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Forord

Detta dokument beskriver atgardsanalysen och undantag/tidsfrister nar det géller
miljokvalitetsnormer for vatten med avseende pa paverkanstypen Diffusa kallor — Jordbruk
och miljoproblemet 6vergddning.

Med borjan hosten 2018 bedrev vattenmyndigheterna ett utvecklingsarbete av riktlinjer med
syfte att forbattra atgarder, undantag och ekonomisk analys for vattenférekomsterna i VISS.
En del av arbetet ar att forbattra hanteringen av atgarder i VISS for att ha ett béttre underlag
for miljokvalitetsnormerna och att kommuner, ldnsstyrelser och atgardsmyndigheterna ska fa
béttre effekt i sitt atgardsgenomférande.

Utgangspunkten for riktlinjerna ar att atgarder och undantag for miljokvalitetsnormer for
vatten maste vara grundade pa en definierad paverkanstyp (ménsklig paverkan) kopplat till
vilka kvalitetsfaktorer eller parametrar som ar forsimrade pa grund av paverkanstrycket.

Dessa riktlinjer har delvis arbetats fram inom ramen for projektet LIFE IP Rich Waters,
delprojekt C5, tillsammans med representanter fran olika ldnsstyrelser, Jordbruksverket samt
LRF - stort tack for er hjalp och medverkan. Underlagen for atgardernas utrymme och effekt
har tagits fram av Sveriges Lantbruksuniversitet. Dokumentet har reviderats efter samrad och
beslutats av vattenvardsdirektorer och arbetsgruppsansvariga inom vattenmyndigheterna
den 9 nov 2021.

Ytterligare riktlinjer inom sektorn jordbruk omfattar paverkanstyperna Forandring av
morfologiskt tillstind —jordbruk, Diffusa kallor —jordbruk — miljogifter, Diffusa kallor —
Andra relevanta — Hastgardar.
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1. Bakgrund

Infor vattenforvaltningscykel 2016-2021 genomforde vattenmyndigheterna en atgardsanalys i
syfte att ta fram underlag for miljokvalitetsnormer och atgéarder kopplat till 6vergddning
(Gyllstrom m.fl., 2016). Analysen genomfordes per vattenforekomst och omfattade saval
atgdardsbehov som potential for 15 olika atgarder for att reducera naringsbelastningen fran
jordbruksmark och avloppsvatten (kommunala reningsverk, enskilda avlopp och dagvatten).
Med atgardsbehov avses hur manga kilogram fosfor respektive kvave som lackaget behover
minska med fr att na miljokvalitetsnormer kopplat till 6vergodning. Atgardernas potential
avser den teoretiskt mojliga arealen samt dess effekt. Utifran denna information uppskattades
sedan hur langt de teoretiska atgéarderna skulle kunna na och till vilken kostnad.

Statusklassificeringen av Sveriges vattenforekomster har uppdaterats och informationen kring
de underlag som har anvénts for att berdkna atgérdernas potential och kostnader har
utvecklats ytterligare. I syfte att ge ett battre och mer aktuellt underlag till atgards- och
styrmedelsanalyser har vattenmyndigheternas analys fran 2016 uppdaterats inom Life IP
projektet Rich waters. I projektet har vattenmyndigheterna tillsammans med Jordbruksverket
och Lantbrukarnas riksforbund gétt igenom och uppdaterat antaganden kring méjliga arealer,
effekter och kostnader for jordbruksatgarderna. Inom projektet har Sveriges
lantbruksuniversitet granskat resultaten fran analysen 2016 och gett forslag pa forbattringar
(Aronsson m.fl. 2019 ), vilket varit en utgdngspunkt for den uppdaterade analysen.

Till skillnad fran Gyllstrom m.fl. 2016 begrénsas analysen till att endast omfatta dtgardsbehov
och atgarder for att minska det diffusa lackaget av naringsamnen fran jordbruksmark.
Resultaten fran projektet har implementerats i underlagen till vattenmyndigheternas
Forvaltningsplan 2021-2027. De fysiska atgarder som prioriterats fram for respektive
vattenforekomst aterfinns i VattenInformationsSystemSverige (VISS).



2. Atgardsanalys

Atgardsanalysen foljer i stor utstrickning den samma som presenteras i Gyllstrom m.fl.
(2016). Underlagen till atgardsanalysen har dock forbattrats sedan féregaende analys och
vissa delmoment har darfér uppdaterats. Nedan ges en beskrivning av de uppdateringar som
genomfOrts samt en bild av den dvergripande strategin och dess olika delmoment.

2.1 Uppdateringar i underlag och berakningar fran
tidigare analys

Justerad metodik
Foljande justeringar har gjorts jamfort med Gyllstrom m.fl. (2016).

*  Endast atgardsbehov och atgarder for att minska det diffusa lackaget av naringsimnen
fran jordbruksmark omfattas. I Gyllstrom m.fl. (2016) ingick samtliga paverkanstyper for
Overgodning.

. Uppdaterade tillvagagangssatt for berakning av atgardsbehov for sjoar, vattendrag och
kustvatten.

. En troskel for nar en atgérd ej kan anses vara kostnadseffektiv har lagts till.

. Med utgangspunkt i Aronsson m.fl. 2019, har berdkning av effekt, potential och kostnad
for atgarderna justerats.

*  Vatmarker. Uppdaterad effekt, potential och kostnad. Ingen uppdelning mellan
fosfordammar respektive vatmark for naringsretention.

. Skyddszoner (anpassade och konventionella). Uppdaterad effekt, potential och
kostnad.

. Strukturkalkning. Uppdaterad effekt och kostnad.

*  Inkluderande av rena kvaveatgarder (fanggrodor och varbearbetning samt
precisionsgddsling).

Forbattrade underlag avseende berakning av atgardsbehov,
potential och kostnader for mdjliga atgarder.

. Uppdaterad statusklassificering infor vattenforvaltningscykel 2021-2027 (data fran 2012-
2018) — paverkar atgardsbehoven.

*  Uppdaterat underlag frén Svenska MiljoEmissionsData (SMED) avseende beskrivning
av ndringsbelastnings fran olika kallor i Sverige (SMED, 2018) —paverkar bade
atgardsbehov och potentialen for de atgarder som ingar i analysen.

*  Forbattrade underlag avseende jordartsférdelning och lerhalter (Soéderstrom och Piikki,
2016).

. Jordbruksverkets erosionsriskkartor for akermark (Djodjic och Markensten, 2017) —
Paverkar berdkningen av potential och effekt avseende skyddszoner.

*  Inkluderar genomférda atgarder fran perioden 2015-2018.



Begransningar

En stor del av det underlag som anvénts for att uppdatera berakningen av atgéardspotentialer
har varit begrénsat till de tre sddra vattendistrikten. Potentialen for atgdrderna anpassade
skyddszoner, konventionella skyddszoner, och strukturkalkning har darfor inte kunnat
uppdateras for Bottenviken och delar av Bottenhavets vattendistrikt.

2.2 Korrigeringar efter vattenmyndigheternas samrad 1
november 2020 - 30 april 2021

Atgardsanalysen for jordbruk ér ett underlag till vattenmyndigheternas forvaltningsplaner
miljokvalitetsnormer och atgardsprogram. Underlaget ingick darfér som en del av
vattenmyndigheternas samrad 1 november 2020 — 30 april 2021. Samradet resulterade i en rad
viktiga justeringar som beskrivs nedan.

Utrymmet for strukturkalkning har korrigerats. Strukturkalkning ar en av de mest
kostnadseffektiva atgarderna i vattenmyndigheternas underlag och dess potential bedomdes
som mycket hog i samradsversionen. Flera samradsinstanser papekar dock att
vattenmyndigheterna inte tagit hansyn till den begransning som finns avseende tillgangen pa
strukturkalk och att den uppskattade potentialen darfor ar orimlig. Vattenmyndigheterna
instdmmer i kritiken och har begriansat potentialen for dtgarden utifran den mangd
strukturkalk som branschen och Jordbruksverket bedomt vara rimlig att producera.

Kalfilterdiken tas bort fran analysen. Kalkfilterdiken dr beroende av samma kalkprodukt
som atgdrden strukturkalkning och dess potential &r ddrmed begrénsad pa ett likartat sétt.
Vattenmyndigheterna anser sig inte ha tillrédckliga underlag for att prioritera mellan de bada
atgardstyperna men beddmer att det uppskattade atgardsutrymmet for kalkfilterdiken &r mer
osdkert. Atgarden kalkfilterdiken har darfor tagits bort i den uppdaterade analysen.

Tvastegsdiken tas bort fran analysen. Flera samradsinstanser lyfter att det finns
tveksamheter avseende effekten av tvastegsdiken och att vattenmyndigheternas underlag
avseende denna atgard dr mycket osdkert. Vattenmyndigheterna instimmer i kritiken
avseende att det finns for stora osdkerheter kring berakningen av denna atgard och har darfor
valt att inte inkludera atgarden i analysen. Tvastegsdiken bedoms dock fortfarande vara en
potentiell atgdrd men det behovs mer underlag for att bedoma dess potential i en storre skala.

Precisionsgddsling liaggs till som mojlig atgard. Flera synpunktsldmnare lyfter
precisionsgddsling som en lamplig atgard for att reducera kvave. Vattenmyndigheterna har
efter samradet inkluderat denna atgérd baserat pa underlag som tagits fram tillsammans med
Jordbruksverket och Lantbrukarnas riksférbund.

2.3 Overgripande metodik

Atgirdsanalysen foljer i stor utstrickning det som presenteras i Gyllstrom m.fl. (2016). Vissa
av delmomenten har dock fatt ett uppdaterat tillvagagangssatt. Det 6vergripande
tillvagagéngssattet beskrivs i fem steg enligt nedan samt av Figur 1. De olika
berdkningsstegen beskrivs i mer detalj i kapitel 2.4 - 2.7.

1  Atgirdsbehov inland. I ett forsta steg berdknas nodvindig reduktion av fosfor for att na
god ekologisk status (GES) avseende naringsdmnen. Berdkningen utgar fran
statusklassificeringen av naringsamnen samt fran naringsbelastning via PLC6.5 (SMED,



2018). Det totala reduktionsbehovet fordelas sedan mellan olika kéllor (avlopp, jordbruk,
industri etc.) utifran deras bidrag till den totala belastningen. Hansyn tas dven till
effekten av redan genomforda atgarder, se kapitel 2.6.

Mojliga atgdarder. Teoretiskt majligt utrymme, effekt och kostnad for de ingaende
atgarderna berdknas for varje vattenférekomsts lokala avrinningsomrade (VARO).
Utrymmet f6r de mdjliga atgarderna korrigeras utifran redan genomfoérda atgarder, se
kapitel 2.6. Berdkningsmetodik for att beskriva atgardsutrymme och effekt for méjliga
atgdrder beskrivs i kapitel 2.5.

Prioritering av atgdrder for sjoar och vattendrag. Mojliga atgarder prioriteras utifran att
de mest kostnadseffektiva atgdrderna ska uppfylla atgardsbehovet per VARO. Innan
denna prioritering, sker en bortfiltrering av mojliga atgarder dar kostnaden bedémts
som orimlig utifran en allt for 1&g reduktion av fosfor. For att inte 6verskatta den
samlade effekten av atgérderna per VARO berdknas dven en marginaleffekt.
Marginaleffekten tar hansyn till att dtgdrder pa exempelvis jordbruksfaltet (sésom
strukturkalkning) kommer att paverka den mojliga reduktionen via atgarder langre ned
i systemet sdsom vid diken eller i vatten (exempelvis skyddszon eller vatmark). Hansyn
tas dven till hur redan genomforda atgéarder paverkar atgardsbehovet.

Atgirdsbehov kust och effekt av inlandsitgirder. Pa liknande sitt som for sjdar och
vattendrag berédknas ett atgardsbehov for kustvattenforekomsterna. Till skillnad fran
sjdar och vattendrag beriknas dven ett behov avseende kvive. Atgarder som prioriteras
for sjdar och vattendrag kommer dven att paverka kustvattnet. For att ta hansyn till detta
beraknas vilken effekt de prioriterade inlandsatgarderna har pa kustvattnet. Denna
effekt dras sedan av fran atgardsbehovet for kustvatten. Atgardsbehovet justeras dven
utifran redan genomférda atgarder.

Prioritering av kustatgarder. Ytterligare atgarder for att ticka eventuella kvarvarande
atgardsbehov for fosfor i kustvatten prioriteras utifran kvarvarande atgardspotentialer
for inlandsvatten. Av inlandsatgédrderna ar det endast vatmarker som bed6ms ha en
effekt pa forlusterna av kvave. Efter att denna effekt dragits bort fran betinget prioriteras
de rena kvaveatgdarderna (Fanggrodor och varbearbetning samt precisionsgodsling) pa
liknande sétt som fosforatgarderna.
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Figur 1. Arbetsging for framtagande av prioriterade dtgirder per vattenforekomst.

2.4 Atgardsbehov

Berdkningen av atgardsbehovet utgar fran varje vattenforekomsts forbittringsbehov, som
beskriver skillnaden mellan nuvarande tillstand och god status med avseende pa
kvalitetsfaktorn Naringsamnen. Detta uttrycks som den mangd belastningen av
niringsdmnen behdver minska med [kg/ar]. Detta omvandlas sedan till ett dtgdrdsbehov. Aven
atgardsbehovet uttrycks som en minskning av belastningen, men specificerar till skillnad fran
forbattringsbehovet var i avrinningsomradet atgarder bor goras. Tillvagagangssattet for att
berdkna atgardsbehovet beskrivs i en separat rapport (Erlandsson Lampa m.fI. 2020).

2.5 Majliga atgarder

Inom LIFE IP projektet Rich Waters har Vattenmyndigheterna tillsammans med
Jordbruksverket och Lantbrukarnas riksférbund gatt igenom vilka méjliga atgarder som finns
att tillga for att reducera lackaget av naringsamnen fran jordbruksmark. Jamfort med de
atgarder som ingick i Gyllstrom m.fl. (2016) har en del atgarder lagts till respektive tagits bort.
Rena kvaveatgarder saknades i den tidigare analysen och har darfor inkluderats i form av
atgarderna fanggrodor och varbearbetning. P grund av bristande potential har atgéarden
anpassad stallgodselspridning strukits fran analysen. Atgérden omfattar rekommendationer
som redan efterf6ljs inom nitratkansliga omraden, dess potential dr darfor mycket begransad.
Atgirderna fosfordammar och vatmarker har slagits samman till en atgard.

Vattenmyndigheternas samrad 1 november 2020 — 30 april 2021 resulterade dven i vissa
korrigeringar avseende de mdjliga atgarderna (se kapitel 2.2):

kg GES. méngd fosfor som behdver minska for att god ekologisk status.
2Beg. Begransning att endast ta med atgarder med rimlig kostnad i férhéllande till dess effekt (kg). Se vidare
forklaring i kapitel 3.6.



Atgardsutrymmet for strukturkalkning har korrigerats utifran tillgang till brand/slakt
kalk.

Kalkfilterdiken och tvastegsdiken har tagits bort fran analysen.

Precisionsgddsling har lagts till som mojlig atgérd.

Utover justeringarna ovan har d@ven berdkningarna for fanggrodor och varbearbetning
justerats, se kapitel FAnggrodor och varbearbetning.

De atgarder som ingar i analysen presenteras i Tabell 1. Hur effekt, potential och kostnad for
atgarderna berdknats beskrivs per atgard nedan. Utdver dessa atgarder har dven andra
atgarder diskuterats inom Rich Waters projektet. Att analysen begrédnsats till atgdrderna i
Tabell 1 hor till att det saknas tillrackliga kunskapsunderlag for att beskriva 6vriga atgéarders
effekter, potential och kostnader.

Tabell 1. Atgérdersom ingatt i vattenmyndigheternas atgardsanalysen kopplat till
vattenforvaltningscykel 2016-2021. | tabellen framgar dven vilken atgardskategori som anvands i
VatteninformationsSystemSverige (VISS) samt vilken effekt som kopplats till atgarden, fosfor och/eller
kvave.

Anpassad skyddszon - hég
erosionsrisk, Anpassad skyddszon -
medel erosionsrisk samt Anpassad
skyddszon — |&g erosionsrisk

Fosfor

Fanggrodor med hostnedbrukning
samt FAnggrédor med Kvave
varnedbrukning

Skyddszon - hdg erosionsrisk,
Skyddszon - medel erosionsrisk Fosfor
samt Skyddszon - I&g erosionsrisk

Precisionsgddsling Kvave
Strukturkalkning - hég effekt Fosfor
Varbearbetning Kvéave

Vatmark for forbattrad vattenkvalitet Fosfor och kvave

Anpassade och konventionella skyddszoner

I Gyllstrom m.fl. (2016) anvéndes olika berdkningsmetoder for skyddszoner (det vill sdga.
skyddszoner placerade lings vattendrag eller vattenférande diken, hdr bendmnt
konventionella skyddszoner), och anpassade skyddszoner (skyddszoner pa erosionskénsliga
delar av faltet, till exempel kring draneringsbrunnar). Atgardsutrymme och
reduktionspotential for konventionella skyddszoner berdknades med modellen FyrisSKZ,
medan berdkningarna for anpassade skyddszoner byggde pa schabloner. I de uppdaterade
berdkningarna har istéllet schabloner anvénts for bade konventionella och anpassade
skyddszoner.
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Atgirdsutrymme
Atgardsutrymmet for konventionella och anpassade skyddszoner baseras pa
Jordbruksverkets erosionsriskkartor for akermark (Djodjic och Markensten, 2017).

Berdkningen utgar ifrdn erosionsriskkartans linjeskikt som visar flodesvégar for transport av
eroderade partiklar (ackumuleringslinjer) samt en klassning av erosionsrisken (1-7, dar 1 &r
den hogsta risken). Antagandet &r att atgardsutrymmet f6r skyddszoner sammanfaller med
ackumuleringslinjerna, det vill sdga att varje ackumuleringslinje i ett avrinningsomrade kan
atgardas med antingen en anpassad eller en konventionell skyddszon.

En ackumulationslinje kan antingen sammanfalla med ett permanent vattenférande
vattendrag eller dike, eller utgora tillfdlliga flodesvégar pa faltet. De forra kan atgardas med
en konventionell skyddszon langs med vattendragskanten, de senare med en anpassad
skyddszon dar den tillfalliga flodesvagen skér ett dike eller en draneringsbrunn. For att skilja
dessa at gjordes en GIS-analys dér skiktet med ackumuleringslinjer 6verlagrades med
fastighetskartans hydrografiska skikt. Dar ackumulationslinjen sammanfoll med ett
vattendrag med en 10 meters buffertzon omkring antogs att ackumulationslinjen utgjordes av
ett vattenforande vattendrag, i annat fall antogs att den utgjordes av en tillfallig flodesvag pa
faltet.

For varje VARO kunde pa sa sitt langden ackumulationslinjer langs vattendrag (Lv) och
langden ackumulationslinjer pa falt (Lr) berdknas for varje erosionsklass.

Areal konventionella skyddszoner

En konventionell skyddszon antogs vara 6 m bred pa bada sidorna om vattendraget, och
langden antogs vara lika med langden for ackumulationslinjen. For varje erosionsklass
berdknades arean konventionella skyddszoner (Axs) enligt:

Ekvation 1:
Axs=Lv*2*6m [m?]

Anpassade skyddszoner

En anpassad skyddszon antogs vara 300 m? och behéva anldggas dar ackumuleringslinjen
skar en dréneringsbrunn eller ett vattenférande dike. Medelavstandet mellan
dréaneringsbrunnar och/eller vattenférande diken antogs vara 200 m, vilket antogs vara det
nodvandiga avstandet mellan skyddszoner fagelvagen. Det avstand som kravs mellan
anpassade skyddszoner langs med en ackumuleringslinje berdknades ur kvoten mellan
medelldngden av en ackumuleringslinje och en rét linje, ur det nationella skiktet. Denna
faktorberdknades till 1,38, och en anpassad skyddszon behover alltsa anlaggas var 1,38 * 200
m = 276 m langs en ackumuleringslinje.

For varje erosionsklass berdknades arean anpassade skyddszoner (Aas) saledes enligt:
Ekvation 2:
Aas=Lr*Y *300 m?/276 m [m?]

Effekt och reduktionspotential

Den totala reduktionspotentialen for konventionella och anpassade skyddszoner berdknades
enligt nedan.
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Ekvation 3:

Pret = 1-¢p2: @3- Prel

Dar:

Pret = Retentionspotentialen for atgarden (kg-P/ar)

Poe = Total fosforbelastning fran jordbruksmark (kg-P/ar)

¢1 = andelen av P-forlusterna som sker genom ytavrinning. Denna faktor ar berdknad
individuellt for varje VARO utifran de lackagekoefficienter per region och lerhalt som anvants
i underlaget till PLC6.

2 =maximala andelen av fosforforluster via ytavrinning som kan atgédrdas med skyddszoner.
Denna andel antogs i Gyllstrom m.fl. (2016) vara 70% for anpassade skyddszoner. Enligt
berdkningarna som beskrivs i Gyllstrom m.fl. (2016) var vidare reduktionspotentialen for
konventionella skyddszoner c:a 20% av potentialen f6r anpassade skyddszoner. ¢ for
konventionella skyddszoner blir siledes 0,2 * 70% = 15%, och ¢ for bada typerna av
skyddszoner blir 70% + 15% = 85%.

@3 = Skyddszonens reduktionseffekt. Denna antogs = 50% i Gyllstrom m.fl. (2016), vilket
ocksa styrks i SLU’s studie (Aronsson m.fl., 2019).

Fordelning av skyddszoner mellan erosionsriskklasser

I atgdrdsanalysen anvéandes de olika erosionsriskklasserna fran erosionsriskkartan {or att ta
hénsyn till nyttan av att placera skyddszoner pa de mest erosionskénsliga delarna av faltet.
Djodjic & Markensten (2018) dr ackumuleringslinjerna indelade i sju erosionsriskklasser.
Under antagandet att fosforldckaget vid ytavrinning ar direkt proportionellt till
erosionsbendgenheten berdknades en normerad faktor (Fr) for varje erosionsriskklass n. I
Djodjic & Markensten (2018) anges ett intervall for erosionsbendgenheten for varje klass. For
att berdkna Fn antogs centralvardet i intervallet (Cr) representera varje klass, och Fn for
erosionsriskklass n angavs sedan som kvoten Cn/C7, dér C7 &dr erosionsrisken for klass 7
(klassen med ldagst erosionsrisk). I Tabell 2 framgar Fr for de sju erosionsklasserna. En
ackumuleringslinje i klass 1 berdknas alltsa transportera 300 ggr mer fosfor &n en
ackumuleringslinje i klass 7-

Tabell 2. Intervall och centralvérde for modellerad erosion for ackumuleringslinjer i erosionsriskklass 1-
7 enligt Djodjic & Markensten (2018), samt berdknad faktor Fn for fosforlackage.
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Darefter berdknades hur stor andel (On) av den sammanlagda strackan ackumulationslinjer
(La) som varje klass 1-7 (Ln) utgor: On = Lo/La

Det sammanlagda atgardsutrymmet Pret (ekv. 3) fordelades dver samtliga ackumulationslinjer
i vattenforekomstens lokala avrinningsomrade (VARO):

Ekvation 4:
XPn=Pret' On - Fn

Detta ger en proportionell férdelning for fosforférlusterna 6ver de olika erosionsriskklasserna.
Genom att normera far man fosforférlusterna i kg-P for varje klass:

Ekvation 5
®n = Xxpn/Pret
Ekvation 6
Pretn = ¢dn- Xrn

I Tabell 3 presenteras en exempelberdkning for ett avrinningsomrade dar den totala
reduktionspotentialen ar 400 kg-P. Nastan 80% av ackumuleringslinjerna hor till erosionsklass
7, men reduktionspotentialen av att atgdrda dessa ar endast 55 kg-P/ar. I kontrast ligger 117
kg-P/ar, eller 29%, av den totala reduktionspotentialen hos ackumuleringslinjer i klass 3, som
utgor 2,4% av den totala langden.

Tabell 3. Exempelberakning - fordelning av reduktionspotentialen Pred (400 kg-P/ar) dver de sju olika
erosionsriskklasserna.

1 0,0008 16,8
2 0,0044 46,2
3 0,0239 117,2
4 0,0355 74,6

400 kg-P/ar
5 0,0942 79,2
6 0,0505 10,6
7 0,7908 55,4
b3 1 400

Atgirdskostnad

Konventionella skyddszoner

Kostnaden for att genomfoéra en hektar konventionell skyddszon innebéar en
investeringskostnad samt en rorlig kostnad. Investeringskostnaden baseras pa kostnaden for
arbete vid sadd, samt utséde, se Tabell 4. Den rorliga kostnaden baseras pa putsning och
produktionsbortfall, produktionsbortfallet varierar beroende pa om skyddszonen ska
genomfdras inom eller utanfér Gotalands sddra slattbygder (GSS). Tabell 5presenterar den
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rorliga kostnaden for att genomfoéra en hektar konventionell skyddszon inom och utanfor
GSS.

Tabell 4. Variabler som ingar i investeringskostnaden for en hektar konventionell skyddszon.

Utsédeskostnaden innefattar kostnader for utsédesmangden
for en ettarig grongodslingsvall, vilket uppskattas till 20 kilo per

Utsade 990 hektar. Da skyddszonen ar uppskattad att ha en livslangd pa
fem ar slas mangden ut 6ver hela livslangden. Kostnaden for
ett kilo utséde uppskattas till cirka 49 kronor per kilo.

Kostnaden for arbete innefattar de arbete som kan kopplas till
Arbetskostnad 760 sadden. Arbetskostnaden per timme uppskattas till 760 kronor.
Vidare antas processen ta cirka 15 minuter per hektar.

Summa =1 750

Tabell 5. Variabler som ingar i den rorliga kostnaden for en hektar konventionell skyddszon, i och utanfor
GSS.

Putsningskostnaden uppskattas kosta cirka
Putsning 600 600 600 kronor per hektar och inkluderar aven
kostnaden for transport mellan skyddszoner.

Produktionsbortfallet representerar vardet
for en hektar jordbruksmark. Det vill saga
Produktionsbortfall 4 200 2 000 vardet om inte en skyddszon genomforts.
Produktionsbortfallet antas uppga till cirka
4 200 respektive 2 000 kronor per hektar.

Summa =~ 4 800 =~ 2 600

Kostnaden for att genomfora en hektar konventionell skyddszon innebér en
investeringskostnad pa cirka 1 750 kronor och en rorlig kostnad pa cirka 4 900 kronor om
skyddszonen ska genomforas i GSS och cirka 2 700 kronor om det &dr utanfér GSS.

Anpassade skyddszoner

Kostnaden for att genomfora en anpassad skyddszon innebér en investeringskostnad samt en
rorlig kostnad. Investeringskostnaden innefattar kostnaden for vallfré samt en igdngsattande
kostnad, kostnaden uppgar till cirka 8 000 kronor per hektar, se Tabell 6. Den rorliga
kostnaden innefattar kostnaden for forsimrad arrondering, skétsel samt produktionsbortfall.
Produktionsbortfallet varierar beroende pa om skyddszonen ska genomféras inom eller
utanfor Gotalands sddra slattbygder(GSS), se Tabell 7.
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Tabell 6. Variabler som ingar i investeringskostnaden for en hektar anpassad skyddszon.

Kostnaden for vallfré uppskattas uppga till 860 kronor per
Vallfro 860 hektar. Kostnaden innefattar de fron som &ar nédvandiga for
sadden.

Kostnaden for igdngsattande inkluderar samtliga kostnader
Igangsattande kostnad 7 100 som kan relatera till inforandet av en anpassad skyddszon.
Kostnaden uppgar till cirka 7 100 kronor per hektar.

Summa
investeringskostnad

=7 960

Tabell 7. Variabler som ingar i den rorliga kostnaden for en hektar anpassad skyddszon (kronor per
hektar och ar).

Forsamrad arrondering innefattar de
kostnader som relateras till den extra

6 000 6 000 brukningstid som en anpassad skyddszon
kan medfora. Kostnaden uppskattas till cirka
6 000 kronor per hektar och ar.

Forsamrad
arrondering

Skétselkostnaden innefattar samtliga
kostnader som kan relatera till den 6kade
Skotsel 1400 1400 skotseln av skyddszonen. Kostnaden
uppgar till cirka 1 400 kronor per hektar och
ar.
Produktionsbortfallet representerar vardet
for en hektar jordbruksmark. Det vill sdga
Produktionsbortfall 4200 2 000 véardet om inte en skyddszon genomforts.
Produktionsbortfallet antas uppga till cirka
4 200 respektive 2 000 kronor per hektar.

Summa rorlig
kostnad

11 600 9400

Kostnaden for att genomfora en hektar anpassad skyddszon innebar en investeringskostnad
pa cirka 7 960 kronor och en rérlig kostnad pa cirka 11 600 kronor om skyddszonen ska
genomfdras i GSS och cirka 9 400 kronor om det ar utanfér GSS.

Strukturkalkning

Strukturkalkning syftar till att minska fosforforlustera fran lerhaltig dkermark. Detta genom
att tillsatta en kalkprodukt, innehéllande brand eller slackt kalk, som forbattrar
markstrukturen.

15



Atgardsutrymme

I Gyllstrom m.fl. (2016) antas att strukturkalkning kan omfatta all jordbruksmark med en
lerhalt storre dn 15 procent. Tillgangen av strukturkalk dr dock begransad. Jordbruksverket
och kalkproducenter uppskattar att tillgangen motsvarar en arlig strukturkalkning av cirka

6 000 — 8 000 hektar akermark. I berdkningen begrénsas darfor det nationella atgérdsutrymmet
till cirka 100 000 hektar, under antagandet att atgardstakten férdelas jamnt till ar 2033. For att
fordela atgérden till omraden dar den ger storst nytta begransas atgarden till jordbruksmark
med endast styva leror (lerhalter >40 procent). Detta utifran att effekten ar storre vid hogre
lerhalter.

Effekt och reduktionspotential

Effekten av strukturkalkning &r i stor utstrdckning beroende av markens lerhalt, dédr en hog
lerhalt ger en storre potentiell reduktion. I Martensson m.fl. (2020) har en linjar ekvation tagits
fram for att beskriva sambandet mellan lerhalt och reduktion av partikular fosfor (Figur 2).1
berdkningen begréansas atgardsutrymmet till jordbruksmark med styva leror (lerhalter >40
procent). Utifran Figur 2 kan atgéardens effekt for styva leror antas vara cirka 50 procent.
Hansyn har inte tagits till att sambandet endast géller partikular fosfor, vilket ger en
overskattning av effekten pa totalfosforn. Berakningen baseras dock pa medellackaget fran
jordbruksmark inom respektive VARO vilket antas kompensera for denna 6verskattning.

70
60

40
30
20

10

Reduktion av partikuldrt P genom profilen (%)

0 15 30 45 60
Lerhalt i marken (%)

Figur 2 Samband mellan lerhalt och reduktion av partikulir fosfor (Mdrtensson m.fl. 2020).

Reduktionspotentialen for strukturkalkning berdknas enligt Ekvation 7.
Ekvation 7:

Pred = Alerso' PrerR

Dar:

Pred = Reduktionspotentialen for atgarden (kg-P/ar).
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Auerso = Areal jordbruksmark med lerhalt stérre an 40 procent, dock begrénsat till maximalt
100 000 hektar nationellt.

Poe = Ytspecifik fosforbelastning fran jordbruksmark (kg-P/hektar).

R=Reningsgrad for strukturkalkning for jordbruksmark med lerhalter 6ver 40 procent.

Atgirdskostnad

Kostnaden for att genomfoéra en hektar strukturkalkning innefattar enbart en
investeringskostnad. Investeringskostnaden baseras pa kostnaden for kalk samt en
nedbrukningskostnad. Kostnaden for kalk har estimerats till cirka 515 kronor per ton. Behovet
av kalk per hektar jordbruksmark antas vara 8 ton. Nedbrukningskostnaden har estimerats till
cirka 1 000 kronor per hektar. Nedbrukningskostnaden innefattar dven ett tilligg for icke-
debiterbar tid. Den totala investeringskostnaden for en hektar strukturkalkning uppskattas till
cirka 4 100 kronor.

Vatmarker

I Gyllstrom m.fl. (2016) beskrivs vatmarker utifran kategorierna fosfordammar och vatmarker
for ndringsretention. De bada kategorierna skiljer sig at med avseende pa vilket syfte som ska
uppnas. Fosfordammar ansags anlédggas framst for att fanga fosfor medan vatmarker for
ndringsretention framst anlades for att rena kvéve. Berdkningen av saval utrymme som effekt
for de tva kategorier utférdes darfor pa olika satt. Vatmarker och fosfordammar som anléggs i
dagslédget ar dock mer likartade. Enligt Aronsson m.fl. (2019) finns det darfor inte ndgon
direkt anledning att sirskilja dem i berdkningen. I den uppdaterade berdkning som
presenteras nedan forutsétts att vatmarkerna anlaggs med syftet att rena saval fosfor som
kvéve samt att de utformas utifran de rekommendationer som beskrivs i Aronsson m.fl.
(2019).

Atgardsutrymme

Hur effektivt en vatmark avskiljer naringsamnen &r bland annat beroende av hur mycket
vatten som mottas per yta, sa kallad hydraulisk belastning. Enligt Aronsson m.fl. (2019) bor
den hydrauliska belastningen ligga pa runt 100 meter per ar. Hur mycket vatten som en
vatmark mottar ar beroende av dess tillrinningsomrade och nederbdrdsmonstret i det aktuella
omradet. Genom att anta en viss storlek for de tilltinkta vatmarkerna kan det nédvandiga
tillrinningsomradet for att uppna en hydraulisk belastning motsvarande 100 m beréknas
enligt Ekvation 8.

Ekvation 8

Hydraulisk belastning * A

A =

avrinningen per yta
A = Tillrinningsomréadets area i hektar.
A = vatmarksstorlek i hektar.
Hydraulisk belastning = 100 m/ar

I berdkningen antas en optimal vatmarksstorlek vara en hektar. Avrinningen per yta inom
tillrinningsomradet antas vara jamnt férdelat inom respektive VARO och erhélls via
underlaget till PLC6.5.
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Utifran ovanstaende berdkning erhalls information om hur stort tillrinningsomradet for
enskilda vatmarker behover vara, for att uppna en optimal hydraulisk belastning. Genom att
dividera den totala jordbruksarealen med arealen for tillrinningsomradet kan antalet
vatmarker per VARO uppskattas. Atgardsutrymmet per VARO beriknades saledes enligt
Ekvation 9:.

Ekvation 9:

Aj-avrinningen per yta

A, = A, = Total areal vitmark inom VARO't

Hydraulisk belastning
= Total areal vitmark inom VARO't

4,
Aj = Areal jordbruksmark i hektar

Effekt och reduktionspotential

For att berdkna effekten av att anldgga vatmarker enligt det atgardsutrymme som beskrivs
ovan anvandes de ekvationer for fosfor respektive kvaveretention som beskrivs i Aronsson
m.fl. (2019), se Ekvation 10 och Ekvation 11.

Ekvation 10:

Pot = —0,0003 % VP, > + 0,4584 * VP,,,

Ekvation 11:

Nyt = 229,41 * InVN,,;, — 1405,3

Dar:

VPy,e= fosforbelastning, kilogram per hektar vatmark
VN,e= kvdvebelastning, kilogram per hektar vatmark

Ekvationerna ger en arlig ytspecifik retention och belastningen behéver darfor uttryckas som
kilogram per hektar vatmarksyta. Belastningen till respektive vatmark berdknas utifran den
specifika belastningen fran jordbruksmark enligt PLC6.5 (SMED, 2018). Att vdtmarkernas
tillrinningsomraden endast omfattas av jordbruksmark bedoms dock som mindre troligt. Den
specifika belastningen fran jordbruksmark korrigerades darfor med faktorn 0,3.
Reduktionspotentialen per VARO berdknades for fosfor respektive kvave enligt ekvation 13
och 14.

Ekvation 12:

Proe = (—0,0003 * ((A; * a * Pypec)/Ap)? + 0,4584 % (4 * a * Pyec/Ay)) * A,
Ekvation 13:

Nyer = (229,41 % In (A; * a * Ngpeo /A,)? — 1405,3) * A,

Dar:

Aj = Areal jordbruksmark i hektar.

a = Andel akermark som kan avvattnas till vatmarker (= 0,3).
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Py, = Specifik fosforbelastning fran jordbruksmark (kilogram per hektar)
A, = Total areal vatmark inom VARO't.

Ngypec = Specifik kvdvebelastning fran jordbruksmark (kilogram per hektar)

Atgirdskostnad

Kostnaden for att genomfoéra en hektar vatmark, innefattar bade en investeringskostnad samt
en rorlig kostnad. Investeringskostnaden omfattar anldggning och gravning av vatmarken och
har uppskattats till cirka 265 000 kronor per hektar. Den rérliga kostnaden varierar beroende
pa om vatmarken ska genomfdras i eller utanfér GSS. Den rorliga kostnaden for en hektar
vatmark, och dess variabler samt hur de varierar beroende pa om vatmarken ska genomforas i
eller utanfér GSS presenteras i Tabell 8.

Tabell 8. Variabler som ingar i den rorliga kostnaden for en hektar vatmark (kronor per hektar och ar).

Borttagande av sedimentation med gravmaskin
uppskattas kosta cirka 1 022 kronor per timme.

340 340 Borttagning av sedimentation uppskattas for en
hektar vatmark ta cirka 10 timmar under en 30
arsperiod.

Borttagande av
sedimentation

Rojningsarbete i form av att ta bort igenvaxning
Rojningsarbete 2100 2100 uppskattas ta 6 timmar per hektar vatmark, dar
timkostnaden uppskattas till 350 kronor.

Arbetet med rensning efter réjning, vilket oftast
godrs med traktor och vagn uppskattas ta cirka
1,5 timmar per hektar vatmark. Timkostnaden
uppskattas till 600 kronor.

Rensningsarbete 900 900

Utbyte av material, innefattar utbyta av
exempelvis rér, brunnar etcetera. Kostnaden for
utbyte uppskattas till 160 kronor per hektar
vatmark.

Utbyte av material 160 160

Vassrensning uppskattas behdvas ske sex
ganger under 20 ar. Under en tjugoarsperiod
uppskattas totalkostnaden uppga till 17 500
kronor for en hektar vatmark.

Vassklippning 5240 5240

Produktionsbortfallet for en hektar vatmark
baseras pa arrendepriset for &kermark.
Arrendepriset for en hektar akermark
uppskattas till 2 066 kronor. Det antas att cirka
70% av vatmarken placeras pa produktiv
akermark.

Produktionshbortfall 3000 1400

Summa 11740 10 140
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Kostnaden for att genomfora en hektar vatmark innebér en investeringskostnad pa cirka 265
000 kronor och en rorlig kostnad pa cirka 11 800 kronor om vatmarken ska genomféras i GSS
och cirka 10 000 kronor om det &r utanfor GSS.

Precisionsgodsling

Precisionsgddsling 4r en atgérd som framst har effekt pa lickaget av kvive. Atgarden innebar
att mineralgddseln fordelas utifran ndringsbehovet inom féltet. Pa detta satt okar
kvaveutnyttjandet vilket leder till ett minskat lackage av kvdave men kan ocksa innebédra en
viss skordedkning (Aronsson m.fl., 2019).

Atgirdsutrymme
Det potentiella dtgardsutrymmet for precisionsgddsling omfattar all jordbruksmark dér

spannmal och oljevaxter odlas. Arealer for olika grodor per VARO utgar i berdkningen fran
underlagsdata till PLC6.5.

Effekt och reduktionspotential

Skillnaden i kvaveutlakning mellan homogen och platsspecifik godsling (precisionsgddsling)
har sammanstillts i Nilsson, 2010. I rapporten redovisas kvaveutlakningsvinsten, det vill sdga
hur mycket det specifika medelldckaget (kg N per hektar) kan minska, for olika lerhalter (se
tabell X). Genom att jamfora kvaveutlakningsvinsten mot ett antaget specifikt medelldckage
kan en procentuell effekt uppskattas. I berdkningen antas ett specifikt medelldckage
motsvarande 10 kg N per hektar, baserat pa underlagen till PLC6.5. En kontroll 6ver hur det
specifika medeldckaget varierar mellan olika grupper av vattenférekomster med olika andel
lera visade pa en lag variation i det anvanda underlaget. Vardet antas darfor vara
representativt for de olika lerhalterna i Tabell 9.

Tabell 9 Kvaveutlakningsvinster for precisionsgddsling vid olika lerhalter, baserat pa Nilsson, 2010.
Tabellen visar dven det for berakningen antagna medellackaget och den resulterande procentuella
effekten av precisionsgodsling.

2,08 10 21

1,85 10 18,5

11 10 10

Utifran den procentuella reduktionen kan reduktionspotentialen per vattenférekomst
uppskattas enligt Ekvation 14.

Ekvation 14:

Nred = Nee'R-A

Dar:

Nrea = Reduktionspotentialen for atgarden (kg-N/ar)

Neel = Ytspecifik kvdvebelastning fran jordbruksmark (kg-N/hektar)
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R =Reningsgrad for atgérden (beroende av lerhalt, se Tabell 9)

A= Atgardsutrymmet for atgarden (hektar)

Atgirdskostnad

Atgirden kraver investeringar i form av utrustning for att uppskatta grodans kviavebehov.
Investeringen uppgar till cirka 200 000 kronor. Faktorer sa som en minskad férbrukningen av
mineralgddsel samt en 6kad skord innebér att investeringen kan vara Ionsam. Lonsamheten
paverkas i stort av arealen jordbruksmark som brukas pa en enskild gard. Gardskalkyler visar
att det finns en 16nsamhet for gardar storre an cirka 80 hektar. Det saknas underlag for att
uppskatta gardsstorlek per vattenférekomst vilket innebar att det inte varit mojligt att gora en
specifik kostnadsuppskattning for atgarden. I berdkningen antas dock vinsten vaga upp for
investeringskostnaden.

Fanggrodor och varbearbetning

Fanggrodor ar framst en atgérd for minskat kvivelickage. Atgirden innebir att marken halls
bevuxen av groda som tar upp overblivet godselkvave och mineraliserat kvave. Fanggrodan
kan sas in i huvudgrodan eller sés efter skord av huvudgrodan. Trots att det framst ar en
atgard for minskat kvaveldckage sa kan fanggrodor forbéttra markens struktur, vilket dven
minskar risken for fosforforluster. Dessutom leder atgéarden till okad kolinlagring vilket har
en positiv paverkan pa klimatanpassning. Effekten av fanggrodor dr dock beroende av
huruvida var eller hostnedbrukning tillimpas. Varnedbrukning (varbearbetning) innebar att
akermarken inte plojs eller jordbearbetas pa hosten. Istéllet lamnas markytan ordrd och
bevuxen med hostgroda, fanggroda eller ogrds. Bibehallen vegetation under host och vinter
ger skydd mot erosion, minskad mineralisering av kvdve under hosten och ett visst upptag av
kvéve och fosfor i vegetation. Att kombinera fanggrodor med varnedbrukning ger en hogre
reduktion av kvave. I atgdrdsanalysen har vi déarfor valt att endast beakta varnedbrukning i
kombination med fanggrodor. Atgirderna konkurrerar dessutom om samma
atgardsutrymme vilket gor det svart att separera dem i analysen.

Atgardsutrymme

Atgardsutrymmet for fanggrodor beror till stor del pa odling, vaxtfsljd och klimat.
Tillvéxtférhallandena under hsten begransar ofta utrymmet for fanggrodor, framfor allt for
de grodor som sas efter skorden. Klimatforandringar och ett varmare klimat kan darfor
potentiellt ha ytterligare positiva effekter pa anvandning av fanggrédor och 6ppna upp storre
atgardsutrymme i framtiden.

Atgiirdsutrymmet for finggrodor, det vill siga den andel av dkermarken dér dtgirden dr tillimpbar har
uppskattats per lickageregion av Sveriges Lantbruksuniversitet (Johnsson m.fl. 2016).
Lickageregionerna illustreras i

Figur 3. I berdkningen antas andelen per ldckageregion vara samma for varje VARO inom
respektive lackageregion.

Effekten av fanggrodor dr dock beroende av huruvida var eller hostnedbrukning tillampas.
Vérnedbrukning ger en hogre reduktion av kvdve men ar framst lamplig f6r jordar med en
lagre lerhalt. (Aronsson m.fl., 2019). I berdkningen delas dérfor arealen fanggrodor upp i tva
ytterligare atgardstyper:
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¢  Fanggrodor med hostnedbrukning
*  Fanggrodor med varnedbrukning

Fanggrodor med varnedbrukning antas endast vara lampligt for jordbruksmark dér lerhalten
ar lagre an 25 procent.

[ Lro1a
I LRO1b

B LRO2b
B LRrRO3
[ LRrRO4

Il LROSD

Il LRO7a

1 LRO8
[ LRO9
J LR10
[ LRr11
[ Lr12
[ LR13
[ LR14
[ LR15
[ LR16
I LR17

Figur 3. Lickageregionerna (22 stycken) enligt de nationella belastningsberdkningarna for
ndringsforluster frin Sveriges dkermarker (Johnsson m.fl., 2016).

Effekt och reduktionspotential

In-situ experiment visar att insadd fanggréda med varnedbrukning i medeltal reducerar
kvaveutlakningen med 42 procent (30-60 procent), jamfort med 26 procent (20-50 procent) for
hostnedbrukning (Aronsson m.fl., 2019).

Utifran den procentuella reduktionen kan reduktionspotentialen per vattenférekomst
uppskattas enligt Ekvation 15.

Ekvation 15:
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Nrea = NeerR-A

Dar:

Nred = Reduktionspotentialen for atgarden (kg-N/ar)

Neel = Ytspecifik kvavebelastning fran jordbruksmark (kg-N/hektar)

R =Reningsgrad for atgdrden (varnedbrukning = 0,42, hostnedbrukning = 0,26)

A= Atgirdsutrymmet for atgarden (hektar)

Atgirdskostnad

Kostnaden for att genomfora en hektar fanggroda med hostnedbrukning, innefattar enbart en
rorlig kostnad. Den rorliga kostnaden for en hektar uppskattas till cirka 1600 kronor per ar.
Kostnadsuppskattningen baseras pa flera variabler, samtliga variabler &r presenterade i Tabell
10. Kostnaden varierar inte beroende p& om atgérden genomfors i eller utanfér GSS, pa grund
av att det inte finns en variabel som paverkar produktionsbortfall.
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Tabell 10. Variabler som ingar i den rorliga kostnaden for fanggrodor och hostnedbrukning, kronor per

hektar och ar.

Arbetskostnad for sadd 350

Utséade for sadd 345

Okat behov av bekampning

« . 55
av gras och kvickrot
Okad kostnad for
bekampning a
sk} =2 L 230

kvarvarande fanggroda i
efterféljande groda
Okat behov av

u " . 230
ogréasbekampning
Skordereducering 415
Summa =1 630
Minskat kvavelackage -40
Summa =1 590

Arbetskostnaden for sadd innefattar kostnader for
sadmaskin med traktor, forare och bransle. For en
hektar fanggroda uppskattas det ta cirka 30 minuter,
timkostnaden uppskattas till cirka 700 kronor

Kostnaden for utsade for sadd innefattar insadd av
vallgrdda, vilket anats kosta cirka 49 kronor per kilo.
Det uppskattas behéva cirka 7 kilo for respektive
hektar fanggroda.

Kostnaden for preparat mot det 6kade behovet av
bek&mpning av grés och kvickrot uppskattas kosta
cirka 412 kronor per hektar, dar endast cirka 13% av
hektaren fAnggrodor behdver bekampningsmedel.

Kostnaden innefattar kostnader foér preparat, vilket
uppskattas kosta cirka 230 kronor per hektar. For
bekampning av kvarvarande fanggréda i efterfoljande
groda beddoms bekampningsmedlet behdvas i hela
ytan

Arbetskostnaden for att méta det 6kade behovet av
ograsbekampning innefattar kostnader for spruta med
traktor, forare och bransle. Kostnaden uppskattas till
cirka 200 kronor per hektar. Ogréasbek@mpningen
utfors pa den yta som presenterats i det tva
ovannamnda variablerna, 0,13 hektar och 1 hektar.

Skordereducering av inldsningsgréda uppskattas
kosta cirka 8 300 kronor per hektar. For kostnaden av
fanggrodor uppskattas det enbart behovas for cirka 5
procent av den totala ytan.

Halva mangden av kvavet kan utnyttjas p& en kortare
sikt, vilket leder till en intakt pa cirka 10 kronor per
kilo. For en hektar fanggrédor uppskattas
kvavelackaget minska med 4 kilo.

Kostnaden for att genomfoéra en hektar fanggroda med varnedbrukning, innefattar enbart en

rorlig kostnad. Den rorliga kostnaden for en hektar uppskattas till cirka 2 300 kronor per ar.

Kostnadsuppskattningen innefattar kostnaden for fanggrodor med hostnedbrukning som
presenterats i Tabell 10 samt ytterligare kostnader som presenteras i Tabell 11. Kostnaderna
som presenteras i Tabell 11 representerar den ytterligare kostnaden for varnedbrukning.
Kostnaden varierar inte beroende pa om atgarden genomfors i eller utanfér GSS, pa grund av
att det inte finns en variabel som paverkar produktionsbortfall.
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Tabell 11. Variabler som ingar i den rorliga kostnaden for fanggrodor med vamedbrukning, kronor per

hektar och ar.

Variabeln innefattar den extra bearbetning som uppkommer
pa grund av varbrytning. Kostnaden foér bearbetning med

Extra bearbetning 340 i ] L
tallrikskultivator uppgar till cirka 338 kronor per hektar.
Kostnaden innefattar &ven tillagg for icke-debiterbar tid.
Skordereducering av inldsningsgroda uppskattas kosta cirka
. . 8 315 kronor per hektar. For kostnaden av fanggrédor
Skoérdereduktion 416 . L
uppskattas det enbart behdvas for cirka 5 procent av den
totala ytan.
Summa =750

2.6 Genomfdrda atgarder

Effekten av atgdrder genomforda mellan aren 2015-2019 antas inte ha paverkat
statusklassificeringen for vattenforvaltningscykel 2016-2021. For att inte verskatta
atgardsbehov och potentialen f6r méjliga atgdrder behover darfor de genomfdrda atgdrderna
tas i beaktan. Registrering av genomforda atgéarder dr dock begransad och information har
endast kunnat sammanstéllas utifran de atgarder som genomforts inom
landsbygdsprogrammet, SMHI:s vatmarksdatabas och till viss del via Lokala
vattenvardsprojekt (LOVA). Genomférda atgarder som kan kopplas till vattenférekomster
med atgardsbehov framgér av Tabell 12 och Tabell 13. For fosfor beror uppgifterna endast
sjoar och vattendrag medan kvaveatgarderna endast berdr kustvatten. Effekten for respektive
atgard berdknas enligt kapitel 2.5. Underlag for varbearbetning aterfinns i Bilaga 3.

Tabell 12. Storlek och effekt for genomforda fosforatgarder for sjoar och vattendrag.

e S

Tabell 13. Storlek och effekt for genomférda kvaveatgarder for kustvatten.
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2.7 Tillvagagangssatt

De mojliga atgarder som presenterats ovan prioriteras utifran att de mest kostnadseffektiva
atgirderna ska uppfylla atgdrdsbehovet per vattenforekomst. Pa detta sitt fas en bild av i
vilken omfattning de olika atgarderna kommer att behdvas och till vilken kostnad. Behovet av
atgarder analyseras i ett fOrsta steg for sjdar och vattendrag. I ett andra steg analyseras
motsvarande behov for kustvatten, dédr hansyn tas till de atgarder som redan prioriterats for
sjoar och vattendrag.

Innan atgdarderna prioriteras enligt ovan sker en bortfiltrering av moéjliga atgéarder dar
kostnaden beddmts som orimlig utifran en allt f6r lag reduktion av fosfor. For att inte
Overskatta den samlade effekten av atgarderna per VARO berédknas dven en sa kallad
marginaleffekt. Nedan foljer en mer utforlig beskrivning av dessa moment.

Borttagning av icke kostnadseffektiva atgarder

Kostnadseffektiviteten for atgarderna varierar kraftigt mellan olika VARO. En del av
atgarderna med lagst kostnadseffektivitet bidrog i valdigt lag grad till att minska det totala
fosfor och kvévebetinget. Atgirderna bidrog dock mycket till den totala reduktionskostnaden.
Det ansags darfor vara motiverat att plocka bort atgéarder med 1ag kostnadseffektivitet.
Gransvarden for nédr kostnadseffektiviteten inte kan anses vara tillracklig togs fram baserat pa
uppgifter fran Soderqvist och Wallstrom (2017) samt Ahtiainen m.fl. (2014), se Bilaga 1.
Underlag for borttagning av icke kostnadseffektiva atgarder.

Marginaleffekt

Syftet med marginaleffektsberakningen &r att for en given uppsattning atgarder inom ett
VARO uppskatta vilken effekt atgarderna har pa varandra och justera effekten av de enskilda
atgdarderna sa att en battre uppskattning av den totala atgardseffekten i omradet uppnas.
Potentialen for de atgarder som ingar i analysen ar berdknad separat utan hansyn till andra
atgarder som kan komma att utforas inom ett visst VARO. Om effekten av de mojliga
atgdarderna summeras rakt av 6verskattas den totala atgérdseffekten. Detta pa grund av att
atgarderna paverkar varandra. Om atgéarder pa akern har minskat den inkommande
belastningen till vatmarker kommer vatmarkernas effekt vara mindre dn utan uppstréms
liggande atgarder, samma fosfor kan inte renas flera ganger. Eftersom kostnaderna for
atgarderna inte dndras av att de forekommer i kombination med varandra kommer dessutom
kostnadseffektiviteten for manga atgirder att paverkas. Atgarder langt fran killan kommer
som regel att fa en forsdmrad kostnadseffektivitet efter justering av marginaleffekten.

Berdkningen av marginaleffekt utgar ifran att atgarderna rangordnas och grupperas utifran
fosforns och vattnets vag i landskapet, se Tabell 14. De olika berdkningsstegen redogors for i
Gyllstrom m.fl. (2016). Den uppdaterade analysen utgar dock endast utifran
jordbruksatgarder samt ett uppdaterat underlag avseende belastning av fosfor fran
jordbruksmark (PLC6.5).

Marginaleffekten behover dven beaktas fér méjliga kvaveatgarder (fanggrodor med
varnedbrukning, fanggrédor med héstnedbrukning samt precisionsgddsling). Samtliga av
dessa atgéarder sker pa faltet (niva 1 enligt Tabell 14). Precisionsgddsling antas dock péverka
effekten av fanggrodor med host-alternativt varnedbrukning. Vid berdkningen av fanggrédor
anvéndes darfor en korrigerad kvdvebelastning, dar hdansyn tagits till eventuell effekt av
precisionsgddsling. Marginaleffekten har dock inte tagits i beaktan avseende vatmarkernas
kvaveeffekt.
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Tabell 14. i\tgérdersom ingatt i analysen och vilken niva de tilldelats i berakningen av marginaleffekt.

1 Atgéarder pa &ker Strukturkalkning

2 Atgérder mellan aker och dike Anpassade skyddszoner

2 Atgérder mellan dker och dike Konventionella skyddszoner
4 Atgéarder i vattendrag Vatmark

2.8 Resultat

i\tgérdsbehov och effekt av prioriterade atgarder

Atgérdsbehovet for jordbruk uppgar till cirka 385 ton fosfor och 1 600 ton kvive Figur 4.
Hansyn har tagits till genomforda atgarder enligt kapitel 2.6. For fosfor omfattar behovet
saval inlandsvatten som kustvatten medan det for kvave endast omfattar kustvatten. For
kvéve har dock hdnsyn tagits till inlandsatgardernas eventuella kvéveeffekt. De atgarder som
prioriterats med avseende pa att minska lackaget av fosfor (Tabell 150ch Tabell 16) och kvave
(Tabell 17) tacker cirka 60 procent respektive cirka 70 procent av atgardsbehovet.

Ton fosfor Ton kvave
450 . Fosfor 1800
400 385 Kvave

1500
350
300 1110 1200
250 230

900
200
150 600
100

300

50
0 0
Atgardsbehov Atgardseffekt total

Figur 4. Atgirdsbehov och effekt av majliga dtgirder mot Gvergddning inom jordbruket. Atgirdsbehov
fOr fosfor avser sjoar, vattendrag och kustvatten. For kvive avses endast kustvatten.
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Tabell 15. Storlek och effekt for prioriterade atgarder for att minska fosforlackage fran jordbruksmark,

inlandsatgarder.
 Moudsstorleknekar  Effeki(iofosio)

Tabell 16. Storlek och effekt for prioriterade atgarder for att minska fosforlackage fran jordbruksmark,
kustatgarder.

Tabell 17. Storlek och effekt for prioriterade atgarder for att minska kvavelackage fran jordbruksmark.
Utdver de atgarder som redovisas i tabellen tillkommer dven effekten av atgarder som prioriterats for
sjoar och vattendrag (tvastegsdiken och vatmarker). Dessa atgarder bidrar till att belastningen av kvave
och kustvatten minskar med ytterligare 287 ton. Den totala effekten uppgar darmed till cirka 1 110 ton.

e e

Finansiering och kostnader

Overgddningsatgarder kopplat till jordbruk ska finansieras via befintliga stodformer (Milj-
och energidepartementet, 2016). Befintliga stodformer for dtgardsgenomférande av fysiska
atgarder i vatten utgors framst av den gemensamma jordbrukspolitiken (GJP) samt av lokala
vattenvardsprojekt (LOVA). Dessa stodformer begréansas inte enbart till atgarder inom
jordbruket och 6vergddning utan ska dven finansiera andra atgarder. Kostnad och
finansiering for att tacka atgardsbehovet under forvaltningscykel 2021-2027 presenteras i
Tabell 16.

rorliga kostnader f6r redan genomforda atgarder. Kostnaden for dtgarderna fordelar sig pa
verksamhetsutdvare och staten i form av ersittningssystemen LOVA och GJP.



Tillganglig finansiering for vattenmiljoatgarder inom GJP uppgar till cirka 1 470 miljoner
kronor 6ver programperioden (2014-2020), vilket motsvarar cirka 211 miljoner kronor per ar.
Motsvarande f6r LOVA var ar 2020, 2602 miljoner kronor varav 70 procent antas vara
tillgangliga for fysiska atgarder. Den totala budgeten kopplad till fysiska atgarder i vatten
uppskattas ddrmed till cirka 393 miljoner kronor per ar. Under antagandena att den
tillgangliga budgeten kvarstar pad samma nivéer under hela férvaltningscykeln 2021-2027,
uppskattas cirka 2 360 miljoner kronor finnas tillgéangligt under férvaltningscykeln 2021-2027.

Utifran berakningarna uppgar det statliga aldggandet till cirka 2 900 miljoner kronor 6ver
forvaltningscykeln 2021-2027, det vill sdga den del som ska finansieras via
ersattningssystemen. Resterande del av kostnaden (1 200 miljoner kronor) behover saledes
egenfinansieras av verksamhetsutdvaren. Fordelningen av kostnaden mellan statlig och egen
finansiering har uppskattats utifran de befintliga ersattningsnivderna som finns inom GJP.

Den uppskattade kostnaden som tillfaller staten (2 900 miljoner), 6verstiger den uppskattade
budgeten som finns tillgdnglig i ersattningssystemen (2 360 miljoner kronor). Detta innebér ett
underskott pa cirka 540 miljoner kronor 6ver forvaltningscykeln, vilket motsvarar ett arligt
underskott pa cirka 90 miljoner kronor. Observera dock att de prioriterade atgarderna endast
tacker 60 procent respektive 70 procent av atgardsbehovet for fosfor och kvéave.
Budgetunderskottet pa cirka 540 miljoner kronor kan dérfor vara en underskattning men det
finns stora osdkerheter kring omfattningen av atgardsbehovet och da sarskilt avseende kvave.

Tabell 18. Kostnader for att genomfora samtliga atgarder under vattenforvaltningscykeln 2021-2027.

2 020 000 000
238 000 000
302 000 000
1 600 000 000
4 160 000 000

Tabell 19. Fordelning av kostnader pa statlig och egen finansiering, for att genomfora samtliga atgarder

under vattenforvaltningscykeln 2021-2027

1 560 000 000
762 000 000
1 350 000 000
482 000 000
2910 000 000
1 244 000 000

2 https://www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/?rbid=21016



https://www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/?rbid=21016

Tabell 20. Fordelning av kostnader pa statlig och egen finansiering, for att genomfora samtliga atgarder
under vattenforvaltningscykeln 2021-2027.

1 270 000 000
1 090 000 000
2 360 000 000

Atgardsgenomforande over tva forvaltningscykler

Utover det budgetunderskott som identifierats kan det &ven uppsta fysiska begransningar
med att genomféra samtliga dtgarder fram till 2027, s som tillgang till utrustning, material
och projektorer. Fordelas atgardsgenomforandet 6ver tva forvaltningscykler istallet for en,
minskar inte bara de fysiska begransningarna utan en storre budget finns att tillga. Under
antagandena att GJP och LOVA kvarstar pa samma nivaer (totalt cirka 390 miljoner kronor
per ar) fram till 2033, finns en dubbelt sa stor budget for att finansiera de fysiska atgarderna.

Fordelas halften av atgardskostnaderna till forvaltningscykeln 2027-2033 och de mest
kostnadseffektiva atgdrderna prioriteras forst, kommer cirka 74 respektive 85 procent av den
totala atgardseffekten for 20212027 att tdckas for fosfor och kvave (se Figur 5). Vilket innebér
att enbart en liten del av atgédrdseffekten skjuts till forvaltningscykeln 2027-2033.
Atgérdsstorlek och atgérdseffekt fordelat mellan perioderna 2021-2027 respektive 2027-2033
redogdrs for i Bilaga 2.

Ton fosfor Ton kvave
450 1800
1600
400 385 Fosfor
Kviéve 1500
350
300 1110 1200
250 230 930
900
200 170
150 600
100 a0
180 300
50
0 _ 0
Atgardsbehov Atgardseffekt total  Atgardseffekt Atgardseffakt
2021-2027 2027-2033

Figur 5. Atgiirdsbehov och effekt av mijliga dtgirder mot Gvergodning inom jordbruket. Atgirdsbehov
for fosfor avser sjoar, vattendrag och kustoatten. For kvive avses endast kustvatten. Atgirdseffekten
redovisas totalt och uppdelat pi tvd vattenforvaltningscykler (2021-2027 och 2027-2033).

Vid en fordelning av atgardsgenomfdrandet ver tva forvaltningscykler uppgar den totala
kostnaden till cirka 3 100 miljoner kronor fo6r perioden 2021-2027, respektive cirka 3 500
miljoner kronor for perioden 20272033 (Tabell 21). Férdelningen 6ver tva
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vattenforvaltningscykler innebér att vi inte langre har ett budgetunderskott, den statliga
budgeten tdcker kostnaderna. For forsta perioden 2021-2027 blir det ett budgetdverskott pa
cirka 140 miljoner kronor (24 miljoner per ar). For den andra perioden 2027-2033 uppskattas
overskottet till cirka 19 miljoner kronor (3 miljoner per ar).

Tabell 21. Kostnader (i kronor) for att genomfora samtliga atgarder under tva vattenforvaltningscykler
2021-2027 och 2027-2033.

2 020 000 000 1120 000 000 1230 000 000
238 000 000 282 000 000 282 000 000
302 000 000 133 000 000 380 000 000
1 600 000 000 1 600 000 000 1 600 000 000
4160 000 000 3 140 000 000 3 490 000 000

Tabell 22. Fordelning av kostnader pa statlig och egen finansiering, for att genomfora samtliga atgarder
under tva vattenforvaltningscykler 2021-2027 och 2027-2033.

1560 000 000 867 000 000 991 000 000
762 000 000 393 000 000 617 000 000
1 350 000 000 1 350 000 000 1 350 000 000
482 000 000 529 000 000 529 000 000
2910 000 000 2217 000 000 2341 000 000

1244 000 000

922 000 000

1146 000 000



Tabell 23. Tillganglig statlig finansiering for respektive vattenforvaltningscykel.

1 270 000 000 1270 000 000 1270 000 000
1 090 000 000 1 090 000 000 1 090 000 000
2 360 000 000 2 360 000 000 2 360 000 000

Observera att hela atgardsbehovet inte nas med de atgéarder som valts ut som prioriterade
atgarder i analysen. Den atgédrdsanalys som vattenmyndigheterna har genomfort inkluderar
de atgérder vars effekter och kostnader varit mgjliga att uppskatta utifran tillgéngliga data
fran forskning och andra undersékningar. Uppskattningsvis tacks cirka 60 procent av
atgardsbehovet for fosfor och cirka 70 procent for kvave. For att kunna na
miljokvalitetsnormerna for vatten behovs ytterligare atgarder genomforas och finansieras via
de statliga ersattningssystemen. LOVA ska dessutom delfinansiera atgédrder inom andra
sektorer dn jordbruket, exempelvis atgéarder for att hantera internbelastning. Behovet av
finansiering ar ddrmed underskattat men den befintliga budgeten kan tdcka stora delar av
atgardsbehovet.
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3. Miljokvalitetsnormer

3.1 Undantag med tidsfrist till 2033 pa grund av
naturliga forhallanden

Atgirdsanalysen som presenteras i denna rapport visar pa ett omfattande atgardsbehov som
innebdr bade tekniska och ekonomiska utmaningar. Den tillgangliga budgeten for atgarder
under perioden 2021-2027 &r inte tillrdcklig och innebar ett underskott pa cirka 550 miljoner
kronor. Ett forlangt atgardsgenomforande dver tva vattenforvaltningscykler, det vill séga
2021-2033, dar de mest kostnadseffektiva atgarderna prioriteras under 2021-2027, innebar
tillgéng till en storre budget samtidigt som mycket av den forvantade atgéardseffekten kan
uppnas till 2027. For att kunna na miljokvalitetsnormerna for vatten inom jordbruket behovs
det dock en utékad budget. Vilka atgarder och vilken prioritet som foreslas per
vattenforekomst framgar av genomforandedret for de méojliga atgarderna som presenteras i
VISS avseende jordbruk.

Samtliga vattenférekomster med risk att inte uppna miljokvalitetsnormerna med avseende pa.
Overgoddning pa grund av. paverkan fran jordbruk behover darfor en forlangd tidsfrist till
2033. Pa grund av juridiska begransningar kan tidsfrister efter 2027 inte tillimpas med skaélet
tekniskt omojligt. Samtliga kvalitetsfaktorer kopplade till 6vergddning ska dérfor ha
undantaget " Forlingd tidsfrist 2033 — Naturliga forhdllanden”. Det ska dock framgé av
motiveringstexten att atgarder dr nodvandiga for att uppna miljokvalitetsnormen.

Forslag till motiveringstext: Pa grund av paverkan fran jordbruk uppnas ej god status
avseende ndringsamnen och/eller biologiska kvalitetsfaktorer kopplat till vergddning. Trots
genomforda atgérder for att minska lackaget av naringsamnen fran jordbruksmark kvarstar
stora 6vergddningsproblem for Sveriges sjoar, vattendrag och kust.

Det ar osdkert om atgérder kommer att kunna genomfdras i tillrdcklig omfattning till ar 2027.
Vattenmyndigheterna har tagit fram ett férslag pa vilka atgérder som bor prioriteras till 2027
respektive 2033. Vilka atgarder och vilken prioritet som foreslas framgar av de méjliga
atgarder som presenteras i VISS avseende jordbruk. For ytterligare information om
prioriteringen och dess utfall se angiven referens.

Den tid som behovs for att genomfora atgarder tillsammans med efterfoljande aterhdmtning
for ekosystemet innebar att det i manga fall inte kommer att vara majligt att uppna god status
for relevanta kvalitetsfaktorer forran efter 2027. Vattenforekomsten har darfor undantag med
tidsfrist till 2033 pa grund av naturliga férhallanden.

3.2 Undantag med tidsfrist till 2039 pa grund av
naturliga forhallanden

For kustvattenforekomster med péverkan fran omgivande vatten férvantas paverkan kvarsta
under lang tid, &ven om alla antropogena paverkanskallor skulle atgardas under de
kommande tva vattenférvaltningscyklerna. Dessa ska darfor ha undantaget ” Forlingd tidsfrist
2039 — Naturliga forhillanden” for alla kvalitetsfaktorer som kopplar till 6vergédning med
paverkan fran jordbruk.
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Forslag till motiveringstext: Pa grund av paverkan fran jordbruk uppnas ej god status
avseende ndringsamnen och/eller biologiska kvalitetsfaktorer kopplat till vergédning. Trots
genomforda atgarder for att minska ldckaget av ndringsdmnen fran jordbruksmark kvarstar
stora Overgddningsproblem for Sveriges sjoar, vattendrag och kust.

Det &r osédkert om atgarder kommer att kunna genomforas i tillrdcklig omfattning till ar 2027.
Vattenmyndigheterna har tagit fram ett forslag pa vilka atgarder som bor prioriteras till 2027
respektive 2033. Vilka atgarder och vilken prioritet som foreslas framgar av de mojliga
atgirder som presenteras i VISS avseende jordbruk. For ytterligare information om
prioriteringen och dess utfall se angiven referens.

Den tid som behovs for att genomfora atgarder tillsammans med efterfdljande aterhdmtning
for ekosystemet innebar att det i manga fall inte kommer att vara mojligt att uppna god status
for relevanta kvalitetsfaktorer férrén efter 2027. Vattenforekomsten har darfér undantag med
tidsfrist till 2039 pa grund av naturliga forhallanden.

3.3 Undantag med tidsfrist till 2027 pa grund av
naturliga forhallanden

For vattenforekomster dér tillrdckligt med atgarder for att uppfylla det berdknade
atgardsbehovet (inklusive alla uppstroms beldgna vattenforekomster) har genomférts under
den gangna vattenforvaltningscykeln ska effekten av atgarderna invantas innan ytterligare
atgarder genomfors. Dessa ska dédrfor ha undantaget “Forlangd tidsfrist 2027 — Naturliga
forhallanden” for alla kvalitetsfaktorer som kopplar till vergddning med paverkan fran
jordbruk.

Forslag till motiveringstext: Pa grund av paverkan fran jordbruk uppnas ej god status
avseende ndringsamnen och/eller biologiska kvalitetsfaktorer kopplat till 6vergddning.
Atgérder har genomférts men det krévas ytterligare tid for vattenmiljon att dterhdmta sig och
for att atgarderna ska na full effekt. Vattenférekomsten har darfor undantag med tidsfrist till
2027 pa grund av naturliga forhallanden.

3.4 Undantag med tidsfrist till 2027 - tekniskt
omojligt
Vattenforekomster med oséker risk med avseende pa 6vergddning ska ha undantaget

"Forlangd tidsfrist 2027 — Tekniskt omajligt” for alla kvalitetsfaktorer som kopplar till
Overgoddning med paverkan fran jordbruk, med motiveringen kunskapsbrist.

Forslag till motiveringstext: Jordbruk har identifierats som en betydande paverkanskalla for
ndringsamnen. Riskbedomningen ar dock osaker och det kravs operativ 6vervakning for att
verifiera statusbedomningen. Vattenférekomsten far darfér undantag till 2027 pa grund av
kunskapsbrist.

3.5 Mindre strangt krav med skalet omajligt

For vattenforekomster dér det bedomda atgardsutrymmet inte récker for att uppna god status
kan ett mindre strangt krav for paverkanstypen jordbruk 6vervégas. For att ett sadant
undantag ska kunna tillimpas ska det enligt vattenforvaltningsférordningen 4 kap 10 § inte
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gar att uppna god status ens om alla mgjliga och ekonomiskt rimliga atgérder genomférs. I
berdkningen av atgardsbehovet berdknas d@ven den ekologiska kvoten, och dédrigenom en
resulterande statusklassificering om atgarder genomfdrs enligt det beddmda atgédrdsbehovet.
Med hénsyn till osdkerheter i savil bedomningen av atgardsutrymme, effekten av atgarder pa
belastningen, samt effekter av minskad belastning pa vattenmiljon har dock kvalitetskravet
satts pa en statusklass hogre &n vad berakningen har angett, for att undvika att satta mindre
strangt krav pa felaktiga grunder.

*  Om vattenférekomsten som hogst bedomts kunna uppna dalig status sétts ett mindre
strangt krav med nivan otillfredsstallande status med avseende pa nédringsamnen.

. Om vattenforekomsten som hogst beddmts kunna uppna otillfredsstillande status sitts
ett mindre strangt krav med nivan mattlig status med avseende pa niaringsamnen.

*  Om vattenforekomsten bedémts kunna uppna mattlig status blir ett mindre strangt krav
inte aktuellt for denna forvaltningscykel.

. Biologiska kvalitetsfaktorer har beddmts kunna uppna en forbattring med lika manga
statusklasser som kvalitetsfaktorn naringsamnen. Om naringsdmnen exempelvis
beddmts kunna forbéttras fran dalig till otillfredsstallande status om atgardsbehovet
uppfylls, bedéms dven de biologiska kvalitetsfaktorerna kunna uppna en foérbattring
med en statusklass, till exempel frén otillfredsstéllande till mattlig status.

Forslag till motiveringstext: Pa grund av paverkan fran jordbruk uppnas ej god status
avseende ndringsamnen och/eller biologiska kvalitetsfaktorer kopplat till vergddning. Trots
genomforda atgéarder for att minska lackaget av naringsamnen fran jordbruksmark kvarstar
stora 6vergddningsproblem for Sveriges sjoar, vattendrag och kust.

Det har bedomts omojligt att na god ekologisk status i vattenforekomsten utan att skada
sambhallsintresset jordbruk. Jordbruket uppfyller samhallsekonomiska behov som inte kan
fyllas pa annat sétt som &r battre for miljon. Alla méjliga atgéarder for att minska belastningen
fran jordbruket behover fortfarande genomforas da dven det mindre stranga kravet innebar
ett krav pa viss forbattring av status for naringsdmnen. Efter genomforda atgérder behovs
dessutom tid for vattenforekomstens aterhdmtning. Kvalitetsfaktorn for naringsamnen har
faststallts till mattlig status med EK-vérde 0,3. Detta vdrde far inte férsamras ytterligare i
vattenforekomsten.

Det &r osdkert om atgérder kommer att kunna genomféras i tillrdcklig omfattning till ar 2027.
Vattenmyndigheterna har tagit fram ett forslag pa vilka atgarder som bor prioriteras till 2027
respektive 2033. Vilka atgarder och vilken prioritet som foreslas framgar av de mojliga
atgarder som presenteras i VISS avseende jordbruk. For ytterligare information om
prioriteringen och dess utfall se angiven referens. Den tid som behdvs for att genomfora
atgarder tillsammans med efterfoljande aterhdmtning for ekosystemet innebar att det i manga
fall inte kommer att vara mojligt att uppna god status for relevanta kvalitetsfaktorer forran
efter 2027. Vattenforekomsten har ddrfor undantag med tidsfrist till 2033 pa grund av
naturliga férhallanden.

35



Referenser

Aronsson H., Berglund K., Djodjic F., Etana A., Geranmayeh A., Johanson P., Johnsson H.,
Wesstrom I, 2019. Kunskapssammanstallning om effekter av atgérder och atgardsutrymmet,
vad avser fosforforluster fran jordbruksmarken.

Aronsson H, Hansen E M, Thomsen I K, Liu, ], Ogaard A F, Kédnkénen H, Ulén B. 2016. The
ability of cover crops to reduce nitrogen and phosphorus losses from arable land in southern
Scandinavia and Finland — a review. Journal of Soil and water Conservation 71 (1): 41-55.

Djodjic F., Markensten H., 2017. Berdkning av erosionsriskkartor for akermark som underlag
for utvardering av skyddszoners placering.

Erlandsson Lampa M., Petersson J., Engene N., Metod for berdkning av atgardsbehovet for
Overgoddning.

Gyllstrom M., Larsson M., Mentzer J., Petersson J., Cramér M., Boholm P., Witter E., 2016.
Atgérder mot 6vergddning for att na god ekologisk status - underlag till
vattenmyndigheternas atgardsprogram. Rapport 2016:19.

Johnsson H., Martensson, K., Lindsjo, A., Persson, K., Andrist Rangel, Y. och Blomback, K.
2016. Lackage av naringsamnen fran svensk akermark. Berdkningar av normalldckage av
kvave och fosfor for 2013. SMED rapport 189.

Jordbruksverket 2016. Statistiskt meddelande JO 41 SM 1701.

Miljo- och energidepartementet, 2016. Provning av vattenmyndigheternas forslag till
atgardsprogram for 2015-2021 enligt forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon. Regeringsbeslut 1:9. Miljo- och energidepartementet, Stockholm.

Martensson K., Johnsson H., Collentine D., Kyllmar K., Persson K., Djodjic F. och Lindsjo A.
2020 Atgardsscenarier for minskat niringslickage fran dkermark. Berikningar for ett urval av
delavrinningsomraden inom LEVA-omraden.

SMED, 2018. PM metodbeskrivning av omrakning av PLC6-belastning pa ny
vattenforekomstindelning 2016- Version PLC6.5. (Inte publicerad).

Soderstrom M., Piikki K., 2016. Digitala akermarkskartan — detaljerad kartering av textur i
akermarkens matjord. Teknisk rapport nr 37.

Soderqvist, T., Wallstrom, J. 2017. Bakgrund till de samhaéllsekonomiska schablonvérdena i
miljomalsmyndigheternas gemensamma prisdatabas. Rapport 2017:8, Anthesis Enveco AB,
Stockholm.

Trafikverket, 2018. Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn:
ASEK 6.1. Trafikverket rapport. Version 2018-04-01.

36



Bilaga 1. Underlag for borttagning av icke
kostnadseffektiva atgarder

Fosfor

En méjlighet att fOr att hitta ett gransvérde ar att anvanda det ekonomiska vérdet for
reduktion av fosfor respektive kvave som jamforelsepunkt. Ett nationellt genomsnitt av
véardet fOr att reducera ett kilo fosfor i sjdar och vattendrag ligger i intervallet 3 100-3 600
kronor per kilo (S6derqvist och Wallstrom, 2017). I en @&nnu opublicerad underlagsrapport till
HaVs kommande végledning om orimliga kostnader foreslas en nyttokostnadskvot pa 0,5
som en grans for nar en atgard ar orimligt kostsam. Gransen for orimliga kostnader &r alltsa
nar kostnaden &r dubbelt sa stor som nyttan av atgérden. I denna berdkning ar resonemang
om undantag eller orimliga kostnader inte tilldmpliga. Vi anvdnder dock samma gréans for nar
kostnadseffektiviteten bedoms vara for lag, dvs. nédr kostnaden per kilo reducerat fosfor ar
dubbelt sa stor som nyttan. For att rakna fram detta anvénds dubbla intervallmitten for vardet
av fosforreduktion fran Séderqvist och Wallstrom (2017) dvs. ((3100 + 3600) /2) * 2 = 6700
kronor per kilo. Vi f6ljer samma omrakningsprocedur som i ASEK 6.1 (Trafikverket 2018),
dvs. att (1) justera for inflation genom att anvanda konsumentprisindex (KPI) och (2) justera
betalningsviljeskattningar for inkomstokningar over tiden genom att anvanda ett index for
real BNP/capita (Trafikverket 2018, sid. 7-9). Samtliga betalningsviljeskattningar &r
uppraknade till 2019 (se Trafikverket 2018 avsnitt 5.2.2 samt Jordbruksverket 2017 for
ytterligare beskrivning och motiv till detta forfarande). De dtgarder som har en kostnad per
reducerat kilo fosfor som 6verstiger 7172 kronor per kilo filtreras bort i atgéardsanalysen.

Kvave

For kvavereduktion utgar vi ifran en studie som uppskattat svenskarnas betalningsvilja for
minskad 6vergddning i Ostersjon. Soderqvist och Wallstrom (2017) anger att baserat pa
Ahtiainen m.fl. (2014) kan den totala betalningsviljan for att minska féroreningarna i
Ostersjon till en niva dér dvergddningen minskar och Baltic Sea Action Plan (BSAP) uppfylls
beréknas till 572,7 miljoner euro arligen. Detta motsvarar 6 283 miljoner kronor per ar, givet
en eurokurs pa 10,97 (2020 ars prisniva). Betalningsviljan justeras for inflations- och
inkomstokningar fran &r 2017 till 2020 enligt ovan och blir d& 6725,3 miljoner kronor per ar.

For att kunna rdkna fram ett ekonomiskt varde for kvavereduktion krévs ett par antaganden
och justeringar. Betalningsviljan som berdknats av Ahtiainen m.fl. (2014) géller for att na
BSAP-betinget for hela Ostersjon. I atgardsanalysen ar det dock endast relevant att inkludera
svensk belastning av kvdve. Det svenska kvavebetinget var 5 545 ton per ar enligt
vattenmyndigheternas atgéardsanalys for vattenforvaltningscykel 3.

Baserat pa betalningsviljan som rdknats fram av Ahtiainen m.fl. (2014) kan vardet for att na
det svenska kvéavebetinget berdknas till (6725 279 297 / 5 545 000 000 =) 1213 kronor per
reducerat kilo kvdve. Pa samma sétt som ovan har de atgérder som har en kostnad per
reducerat kilo kvdave som Overstiger 2426 kronor per kilo filtreras bort i atgardsanalysen.

Vi antar i denna tillimpning att den svenska befolkningens betalningsvilja i undersékningen
av Ahtiainen m.fl. (2014) framst galler for att minska den marina 6vergddningen i svenska
havsbassanger.
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Bilaga 2. Storlek och effekt for prioriterade
atgarder fordelat over tva cykler

I Tabell 24 - Tabell 29 beskrivs total areal och effekt for de méjliga atgérder som prioriterats till
forvaltningscykel 2021-2027 respektive 2027-2033.

Tabell 24. Storlek och effekt for fosforatgarder 2021-2027 - inland.
Tabell 25. Storlek och effekt for fosforatgarder 2027-2033 - inland
Tabell 26. Storlek och effekt for fosforatgarder 2021-2027 - kust
Tabell 27. Storlek och effekt for fosforatgarder 2027-2033 - kust
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Tabell 28. Storlek och effekt for kvaveatgarder 2021-2027 - kust

Comamme  Avanew  Eekiome

Tabell 29 Storlek och effekt for kvaveatgarder 2027-2033 - kust



Bilaga 3. Varbearbetning

Vérbearbetning innebar att akermarken inte plojs eller jordbearbetas pa hosten. Istéllet lamnas
markytan orérd och bevuxen med hostgroda, fanggrdda eller ogrds. Bibehallen vegetation
under host och vinter ger skydd mot erosion, minskad mineralisering av kvave under hosten
och ett visst upptag av kvave och fosfor i vegetation. Varbearbetning ar framst en
kvaveatgard eftersom kvave halls kvar i markprofilen i storre omfattning ver vintern, eller
forloras genom denitrifikation (Wetterlind m.fl., 2006).

o
Atgardsutrymme
Atgardsutrymmet for varbearbetning, det vill siga den andel av dkermarken dir atgarden ar

tillampbar har uppskattats per lackageregion av Sveriges Lantbruksuniversitet (Johnsson m.fI.
2016). Lackageregionerna illustreras i

Figur 3. I berdakningen antas andelen per ldckageregion vara samma for varje VARO inom
respektive lackageregion.

Jordart har stor betydelse for forvantad effekt av varbearbetning pa bade kvave- och
fosforforluster. Effekten dr storst pa latta jordar och lerhalter upp till 20-30% déar man
observerat minskad kvéveutlakning vid varplojning eller senarelagd hostplojning.
Varbearbetning ar sallan tillampligt pa jordar med 6ver 20-25 procent lerhalt, och for leror
som ligger pa hoga lerhalter 6ver cirka 30 procent. Jordbruksmark &ver 25 procent lerhalt
subtraheras darmed fran berdkningarna av atgardsutrymmet.

Effekt och reduktionspotential

*  Studier pa mojordar med utlakningsmatningar i Vastergotland och Halland hade 20-40
procent minskad kvéveutlakning vid varpl6jning jamfort med hostpldjning (Aronsson
m.fl., 2018).

. Effektschablon: (20-40 procent kvavereduktion) = medeltal 30 procent.

Reduktionspotentialen berdknas med hjalp av:

*  Atgiardsutrymmet —beroende av grodeskombinationer och redan utforda atgarder.
Endast applicerbart pa areal med <25 procent lerhalt.

. Effektschablon: 30 procent.

Exempel:

1 Arealen akermark raknas ut genom att addera ytorna for mojliga grodor, till exempel:

havre, hostraps, hostvete, majs, rag, varkorn, varraps, varvete, potatis, sockerbetor, trada
och vall, for respektive VARO.

2 ”Resterande mgjlig areal” distribueras som procent per VARO. Mdjlig areal per VARO
raknas ut genom att multiplicera totala “resterande mojlig areal” med den procentuella
arealen akermark for varje VARO dividerat med den totala akermarken for
lackageomradet.

Resterande mdjlig areal x (dkermark per VARO/totala akermark)
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Antagande: resterande mojlig areal per lackageomrade dr jamnt férdelad 6ver alla VARO.
1 Jordbruksarealen med lerhalt >25 procent subtraheras.

2 Antagande: arealen med lerhalt under 25 procent raknas som procent av totala
jordbruksarealen.

3 Subtrahera redan atgardad areal.
4 Akermark per VAROltotala dkermark) x (stodsokt virbearbetning + ickestodsokt virbearbetning)
5  Anvind en effektschablon pa 30 procent.

6  Rékna ut reduktionspotential per VARO genom att multiplicera yta atgardbart omrade
med effekten och belastning per VARO (reduktionspotential = effekt (procent) *
belastning (kilo/hektar) * atgardsutrymme (hektar).

Atgardskostnad

For att genomfoéra en hektar varbearbetning har en kostnad uppskattats till cirka 796 kronor
per ar. Kostnadsuppskattningen baseras pa en extra bearbetning, 6kat behov av
bekdampningsmedel, arbetskostnader for det 6kade behovet, skérdereducering samt tillgdngen
pa det minskade kvaveldckaget. Tabell 30 nedan, presenterar kostnaderna for respektive
ingéngsvariabel.
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Tabell 30. Variabler som ingar i den rorliga kostnaden for varbearbetning, kronor per hektar och ar

Variabeln innefattar den extra bearbetning som uppkommer
pa grund av varbrytning. Kostnaden for bearbetning med
tallrikskultivator uppgar till cirka 338 kronor per hektar.
Kostnaden innefattar aven tillagg for icke-debiterbar tid.

Extra bearbetning 338

Kostnaden for preparat mot det 6kade behovet av
Okat behov av 55 bekampning av gras och kvickrot uppskattas kosta cirka 412
bekampning kronor per hektar, dar endast cirka 13% av hektaren

fanggrodor behover bekampningsmedel.

Arbetskostnaden for att méta det 6kade behovet av

o6grasbekampning innefattar kostnader fér spruta med traktor,
Okat behov av o forare och brénsle. Kostnaden uppskattas till 204 kronor per
ograsbekampning hektar. Ograsbekampningen utférs pa den yta som

presenterats i den ovannamnda variabeln, pa cirka 0,13

hektar for respektive hektar varbearbetning.

Skordereducering av inldsningsgroda uppskattas kosta cirka
8 315 kronor per hektar. For kostnaden av fanggrodor

Skordereduktion 416 . L
uppskattas det enbart behdvas for cirka 5 procent av den
totala ytan.
Summa ~ 836
Halva mangden av kvavet kan utnyttjas pa en kortare sikt,
Minskat 40 vilket leder till en intékt pa cirka 10 kronor per kilo. For en
kvavelackage hektar fanggrodor uppskattas kvavelackaget minska med 4
kilo.
Summa =796
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