intensiva regnfall eller
efter ett 1angvarigt regn med lag nederbord (Morgan, 1996, Alstrém och Akerman, 1991). Méttad
ytavrinning uppstar dar infiltration ar omojlig till exempel da grundvattennivan ér hog
(Natterlund, 2007). Ytavrinning leder vanligtvis till rannilar dar vattenflédet koncentreras, och
om dessa inte atgardas bildas slutligen raviner. Jordflykt, som ocksa leder till erosion, innebar
vindutblasning av jordpartiklar fran marker med svagt vegetationsskydd. Erosion ar en process
som innefattar tre faser dér den forsta ar I6sgérandet av partikeln, den andra transporten av
partikeln av vind, vatten och gravitation och slutfasen deposition (Morgan, 1996). Regndroppar
och vittring ar naturliga orsaker till 16sgorandet av partikeln medan den antropogena paverkan ar
onaturlig.

Hur mottaglig jorden &r for att eroderas beror pa marktacke och groda, klimat, topografi och
storningar, sasom plojning och odlingsmetoder. Jordarten, dess struktur, aggregatstruktur,
motstand, infiltrationskapacitet och organiskt och kemiskt innehall styr ocksa hur latt jorden har
for att erodera (Morgan, 1996, Natterlund, 2007). Stora jordpartiklar &r resistenta for transport da

2
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det kravs en stor kraft for att flytta dem. Mindre partiklar sitter starkare ihop, vilket motverkar att
de 16sgors, men om sa sker transporteras de lattare. Torr jord & mer mottaglig for vinderosion an
fuktig jord, da partiklarna sitter I6sare samman. Smaltning och frysning andrar ocksa strukturen
pa jord och vid tjallossning ar jorden mycket kéanslig for erosion. | frusen lerjord bildas
makroporer som effektivt infiltrerar vattnet, men vid brukning av jorden forstors dessa vilket ger
risk for ytavrinning (Alstrom och Akerman 1991).

2.2. Naringslackage
Vid erosion fran akermark dras jordpartiklar och naringsamnen med och leder till naringslackage.
Det ar framst kvave och fosfor som bidrar till 6vergddning i sjoéar och hav. Férhdjda kvéavehalter
fran naringslackage leder till 6vergddning framst i hav da kvave oftast ar begransande har.
Kvavet leder till 6kad tillvéxt av alger vilket kan leda till syrebrist (Greppa naringen, 2012),
vattnet blir grumligt och tangbéaltena minskar (Havs- och vattenmyndigheten och
Naturvardverket, 2012).

| Sverige stér jordbruket for det storsta utslappet av kvave till Ostersjon. Darefter kommer
reningsverken med kvave fran hushallen. For fosfor star jordbruket for 16 % av det totala
utslappet (Greppa naringen, 2012). Ytterligare kallor som bidrar till ndringslackage kommer till
exempel fran industrier, enskilda avlopp och kommunala avloppsreningsverk (Havs- och
vattenmyndigheten och Naturvardverket, 2012) eller fran naturliga kéllor, till exempel via
erosion i strandkanter och dversvamning, fran skog och myrar (Havs- och vattenmyndigheten
och Naturvardverket, 2012).

Fosfor &r ett nodvandigt mineral for alla levande organismer och anvéands av vaxter i
fotosyntesen och av djur i energiomsattningen. Nar véxter och djur dor lagras fosfor i sediment
till exempel pa sjobottnar. Eftersom fosfor ofta ar begransande i sjoar rubbar forhéjda halter av
fosfor fran konstgodsel balansen och leder till omfattande problem (Greppa néringen, 2012).
Fosfor kan antingen vara bundet till markpartiklar eller vara 16st i markvéatska. Det transporteras
via ytavrinning eller genom markprofilen (Natterlund, 2007). Utdver fosfor och kvéve bidrar
aven ammoniak fran jordbruket till dvergddning da den fors med vattenflédet och hamnar i sjoar
och hav. Vaxt- och djurliv fordndras nar arter som ar anpassade for naringsfattiga miljoer
forsvinner. Overgddningen kan dven leda till halsorisk for manniskor pa grund av
giftproducerande alger som okar kraftigt under algblomningen. Ett intensivt odlat
jordbruksomrade kan dven medféra hoga halter av nitrat i grundvattnet, vilket kan vara
halsofarligt da det hamnar i dricksvattnet (Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardverket,
2012)

For att minska naringslackaget och darmed minska risken for 6vergddning maste utslapp av
fosfor- och kvaveforeningar samt ammoniak och kvaveoxider minska. Dessa ar delmal i
miljomalet “ingen dvergddning” (se 2.4.1) | malet ingdr en reducering fran alla kallor sasom
utslapp fran industrier, enskilda avlopp och kommunala avloppsreningsverk samt
kvaveoxidnedfall fran luften som harstammar fran trafik och kraftverk. Naringsamnen som
hamnar i vattendragen kommer ocksa fran naturliga kallor, till exempel fran skog och myrar eller
via erosion i strandkanter och fran 6versvamning. De naturliga kéllorna dr ocksa av betydelse for
néringstransporten genom vattendragen och ut till havet dar de kan leda till 6vergédning (Havs-
och vattenmyndigheten och Naturvardverket, 2012).
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Alstrém och Akerman (1991) visar att den storsta erosionen och det stérsta naringslackaget fran
odlad mark sker pa varen vid sndsmaltning och tjallossning. Detta naringslackage har stor del i
det totala lackaget av naring och fosfor, trots att det endast sker under en kort tid. Nagot som
Okar erosionsrisken under tjallossning &r till exempel en djup tjéle eller en mark som redan ar
mattad av nederbord. Ocksa regn under tjallossningen och en snabb uppvarmning av marken
leder till 6kad risk. Kraftigt regn bidrar till att ytavrinningen blir stor och en snabb uppvarmning
innebér att smaltningen blir kraftig (Alstrém och Akerman, 1991). F& grdor eller bar jord pé
vintern innebar att marken &r extra exponerad for vind- och vattenpaverkan.

Lerjordar star for en betydande del av eutrofieringen av vattendrag da lerpartiklarna ar sma, latta
att transportera samt naringsrika. Ytavrinningen kan vara stor pa lerjordar och dra med sig stora
méangder naringsamnen. Flodet leder till att vattnet gréver sig ner och eroderar ytterligare jord
(Alstrdm och Akerman, 1991).

2.3. Faktorer som paverkar erosion och niringslackage
En rad faktorer har inverkan pa erosionen, sasom topografi, marktacke, avstand till vattendrag,
jordart, klimat och nederbord (Alstrém och Akerman 1991, Morgan, 1996). Grédor, jordar,
lutning och klimat ar ocksa faktorer som tas med av Svenska Miljo Emissons Data (SMED) i sin
berdkning over naringslackage fran akermark i Sverige ar 2009 (se 4.2.4) (Blomback et al., 2009).

2.3.1. Topografi
Risken for erosion paverkas av hur landskapet ar format, hur topografin ser ut. En stérre lutning
och langd pa sluttningen innebér en storre risk for erosion (Morgan, 1996, Alstrom och Akerman,
1991) eftersom hastigheten liksom volymen for ytavrinningen okar. Darfor &r risken for erosion
storst vid slutet av sluttningen dar ytavrinningen har uppnatt storst hastighet. (Morgan, 1996).
Vid en sluttning har marktacket extra stor betydelse da vegetation samlar upp sediment (VBCO,
2012). Aven formen pé sluttningen inverkar pa erosionsrisken beroende pd om den ar konkav,
konvex eller en plan yta. En konvex sluttning tros ha en storre risk for erosion pa grund av att
den utsatts for en 6kad exponering av regndroppar samt att hastigheten pa ytavrinningen okar i
den konvexa delen. | den konvexa delen divergerar vattenflédet och i en konkav sluttning
konvergerar det. | en konkav sluttning innebar konvergensen att mer vatten tranger ner i marken
istallet for att rinna ivag pé ytan (Alstrém och Akerman, 1991).

2.3.2. Marktacke
Marktacket ar av betydelse for erosionsrisken, da vegetation fungerar som ett skydd éver
jordlagret och minskar mangden regn- och vindenergi som nar marken (Morgan, 1996). En
naturlig biotop innehaller en rad olika vaxter som med sin diversitet stabiliserar och skyddar
jorden. En homogen akermark I6per darfor storre risk for erosion. Den storsta
hastighetsminskningen av vind sker dar det finns en tat och likartad vegetation, medan en tuvig
och utspridd vegetation istéllet kan gora att vinden koncentrerar vattenflédet i rannilar och okar
erosionen. Rotterna under marken haller samman jorden samtidigt som de 6kar vattnets
infiltrationskapacitet. | jordbruket varierar risken for erosion med véxtstadiet samt hur stor yta
som &r tackt av grodor (Morgan, 1996).
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2.3.3. Avstand till vattendrag
Ju narmare ett vattendrag falten med akermark ligger, desto storre &r risken att naringsamnena
nar vattendraget innan de sedimenterar (Morgan, 1996) . Ju mer vegetation, desto storre
sannolikhet att sedimentet och naringen fangas upp pa vagen.

2.3.4. Jordart
Jordarten paverkar risken for erosion och varierar med partikelsammansattningen, grundvatten-
forhallandena och topografin (Fallsvik et al., 2007). Sandiga och siltiga jordar har den storsta
risken for vinderosion (Barring et al., 2003) da de sitter l6st ssmman och kréaver en lag vind- eller
vattenhastighet for att frigéras. Lerjordars bindningar har starkare kohesionskrafter (sitter star-
kare samman) men nar de val lossnar ar det dessa jordar som transporteras langst (Natterlund,
2007). Lerjordar har ocksa en lagre infiltrationskapacitet &n sandjordar och ytavrinning sker
snabbare har (Alstrom och Akerman 1991).

De mest erosionsbenagna jordarna ar de med en valsorterad kornstorlek sasom finsand och
mellansand (Fallsvik et al., 2007) da de kraver lagst vattenhastigheter for att frigoras (Natterlund,
2007). Morén ar en osorterad jordart och ar darfor inte lika erosionskanslig. Vid paverkan av
vatten &r det dock de yttersta och mest finkorniga delarna som spolas bort forst, for att lamna
kvar de mest motstandskraftiga. De tyngre jordarterna sdsom grus, sten och block ar mindre
erosionskansliga pa grund av kornens storlek och tyngd (Fallsvik et al., 2007).

Lerpartiklar har en diameter pd mindre &n 0,002 mm och lerjordar har en mycket stor formaga att
halla kvar vatten och vattenstromning sker mycket langsamt. Siltkorn har en kornstorlek pa
0,002 — 0,06 mm och suger snabbt upp vatten och haller det kvar. »Silt” 4r den internationella
beteckningen for de éldre svenska mjéla” och “finmo”. Sandjordar har en kornstorlek pa 0,06 —
2 mm och grusjordar en kornstorlek pa 2 — 60 mm (SGI, 2012). Sand och grus slapper latt
igenom vatten. Moranen har bildats genom direkt materialavlagring fran inlandsisen och &r
darmed osorterad. Sandmoran och grusmoran har egenskaper liknande sand respektive grus och
lermoran och siltmorén liknande silt respektive sand. Moranen gor dock att jordarna blir stabilare
(SGI, 2012). En hog halt av organiskt material i jorden 6kar infiltrationskapaciteten och minskar
darmed erosionsrisken (Alstrém och Akerman 1991). Darmed tillhér till exempel torv och gyttja
en lag riskklass for erosion. Isalvssediment bestar av grévre material fran block till sand som har
avlagrats da smaltvattnet stannade av. De ar mer vélsorterade d4n moranjordar (SGU, 2012) men
bestar &nda av olika jordarter som till exempel grovsilt och block och ar darfor svareroderat.

Grundvattennivan paverkar jordarternas egenskaper da friktionskrafterna mellan kornen minskar
under vattennivan vilket gor att de lossnar lattare fran varandra. Topografin och lutningen
paverkar jordens stabilitet dar sluttningsvinkeln avgor vid vilken tidpunkt olika jordarter kommer
att rasa. Detta &r beroende av vilken naturlig friktionsvinkel jordarna har, vilket ar den vinkel dar
de naturligt rasar (SGI, 2012). Da jorden fryser andras dess egenskaper. En frusen jord som &r
vattenmattad far till exempel samre stabilitet med 6kad erosionsrisk, medan en jord som &r torr
inte dndras sig i stabilitet vid frysning (Bullock et al., 1988).

Alstrom och Akerman pavisar i sin studie éver vattenerosion i sydsvensk jordbruksmark (1991)
att falt med ett lerinnehall mellan 5-15 % ar mest kanslig for erosion jamfort med andra jordarter.
Det har géller under snésméltning och tjallossning. Dock finns det en osakerhet i studien da
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dessa leriga jordar forekommer pa falt med hagre lutning. Anledningen till erosion pa frusna
lerjordar ar att de har en mycket lag infiltrationskapacitet och att aggregatstrukturen ar forandrad.
De blir ocksé snabbt vattenméttade vid l&ngvariga regn. Alstrom och Akerman (1991) pavisar
ocksa att under milda vintrar utan tjale har bade leriga och sand/siltiga falt signifikant storre
erosionsrisk &n andra.

Silt och finsand som &r de erké&nt mest erosionskénsliga jordarterna &r dock fortfarande mest
kansliga da det galler intensiv ytavrinning (hortonsk ytavrinning), men deras benagenhet for
erosion Okar inte kraftigt vid tjale.

2.3.5. Klimat och nederbord
Nederbord ingar till exempel i USLE ekvationen (Universal Soil Loss Equation) (se 3.2.3) och
har en stor inverkan pa erosionsrisken speciellt da de leder till ytavrinning och rannilar (Morgan,
1996). Da vattendropparna tréaffar jorden kan partiklar 16sgoras for att sedan transporteras ivag.
Det &r nar jordens infiltrationskapacitet dverstigs vid kraftiga eller langvariga regn som
ytavrinning uppkommer (Alstrém och Akerman, 1991). Nar jorden ar frusen intraffar ocksa
ytavrinning da vattnet inte kan tranga in i jorden. De kraftigaste regnen i Sverige sker under
sommaren nar marken &r tackt av grodor, vilket innebér att jorden ar skyddad mot
regndropparnas erosiva kraft. Vilken effekt nederbdrden far beror ocksa av tidigare regnfall, som
avgor hur néra jorden har till att bli vattenmattad. Om det till exempel ar tva kraftiga regnskurar
efter varandra kommer den andra regnskuren att leda till snabbare ytavrinning da jorden redan &r
maéttad (Morgan, 1996).

Arsmedelnederborden i Malmo var 604 mm under perioden 1961-90 (SMHI, 2012) (se tabell 2).
Pa global skala visar studier att den maximala erosionen uppkommer vid en arsmedelnederbord
pa 300 mm (Langbein and Schumm, 1976). Vid en arsmedelnederboérd under 300 mm okar
erosionsrisken med nederbdrden, men éver 300 mm kompenseras nederbérdsméangderna med en
Okad véxtlighet. Den dkade vaxtligheten skyddar jorden mot regnets erosiva kraft. Det har galler
dock inte om marken pa grund av jordbruk har mindre véxtlighet eller ligger helt bar.
Erosionsrisken for de semi-arida och semi-humida omradena som Kina, Indien, véstra USA,
centrala Ryssland och landerna kring Medelhavet forvérras av vattenbrist och kénsliga jordar
(Walling and Webb, 1983). Vid borttagning av vegetation minskar det organiska innehallet, vilket
okar risken for erosion och ocksa 6kenspridning.

Temperaturen har en effekt paA mangden av organiskt innehall i jorden dar varmare klimat orsakar
ett lagre organiskt innehall och darmed en mindre stabil jord med hogre erosionsrisk. Tropikerna
med en hog temperatur och lagt organiskt innehall samt en hog nederbérd ar mycket kansliga for
jorderosion vid borttagning av den naturliga vegetationen. Arsmedeltemperaturen i Malmé var
7,8 C under perioden 1961-90 (SMHI, 2012) (se tabell 2). Eftersom det stdrsta néringslackaget i
Sverige sker under snésméltning och tjallossning (Alstrém och Akerman, 1991) har
temperaturen paverkan pa erosionsrisken. Temperaturen bestaimmer ocksa om nederborden
kommer som regn eller snofall. Snofall har mycket lag erosiv kraft, men vid snésméltning kan
stora mangder vatten leda till kraftig ytavrinning.
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2.4. Fallstudie av Segea

2.4.1. Syftet med Segea-projektet
Segea-projektet ar ett arbete dar sju kommuner i Skane (Burldv, Lund, Malmg, Staffanstorp,
Svedala, Trelleborg och Vellinge) har gatt samman och bildat Segeans Vattendragsférbund.
Projektet startade ar 2000, ar uppdelat i olika deletapper och skall fortstta till ar 2013 med syfte
att forbattra vattenmiljon kring Segea (Segeans Vattendragsfoérbund, 2012). Nu pagar etapp 4
medan etapp 3 har pagatt mellan januari 2007 och december 2009. Syftet med projektet ar “att
oka vattenmagasineringsformagan i landskapet, 6ka den biologiska mangfalden samt dka den
allemansrattsliga arealen. Atgarderna skall ocksa reducera mangden kvéve och fosfor i
vattenmiljéerna” Detta ar viktigt da naringslickaget fran Segeé rinner ut i Oresund och bidrar till
overgodningen. Utforda atgarder ar till exempel anlaggning av vatmarker, reningsverk och
skyddszoner, restaurering av vattendrag, samt sadd av fanggrodor. En viktig del i projektet ar att
identifiera riskomraden for erosion, da erosionen leder till naringslackage av kvéve och fosfor.
Lackaget kan aven bidra till grumligt vatten i an, vilket minskar den biologiska mangfalden av
vaxter och djur (Segeans Vattendragsforbund, 2012).

Miljomalen &r en nationell malsattning for att uppna ett hallbart Sverige att lamna 6ver till
kommande generationer. Lansstyrelsen i Skane lan har som uppgift att samordna det regionala
arbetet. Har ingar kommuner liksom néringsliv och olika frivilliga organisationer. Inom
Segeaprojektet ar miljomalet “Ingen dvergodning” aktuellt. Syftet dr just att minska
naringslackaget och darmed minska 6vergddningen av sjoar och hav (Lansstyrelsen i Skane lan,
2012). Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet lyder ” Halterna av gédande dmnen i mark
och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan pa manniskors halsa, forutsattningar for biologisk
mdngfald eller mojligheterna till allsidig anvindning av mark och vatten” (Havs- och
vattenmyndigheten och Naturvardverket, 2012). Delmalen for att minska 6vergddningen &r att
minska utslapp av fosfor- och kvaveféreningar samt ammoniak och kvéveoxider. Aven
miljomalet "Hav i balans samt levande kust och skérgard” ar aktuellt d& det innefattar,

citat: ... Visterhavet och Ostersjon ska ha en ldngsiktigt hdllbar produktionsformdga och den
biologiska mdngfalden ska bevaras...” samt ”...ndringar, rekreation och annat nyttjande av hav,
kust och skdrgard skall bedrivas sd att en hallbar utveckling frdamjas...” (Havs- och
vattenmyndigheten och Naturvardverket, 2012). Da utloppet i Seged mynnar ut i
Oresundsomrédet och fér med sig stora mangder naringsamnen riskeras en obalans i kust- och
havsomradet.
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3. Metod

3.1. OmradesbesKkrivning
Segeans avrinningsomrade ligger i sydvéastra Skane och ar 335 km? stort (se tabell 1) (SCB,
2007). | omradet finns ca 182 km Gppet vattendrag varav huvudfaran ar ca 51 km (Davidsson,
2010). Utdver det storsta avrinningsomradet som analyseras i den har rapporten ar det ocksa
uppdelat i sma delavrinningsomraden. Segea ar omgivet av ett backlandskap dar storsta delen
bestar av akermark (se tabell 1) och detta innebar att det finns stora risker for forluster av
naringsamnen till &n. An har sitt utlopp i Oresund och passerar tatt bebyggda omraden i Malmo
och Burlévs kommun (Segeans Vattendragsforbund, 2012).

Tabell 1. Fordelning av markanvandning i Segeans avrinningsomrade (SCB, 2007).

Arealer

Segeans avrinningsomrade | 335 km?
Akermark 55 %
Betesmark 7%
Skog 11%
Tatorter 10 %
Ovrig mark 12 %
Sjoyta 2%

Jordarterna i Skane bestar framst av lermoran, isalvssediment, lera och finmo (silt) och i Segeans
avrinningsomrade &r de vanligaste jordarterna i ordning: moran-lerig sandig, moran-grovlera,
moré&n finlera, moran sandig, mellansand-grovsand (glacial och postglacial), finsand (glacial och
postglacial) och glacial finlera (Jordartskartan, SGU) (se bilaga tabell 4). De aterstaende
jordarterna utgor endast en liten del i avrinningsomradet (se bilaga tabell 4). Vattnet i Segea &r
ofta grumligt hela vagen, vilket ar en foljd av bade naringslackage och lerjordar.

Arsmedeltemperaturen och &rsmedelnederborden i Malmé var 7,8 C respektive 604 mm under
perioden 1961-90 (se tabell 2) (SMHI, 2012).

Tabell 2. Arsmedeltemperatur och &rsmedelnederbérd i Malmé (SMHI, 2012)

Klimat, hydrologi

7,8°C
Arsmedeltemperatur (1961-1990), Malmo

604 mm

Arsmedelnederbérd (1961-1990), Malmo
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Figur 1 visar att storsta andelen i avrinningsomradet ar odlad aker, darefter oppen mark och skog.
Oppen mark dr till exempel betesmark. Malma, Svedala och Staffanstorp dr de storsta tatorterna i
omradet. Segea startar i Borringesjon langst ned i soder och mynnar ut i Oresund vid Malmo.

55°43'0"N 1

55°41'0"N 1

55°39'0"N 7
55°37'0"N 4

55°350'N]  Malmé

55°33'0"N 1
55°31'0"N 1 N
55°29'0"N 7 ",
Legend
—— Yattendrag
55°27'0"N A S
|:| o o 25 ) 10 Kilometer -
- Odlad aker L 1 . . I . . . ]
- Bebyggelse
55525 I Cppen mark och skag

—_— Anna Lindstein 01-05-2012
85°23'0N 1 SWEREF 99 T
GSOrFastighetskartan, Lantmateriet [

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13°30E 13°70'E 13#11'0E 13*18'0"E 13919'0'E 13°23'0E 137270

Figur 1. Segeans avrinningsomrade som visar markanvandningen, daribland hur stor andel
odlad &kermark som finns. Resterande markanvandning utgors till storsta delen av 6ppen mark
och skog.
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Flera dammar ar redan anlagda i Segeans avrinningsomrade i samband med Segea-projektet (se
figur 2). De flesta dammarna ar anlagda kring huvudflodet (som gar fran Borringesjon och ut till
Malmo) flest under etapp 1 och 2 men dven manga under etapp 3 i Segea-projektet. Dammarna
ar anlagda i nara anslutning till Segeans vattenflode.

Staffanstorp

—

X7
] D packen -t
/Torre erga / j ®
D e

Klageti p.
%
%
B,
%{ 2

%

— 2

Eksholfssjan h‘J

Yddingesjion \'ﬁ\,\
Vi
#
FJaIlfotel{eﬁJ'gn

. vatmarkidamm, anlagd under etapp | och |l
. Watmarkidamm, anlagd under etapp Il

& vatmarkidamm anlagd fére Segedprojektet
< BictopStgarder

kilometer

Figur 2 visar anlagda dammar i Segea-projektet under aren 2000-2011 (Karta fran
Ekologgruppen, Segeans vattendragsforbund).

3.2. GIS-analys
| arbetet anvandes GIS genom programmet ArcMap (version 9.3) for att hitta riskomraden for
erosion i Segeans avrinningsomrade. Analysen summerade olika faktorer som paverkar risken for
erosion och resulterade i en karta med olika riskklasser. Faktorer som anvandes for att identifiera
riskomraden for naringslackage var:

e Sluttningsgrad

e Avstand till vattendrag
e Area for akermark

e Jordarter

Utifran en topografisk karta 6ver avrinningsomradet erholls ett rasterlager med
sluttningsgradienten i grader (se figur 3). Ett rasterlager med det euklidiska avstandet
(fagelvagen) till vattendragen skapades ocksa, liksom ett lager med markanvandningsdata dar
akermark plockades ut som det storsta potentiella riskomradet. Jordartskartan fran SGU visar

10
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jordarterna i Sverige och dessa klipptes ut sa att de bara tackte avrinningsomradet (se bilaga
tabell 4).

Dessa fyra rasterlager indelades i olika riskklasser for erosion (kartor med de fyra faktorerna
uppdelade i riskklasser kan ses i bilaga figur 7, 8, 9, 10). Riskklass 1 representerade lag risk,
klass 2 medelhog och klass 3 hog risk for erosion (se tabell 3). Dérefter genomfordes en
overlagring dér alla lager summerades, vilket resulterade i varden mellan 4 och 12 dér 4
motsvarade den l&gsta risken och 12 den storsta riskklassen. Resultatet blev en karta som visar
riskomraden for erosion och darmed risk for naringslackage (se figur 4).

Flygbilder fran 2010 med 25 x 25 cm uppl6sning tolkades visuellt och visade var det till exempel
fanns akermark och bebyggelse i omradet. Ett forsta faltbesok utfordes den 13 april for att fa en
overgripande bild 6ver omradet. Den 10 maj utfordes en utvardering dar platserna med storst
erosionsrisk utifran GIS-analysen undersoktes.

Indata: Jordart Topografi Vattendrag Akermark
o _ Beréknar Beréknar Beraknar
Berakningar: sluttnings- avstand till
arean
graden vattendragen
v v v v
Delarini Delar in i Delarini Delarini
Riskklassificering: riskklasser riskklasser riskklasser riskklasser
(1,2,3) (1,2,3) (1,2,3) (1,2,3)
Summerar
faktorerna

med varandra

=

Karta med
riskomraden

Figur 3. Flodesschema som visar indata (jordart, topografi, vattendrag och akermark), de
huvudsakliga berakningsstegen (sluttningsgrad, euklidiskt avstand och area),
riskklassificeringen, sammanslagningen dar faktorerna summeras och sedan den slutgiltiga
kartan med riskomraden.
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3.2.1. Riskklasser

I tabell 3 visas indelningen av riskklasserna dér riskklass 1 representerade Iag risk, klass 2
medelhdg och klass 3 som hdog risk for erosion.

Tabell 3. Riskklasser for de olika parametrarna dar klass 1 utgor den lagsta risken, klass 2
medelhdg risk och klass 3 den hdgsta risken for erosion (jordartsklasserna ar forenklade (se
bilaga, tabell 3).

Area av sammanhidngande | Avstand till vatten-
Riskklass | Lutning (") akermark (km?) drag (m) Jordart
1. Lag 0-4 0-1,74 1781-4600 Torv
2. Medel 5-11 1,74-4,05 771-1780 Moréan och lera
3. Hog 12-42 4,05-6,94 0-770 Sand och silt

Punkterna nedan motiverar den évergripande indelningen av riskklasserna enligt tabell 3:

e Risken for erosion pa jordbruksmark dkar med sluttningsgrad och leder darmed till 6kade
kvave- och fosforforluster (Greppa néringen 2012) Darfor har den storsta lutningen
tilldelats den storsta riskklassen.

e Ju narmare ett vattendrag akermarken ligger, desto storre ar risken att naringsamnena nar
vattendraget innan de sedimenterar.

e Ju storre sammanhangande area akerfalten har, desto storre &r ytan och langre strackan
dar det kan uppkomma ytavrinning och jordflykt.

e Olika jordarter &r olika kénsliga for erosion. Sandiga och siltiga jordar har den storsta
risken (Barring, Jonsson et al. 2003).

3.2.2. Data

Topografisk karta, 2*2 meter upplosning, Lantmateriet

Jordartskartan, Sveriges Geologiska Undersokning (SGU)
GSD-Fastighetskartan, Lantmateriet skala 1:50 000 (vattendrag och akermark)
Flygbilder Bloms flygfoto enhet, Blom Sweden AB, juni 2010

Referenssystem: SWEREF 99 Transverse Mercator

3.2.3. Val av metod
GIS ér ett lampligt redskap for att analysera olika rasterskikt och sla samman dem till ett
slutgiltigt kartskikt som sedan kan presenteras pa ett 6verskadligt satt. Metoden for GIS-analysen
valdes utifran tillganglig data, dar topografin med sin goda upplésning (2 x 2 meter) gor att en
precis analys kan genomforas. Ocksa uppgifter om jordart, akermark och avstand till
vattendragen erholls pa ett enkelt sétt. Dessa fyra parametrar ansags kunna utgora en rimlig
grund for att hitta riskomraden. Ytterligare faktorer som till exempel ingar i USLE modellen (se
nedan) ar mer svarbehandlade och togs inte med i denna rapport.

USLE &r den mest anvanda metoden for att hitta riskomraden for erosion. Ekvationen ar A =R-
K- L-S- C- P (Wischmeier and Smith, 1978) dar A star for den potentiella arliga jordforlusten

12
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(ton/ha). For att fa fram denna multipliceras en rad faktorer dar R star for nederbord, K for
jorderodibilitetsfaktor, LS for sluttningens langd och lutning, C for gréda och vegetationsfaktor
och P star for brukningsmetoder. De olika faktorerna ges ocksa en vikt efter hur stort inflytande
de skall ha. I den hér rapporten gavs alla faktorer samma vikt for enkelhetens skull.

Ett annat hjalpmedel som kan anvéndas for att identifiera risken for néaringslackage ar fosfor
index dven kallat P-index. Detta &r en metod som beskriver den relativa risken for fosfortransport
fran jordbruksmark. Metoden gar ut pa att olika riskfaktorer vags samman och ger ett véarde for
ett bestamt markomrade. P-indexet modifieras efter olika forhallanden, men bygger pa vardering
av kélla, mobiliserings- och transportmdjligheter. Det svenska indexet anvander vattenerosion,
ytavrinning, makroporfldde och infiltration som faktorer for transport av fosfor (Ekologgruppen,
2010). Métningar i falt av kvave och fosforforluster ar ocksa ett alternativ for att identifiera
riskomraden for erosion. Denna rapport begransar sig dock till 6verlagringsanalys i GIS, da
faltméatningar blir alltfor tidskravande liksom att anvénda olika erosionsekvationer.

4. Resultat

4.1. Fallstudie av Segea
De potentiella riskomradena for erosion i Segedns avrinningsomrade finns pa akermark, da
avsaknad av naturlig vegetation 6kar vindens och vattnets erosiva inverkan (Morgan 1996).
Darfor utfors G1S-analysen endast pa akermark i avrinningsomradet. Enligt riskklassificeringen
for de fyra faktorerna foljer riskomradena vattendragen och infinner sig dar det &r storst
sluttningsgrad. De finns ocksa pa de storsta sammanhangande akerfalten och pa de mest
erosionskansliga jordarna (sand och silt).

Summeringen av faktorerna visar att de omraden som utgor den allra storsta risken finns i de
sydvastra och nordostra delarna av omradet (se figur 4). Omradet i sydvast ligger kring Segeans
huvudfara, medan omradet i nordost ligger kring ett delflode. Omradet i norddst kan uppdelas i
tva omraden, vilket innebar att det totalt &r tre omraden dér risken for erosion ar som storst (se
bilaga for riskklassningskartor, figur 7,8,9,10).
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Riskomraden for naringslackage i akermark

Riskklasser

P Hog : 12

M L3 4
Jss

—— Vattendrag u 25 5 10 Kilometer

Anna Lindstein 01-05-2012
SWEREF 93 TM
Data: Jordartskartan SGU, GSD Fastighetskartan & hdjddata Lantmateriet

Figur 4. Riskomraden for erosion och naringslackage pa akermark i Segeans avrinningsomrade.
Riskklass tolv utgor den storsta risken for erosion och fyra den lagsta risken.

Figur 5 och 6 visar forstoringar 6ver de storsta riskomradena baserat pa figur 4. Flygbilderna

visar pa stora delar av sammanhangande akermark kring Segeans vattenflode i bada omraden.
Det ar ocksa nara till tatorter, Svedala respektive Staffanstorp.
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Forstoring éver riskomradet i sédra delen
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Figur 5. Flygbild 6ver riskomradet i den sodra delen av avrinningsomradet (uppldsning 25 x 25

cm). Tatorten hogst upp i bilden ar Svedala.
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Férstoring 6ver riskomradet i norra delen
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Figur 6. Flygbild 6ver riskomradet i den norra delen av avrinningsomradet (uppldsning 25 x 25
cm). Tatorten hogst upp i bilden &r Staffanstorp.
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4.2. Atgirder for att minska naringslickage
Atgarder for att minska naringslackage innefattar metoder for att minska effekterna av
ytavrinning och vindpaverkan, dka infiltrationskapaciteten och vattenmagasineringskapaciteten i
jorden och avleda dverskottsvattnet till ett lagligt stille (Morgan, 1996). Det finns en rad olika
atgarder att vidta sasom anlaggning av grodor, skyddszoner, dammar och vatmarker och
anvandandet av lampliga brukningsmetoder. Nedan ges en generell beskrivning over atgarder,
dock inte specifikt inriktade pa Segeans avrinningsomrade.

4.2.1. Grodor
En bar mark leder till stora fosforforluster jamfort med nar det &r vaxande grodor pa akern. Dock
avger grodor naturligt fosfor som till slut leds ner i vattendragen (Greppa néringen, 2012). Olika
véxter skyddar dock olika bra mot erosion. Dar grédor odlas pa rad ar det extra stor risk for
erosion da det &r en stor yta mellan markraderna. Rotation av grodor mellan olika ar &r ett
effektvift satt att minska erosionsrisken, dar radgrodor till exempel forekommer en gang pa varje
fem- eller sju arsperiod. Artvéxter och grés ar bra grodor att vaxla med, da de tacker marken bra
och aven bidrar till att forbattra jordkvaliteten genom kvavefixering (Morgan, 1996). Att lamna
ett akerfalt i trada under nagra ar ar ocksa ett satt for omradet att vaxa igen och aterhamta sig
fran bearbetningen av jorden (Natterlund, 2007). Detta innebar dock en ekonomisk forlust for
bonden da marken inte brukas, aven om graset kan anvandas till djurfoder. Att lamna marken i
trada praktiseras darfor inte sérskilt mycket och det kravs istéllet andra metoder for att minska
risken for erosion.

Fanggrodor planteras under vintern och skyddar marken mot vind och regn med syfte att minska
lackaget av kvave till grundvattnet. Grodorna &r dock inte lika effektiva nar det galler att fanga
upp fosforlackaget (Natterlund, 2007). Ett exempel pa en effektiv fanggréda som anvands i
Sverige ar engelskt rajgras dar det finns en rad olika sorter sdsom Prana, Tivoli och Condes
(Greppa Naringen, 2012). Det &r viktigt att vintergrodorna sas tidigt, att de ar snabbvaxande,
konkurrerar ut ogras och har ett djupt rotsystem som luckrar upp jorden (Morgan, 1996). Att
plantera rader med skyddsgrddor i linje med konturer eller vinkelratt mot grédorna &r ett satt att
fanga upp jordlackage. Aven att ha flera olika sorters grodor pa samma falt minskar risken for
jordforlust (Morgan, 1996). ”Agroforestry” innebér att trad planteras i odlingsfalten och pa sa
satt bidrar till att forbattra jordens struktur, 6ka infiltrations- och vattenhallningskapaciteten och
oka kvavetillforseln. De fungerar aven som ett skydd mot vind och vatten och ar ocksa ett skydd
mot solen s att jorden inte torkar ut (ViSkogen, 2012).

Naturvardsverket (2012) skriver att den enskilt viktigaste atgarden for att minska kvéavelackage
fran akermark ar fanggrodor (Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardverket, 2012). Forlus-
terna blir markant lagre om fanggrodan far sta hela vinterhalvaret fran host till var. Fanggrodor
kan sas in i spannmal eller raps och far sta kvar nar huvudgrodan skordas. Naringen som finns
kvar tas upp av fanggrédan. Svenska MiljoEmisson Datas (SMED) studie éver naringslackage
fran svensk akermark for ar 2009, visar att en minskad andel fanggroda efter att varkorn och
hostvete har satts har reducerats i Sverige fran 2005 till 2009, och detta har bidragit till ett storre
naringslackage (Blomback et al., 2009). Enligt rapporten Atgérder for att forhindra ytvattene-
rosion” (Greppa naringen 2012) har fanggrédor dock inte minskat ytvattenerosionen i svenska
forsok (Natterlund, 2007).
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Att ha ett dike tackt av gras mellan faltgranser kan hindra erosionen sa att transporten inte
stracker sig dver langa strackor (Néatterlund, 2007). Grodor Gver vintern kan minska risken for
ytvattenerosion. Lackaget av fosfor som ar bundet till partiklar har visat sig minska med 20 % pa
akermark med vall jamfort med varkorn Gver vintern (Natterlund, 2007). Det &r ocksa viktigt att
anpassa kvavet i akern efter grodans kvavebehov, da ett dverskott pa kvave lacker ut till vatten-
dragen och bidrar till férhéjda naringsamnen (Greppa naringen, 2012).

4.2.2. Skyddszoner
Skyddszoner hindrar transporten av sediment via ytavrinning fran dkermarken till vattendragen
(Alstrom och Akerman, 1991). Zonen skall vara minst 6 meter for att vara stodberéattigad, och
besa av vall som fangar upp framforallt partikelbundet fosfor, men ocksa bekampningsmedel
(Ekologgruppen, 2009). | skyddszonen far ingen godsling eller tillforsel av kemiska
bekampningsmedel ske (Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardverket, 2012). Skyddszoner
fungerar som en buffert och minskar &ven erosionen i strandkanten (Ekologgruppen, 2009).

Vallen fungerar ocksa som en biotop for vaxt- och djurliv samt ékar naturvérdet for manniskan
genom ett naturomrade och en forbattrad landskapsbild (Ekologgruppen, 2009). Vid kraftig
ytvattenerosion &r det dock inte sakert att 6 meter skyddszon récker for att hindra naringsléckaget
(Natterlund, 2007) speciellt da stora rannilar har bildats. D& maste andra atgarder sattas in i dessa
situationer (Alstrém och Akerman, 1991).

Svenska Miljé Emissons Data (SMED) har gjort berdkningar 6ver naringslackage fran svensk
akermark for ar 2009. Andelen skyddszoner har minskat i Sverige fran ar 2005 till ar 2009, vilket
bidrar till en 6kad forlust av fosfor (Blombéck et al., 2009).

4.2.3. Dammar och vatmarker
Definitionen pa en vatmark lyder enligt den svenska vatmarksinventeringen (VMI): “’Vatmarker
ar mark déar vatten under en stor del av aret finns néara, under, i eller 6ver markytan, vilket ocksa
inkluderar vegetationstackta vattenomraden. 50 % av vegetationen skall ocksa vara hydrofil
(vaxter som ar anpassade till vattenmiljoer) ”(Gunnarsson och Lofroth, 2009). Dammar daremot
ar vattenfyllda aret om. Dammar och véatmarker fungerar som magasin och sedimentfalla for vat-
ten och naringsamnen. De &r ocksa viktiga for biologisk mangfald och ger samtidigt en battre
landskapsbild. Vattnet i dammarna och vatmarkerna kan ocksa anvéndas till bevattning, vilket
innebdr ett mindre vattenuttag fran vattendragen (Segeans Vattendragsforbund, 2012).

Denitrifikation &r en process dar bakterier omvandlar nitrat till kvave eller lustgas vid
nedbrytning av organiskt material. Detta sker da syrehalten &r noll eller mycket 1ag och
bakterierna anvander nitrit istéllet for syre (Greppa naringen, 2012). Denitrifikation sker i
dammar och vatmarker, men ocksa pa akermark och da i det dversta jordlagret. Processen
innebér att kvavet inte fors vidare med vattendragen och bidrar till 6vergédning. Pa akermark vill
man dock motverka denitrifikation da kvavet skall upptas som naring av de odlade grédorna.

En studie & genomford av Ekologgruppen (2003) 6ver dammars funktion som reningsverk pa
fyra dammar i Skane: Rabytorp, Slogstorp, Genarp och Lomma. Dammarna ingar i H6jeans och
Kévlingeans avrinningsomraden som ligger i sydvéstra Skane. Resultaten av studien visar att
dammarna fangar upp bade fosfor, kvéave och suspenderade partiklar (Wedding, 2003). Hur vl
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de fungerar beror dock pa en rad olika faktorer, dar den viktigaste ar hur mycket naringsamnen
som tillférs dammarna, vilket i sin tur beror pa vattenforingen. Hur stort omrade som forser
dammen med vatten, dammens storlek och koncentrationen av ndringsamnen i vattendraget &r
ocksa av betydelse for vilken belastning dammen utsatts for. Uppehallstiden for vattnet i
dammen avgor hur lange naringsamnena stannar kvar och hur lange dammens renande verkan
kan paga. Temperaturen pa vattnet ar en avgorande process for kvavereduktionen. En lagre
vattentemperatur innebér en lagre denitrifikationshastighet. Trots detta &r reduceringen av kvéve
storst pa vinterhalvaret da vattenforingen och koncentrationen ar hogst. Det &r i form av nitrit
som den storsta mangden kvave tillférs och ocksa nitrit som star for den storsta reduktionen
(Wedding, 2003).

Reduceringen av kvave ar mer konstant an for fosfor. VVad géller fosfor &r processen mer
komplicerad da dess férmaga att binda till partiklar paverkas av mark- och vattenkemi. Tillfalliga
fosforutslapp kan ske, men pa lang sikt fungerar vatmarker bra for fosforrening genom
sedimentation och ansamling av organiskt material (Davidsson, 2010).

Da vattenforingen &r en betydande faktor for graden av naringsbelastning, varierar mangden
reducerade naringsamnen fran ar till ar (Wedding, 2003). Studien dver dammarna i Skane visar
att med en okad kvavebelastning pa dammen 6kar ocksa reduktionshastigheten av kvavet.
Studien visar dven att en dldre damm inte har nagon lagre reduktionskapacitet nar det géller
kvave. For fosfor ar det dock svart att se nagra trender, da det &r en storre variation fran ar till ar
(Wedding, 2003).

4.2.4. Brukningsmetoder
En fertil jord &r en jord som &r motstandskraftig mot erosion (Morgan, 1996). Den har ocksa ett
skyddande tacke av grddor, bra jordstruktur och hdg infiltrationskapacitet. Organiskt material
okar fertiliteten pa jorden och att tillfora detta kan vara en atgard. Newbould (1982) pavisar en
minskning av organiskt material i ett falt for spannmalsodling under en 60 ars period. Vid
tillforsel av halmrester och kvave skedde ingen minskning av det organiska materialet
(Newbould, 1982). Mineraler binds till det organiska materialet och ar nédvandiga for grodors
tillvaxt. Genom dessa bindningar motverkas lackage av mineralerna.

Plojning av akern innebar att jorden kompakteras dar traktorhjulen berér marken (Morgan, 1996).
En sammanpressad jord innebar lagre infiltrationskapacitet och medfor darmed stdrre risk for
ytavrinning. Pléjningsanordningen som dras av traktorn &r dock designad for att minska kraften
mot marken med till exempel storre dack. Jordbearbetning nar jorden ar torr kan vara en atgard
for att minska markpackningen (Nétterlund, 2007).

Att folja konturlinjerna av akerfélten och inte ploja med riktning ned mot vattendraget kan hindra
risken for jordforlust, da vattnet fangas upp och hastigheten minskar (Natterlund, 2007). Ju storre
lutning, desto viktigare ar denna atgérd. Pa sandiga och siltiga jordar kan en atgard vara att lagra
vatten pa ytan snarare an att leda bort det. Jordbanker och terrasser kan byggas 6ver sluttningen
och minska risken for ytavrinning genom att minska hastigheten och minska sluttningsldngden
(Morgan, 1996). Avledningen av vattnet maste kontrolleras sa att flodeshastigheten &r lag och
vattnet leds till ett passande stélle.
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Atgarder for att minska vindhastigheten ar skapande av barriarer som minskar den éppna
strackan dar vinden kan blasa fritt (Morgan, 1996). Barridrerna kan besta av sten, stangsel, trad
eller buskar. Trad och buskar hjalper dessutom till med att forbattra jordkvaliteten, hoja
jordtemperaturen pa vintern och minska den pa sommaren, vilket ar bra for grodorna.

Varbearbetning ar en metod for att minska kvavelackaget. Efter att en huvudgréda har skordats
bearbetas inte jorden (Greppa néringen, 2012). Hostbearbetning ar generellt sett sémre &n
varbearbetning och svenska och norska forsok har minskat ytvattenerosionen vasentligt vid
varbearbetning jamfort med hostbearbetning. Pa jordar med en hégre lerhalt an 15 % ar
varpléjning dock svart att genomfdra da jorden blir for hard och torr (Natterlund, 2007).

| SMEDs studie 6ver naringslackage fran svensk akermark for ar 2009 tas faktorer med som
godsling, halmskaord, tidspunkter for sadd och skord samt jordbearbetning och var- och
hostbearbetning. Alla dessa brukningsmetoder har en inverkan pa naringslackaget av kvave och
fosfor (Blombéck et al., 2009).

SMEDs berékningar éver naringslackageforluster visar att plojning som sker tidigare an normalt
pa hosten ger en 6kad forlust av fosfor (Blomback et al., 2009). Ocksa en tidigarelagd
jordbearbetning pa varen fran ar 2005 till ar 2009 visar en stérre urlakning av naringsamnen.
Spridning av stallgodsel pa falt med varkorn och héstvete visar att urlakningen var stérre om
spridningen skedde pa hosten jamfort med varen.

Dréneringen spelar en viktig roll for hur vattnet ror sig och om det kan infiltreras in i jorden. Om
vattnet inte kan infiltreras leder det till ytavrinning och rannilar. Att anldgga ytvattenbrunnar ar
en atgard for att vattnet inte skall bli stdende pa markytan, men att ha en fungerande dréanering &r
att foredra (Nétterlund, 2007). Att ha vaxter runt brunnarna ar ett satt att hindra direktforlust av
naringsémnen.

”Greppa naringen ”(se 4.2.5) visar i en rapport att obearbetad jord minskar erosionen med ett
exempel norr om Astorp i Ské&ne. Dér stubb pé& &kern har lamnats orérd éver vintern och inte
bearbetats forekommer ingen erosion, till skillnad mot ett falt som har bearbetats. Jordarten pa de
tva falten &r lattlera och lutningen ar sju grader (Natterlund, 2007).

4.2.5. Projekt i Sverige
Segea-projektet ar uppdelat i olika etapper dar etapp 3 har pagatt mellan januari 2007 och de-
cember 2009. | slutrapporten dver etapp 3 konstateras att 20,3 hektar vatmark har anlagts fordelat
pa 21 objekt. Sex stycken dammar har ocksa anlagts dar bidrag till markéagaren har forekommit.
Totalt under de nio ar som Segea-projektet pagatt har totalt 48 vatmarksanlaggningar med totalt
65 hektar anlagts. Enligt en férenklad modell har vatmarker som ar anlagda i Segea-projektet
uppskattats rena 300 kg kvéve per hektar och ar (Davidsson, 2010). Segeans avrinningsomrade
ar 33 500 hektar stort (se tabell 1).

Liknande projekt i Skane ar Kavlinge a och Hojea projekten som ocksa syftar till att minska

naringslackage fran akermark. De har ocksa anlagt dammar, vatmarker och skyddszoner
(Ekologgruppen, 2012).
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En studie har gjorts av Ekologgruppen (2003) 6ver hur damda dammar paverkar vattenkvaliteten
pa fyra anlagda vatmarker i Skane (se avsnitt 4.2.3). Dammarna varierar en del i rening av kvéave
och fosfor. Reningseffekten pa kvave visar ett mer tydligt resultat &n pa fosfor, da nitrit
omvandlas genom denitrifikation. Fosfor genomgar en mer komplicerad process och vissa av
dammarna slapper ut fosfor pa sommaren. Detta kan forklaras av en dkning av fosforhalten eller
av torvomraden med humus som innehaller organiskt fosfor (Davidsson, 2010).

Nar det galler skyddszoner sanktes miljostoden av jordbruksverket fran 3000 till 1000 kr/ha i
januari 2007. Detta har inneburit en minskning av skyddszoner da dessa gjorts om till odlad aker
eller golfbana i Segeéns avrinningsomrade (Davidsson, 2010). Ocksa mangden fanggrodor och
varbearbetning styrs av bidrag och ersattning till bonderna. Detta har inneburit en minskning av
till exempel skyddszoner fran 2007 till 2009 da den statliga ersattningen sankts (Havs- och
vattenmyndigheten and Naturvardverket, 2012).

Alstrdm och Akerman (1991) sammanfattar en rad &tgardsforslag for erosionskansliga omraden:
vegetationskladda zoner langs vattendragen, graskladda svackor, dammar och vatmarker,
direktsadd efter féregaende groda, skorderester som star kvar 6ver vintern, brukning av jorden
efter konturlinjerna, varvning av grodor, vegetation mellan faltgranser, energiskogsodling och
diken.

Alstrdm och Akerman (1991) skriver vidare att atgarder for att minska naringslickage via
ytavrinning skall inrikta sig pa lerjordar. Detta da de &r mest erosionsbenagna vid sndsmaéltning
och tjallossning, vilket &r situationer som ofta férekommer i Sverige. Vid langvariga lagintensiva
regn som ocksa ar mycket vanliga &r lerjordar kansligare an jordar med sand och silt (se avsnitt
2.3.4).

”Greppa naringen” ar ett kunskaps- och radgivningsprojekt for lantbrukare med syfte att bland
annat hushdlla med véxtndringsdmnena pa bista sitt” Har ingar Jordbruksverket, lansstyrelserna,
Lantbrukarnas riksforbund (LRF) och en rad olika féretag. Radgivningen innefattar minskning
av kvave- och fosforlackage och har aven visat sig ha effekt pa minskat vaxtnaringslackage
(Greppa néringen, 2012). For att minska vinderosion rekommenderas till exempel skyddsgrédor,
laplanteringar och spridning av stallgodsel pa markytan (Greppa naringen, 2012).

Oresund och Skagerrak ar de havsomréaden dar fosfortillforseln &r som lagst i Sverige.
Fosforutslappen har ocksa minskat i Sverige de senaste aren, bade inom jordbrukets
fosforgddsling och fran industrier och avloppsreningsverk. Dock nar fortfarande en stor andel
fosfor havet, da vattenforingen har ékat, samt pa grund av markens naturliga lackage (Havs- och
vattenmyndigheten och Naturvardverket, 2012). Ar 2010 nadde cirka 56 ton fosfor Oresund frén
vattendrag, reningsverk och industrier med direkta utslapp. Detta kan jamforas med 40 ton fosfor
2009, 62 ton 2008, 124 ton ar 2007 och 106 ton 2006. Aren innan varierade fosfortillférseln en
hel del, men det gér att se en nedatgdende trend fran och med 1988. Ostersjon, Kattegatt,
Bottenviken och Bottenhavet hade alla 6ver 600 ton tillférsel under 2010 med Bottenviken i topp
pa cirka 1200 ton fosfor (Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardverket, 2012).
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5. Diskussion

5.1. Fallstudie av Segea
Segeans avrinningsomrade &r ett backlandskap dar topografin har stor paverkan pa
erosionsrisken. | kartan som visar riskomraden for erosion (se figur 4) foljer dessa riskomraden
ganska val topografin (jamfor med bilaga, figur 10). Det har ar rimligt da sluttningsgraden 6kar
hastigheten pa ytavrinningen. Erosionsomradena ligger ocksa néara Segeans vattendrag, vilket
visar pa att ju narmare an falten ligger, desto kortare stracka har partiklarna att fardas. Det &r
ocksa en skillnad i hur jordarterna paverkar erosionsrisken. Enligt klassificeringen ar det dock
ganska fa akrar som tillhor den storsta riskklassen for jordarterna (se bilaga, figur 11, tabell 3
och 4). Lag risk respektive medelhdg risk ar ganska jamnt fordelade 6ver akermarken.
Riskomradena féljer ocksa de storsta akerfalten vilket ar rimligt da det ar storst 6ppna ytor har
dar vind och vatten kan verka obehindrat. Alltsa ger GIS-analysen en sammanfattande bild av
riskfaktorerna. Kring de storsta sjoarna ses pa kartan att det ar lag risk for erosion. Detta ar
positivt da det minimerar risken for naringslackage som leder till 6vergodning i sjéarna. Dock
kommer naringsdamnena forr eller senare att féras med Segeé for att transporteras ut i Ostersjon.

Riskomradet till sydvast pa kartan ligger vid Segeans huvudflode, medan det i norddst ligger
kring ett delfléde som sedan rinner ut i huvudflédet. En avgrénsning i rapporten hade kunnat
vara att endast inkludera huvudflodet i analysen med konsekvensen att riskomradet kring
delflddet i norr inte hade identifierats. Trots att flodet ar mindre mynnar det slutligen ut i
Oresund och &r darfor ocksa viktigt att skydda mot forhgjda halter av naringsamnen. Nagra av de
allra minsta delflodena i avrinningsomradet ar dock ej inkluderade i analysen, da dessa
beddmdes utgdra en mindre risk for naringslackage an de storre. Detta kan dock medfora
felaktigheter i analysen, da aven de minsta flodena mojliggor en viss transport av naringsamnen
till storre vattendrag.

Alstdm och Akerman skriver att istallet for att bedéma jordarterna efter deras erosionspotential
kanske det ar viktigare att beddma deras eutrofierande verkan. Inom denna studie dar enbart
akermarken analyseras kravs da storre information om grodor och bondernas olika
brukningsmetoder. | denna studie anses ocksa akrarna utgéra en ganska homogen risk, men om
all markanvandning hade végts in hade det varit mer meningsfullt for utvarderingen.

5.1.1. Felkallor vid GIS-analysen
Det ar fler parametrar som paverkar risken for erosion som inte ar medtagna i GIS analysen, till
exempel faktorer som ingar i USLE modellen sdsom nederbord, jorderodibilitetsfaktor, langden
pa sluttningen, groda, vegetationsfaktor och brukningsmetoder. Inte heller om sluttningen ar
konkav/konvex har det tagits hansyn till i GIS- analysen. Dock antas regnméngd och klimat vara
relativt homogent éver avrinningsomradet da det &r ett sapass litet omradet. Groda och
brukningsmetoder kan daremot sékerligen variera mellan odlingsféalten och utgdr da en osakerhet
i resultaten. Aven langden och formen pa sluttningen kan bidra till att vattnet ror sig olika i
landskapet, liksom om sluttningen ar riktad mot eller ifran vattendragen. Rimligtvis borde det
vara storre risk for naringslackage om sluttningen ar vand mot an.

USLE modellen ger ett absolut tal for den potentiella arliga jordférlusten i ton/ha. Det ar dock
inte malet med den har studien, d& de anvénda riskfaktorerna identifierar omraden och inte
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mangden naringsforlust for riskomradena. Det hade dock varit intressant att jamfora riskkartan
med berdknade naringsforluster fran mindre delavrinningsomraden. I USLE modellen ges de
olika faktorerna ocksa en vikt efter hur stort inflytande de skall ha. Om faktorerna viktas korrekt
kan detta ge ett mer tillforlitligt resultat, men i den hér studien har faktorerna viktats lika och har
darmed fatt samma inflytande.

| analysen har endast de odlade akerfalten varit med, men naturligtvis finns det en erosionsrisk
aven i till exempel 6ppen mark och skog som star for en stor andel i avrinningsomradet. Dock
ligger jorden inte bar har och brukas inte pa samma sétt. | en ytterligare analys hade det dock
varit intressant att ta med all markanvandning och sétta in dessa i olika riskklasser. Akermarken
hade dock fortfarande utgjort den storsta risken.

Istallet for arean pa akermarken som en faktor kunde sma delavrinningsomraden ha anvants. De
sma delavrinningsomradena talar om hur vattnet ror sig i landskapet, alltsa hur stor markyta
vattnet passerar och kan dra med sig naringsamnen. Da akerfalten &r indelade sa att de utgors av
sammanhdangande 6ppna ytor ar det dock dven rimligt att anvanda dessa i analysen.

GIS- analysen skall endast ses som ett hjalpmedel for att identifiera riskomraden for erosion och
inte som nagon definitiv slutsats. Resultatet bygger pa faktorerna som tagits med och speglar
dessa. Naringslackaget fran jordbruket ar ocksa bara en del av alla naringsamnen som bidrar till
overgodningen och for att minimera denna kravs ocksa andra atgarder an att bara minska
erosionen fran akermark.

5.1.2. Riskklasser
Riskklasserna for varje faktor ar endast uppdelade i tre klasser: lag, medel och hdg risk. Det
skulle givetvis kunnat ha varit fler klasser for att den slutgiltiga kartan skulle blivit &n mer
noggrann. Vilka varden som de olika riskklasserna ar uppdelade i kan ocksa gdras annorlunda.
Det finns vetenskapliga belagg for att erosionsrisken 6kar med sluttningsgraden, men det &r svart
att sdga vid vilket lutning risken blir markant hégre i varje enskild situation. Nér det galler
sluttningsgraden hade det kanske varit béattre att ha en kontinuerlig 6kning av risken istéllet for
att dela in i absoluta varden. En sluttningsgrad pa 11 grader tilldelas en medelhog risk medan en
sluttningsgrad pa 12 grader tilldelas en hog risk, vilket ger en nagot felaktig bild.

Klassningen av jordarterna ar gjord ifran 6vergripande fakta 6ver vilka typer som ar mest
erosionskansliga. Dock varierar erosionsrisken for olika jordarter med védret, till exempel efter
ett kraftigt eller langvarigt regn. Det viktigaste for analysen &r att de mest forekommande
jordarterna har klassats réatt, vilka ar olika typer av morén som har klassats i en medelhég risk.
Moran- finlera (klass 2) técker stora delar av riskomradena i norr medan moran-grovlera och
moran- lerig, sandig (klass 2) tacker det stérsta riskomradet i soder. Jordarterna med de hogsta
och minsta riskerna for erosion tacker endast sma omraden (se jordartskartan i bilaga, figur 11).
En annan klassning av jordarterna kunde alltsa ha bestamts for specifika vadersituationer eller
vid tjallossning for att fa fram ett mer precist resultat. Den nuvarande analysen ger en valdigt
generell bild &ven da erosionsrisken for olika jordarter varierar i tid och rum.

For att klassa jordarterna rétt hade det ocksa varit relevant att underscka vilka jordar som
innehaller mest naringsamnen, till exempel till vilka partiklar fosfor binds lattast. Om
ytavrinning latt intraffar ovanpa en speciell jord, men inga naringsamnen finns bundna i jorden
ges en missvisande bild av hur stor risk det egentligen &r for naringslackage.
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5.1.3. Utvdrdering
| forstoringarna av flygbilderna ses att det ar stora ytor av sammanhangande akermark vid de
storsta riskomradena, vilket innebar en stor yta for vattnet att dra med sig naringsamnen fran. Det
ar ocksa nara till tatorter, Svedala respektive Staffanstorp, vilket betyder att naringsamnen fran
hushall och avlopp riskerar att utsatta Segea for ytterligare tryck. Det ar alltsa viktigt att ha i
atanke att det finns andra naringskallor an jordbruket.

Vid féltbesoket den 13 april var det svart att se nagra tydliga tecken pa erosion. Detta behdver
inte betyda att ingen erosion sker da tydliga spar syns framst vid kraftiga regnfall eller
tjallossning som leder till ytavrinning. De storsta erosionsforlusterna sker i samband med
tjdllossningen pa varen och naringsforlusterna under resten av aret ar en mindre del. Dock ar
dessa naringsforluster ocksa viktiga och atgarder maste existera under hela aret.

Vid det andra faltbesoket den 10 maj observerades betydligt mer vegetation pa akerfélten, men
fortfarande 1&g vissa bara och ar darmed mer utsatta och har storre erosionsrisk. De storsta
riskomradena soder om Staffanstorp &r ett verkligt backlandskap. Det iakttogs bland annat ett falt
med kraftig lutning dar traktorsparen gick rakt ner for sluttningen och inte parallellt. Vid kraftig
ytavrinning kan detta innebara att vattnet koncentreras till traktorsparen och bildar rannilar som
drar med sig mycket jord och néring. Mellan vissa falt var det planterat energiskog, vilket kan
vara positivt och utgéra en uppsamlingsplats for naringsdmnen.

Riskomradena soder om Svedala &r inte ett lika utpraglat backlandskap. En iakttagelse fran den
hér platsen var en mangd blommande rapsfalt, som borde utgora ett gott skydd for jorden mot
vind och vatten. Ytterligare nagot att ha i atanke ar om an &r naturligt meandrande eller omgjord
till helt rak. Ett helt rakt vattenflode innebéar en kortare vag och naringsamnena transporteras da
snabbare mot utloppet.

Utifran en 6vergripande tolkning av flygbilder och en 6verskadlig utvardering i falt ar det svart
att dra nagra exakta slutsatser om riskkartan stammer. For att vara saker hade det kravts
utforligare observationer i félt, dven pa stallen som resulterat i l1ag risk for att prova
trovardigheten dven hér.

5.2. Atgirder for att minska niringslickage
En rad faktorer paverkar risken for erosion och det ar viktigt att kanna till dessa for att kunna
utfora ekvationer och identifiera riskomraden. Klimat och nederbord har stor inverkan 6ver hela
varlden sarskilt i Sverige dar tjallossningsperioden innebar storst risk for naringslackage. For att
reducera lackaget ar det viktigt att identifiera forutsattningarna for varje enskild plats, bade vad
géller klimat och andra faktorer.

Nar faktorerna som paverkar risken for erosion ar kanda finns det en rad olika atgarder att foreta
for att minska naringslackaget. Alla namnda atgardsforslag i resultatdelen &r aktuella for Segea,
men det galler att hitta vilka atgarder som ar mest effektiva i varje enskilt fall. For basta resultat
4r ofta en kombination av olika atgarder att foredra. Alstrém och Akermans sammanfattning
(1991) over atgardsforslag for erosionskéansliga omraden inriktar sig pa Skane och ar darfor en
bra utgangspunkt ocksa éver Segeans avrinningsomrade (se 4.2.5). Andra undersokningar har
ocksa gjorts i Skane, daribland manga av Ekologgruppen, sa det finns redan en hel del underlag
for atgarder. Natterlunds rapport fran 2007 (Greppa naringen) foreslar just enskilda atgarder for
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individuella falt. Det har ar rétt vég att ga for att vara séker pa att de insatta atgarderna ar
effektiva.

Det &r ocksa skillnader mellan olika lander i varlden, dar atgarder i tropikerna med en jord fattig
pa organiskt material skiljer sig mot atgarder i Sverige. Anda gr insatserna ut p samma

sak: ”att minska hastigheten av ytavrinning och vind, 6ka infiltrationskapaciteten och
vattenmagasineringskapaciteten i jorden och avleda 6verskottsvattnet till ett [ampligt stalle” (se
4.2). De viktigaste atgarderna dver varlden for att géra detta verkar vara att taicka marken med
grodor som stabiliserar jorden och bruka jorden pa ett hallbart satt. Jamfort med manga andra
lander &r erosionen inte lika omfattande i Sverige, men det ar likval ett problem har med tanke pa
néringslackaget. | andra lander ar kanske jordforlusten i sig den allra mest omfattande féljden av
erosion.

Naturvardsverket skriver att den enskilt viktigaste atgarden for att minska kvévelackage ar
fanggrodor, medan “Greppa naringen” skriver att de inte markt nagot resultat pa minskad
ytavrinning vid anvéandning av fanggroédor (se 4.2.1).Ytavrinningen har alltsa inte minskat, men
det har kvévelackaget. Naringsforluster sker ju aven via jordflykt och detta kan vara en
anledning till att kvavelackaget minskat. Vidare har olika dkerfalt unika egenskaper som kraver
specifika atgarder for att minska lackaget av naringsamnen.

Minskningen av skyddszoner da bidragen minskade visar tydligt att detta till stor del ar en
ekonomisk och politisk fraga. Aven om det inte i alla fall racker med bidragsgransen pa 6 meter
for att hindra ytavrinning stoppar skyddszoner stora mangder av naringsamnen. Segea-projektet,
som drivs av kommunerna i Skane, har bidragit till en forbattrad vattenkvalitet, vilket ocksa visar
att det ar viktigt med projekt och samarbete. Likasa radgivningsorganet *Greppa naringen” har
markt positiva resultat av sina atgarder.

Atgarder for att minska naringslackaget ar en naturlig foljd efter identifikation av riskomraden
for erosion och det ar viktigt att dessa fullfoljs. Bénderna ar intresserade av att fa sa goda skordar
som mojligt samtidigt som ingen vill ha ett 6vergdtt hav med syrebrist och fiskddd. Att anlagga
dammar och skyddszoner kan innebdra en forlust for bonderna, men i det stora hela innebar
atgarder mot erosion en fordel for alla parter. Bonderna vill behalla jord och naring pa akerfalten
och att anpassa naringstillforseln sa den inte Gverstiger véaxternas behov.

De tre storsta riskomradena for naringslackage som visas pa kartan (se figur 4) ar de omraden dar
atgarder for att minska naringslackage framst skall séttas in. Dock ar det kanske inte lampligt att
anlagga en vatmark dar riskomradet utgor ett valdigt litet omrade, utan det kanske istallet ar
effektivare med fanggrodor eller skyddszoner just dar. Anlaggning av dammar och vatmarker ar
lite mer omfattande och det &r ytterligare faktorer som skall tas hansyn till for bésta placering,
sasom vart ytvattnet tar vagen och vart kulvertsystemen ar anlagda.

En bit nedstroms fran det storsta riskomradet i sydvastra delen i figur 5 ar det redan anlagt ett
flertal dammar bade under etapp 1, 2 och 3 i Segea-projektet (jamfor med figur 2). Nagon
enstaka damm ar ocksa anlagd i det storsta riskomradet som ligger soder om Svedala. Dér de
flesta dammarna &r anlagda finns en hdg erosionsrisk, men inte den allra hogsta enligt GIS-
analysen. | Segea-projektet ar de flesta dammar och vatmarker anlagda i anslutning till storre
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eller mindre tillfloden och i anslutning till storre kulvertsystem. Dammarna ar ofta anlagda dar
de kan fanga upp ett dverskott av vatten och ocksa rena det, vilket ofta ar pa laglanta stallen
(Segedns Vattendragsforbund, 2012). Dammarna och vatmarkerna ar alltsa inte enbart anlagda
efter var det ar storst risk for erosion utan en del andra faktorer maste ocksa tas hansyn till. Anda
stammer alltsa anlaggningen av dammar och vatmarker relativt bra 6verens med riskomradena i
sydvast. Kring riskomradena i nordost ar det daremot betydligt farre antal anlagda dammar och
har kanske det vore lampligt att se 6ver anlaggning av nya. En pa kartan utmarkt damm (se figur
2) ligger dock mitt i omradet och ar egentligen tre sma dammar som anlades under etapp 1 och 2.
En damm lite sdder som vattendraget i mitten av bilden anlades under etapp 3.

Da identifikationen i denna studie enbart har tagit med fyra riskfaktorer for att hitta
erosionsomraden ar vidare studier med andra metoder, som till exempel USLE modellen och P-
index och en utforligare GIS-analys att foresla for framtiden. Det hade ocksa varit givande att
titta pa specifika atgarder for just omradena kring Segea och inte enbart generella atgarder for att
forhindra naringslackage. Metoden i denna studie skulle dock kunna appliceras dven pa andra
omraden for att hitta riskomraden, i 6vriga delar av Sverige eller resten av varlden.

Det har anvants relativt fa kallor genom rapporten, de flesta dr ocksa fran Sverige. Detta for att
arbetet ocksa varit en GIS- analys och inte enbart en litteraturstudie. Fa kallor kan dock innebéra
att informationen inte ar helt tillracklig. For att resultaten och de foreslagna atgarderna skulle bli
an mer korrekta skulle fler studier behdva granskas. Detta hade dven kunnat innebéra att
konkreta atgarder for Segeans avrinningsomrade hade kunnat foreslas.

6. Slutsats

Var i avrinningsomradet finns potentiella riskomraden for erosion gallande ytavrinning och
jordflykt?

e Enligt den har genomférda studien aterfinns de potentiella riskomradena i Segeans
avrinningsomrade pa akermark. Utifran riskklassificeringen och GIS-analysen foljer
riskomradena vattendragen och infinner sig dar det &r storst sluttningsgrad, samt finns pa
de storsta sammanhangande akerfalten med de mest erosionskénsliga jordarna. Slutsatsen
av det har ar att dessa riskomraden aterfinns i nordost och sydvast i avrinningsomradet
och det ar har atgarder for att minska naringslackage framst skall sattas in.

Vilka generella atgarder finns for att minska naringslackage fran erosion?

o Atgarder som &r viktiga inom Segeéns avrinningsomrade &r anlaggning av vatmarker och
dammar, skyddszoner, grodor och korrekta brukningsmetoder. Dessa atgarder kan sattas
in i hela avrinningsomradet, men skall koncentreras till de storsta riskomradena. Segea-
projektet visar att det ar viktigt med projekt och samarbete som till exempel ekonomiskt
bidrag for inrattandet av vatmarker och skyddszoner for att minska naringslackaget fran
erosion pa akermark.

Utifran en analys dar riskomraden for naringslackage identifieras och en sammanstallning av
olika atgarder, ar det mgjligt att genom dessa atgarder, insatta pa ratt stalle, minska lackaget av
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naringsamnen till vattendrag. Den har slutstasen kan dras utifran den genomférda G1S-analysen
samt den studerade litteraturen.
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8. Bilagor
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Figur 7. Kartan visar de olika jordarterna indelade i riskklasser (enligt tabell X) dar riskklassl
innebér Iag risk, klass 2 medelhdg risk och klass3 hog risk for jorderosion.
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Riskklasser for odlad aker
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Figur 8. Kartan visar akermarken indelad i riskklasser (enligt tabell Y) dar riskklass1 innebar
Iag risk, klass 2 medelhog risk och klass3 hog risk for jorderosion.
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Riskklasser for avstand
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Figur 9. Kartan visar avstandet till vattendragen indelad i riskklasser (enligt tabell z) dar
riskklass1 innebéar 1ag risk, klass 2 medelhdg risk och klass3 hdg risk for jorderosion. Ju
narmare vattendragen, desto storre risk.
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Riskklasser for sluttningsgrad
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Figur 10. Kartan visar sluttningsgraden indelad i riskklasser (enligt tabell A) dar riskklass1
innebar 1ag risk, klass 2 medelhdg risk och klass3 hdg risk for jorderosion. Ju storre
sluttningsgrad, desto storre risk.
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Jorclarter i Segeans avrinningsomracde
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Figur 11. Kartan visar jordarterna 6ver Segeans avrinningsomrade. Den vanligaste jordarten ar
olika former av morén: moréan lerig sandig, moran grovlera, moréan finlera, moran sandig.
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Tabell 3. Indelning av riskklasser for jordarterna, dar riskklass1 innebér 1ag risk, klass 2
medelhdg risk och klass3 hog risk for jorderosion. De fetmarkerade jordarterna ar de mest
forekommande i avrinningsomradet.

Riskklass | Jortdart
Torv; mosse

Torv; karr

Gyttja

Postglacialt grus

Isdlvssediment, grovsilt-block

Vatten

Skalla, sedimentar berggrund

Moran, lerig sandig

Moran, sandig

Morangrovlera

Morénfinlera

Fylining pa okant underlag

Fyllning pa moran, lerig sandig

Fyllning pa@ moran, sandig

Moran, lerig sandig; med tunt ytlager av torv

Moran, sandig; med tunt ytlager av torv

Morangrovlera med tunt ytlager av torv

Moréanlera och/eller morén, lerig sandig

Lergyttja-gyttjelera med tunt ytlager av torv

Lergyttja-gyttjelera

Mellansand-grovsand (glacial och postglacial)

Mellansand-grovsand (glacial och postglacial) med tunt ytlager av torv

Svamsediment, ler-silt (postglacialt, yngre)

Svamsediment, sand (postglacialt, yngre)

Postglacial finlera

Postglacial grovlera

Postglacial grovsilt

Finsand (glacial och postglacial)

Glacial finlera

Glacial grovlera

Glacial finsilt-mellansilt

Glacial grovsilt

Postglacial finlera med tunt ytlager av torv

Postglacial grovlera med tunt ytlager av torv

Finsand (glacial och postglacial) med tunt ytlager av torv

WIWWWWWIWIW W WIWIW W IWINININININININININININININININIFRP|IRPIR(R[(R[R[FP

Glacial finlera med tunt ytlager av torv
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Tabell 4. Area for hur stor yta varje jordart tacker i avrinningsomradet. De sju dversta ar de

mest forekommande i avrinningsomradet.

Area Area

Jordart (m?) (km?)

Moran, lerig sandig 38232171 38.23
Morangrovlera 27358054 27.36
Moranfinlera 18405971 18.41
Moran, sandig 17817875 17.82
Mellansand-grovsand (glacial och postglacial) 16828248 16.83
Finsand (glacial och postglacial) 16642897 16.64
Glacial finlera 15899521 15.90
Torv; karr 7261222 7.26
Isdlvssediment, grovsilt-block 5613446 5.61
Glacial grovlera 5386872 5.39
Postglacial grovlera 2327541 2.33
Postglacial finlera 2099145 2.10
Svamsediment, sand (postglacialt, yngre) 2061209 2.06
Svamsediment, ler-silt (postglacialt, yngre) 1660210 1.66
Lergyttja-gyttjelera 1629893 1.63
Glacial finsilt-mellansilt 988399 0.99
Fyllning pa okant underlag 359499 0.36
Finsand (glacial och postglacial) med tunt ytlager av torv 288425 0.29
Vatten 278799 0.28
Mellansand-grovsand (glacial och postglacial) med tunt ytlager av torv 252807 0.25
Postglacial grovsilt 244902 0.24
Postglacial finlera med tunt ytlager av torv 240740 0.24
Postglacial grovlera med tunt ytlager av torv 168268 0.17
Gyttja 107958 0.11
Lergyttja-gyttjelera med tunt ytlager av torv 77848 0.08
Glacial grovsilt 54563 0.05
Glacial finlera med tunt ytlager av torv 50419 0.05
Moran, lerig sandig; med tunt ytlager av torv 48243 0.05
Skalla, sedimentar berggrund 25863 0.03
Moran, sandig; med tunt ytlager av torv 19225 0.02
Morangrovlera med tunt ytlager av torv 18689 0.02
Moranlera och/eller morén, lerig sandig 9966 0.01
Postglacialt grus 7861 0.01
Fyllning pa moran, sandig 4029 0.00
Torv; mosse 3179 0.00
Fyllning pa moran, lerig sandig 11 0.00
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