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Abstract

The EU Water Framework Directive has introduced changes in work procedure for the
Swedish administration of water. During 2008 an abatement programme will be
established for all water bodies that do not achieve the Water Framework Directive
environmental objective of “good surface water status”. Ovre Milsbo Lake and Nedre
Milsbo Lake in the Milsho stream catchment area outside Borlénge are two eutrofied lakes
which will need defined mitigation strategy and significant abatement efforts to achieve
“good ecological status”. These lakes are eutrophicated due to high loads of phosphorus
(P). A source apportioned phosphorus modelling indicates that agriculture is responsible
for the main part of phosphorus reaching the lakes. The aim of this report is to suggest
agricultural measures for the Milsbo Lakes to achieve the Water Framework Directive
environmental objective of “god surface water status”.

The background information about the Milsbo stream catchment area is presented. The
farmers have been interviewed regarding cultivation and management practices during
2005-2007 and these results are presented as well. Soil surveying regarding phosphorus
content has been accomplished and analyses of water chemistry samples taken in streams
within the catchment area have been performed. Calculations of the source apportion of
phosphorus has been made using the Fyris model. A list of agricultural measures to
decrease the load of phosphorus to the lakes is suggested in the light of the mentioned
analyses.

Calculations with the Fyris model shows that the Ovre Milsho Lake is loaded with 190 kg
P/yr and that the Nedre Milsbo Lake is loaded with 375 kg P/yr. According to
calculations the phosphorus load has to decrease 60 kg P/yr to the Ovre Milsbo Lake and
220 kg P/yr to the Nedre Milsbo Lake for the lakes to achieve the Water Framework
Directive environmental objective of ”good surface water status”. The measures to
achieve these goals should consider both reducing the sources of phosphorus and
minimizing the surface run-off as the main transport path for phosphorus in the
catchment area. Some of the most important measures are modification of
fertilizer/manure rate to meet crop demand and soil P status, riparian buffer zones,
wetlands and changed time periods for cultivation and applications of fertilizer/manure.
According to the water quality analyses and modelling results, an unidentified extensive
point source within the water catchment is assumed and need to be taken into
consideration within the abatement efforts.

Keywords; The EU Water Framework Directive, Phosphorus, Eutrophication, the Fyris
model, Agriculture, Measures.
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Sammanfattning

Inférandet av EU:s ramdirektiv for vatten har lett till ett forandrat arbetssatt for
vattenforvaltningen i Sverige och under 2008 ska atgardsprogram for alla vatten som inte
uppnar god status upprattas. Tva av sjdarna som behover atgardas ar Ovre och Nedre
Milsbosjon i Milsboans avrinningsomrade utanfor Borléange. Dessa sjoar har belastats med
hdga halter fosfor (P) vilket lett till eutrofiering (6vergddning) och en
kallfordelningsmodellering visar att en stor del av den fosfor som nér sjoarna harstammar
fran jordbruket. Syftet med denna rapport ar att ge forslag till atgarder inom jordbruket
for att Ovre och Nedre Milsbosjon ska uppna god status inom arbetet med EU:s
Ramdirektiv for vatten.

| arbetet med att hitta effektiva atgarder redovisas kunskapslaget om Milsboans
avrinningsomrade. Lantbrukarna har intervjuats om hur marken brukats under 2005-2007
och dessa uppgifter har sammanstallts. Markkartering har utforts och uppmétta
fosforhalter i jordbruksbéckar i omradet har utvéarderats. FOr att bland annat berékna
sjoarnas interna belastning och kallférdelning har Fyrismodellen upprattats 6ver omradet.
Utifran ovan namnda underlag foreslas slutligen ett antal atgarder for att minska
fosforforlusterna fran jordbruksmark till sjoarna.

Berakningar med Fyrismodellen visar att Ovre Milsbosjon belastas med 190 kg P/ar och
Nedre Milshosjon med 375 kg P/ar. For att sjoarna ska uppna god status enligt EU:s
vattendirektiv behover tillforseln minska med ca 60 kg P/ar till Ovre och 220 kg P/ér till
Nedre sjon. Atgérderna for att uppna detta riktar sig till stor del mot att reducera kéllorna
till fosfor eller att minska ytavrinningen som dr den dominerande transportvagen for
fosfor i omradet. Nagra av de viktigare atgarderna som foreslas ar behovsanpassad
godsling, skyddszoner, vatmarker och jordbearbetningsatgarder. Analyserna indikerade
dven att det bor finnas en storre icke identifierad punktkalla i omréadet vilket bor utredas.

Nyckelord: EU:s Ramdirektiv for vatten, Vattenforvaltningen, Fosfor, Eutrofiering,
Fyrismodellen, Jordbruk, Atgarder.
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Inledning

Inférandet av EU:s Ramdirektiv for vatten (2000) har lett till ett forandrat arbetssatt for
vattenforvaltningen i Sverige. Vattenforvaltningsarbetet sker nu i sexarscykler dér det
langsiktiga maélet &r att allt vatten ska uppna god ekologisk och kemisk status. Under 2008
paborjas en fas dar atgardsprogram ska upprattas for de vatten som enligt direktivet inte
uppnar god status. Till dessa vatten hor Ovre och Nedre Milsbosjon 12 km dster om
Borlange och dessa sjoar har Lansstyrelsen Dalarna valt ut som pilotprojekt infor arbetet
med atgardsprogrammet. Nedre Milsbosjon ar en av Dalarnas mest eutrofierade sjéar som
sedan lange praglats av algblomningar medan Ovre Milsbosjon, som ar en uppskattad
bad- och fiskesjo, just nu befinner sig pa gransen till att bli eutrofierad. Problematiken for
dessa sj6ar har sin grund i en allt for hog tillforsel av fosfor vilken framfor allt
harstammar fran jordbruket i omradet. Syftet med denna rapport var att foresla atgarder
for att minska denna fosfortillforsel for att pa sikt forbattra vattenkvaliteten i sjoarna.

Det gar inte att bedriva jordbruk utan att riskera fosforforluster men det finns ett flertal
atgarder som minskar dessa forluster. | forsta hand bor fosforkallan reduceras, darefter
bor transporterna av fosfor till recipienten minimeras. Det &r dock en utmaning att hitta
effektiva atgarder eftersom 90 % av forlusterna kan ske fran 10 % av arealen och under
1 % av tiden (UIén, 2005). Darfor r det av stor vikt att de dtgarder som satts in ar
platsspecifika och fungerar under de tidpunkter nér fosforflodena ar forhojda. De maste
ocksa fungera mot den dominerande transportmekanismen for fosfor i omradet. Detta
har varit rapportens utgangspunkt.

Rapporten bestér av en inledande litteraturstudie Gver vattenvardsarbetet i EU, en
omradesbeskrivning dver Milsboans avrinningsomrade samt ett avsnitt om fosfor och
dess problematik. Rapporten har sedan fokuserat pa tre omraden: sammanstalining av
information om omradet i form av intervjuer och Gvrig data som t.ex. jordprovtagning,
analyser av fosforproblematiken genom berdkningar med Fyrismodellen samt forslag till
atgarder for att minska fosforbelastningen fran jordbruksmark.

Projektet har bedrivits i samarbete mellan boende i Milsboans avrinningsomrade,
Léansstyrelsen Dalarna, Borldnge och Saters kommuner samt Institutionen for Miljéanalys
vid SLU, Sveriges Lantbruksuniversitet.
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Litteraturstudie

Vattenvardsarbete i EU

Vatten &r en resurs som saknar granser och darfor ar det svart, for att inte siga omajligt,
att bedriva vattenvardsarbete inom de administrativa granser som utgors av kommuner,
lan eller lander. Ett exempel &r floden Donau vars huvudfara ber6r sa manga som 15
lander pa sin vég fran kéllorna till mynningen i Svarta Havet. | ett sddant perspektiv ar det
|4tt att forstd att det kravs samarbete Gver bade nationsgranser och administrativa gréanser
for att uppna en béttre status pa Europas vatten. Dessutom krévs det i dagslaget stora
insatser inom vattenvardsomradet om inte framtida generationer ska fa séankt
levnadsstandard pa grund av bristande vattenkvalitet. Dessa bada insikter ligger till grund
for skapandet av EU:s Ramdirektiv for vatten.

Med vattendirektivet vill man ta ett helhetsgrepp om Europas vatten och det
overgripande syftet ar att EU-landernas vatten senast ar 2015 ska ha god status
(Naturvardsverket, 2005). Detta innebér bland annat att vattenkvaliteten dverallt ska vara
tillfredsstallande och att tillgangen till vatten i framtiden ska tryggas. Med den nya
lagstiftningen ska EU-landernas vattenvardsarbete samordnas béttre. Planering och
administration sker darfor med avrinningsomraden som utgangspunkt. Med gemensamma
gransvarden och basta mojliga teknik ska ett langsiktigt skydd for alla typer av vatten
sakerstallas. Ytterligare en viktig del i EU:s ramdirektiv for vatten ar att vattenvardsarbetet
ska ske Over politikomradesgranser (t.ex. involvera bade miljo-, jordbruks- och
regionalpolitik) och att arbetet ska bedrivas Oppet sa att medborgarna far insyn i
processen och majlighet att paverka inriktningen av skyddet.

Vattenvardsarbete i Sverige

Ramdirektivet for vatten har implementerats i svensk lagstiftning via Férordning
(2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon och indirekt via Miljobalken (SFS
1998:808) men aven andra dokument paverkar vattenkvalitetsarbetet. Riksdagen har
antagit sexton nationella mal som beskriver den kvalitet och det tillstand for Sveriges
miljo, natur- och kulturresurser som &r ekologiskt hallbara pa lang sikt (Miljomalsportalen,
2007). Miljomalen &r végledande vid tillimpning av Ramdirektivet for vatten och syftar
bland annat till att varna den biologiska mangfalden, bevara ekosystemens langsiktiga
produktionsformaga och att trygga en god hushallning med naturresurserna
(Miljomalsportalen, 2007).

Detta examensarbete berors framst av det sjunde nationella miljomalet ”Ingen
6vergoddning” och dess delmal 1: Fosfor till vatten. Beskrivningen av delmalet ar: ”Fram
till ar 2010 skall de svenska vattenburna utslappen av fosforforeningar fran méansklig verksamhet till
sjar, vattendrag och Kustvatten ha minskat med minst 20 % fran 1995 ars niva”.
(Naturvardsverket, 2007a). P& uppdrag av Naturvardsverket har Svenska
Miljéemissionsdata (SMED) gjort en uppféljning som visar att den antropogena
(manskliga) bruttobelastningen av fosfor minskat med 14 % fran ar 1995 till 2005 till sjoar,
vattendrag och kustvatten (Ejhed et al., 2007). Darmed bedéms delmalet som majligt att
na, under forutsattning att fler atgarder vidtas, sarskilt inom jordbrukssektorn
(Naturvardsverket, 2007a). Dock betonas att kunskapen om fosforforlusterna fran
jordbruket &r sa bristfalliga att det for narvarande inte gar att gora prognoser eller
scenarier for framtida forluster.
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En av huvudprinciperna for de nationella miljomalen ar att de maste vara i
dverensstammelse med internationella avtal och EU-lagstiftning (Naturvardsverket, 1999).
P4 detta sétt ar implementeringen av EU:s Ramdirektiv for vatten ett verktyg for att
uppna de nationella miljokvalitetsmalen. En av de stora fordndringarna ar att
vattenvardsarbete nu ska bedrivas inom definierade naturliga avrinningsomraden och inte
med utgangspunkt fran samhalleliga administrativa granser (Naturvéardsverket, 2005). Av
denna anledning ar Sverige sedan 2004 indelat i fem vattenmyndigheter som samordnar
det regionala vattenvardsarbetet. Indelningen har gjorts utifran avrinningsomradenas
samband med bassingerna i omgivande hav — Bottenviken, Bottenhavet, Norra Ostersjon,
Sodra Ostersjon och Vasterhavet (Naturvardsverket 2005). | detta arbete studeras
Milsboans avrinningsomrade som &r beléget 12 km sydost om Borlénge.
Avrinningsomradet har sitt utlopp i Dalélven och tillhor darfor Bottenhavets
vattendistrikt.

Ramdirektivet for vatten har som tidigare namnts faststallt malet att allt vatten i Europa
ska uppna "god status” senast ar 2015. Ett viktigt steg ar darfor att statusklassa alla vatten.
I Sverige utfors detta arbete av respektive lansstyrelse i samarbete med
Vattenmyndigheten. Men vad innebdr god status? Ett viktigt begrepp i statusklassningen
ar referensforhallandet som ér att betrakta som de naturliga forhallandena for en typ av
vatten i ett specifikt omrade (Naturvardsverket, 2005). Vattenforekomster (t.ex. en sjo
eller en &) ska klassas efter hur mycket de avviker fran referensforhallandet. En
vattenférekomst som inte avviker fran referensforhallandet anses ha hog status, déarefter
kommer god, mattlig, otillfredsstéllande och sist dalig status.

FOr att ett ytvatten (sjoar, vattendrag och kustvatten) ska uppna god status kravs att tva
parametrar ar uppfyllda: god ekologisk status och god kemisk status (Naturvardsverket,
2005). For att uppfylla en god ekologisk status far till exempel vattnets vaxt- och djurliv
samt vattnets véagar och floden inte uppvisa mer &n sma avvikelser fran vad som betraktas
som naturliga forhallanden for den typen av vatten i omradet. Ett ytvatten med god
kemisk status har inte hogre halter av prioriterade dmnen (farliga &mnen som t.ex.
kadmium och kvicksilver) an vad som géller enligt vattendirektivet och lever dessutom
upp till géllande miljokvalitetsnormer.
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Vattenplaneringscykeln

Arbetet med vattenforvaltningen sker i cykler som loper 6ver sex ar. Figur 1 fortydligar
vattenplaneringscykeln.

Beskrivning ..
Farvaltningsplan Mal och Normer
Overvakning Atgardsprogram

Figur 1. Vattenplaneringscykeln (efter Miljomalsportalen, 2007).

”En bok om svensk vattenforvaltning” (Naturvardsverket, 2005) beskriver de olika stegen
i vattenplaneringscykeln: | ett forsta steg gors en beskrivning av vattendistriktet. | detta
arbete ingar bland annat kartlaggning av vattenférekomsterna och faststallning av vad
som kan betraktas som vattnets opaverkade tillstand — dess referensforhallande. Vidare
gors en paverkansanalys och en beskrivning av vattenanvandningen ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv.

| nésta steg: mél och normer, klassificeras vattenforekomsterna i forhallande till det
specifika referensforhallandet enligt ovan. Detta arbete avslutade Lansstyrelserna vid
arsskiftet 2007/2008.

Med kartlaggningen och klassificeringen som bakgrund ska atgardsprogram utarbetas for
vattenforekomsterna. Atgérdsprogrammen ska beslutas ar 2009 och syftet med detta &r att
utarbeta en handlingsplan for vattenférekomsten som visar hur t.ex. kommuner och
myndigheter ska ga till vaga for att uppna vattenkvalitetskraven till ar 2015. Dokumentet
kan ses som ett underlag for strategisk planering och blir ett centralt dokument i
vattenvardsarbetet.

Vattenférekomsterna dvervakas sedan for fortlopande bedémning av miljétillstandet.
Detta gors bland annat for att verifiera tidigare paverkansanalys och for att se om atgarder
har effekt samt vilka fortsatta atgarder som kravs.

De kunskaper och resultat som arbetet med vattenforvaltningen leder till sammanfattas i
en forvaltningsplan. Denna ska vara ett planeringsunderlag fér myndigheter, en
rapportering till EU-kommissionen och ett verktyg for kommunikation med allménheten
och intressenter om vatten och vattenvard. Forvaltningsplanerna ska rapporteras 2010
och 2012 ska samtliga atgarder ha genomforts eller paborjats enligt atgardsprogrammet.
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Fosfor och dess problematik

Fosfor &r livsviktigt for bade véxter och djur. Amnet &r en del av ett flertal livsviktiga
processer i véxter och djur och dr bland annat ett essentiellt element i DNA (Brady &
Weil, 2002). Hos vaxter &r tillgang till fosfor en forutsattning for att klara de fundamentala
processerna fotosyntes, kvavefixering, blomning och mognad (Taiz et al, 2002).

I naturliga ekosystem, som till exempel skogar, aterfors den mesta av fosforn som
véxterna tagit upp genom mineraliseringsprocessen da vaxten dott. Pa detta satt
tillgangliggdrs fosfor for framtida upptag och bara en liten del av denna fosfor kommer
att [dmna ekosystemet via avrinning och erosion till vattendrag (Brady & Weil, 2002). |
agrikulturella ekosystem lamnar fosfor systemet dven da grodor skordas och fors bort.
Eftersom endast begrdnsade kvantiteter stannar i marken genom véxtresterna som lamnas
kvar tillfors fosfor genom gddningsmedel for att véxternas behov ska tillgodoses. Under
perioden 1950-1990 var priserna pa fosforgddselmedel laga och den 6kade anvandningen
av fosforgodselmedel resulterade i en ackumulation av fosfor i agrara omraden i de flesta
véstlander (Djodjic, 2001). De relativt hdga halterna av ackumulerad fosfor har gjort att
fosforlackaget fran jordbruksmark till vatten har 6kat (Brady & Weil, 2002).

Nar onaturligt stora mangder fosfor nar sotvatten kan det uppsta problem. Till exempel
anses ett trearsmedelvarde av tot-P som 6verstiger 25 pg/I kunna medfora risk for
allvarliga forandringar i ekosystemen i allmént skyddsvarda sjoar (Naturvardsverket, 2003).
I s6tvatten &r fosfor vanligtvis det begransande néringsémnet och en ¢kad fosfortillforsel
kan bland annat leda till minskat siktdjup till foljd av en 6kad produktion, syrebrist och
fordndrad artsammansattning - sjon blir eutrofierad (Corell, 1998). En allt for hig
fosfortillforsel kan ocksa leda till algblomning da vattnet fargas gront av stora mangder
cyanobakterier som gynnas av en 6kad fosfortillforsel.

Detta problem har dven drabbat Ostersjon som lider av en allt for hig belastning av
naringsamnen (Ulén, 2005). Detta har lett till svara utbrott av algblomning. Till viss del
har marina forskare varit oense om huruvida det ar kvave eller fosfor som styr denna
eutrofiering men i rapporten Eutrophication of Swedish Seas (Boesch et al, 2006)
redovisar en internationell utvérderingsgrupp en stor enighet kring att fosfortillforseln
maste minska for att algblomningen ska kunna begrénsas.

Kommunala
avioppsreningsverk;
360

Jordbruk
antropogent; 940
Industri; 370

Enskilda aviopp;
Dagvatten fran 260
tatort; 180

Figur 2. Bruttobelastning av fosfor till ytvatten fran antropogena kallor ar 2005 matt i ton P/ar

(fran Ejhed et al., 2007). Med antropogent jordbruk menas jordbrukets bidrag minskat med
bakgrundsbelastningen.
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En berdkning har gjorts av den antropogena (manskliga) belastningen av fosfor till
ytvatten, se figur 2 (Ejhed et al., 2007). Fosfortillforseln till Sveriges ytvatten har till en
relativt stor del sitt ursprung i punktkéllor som kommunala avloppsreningsverk, enskilda
avlopp och industrier. Dock beraknas jordbrukets bidrag sta for 940 ton per ar vilket
motsvarar 44 % av hela den antropogena belastningen. Detta tydliggor vikten av att
effektiva atgarder satts in mot de diffusa fosforforlusterna fran jordbruksmarken for att
vattenkvaliteten i Sveriges vatten ska forbéttras.

Fosfor i marken

I modernt jordbruk tillfors marken fosfor genom gédsling, nedfall och skdrderester
medan bortférseln sker genom skérd, utlakning och ytavrinning (Bergstrom et al, 2007).
Figur 3 &r en schematisk sammanstallning av svenska arsmedelvérden for olika
fosforfloden i mark/vaxtsystemet.

Nedfall
0,2-1,2kg
Skord
15-50 kg
Gadsling
0-20 kg
Skoérderester
3-10 kg
T l Ytavrinning
A
............................................ o 0,02-0 4 kg
Utlakning
0,1-1,8 kg

Figur 3. Floden av P/ha och ar till och fran mark-/véxtsystem i Sverige baserade pa
litteraturuppgifter (Bergstrom et al., 2007).

Fosforns frigorelse, liksom bindning till markpartiklar, ar dynamiska processer som paverkas av
manga faktorer sasom jordart, markens pH, atgarder i jordbruket och klimatrelaterade faktorer.
Dess bindning i marken ar komplicerad och dnnu inte helt klarlagd. Dock &r det kant att fosfor
forekommer i tva poler; organisk fosfor och oorganisk fosfor (figur 4).
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Figur 4. Fosforcykeln i marken (Borling, 2003).

Enligt Borling (2003) &r det primdra mineralet apatit den ursprungliga kéllan till fosfor
(Primary P minerals). Apatit vittrar pa grund av paverkan av H*+ som harstammar fran
marken, vaxternas rotter eller mikrober (Djodjic, 2001) och genom vittringsprocessen
forvandlas mineralet gradvis till sekundéra mineral eller andra organiska eller oorganiska
former av fosfor (Borling, 2003), se figur 4. | sura jordar bildas de sekundéra mineralen
variscit och strengit som &r Al- och Fe-fosfater medan det i alkaliska jordar bildas olika
typer av sekunddra Ca-fosfater (Eriksson et al, 2005), se figur 5.

Kemisk fixering
av losligt Fe, Al
och Mn

Fixering av . Fixering mest
hydroxider av Reaktion med som
Fe och Al silikatmineraler kalciumfosfat

Fordelning (%)
3
T

Relativt
tillgangligt
fosfat

6 7
Markens pH

I
i
oo

Figur 5. Fosfors fordelning i olika former matt i % vid olika pH (fran Brady & Weil, 2002)

I marklosningen (Solution P i figur 4) forekommer fosfor i formerna HPO42- och H,PO4
(Eriksson et al, 2005). Dessa joner tas upp, immobiliseras, av bade vaxter och
mikroorganismer. Dé véxter och mikroorganismer dor Gvergar dessa till en organisk
fosforpol, se figur 4, som genom mineraliseringsprocessen ater hamnar i marklésningen
(Brady & Weil, 2002).
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Det 4r kdnt att koncentrationen av fosfor i markvatskan ar mycket 1ag vilket aven
illustreras av figur 5. Figuren visar att oavsett pH sa ar det endast en liten del av fosforn
som foreligger som l6st P. | de flesta jordar &r séllan en hogre andel &n 0,01 % av total-P
[6st i marklosningen (Brady & Weil, 2002). Detta motsvarar koncentrationer pa 0,01-3,0
mg P/I och i manga fall &r dessa koncentrationer inte tillréckliga for att tillgodose
vaxternas behov av fosfor (Djodijic, 2001). | jordbruksomraden tillfor man darfor ofta
fosfor via godselmedel for att tillgodose grédornas behov. Fosfor d&r som mest tillgdnglig i
inom pH-intervallet 5,5-7,5, se figur 5.

| odlade jordar &r fosforn ofta ojamnt fordelad med djupet eftersom fosforn halls starkt
bunden i marken och har ringa rorlighet. Godselfosfatet binds i matjorden och eftersom
véxterna tar upp fosfor dven fran alven uppstar dér en utarmningszon dar béade I6st och
bunden fosfor ofta visar sig ha mycket laga varden (Eriksson et al, 2005).

Transport av fosfor fran akermark till vatten

Nagot som kannetecknar fosforforluster fran avrinningsomraden ar att 90 % av
forlusterna kan ske fran 10 % av arealen och under 1 % av tiden (UIén, 2005).
Transporten kan ske i flera olika former; som stora aggregat och organiska foreningar,
som fina lerpartiklar och kolloider eller i l6st form. Fosforforluster sker i tva huvudsakliga
former: i l0st eller i partikuldr form och mobiliseringen av dessa paverkas av kemiska,
biologiska och fysikaliska processer (Djodijic, 2001). Med partikulart P avses bade fosfor
adsorberad till jordpartiklar och fosfor som finns i organiskt material. L&st P dr direkt
tillganglig for vaxter och organismer medan tillgdngligheten for partikulart P varierar. |
vilken form fosforn nar recipienten beror pa flera faktorer som markens egenskaper, hur
marken brukas, hur fosforn transporteras till recipienten och av hydrologiska faktorer
(Djodijic, 2001).

De huvudsakliga transportvagarna for fosfor fran jordbruksmark till vatten ar ytavrinning,
makroporfldde och flode genom jordmaterialet, dvs. kolvflode (Bergstrom et al., 2007). |
manga fall kan flera av transportvigarna vara verksamma samtidigt. Anda dominerar
oftast en av transportvégarna och att identifiera denna vég &r viktigt for att kunna avgora
vilka atgarder som i det aktuella omradet kan minska fosforforlusterna (Djodjic, 2001).

Ytavrinning

Ytavrinning leder till att jord transporteras till vattendrag och sjéar och med jorden kan
stora mangder fosfor transporteras. Ytavrinning forekommer i tva former: Hortonsk
ytavrinning och mdttad ytavrinning. Hortonsk ytavrinning sker nér infiltrationskapaciteten
overskrids i omraden dar grundvattenytan ligger under markytan och mattad ytavrinning
sker pa omraden dér grundvattenytan nar upp till markytan (Grip & Rodhe, 1994).
Vanligtvis sker ytavrinning da marken &r tjalad och makroporerna ar blockerade, vid
héftiga regn, eller vid en plogsula dér jorden 4r tat. Ytavrinnande vatten transporterar
bade 16st och partikulart P (Djodjic, 2001). Denna transportform r intimt forknippad
med erosion och erosionshindrande atgarder ar ofta effektiva for att minska
fosforforluster pa grund av ytavrinning.

Jordbruksmarken i Milsboans avrinningsomrade erosionskanslig pa grund av den
struktursvaga jordarten silt (mo/mjéla) som helt dominerar i odlingslandskapet. Darmed
anses ytavrinning vara den dominerande transportvagen for fosfor i omradet.
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Figur 6. Jordbruksbéck i Milsbo vid tiden fér sndsmaéltning 2007. (foto: Stot Ulrika Andersson)

Figur 6 visar tydligt problematiken med erosion i Milsboans avrinningsomrade. Vattnet
fran den tillrinnande jordbruksbacken vid provtagningspunkt 25 (figur 11) for med sig
stora méangder sediment vilket visar sig i en tydlig avgransning mellan vattnet fran
jordbruksbécken och Milsboan.

Makroporflode och Kolvflgde

I marken finns ett system av makroporer vilka utgors av sprickor, mask- och rotgangar.
Transport av markvatska sker snabbt genom fléde i dessa makroporer eller mycket
langsamt med sa kallat kolvfléde. Kolvflode innebér att vatten transporteras i hela
porutrymmet mellan markpartiklarna. En jords formaga att transportera vatten genom
kolvflode beskrivs med Darcy’s lag (Ulén, 2005).

Da transporten gar genom makroporer utnyttjas bara en mycket liten del av markens hela
porutrymme for vattenflodet och detta kan leda till inre erosion dar partikuldrt P
transporteras genom makroporerna (Ulén, 2005). Vissa jordar har kontinuerliga
makroporer dnda ner till dréneringsdjupet vilket kan utg6ra en snabb vag for
naringsamnen bort fran akern. Via draneringsledningarna nar fosforn sedan snabbt
vattendragen utan att transporten dit bjuder pa nagon fosforretention. I Milsboomradet ar
endast en mindre andel av jordbruksmarken dranerad och mjélajordar anses inte bilda
makroporer i nagon stérre omfattning. Detta stods dven av en undersokning som gjorts
pa mjélajordar i Méssingsboomradet utanfor Hedemora (Andersson, 2003). Forsoken
visade att det endast férekommer véldigt sma forluster av 6st P i draneringsvatten fran
dessa jordar. Méssingsboans avrinningsomrade ligger ca 25 km syddst om Milsbo och har
precis som Milsbo mjalarika jordar i ett jordbrukslandskap. Darfor bor dessa omraden ha
liknande forutséttningar.
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En konstant vattenrdrelse genom hela porvolymen i en markprofil kallas kolvfléde (Ulén,
2005). Nar vattnet langsamt infiltrerar jorden adsorberas 16st P till jorden. Det som avgor
omfattningen av fosforlédckaget via kolvflode ar darfor alvens forméga att binda
fosfatfosfor pa sin vig genom jordmaterialet (Ulén, 2005). Aven om
fosforkoncentrationerna i vatten som harstammar fran kolvflode ofta ar sma (Djodjic,
2001) finns det jordar som dr kénsliga for denna form av fosforforluster, t.ex. sandjordar
som har en lag P-adsorptionskapacitet (Sharpley & Rekolainen, 1997). Eftersom
fosforforlusterna genom profilen ar laga (Andersson, 2003) kan ett antagande goras att
fosforforluster via kolvflode inte ar nagot storre problem i Milsboomradet.
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Material och metoder

Milsbosjoarna — omradesbeskrivning

Ovre och Nedre Milsbosjon ar beldgna ca 12 km sydost om Borlange i Dalarnas lan och
omradet hor till bade Borlédnge och Saters kommuner, se figur 7. Ovre Milshosjon ar en
uppskattad bad- och fiskesjo till skillnad fran Nedre Milsbosjon som ar en av Dalarnas
lans mest eutrofierade sjoar. Nedre Milsbosjon har under senare ar préaglats av
algblomning (massproduktion av cyanobakterier som férgat vattnet gront) och kraftig
tillvaxt av vattenvixter pa grund av eutrofiering vilket gjort vattnet otjanligt for bad. Aven
Ovre Milsbosjon visar tecken pé eutrofiering och det finns ett stort intresse hos de
boende i omrédet att forbittra eller bevara vattenkvaliteten, sarskilt i Ovre Milsbosjon.

Nedre Milsbosjon har en yta pa 0,35 km2. Sjon &r relativt grund med ett medeldjup pa 3,0
m och ett maxdjup péa 7,8 m (Haglund, pers. med. 2007). Ovre Milshosjon &r 0,74 km2
och &r betydligt djupare med ett medeldjup pa 6,2 m och ett maxdjup pa 18 m.
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Figur 7. Milsboans avrinningsomrade pa Lantmateriets 6versiktskarta.
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Figur 8. Milsboans avrinningsomrade pa Lantméteriets terrangkarta

Milsbosj6arnas avrinningsomréde har en area pa 9,4 km2 och omfattar férutom Ovre och
Nedre Milsbosjon &ven Lomtjarnen samt ett antal jordbruksbéckar, se figur 8.
Avrinningsomradet har sitt utlopp i Dalélven.
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Jordartskarta

Teckenforklaring

Vattendrag

| | Milsbodns avrinningsomrade

- Berg, urberg eller ospec.

S50 Grus (postglacial eller ospec.)

P

Lera (glacial)

Lera {postglacial)

Mor#n, sandig eller morén ospec.

Sand (postglacial eller ospec.)

S sl (glacial)

Svamsediment

Tory (kam eller ospec.)

[ vatten
Figur 9. Jordartskarta dver Milsboans avrinningsomrade (SGU, 2007).

Milsboans avrinningsomrade ingar i ett strak av mo-mijélajordar i Dalalvens dalgang i
sodra Dalarna. Figur 9 visar att jordarna narmast sjoéarna bestar av silt medan utkanterna
av avrinningsomradet framst bestar av moran och berg i dagen. Det forekommer ocksa
torv, grus, sand, lera och svdmsediment.

Silt motsvaras av kornstorlekar mellan finmo och finmjdla (0,06-0,002 mm i diameter) och
kallas flytjordar pa grund av sin laga stabilitet (Eriksson et al, 2005). Siltjordar &r relativt
ovanliga i Sverige och forekommer, forutom i sodra Dalarnas jordbruksomraden, aven i
Norrlands dlvdalar under hogsta kustlinjen. Silt & en erosionskénslig jordart och denna
kanslighet har sin grund i att dessa jordar har en stark vattenhallande formaga med en
snabb kapillartransport av vatten. Nér en siltjord vattenméttas forlorar den sin hallfasthet
eftersom jordpartiklarna varken halls samman med hjalp av friktionskrafter som i grévre
jordarter eller av kohesionskrafter som i mer finkorniga jordarter.
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Markanvandning

Teckenférklaring
——— Vfattendrag Milsbo
I:I Milshodns avnnningsamrdde

B vatten
Aker
Ej brukad aker
Annan Sppen mark
Barr- nch blandskog
Hyggen Milabo

Figur 10. Markanvandning i Milsbosjoarnas avrinningsomrade utifran fastighetskartan samt
Skogsstyrelsens hyggesskikt 2007.

Milsbodns avrinningsomrade ar starkt préaglat av jordbruk men har &ven stora
skogsbestand, se figur 10 och tabell 1. Landskapet &r boljande och skogen vaxer i
huvudsak pa moranhojderna i utkanten av avrinningsomradet medan omréadet narmast
sjbarna domineras av jordbruksmark. I tabell 1 sammanfattas fordelningen av olika
markanvandning i Milsbosjoarnas avrinningsomrade utifran data fran fastighetskartan och
Skogsstyrelsen.

Tabell 1: Markanvandning i Milsbosjoarnas avrinningsomrade
Markanvéndning  Area (ha)  Andel (%)

Oppen mark 715 7,6
Odlad aker 356,5 379
Barrskog 387,2 41,1
Hygge 16,1 1,7
Vatten 110,2 11,7

9415 100
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En paleolimnologisk undersékning (understkning av vattenmiljons historia) av Nedre
Milsbosjon har visat att omradet sedan 500-talet har en tradition av jordbruk (Rydberg et
al, 2006). ldag ar jordbruket frémst inriktat mot véxtodling med vall och det finns stora
beséttningar av nétkreatur och héstar inom avrinningsomradet.

Den paleolimnologiska undersokningen gjordes for att undersdka hur néringshalten i
Nedre Milsbosjon forandrats genom historien (Rydberg et al, 2006). Ur sjéns botten togs
en 2,7 m langt sedimentprov. Utifran detta prov kunde omradets historia under 2500 ar
studeras genom analyser av bland annat kiselalger, pollen och trékolspartiklar. Resultaten
visade att Nedre Milsbosjon fran tiden ~500 f Kr till 500 e Kr var en skogssjo och att den
manskliga paverkan var liten. Om sjén hade forblivit en skogssjo uppskattades att halten
av total-P idag skulle ha varit 10-20 pg/|. Detta varde skulle kunna kallas det strikt
naturliga bakgrundsvardet. Vid tiden 500 e Kr bérjade jordbruk bedrivas vid sjén och den
totala fosforhalten steg da till 25-50 pg/1. Denna niva holls fram till 1900-talets mitt. Da
borjade handelsgddsel anvandas, djur borjade hallas inhdgnade pa indgorna och stordrift
blev en forutsattning for att ekonomin i jordbruket skulle ga ihop. Pa grund av denna
forandring steg fosforhalten i Nedre Milsbosjon markant och under 2000-talet har
halterna legat kring 100 pg/1 (Rydberg et al., 2006).

Delavrinningsomraden

Milsboans avrinningsomrade har delats upp i delavrinningsomraden utifran de
provtagningspunkter som valts for att fanga fosforforlusternas rumsliga variation (figur
11). Varje delavrinningsomrade &r numrerat efter den provtagningspunkt som utgor
omradets utlopp.
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Figur 11. Provtagningspunkter och delavrinningsomraden i Milsboans avrinningsomrade.

Vid ldsning av resultat- och diskussionsdelen &r det viktigt att lasaren &r medveten om
skillnaden mellan Nedre Milsbosjons avrinningsomrade och Milsboans avrinningsomrade.
Fokus har skiftat mellan dessa omraden under arbetets gang och det som skiljer de bada
avrinningsomradena ar dess utbredning. Milsboans avrinningsomrade innefattar hela
omradet ner till provtagningspunkt 23, Milsboans utlopp i Dalélven (9,4 km2). Nedre
Milsbosjons avrinningsomrade utgar fran provpunkt 19 (8,0 km2) och saknar darfor
delavrinningsomradena 23, 24 och 25 (se figur 11). Pilotprojekt Milsbosjéarna berdr hela
det stora avrinningsomradet medan arbetet med att ssmmanstélla intervjuerna i en databas
fokuserades pa Nedre Milsbosjons avrinningsomrade. Detta gjordes av tva anledningar:
dels for att Nedre Milsbosjons avrinningsomrade svarar for tillrinningen till de bada
sjdarna som ar objekten for detta examensarbete och dels for att begrdnsa méngden
information som behdvde samlas in.

Lansstyrelsens uppgifter om Milsbosjoarna

Genom matningar av naringshalter i sjoarna, syreforhallanden samt studier av véxt- och
djurliv har Léansstyrelsen Dalarna gjort en statusbedémning av Milsbosj6arna enligt
arbetet med EU:s Ramdirektiv for vatten (Lansstyrelsen Dalarna, 2007). Métningar for
detta arbete har utforts under 2005-2007. Studierna visar att naringshalterna kat i takt
med intensifieringen av jordbruket for att minska nagot under senare ar. Totalfosforhalter
pé 16-31 ug/1 har uppmitts i Ovre Milsbosjon medan halterna i Nedre Milsbosjon har
fluktuerat mellan 50-144 ug/I.

Framst Nedre, men dven Ovre Milsbosjon, praglas periodvis av syrebrist som en foljd av
eutrofieringen (Lansstyrelsen Dalarna, 2007). Aven véxt- och djurliv visar att sjarna ar
paverkade av eutrofiering. | bada sjoarna forekommer dominerande arter av
cyanobakterier som kan orsaka algblomning och vegetationen visar att arter som trivs i
naringsrika miljoer har gynnats, t.ex. hornsarv och vattenpest. Provtagning av
bottenlevande djur samt provfiske har utforts men dessa prover &r i skrivande stund inte
analyserade.

For att bestdimma referensforhallanden for sjoarna har Lansstyrelsen Dalarna anvant sig
av den paleolimnologiska undersékningen, av berakningar enligt beddmningsgrunder
(Naturvardsverket, 2007b) samt av en modell som utvecklats pa Lansstyrelsen Dalarna
utifran matvarden fran ett antal regionala slattlandssjoar tagna pa 30-talet. Referensvardet
for Nedre Milsbosjon &r foljande:

o Naturvardsverkets bedémningsgrunder: 8,1 ug tot-P/I

e Modell "regionala slattlandssjéar™: 17,9 ug tot-P/I

e Paleolimnologiskt referensvarde: 20 g tot-P/I
Referensvérden for Ovre Milsbosjon:

e Naturvardsverkets bedémningsgrunder: 7,0 ug tot-P/I

e Modell regionala slattlandssjoar: 13,4 ug tot-P/I
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Vid en jamforelse mellan referensvardet enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
och referensvardena som framkommit genom historiska métningar samt via den
paleolimnologiska undersokningen i Nedre Milsbosjon ér det tydligt att Naturvardsverkets
bedémningsgrunder & mycket stramt satta. Darfor pagar diskussioner om vilken
fosforhalt som genom atgarder ska uppnas i sjarna.

Tabell 2. Statusbeddmning av Ovre Milsbosjon (efter Lansstyrelsen Dalarna, 2007). ”Hist” visar
bedémningen utifran det historiska referensvérdet och "BG” visar bedomningen grundat pa
berakningar utifran bedémningsgrunderna.

Statusbedémning

Hog | God Mattlig | Otillfr. | Dalig

BG

Kvalitetsfaktor

Sammanvéagd
kemisk status
Sammanvégd
ekologisk status

Status

Tabell 3. Statusbedémning av Nedre Milsbosjon (efter Lansstyrelsen Dalarna, 2007)
Statusbeddémning
Hog God Mattlig | Otillfr. | Dalig

Kvalitetsfaktor

Sammanvégd
kemisk status
Sammanvéagd
ekologisk status

Status

Den kvalitetsfaktor som visar sémst resultat &r den som avgor vattnets status
(Naturvardsverket, 2005). Vad galler Milsbosjoarna gjordes enligt tabellerna 2 och 3
bedémningen att Nedre Milsbosjon har dalig status medan Ovre Milsbosjon har
otillfredsstéllande status. | Nedre Milsbosjon var det bade de kemiska och de ekologiska
kvalitetsfaktorerna som fallde avgérandet medan det i Ovre Milsbosjon var de ekologiska
kvalitetsfaktorerna som avgjorde beddmningen. Med detta som grund gjordes antagandet
att dven om Ovre Milsbosjon inte ar sa illa daran idag sa ar den antagligen pa vag mot en
samre status. Detta medfor att det kravs atgarder for att forbéttra bada sjoarnas tillstand.

Péverkansanalys

Lansstyrelsen Dalarna har vid en rad tillfallen under 2005-2007 gjort kemiska
provtagningar av inloppen till Milshosjoarna. Dessa har legat till grund for en
paverkansanalys dar fosforbelastningen till Ovre och Nedre Milsbosjon beraknats. Vid
dessa berakningar var arbetsgangen foljande (Carlsson, pers. med. 2008): Flodet fran det
PLC-5 omrade dar Milshosjéarna ingér (omréde 53-052) har anvants. PLC-5 omraden
(Pollution Load Compilation 5) ar avrinningsomraden av en viss storlek som utgor
grunden for beskrivningen av féroreningsbelastningen for Ostersjon enligt
Helsingforskommissionen. Flodet (1/s) i PLC-5 omradet har raknats om till enheten
m3/ha och pa detta satt kunde arsflodet i varje delavrinningsomrade beraknas utifran
omradets area. Arsflodet multiplicerades med medianvardet av de uppmatta
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fosforhalterna fran provtagningspunkten i det aktuella delavrinningsomradet. Darmed
kunde arsbelastningen av fosfor (kg P/ar) fran varje delavrinningsomrade beraknas.

Enligt ovan ndmnda arbetsgang beraknades fosforbelastningen till 117 kg P/ar respektive
357 kg P/ér i Ovre och Nedre Milsbosjon (Lansstyrelsen Dalarna, 2007). Lénsstyrelsen
uppskattar att jordbruket star for en stor del av denna belastning men dven skog, hyggen,
vatmarker, 6ppen mark, enskilda avlopp samt deposition ingar i berakningarna. | Nedre
Milsbosjon beraknas sa mycket som 78 % av fosforbelastningen harstamma fran
jordbruket medan jordbrukets bidrag till fosforbelastningen i Ovre Milsbosjon beraknas
till 59 %. Detta forklaras med att avrinningsomradet till Nedre Milsbosjon bestar av en
storre andel jordbruksmark 4n i fallet med Ovre Milshosjon. Fosforbelastningen fran
enskilda aviopp beraknas till 9 % av belastningen pa Nedre Milsbosjon och 18 % av
belastningen p& Ovre Milsbosjon. Dessa virden jamfors senare med berikningar som
utforts med Fyrismodellen.

En osdkerhetsfaktor i Lansstyrelsens berakningar &r att PLC-5 omradets flode har anvénts.
Storleken pa detta omrade &r ca 70 km? och eftersom skillnader i nederbérd kan vara
betydande pa lokal niva kan sadana berakningar 6ver ett sa pass litet omrade som
Milsboans avrinningsomrade (9,4 km?) sla fel. Antalet matningar av fosforhalten i
utloppsvattnet fran olika delavrinningsomréaden har skiftat fran 2-5 prover. Fler

matvarden skulle vara nskvart for att fa ett representativt medianvarde och minska
oséakerheten i berdkningarna.

Fosforreduktionshehov

For att uppna malet god status i Milsbosjoarna konstaterar Lansstyrelsen Dalarna (2007)
att naringstillforseln fran enskilda aviopp och fran jordbruket maste minska. Som tidigare
namnts pagar diskussioner om var referensnivaerna bor ligga. 1 tabell 4 ssmmanfattas
reduktionsbehovet utifran de olika referensvarden som beréknats. For att berdkna
gransvarden for god status dubblerades referensvardena enligt Naturvardsverkets
instruktioner for berakningar av reduktionsbehovet (Naturvardsverket, 2007b).
Berékningarna av reduktionsbehovet har utforts enligt formeln

Tillforsel till sjon + Internbelastning — Retention = Sjons fosforhalt.

Samtliga parametrar i formeln har enheten kg/ar. Sjoarnas fosforhalt har raknats om fran
g/ till kg/ar genom muliplikation med medelflodet fran det PLC-5 omrade déar
Milsboans avrinningsomrade ingar.

Tabell 4. Reduktionsbehov av fosfor (Lansstyrelsen Dalarna, 2007 och Haglund, pers. med.

2008).
Ovre Milsbosjon Nedre Milsbosjon
Gréansvéarde Reduktionsbehov | Gransvdrde Reduktionsbehov
(ug P/1) (kg P/ér) (ug P/1) (kg P/ar)
Beddmningsgrunder 14 7 | 162 245
MRl el 26,8 0 358 206
slattlandssjoar |
Paleolimnologi - - 40 197

En minskad fosfortillforsel enligt Lansstyrelsens modell ”regionala slattlandssjéar” anses
vara ett rimligt mal (Haglund, pers. med. 2008). Detta innebar ett reduktionsbehov pa ca
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210 kg i Nedre Milsbosjon men daremot inget reduktionsbehov for Ovre Milsbosjon.
Dock har Ovre Milsbosjon otillfredsstéllande status med avseende pé ekologisk status och
eftersom de boende dr intresserade av att forbattra eller bevara vattenkvaliteten i sjon bor
atgarder vidtas for att minska naringstillforseln.

Sammanfattningsvis visar Lansstyrelsens analyser att Milsbosjoarna belastas med for
mycket fosfor vilket leder till eutrofiering. Atgarder mot fosforforluster frén mark till
vatten ar darfor en nyckel till forbattring av sjdarnas status. For att sétta in effektiva
atgarder kravs utokad kunskap om Milsboans avrinningsomrade och om fosfor och dess
problematik.

Intervjuer av lantbrukare

Under juni — september 2007 intervjuades de 15 lantbrukare som har akermark inom
Nedre Milsbosjéns avrinningsomrade. Det frageformular som anvéandes vid intervjuerna
aterfinns i bilaga 1. Huvuddelen av intervjuerna gjordes av Martin Henriksson,
Lénsstyrelsen Dalarna, resterande gjordes av forfattaren till denna rapport. Uppgifter som
ror odlingsaren 2005-2007 samlades in och foljande uppgifter efterfragades:

e Groda och skord. Tidpunkter for atgarderna samt skérdarnas storlek.

o Jordbearbetningsatgarder som plojning och harvning samt tidpunkt for detta.
Aven korriktningen i faltet efterfrégades.

e GOdsling. Stall- och handelsgddselgivor samt tidpunkter fér spridning.
e Drénering
e  Markkarteringsuppgifter

e Brukarens erfarenheter vad galler forekomst av ytavrinning, erosion,
sedimentation och staende vatten pa akermarken.

En databas upprattades dver informationen som framkommit genom intervjuerna och det
huvudsakliga syftet med detta var att forfina och kvalitetssékra befintliga data samt att fa
skiftesspecifika odlingsuppgifter. Insamlad data har bland annat anvénts som
bakgrundsmaterial infor rekommendationer av atgarder i Milsbo och till indata i
Fyrismodellen. Fyrismodellen beskrivs i ett senare kapitel.

Datainsamling
Hojddata

Under véaren 2007 gjordes en hojdskanning av Milsboomradet. Tidigare hojddata med en
upplésning pa 50 x 50 meter ersattes med en pixelstorlek pa 5 x 5 m vilket innebar en
mycket noggrann rumslig uppldsning. Dessa data har anvénts for att skapa
avrinningsomradesgranser med storre noggrannhet och for att identifiera riskomraden for
erosion (Djodjic, 2008). En modell for erosion och en modell for ackumulerat flode
anvandes for identifikationen av riskomraden och resultaten fran dessa modeller lag
senare till grund for rekommendationer av nagra atgarder.
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Markanvandning

Markanvéndningskartan (2007) samt skogsstyrelsens hyggesskikt (2007) anvandes for att
berakna markanvandningen per delavrinningsomrade. Detta anvandes bland annat som
indata till Fyrismodellen.

Klimatdata

Klimatdata fran Milsbo och fran klimatstationen vid Dala Airport i Borlange (ca 7 km
sydvast om Milsbo) har anvénts for att skapa en flodesmodell for omradet som ligger till
grund for anvéndandet av Fyrismodellen (Djodjic, 2008). Till exempel anvdndes uppgifter
om temperatur, nederbérd och snodjup.

Jordbruksblock och skiftesindelning

Jordbruksblockens arealer 2007 har erhallits fran databasen for EU-stodansokningar,
IAKS (Integrerat Administrativt Kontroll System). Da blockindelningen &r relativt grov
har information om skiftesindelning inom jordbruksblocken inhdmtats fran
stodansokningar samt fran intervjuer med lantbrukare i omradet. Dessa data
digitaliserades i dataprogrammet ArcGIS.

Enskilda avlopp

De enskilda avloppen i omradet har inventerats av Borlange och Saters kommuner och
resultatet fran inventeringen har anvants som indata i Fyrismodellen. Dérefter har
fosforforlusterna fran de enskilda avloppen beraknats med Fyrismodellen.

Djurtathet

For att fa en uppfattning om méngden stallgodsel som ar i omlopp i Milsboomradet har
uppgifter om djurtathet samlats in och analyserats.

Markkartering

For att kartlagga ett avrinningsomrade och bedéma den rumsliga variationen i
fosforforluster behévs omfattande markprovtagning. Uppgifter fran tidigare
markkarteringar utférda pa 1960-1980-talet g till grund for en bedémning av skiftenas
fosforklasser. Dock krévdes ytterligare jordprovtagning for att verifiera de gamla
uppgifterna.

Vattenkemiprover

Lénsstyrelsen Dalarna har tagit vattenkemiprover i in- och utlopp till sjdarna vid
sammanlagt atta tillfallen under 2005-2007. Vattenkvalitetsprover har tagits i bade sjoar
och vattendrag under bade hoga och laga floden samt fore och efter cirkulation av vattnet
i sjoarna. Sammanlagt finns ett 40-tal matvarden att tillga fran de 14
provtagningspunkterna (figur 11). Dock har inte alla provtagningspunkter kunnat provtas
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vid samtliga tillfallen bland annat pa grund av for laga floden. Insamlad data har anvants
till ett flertal olika syften. I denna rapport har uppmaétta varden av total-P och l6st P
analyserats. Resultat fran provtagningarna har aven anvants som indata i Fyrismodellen
samt vid Lansstyrelsens arbete med statusklassning av Ovre och Nedre Milsbosjon.

Jordprovtagning

For att 6ka kunskapen om marken i Milshoans avrinningsomrade utfordes under
september-oktober 2007 jordprovtagning i ett 130-tal punkter i Milsboans
avrinningsomrade.

Figur 12. Vid nagra av provtagningspunkterna bjods det pa extra fint séllskap (Foto: Bjorn
Nylander).

Proverna togs i matjorden pa djupet 0-20 cm med markkarteringsborr, se figur 12.
Provtagningen utfordes av Faruk Djodjic, Bjorn Nylander (Mule konsult) och forfattaren
till denna rapport. Féljande parametrar analyserades:

e pH

e P-AL

e P-HCI
o P-CaC|2

o Fe- Al-oxalat

e Suspenderat material
Markens pH &r en av faktorerna som avgor i vilken form fosfor fastlaggs i marken. I sura
jordar bildas som tidigare ndmnts Al- och Fe-fosfater medan det i alkaliska jordar bildas

olika typer av Ca-fosfater. Kénnedom om markens pH bidrar pa sa sétt till en forstaelse
av markens forutsattningar for P-bindning.
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P-AL (Egnér et al., 1960) ger ett ungefarligt matt pa markens innehall av vaxttillganglig
fosfor. P-AL méts i mg P/100 g lufttorr jord och grupperas i klasser fran 1-V. Klass I11
motsvarar den rekommenderade fosforstatusen vid spannmalsdominerad vaxtfoljd
(Jordbruksverket, 2006). Som tidigare namnts fanns en del varden fran tidigare
provtagningar att tillga och for att verifiera dessa samt for att undersoka omraden dar
underlag saknades togs ett 130-tal nya prover under hdsten 2007.

Extraktion med saltsyra (HCI) (Kungliga Lantbruksstyrelsen, 1965) ger ett matt pa
markens fosforforrad, dvs. den fosfor som kan bli tillgéanglig inom de narmaste aren och
mats i mg P/100 g lufttorr jord. Denna analys gjordes pa samtliga jordprover.

Extraktion med kalciumklorid (CaCl,) (Quirk & Schofield, 1955) anvands ofta for att
h&rma markvatska eller halter i utlakningsvatten (Hesketh & Brookes, 2000) och ger
darfor en uppskattning av den mangd fosfor som foreligger i I6st form i marken. Denna
analys gjordes pa ett urval av jordproven ovan (ca 60 st) och mats i mg P/kg torr jord.

Jarn- och aluminiumoxalat (Schwertmann, 1964) ar analyser som visar markens P-
bindningsférmaga. | kombination med P-AL vérden kan dven P-mattnadsgraden beréknas
vilket kan anvandas for att uppskatta risken for forluster av 16st P. Denna analys gjordes
pa samtliga jordprover fran P-AL provtagningen och mats i mg P/kg lufttorr jord.

Eftersom frdmst analyserna av P-AL och P-CaCL; var av relevans for denna rapport
redovisas endast dessa resultat. For dvriga resultat hanvisas till Djodjic (2008).

Fyrismodellen

Fyrismodellen &r en dynamisk modell som ursprungligen utvecklades for berékningar av
kallfordelning av kvave- och fosfortransporter i Fyrisans avrinningsomrade (Kvarnas,
1996). Modellen har sedan vidareutvecklats pa Institutionen for miljcanalys vid SLU
genom applikation pa ett flertal andra avrinningsomraden som t.ex. Storsjon, Vattern och
Gota Alv (Hansson et al., 2006). | denna rapport tillimpades en veckobaserad Fyrismodell
for berdkningar av intern belastning, retention, transport och kéllférdelning av fosfor
under ett ar i Milsboans avrinningsomrade. Berakningar gjordes fran lagflode till lagflode
och for detta anvandes data fran v. 29 2006 till v. 28 2007. En indata-fil skapades med
uppgifter om bland annat

e Sjoarnas och delavrinningsomradenas areor

e Markanvandning per delavrinningsomréade

e Sjoarnas initiala fosforkoncentrationer

e Punktkallor som t.ex. enskilda aviopp

o Klimatuppgifter

o Flodesberakningar utférda med FyrisQ (Djodjic, 2008)
e Typhalter

Typhalterna anger specifika fosforkoncentrationer (mg P/I) i avrinningsvattnet fran olika
markanvandningar (Hansson et al., 2006). De kan baseras pa arstid (avrinning fran t.ex.
skog och hyggen) eller baseras pa delavrinningsomréadets specifika forutsattningar
(avrinning fran akermark och betesmark). Till exempel tas hansyn till jordart, groda, P-
klass och lutningsklass vid berékning av typhalten for jordbruksmark fran ett
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delavrinningsomrade. Dessa typhalter ar framtagna med en faltmodell (ICECREAM) och
ar normaliserade for vaderforhallanden (Ejhed et al, 2007).

Atgarder mot fosforforluster i Milsboans avrinningsomrade

Utifran litteraturstudier, matdata och Gvriga resultat samt utifran erfarenheter fran

Milsboans avrinningsomrade diskuteras en rad atgarder for att minska fosforforlusterna
fran jordbruksmark till vatten.
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Resultat och diskussion
Intervjuer av lantbrukare

Grodfordelning

Nedre Milshosjons avrinningsomrade bestar av 271 ha jordbruksmark. Vall ar den
dominerande grodan som utgor sa mycket som 47 % av den odlade arealen, se figur 13.
Aven extensiv vall utgér en stor andel med 29 % av arealen. Milsboomradets hdga
djurtéthet av mjolkkor, kottdjur och héstar forklarar den stora andelen av vall och
extensiv vall (vall som betas). | mindre skala odlas korn, hostvete och havre. En mindre
del av arealen ligger i tréda.

Extensiv vall
29%
Vall
47%
Hawre
2%
Hostwete

6%

Korn

Trada 13%

3%

Figur 13. Fordelningen av grodor i Nedre Milsbosjons avrinningsomrade 2005-2007.

Pl6jning

I snitt pl6jdes 33 respektive 26 % av akerarealen i Nedre Milsbosjons avrinningsomrade
under odlingssasongerna 2005 och 2006. Pa grund av att odlingsséasongen inte var
avslutad vid intervjutillféllena saknas heltdckande information om hdstpléjningen 2007
och tas darfor inte med i berékningarna.

70,00

60,00 -

50,00 +

@ 2005
m 2006
30,00 0 2007

40,00

Antal ha plojd mark

20,00 +

10,00 -

0,00 -
Varpléjning Sommarpldjning Hostplojning

Figur 14. Antal hektar plojd mark i Nedre Milsbosjons avrinningsomréade i forhallande till &r och
arstid. Uppgifter om hostplojningen 2007 saknas.
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Figur 14 visar att hostplojning ar klart dominerande i omradet. Varpljning forekommer
endast i marginell omfattning. Hostpléjningen skedde under september eller oktober och
varpléjningen skedde i maj. Pl6jning under sommarmanaderna forekom vid brytning av
vall under juli manad. Ingen av lantbrukarna har uppgett att halm/blast lamnats kvar pa
féltet efter skord.

Godsling och skord

I Milsbosjons avrinningsomrade godslar man med bade handelsgddsel och stallgodsel och
generellt sett uppges en mycket sparsam fosforgddsling. Pa de skiften dar handelsgodsel
spreds var godseln ofta av en sort som inte innehaller fosfor, tex Axan eller N27, men pa
de skiften dér det applicerades handelsgdselmedel med fosfor (i snitt 35 ha/ar) tillfordes
i medeltal 12 kg P/ha. Tidpunkten for godsling med handelsgodsel varierade fran maj till
bdrjan av juni.

Stallgodseln som spreds i Nedre Milsbosjons avrinningsomrade var framst av typen
flytgodsel fran not. Av totalt 357 ha odlad aker (tabell 1) uppgavs att knappt 100 ha
godslas med flytgodsel varje ar. Generellt uppgavs en godsling pa 25 ton/ha. Da 10 ton
flytgodsel har en ungefarlig verkan av 6 kg P/ha (Jordbruksverket, 2006) motsvarar 25 ton
flytgodsel/ha en fosforgodsling pa ungefér 15 kg P/ha. Ett fatal lantbrukare uppgav att
godseln myllas ned efter spridning. Tidpunkten for godslingen varierade fran maj till slutet
av september.

Eftersom uppgifterna om méngden stallgtdsel som spreds i ett antal fall var oklara &r det
svért att dra nagra slutsatser om mangden fosfor som applicerades via stallgddseln. Aven
kring skordarnas storlek [&mnades i ett flertal fall knapphéndiga uppgifter. Av denna
anledning harstammar uppgifterna om skord (tabell 5) bade fran intervjuer och fran
Statistiska Centralbyran (SCB). De uppgifter om skord som hamtats fran SCB avser
normskorden for Dalarna och med normskérd menas den skérd man kan férvanta sig
under normala véaderbetingelser.

Tabell 5. Uppgifter om skord i Dalarna och i Milshoans avrinningsomrade (intervjuer och
SCB, 2005).

Intervjuer SCB
Skoérd (ton/ha) Skoérd (ton/ha)
Havre - 3,3
Hostvete 5,0 3,5
Korn 3,3 3,3
Vall (3 skordar) 7 -

Markkartering och dranering

Endast ett fatal lantbrukare har uppgett jordart for sina skiften. I de fall det forekommit
har mjala eller mjalig lattlera uppgetts. Tva lantbrukare har uppgett varden for P-AL. |
dessa fall ligger P-AL klassen pa I-1V.

Runt Ovre Milsbosjén forekommer inte tackdikning medan 61 % av akerarealen runt
Nedre Milshosjon ar tackdikad. Detta starks av markavvattningskartor fran tidigare
tillstandsansokningar pa Lansstyrelsen Dalarna. | omradet forekommer ocksa ett antal
diken och jordbruksbéckar, se figur 10.
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Lantbrukarnas iakttagelser

lakttagelser av ytavrinning, erosion, stdende vatten och sedimentation har gjorts pa ett
flertal skiften i Milsboomradet. Detta forekommer i perioder av ihallande regn och under
snosméltningen. Enligt lantbrukarna forekommer ytavrinning pa ett 10-tal skiften vilka ar
belagna kring béada sjoarna, se figur 15

Figur 15. Skiften dar lantbrukarna iakttagit ytavrinning markerade med rott

Figur 16. Skiften dar lantbrukarna iakttagit erosion markerade med rott
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Erosion har iakttagits i ett flertal skiften i direkt anslutning till Nedre Milsbosjon och pa
ett fatal skiften som gransar till Ovre Milsbosjon, se figur 16. Stdende vatten forekommer
i svackor och pa plana skiften spritt dver hela omradet. Aven sedimentation férekommer
pa ett fatal skiften. Enstaka brukare runt Nedre Milsbosjon uppger att tackdikningen inte
Klarar av att transportera bort allt vatten vid kraftigt och ihallande regn.

Datainsamling

Hojddata - identifiering av riskomraden

Den forbéttrade hojddatan Iag till grund for berakningar av erosionsrisk och ackumulerat
flode (Djodjic, 2008). Detta gjordes for att definiera de omraden dar atgarder skulle fa en
sa stor effektivitet som majligt.

Risk f&r erosion
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| BEEIESTRN
I -14 108 - <10 021

|-10021-0

[ rssrageiser av ersion

Figur 17. Erosionsrisk i Milsboans avrinningsomrade (Djodjic, 2008). Ju mérkare farg desto hogre
erosionsrisk.

Berakning av erosionsrisken i Milsboans avrinningsomrade illustreras av figur 17 dér
mdorkare omréden illustrerar en hogre risk for erosion an ljusa. Aven lantbrukarnas
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iakttagelser av erosion fran figur 16 presenteras i denna figur. Dock samlades dessa
iakttagelser endast in for Nedre Milsbosjons avrinningsomrade.

Det ar svart att verifiera berédkningarna av erosionsrisk mot lantbrukarnas iakttagelser
bland annat pa grund av att uppldsningen for berakningarna ar mycket hogre an
lantbrukarnas iakttagelser som efterfragades pa skiftesniva. Dock forekommer omraden
med hog risk for erosion inom de flesta av skiftena ddr erosion iakttagits.

Flédesackumulering
[ lo-ze0

L EFRE

| EECEETE

| EEREE

| CICERrET

Figur 18. Flodesackumulering i Milsboans avrinningsomrade (Djodijic, 2008).

Det ackumulerade flodet (figur 18) berdknades for att understka hur vatten ror sig i
landskapet pa vag mot recipienten. De omréaden dar flode ackumuleras kan utgora
ansamlingsomraden for avrinnande vatten.
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Markanvandning per delavrinningsomrade

Delavrinningsomréadenas granser samt fastighetskartan och Skoggsstyelsens hyggesskikt
(figur 17) 1ag till grund for berdkningar av markanvandningen per delavrinningsomrade,
tabell 6.

Tabell 6. Markanvandning per delavrinningsomréade i Milsboans avrinningsomrade.

Markanvandning (hﬁ) o : : Tot area
Delaro Odlad &ker ~ : Barrskog :Oppenmark: Vatten = Hygge h
(ha) o) (e 0 (e 06 (e ) (e o | ™
15 38 689 0 05 17 306 0 0 0 0 55
16 65,9 496 : 541 408 - 94 71 18 14 16 12 1328
17 36,5 379 | 545 566 | 31 33| 0 0 |21 22 96,3
18 261 512 163 320 28 55 0 0 57 113 509
19 | 376 413 | 135 149 | 48 52 |35 379 |06 07 | 909
20 . 524 187 11273 453 1209 74 (740 264 0 62 22 : 2808
23 © 46 74,7 45 77 119 206 0 0 0 0 - 580
24 228 560 134 329 45 112 0 0 0 0 40,8
25 %0 72 38 81l 78 167 O 0 0 0 46,5
26 12,4 254 1322 661 : 41 85 0 0 0 0 48,7
21 76 498 73 478 04 24 O 0 0 0 153
28 0 0 | 2407972 0 01| 0 0 07 27 247
29 121 285 285 669 : 02 04 - 0 0 18 42 42,6
30 21 268 | 56 | 709 02 23| o0 0 0 0 7.9
355,9 378 [ 3851 409 | 718 76 |[1103 11,7 [187 20 941,7

Naégra delavrinningsomraden framtrader med en sarskilt stark inriktning mot en specifik
markanvandning. Dar en markanvandning statt for mer an 70 % har detta markerats i
tabellen. Till exempel bestar delaro 28 till 97 % av skog och delaro 23 och 25 till Gver
70 % av odlad aker. Detta ar forutsattningar som kan ge delforklaringar till
storleksordningen pa fosforforlusterna fran dessa omraden.

Klimatdata

For applicering av Fyrismodellen pa Milshoéns avrinningsomrade upprattades en
flodesmodell. Denna upprattades med modellen FyrisQ efter klimatdata fran Milsbo och
fran Borlange flygplats (Djodjic, 2008). Stationen i Milsbo har data fran 2004-01-01 och
framat och mater endast dygnsnederbdrd och totalt snodjup. Darfor anvandes dven
klimatdata fran Borlange flygplats som har data 6ver fler parametrar under en lang
tidsserie. Borlange flygplats ar beldgen ca 7 km sydvést om Milsbo.
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Jordbruksblock och skiftesindelning
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Figur 19. Skiftesindelning i Nedre Milsbosjons avrinningsomrade.

Da kartan 6ver jordbruksblock i Milsboans avrinningsomrade inte var tillrackligt
detaljerad i forhallande till intervjuerna som tog upp information pa skiftesniva gjordes en
digital skiftesindelning. Figur 19 visar skiftesindelningen som framkommit via intervjuer
och EU-stddsansokningar. Dessa data har anvénts i framtagandet av typhalter for
Fyrismodellen.

Enskilda avlopp

I Nedre Milsbosjons avrinningsomrade finns 58 enskilda avlopp. 13 av dessa bedémdes
som icke godkéanda enligt géllande lagstiftning och ska darfor atgardas. Lansstyrelsen
uppskattade fosforforlusterna fran dessa till Nedre Milsbosjon till ca 23 kg P/ar (Haglund,
pers. med. 2008). Berakningarna visade ocksa att dessa genom forbattringar med
markbédd eller minireningsverk kan leda till en minskning med 14-21 kg P/ar.

Djurtéathet

I Milsboans avrinningsomrade finns ett flertal stora djurbesattningar bestaende av
mijolkkor, kottdjur och héstar. Totalt nio lantbrukare har djur varav tva har hastar. Hastar
upptas inte i EU:s regionala stdd och berdknas dérfor inte i djurenheter. | tabell 7 kopplas
antal djurenheter ssmman med djurégarnas akerareal.
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Tabell 7. Djurenheter, akerareal och djurtathet inom Milsboans avrinningsomrade
Antal djurenheter i omradet 712 de
Djuragarnas totala akerareal 865 ha
Djurégarnas akerareal inom Milsboans aro 229 ha
Andel av akerarealen inom Milsboans aro 26 %
Variation i antal djurenheter/ha per brukare 0,2-1,7 de/ha
Djurenhet/ha, medelvérde 0,82 de/ha
Total dkerareal inom avrinningsomradet 356 ha

Tabell 7 visar en stor variation av djurtathet. I Milsboans avrinningsomrade finns
beséttningar som motsvarar totalt 712 djurenheter och 26 % av djurdgarnas (hastar ej
inraknade) totala akerareal aterfinns inom Milsboans avrinningsomrade. Distributionen av
akerarealerna talar for att relativt stora mangder av den godsel som produceras sprids
utanfor avrinningsomradet. Beroende pa arstid finns 85-110 héstar i Milsboans
avrinningsomrade. Dessa halls i huvudsak i omradet 6ster om Nedre Milsbosjon.

Enligt Jordbruksverks foreskrifter (2006:66) om miljohansyn i jordbruket avseende
véaxtndring far en mangd stallgddsel spridas som motsvarar 22 kg totalfosfor per hektar
spridningsareal och ar. Hur manga djurenheter som motsvarar 22 kg totalfosfor beror pa
vilket djurslag det géller. | ett exempel 6ver mjolkkor kan det se ut som féljer. En ko
motsvarar 1 djurenhet enligt jordbruksverkets regionala stoéd 2007. 1 Jordbruksverks
allméanna rad (2005:1) om lagring och spridning av godsel ges ett schablonvérde for
fosforutsondring pa 17,4 kg P/ar for en mjolkko som ger 10.000 kg mjolk/ar. Denna
brukare har da tillatelse till maximalt 22/17,4 = 1,26 de/ha spridningsareal.

Sammanfattningsvis &r det en stor variation i djurtéthet i Milsboans avrinningsomrade och
da djurtatheten i vissa fall &r hog medfor detta en risk for fosforforluster.

Markkartering

Resultat fran aldre markkartering samt resultat fran markkarteringen som gjordes under
hosten 2007 redovisas under rubriken Jordprovtagning.
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Vattenkemi
De uppmatta halterna av tot-P visade stora variationer bade i tid och i rum, se figur 20.
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Figur 20. Vattenkemiska prover med avseende pa koncentrationen av total-P i
provtagningspunkterna i Milsboans avrinningsomrade fran april 2005 till augusti 2007. Y-
axeln for tot-P &r logaritmisk. Tot-P sétts i relation till den relativa vattenforingen i pkt 23.

Figur 20 visar att de uppmaétta fosforhalterna generellt sett var mycket hga med ett
hogsta véarde pa 22000 pg P/1 som uppmittes i provpunkt 18 i juni 2007. | figuren
askadliggors aven det modellerade flodet (Q) i avrinningsomradets utlopp (punkt 23).
Detta har beréknats med modellen FyrisQ. Syftet med att fora in det modellerade flodet i
figuren var att sitta de uppmaétta véardena i relation till en aktuell vattenforing. Dock bor
vérdet pa det modellerade flodet inte antas vara representativt for varje
provtagningspunkt eftersom vattenféringen dven inom ett sa pass litet omrade som
Milsboans avrinningsomrade (9,4 km2) kan visa upp stora skillnader i vattenforing fran
back till back

Att dra nagra 6vergripande slutsatser av hur tot-P varierar med flodet &r svara att gora
utifran tillgdnglig data. For att detta skulle vara majligt kravs det ett stort antal
provtagningar av backarna under bade hdga och laga floden. Dock kan ett antagande
goras for punkt 18. Flodet var relativt lagt d& den hogsta halten av tot-P uppmattes (juni
2007) och flodet var relativt hogt da den lagsta halten av tot-P uppmattes i punkten
(oktober 2006). Detta indikerar att en punktkalla kan ligga bakom de héga
fosforforlusterna fran detta delavrinningsomrade eftersom punkkallor spads ut vid hdga
floden.
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Tabell 8. Sammanstallning av vattenkemiprover i Milsboans avrinningsomrade med avseende pa
tot-P och l6st P (PO4-P)

Medelvarde (ug/1)  Median (ug/l)  Variation (ug/l)
Tot-P 984 156 23,0-22000
PO4-P 687 81,0 0-21000

| sjoar av samma typ som Milsbosjoarna anses ett trearsmedelvarde av tot-P som
Overstiger 25 ug/I kunna medfora risk for allvarliga férandringar i ekosystemen
(Naturvardsverket, 2003). Medelvérdet av de uppmatta vattenkemiproverna i Milsboans
avrinningsomrade var 984 ug/| (tabell 8) och vid en jamfarelse mellan dessa varden ar det
tydligt att stora mangder fosfor nér Ovre och Nedre Milsbosjon varje &r. Aven om
medianen pa 156 pg/| visar att halterna har varit betydligt lagre an medelvérdet vid de
flesta av provtagningstillfallena finns det inget tvivel om att fosfortillforseln till sjdarna
maste minska. De uppmitta fosforkoncentrationerna analyserades genom beréakningar
med Fyrismodellen.

Effekten av fosfor i recipienten beror pa om fosforn foreligger i 16st eller partikular form.
Lost P &r mer lattillgdngligt for alger och andra organismer &n partikuldrt P och har darfor
stOrre betydelse i det omedelbara utldsandet av algblomning (Braskerud et al., 2005).
Vattenkemiproverna med avseende pa tot-P och PO,-P visar enligt tabell 8 att en relativt
stor andel av tot-P foreligger i 16st form. Andelen PO4-P beraknades i medeltal till sa
mycket som 42 % av tot-P.

Vid ett antagande att tot-P minus lost P &r ungefar lika med partikulart P bestar drygt

50 % av partikulart P. | ett omrade som Milsbo med erosionsbendgna mjélajordar och en
stor andel jordbruk kunde en hégre andel av partikulart P férvéntas. Dock odlas till stor
andel vall som minskar andelen sediment i avrinningsvattnet (Sharpley & Rekolainen,
1997). Forhallandet mellan partikulart och 16st P blir darfor mer balanserat. Att
fosforhalterna ar hoga och bestar av bade partikulart och lost P visar att det inte bara ar
erosion som bidrar till fosforforlusterna utan forlusterna av bada formerna av fosfor bor
minska i avrinningsomradet.

En hypotes var att andelen partikuldrt P bor 6ka vid hoga fldden eftersom ytavrinningen
och darmed erosionen Okar vid dessa tillfallen. Ett forsok att finna samband mellan flodet
och halten partikuldrt P gjordes. Resultaten visade att andelen partikulért P var ungefar
lika oberoende av flodet. Detta indikerar att dven laga floden eroderar marken.

Da det endast funnits tillgang till relativt fa matvarden gar det inte att dra nagra sakra
slutsatser utifran resultaten. Dessutom var det tyvarr bara mojligt att méata samtliga
provtagningspunkter vid ett av provtagningstillféllena. Trots detta &r det intressant att
gora en sammanstalining av métvardena dé det ger en uppfattning om fosforflodenas
variation i avrinningsomradet.
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Jordprovtagning

P-AL
Ett 130-tal jordprover togs i omradet under hosten 2007 och resultatet av
jordprovtagningen med avseende pa P-AL tal visas i figur 21.
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Figur 21. P-AL matt 2007 jamfort med tidigare provtagningar mot en bakgrund av
skiftesindelningen i Milsbosjoarnas avrinningsomrade (Djodjic, 2008). 0-2 motsvarar klass
I och 2,1-4 motsvarar klass 11 osv.

Figur 21 visar resultat bade fran hostens jordprovtagning samt véarden fran tidigare
kartering (genomfort mellan 1966 och 1989) som fanns att tillga pa Lansstyrelsen Dalarna.
P-AL &r en parameter som forandras forhallandevis langsamt och figuren visar pa en
relativt god Gverensstdmmelse mellan gamla och nya provtagningar. Den ojdmna
fordelningen av P-AL klasser talar for att vissa omraden under lang tid godslats mer an
andra. T.ex. forekommer hoga varden pa flera skiften ndra sjéarna. Inom det moderna
jordbruket stravar man efter P-AL klass 111 pa alla skiften. Detta motsvarar en niva dar
det inte blir ekonomiskt att godsla mer for att fa en 6kad skord och en niva som &r
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miljomassigt godtagbar. Resultaten fran analyserna av P-AL ligger till grund for
rekommenderad godsling i omradet.

Fosforfrigorelse
Extraktion med CaCl,-16sning anvands som ett métt pa mangden fosfor som sitt frigors
till markvatskan. Da P-CaCl, sattes i relation till P-AL uppvisades foljande samband, se

figur 22.
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Figur 22. P-CaCl; i relation till P-AL.

Figuren visar en god dverensstammelse mellan P-AL och P-CaCl, pa sa sétt att hdgre P-
AL vérden borgar for en storre mangd fosfor i markldsningen. Detta utgor ett argument
for att jordar med hoga P-AL tal riskerar storre fosforforluster &n jordar med laga P-AL

tal.
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Fyrismodellen - berdakningar

Beradkningar med den veckobaserade Fyrismodellen gjordes for att géra en bedémning av
intern belastning, retention, transport och kallférdelning av fosfor under ett &r i Milsboans
avrinningsomrade.

Fyrismodellen kalibrerades mot de fosforhalter som uppmatts i samtliga tillfloden till
sjéarna fran 2005-2007, totalt 30 prover. Vid kalibreringen uppkom problem med
Overensstammelsen mellan uppmatt data och modellerade vérden. Modellen matchade
inte resultaten fran provtagningarna, framfor allt var Gverensstimmelsen svag i
delavrinningsomrade 18 dr ett flertal mycket hoga fosforhalter hade uppmatts. Da dessa
halter inte kunde forklaras av ndgon identifierad kalla gjordes ett forsok att fora in en
punktkalla pa 2 kg P/vecka i detta delavrinningsomrade. Figur 23 visar hur
Overensstdmmelsen mellan uppmatt data och modellerade vérden forbéttrades i punkt 18
efter att en punktkalla inforts i delavrinningsomradet.
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Figur 23. Kalibrering av Fyrismodellen med avseende pa provtagningspunkt 18. Y-axeln har en
logaritmisk skala.

Modellens formaga att reproducera den uppmiétta vattenforingen utvarderades med Nash
och Sutcliffes effektivitetskoefficient (Nash & Sutcliffe, 1970). Vérdet 1 av denna
koefficient innebér en fullstandig dverrensstimmelse med uppmaétta varden medan
negativa véarden innebdr att berédknade varden &r sémre dn medelvérdet for den studerade
perioden. Da en okand punktkalla fordes in i delavrinningsomrade 18 uppnaddes en
effektivitetskoefficient pa 0,838 vilket innebéar en stark 6verensstammelse med uppmatt
data (Figur 23).

| 6vriga delavrinningsomraden behdvde inga korrigeringar inforas da modellen matchade
de uppmatta fosforkoncentrationerna relativt vél. Resultaten for dessa
delavrinningsomraden ar darmed mer sakra.
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Fosfortransport

Efter att modellen kalibrerats till en god 6verensstdmmelse utfordes berdkningar av
fosfortransport och kallférdelning med Fyrismodellen.

Tabell 9. Sammanfattade resultat angaende fosforbelastning och retention enligt Fyrismodellen.

Tar upp Intern Intern .
Delaro ?gg‘;‘ flode fran  belastning  belastning ?If teg;g)rr)l '(I'kransﬁ)grr)t
delaro (kg P/&r) (kg P/ha/ar) <9 9
15 55 20 4.8 0,9 0,0 79,0
16 132,0 80,6 0,6 01 80,5
17 95,2 44,2 0,5 0,1 441
18 50,8 1319 2,6 04 1315
19 91,1 15,16,17,18 40,1 04 41,2 3341
20 2794 26,27,28,29,30 1211 0,4 116,1 74,2
23 57,3 24,25 61,2 11 0,1 4778
24 40,6 19 32,9 0,8 0,0 367,0
25 46,0 50,0 11 0,2 49,8
26 48,5 275 0,6 0,0 27,5
27 15,2 13,3 0,9 0,0 13,2
28 24,5 49 0,2 0,0 4,9
29 41,8 21,0 0,5 0,0 21,0
30 7,8 2,7 0,3 0,0 2,7
935,9 158,3

Kolumnen Intern belastning i tabell 9 motsvarar de totala fosforforlusterna fran varje
specifikt delavrinningsomrade under den modellerade perioden i tva olika enheter. Med
retention menas mangden fosfor som delavrinningsomradet haller kvar och kolumnen
Transport motsvarar den utgaende mangden fosfor fran delavrinningsomradet.

For att berdkna den utgaende mangden fosfor fran varje delavrinningsomrade dar hansyn
tas till de delavrinningsomraden som bidrar med flode till det specifika omradet gjordes
foljande berakning (har beskrivet som utgaende méangd fran delavrinningsomrade 15):

Intern belastning + Tillforsel fran delaro 20 (Transport) - Retention = Transport fran 15
4.8 + 74,2 - 0 = 790kgP/ar

Delavrinningsomrade 18, 23 och 25 utmarker sig med avseende pa hoga fosforforluster i
forhallande till avrinningsomradets storlek, se kolumn intern belastning (kg P/ha/ar) i
tabell 9. Delavrinningsomradena 23 och 25 &r enligt tabell 6 tva av de omraden som har
den storsta andelen odlad aker (Gver 70 %) vilket utgor en delforklaring till de hoga
fosforforlusterna. Atgarder inom jordbruket bor darfor kunna minska forlusterna fran
dessa omraden. Fosforforlusterna i punkt 18 kan som tidigare diskuterats inte forklaras av
de insamlade data som anvénds som input till modellen. Varken markanvandningen i
delavrinningsomradet eller redovisade punktkallor (t. ex. enskilda aviopp) kan ge en
forklaring och forlusterna fran en eventuell punktkalla i detta delavrinningsomrade bor
darfor utredas.

Den rumsliga fordelningen av fosfortransporterna berdknade med Fyrismodellen
tydliggors i figur 24.
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Figur 24. Fosforbelastning per delaro v. 29 2006-v. 28 2007 (kg P/ar)

Tabell 9 visar att retention i huvudsak sker i tva delaron: 19 och 20. Detta forklaras av att
sjoarna ar belagna i dessa omréaden. Ovre Milshosjon som tar om hand 61 % av tillford
fosfor har en mycket hogre retention &n Nedre Milsbosjon som endast tar hand om 11 %.
En forklaring till detta kan vara sjéarnas morfologi. Ovre Milsbosjon ar bade djupare och
storre till ytan &n Nedre Milsbosjon. Darmed ar omloppstiden I&ngre i sjon vilket kan leda
till en hogre retention. Att retentionen &r s pass hdg i Ovre Milsbosjon har medfért en
minskad fosforbelastning till Nedre Milshbosjén. Nagot som darfor skulle vara intressant
att undersoka 4r hur lange Ovre Milsbosjon har forutsattningar for att ta emot dessa
mangder fosfor med bibehallen retention.

For att berakna den sammanlagda arsbelastningen av fosfor till Ovre Milsbosjon
summerades internbelastningen fran delaro 20 och fosfortransporten fran tillrinnande
delaron (26, 27, 28, 29, 30). P4 motsvarande satt beraknades arsbelastningen till Nedre
Milsbosjon (internbelastningen fran delaro 19 samt fosfortransporten fran delaro 15, 16,
17, 18).

Tabell 10. Berdknad fosforbelastning till Ovre och Nedre Milsbosjon (kg P/ér).

. Lénsstyrelsen
Fyrismodellen Dalarna
Ovre Milsbosjon 190 117
Nedre Milsbosjon 375 357
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Enligt tabell 10 blev resultatet for Ovre Milsbosjon 190 kg fosfor och fér Nedre
Milshosjon 375 kg fosfor under det modellerade aret. Da dessa varden jamfors med
Lansstyrelsens berakningar, se tabell 10, kan man se att det skiljer ~20-70 kg P/ar.
Eftersom berékningarna inte gjorts for samma tidsperiod kan dessa varden dock inte
sdttas i direkt samband med varandra. Lansstyrelsen Dalarna har utfért berdkningarna i ett
flertal steg istallet for att anvanda sig av en modell. De flodesdata som anvants utgar fran
PLC-5 omraden. Dessa omraden har relativt stora ytor och det PLC-5 omréade som
Milsho ingér i ar cirka 7 ganger sa stort som Milsboans avrinningsomrade. Darfor borde
berékningarna med Fyrismodellen ha en stérre noggrannhet forutsatt att flodet berdknats
korrekt. Att bada berakningarna ar i liknande storleksordning visar dock att ingen av
berdkningarna bor ligga allt for langt fran verkligheten.

Kallférdelning

Kallfordelningen av fosforforlusterna fran varje delavrinningsomrade berdknades och
sammanstalldes i bilaga 2. Dar summeras hur stor andel av fosforférlusterna som kan
antas harstamma fran en specifik kalla. Cirkeldiagrammen kan anvandas for att forklara
storleken pa fosforforlusterna fran olika delavrinningsomraden. Nedan diskuteras
kallfordelningen av fosforbelastningen till Ovre och Nedre Milsbosjén
(delavrinningsomrade 20 och 19).
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Figur 25. Kéllférdelning av fosforbelastningen till Ovre och Nedre Milsbosjon

Figur 25 redovisar fordelningen av fosforbelastningen till Milsbosjoarna fran olika kallor.
I berdkningarna med Fyrismodellen har hansyn tagits till fosfortillférseln fran
delavrinningsomraden uppstroms sjoarna. Enligt berakningarna star jordbruket for 63 %
av fosforbelastningen till Ovre Milsbosjon och for 55 % av fosforbelastningen till Nedre
Milsbosjon. Lansstyrelsens berakningar gav en kéllférdelning dar uppskattningsvis 59
respektive 78 % av fosforbelastningen harstammar fran jordbruket. Skillnaden mellan
berdkningarna ar behandlingen av punktkallor. I Fyrismodellen fordes en punktkalla pa 2
kg P/vecka in for att kompensera de hoga forlusterna fran detta omrade och for att
forbattra Gverensstdmmelsen mellan uppmaétta och berdknade varden. Detta ledde till att
den beréknade fosforbelastningen fran punktkallor i delavrinningsomrade 18 steg fran 0
till 21 %. Hade denna eventuella punktkalla inte kompenserats for skulle belastningen fran
Ovriga markanvandningar 6ka. Sett ur detta perspektiv hade jordbrukets andel av
fosforbelastningen till Nedre Milsbosjon varit betydligt storre om punktkallan inte inforts.
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Berakningar utifran tabell 6 visar att jordbruket star for 21 % av den kumulativa
markanvandningen i avrinningsomrédet till Ovre Milsbosjon och for 32 % i
avrinningsomradet till Nedre Milsbosjon. Darfor borde jordbruket fransett punktkéllor
eller andra stora fosforforluster std for en hogre andel i Nedre an i Ovre Milsbosjon.

Vad galler fosforbelastningen fran enskilda aviopp gérs liknande bedémningar av
Lénsstyrelsen och via berédkningar med Fyrismodellen. Lénsstyrelsen skattar de enskilda
avloppens belastning till 9 % respektive 18 % i Nedre och Ovre Milshosjon medan
berédkningar med Fyrismodellen skattar belastningen till 8 % respektive 12 %.

Sett till figur 25 &r det framst jordbruket och punktkallor som bor atgardas for att
forbattra forhallandena i delavrinningsomradena 19 och 20 eftersom det &r dessa kallor
som bidrar till den i sérklass storsta andelen av fosforforlusterna.

Fosforreduktionsbehov

Som tidigare ndmnts har Lansstyrelsen Dalarna bedémt behovet av minskad
fosfortillforsel till Milsbosjoarna for att dessa ska uppna god status (tabell 4). Dock kan ett
antagande goras att Lansstyrelsens berdkningar av fosfortillférseln &r underskattad
eftersom de antas ha en mindre noggrannhet &n berékningarna som utforts med
Fyrismodellen. Eftersom fosfortillférseln enligt Fyrismodellen var hdgre &n

Lansstyrelsens uppgifter har ett fosforreduktionsbehov beraknats utifran resultaten i
denna rapport (tabell 11). Dessa berakningar har utforts pd samma sétt som
Léansstyrelsens berékningar och ar darfor jamforbara.

Tabell 11. Reduktionsbehov av fosfor enligt Fyrismodellen berdknade fosforbelastning
(Haglund, pers. med. 2008) och enligt Lansstyrelsens berdkningar.

Reduktionsbehov Reduktionsbehov

Ovre Milsbosjon Nedre Milsbosjon
Referensniva Fyrismodellen L&nsstyrelsen | Fyrismodellen Lénsstyrelsen
Bed®mningsgrunder 80 7 263 245
MRl *lregl o 55 0 224 206
slattlandssjoar
Paleolimnologi - - 215 197

Av tabell 11 framgér att reduktionsbehovet ar hogre da berdkningarna utforts utifran
resultatet fran Fyrismodellen. Eftersom referensnivan som motsvaras av

modellen "regionala slattlandssjoar” anses vara det mest rimliga malet (Haglund, pers.
med. 2008) kan ett rekommenderat fosforreduktionsbehov antas vara ca 60 kg for Ovre
Milsbosjon och ca 200 kg for Nedre Milsbosjon for att sjoarna ska uppna god status.
Storst betydelse far detta for Ovre Milsbosjon som enligt denna referensniva inte kraver
atgarder enligt Lansstyrelsens berakningar. Dock har denna sjo visat tecken pa
eutrofiering och eftersom det finns ett intresse bland de boende att bevara eller forbattra
vattenkvaliteten i Ovre sjén bor sjon atgardas.

Identifiering av databrister

Modeller ar ett forsok att efterlikna verkligheten och ar beroende av tillgang till stora
mangder data. Kalibreringen av Fyrismodellen utfordes endast utifran 30 matvarden och
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tillgang till ytterligare métdata skulle givetvis ka sakerheten i modellberdkningarna. Att en
effektivitetskoefficient pa 0,838 uppnaddes pekar dock pa att modellen speglar
verkligheten val och ger en rimlig uppskattning om fosfors distribution i omradet. Andra
felkéllor ar de generaliseringar och uppskattningar som gjorts i de typhalter och
flodesberdkningar som utgjort indata till modellen. D&remot kan uppgifter om area och
om markanvéndning anses ha en hdg noggrannhet.
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Atgarder mot fosforférluster i Milsboans
avrinningsomrade

Det finns en stor mangd faktorer som paverkar forluster av fosfor fran jordbruksmark till
vatten. Vissa av dessa kan lantbrukarna paverka och andra sker oavsett om det bedrivs
nagon form av aktivt jordbruk eller inte. Det som lantbrukaren kan paverka ér till exempel
grodoval, bearbetningsmetoder, tidpunkt for bearbetning/gédsling, gédslingsméngder
och erosionsskydd. Andra faktorer som lantbrukaren inte kan paverka ar till exempel
nederbord, temperatur, lutning och jordart. Det ar viktigt att valet av tillvagagangssatt sker
i nara samarbete med lantbrukarna i omrédet och denna rapport bor ses som ett
diskussionsunderlag infor val av atgarder i Milsboans avrinningsomrade.

Rapporten har visat att fosforbelastningen till Milsbosjéarna maste minska for att sjdarnas
status ska forbattras (Nedre Milsbosjon) eller bevaras (Ovre Milsbosjon).
Fosforbelastningen till Ovre Milsbosjon boér minska med ca 60 kg/ar och till Nedre
Milsbosjon med ca 220 kg/ar for att uppna god status. For att astadkomma detta kréavs
riktade atgarder som fungerar dar risken for fosforforluster ar som storst. I rapporten har
féljande problematik kring fosfor identifierats:

e Forluster av bade partikulart och 16st P forekommer.

e Omréadet domineras av jordbruk pa siltjord som &r struktursvag och darmed
erosionskanslig.

e Ytavrinning &r den dominerande transportvagen for fosfor fran mark till vatten.

e Markens fosforstatus ar i vissa omraden mycket hdg vilket innebar en forhojd
risk for fosforforluster av 16st P.

e | vissa omraden r djurtatheten hog.
e Enskilda avlopp utgor en kalla till fosforforluster i vissa delavrinningsomraden.

e | ett delavrinningsomrade indikerar analyserna att det kan finnas en betydande
fosforkalla som inte &r identifierad.

Nedan diskuteras ett antal atgéarder som kan vara tillimpbara i Milsboans
avrinningsomrade. Det ges bade generella rad och atgardsforslag baserade pa berakningar.
Atgarderna delas upp i tva grupper: &tgérder vid kéllan och tgarder som berér
transporten av fosfor fran mark till vatten.

Atgarder vid kéllan

Punktkallor

I Milsboans avrinningsomrade finns punktkallor i form av enskilda avliopp och troligtvis
en icke identifierad punktkélla. De enskilda avloppen i Nedre Milsbosjons
avrinningsomrade har inventerats och nar de aviopp som inte lever upp till gallande
lagstiftning har atgardats kan en minskning av fosforbelastningen till Nedre Milsbosjon pa
14-21 kg P/ér forvintas. Atgardande av dessa aviopp kan ske till en kostnad av 650.000 -
1.040.000 kr enligt Lansstyrelsens berdkningar (Haglund, pers. med. 2008). Detta
motsvarar en kostnad av ca 50.000 kr/kg renad P.
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En utredning av de hoga fosforforlusterna fran delavrinningsomrade 18 kravs for att
identifiera en eventuell punktkalla. Vid dtgardande av denna kalla skulle tillforseln av
fosfor till Nedre Milsbosjon kunna minska med upp emot 100 kg P/ar.

Markkartering och vaxtodlingsplan/behovsanpassad godsling

Att skapa en balans mellan tillforsel och bortférsel av fosfor &r grundprincipen for
lantbrukets arbete for att minska fosforforlusterna. En positiv balans medfor risk for
ackumulering av fosfor i marken medan en negativ balans utgor en risk for utarmning av
fosforhalten i marken. For att uppna namnd balans behdvs bland annat kunskap om
markens fosforstatus och grédornas behov.

Enligt Jordbruksverkets allmanna rad (2005:1) bor akermark som ingar i véxtfoljden
markkarteras regelbundet sé att markens fosforstatus kan bedomas. Markkartering ar ett
satt att bedoma véaxtnaringsinnehallet i marken genom att ta jordprover som skickas till
laboratorium for analys av bland annat fosforinnehall i form av P-AL. Analysresultaten
anvands for berdkningar av optimal fosfortillforsel. Kostnaden for markkartering ar i
storleksordningen 1600 kr i startavgift plus 200 kr/ha (Nylander, pers. med., 2008).
Vanligtvis tas ett prov/ha.

Nar markens fosforstatus &r kdnd kan en vaxtodlingsplan uppréttas som bland annat
innehaller en behovsanpassad godslingsstrategi. Denna syftar till en god balans mellan
tillforsel och bortforsel av fosfor pa det aktuella skiftet. Att optimera fosfortillforseln for
inte bara med sig miljévinster utan &ven ekonomiska vinster for lantbrukaren.
Miljoerséttning kan sokas for upprattande av vaxtodlingsplan och erséttningen &r 200
kr/ha da ansokan galler 0-50 ha och 80 kr/ha da ansokan galler 50-300 ha. Dock kravs
genomfdrande av ytterligare atgarder for att ersattningen ska beviljas.

I Milsboomrédet forekommer arbete som beskrivits ovan i relativt stor omfattning. Nagra
av lantbrukarna &r anslutna till Svenskt Sigill som &r en certifiering av producenter av
ravaror och blommor. Svenskt Sigill har markkartering och véxtnaringsbalans som krav
for medverkan (Svenskt Sigill, 2008). Det har &ven gatt ut ett erbjudande till lantbrukarna i
Milsboomradet om deltagande i projektet Greppa Naringen under 2007. En del av detta
projekt &r upprattande av véxtnaringsbalanser. Greppa néringen r ett kostnadsfritt
kunskaps- och radgivningsprojekt som syftar till att stotta lantbrukarna med kunskap och
verktyg sa att kvéve- och fosforforlusterna fran jordbruksmark minskar pa ett
kostnadseffektivt sétt.

Ett generellt fosforgddslingsbehov i Nedre Milsbosjons avrinningsomréade beraknades
utifran den fosforstatus som framkom genom jordprovtagning under hésten 2007 samt
uppgifter om skordenivaer enligt intervjuer och SCB (tabell 5), se figur 26.
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Figur 26. Fosforgodselbehov beraknat utifran markens fosforstatus och normalskérden for den
groda som 2006 odlades pa skiftet.

Berakningarna som ligger till grund for figur 27 utfordes enligt Jordbruksverkets riktlinjer
for godsling och kalkning (2006). Genom en balanserad godsling &r malet att marken ska
na P-AL Klass I11. En hogre fosforklass an P-AL I11 kan inte motiveras pa grund av att en
onddigt hog fosforstatus utgdr en betydande kalla till fosforforluster och att fosfor dr en
andlig resurs (Jordbruksverket, 2006). Detta argument stérks &ven av analysen som
gjordes av P-AL och P-CaCl. i denna rapport. Ett tydligt samband uppvisades dar hdga
véarden pa P-AL medforde en 6kad forekomst av 16st P i marken. Eftersom de kemiska
vattenkvalitetsmatningarna visade att inte bara forluster av partikulart P utan dven
forluster av 16st P maste minska sa skulle balanserade fosforgivor kunna leda till
minskningar av fosforforlusterna fran mark till vatten i Milsboomradet.

For att astadkomma P-AL klass 111 sanks onddigt hoga P-AL tal genom att godsla mindre
an bortforseln. Samtidigt undviks utarmning av markens néringsstatus genom att
uppratthalla eller att till och med hoja fosforstatusen i de skiften som kréaver det. Figur 26
visar nagra skiften som inte bor godslas alls. Dessa hor enligt figur 21 till fosforklass V
och utg6r darmed en risk for fosforforluster enligt ovanstaende resonemang.

For att illustrera vikten av att sdnka héga P-AL tal kan en jamforelse goras mellan
fosforfrigorelsen (P-CaCly) vid klass IV och vid klass I11. En minskning fran P-AL klass
IV till klass 11 kan innebara att fosforhalten i marken minskar fran 12 till 6 mg P/100 g
jord. Dessa varden pa fosforhalt motsvarar medelkoncentrationen for respektive P-AL
klass. En minskning fran 12 till 6 mg P/100 g jord motsvarar ungefér en halvering av
markens innehall av |6st P enligt formlerna for hur P-CaCl, styrs av P-AL (figur 22). En
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sadan berakning tydliggor att risken for forluster av 16st P kan minska mycket genom ett
langsiktigt mal att reducera onddigt hdga P-AL klasser.

Djurtatheten i Milsboans avrinningsomrade ar bitvis mycket hog (upp till 1,7 de/ha) vilket
kréver en noggrann justering av fosforgivorna for att onddiga forluster av fosfor ska
undvikas. Enligt intervjuer av lantbrukare i Nedre Milsbosjéns avrinningsomrade
gOdslades det dock valdigt sparsamt med stallgodsel inom omradet. Ett relativt stort antal
skiften gddslades inte alls och en forklaring till detta ar att delar av den godsel som
producerades i avrinningsomradet spreds pa skiften utanfor avrinningsomradet. Av denna
anledning &r det ocksa svart att dra nagra slutsatser kring effekterna av djurtatheten i
omradet.

Enligt intervjuerna spreds i medeltal 15 kg P/ha pa de skiften som godslades med
stallgddsel och 12 kg P/ha pa de skiften som enbart godslades med handelsgddsel. Da
dessa siffror inte kan appliceras pa hela omradet utan endast pa specifika skiften kan ingen
direkt jamforelse goras med figur 26. Dock visar figuren att den uppgivna
fosforgddslingen &r rimlig.

Atgirder fé6r minskning av transporten av fosfor

I Milsboans avrinningsomrade férekommer erosion kopplat till jordarten mo/mjala och i
denna rapport har ytavrinning angetts som den dominerande transportvégen for fosfor i
omradet. Darfor ar de atgarder som foreslas for att minska transporten av fosfor i hog
grad kopplade till att forebygga och minska riskerna for erosion/ytavrinning.

Val av groda

Markens infiltrationsformaga paverkas positivt av en vaxande groda. I Nedre Milsbosjons
avrinningsomrade odlas vall pa en stor del av arealen vilket anses vara den bésta grodan
for att minimering av ytvattenavrinning och erosion. I medeltal var sa mycket som 76 %
av arealen bevuxen med vall eller nyttjades som extensiv vall under aren 2005-2007 vilket
ar mycket bra ur fosforsynpunkt. For att forbattra situationen ytterligare kan omraden
som alltid bor odlas med vall valjas ut utifran figur 17. Figuren visar de omraden som ar
mest kénsliga for erosion och om dessa omraden standigt ar bevuxna med vall kan detta
leda till minskade fosforforluster.

Fanggroda

Med fanggroda menas vaxtlighet som har sin huvudsakliga tillvaxt mellan tva
huvudgrédor och som odlas i syfte att minska véxtnaringsforlusterna efter huvudgrdédans
skord (Jordbruksverket, 2007). Odling av fanggroda ar en metod som ldnge anvénts for
att minska kvévelackage men som borde Iampa sig vél dven for att minska
fosforforlusterna (Bergstrom et al., 2007). Odling av fanggroda pa de skiften dar det odlas
strasad (24 % av jordbruksarealen) skulle kunna minska fosforforlusterna fran
jordbruksmarken i Milshoomradet. | vinterbevuxen mark forbattras infiltrationen vilket
minskar ytavrinning och erosion. Tyvarr ges inte miljoersattning for fanggroda i Dalarna.
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Hantering och lagring av stallgodsel

Spridning av fosfor da marken ar méttad pa vatten eller nar marken &r tjalad &r
riskfaktorer for fosforforluster eftersom jorden da har dalig infiltrationskapacitet. Darfor
bor spridning undvikas under blota eller vattenmattade forhallanden. Om marken
dessutom fryser vid hdg vattenhalt eller vattenméttnad blir den i stort sett ogenomtrénglig
for vatten vilket gor att smaltvatten eller regn som faller under vintern ofta ger upphov till
ytavrinning (Stahli, 1997). I Milsboomradet dominerar ytavrinning som transportvég for
fosfor och detta far som konsekvens att fosforforlusterna fran jordbruksmark till vatten
blir som hogst vid hég avrinning. Darfor bor tidpunkten fér godsling och jordbearbetning
véljas sa att hdg avrinning om mojligt undviks under 2-3 manader efter ingreppet. Figur
27 visar hur medelavrinningen sett ut i det PLC-5 omrade som Milsboans
avrinningsomrade hor till under aren 1985-2004.
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Figur 27. Medelavrinningen 1985-2004 i PLC-5 omrade 53-052 (SMED, 2008).

Figuren visar att avrinningen vanligtvis &r som I&gst under sommaren for att borja dka
under september. Darefter stiger avrinningen langsamt for att under vintern stagnera.
Avrinningen ar som hogst under varfloden som vanligtvis infinner sig i april. Enligt
resonemanget ovan bor godsling och jordbearbetning om mojligt undvikas fran
september till borjan av maj. |1 september borjar avrinningen att 6ka samtidigt som
vaxterna tar upp allt mindre néring ur jorden och efter snésmaéltningen minskar riskerna
for ytavrinning. Genom att lata godselspridning ske under senvaren och sommaren da
varfloden ar 6ver, marken &r torr och véaxterna har ett stort naringsbehov undviks
fosforforluster i sa hog grad som majligt. Dock krévs troligtvis en storre lagringskapacitet
eftersom en omlaggning fran hostspridning till varspridning kraver att gédseln kan lagras
under en langre tid. Utokning av lagringskapaciteten kan vara en mycket dyr investering
men det & mojligt att soka investeringsstod for att bygga ut godsellagret sa att
lagringskapaciteten dkar. Normalt kan lantbrukaren da fa 30 % av utgifterna till
byggnationen (Sennblad, pers. med., 2008). Dock far eget arbete och eget material inte
raknas in som underlag.
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Lagringskapacitet for stallgddsel ar reglerad enligt Férordning om miljohansyn i
jordbruket (SFS 1998:915). For not galler att godsel ska kunna lagras i 8 manader for en
lantbrukare med fler an 100 djurenheter och i 6 manader for en lantbrukare med 10-100
djurenheter. I Nedre Milsbosjons avrinningsomrade uppgavs via intervjuerna att
stallgddsel spreds fran maj till slutet av september och fragan &r om spridningstidpunkten
kan forbattras utifran géllande lagstiftning om lagringskapacitet.

Om lantbrukaren har méjlighet att témma gtdselanldggningen i slutet av augusti kan de
som har en lagringskapacitet pa atta manader lagra godsel fram till och med slutet av april.
Detta &r nagot snalt ur fosforsynpunkt eftersom medelavrinningen (figur 27) ar valdigt
hog i april. Spridning under ogynnsamma forhallanden skulle lattare kunna undvikas med
en lagringskapacitet pa 9-10 manader. Att endast godsla under gynnsamma tidpunkter ar
annu svarare for lantbrukare med endast sex manaders lagringskapacitet. En dkning av
kravet pa lagringskapacitet kan darfor Gvervagas.

Analys av stallgédsel

Stallgbdselns sammansattning varierar mycket med typ av foder och hur gédseln hanteras.
Generellt géller for flytgodsel, som &r vanligt forekommande i Milsboomradet, en verkan
av 6 kg P/ton gddsel (Jordbruksverket, 2006). Dock uppvisar stallgédsel stora variationer
i naringsinnehall och déarmed gar det inte att anvénda schablondoseringar i ett miljévanligt
jordbruk (Andersson, 1999). For att avsedd méngd fosfor ska kunna spridas ar det darfor
viktigt att godselns naringsinnehall analyseras (Bergstrom et al., 2007). Greppa Naringen
rekommenderar alla lantbrukare att analysera véxtnaringsinnehallet i sin stallgodsel och
Svenskt Sigill har som krav att stallgodsel ska analyseras minst vart 5:e ar. En analys kostar
omkring 600-700 kr och utférs av ett flertal laboratorier.

Spridningsteknik for stallgodsel

Ett satt att minska utlakningsforlusterna av fosfor &r nedbrukning av goédseln vid
spridning (Djodjic et al., 2002). Vid nedbrukning 6kar kontakten mellan fosfor och
sorberande markpartiklar sa att dess rorlighet minskar. 1 nuldget finns krav pa att godsel
som sprids under perioden 1 december till 28 februari ska brukas ned samma dag (SJVFS
2006:66) men nedbrukning av godsel aret runt skulle vara 6nskvart for minskning av
fosforforlusterna. Endast ett fatal av lantbrukarna i Milsboomradet uppgav i intervjuerna
att godseln brukas ned efter spridning. Darfor skulle en sadan atgard kunna minska
fosfortransporterna i avrinningsomradet.

Det rader delade meningar om typen av spridare kan paverka hur stora fosforforlusterna
blir. Bredspridare ar ett vanligt forekommande redskap for gédselspridning och sprider
gbdseln dver storre delen av markytan. Slapslangspridare sprider gédseln i band i marken
vilket leder till ett forbattrat utnyttjande av fosforn i godselmedlet eftersom den tillforda
fosforn under en langre period foreligger i vaxttillgdnglig form. Kontaktytan mellan jord
och tillford fosfor minskar da och detta far till foljd att fastlaggningen (att fosfor bildar
svarlosliga foreningar med Ca, Mg, Al eller Fe) minskar (Tisdale et al., 1993). Att
fastlaggningen minskar borde kunna utgéra en risk for forluster av [6st P via ytavrinning.
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Jordbearbetningsatgarder

| ett faltforsok pa mjélarika jordar med ca 4,5 graders lutning i Méassingsboans
avrinningsomrade i Hedemora kommun studerades hur skord och fosforforluster
paverkas av olika jordbearbetningsstrategier. Massingsboans avrinningsomrade i
Hedemora kommun har precis som Milsboomréadet mjalarika jordar i ett
jordbrukslandskap och déarfor borde resultaten fran dessa faltforsok vara relevanta dven
for Milsboomradet. Medelvarden av méngden fosfor/ar i ytavrinnande vatten visas i figur
28 och med utgangspunkt fran denna figur diskuteras hur olika jordbearbetningsatgarder
paverkar fosforforlusterna fran jordbruksmark.
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Figur 28. Medelvarden av mangden fosfor/ar i ytavrinningsvattnet i forsok vid Méssingsboan
1993-1998 (fran Persson, 1999)

Hostpldjning

Enligt figur 28 ger hostpléjning upphov till stora forluster av total-P och partikulart P i
jamforelse med andra jordbearbetningsatgarder. Eftersom den plojning som sker till

storsta delen sker pa hasten i Nedre Milsbosjons avrinningsomrade (figur 14) borde en
omlaggning av arbetsflodet kunna bidra till minskade fosforforluster till Milsbosjdarna.

Varpldjning

Genom 6kning av markens infiltrationskapacitet minskar i allmanhet fosforforlusterna
fran jordbruksmark samtidigt som ytavrinningen avtar (Bergstrom et al., 2007). For att
forbattra markens infiltrationskapacitet kan ett antal jordbearbetningsatgarder anvéandas,
ett exempel 4r att bearbeta marken pa varen istéllet for pa hosten. Vid varbearbetning
ligger skorderester kvar pa faltet under vintern och véaxande eller palagt vaxtmaterial pa
markytan leder till mindre erosion & om marken &r bar (Persson, 1999). Risken for
fosforforluster minskar ocksa enligt resonemanget kring figur 27. Genom att undvika
jordbearbetning i perioder av hog avrinning eller i perioder da hog avrinning ar att vanta
minskar riskerna for att marken ska vara bar under perioder med risk for ytavrinning.
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Vid intervjuerna av lantbrukarna i Nedre Milsbosjons avrinningsomrade framkom att
varpléjning endast forekom i ringa omfattning (figur 14). Da figur 28 visar att varplojning
och varplojning med fanggroda ger de lagsta forlusterna av totalfosfor i forsoket ar det ett
relevant forslag som atgard mot fosforforluster fran jordbruksmark till vatten. 1 de
hostbearbetade falten med barmark Gver vintern var forlusterna av tot-P via ytavrinnande
vatten i genomsnitt 0,30-0,38 kg P/ha under den studerade perioden (Persson, 1999). For
varplojda, vintergrona falt var motsvarande forluster 0,22-0,25 kg P/ha. Det innebar att
hostplojning ersatt av varpléjning minskar forlusterna med cirka 31 %. Att forsoket dven
visade att skordeutfallet vid varpléjning var lika bra eller nagot battre an vid hostplojning
(Persson, 1999) ar ytterligare ett argument for omlaggning till varplojning.

En uppskattning av den forvantade minskningen i fosforbelastning till Milsbosjoarna vid
omlaggning till varplojning istéllet for hostplojning berdknades med Fyrismodellen. En
typhalt for fosforkoncentrationer i avrinnande vatten fran jordbruksmark &r en parameter
i modellen och for att efterlikna forhallandena vid varpléjning forandrades typhalten
enligt resonemanget nedan.

e Vid en omlaggning fran hostplojning till varplojning minskar fosforforlusterna med cirka
31 %.

e | Nedre Milsboans avrinningsomrade finns totalt 271 ha jordbruksmark och varje
ar plojs i medeltal 63 ha av arealen pa hosten.

e Antag att hela den hostplojda arealen skulle laggas om till varplajning
e Minskningen av fosforforluster fran den totala arealen jordbruksmark blir da 7,2 %.
Darmed kan typhalten fran jordbruksmark minskas med 7,2 %. Da berakningar enligt

dessa forutsattningar sker med Fyrismodellen erhalls en minskad fosforbelastning till
sjoarna pa enligt tabell 12.

Tabell 12. Beraknad minskning av fosfortillforseln da hostplojning ersétts av varpldjning

Endast Varplgjning .
hostpldjning 63 ha I\(/IklnsFIf;grr])g
(kg P/4r) (kg P/4r) 9
Ovre Milsbosjon 190 187 3
Nedre Milsbosjon 375 364 11

En minskning pa 3 kg P for Ovre och 11 kg P for Nedre Milshosjon kan lata lite i
sammanhanget men med tanke pa hur liten andel av den totala arealen jordbruksmark
som lett till minskningen utgor det en mojlig atgard. I avrinningsomraden dar olika former
av strasad dominerar kan en omléggning fran hostplajning till varplojning ge relativt stora
minskningar av fosforforlusterna fran jordbruksmark. Nar det géller diffusa forluster fran
jordbruksmark finns det inga enkla och sékra lésningar utan varje bidrag till en minskad
fosforbelastning pa sjoar och vattendrag ar vardefull. Dock kan varplojning inte
genomforas pa alla jordar eftersom jordar med lerhalter Gver 15 % beddms ha en struktur
som innebdr att varpléjning inte & genomforbar for alla dkrar och lantbrukare (Hellberg,
2004).
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Direktsadd, var

Direktsadd, dvs. sadd utan bearbetning av jorden, ar en metod som anses kunna minska
naringsforlusterna fran akermark. Dock okar andelen I6st P dramatiskt i
ytvattenforlusterna (figur 28) vilket kan vara en nackdel i sjdar med eutrofieringsproblem.
Darfor rekommenderas inte denna metod for minskningar av fosforforluster fran
akermark till vatten i Milsboans avrinningsomrade.

Konturplgjning

En annan strategi inom jordbearbetningen for att minska fosforforlusterna &r att bearbeta
marken langs med hojdkurvorna, sa kallad konturpléjning. Vid lutande akermark 6kar
risken for att ytavrinning ska ske och syftet med konturpl6jning &r att minska
vattenflodets hastighet genom att undvika att vattenfaror bildas langs med sluttningen.
Vattnet uppehalls da langre pa faltet vilket mojliggor okad infiltration och minskad
erosion (Naturvardsverket, 1997). | Milsboomradet kan detta fungera som en atgard for
minskade fosforforluster pa ett flertal skiften men eftersom vissa skiften kan slutta at flera
olika hall fungerar denna teknik inte for alla skiften. Denna atgard kraver inga
investeringar.

Vallbrott

Eftersom en sa pass stor del av jordbruksmarken i Milsboans avrinningsomrade bestar av
vall kan skotseln av denna paverka méangden fosfor som tillférs Milsbosjoarna eller
vattendrag nedstroms sjoarna. En rekommendation &r darfor att vid vallbrott, som &r den
kritiska perioden for fosforforluster fran vall, ta hansyn till ovan namnda resonemang om
nar jordbearbetning och gddsling bor ske. Rekommendationen &r att bryta vallen i god tid
innan avrinningen 6kar framat september manad (figur 27). Aven gédsling av vallen bor
anpassas till en forvantad avrinning. Gors detta &r det rimligt att anta att fosforforlusterna
fran mark bevuxen med vall skulle kunna minska betydligt.

Skyddszoner langs vattendrag och sjoar

Skyddszoner &r ytor i anslutning till sjoar och vattendrag dar marken &r
vegetationsbevuxen aret om. | skyddszonen far varken markbearbetning, godsling eller
ogrésbek&mpning ske for att undvika direktutslapp i recipienten. Anlaggning av
skyddszoner &r en atgard som patagligt minskar ytavrinningsforlusterna av fosfor i
jordbrukslandskapet (Leinweber et al., 2002) genom att yteroderad jord kan avsattas i
dessa partier. De stabiliserar dven akerns kanter sa att riskerna for ras minskar.
Skyddszoner har dven andra fordelar, de utgor en fredad zon for manga insekter och okar
darfor den biologiska mangfalden i odlingslandskapet.

De mekanismer som styr fosforretentionen i skyddszonerna ar sedimentdeposition
(jordpartiklar sedimenterar i zonen), en 6kad infiltrationskapacitet i marken (minskar
ytavrinningen) och vegetationens upptag av fosfor (Abu-Zreig et al., 2003). Effektiviteten
av skyddszoner styrs i hog grad av zonens bredd. En kanadensisk studie har t.ex. visat att
fosforforlusterna reducerades med 31 % i en 2 m bred skyddszon och med hela 89 % om
zonens bredd 6kades till 15 m (Abu-Zreig et al., 2003). Dock kan skyddszoner i sig bidra

58 | Milsbosjoarna - ett pilotprojekt infor arbetet med atgardsprogram inom EU:s Ramdirektiv for vatten | Lansstyrelsen Dalarna 2008



till mindre fosforforluster i kalla omraden. En studie visar att frysning av véxtmaterial i
skyddszoner kan leda till fosforforluster (Torstensson et al., 2006). Detta beror pa att
fosfor frigors fran véaxtceller genom att cellmembran sprangs da det fryser. Darfor ar det
viktigt att skyddszonerna skdrdas for att inte onddigt mycket vaxtmaterial ska vara kvar
under vintern.

I Milsboans avrinningsomrade &r skyddszoner ett intressant alternativ for att minska
fosforforlusterna eftersom det som tidigare beskrivits finns en problematik kring erosion
och ytavrinning. Ett antal lantbrukare uppgav iakttagelser av erosion och ytavrinning i
intervjuerna, se figur 15 och 16.

En analys av bortfallet av arealen akermark som tas ur befintligt bruk vid anlaggande av
skyddszoner gjordes med hjélp av dataprogrammet ArcGIS, se figur 29 och tabell 13.

Figur 29. Akermark som tas ur befintligt bruk vid anlaggande av en 15 m bred skyddszon
(réda markeringar).

Tabell 13. Arealen dkermark i Milsboans avrinningsomrade som tas ur befintligt bruk vid
anlaggning av skyddszon av olika bredd runt sjoarna och vattendragen.

Skyddszonens bredd 5m 15m
Areal (ha) 3,7 14,6

Figur 29 askadliggor vilka omraden som skulle bli berérda vid anléaggning av en 15 m bred
skyddszon langs alla vattendrag och sjokanter dar det idag forekommer akermark. Kring
béde sjoar och vattendrag forekommer det annan markanvandning an sadan som ar
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jordbruksrelaterad vilket redan idag minskar fosforbelastningen till sjdarna. Tabell 13 visar
den totala arealen akermark som tas ur befintligt bruk vid anlaggning av skyddszon av
olika bredd runt sjoarna och vattendragen.

Som tidigare ndmnts okar effektiviteten av en skyddszon kraftigt med dess bredd.
Eftersom Milsboans avrinningsomrade ar erosionskansligt bor sa breda skyddszoner som
mojligt efterstrévas dar detta &r mojligt. En prioritering av skyddszonernas bredd kan
ocksa goras med den beraknade erosionsrisken (figur 17) som underlag. Detta skulle
kunna leda till att atgarden blir mer effektiv &n om skyddszoner anlaggs mer generellt.

Anldggande av skyddszoner medfor minskade intékter for lantbrukaren eftersom den
tidigare akermarken som utgor dessa zoner tas ur befintligt bruk. Tyvarr ges inte
miljoersattning for skyddszoner i Dalarnas lan eftersom problematiken kring eutrofiering i
omradet anses ringa. De delar av landet som omfattas av stodet & omraden som anses
sarskilt kansliga for eutrofiering.

Bevuxna vattenvagar

| sénkor ansamlas avrinnande vatten. | dessa omraden ar risken stor for ytavrinning och
erosion. Anlaggning av permanent ogddslad vall som inte bearbetas i dessa omraden ér ett
alternativ for att minska ytavrinningsforlusterna fran akermark. Mekanismerna bakom
denna funktion &r densamma som for skyddszoner; att sediment deponeras, ytavrinnande
vatten infiltrerar marken och véxternas upptag av fosfor (Abu-Zreig et al., 2003).

Bevuxna vattenvagar ar en intressant atgard for Milsboans avrinningsomrade eftersom
landskapet ar béljande och erosionsproblematiken i omradet &r kand. En analys av var i
landskapet flode ackumuleras har gjorts (figur 18) och kan anvandas som utgangsmaterial
vid anldggande bevuxna vattenvagar men troligtvis dr lantbrukarnas lokalkdnnedom den
viktigaste informationskallan till var en sadan atgérd ska placeras.

Vatmarker for minskning av fosforforluster

Sedan bdrjan av 1800-talet har en omfattande utdikning genomforts i Sverige som orsakat
att en stor del av vatmarkerna i anslutning till jordbruksmarken forsvunnit. Detta har
orsakat minskad biologisk mangfald och ¢kade néringsforluster fran jordbruket. Genom
att aterskapa och nyskapa vatmarker far vattnet en langre uppehallstid i landskapet vilket
okar mojligheterna for naturens processer att rena vattnet fran naringsamnen. ldag gors
det stora ekonomiska satsningar pa anlaggning av vatmarker i Sverige och dessa har
framforallt haft syftet att minska lackaget av kvave fran jordbruksmark. Dock kan
anlaggning av strategiskt placerade och utformade vatmarker dven bidra till en
begréansning av fosforforlusterna fran jordbruksmark (Braskerud et al., 2005).

Den viktigaste reningsmekanismen for fosfor i vatmarker ar sedimentation av partikulart
bunden fosfor. Nar partiklarna transporterats till vatmarken minskas vattenhastigheten
och partiklarna kan sedimentera. Vid anldggande av vatmarker for reduktion av fosfor bor
darfor en konstruktion som gynnar sedimentation och motverkar resuspension
efterstravas. Sedimentation gynnas da vatmarken har en stor volym i relation till
tillflddande vattenvolym och resuspension kan delvis forhindras genom stabiliserande
vegetation samt en eller flera djuphalor (Hellberg, 2004).
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Figur 30. En vatmark konstruerad med syfte att minska fosforforluster (Braskerud, 2002).
Vatmarkens olika delar &r (a) sedimentationsbasséang, (b) vatmarksfilter, (c) Gversilningsyta
och (d) utloppsbassang. Vid laga floden var vattendjupen 1, 0,2-0,8, 0 och 0,8-0,8 mi a, b,
c, d.

Figur 30 visar ett exempel pa hur en vatmark kan utformas for att uppna retention av
fosfor. En undersokning av fyra sma vatmarker i Norge (Braskerud, 2002) som
konstruerades enligt figur 30 uppvisade en fosforretention pa 21-44 %. Dessa vatmarker
hade en yta motsvarande 0,06-0,4 % av avrinningsomradet. Att sma vatmarker kan
minska fosforforlusterna fran jordbruksmark gor det till en mojlig atgard i Milsboans
avrinningsomrade. Dessa skulle, om forutsattningarna tillater, kunna forlaggas till
jordbruksbéckar i de delavrinningsomraden som uppvisar hoga fosforforluster for att
storsta kostnadseffektivitet ska uppnas, t.ex. delavrinningsomrade 16 och 18 (figur 24).
For att minska fosforforlusterna till recipienten Dalélven vore det dessutom intressant att
anlagga en vatmark i delavrinningsomrade 25 som har en hdg intern belastning i
forhallande till delavrinningsomrédets area (tabell 9). Aven delavrinningsomréde 23 har en
hog intern belastning/ha men utgor dessutom utlopp for Milsboans avrinningsomrade i
Dalélven. Darfor kan det aven i detta delavrinningsomrade vara intressant att placera en
vatmark.

I nuldget ar det svart att berdkna avskiljningen av fosfor i framtida vatmarker i regionen
eftersom det saknas underlag for sadana berakningar. Darfor kan ett eller flera
vatmarksprojekt i regionen med fordel foljas upp och utvarderas.

Via Léansstyrelsen gar det att ansoka om ersattning for miljdinvestering for anlaggning av
vatmark. Syftet med detta stod ar att 6ka arealen vatmarker i odlingslandskapet och ett av
kraven for att erhalla ersattning ar att vatmarken ska bevaras som vatmark i minst 20 ar
(Jordbruksverket, 2007). Omfattningen av stddet & maximalt 90 % av de stodberéattigade
kostnaderna, dock hdgst 100.000 kronor per hektar.
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Sammanstillning av atgarder

Fosfortillforseln behéver som tidigare namnts minska med ca 60 kg till Ovre Milsbosjon
och med ca 220 kg till Ovre Milsbosjon for att sjdarna ska uppna god status. De &tgarder
som foreslagits i denna rapport sammanfattas i tabell 14 for att om mojligt sétta dessa i

relation till behovet av minskad fosfortillforsel.

Tabell 14. Sammanstalining av atgardernas minskning av fosforbelastningen.

Effekt i Effekt i Kostnad
Ovre Nedre (k) Erséttning
Punktkallor Milsbosjon = Milsbosjon
650000-

Enskilda avlopp 14-21 kg P/ar | 1040000 Nej
Oidentifierad punktkalla 100 kg P/ar

Diffusa kallor

Markkartering 200 kr/ha - MiljGersattning
Véxtodlingsplan 0 kr Miljoerséttning
Val av groda Nej
Fanggroda Nej
Spridningstidpunkt for

stallgodsel 0 kr Nej
: Utdkad lagringskapacitet . Investeringsstod :
Analys av stallgodsel 650 kr Nej
Nedbrukning av godsel Nej
Varpl6jning 3 kg P/ar 11 kg P/ar Nej
Konturpldjning 0 kr Nej
Vélplanerat vallbrott 0 kr Nej
Skyddszoner 31-89 %* 31-89 %* Nej
Bevuxna vattenvagar _ Nej i
- Vatmarker 21-44 %** | 21-44 %** Miljoersattning

*fran omgivande mark

**fran aktuellt delavrinningsomrade

Tabell 14 tydliggor att kunskapen kring effekten av olika atgarder i manga fall &r bristfallig.
Pa grund av det otillréackliga underlaget kan det bli komplicerat att inom
vattenforvaltningen uppratta detaljerade atgardsplaner for de eutrofierade sjoar. Darfor ar
behovet av fortsatt forskning och utveckling inom omradet stort.
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Avslutande diskussion

| arbetet med pilotprojekt Milsbosjoarna har avrinningsomradet kartlagts noggrant och
studier som denna kan behovas for att den detaljerade planeringen av atgarder ska kunna
genomforas sa effektivt som majligt. For denna rapport sammanstalldes t.ex.
skiftesspecifik information om hur marken brukades under aren 2005-2007. Da det var ett
mycket tidskrdvande moment kan man fraga sig om detta kréavs for att utarbeta effektiva
atgarder. Databasen I1AKS (for EU:stodsansokningar) innehaller information pa blockniva
om vilka grodor som odlas men saknar information om tidpunkter for gédsling och
jordbearbetning samt gddselgivor med mera. Det som varit bra med den detaljerade
informationen fran lantbrukarna var t.ex. informationen om att en stor del av godseln
som produceras i omradet sprids pa skiften utanfor avrinningsomradet. Utan denna
information kunde godslingslaget ha tolkats som att det dver stora omraden férekom en
onddig forradsgddsling av fosfor. Aven information om tidpunkten for godsling och
jordbearbetning som kom fram genom intervjuerna har legat till grund for forslag till
atgarder. Da de foreslagna atgarderna har sin grund i detaljerad information om omradet
blir de forhoppningsvis konkreta éven for lantbrukaren som kanner igen sig pa kartor
med mera.

Aven presentationen av berdkningarna av ackumulerade fléden och risk for erosion
kraver en stor noggrannhet pa indata. Att utfora sadana berdkningar ar viktigt for att
kunna lokalisera effektiva atgarder i form av t.ex. skyddszoner och bevuxna vattenvégar.
Det vore intressant att géra en mer grundlig jamforelse mellan dessa berdkningar och de
iakttagelser som lantbrukarna gjort pa sina skiften for att om mojligt kunna avgéra om
detta dr ett bra arbetssatt nar atgardsprogrammen ska detaljplaneras i framtiden.

Troligtvis gar det att utarbeta forslag till atgarder dven utan sa detaljerad information som
anvants i denna rapport. Dock &r det av stor betydelse att L&nsstyrelse och lantbrukare
mots under andra former for att ge en grogrund till ett gott samarbete. Det &r av storsta
vikt att ett atgardsprogram ar forankrat hos lantbrukarna som kommer att utféra
atgarderna. Infor framtiden vore det 6nskvart att i en hog grad involvera lantbrukare i
arbetet med att ta fram lampliga atgarder eftersom de har mycket att bidra med bade i
form av kdnnedom om omradet och kunskap kring hur marken kan och bor brukas.

Resultaten fran denna rapport kommer att presenteras for lantbrukarna i omradet under
varen 2008. Rapporten &r ett underlagsmaterial for en diskussion kring hur man kan ga
vidare med atgéarder for en forbéttrad vattenkvalitet i Milsbosjoarna. Under métet
kommer det darfor att ges utrymme for en diskussion kring de atgarder som framkommit
i rapporten. En férhoppning ar ocksa att det kommer fram idéer om hur ett samarbete
kring arbetet med atgardsprogram kan se ut i framtiden dér lantbrukarna, LRF och
Léansstyrelsen utgor varsin part.

Kunskapen kring effekten av olika atgarder for att minska fosforforlusterna fran
lantbruket ar i manga fall bristféllig. En aspekt av detta ar att det &r svart att forutsaga hur
lang tid som kravs for att na onskad effekt. Troligtvis handlar det i vissa fall inte om
enstaka ar utan snarare om decennier innan atgarderna ger synbara effekter. En
medvetenhet om detta ar viktig for att motivera lantbrukare och andra som vidtar atgarder
att fortsatta arbetet &ven om inga direkta resultat syns. Det finns ett stort behov av
fortsatt forskning och utveckling av atgarder inom lantbrukssektorn. Vid sidan av detta ar
det viktigt att folja upp forhallanden i sjoar och i sma och stora vattendrag for att kunna
utvardera atgarder och oka kunskapen kring dessa.

Milsbosjoarna - ett pilotprojekt infor arbetet med atgardsprogram inom EU:s Ramdirektiv for vatten | Lansstyrelsen Dalarna 2008 | 63



Slutsatser
Ovre och Nedre Milsbosjon ar eutrofierade till foljd av en allt for hog fosforbelastning.

Berékningar utforda med Fyrismodellen visar pa en medeltillforsel pa 190 kg P/ar till
Ovre Milsbosjon och pa 375 kg P/ér till Nedre Milsbosjon.

Fosforbelastningen bér minska med ca 60 kg/ar till Ovre Milsbosjén och med ca 220
kg/ar till Nedre Milsbosjon for att sjdarna ska uppna god status enligt Ramdirektivet for
vatten.

En kallfordelningsanalys visar att en stor del av fosforbelastningen harstammar fran
jordbruket och omfattande motatgarder krévs for att forbattra vattenkvaliteten i sjoarna.
Beréakningarna visade aven att det kan finnas en oidentifierad punktkalla i omradet vilket
bor utredas.

For att effektiva atgarder ska kunna séttas in krévs att riskomraden for fosforforluster
identifieras. Detta gjordes utifran data fran jordprovtagningen och detaljerad hojddata
éver omradet.

Utifran de forutsattningar som angavs via berdkningar och analyser gavs forslag pa ett
flertal atgarder for att minska kallorna till fosfor och for att minska transporten av fosfor
fran jordbruksmark till vatten. Den viktigaste atgarden for att minska jordbrukets
fosforkallor var att godsla efter markens fosforstatus och grédans behov. For att minska
transporten av fosfor gavs bland annat forslag som berérde tidpunkt for spridning av
godsel, omlaggning fran hostplojning till varplojning, skyddszoner och vatmarker.

Behovet av forskning och utveckling inom omrédet atgarder mot fosforforluster fran
jordbruksmark dr stort.

Tack...

Boende och jordbrukare i Milsbo som har varit tillmotesgaende, stallt upp pa intervjuer
och som tillatit forfattaren till rapporten och medhjalpare att ta jordprover i omradet.

Ett stort tack Faruk, min handledare, som har varit ett stort stéd och standigt bidragit
med sina kunskaper i &mnet. Du har varit en stor kalla till inspiration!

Ann-Louise Haglund, Therese Carlsson och Daniel Larsson pa Lansstyrelsens
miljéanalysfunktion foér god handledning, allehanda hjélp och trivsamt séllskap.

Martin Henriksson pa Lansstyrelsens lantbruksenhet for utforande av en stor del av
intervjuerna.

Bjorn Nylander pa Mule konsult for all hjélp med jordprovtagningen och granskning av
rapporten.

Tack Jan — du g6r underverk med min vardag.
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Bilaga 1. Frageformular

Om en uppgift inte ar aktuell, markera med streck
Brukare:

Block
Skifte
Areal (ha) inom omradet

2005 2006 2007 Historik

Groda

PI6jning (datum)

Riktning mot/tvars lutningen
Annan bearbetning

Datum

Riktning mot/tvérs lutningen
Insadd (vall eller fanggroda)
Insadd (datum)

Godsling till grodan inkl. hosten fore 2005 2006 2007 Historik
Handelsgé6dsel (sort)

Giva (kg/ha)

Tidpunkt (datum)
Handelsgo6dsel (sort)

Giva (kg/ha)

Tidpunkt (datum)
Handelsgodsel (sort)

Giva (kg/ha)

Tidpunkt (datum)
Stallgodsel (djurslag och typ)

Giva (ton/ha)

Tidpunkt (datum)

Tid till nerbrukning (tim)
Stallgédsel (djurslag och typ)

Giva (ton/ha)

Tidpunkt (datum)

Tid till nerbrukning (tim)

Skord 2005 2006 2007 Historik
Tidpunkt(er) (datum)

Totalskord exl. Ensilage (kg/ha), ej ts
Ensilage (ton/ha)

Antal vallskérdar

Halm/blast kvar pa faltet (ja/nej)

Jordbearbetning efter skord 2005 2006 2007 Historik
Atgérd (typ)

Tidpunkt (datum)

Riktning mot/tvérs lutningen
Atgard (typ)

Tidpunkt (datum)
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Ho6stpldjning (datum)
Riktning mot/tvars lutningen
Groda, stubb etc. vinter
Hostsadd (datum)

Allmént om odlingsaret (regningt varbruk, torka etc.)
2006
2007

Markkarteringsvéarden
Jordart Ovrigt
Lerhalt
Sandhalt
Mo/mjala Kommentarer
PAL
PHCI
Mullhalt

Dranering
Tackdiken Ja/Nej
Ytvattenbrunnar Ja/Nej
Igenslamning
Dikesrensning
Kommentar
Funktion
Finns karta?
Rita pa kartan

lakttagelser
Ytavrinning
Rita pa kartan
Tidpunkt
Frekvens
Erosion
Rita pa kartan
Tidpunkt
Frekvens
Rannilar
Sedimentation
Rita pa kartan
Staende vatten
Rita p& kartan
Menfore
Rita pa kartan
Flytskred
Befintlig skyddszon
Rita p& kartan
Otillracklig
Kommentarer
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Ovrigt
Avstand gddsellager till vattendrag,
dike, tackdike
Rita pa kartan
Avstand ensilagelager till vattendrag, dike tackdike
Rita pa kartan

Enskilt aviopp
Typ
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Bilaga 2. Kallfordelning av fosfor

Kallfordelningen av fosfor till samliga delavrinningsomraden berdknat med Fyrismodellen.
Diagrammen motsvarar kallférdelningen av den utgaende méangden fosfor fran varije
delavrinningsomrade (tabell 9, kolumnen Transport). Det innebar att hansyn har tagits till
den sammanlagda fosfortillforseln fran de delavrinningsomraden som bidrar med flode till
det specifika delavrinningsomradet.

O Skog

B Hygge

O Jordbruk

0O Oppen mark

B Enskilda avilopp
@ Punktkallor

1200 0%

g8y 0% 10%

20%

1%

63%

9% 0%
3% 18%

7%

63%

17 18
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0%

12% 12%

1%

8%

3%

63%

19 20

10% 12%

16% 1%

11%
8%

3% 3%

59%

24

0%
18%

0%

6%
58%

53%

25 26
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89% 95%

27%

0
1% 0%

58%

29 30
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